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Qu’est-ce qu’un phénomène 

astronomique? 

 Éclipse 

 Occultation  

 Conjonction 

 Opposition  

 Elongation 

 … 

 

C’est une configuration particulière du système solaire qui 
peut donner lieu à une observation rare, spectaculaire 
ou exceptionnelle 



Un coucher de Soleil est un phénomène astronomique 

Un phénomène astronomique, ça se prédit 
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Lever, coucher, passage du Soleil 
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Aspect du terminateur au solstice d’été 

Le pôle reste toujours éclairé  
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Aspect du terminateur au solstice d’hiver 

 Le pôle reste toujours éclairé 
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Aspect du terminateur aux équinoxes 
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Aspect du terminateur au solstice d’été 
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Aspect du terminateur au solstice d’hiver 
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Aspect du terminateur aux équinoxes 
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Crépuscules 
Crépuscule civil : h0 = –6° 

Crépuscule nautique : h0 = –12° 

Crépuscule astronomique : h0 = –18° 

© NASA 

Pour un lieu de latitude j 
les jours où les 
crépuscules sont les plus 
courts sont donnés par :  

'
sin

2sin sin
'

cos
2

h h

h h
 j






Sans réfraction : h’ = 0°, h = h0 

 

Avec réfraction : h’ = -36,6’, h = h0 
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Crépuscules à Paris 
Durées des crépuscules à Paris
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Les phases de la Lune 

Soleil 

1 : conjonction 
Nouvelle Lune 

1 

2 : premier croissant 

2 

3 : premier quartier 

3 

4 : Lune gibbeuse 

4 

5 : opposition 
Pleine Lune 

5 

6 : Lune gibbeuse 

6 

7 : dernier quartier 

7 

8 : dernier croissant 

8 

La conjonction et l’opposition 
s’appellent également les syzygies  
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Périodes de visibilité en fonction des phases 

PQ : se lève lorsque le Soleil et au 
méridien, passe au méridien lorsque le 
Soleil se couche et se couche en milieu 
de nuit (minuit).   

NL : la Lune se couche et se lève en 
même temps que le Soleil : invisible.   

Premier croissant visible le soir juste 
après le coucher du Soleil 

Lune gibbeuse entre PQ et PL, se lève en 
milieu d’après midi, au sud-est lorsque le 
Soleil se couche puis se couche dans la 
seconde partie de la nuit. 
Visible depuis la moitié de l’après midi jusqu’à 
la moitié de la seconde partie de la nuit. 
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Périodes de visibilité en fonction des phases 

DQ : sous l’horizon au coucher du Soleil, 
se lève au milieu de la nuit, passe au 
méridien au lever du Soleil et se couche 
lorsque le Soleil est au méridien. Visible 
du milieu de la nuit à midi.   

PL : la Lune se lève lorsque le Soleil se 
couche et se couche lorsque le Soleil se 
lève. Visible toute la nuit.   

Lune gibbeuse entre PL et DQ sous 
l’horizon au coucher du Soleil, se lève au 
milieu de la premier moitié de la nuit, au 
sud-ouest lorsque le Soleil se lève et se 
couche à la moitié de la matinée.l 

Dernier croissant : visible le matin avant le 
lever du Soleil. 



Opposition, conjonction, élongation 

par rapport au Soleil 

 Cela correspond à une position d’une planète 

par rapport à la Terre nous permettant de la 

voir au mieux (opposition, élongation) ou de 

ne pas la voir (conjonction), cachée par le 

Soleil 



Terre 

Opposition des planètes extérieures 

La planète est observable toute la nuit 



Stations et rétrogradations des planètes extérieures 

 



Terre 

Élongations des planètes intérieures 



 

Le Soleil se lève 

Le Soleil se couche 



Terre 

Conjonctions des planètes intérieures 

La planète n’est pas observable 



Certains phénomènes  envoient des signaux 

lumineux: ce sont les éclipses et les 

occultations. 

 

 C’est un spectacle passionnant et c’est 

aussi une source d’information. 



