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Mythologie de Betelgeuse et Orion



Mythologie de Bételgeuse et Orion

La mythologie grecque
de Betelgeuse est liée a
la constellation
d’Orion.

Betelgeuse est |'épaule
du géant Orion. C'est le
guide qui nous porte
loin vers la réalisation
de I'ame.



Mythologie de Bételgeuse et Orion

* Artémis était
amoureuse d’Orion qui
pouvait marcher sur
I'eau.

* || était fils de Poséidon
(dieu de la mer).
Artémis était chargée
de de conduire le char
de la une argenteée
dans le ciel.




Mythologie de Bételgeuse et Orion

Au bout de plusieurs nuits sans lune, son frere Apollon lui demanda quelle

était la cause de I'labsence du luminaire et ne trouva pas de réponse. Elle était
occupée a d’autres choses...

Apres un mois sans lune, Apollon décida que seule la mort d’Orion pouvait
restaurer son autorité sur sa sceur. Un soir au coucher de soleil, ayant projeté
un rayon trompeur, il provoqua sa sceur sur ses possibles limites d’adresse au
tir a I'arc. Vexée, Artémis envoya une fleche sur la cible qui cachait Orion,
lequel recu la fleche a la téte et mourut sur 'instant.

Horrifiée et n’ayant pu faire redonner la vie par d’autres dieux, elle emporta
sur son char lunaire les restes d’Orion dans la partie la moins éclairée du ciel.



Mythologie de Bételgeuse et Orion

* En Mésopotamie, Bételgeuse était liée au Dieu « Lumiere des Cieux ».

* A Sumer, elle était liée au dieu « Seigneur du Bord de |a Riviere ». Bételgeuse
était lié a la voie lactée et Orion était entre les deux rives.

* A Babylone, Orion était appelé « I'Esprit Berger des Cieux ».
* Dans la Chine ancienne, Orion était le « Supréme Commandeur ».

* En Arabie, Orion était Al Jauzak, terme habituellement employé pour un
mouton noir ayant un point blanc sur le milieu du corps.

* Les premiers irlandais appelaient cette constellation Caomai, le « Roi Armé ».
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Physique
des étoiles




Etoiles Physique(réesumeé )

 Redige a partir d'élements puisés dans plusiers
numeéros des cahiers Clairaut.

 Ces numeéros sont en acces libres sur Internet
e Sauf les numeros les plus recents
 http://clea-astro.eu/archives/web/



D'ou vient I'énergie des étoiles?

Claude Pouillet mesure la puissance Solaire
1300W /m? sur terre (1830)
Pas du Charbon contenu dans le solell
Pas de l'inertie thermique du Solell
Pas l'effondrement gravitationel
Pas la chute des corps etrangers

L'Energie Nucléaire! (1900)



Comment ?

* Pour casser un atome d'Hélium vous devez lul
ajouter de I'énergie. Et vous obtenez 4 atomes

d'hydrogene
» Sivous fusionez 4 atomes d'hydrogene vous

faites un atome d'helium et vous recuperez
I'énergie fournie pour casser I'nelium.

e Curieux non?

* Pur fusionner des atomes d'hydrogene il faut
beaucoup de pression et de
température(vitesse des particules)



ca se fait comment?

* Dans le vide intersideral il y a des “nuages” de
poussieres qui forment des filaments et des
zones de densités variables a l'interieur des
galaxies.

* Cela produit des nuages plus denses qui
attirent d'autres nuages et I'ensemble
commence a s'effondrer sur lui meme en se
mettant a tourner de plus en plus vite
(Conservation du moment d'inertie)



Ensuite:

« Si tout vabien (si il ya assez de matiére)

* On a la formation d'une étoile au centre du
nuage, la pression augmente la tempeérature

* Au dela de 10 millions de degrés au centre
d'une masse comme celle du soleil se met en
route la fusion de I'hydrogene en deutérium
puis Helium( les autres composés ne sont pas
stables)



Que se passe til dans I'étoile?

* Pour la majorite des etoiles jusqua quelques
masse solaires on se contente de transformer
de I'hnydrogene en Helium

* Pour les etoiles plus grosses la temperature est
plus importante elles se consument plus vite et
elles fusionnent du carbone de l'azote puis de
'oxygene.

