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positions précises des 
satellites naturels 

fixent les modèles 
dinamiques qui déterminent 

les orbites 

donnent reseigments sur 
l’évolution et la formations des 

satellites 

MOTIVATION 
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CE TRAVAIL 

20 ans d’observations CCD - Brésil 
satellites naturels 

satellites 
proches – régulières - externes  

planètes  
Jupiter – Saturne - Uranus -  Neptune 

types d’observations 
astrométrique - photométrique 
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période d’observation: 1992 – 2012 
 
observatoire:   Itajubá (IAU: 874)– Brésil (φ = -22°) 
 
télescopes:        1.6m (P-E), 0.6m (B&C), 0.6m (Zeiss) 
 
échelles:    13”/mm,  25”/mm,  27.5”/mm 
 
tailles du champ:  5’ x 5’,   10’x 10’ 
 
détecteurs:        CCDs 
 
réductions:    PRAIA + coronagraphy 
 
référence astrométrique:      aujourd’hui - UCAC2 (2MASS) 

OBSERVATIONS 



DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

 SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

origine 
 

différence de magnitude - planète x satellite 

 

solutions 
 

coronographie - filtres - phénomènes mutuels 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

Jupiter (1993) 
 

télescope: 1,6 m 

temps de pose: 5 s 

masque  sur la fenêtre du CCD   

 

magnitudes (V) 

Jupiter - 2.3 

Io     5.6 

Europa    5.8 

Ganymède   5.2 

Almalthée 14.5 

Thébé  16.1 



Callisto 

Io 

DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

Jupiter (2009) 
 

télescope: 1,6 m 

temps de pose: 1 s 

filtre méthane 



DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - JUPITER 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - JUPITER 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - JUPITER 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 
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Titan 

Mimas Rhéa        Encelade 

Téthys     Dione 

Saturne (1995) 
 

télescope: 1.60 

temps d’exposition: 10 s 

masque sur la fenêtre du CCD 

 

magnitudes (V) 

Saturne    0.9 

Titan     8.5 

Mimas  13.0 

Rhéa     9.9 

Encelade  11.9 

Téthys  10.4 

Dioné  10.6 
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Téthys Hélène 

Dioné    Rhéa 

DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

Saturne (1996) 
 

télescope: 1.60 

temps de pose: 20 s 

masque sur la fenêtre du CCD 

 

magnitudes (V) 

Saturne    0.9 

Rhéa     9.9 

Dioné  10.6 

Téthys  10.4 

Hélène 18.0 



DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - SATURNE 
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Miranda 

Ariel 

Umbriel 

Titania 

Oberon 

DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

URANUS (2000) 
 

télescope: 1.60 

temps de pose: 10 s 

coronographe de goutte  

de Hg 

 

magnitudes (V) 

Uranus    5.7 

Miranda  16.5 

Ariel   14.4 

Umbriel  15.3 

Titania 13.9 

Obéron 14.2 
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20 cm 

coronographe 

de goutte de Hg 

(Pierre Bourget) 

disque 

occulteur 

diaphragme 
 

de Lyot 

} 

filtre 

optique 

détecteur 
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CORONOGRAPHIE DIGITAL 

Uranus (2007) 
 

Titania 

↓   

Ariel 

 ↓ 

Uranus 

 ↓ 

Miranda 

 ↓ 

Umbriel+Oberon 
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CORONOGRAPHIE DIGITAL 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - URANUS 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - URANUS 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 

PHÉNOMÈNES MUTUELS - URANUS 
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RÉSULTATS 
POSITIONS DES SATELLITES D’URANUS RELATIVES À OBERON 

1992-2001 
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1995-2009 
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DIFFICULTÉS DE L’ASTROMÉTRIE 
 

SATELLITES PROCHES ET RÉGULIERS 
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Neptune (2000) 
 

télescope: 1.60 

temps de pose: 10 m 

coronographe de goutte  

de Hg 

 

magnitudes (V) 

Neptune   7.7 

Triton  13.6 

Protée  20.3 

Protée 

Triton 
5” 



3 PROBLÈMES DE L’ASTROMÉTRIE DES 

CORPS DU SYSTÈME SOLAIRE  
 

  

 - CATALOGUES DE RÉFÉRENCE 

    (ERREUS  ET DENSITÉ ) 

 

 - RÉFRACTION CHROMATIQUE 

 

 - CONTAMINATION DU FOND DU CIEL 
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Analyse basée sur une réduction astrométrique de Pluton 

 

15 ans  =>  160 nuits  =>  5 500 images 

Pour quoi Pluton? 

 

Il passe dans la Voie Lactée et alors il a une couleur 

différente de celle des étoiles de référence. 

 

Il a un satéllite proche en distance et en magnitude 

(distance < 1”, et différence de magnitude de ~1,5). 



La réfraction chromatique 

le B1 est fonction de: méteo + couleur  

φ = - 22º 
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Réfraction chromatique par nuit 
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Réfraction chromatique par nuit 



Superposition de deux gaussienne = changement de photocentre 
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changements de photocentre avec l’albedo et le seeing 
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Comparaison:  

 

sans correction de la 

réfraction 

x 

avec correction de la 

réfraction 
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Comparaison: sans et avec la correction de la réfraction 



diamètre Charon ≈ ½ diamètre Pluton 

 

distance  Pluton - Charon 
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Comparaison: sans et avec la correction du photocentre 
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Comparaison: sans et avec la correction du photocentre 



Statistiques 
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AVEC GAIA 
  

 

 - CATALOGUES DE RÉFÉRENCE 

    (ERREUS  ET DENSITÉ ) 

 

 

 - RÉFRACTION CHROMATIQUE 

 

 

 - CONTAMINATION DU FOND DU CIEL 
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merci 
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2007 
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