Qu’est-ce qu’une éclipse? 

Un jeu d'ombre et de pénombre 
  
Éclipse : Disparition apparente et temporaire d'un astre, provoquée 
par l'interposition d'un corps céleste soit entre cet astre et la source 
lumineuse qui l'éclaire habituellement (éclipse vraie). 
  
Occultation  : Disparition apparente et temporaire d'un astre, 
provoquée par l'interposition d'un corps céleste entre cet astre et 
l'œil de l'observateur (éclipse apparente).  
 
Ombre : Diminution plus ou moins importante de l'intensité lumineuse 
dans une zone soustraite au rayonnement direct par l'interposition 
d'une masse opaque.  
 

Pénombre : Zone d'ombre partielle résultant de l'interception 
partielle, temporaire ou définitive, des rayons d'une source lumineuse 
par un corps opaque.  

Cela implique une source lumineuse et deux corps opaques, un premier corps 

occultant l'arrivée de la lumière sur le second, et aussi un observateur! 



Eclipse ou occultation ? 

 L’occultation dépend de l’observateur: un astre lui 

est caché par un autre astre 

 exemple: l’éclipse de Soleil (!) 



 L’éclipse ne dépend pas de l’observateur: un astre 

disparaît dans l’ombre d’un autre astre 

 exemple: l’éclipse de Lune (La Lune disparaît de la vue de 

tous les observateurs terrestres) 

Eclipse ou occultation ? 



Occultations et phénomènes: 

positions relatives 

 Observations de phénomènes rares survenant 

à l’improviste 

 Occultations d’étoiles par un corps du système 

solaire 

 Occultations et éclipses mutuelles des satellites 

 

Observations en kilomètres, pas en angle 

 Donne au moment du phénomène, une 

configuration géométrique dans l ’espace 

 



Occultations et phénomènes 
Les astéroïdes (la vermine du ciel!) peuvent cacher une 

étoile lors de leur cheminement sur la sphère céleste. 



Occultation d’étoiles: 

Éclipse de Soleil: 

 

 

 

 

 

Occultation mutuelle: Transit de planète extra-solaire 



Les éclipses de Soleil 



Une éclipse, c’est aussi une des grandes peurs de l'Antiquité 





Les éclipses 

 Quel est ce phénomène? 

 Quand se produit-il?  

 Pourquoi ? 

 Comment? 

 Quand? 

 Se produit-il souvent? 

 Quelle est la fréquence des éclipses en un lieu donné? 

 Que se passe-t-il lors d’une éclipse? 

 Que nous apprennent les éclipses? 



Les éclipses de Soleil 



Jeux d'ombre et de pénombre 



Jeux d'ombre et de pénombre 



Jeux d'ombre et de pénombre 



Jeux d'ombre et de pénombre 



Les éclipses: les acteurs 

 La Terre 

 La Lune 

 Le Soleil 

rotation de la Terre autour de son axe  

  mouvement apparent diurne du Soleil : le jour. 

rotation de la Lune autour de la Terre  

  phases : mois lunaire. 

rotation de la Terre autour du Soleil  

  saisons : année. 

Tous ces mouvements sont étudiés depuis la plus haute antiquité et 

fournissent des cycles, des périodes  Calendriers et phénomènes 



 
Lune 

Terre 

Soleil 



Les tailles de nos acteurs 

Le Soleil est environ 400 fois plus gros que la 

Lune et il est environ 400 plus loin. 

Si la Terre a un rayon de 2 cm 

La Lune a un rayon de 0,55 cm et se trouve à 1,20 m de la Terre 

Le Soleil a un rayon de 2,18m et se trouve à 470 m de la Terre 



L’orbite de la Lune n’est pas circulaire: 

-La distance Terre-Lune varie et donc aussi la taille apparente de la 

Lune 

-La vitesse de la Lune sur son orbite varie et donc aussi la durée de 

passage de l’ombre de la Lune sur la Terre 

 

L’orbite de la Terre autour du Soleil n’est pas non plus circulaire. 