» Jusqu'au Fer FES6 la fusion produit de I'énergie

* Au dela il faudra fournir de I'energie pour créer
des atomes plus lourds



Vue d'ensemble

* Ala fin de sa vie les réactions changent, les
pressions d'equilibre gravitationel changent

e | es étoiles deviennent variables en taille et en
luminosité

e Selon leur masses leurs avenirs seront
différents



Hertzsprung-Russel

En 1911, Ejnar Hertzsprung, un astronome danois, construit un
diagramme dans lequel il reporte un indice de couleur (indicateur de
température) en fonction de la magnitude photographique apparente
(mesure de I'éclat apparent, cf. ci-dessous) pour les étoiles de 'amas des
Hyades, dont I'extension est suffisamment petite par rapport a la distance
pour qu’on puisse considérer que les différences d’éclat apparent entre
les étoiles membres refleétent des différences de luminosité intrinseques.
Deux ans plus tard, Henry Russell construit un diagramme similaire. Il
considére cette fois 220 étoiles pour lesquelles la distance est connue
(via la mesure de leur parallaxe), et reporte donc le type spectral en
fonction de la magnitude absolue. Dans les deux cas, ils constatent que
les étoiles se retrouvent trées majoritairement le long d'une bande allant
des étoiles froides et peu lumineuses aux étoiles chaudes et lumineuses.
Hertzsprung baptise cette bande la séquence principale, et Russell, la
sequence des naines. Les étoiles en dehors de cette bande sont
essentiellement des étoiles froides et lumineuses, des étoiles géantes (le
terme est aussi introduit par Russell) rouges.
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Parcours de vie

 Etoile de 1 Masse solaire

—4.0

2.0 |-

log(T,,)

Fio.5. Trace évolutif d une étaile de 1 masse solaire

- pré-sequence principale (PMS) ;

- séquence principale (MS) ;

- branche des sous-geantes (SGB) .

- branche des geantes rouges (RGB) .
- debut de la combustion de |"helium (He-burn) ;
- branche asymptotique des geantes (AGB) ;
- post-AGB (ou pre-nebuleuse planeétaire) ;

- naine blanche (WD).



Classification

Document 3 - La classification des etoiles

Les étoiles sont classées en fonction de leur température et des raies d'absorption présentes dans leur spectre.

7 classes ont éte definies, repérées par une lettre allant de O a M par ordre de temperature decroissante. Le
tableau ci-dessous indique pour chaque classe la gamme de température correspondante, les raies d'absorp-
tion principales et le type de spectre observe.

Gamme de : ; g e
Classe e i Raies d'absorption principales Spectre typique
calcium, strontium, magnésium

Remargue . Pour se souvenir de l'ordre des classes, les astrophysiciens utilisent la phrase suivante : "Oh Be
A Fine Girl Kiss Me" (ou "Oh Be A Fine Guy Kiss Me" pour les astrophysiciennes).

Le spectre d'une €toile permet également de déterminer la luminosité L de I'étoile (en Watts). Elle est
directement reliée au rayon et a la température de I'étoile par la formule : L =4.n.R2.c.T*

ou R est le rayon de I'étoile (en metres), T est la température de I'étoile (en Kelvins) et o est la constante de

- — a e O M e A

hiip fiscience, jourroughs. argfastrome M AAFfebs/spact altype himl
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Des étoiles comme Bételgeuse vivent des
millions d'années. D'autres existent depuis des
milliards d'années.

Comparée a la durée de vie des étoiles, la vie
humaine est trés courte.

A moins qu'elles n'‘explosent en supernovee, la
plupart des étoiles ne changent pas beaucoup
a l’échelle d’une vie.

Cependant durant certaines phases de leur
vie, les étoiles peuvent connaitre des
évolutions observables sur quelques
millénaires.

Ralph Neuhauser (AlU Jena) et une équipe
pluridisciplinaire, ont étudié 'évolution de
supergéantes brillantes telles que Bételgeuse
et Antares a partir de documents historiques.

Il s'avere que Bételgeuse a subi des
changements évidents au cours de cette
période.

v

Orion depuis 'observatoire ALMA au Chili



Les descriptions historiques sont a considérer avec précaution !

Etant donne le profond fossé culturel qui nous
separe du passe lointain, la bonne
comprehension des données historiques ne va
pas de soi.

Par exemple U'historien chinois Sima Qian (145-
87 av. J.-C.) classe les étoiles en cing gammes
de couleurs dont la « noire ou sombre» !

En fait, ces couleurs proviennent de la
phllosophle chinoise Wuxing, selon laquelle les
couleurs correspondent a cing elements (Terre,
Bois, Métal, Feu et Eau) qui soulignent les
changements cxcllques dans la nature, la
politique et la physiologie humaine.

De méme Ptolémeée (lle siecle ap. J.-C.) utilise le
terme « hypokirros » un mot grec qui a ete
interpreété par divers spécialistes comme
signifiant tout ce qui va du jaune pale au
rougeatre.




