CONVENTION OCA-AQUILA

Rapport d’activité 2007-2010

Ce rapport rend compte des activités de l'associaiQUILA autour du télescope Schaumasse et
de la coupole qui I'abrite, effectuées dans le ealir la Convention OCA-AQUILA signée le 15 juin
2007.

La premiere partie de ce rapport traite des trav@dlastronomie amateur réalisés avec le télescope
Schaumasse et des soirées organisées avec les esadimQUILA.

La deuxiéme partie présente une synthese des kaearecherche effectués depuis 2007 au télescope
Schaumasse, portant sur la photométrie d'étoilemhas, d’exoplanétes et d'astéroides. Quelques
tentatives de mesures d’occultations d’étoilesdesrastéroides ont également été menées.
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Préambule

L’activité du télescope Schaumasse, au ralenti idequelques années, a repris courant février
2005, avec I'implication de Matthieu Conjat et le|mogement du porte-oculaire, dont le diamétre ne
correspondait plus aux standards actuels des cesil@ caméras CCD modernes. Dés lors, de
nouvelles observations ont pu étre menées, autanrs lé domaine de I'astronomie amateur que dans
le domaine de la recherche scientifique.

Depuis le remplacement du miroir secondaire distéige en février 2008, le foyer du miroir primaire
est accessible a une caméra CCD ou un apparei pliobérique, ce qui permet d’obtenir un champ
de 12x8’ avec une focale de 2000 mm et une camadind, au lieu de 4.9x3.3’ en configuration
Cassegrain. Cette focale offre donc la possibiitéréaliser des images d’objets plus étendus et de
trouver d'avantage d'étoiles de référence lorsquiaiinde la photométrie.

Nous avons donc continué a prendre des photos pieagnateur, avec notamment ['utilisation de
filtres interférentiels (Halpha), et a réaliser dasnpagnes d’observations d’exoplanétes, commencées
en 2007, avec des étudiants de I'Université de Bmghia Antipolis ou de Classe Préparatoire.

En novembre 2008, grace a un financement de ladtiomdTotal, des travaux ont été engagés pour
une durée d’'un an, afin de rénover la coupolepggsentait des fuites et dont certaines partidsoen
étaient vermoulues.



1. Observations Amateur

1.1 Observations au foyer Cassegrain

La grande focale du télescope Schaumasse en cratfggu Cassegrain (6 métres) permet de
réaliser des images planétaires de haute résalutibeque la qualité du ciel le permet, avec
'adjonction éventuelle d’'un doubleur de focaleutilisation d’'un filtre de Mylar a I'entrée du tulze
permis d’obtenir des clichés de taches solaires; ame simple webcam. L'utilisation prochaine d'une
caméra vidéo a haute sensibilité nous permettiatefir des images planétaires de meilleure qualité.

Tache solaire, le 14 ao(t 2006

Jupiter, le 29 avril 2005 Saturne, le 19 janvier 2006

Le barillet soutenant le miroir primaire est asseanmaire, c’est pourquoi les images stellaires
présentent parfois un aspect triangulaire selopokition du tube, comme en témoigne l'image de
I'étoile Castor ci-dessous.

Photo de I'étoile double Castor, présentant unaspe
triangulaire a cause des déformations du miroirgipal sur
son barillet. Le ¥ anneau d’Airy est visible sous la forme de
3 points & 120° autour de la tache centrale. LEsitisont

ici renforcés par un traitement en ondelettes.

Pour supprimer les déformations du miroir qui doemiacet aspect triangulaire aux étoiles, nous
avons démonté le barillet pour placer une épaisdeueutre sous le miroir. Nous avons également
placé des lamelles de téflon entre les 3 vis ligret le miroir, afin de relaxer les forces de age.

Les images semblent a présent exemptes de défonsathéme si le support du miroir reste grossier.




Vis latérale en téflon. Le serrage déformait
les images, nous avons donc mis des lamelles
entre la vis et le miroir pour distribuer la
force sur une plus grande surface

Jusqu’en mars 2008, les images étaient obtenutsyau Cassegrain du télescope Schaumasse, qui a
une focale de 6 metres (ramenée a 5m avec un etdude focale). De nombreuses images de ciel
profond ont été réalisées, mais les pixels der@donnaient un fort échantillonnage de 0.35” par
pixel. La moyenne 2 a 2 des pixels proches (‘bign2x2’) permettait donc d’obtenir un
échantillonnage plus correct, au prix d’'une rédurctle la taille des images.