 

 Voilà pourquoi toutes les éclipses sont différentes! 



Des diamètres apparents sensiblement identiques 

Valeurs extrêmes des diamètres apparents 

Remarque : si la Lune apparaît plus petite que le Soleil, l’éclipse ne peut 
pas être totale et comme le diamètre moyen du Soleil est supérieur au 
diamètre moyen de la Lune  plus d ’éclipses « annulaires »  que 
d ’éclipses totales 



Paramètres d'une éclipse de Soleil 

Grandeur ou magnitude 

 

G<1 pour les éclipses 

partielles et annulaires 

G>1 pour les éclipses 

totales 

Degré d'obscuration (Obs.) 

Toujours 100% pour une éclipse totale 

 

Maximum d’une éclipse : instant où la distance 

entre le centre de la Lune et le centre du Soleil 

est minimale 



Mouvement et aspects de la Lune: 

les différentes phases 

* 



Pourquoi n'y-a-t-il pas une éclipse de Soleil 

à chaque nouvelle Lune et une éclipse de 

Lune à chaque pleine Lune ? 

Parce que la Lune ne tourne pas autour de la 

Terre dans le plan de l'écliptique, mais dans 

un plan incliné par rapport à l'écliptique 

* 



 
Lune 

Terre 

Soleil 



Plan de l’orbite terrestre 
Plan de  l’orbite apparente du Soleil 

Le mouvement de la Lune 

• L’orbite de la Lune n’est pas dans l’écliptique, donc son plan 
coupe le plan de l’orbite terrestre (écliptique) suivant une 
droite : la ligne des nœuds. 
 

•Il n’y a éclipse que si le Soleil est sur la ligne des nœuds 
 

•Cela arrive tous les 6 mois environ 

Soleil apparent 

Lune Ligne des nœuds 

Terre 



La ligne de nœuds: le point critique sur l’orbite de la 

Lune où le Soleil a rendez-vous avec la Lune 



Des orbites irrégulières 

Des durées d’éclipses totales très variables: 

Lune périgée – Terre aphélie – proche des tropiques 

5 juillet 2168, durée ~ 7m 34s. 



Critères en longitude pour les éclipses de Soleil 



Saison d’éclipse 

173,31 jours 

Quatre cas possibles 

 

____S_____L____ 

____L_____S____ 

__L____S____L__      

__S____L____S__ 

 

Il y a toujours au moins une éclipse 

de Soleil et une éclipse de Lune au 

voisinage de chaque passage du 

Soleil par un nœud de l’orbite 

lunaire 



Tailles des cônes d’ombre et de pénombre 

Il faut que l’ombre de la Lune tombe sur la Terre! 

* 



Les différents  

types d’éclipses 

 de Soleil 



Éclipses totales les plus longues 

Conditions pour avoir des éclipses totales longues 

Éclipse de Soleil     NL proche d’un nœud lunaire 

 

Petit Soleil apparent   Terre à l’aphélie (voisinage du 4 juillet). 

Grosse Lune  apparente    Lune au périgée. 

 

Mais Lune au périgée     vitesse angulaire de la Lune rapide 

 

Le sommet du cône d’ombre doit  

être le plus près possible de la   Lune au zénith. 

surface terrestre 

 

 

La vitesse du sol de la Terre  

doit être la plus rapide possible    près de l’équateur terrestre. 



Comment prévoir d’où on verra une éclipse? 

Où se projette l’ombre? A quel moment? 

Pendant l’éclipse la Terre tourne autour du Soleil, la Lune 

autour de la Terre et la Terre autour de son axe! 



L’aspect des cartes d’éclipses: 

la Terre est une sphère et la carte est plane! 