La véritable valeur des documents historiques

Méme si les couleurs décrites par les auteurs anciens ne
correspondent pas des teintes objectives, elles représentent
cependant des catégories distinctes.

Le fait que Bételgeuse soit dans une catégorie difféerente de celle
d'Antares reflete probablement une différence réelle, méme si la
teinte exacte de chaque catégorie est inconnue.

La véritable valeur des documents historiques réside dans les
comparaisons gque les auteurs anciens établissent entre des objets
astronomiques : Bételgeuse par rapport a Saturne, ou Antares par
rapport a Mars, ...



Sima Qian (145-87 av. J.-C.)

Sima Qian, "archiviste principal” de la dynastie
Han de Chine occidentale, a écrit un traité sur
les corps célestes appelé « Tianguan Shu »,

Il a classifié la couleur des étoiles comme suit :

« Pour blanche, comparer Lang [Sirius];

pour rouge, comparer Xin [Antares];

pour jaune, comparer ’épaule gauche de Shen
[Bételgeuse];

pour bleu, comparer U'épaule droite de Shen
[Rigel];

et pour noir ou sombre, comparer la grande
étoile de Kui [Mirach]. »

On peut donc conclure que Bételgeuse avait a
l'époque une couleur qui se situait entre le
~ bleu-blanc de Sirius et le rouge d'Antares.
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Dans « De Astronomia », Hyginus, gardien de la
bibliotheque du Palatin sous le regne d'Auguste
César a décrit Bételgeuse comme étant de la
méme couleur que Saturne.

« L’astre du Soleil [...] est de grosseur importante
et couleur de feu; semblable a l’étoile située sur
l’épaule droite d’Orion [Bételgeuse]. [...] Pour
quelques-uns, c’est l'astre de Saturne; »

« [l nous reste a parler de astre de Mars, que
l'on appelle encore Pyrois [c’est-a-dire le
fougueux]. Il n’est bien sdr pas de taille
Importante, mais son apparence ressemble a
une flamme. »

Copie de « De Astronomia » datant du 12°™e siecle
représentant la constellation d’Orion
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Dans son ouvrage le « Tetrabiblos » Bételgeuse ne
fait pas partie du groupe des étoiles rouges

brillantes comme Acturus, Antares et Aldébaran.

Le nom d'Antares provient du grec ancien et signifie
littéralement « comme Ares » c.a.d. "comme

Mars ». Ce qui confirme qu’elle apparaissait bien
rouge.

D’autres savants de UAntiquité méditerranéenne
donnent des descriptions similaires de couleur
d’étoiles

Germanicus, Manilius et Cleomedes citent
quelques étoiles brillantes comme étant rouges, en
particulier Antares, Aldébaran et Mirach, mais pas
Bételgeuse.



Tycho Brahe (1546-1601)

Observation de la supernova de 1572:

« Voici que, directement au-dessus de ma
téte, j'apercus soudain une étoile étrange,
dont la lumiere brillait d’un éclat radieux et
frappa mes yeux. Etonné, stupéfait, je suis
resté immobile, les yeux fixés sur elle
pendant un certain temps et j’ai remarqué
qu’elle était placée pres des étoiles que
UAntiquité attribuait a Cassiopée. »

Tycho Brahe (11 novembre 1572)




« [lest maintenant evident...]
puisque apres plusieurs mois,
elle n’a pas avance d’une minute
par son propre mouvement
depuis lendroit ou je l’ai vue pour
la premiere fois [...] que cette
nouvelle étoile ne se trouve donc
ni dans la region sublunaire ni
dans les orbites des sept etoiles
errantes, mais dans la huitieme
sphere, parmi les autres etoiles
fixes. »

Cette observation et celle ensuite
de la grande comete de 1577 ont
contribué a briser le dogme
d’Aristote d’immuabilité des cieux
au-dela de la sphere lunaire.

Représentation du cosmos d’Aristote, publiée en 1540 par I'astronome
allemand Peter Apian (1495-1558) dans son ouvrage Cosmographia.




« En ce qui concerne la couleur de cette
étoile, elle n’est pas toujours restée la méme,
au début on la voyait blanchatre, et elle se
rapprochait d’une lueur semblable a celle de
Jupiter, mais, au fil du temps, en se réduisant,
son éclat dégenéra en une rougeoyante lueur
de Mars : elle était comme Aldébaran, ou
celle qui est rouge dans l’épaule droite
d’Orion [Bételgeuse]. Mais elle n’était pas
aussi rouge que celle de Uépaule, mais plutdt
de la couleur d’Aldébaran »

On peut conclure qu'au XVle siecle,
Bételgeuse était plus rouge qu'Aldébaran.