Seules les meilleures images sont présentées sinaesLes nébuleuses planétaires sont des objets
parfois petits et trés contrastés, ce qui rend ddservation aisée avec une telle focale, lorsque |
turbulence atmosphérique n’est pas trop élevée.

Les images ont été déposées sur la photothéquigedatsrnet de 'Observatoire de la Coéte d’Azur, a
ladresse suivante:

http://www.oca.eu/phototheque/galerie/thumbnails3atbum=31

Nébuleuse de la Lyre M57

.

Nébuleuse du Crabe (résidu de Galaxie NGC5866 Galaxie M82
supernova)




Nébuleuse planétaire Dumbbell Galaxie NGC891 (binning 2x2) Galaxie NGC772 (binning 2x2)

(Binning 2x2)

1.2 Observations au foyer du miroir primaire

Au foyer du miroir primaire (2 métres de focal@& champ obtenu est 3 fois plus grand qu’au foyer
Cassegrain, ce qui permet de réaliser des imagggets plus étendus. L’inconvénient de cette
nouvelle configuration est que le foyer du mironinmire est inaccessible pour une observation
visuelle, c’est pourquoi la caméra CCD reste empeence en place.

Galaxie M66 Galaxie M101 Galaxie M63

Nébuleuse d’Orion M42 (appareil Galaxie M108 Nébuleuse h2-188
photo numérique)




1.3 Lunette-guide

La lunette-guide du télescope Schaumasse présestaberrations chromatiques importantes, surtout
dans le bleu, mais reste de tres bonne qualité BAwtisation de filtres interférentiels. Par son
diamétre plus faible, elle est également moinsiskna la turbulence atmosphérique.

Nébuleuse M17, photographiée avec un filtre Halphg ~ Nébuleuse Trifide M20, en lumiéere Halpha
Lunette 130/1900 — méthode de drift-scan, permittar] Lunette 130/1900 — drift-scan
d’allonger la longueur d’une image

Le Télescope Schaumasse ainsi que sa lunette gidieous deux des instruments de grande qualité
optique, permettant de réaliser des images d’'uaadgr finesse. Le support du miroir primaire du
télescope est tres basique et présente des defayisurrait étre changé, en collaboration avec
I'atelier mutualisé de I'Observatoire.

1.4 Eclipses de Lune avec la lunette guide

Animation de I'éclipse de Lune du 3 mars 2007

La lunette guide, par sa focale plus courte quélescope Schaumasse, est un instrument bien adapté
a l'observation de phénomeénes tels que les écligpsdaune. Un capteur d’appareil photo numérique
réflex, bien que légérement petit, permet d’obtelés images de qualité, malgré le chromatisme
important de l'instrument dans le bleu.



1.5 Observations avec les membres de I’Association AQUILA

Des observations sont régulierement organiséesidel’'du télescope Schaumasse, avec les
membres d’Aquila & jour de leur cotisation. Le daw@age est optimisé au mieux afin de limiter le
nombre de véhicules sur le site. La petitesse dmlgole ne permet pas de faire venir plus de 5
personnes autour du télescope. Un télescope den20ucde 15 cm de diametre est généralement
entreposé au rez-de-chaussée pour permettre desvatisns a I'extérieur en méme temps qu'une
lecture du ciel lorsque le groupe est plus impdrtan

2. Travaux Scientifiques

Depuis Juin 2007, les images amateur ont quelqueépe délaissées au profit des travaux de
photométrie, rendus possibles grace a I'observatiofoyer du miroir primaire. Auparavant, seules 2
exoplanetes présentant des étoiles de comparaischgs étaient observables facilement. Avec un
champ plus grand et la découverte de nouveaux daisdi c’est & présent quelques dizaines
d’exoplanetes qui sont accessibles avec le télesopaumasse.

La mauvaise qualité du ciel nicois et le diametvetélescope Schaumasse ne permettent pas
limplication de ce dernier dans les grands progras nationaux ou internationaux de recherche
astronomique. Néanmoins, l'utilisation de filtresl@ rigueur apportée aux traitements des images
permettent de réaliser des projets scientifiquesieé notamment en matiére de photométrie.