Type I : une éclipse centrale avec limites australe et boréale * 



Aspect des cartes d’éclipses 
Type II : éclipse centrale avec une seule limite australe ou boréale 

Éclipse centrale, l’axe rencontre la Terre mais la pénombre ne passe pas entièrement sur la Terre 

* 



Aspect des cartes d’éclipses 
Type III : éclipse partielle 

Le maximum de l’éclipse se  trouve  à l’horizon * 



L’éclipse du 20 mars 2015 

La Terre n’est pas entièrement incluse dans le cône de pénombre: type II 



Le cône d’ombre 

On peut suivre le cône d’ombre en avion! 

Vitesse du cône : 1 km/s = 3600 km/h 

La vitesse de rotation de la Terre compense: 

•  équateur     = 0.462 km/s = 1660 km/h 

•  latitude 45° = 0.326 km/s = 1170 km/h 



 

Le cône d’ombre 



Une éclipse totale 

de Soleil : la nuit en 

plein jour! 

 

Le Soleil apparaît 

noir entouré d’un 

halo lumineux 

 

 

Pourquoi observer 

les éclipses de 

Soleil? 



Les éclipses permettent d’observer la « couronne » solaire  

© P. Déchy – Observatoire de Paris 

La couronne observée à 

Reims en 1999 

La couronne observée en Iran  © IAP/CNRS 



Observer les protubérances solaires 



L’intérêt physique de l’observation des éclipses de Soleil 

 1901-1905-1908 : pour expliquer l'avance du périhélie de 
Mercure, recherche infructueuse durant les éclipses, d'une 
nouvelle planète proche du Soleil. 

 

 1919 (19/05) : tentative de vérification de la relativité générale 
(courbure de l'espace) au voisinage du Soleil, expérience 
renouvelée en 1922. 

 

  1930 : l'invention du coronographe par B. Lyot permet 
d'observer la couronne solaire et les protubérances en dehors 
des éclipses totales. 

 

 1995 : lancement du satellite SoHO (Solar and Heliocentric 
Observatory) vers le point de Lagrange Terre-Soleil pour 
l'observation continue du Soleil et de sa couronne. 
 



Et les éclipses de Lune ? 

Les éclipses de Soleil  Nouvelle Lune 

Les éclipses de Lune  Pleine Lune 



Et les éclipses de Lune ? 

Il y a trois types d ’éclipses de Lune 

• Les éclipses par la pénombre 

• Les éclipses partielles 

• Les éclipses totales 



Jeux d'ombre et de pénombre 

Les éclipses de Lune sont des éclipses vraies 



L’atmosphère terrestre colore en rouge les rayons  

lumineux qui la traversent. 

La Lune rouge lors de son éclipse 

* 



Carte de visibilité: il suffit de voir la Lune! 



Les éclipses sont-elles fréquentes? 

 Eclipses de Lune: il faut voir la Lune! 

 

 Eclipses de Soleil: phénomène local! La Lune est devant 

le Soleil 

 Eclipses totales: phénomène très local: très rares 

 

 Il y a au moins 4 éclipses par an dont 2 de Soleil et 2 de 

Lune… 



Périodicité des éclipses de 

Lune et de Soleil 

Liste des éclipses de Lune et de 

Soleil 

entre 2000 et 2025 

Minimum : 4 éclipses/an  

Maximum : 7 éclipses/an 



Les anciennes éclipses de Soleil 



Des observations très anciennes 

Relation d’une éclipse de Soleil observée en Chine en 

709 avant J.-C. sur une stèle du IXe siècle. 

Le plus ancien mot chinois pour 

désigner une éclipse, shih, veut dire 

manger. 

© Xi'an Museum 

Un des plus vieux documents est un texte de 1300 

avant J.C. sur un os ciselé découvert à Anyang 

(province du Henan). 

Légende de Hsi et Ho astrologues décapités pour 

ne pas avoir prédit une éclipse de Soleil (vers 2000 

av. J.C.). 



Les éclipses anciennes pour aider les historiens 

 Traduction d’une tablette cunéiforme: « Une éclipse solaire a débuté au 
sud-ouest 96 minutes après le lever du Soleil et est devenue totale 72 
minutes plus tard. L’ombre se déplaçait du sud-ouest au nord-est. Au total 
140 minutes. » 

 



De quelle éclipse s’agit-il? 