Aujourd'hui, Bételgeuse est comparable a
Antares en termes de luminosité et de
couleur.

Illustration tirée du livre de Brahe De Stella Nova (1573)
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La supernovade 1572
aujourd’hui

Image composite du vestige de supernova de Tycho
combinant des observations dans le domaine des
rayons X et de l'infrarouge obtenues respectivement
par les observatoires spatiaux Chandra et Spitzer de
la NASA et par l'observatoire de Calar Alto en
Espagne.

L'explosion a laissé un nuage brilant de débris en
expansion (vert et jaune).

L'onde de choc externe de l'explosion est visible
sous la forme d'une sphere bleue d'électrons ultra-
énergétiques.

Les poussieres nouvellement synthétisées dans la
matiere éjectée et les poussieres préexistantes
chauffées dans la zone entourant la supernova
rayonnent a des longueurs d'onde infrarouges de 24
microns (représenté en rouge).




usion de l’etude historique

Au cours des deux
derniers millénaires,
Antares semble étre
restée d'un rouge vif
constant, tandis que
Bételgeuse est
passeée du jaune au
rouge.



Les incertitudes sur
Betelgeuse

Pour mesurer la distance d’une étoile proche, on
utilise la méthode de la parallaxe. On regarde la
position de U'astre a difféerents moments, quand la
Terre a changé de position autour du Soleil.

Cette mesure est diffici_le pour_une‘supergéan_te ' = ; Schéma de principe !
comme Betelge,u,se’ quia un‘dlametre angUlalre Pour Bételgeuse la parallaxe est = 5 milliarcseconde (mas) soit 1.4 10-6°
nettement supérieur (= 10x) a l'angle de parallaxe
mesurable depuis la Terre et qui, de plus, est une
étoile variable avec une forme asymétrique et une
répartition inégale de la luminosité de la surface.

La distance de Bételgeuse n’est donc connue qu’avec
une incertitude de 20 % (D= 642 AL + 147 AL).

La mission spatiale Gaia qui fournit des parallaxes
précises ne peut améliorer la situation car ses
détecteurs saturent sur une étoile aussi brillante.

Image ALMA/ESO



La distance de Bételgeuse n’étant connue
qu'a 20 % les propriétés clés telles que le
rayon (R) et la luminosité (L) sont donc
significativement incertaines, Ra 20% et L a
40% seulement.

La masse, le facteur principal déterminant
l'évolution, dépend de la luminosité et du
rayon est donc également incertaine (entre
13 et 20 masses solaires).

La température effective déterminée
indépendamment de la distance a ses
propres incertitudes (Teff = 3500 + 350 K).

Par conséquent il est tres difficile connaitre
précisément son age et son évolution future
méme s’il est certain gu’elle a entamé sa
phase de fin de vie.

Evolution des étoiles massives
dans le diagramme de Hertzsprung-Russell
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Ralph Neuhauser et ses collegues ont calibré les
modeles d’évolution stellaires avec les
observations historiques.

Ils en ont tiré les conclusions suivantes :

 Samasse est estimée a environ 14 masses
solaires (précédemment considérée comme
comprise entre 13 et 20 masses solaires),

* Elle est agée de 14 millions d'années,

* Bételgeuse a commenceé la phase de fusion
d’hélium au cours des derniers millénaires,

* Elle explosera en supernova dans environ 1,5
million d'années (estimé precédemment a
moins de 100 000 ans).



Conclusions

Malgré sa proximité, sa taille et sa luminosité
Bételgeuse reste une étoile bien mystérieuse.

Les modeéeles basés sur les observations modernes
estiment ses caractéristiques essentielles avec une
grande marge d’incertitude; en particulier, la masse
qui est est le principal parametre définissant
l'évolution des étoiles.

’étude des observations du passé a établi que
Bételgeuse a changé de couleur en l'espace de deux
millénaires, passant du jaune-orange au début de
notre eére au rouge de nos jours.

La calibration des modeles théoriques avec les
observations historiques a permis de réduire
significativement les marges d’incertitude.

Sur base de ces calculs, la masse de Bételgeuse est
estimée a 14 masses solaires et elle ne devrait pas
exploser de sitot.

Comme toujours, en science, les conclusions d’une
étude doivent étre pris avec précaution dans Uattente
d’étre confirmés ou infirmés par d’autres résultats.

