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Résumé
• L’astrométrie des planètes géantes ne 

peut être réalisée avec précision que par 
l’intermédiaire de leurs satellites (naturels 
ou artificiels i.e. sondes)

• Le modèle dynamique des satellites 
permettant le passage des observations 
des satellites à celles de la planète doit 
être très précis

• Les observations des satellites sont 
essentielles pour les planètes et aussi 
pour la connaissance de l’évolution des 
systèmes de satellites

• Les observations disponibles sont:
– spatiales (Galileo, Cassini, …)
– CCD au sol via les catalogues d’étoiles 

(sauf pour les gros satellites trop brillants)
– méridiennes pour les satellites brillants
– avec filtre ou coronographe pour les 

satellites proches des planètes
– via les phénomènes mutuels quand ils se 

produisent pour les gros satellites
– via une nouvelle réduction des plaques 

photographiques anciennes ce qui revient à 
une observation dans le passé

• Toutes les observations disponibles sont 
rassemblées dans une base de données 
accessible 
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Astrométrie au sol
satellites lointains

satellites proches 
(filtres K ou coronographe)

Cas des gros satellites: trop brillants par rapport aux étoiles de 
catalogue  observations spatiales, méridiennes ou 
phénomènes
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Phénomènes mutuels
Dernières campagnes:
• Satellites Galiléens (2009)
• Satellites de Saturne (2009)
• Satellites d’Uranus (2007)

L’inversion des 
courbes de 
lumière observée 
fournit la distance 
relative avec une 
précision de 
quelques 
kilomètres

Les phénomènes ont lieu à l’équinoxe quand le soleil est dans le plan équatorial de la 
planète qui est aussi le plan orbital commun des satellites principaux

Schéma de modélisation d’une courbe de 
lumière de l’intensité émise au flux reçu



Observations méridiennes
• Satellites de Jupiter
• Satellites de Saturne
• Uranus et ses satellites
• Neptune et Triton

• Avantages:
– Objets brillants bien observables
– Rattachement sur une bande de ciel large

• Inconvénients:
– Une seule observation par jour
– Précision dépendante de la magnitude des objets
– Observation non simultanée des satellites d’un même système

Le méridien automatique 
de Bordeaux 

Résidus pour des positions d’Uranus déduites d’observations des 
satellites réalisées entre 2000 et 2005 (Bx = Bordeaux; Ff = Flagstaff)
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Observations anciennes
• Plaques photographiques 

scannées:
– Jupiter
– Saturne

VSOP82 DE200 DE421 INPOP06 INPOP08 INPOP10

(O-C) α -22 -6 -3 -6 80 2

(O-C) δ 6 -8 46 38 79 31

rms α 75 86 59 59 100 58

rms δ 75 82 74 68 111 65

Résidus moyens de Jupiter calculés avec 
120 observations photographiques de Io 

Machine à scanner les plaques de l’observatoire royal de Belgique 
(précision 70 nanomètres)



Observations spatiales
• Jupiter: observations Pioneer, Voyager et Galileo
• Saturne: observations Voyager et Cassini

Camera ISS (NAC) de la sonde Cassini
Champ 0°.35    
Dioné (diamètre 1120 km) et Encelade (diamètre 512 km) 
sur fond d’étoiles UCAC2 (magnitude 9)

Précision de mesure: 10 km
 Encelade

Dioné 

Titan 



Satellites 
co-orbitaux



Précision des observations

• La précision des différents types d’observations: 
résidus (O-C)[α cosδ] (4 satellites)
1 arcsec = 3000 km

arcsec
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