 

 Contraintes astronomiques: les éclipses qui 
ont eu lieu: 
 18 janvier -401 à 11h00 

 15 août -241 à 12h30 

 15 avril -135 à 8h30 

 

 

 Qu’a-t-on observé le 15 avril -135 ? 
 lever du soleil à 5h36 

 début de l’éclipse à 7h12 

 totalité de l’éclipse à 8h24  

 

 date identifiée : 15 avril -135 

 



Les calculs donnent une éclipse en France, pas à Babylone ! 



 1. 6 ms /jour =  1 min/siècle 

 La Terre ralentit ! 

• 1 jour = 24 h + 1.6 ms  

siècles 

20 siècles = 60x20= 1200 s = 20 min 

• Mais le jour augmente de 1.6 ms par siècle 

siècles 

20 siècles = 60x(20x20/2) = 12000 s ~ 3h 

Décalage horloge-Terre 

Décalage horloge-Terre 

j=0 j=1 j=2 j=3 

= 60s 



L’éclipse de 

Christophe 

Colomb 

Cette éclipse totale de Lune eut lieu le 29 février de l'an 1504. Lors de son quatrième voyage 

Christophe Colomb, échoua sur les côtes de la Jamaïque à court de vivres. Les indiens refusant de 

l'approvisionner, Christophe Colomb prédit aux indiens une éclipse totale de Lune trois jours avant 

sa venue et la présenta comme un signe céleste du mécontentement du Dieu des chrétiens. L'éclipse 

eut lieu effectivement la nuit du 29 février et fut, nous dit Christophe Colomb, d'un rouge sombre. 

Fortement impressionnés par ce phénomène céleste, les indiens ravitaillèrent Christophe Colomb et 

son équipage.  



L'évolution des prédictions 

On doit connaître la position des deux corps avec une  

précision inférieure à leurs diamètres apparents (0,5°). 

 

Pour la Lune cela n'est possible qu'à partir du milieu du 

IIe siècle (Almageste, Claude Ptolémée), avant cette date il 

est impossible de prédire la visibilité d'une éclipse pour 

un lieu donné. 

 

Pour les cartes de prédiction des éclipses de Soleil (et de 

la zone de totalité), il faut attendre le XVIIe (J.D. Cassini 

et E. Halley) et le XVIIIe siècle. 



L’éclipse totale de 1724 



Éclipse du 15 février 1961 

 



L’éclipse du 11 août 1999:  

une expérience récente des éclipses en France 



L’éclipse de 1999 vue de l’espace 



 



Le rayonnement terrestre le 11 août 1999 



Phénomènes d'ambiance d'une éclipse totale 

• Baisse de la luminosité. 

• Chute de la température.  

• Comportement anormal des animaux. 

• Arrivée de l'ombre et obscurité. 

• Apparition d'étoiles et de planètes. 

• Apparition éventuelle d’une comète près du Soleil. 



Les éclipses à venir 







Les éclipses passées et à venir 

visibles en France 







Observer une éclipse de Soleil 

Attention à vos yeux ! 

- Le cristallin des enfants est transparent aux UV 

- la rétine est insensible à la douleur 

- Utiliser des lunettes spéciales éclipses 

Trouver un endroit avec de l ’ombre ! 



Sténopé 

© W. Thuillot. 



Projection dans une 

chambre noire (camera 

obscura) 

 Obscurcir complètement une pièce exposée vers le Soleil 

 Aménager un petit trou pour laisser passer un rayon du Soleil 

 Projeter le rayon de Soleil sur un écran ou mur blanc 

 

 Vous obtenez une image du Soleil et observez l’éclipse sans 

risques 



Lumière solaire 

Lunette 
Carton  
d’ombre 

Carton de 
projection 

Oculaire 

Observation par projection 

Lumière solaire 

Lunette 
Carton  
d’ombre 

Carton de 
projection 

Oculaire 



Les éclipses de Lune 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                



Eclipse totale de Lune 

Ombre de la Terre 

Pénombre de la Terre 

Ombre de la 

Terre 







Utiliser le phénomène pour  

comprendre comment est  

fait notre univers: 

le raisonnement d’Aristote 

 

Cosmographie de  

Petrus Apianus (1581).  