Image : Adam Block, Steward Observatory, University of Arizona
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Bételgeuse,

un peu plus
grande que

le Solell ...

a 600
Années-lumiere

Diametre apparent
48 milliarcseconde




Léona,

Astéroide numeéro
319, dans la ceinture
d’astéroides dite

« Principale »

Entre Mars et
Jupiter,

Ovale, 80 X 54 kms
(ou 70 x 58) environ

Distance 400 M a
650 M de kms

Diametre apparent
45 milliarcseconde

40 A
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Ubeda

Beja (30.63 km)
Huescar (37.39 km)
Jodar (38.24 km)

UJA (48.87 km)

Pozo Alcon (52.69 km)
Pixel Skies (38.47 km)
Pegalajar (55.03 km)
Huelma (59.92 km)
Cerro Negro (59.52 km)
Negratin (59.48 km)
Uraniborg (57.81 km)
Veneroso (58.85 km)
Coloraos_3 (57.36 km)
Albox (57.35 km)
Camas(49.96 km)
Galileo (38.47 km)
Calar Alto (19.76 km)
Egr. unc

Ing. unc.



Preparation
plusieurs mois a l'avance

Occultation by (319) Leona on 2023-09-13

—— Beja (GPS)
Jodar (NTP)
—— Casas de don Juan, Huescar (GPS)
UjA Observatory (NTP)
—— Pozo Alcdn (GPS)
Pixelskies, Castilléjar (NTP)
—— Pegalajar (NTP}
Huelma (GPS)
Cerro Negro, Sswvilla (GPS)
Mirador del Negratin (GPS)
— Uraniborg (NTP)
Cortijo Veneroso (GPS)
Los Coloraos, Dome C4 (NTP)
Los Coloraos, Dome C3 (GPS)
—— Los Coloraos, Dome C2 (NTP)
Albox (NTP)
—— Savilla {Camas) (GP5)
Galileo IGPS)
—— Calar Alto (CAHA): MARCOT MS (GPS)
+ Observed D (UT2)
+ Observed A {UT3)

251

g (km)

—251

f (km)




L'occultation de Bételgeuse : Qu'une seule fois dans une vie !

par Roger Hellot | 27 Juil 2023 | Appel & Observation, Outils | 0 commentaires

MOBILISATION,

astronomes amateurs actifs de la VdS, membre de la con es occultations.

R I C R U I I M I N I D I S NDT : Cet article paraitra en octobre 2023 dans la revue « fournal fiir Astronomie », la revue de l'association VdS, Verein des Sternfreunden, Fassociation
allemande des amis des étoiles. Il est déja bl mis @ disposition de la c té des astronomes amateurs par leurs auteurs et Sven Melchert,

AMATEURS DE S
Traduction : Roger Hellot.
Préface
I 0 U S I E S Par Eberhard Bredner, rédacteur de la ¢ ission des occultations de fa VdS et Konrad Guhl, président de FOTA-Europe. Consulter : hitps://sternfreunde.de/

2023/07/20/e l-im-leben-beteig wird-bedeckt/
v d
PAYS ‘ : 0 N ‘ : E R N E S Loccultation de cette étoile est probablement plus rare qu'une éclipse solaire. Les astronomes du monde entier se préparent 4 cette observation. Nous avons déja
regu des demandes de soutien logistique d'astronomes au fapon. Le VdS Star Occultation Group et INOTA/ES (International Occultation Timing Association/

Occultation de I'étoile Bételgeuse ot de eeption =

& Jacques Lherminé <lhermine-| Yoo fr> ven.24nov. 20230920 ¢ @ &
Amoi v

Bonjour Alban.

Jespére que vous allez bien , toi et ton épouse

Le livre ~ ciel et espace " de Décembre 2023 précise

- Bételgeuse ( ORION ) sera occultée par 'astéroide ( 319 LEONA ) durant 6 a 7 secondes.

- Cet évé t ime se produira dans la nuit du 11 au 12 Décembre 2023 et ne sera observable que dans le sud de I'Europe.

p

- La bande de 'éclipse g'étire de la Turquie au Portugal Pour le sud de lEspagne Alicante et Cordoue sont bien placées et ['événament

aura lieu 3 1 h 15 TU pour ces deux villes .