2.1 Courbes de lumiére d’astéroides

La courbe de lumiére d’'un astéroide (variation demgmgnitude apparente au cours du temps)
permet de déterminer plusieurs paramétres physigogsrtants, comme sa période de rotation ou
l'inclinaison de son axe de rotation. On peut égalet en déduire sa forme approximative ou encore
la présence d'un satellite. De telles mesures smmeiment entreprises par les grands observatoires
internationaux car elles nécessitent des tempstléscbpe de plusieurs heures, pendant plusieurs
nuits. Les télescopes de petite taille comme lestélpe Schaumasse sont donc particulierement
indiqués pour réaliser ce genre de campagnes diGigms.

En juin 2005, Philippe Bendjoya, sur proposition Rigniel Hestroffer, de 'IMCCE, a contacté
Matthieu Conjat, afin de préparer une observatie Astéroide 45 Eugénia par le télescope spatial
Hubble. Cet astéroide étant double, la mesuregeét® la phase était nécessaire avant de faire une
demande de temps de télescope, c’est pourquoiavauns réalisé une courbe de lumiére de Eugenia.

(45) Eugenia
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Courbe de lumiére de I'astéroide 45 Eugénia, olet@mucollaboration avec
Federico Manzini. Remarquons que les mesures Ussppécises (barres
d’erreur plus faibles) ont été obtenues avec kEstépe Schaumasse.

Plusieurs autres astéroides ont été observés av@escope Schaumasse et une caméra CCD Audine.
Aucun d’entre eux n'avait une période de rotationruie (excepté Gondolatsch), c’est pourquoi les
résultats ont tous été transmis a Raoul BehrendQiservatoire de Genéve, qui tient a jour un
catalogue complet de courbes de lumiéeres d’aseEspie comeétes et d’'étoiles variables.
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1562 Gondolatsch - période : 8.719 +/- 0.024 h
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6136 Gryphon - période : 16.4693 +/- 0.0014 h
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Quelques observations n'ont pas pu étre menéasna,tparfois a cause du faible éclat de I'astéroidéa
proximité d’étoiles perturbant la photométrie. Qg fe cas notamment pour 4684 Bendjoya dont nous
n’avons obtenu qu’une période trés approximative.@gours.

Les observations de 956 Elisa ont été utiliséesNaek Moskovitz (Université de Hawaii) dans le cadr
d’'une collaboration pour un article en cours d#ce. L'astéroide a été observé en aolt 2008 par le
télescope spatial Spitzer, et une contrainte syhiase de rotation était nécessaire. Les obsengatio
télescope Schaumasse, menées en juillet 2008 comigpde réduire a 30 secondes l'incertitude sphkse
de I'astéroide au moment de I'observation par 8pitz

2.2 Etoile variable gsc1354.338

En janvier 2002, le suivi de I'astéroide 1107 Li@a permis a Matthieu Conjat de remarquer queel’'u
des étoiles de référence semblait étre variabtes aju’elle n’était pas recensée dans le catal@O¥S
(General Catalogue of Variable Stars). L'instrumatilisé était un télescope de 20 cm de diamétyeipé
d’'une caméra CCD Sbig ST4. Le lendemain, son ésfatlemeuré constant, alors aucune mesure ultg&rieur
n'a été entreprise. Le 3 décembre 2005, les obis@ngaont repris a l'aide du télescope Schaumassent
montré a nouveau une variation d’éclat. Durantjéess qui ont suivi, I'éclat est resté constantpait
quelques variations tres ponctuelles. Aprés plusisemaines d’'observation, il s’est avéré qu'igssaait
finalement d’'une binaire a éclipse, présentant exeentricité assez forte. Les mesures ont étértians a
Edouard Oblak, spécialiste des étoiles double®Bskrvatoire de Besangon. Afin de préciser lesmpetras
orbitaux de cette étoile double, une future campadgm mesures spectroscopique est envisagée a dlaide
spectrographe Elodie de 'Observatoire de Hautedice.

oscl1357.338

210 F=2006-01-04 00000 T=341410 F=1.347

121§

i, P N e

1230

'_:”“é P .~
P

611

Courbe de lumiére de I'étoile gsc 1357.338, obteru2005. Les parties
en vert ont été obtenues a I'aide d’un télescop20dem. Les parties en
rouge ont été obtenues avec le télescope Schaurhagsériode de
révolution est de 3.4141 jours.