Les autres phénomènes 

d’éclipse ou d’occultation 

dans le système solaire 

(et au-delà…) 



Terre 

Outre les éclipses de Lune et de Soleil, il existe des 

phénomènes similaires d’alignement: 

les passages de Vénus et Mercure devant le Soleil 



Passage de Vénus     Passage de Mercure 

2 passages par siècle: le dernier en 2012, 

le prochain en  2117 

Passages plus nombreux: les derniers en 

2003, 2006, le prochain le 9 mai 2016, 

visible en Europe, puis 2019 



Le dernier passage de Mercure: 

le 9 mai 2016 



Autres phénomènes similaires: 

les éclipses des satellites de Jupiter 

  

Galilée regarde Jupiter dans sa 
lunette et aperçoit quatre satellites 
tournant rapidement autour de 
leur planète. 
C'est la surprise:  ils sont éclipsés 
régulièrement dans l'ombre de 
Jupiter!  



Les satellites de 
Jupiter, en 
tournant autour 
de leur planète, 
pénètre 
régulièrement 
dans son ombre: 
l'observation de 
ces éclipses va 
passionner les 
astronomes 
pendant 
plusieurs siècles.  

 
 

 
 

-vitesse de la lumière 
-horloge régulière et détermination des longitudes 
-perturbations gravitationnelles 



 



 



 



La variation de flux reçu du satellite éclipsé dans 

l’ombre de Jupiter 



 

 
Phénomènes mutuels:  

pas d’atmosphère autour des satellites 



 

 
Des observations faciles 

On enregistre le film du phénomène (en UTC à 0.1 
seconde de temps près) pour pouvoir ensuite construire 
une « courbe de lumière » photométrique. 
 



IoEurope1 



IoEurope2 



IoEurope3 



IoEurope4 



IoEurope5 



IoEuropeS 



Méthode de réduction 

S(X,Y) est modélisable et confronté à l’observation 

On a une équation par point photométrique observé 

 équations de condition  calcul des inconnues X et Y 



Une occultation mutuelle en haute résolution 

 Une observation visuelle (1973) 

Observation avec 

optique adaptative 

(ONERA / ESO 1997) 



Une observation photométrique 

fournissant une position très précise 







L’observation des phénomènes mutuels 

Un timing photométrique: 

0,1 sec = 1 km 

Une mesure astrométrique: 

0.1 arcsec = 300 km 

Les satellites galiléens 
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La campagne de 2015: équinoxe sur Jupiter 

Sun 

 

Earth 
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Organisation internationale pour l’observation des phénomènes: 

Le réseau des sites dobservation 
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Results  

 

Serveur d’éphémérides: nsdb.imcce.fr/multisat 
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Bilan des campagnes d’observation 

Nombre 

d’observations 

Nombre de sites 

d’observation 

Nombre de 

phénomènes 

observés 

Nombre de 

phénomènes 

observables 

Jupiter 

1973 91 26 65 176 

1979 18 7 9 60 

1985 166 28 64 248 

1991 374 56 111 221 

1997 275 42 148 390 

2003 361 42 116 360 

2009 523 68 206 237 

2015 658 89 202 255 

Saturne 

1980 14 6 13 213 

1995 66 16 43 182 

2009 26 15 17 131 

Uranus 

2007 52 19 36 193 



 L’évolution des observateurs  
 changement d’observateurs (plus d’amateurs)  

 changement d’instruments (plus petits télescopes et récepteurs CCD) 

 changement dans le réseau d’observation (plus de pays représentés) 

 Campagnes 

Jupiter 

Taille des télescopes 

< 60cm                   > ou = 60cm 

(amateurs)           (professionnels) 