/ i 5 \ A T W Bonne réception.
319 Leona occults HIP 27989 (Betelgeuse, o Ori) on 2023 Dec 12 from 1h 8m to 1h 26m UT Jacques
Star: (Dia = 48.1 mas) Duraticns: Max = 11.& secs Asteroid:
Hv 0.5 lkm = 0.15 gecs, lmas = 0.25 secs Mag = 14.2
FA = § 55 10.3441 (ascrometric) Mag Drep = 2.9 [93%]v Dia = 61 #3km, 46 mas
Dec = 7 24 35.651 Sun : Dist = 162" Parallax = 4.864"
[of Date: 5 56 23, 7 24 43] Moon: Dist = 151°, illam = 1% Hourly dih =-1.543s
Prediction of 2022 Oct 21.8 Error 37.7 x 3.6 @as in PA 90" dDec = -3.98"



Chague observateur devait s’inscrire et
recevoir son guide détaillé de 14 pages

Merci d'avoir rempli le formulaire (319) Leona oculta Betelgeuse -
12 dic 2023 (319) Leona occults Betelgeuse - Dec 12 2023 S ODI S
Vorci o acipmge Stellar Occultation Data Input System

rver Documentation
(319) Leona oculta Betelgeuse - 12 dic Observer Documentatio

2023 (379) Leona occults Betelgeuse -
Dec 12 2023

Formulario destinado a recoger datos acerca de las personas que quieran observar la
ocultacion desde la franja de ocultacion en Espafia o Portugal / Form intended to collect data
about people who want to observe the occultation from inside the occultation path in Spain or

Portugal.




Comment se préparer avant le Jour J

Protocole de tests préalables et de validation de |la
configuration

* Viser Bételgeuse avec le dispositif choisi (filtre, télescope, caméra, systeme
de datation%

* Tester le temps d’exposition avec une petite série d'images (faire des
enregistrements en FITS ou SER « vidéo ») — régler en mode 16bits et faible  Mewerin e
gain en restant autour de 50% de la saturation.

* Analyser ces séries de tests avec Tangra V3.7 et vérifier que les images ne
montrent pas de saturation au niveau de Tangra (points violet sur I'étoile)

* Faire un test avec les mémes parametres que pour Betelgeuse, sur une
e}oilﬁ de magnitude 6 a 7 pour voir si c’est détectable et mesurable (quel
S/B

* Faire une série plus longue pour vérifier que lors d’une acquisition longue (3
minutes) , pour voir s’il n'y a pas de « dropped frames »

* Noter tous les parameétres (gain, offset, temps d’exposition cadence
effective).

* Avez-vous d’autres étoiles dans le champ ?

B Tracking Delals Dtagiayed Band Red



Comment effectuer I’'observation le
Jour J

Point metéo dans les 12 heures qui précédent pour confirmer votre site ou choisir
votre site de repli ou encore un autre site.

Aller sur le site avec suffisamment d’avance pour tout monter et faire votre mise en
station (validez votre dérive residuelle), mais pas trop pour économiser le systeme
d’alimentation du PC et du télescope en fonction de votre autonomie.

Pour enregistrer I'occultation, faire un enregistrement de 3 minutes centrees sur
’heure prevue de I'évenement (90s avant et 90s apres - pour sonder
'environnement de Leona)

Faire un autre enregistrement avant ou apres pour enregistrer les conditions de
scintillation et seeing.

Rappel : FITS ou vidéo SER (ADV pour une QHY174MGPS) - 16 Bits
Logiciel d’acquisition préféré : SHARCAP 4.0 ou 4.1

Noter tous les parametres d'acquisition et position dans le compte rendu (cf. les 3
pages suivantes)
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11 decembre 23h45 installation des télescopes -

Essails de

\ visée et
focalisation



paco.mp4

2h15 du matin... au top chrono....
tout le monde enregistre....

.TOP...



./jose%20franco.mp4

L’heure sur le
film est notee
1h15....

Mals c’est
I’heure
Internationale.

Icl, 1l est 2h15

...TOP...


alban2.mp4

Au ralenti, on

OCULTACION de BETELGEUSE

VOit |’étoi|e por el asteroide 319 LEONA
defocalisée

volontairement,

pour éVIter de Alicante 12/12/2023 2h15.10

saturer I'image AL s



alban.mp4

2.avi

Frame Actions  Reduction Tools  Settings Help

Light Curve Reduction

General | Integration Pre-Processing  Reduction =

Measurement Type
(®) Tracked Asteroidal Occuttation
() Tracked Mutual Satelits Event

A W Light Curwe - Aperture Fhotometry, Bverage Background

(") Tracked Variable Star or Transit Event

8000
() Tracked Lunar Occuttation
() Untracked Measurement
5000 i1
Tracking ]

() Faster (® More Accurate

Good for less-optimal conditions: faint or large stars, flickering, wind, 4000
field rotation.

[#] Full Disappearance [ Dift Through [ Stop on lost tracking

ok [ caed ]

lgo0

e e | ][9] ][] ] e

L Taperici pour rechercher




B

5 astéroide 319 lec = constellation o'l

= Bételgeuse: une

_ 0 8 httpsy//sodis.iota-es.de

& index - privals H Metflix €3 Histoire des Tglises et ..,

' Astroingeo E Cours Diato Hervé Fay... (& Cults 30 g9 sculpteo Wifeu ADMIM (@) VA planétaire F Sol'Ex : construction

= constellation d' W(319) Leona —

¢ File:313 Leona | ™ Reporte dela oc #1 SADIS - Home X + (] -
oW ® & @ &

pd

S@DIS

#A HOME ? HELP -] LOGIN at REGISTER

¥ All Occultations

Filters Active - 2

Date Q ®

2023-12-09
2023-12-10
2023-12-1
20231212
2023-12-13
2023-12-14
2023-12-15

cc Q ®

cY
cZ
DE

L Taper ici pour rechercher

Al #1 | - Astho Q Aal | #] | »
"2 3 [ 27 Jhe
& 1000 3
o 1002 &
=2 1004 &b
o 1006 v
o 100624 &
€ - 10065 o .

Ml #L Observer Q Aal #]  »
© - I
(553 ] Alberto Ossola [ 49 )

[ 257 ] Aleksander Serebryanskiy &5
H -« €@ H * @ @

COLLAPSE ALL SHOW ALL CLEAR ALL

AstName Q = Ml # . Oce a | x [Aal|#f| a
103P/Hartley e - o 1385
1051 T-3 o 0- 2472
1186 T-2 a
1282 T-2 o
1958 TL1 n
1964 VZ2 o
1978 UAT o w
ObsMeth Q x Mal|#] . Review Status @ = Al #] .
Analogue & digital video 3240 ~ Finished 3825
Digital SLR-camera video & ¥ Waiting for review (42 ]
Drift scan &

11:30
e N G 04,/05/2024

»

»» (3 Autres marque-pages

P



5 astéroide 31° = constellation = Bételgeuse: | = constellaticn W (319) Leona - @ File:319 Leon ™ Reporte de |z = 50015 - Home s 50DIS - Vie X + (] - s

)
&« _ O 8 httpsy/sodis.iota-es.de/view/2u=3416 B % vy ® & @® 91 =
& index - privals “ Metflix @3 Histoire des Tglises et.. ' Astroingeo E Cours Diato Hervé Fay... (& Cults 30 g9 sculpteo m Wifeo ADMIN (@) VA planétaire F Sol'Ex : construction »» (3 Autres marque-pages
A
SODIS A& HOME ? HELP i\ REPORT o (+ LOGOUT
" View Entry by alban darnas
All times are entered in UTC.
Occultation Positive = ‘ Date 12112712023 Predictdate 127/12/2023 Predicttime 01:15:16
Observer 2 More Obs
Star HIP 27989 | Asteroid Leona No 319 |
Located near | Alicante | Station Name Country Code | ES =
Latitude 38 21 19 4 Longitude -000 33 32 | 9 |
/" Ok! Imagesloaded!
Altitude 60 m Datum Type WG584 = | !
Telescope Refractor = Aperture 10.2 cm Focal Length 46 cm

P pa - - 11:31
S Taper ici pour rechercher =) i e E v B @ e N 0sra00 ~



= S astéroide 31 = constellation = Bételgeuse: = constellatic W (319) Leona - @ File:319 Leon M Reporte de |z *1 5ODIS - Home s 50DIS - Vie X + ] - s
&« _ U B httpsy/fsodisiota-es.de/view2u=3416 B % vy ® & @® 91 =
& index - privals H Metflix €3 Histoire des Tglises et .., " Astroingeo E Cours Diato Hervé Fay... (3 Cults 3D & sculpteo m Wifeo ADMIN (@) VA planétaire F Sol'Ex : construction »» (3 Autres marque-pages
SO@DIS A HOME ? HELP i\ REPORT ) ©rocout
& Images & Files

& 20231212_1h14_occultation Betelgeuse-

Leona_Tangra Bind AOTA Report txt

& 20231212_1h14 occultation Betelgeuse-Leona_Tangra.csv

& 20231212_1h14_occultation Betelgeuse-Leona_Tangra.lc

&, (319)_20231212_011443-43 dat " U iones ol

W

T R RAaT. B ; - _ ) ) 11:32
H- L Taperici pour rechercher = m L E AR i:l e @ N G 04/05/2024 ~