Photométrie 

1 D                     2 D 

1973 4 20 24 0 

1979 3 7 10 0 

1985 12 12 21 3 

1991 37 19 39 17 

1997 35 10 15 30 

2003 34 15 8 41 

2009 52 10 0 62 

2015 79 10 0 89 

Saturne 1995 5 11 8 8 

Uranus 2007 4 11 0 15 
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Publication de catalogues des phénomènes observés 
(ci-dessus en 2003 et en 2009) 



Amalthée en infra-rouge  

Phénomènes impliquant les petits satellites intérieurs proches de 

Jupiter, Amalthée et Thebe. 

 

 

Les meilleures conditions d’observation concernent: 

Amalthée, mv=14 à 30’’ du limbe de Jupiter 

 

La durée maximale d’une éclipse  

d’Amalthée est de 8 minutes 
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Observations infrarouges 

Utiles pour observer dans des conditions difficiles: 

 Très près de Jupiter 

 Pendant le crépuscule 

  

Et pour les éclipses d’Amalthée (mv=14) 

 

On utilise la bande d’absorption du méthane: 

 Jupiter plus sombre 

 Ciel plus sombre 

 
 

 

Bandes: 890 nm, 1.3 micromètre, 2.2 micromètres, … 

Attention, les flux sont bien plus faibles! 

 Besoin de plus grands télescopes! 143 
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Le spectre d’absorption du méthane (CH4)  
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Callisto éclipse Amalthée 
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Callisto éclipse Thébé 



 Les passages d’ombre 



Le cas de Titan: une 

atmosphère qui rappelle la 

Terre des premiers temps: 

comment la sonder? 



Titan, le gros satellite de Saturne possède 

une atmosphère dans laquelle la sonde 

Huygens est descendue. 



Cet exploit n’a été possible que grâce à des 

observations préparatoires depuis la Terre: 

l’analyse de l’atmosphère de Titan a été 

nécessaire pour préparer la descente de la sonde 

Huygens. 

Ce sont des occultations d’étoiles qui l’ont permis. 







La lumière reçue sur Terre au cours de 

l’occultation 



La lumière reçue sur Terre au cours de 

l’occultation 

 



Le « flash central » 

 



Titan vu par Huygens 



Une occultation d’étoile par la planète Uranus 



La lumière reçue sur Terre au cours de 

l’occultation 



La lumière reçue sur Terre au cours de 

l’occultation 

 



L’explication du mystère ou la 

découverte des anneaux 

d’Uranus 



 



Les astéroïdes: des points de tailles très diverses 

qui peuvent occulter les étoiles! 



Un exemple d’occultation 

 



 - la lumière reçue pendant une 

occultation dépend de la position 

de l'observateur   

    

 

 - la recombinaison des 

observations va fournir la taille 

de l'astéroïde grâce à la durée de 

chaque interruption de signal  



 



Le rassemblement de toutes les observations de 
l’occultation dessine la forme de l’astéroïde 



Trois observations d’un gros astéroïde 

 



Un astéroïde double 

 



Les occultations d’étoiles par la Lune 

 Franges de diffraction 

 

 diamètre stellaire 



 



Observations:   ESO                    CoRot 

Un signal qui vient de loin:  

les transits d’exoplanètes 



Que sont ces exo-planètes? 

 Une abondance de planètes extra-solaires 

 Peu de planètes similaires à la Terre… mais plus 

difficile à observer. 

 Une candidate: 

   Gliese 581 

 
distance à la Terre: 20 a.l. 

étoile: naine rouge 

distance à son étoile: 0,07 distance Terre-Soleil 

 « année » = 13 jours 

diamètre = 1,5 rayons terrestres 

gravité = 2,2 gravité terrestre 

température: de 0° à 40°C 

type: tellurique ou océane 

Terre 



 



Conclusion 

 La méthode des occultations est très 

puissante car elle donne accès à des objets 

que l’on ne voit pas! 

 

 

 

 

 