L

ﬁ G astéroide 319 ﬂ constellation ﬂ Bételgeuse: | ﬂ constellation W (319) Leona — @ File:319 Leon: M Reporte de |z = 50DIS - Home | = S0DIS - Vie X + 4 — i
&« _ O 8 https://sodis.iota-es.de/view/fu=3416 B % g &8 % ® i] =
& index - privals “ Metflix @3 Histoire des Tglises et.. ' Astroingeo E Cours Diato Hervé Fay... (& Cults 30 g9 sculpteo u Wifeo ADMIN (@) VA planétaire F Sol'Ex : construction > [3J Autres marque-pages
SODIS A HOME ? HELP i\ REPORT Q (+ LOGOUT
& Images & Files
ADY Light- Curve — Apercurs Phoromscry, Average Background
& 20231212_1h14_occultation Betelgeuse-
Leona_Tangra Bind AOTA Report txt
& 20231212_1h14_occultation Betelgeuse-Leona_Tangra.csv
& 20231212_1h14_occultation Betelgeuse-Leona_Tangra.lc
. 01:14:30 01:14:45 I:IJ.:l.:‘p:DI:I u1:1:5::.s 01:1-5:“ 0-1:1-5“5 01:1.5:00
e & (319)_20231212_011443-43 dat Okt Imageslbaded!
. |
#¥ Map
5 — i = B - 11:32
E®  .© Taperici pour rechercher o P e E ar B @ e A W AR e L]



AT Light Curve — RAperture Photometry, Average Background

6000 " it Y] ) !“ : ‘ ’hl " . A
_ il L
5{:0{: Ilh || II ||-'| iil llll! ‘ ‘I |"||||“ || Il‘! |‘I { I’{ "' lII IJF|I 'll |i|h i ||"I|.| !q-ﬂ'l Ih’ 4
| ‘ il b ! | 'iﬂ il

il :
||| MII\“ irll Ilfh'lh N k .'J_!'Im.!n h l'[ 'iﬂ

I|| ‘
i i
4{10{:' l||' "
; | 2l
I| £ il
: . |'"||_ g
| -||I ||
..'-III, '
3000 I 5 .l - i'i
|F|f| ,|,
.',lh_ | ||
il it
|::|.I 4
2000 e
* 1l |:"|
| i
g
g i -‘:l
1000 2] | I'i‘
i
o
01:15:05 01:15:10 01:15:15 DL:15:20 D1:15:25

12 die. 2023, AVI



AT Light Curve — Aperture Photometry, Average Background
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Les Images de

calibrations en

astrophotograp
hie

Pourquoi faire et comment les
réaliser ?




Sommaire

Introduction : I'importance des images de calibrations
Le fonctionnement d’un capteur photo (rapidement)
Dark Frames

Flat Frames

Bias Frames

Stacking

Réalisation des images de calibrations

Conclusion : exemples




Introduction : I'importance des
Images de calibrations

Objectif : Corriger les imperfections du systeme ...
optique : flats

et du Capteur - darke at hiaicac

Light




Le fonctionnement d'un capteur
photo

Convertir la lumiere en signal
électrique

Généralement composé de

photodiode

, , ] Avec uls, i ilet

Générati (T ant
electronic q::gnthue
les nuls

4

1hil
en 50 notions clés il

Lessentiel pour tout comprendre

les Nuls, tout devient facile !




Dark Frames

Retirer le bruit thermique

Tunnel quantique des électrons :
création d’un courant parasite

Proportionnel au temps de pose
et a la température e i e e

Et les défauts de certains
capteurs : ampglow
(échauffement et/ou émission
de rayonnement de certains
composants)




Bias Frames

Correction du bruit de lecture :
réponse non homogene des
capteurs et offset de certains
constructeurs

Exemple : sur un Canon 6D, un
pixel vraiment noir n'aura pas la
valeur 0 mais la valeur 2047




Flat Frames

Corrections :

Défauts d’aplanissement de la
lunette

Poussiere, rayures, traces
Vignettage

PRNU (non-uniformité de la
réponse des photo sites)

Image de calibration la plus
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Réalisation des images de
calibrations

Darks

Température, temps d’exposition et ISO/Gain : identique aux

Couvercle fermé
~30, moins si caméra refroidie

Biases

Température et ISO/Gain : identique aux lic

Temps d’exposition : le plus court possible

Couvercle fermé

Flats




Conclusion : exemples

Canon Rebel T6 «
Canon'Z5mm-300mm 1SO800
StarTracker Adventurer 2i (first attempt!)
32x 20" exposure »

Same.image with 50 flat/dark/bias calibration frames applied

10