2.3 Occultations d’étoiles par des astéroides

L’observation des occultations d’'étoiles permetcdstraindre trés fortement le diamétre des astésoid
notamment lorsque le phénomene est mesuré paiseauénternational d’observateurs. Le mouvement des
astéroides étant connu avec précision, la durdedriltation permet d’obtenir une limite inférieua sa
taille. Couplée avec une mesure de la période tigion (et de la phase de l'astéroide), cette naitho
permet de déterminer avec une bonne précision flmefode I'objet. L'imagerie conventionnelle est
insuffisante dans ce cas, car elle ne permet pdaidede la datation. On utilise la méthode dmdgerie
drift-scan (ou scan), qui permet d’étaler 'imageldstéroide et des étoiles environnantes le tegypixels
de l'image. L’instant de I'occultation se traduipar une perte d'intensité des pixels de I'étoileutice,
tandis que les étoiles alentour resteront congante
L’occultation de TYC 1065-02122-1 par 225 Henridgd 6 juillet 2007 a été suivie par CCD a l'aideld
lunette guide du télescope Schaumasse. Un suiviiserel a été effectué en paralléle avec le télescop



L’'observation a été négative, (pas d'occultatigmeuve que l'astéroide est passé légérement adedté
I'étoile. Un résultat négatif reste malgré toutlejticar il permet d’écarter la présence d’'un stetiu de
contraindre un peu mieux la trajectoire d’astérgiishal connus.

Scan de I'observation de 225 Henrietta. La traissé® par I'étoile et I'astéroide est marquée parfiéche
(en bas a gauche). Au cours de I'observation, aperte d'intensité n'a été remarquée

Le compte-rendu de I'observation a été envoyé seané Euraster :
http://www.euraster.net/results/2007/index.html#®225

2.4 Exoplanétes

Avec Philippe Bendjoya, nous avons décidé depwa2de participer aux campagnes d’observations de
transits exoplanétaires. L’amplitude de la variatée luminosité au cours d’un transit étant extréeret
faible, de telles observations permettaient deetdsttélescope Schaumasse et de valider nos neét futed
traitement d'images et de réduction des données.ni@sures de photométrie se faisant généralement pa
comparaison de la lumiére émise par I'objet ciltleleecelle d'une ou de plusieurs étoiles de référese
trouvant dans le champ, il nous fallait trouver desiles a la fois brillantes (pour avoir une bopnécision
sur les mesures) et entourées d'étoiles de référenoches. Le faible champ apparent du télescope
Schaumasse, équipé d'une caméra Audine au foyae@asn, rendait difficile la réunion de ces diéiétes
conditions. En mars 2007, seule XO1 était obseevdlds résultats de cette observation sont présenté
dessous.

En mai 2007, I'étoile XO2 a été découverte, quisprée 2 étoiles de comparaison a proximité. C’'est
pourquoi nous avons choisi cette exoplanéte conilohe @e notre campagne de 2008.

Les observations de 2007 et 2008 ont été faitex awe filtre rouge, afin de réaliser des mesures
photométriques précises. Le flux regu sur le captstiplus faible, mais le fond de ciel est pluarme et

la pollution lumineuse sensiblement diminuée, denqus permet malgré tout d’obtenir une bonne gréoi
relative sur les intensités lumineuses regues.
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Courbe de lumiere de I'exoplanéte XO1, obtenueders Transit de I'exoplanéte XO2
4 transits différents de mars a mai 2007
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HD 189733 - 26 aolt 2008

HD 189733, en Halpha, au foyer du télescope Schssena

Une quatriéme exoplaneéte a été observée (GJ438) samas succes. La profondeur du transit (0.008t8 e
la limite de détectabilité du télescope Schaumasse.

3. Encadrement d’étudiants et de stagiaires

Plusieurs observations ont été faites en 2007-21308 le cadre de 2 TIPE d’éleves du lycée Masséna
(TIPE « Variabilité, limite, stabilité », encadrérplean-Pierre Rivet) et d’étudiants de LicencPBlugsique 2
de I'Université de Valrose, encadrés par Philippendjoya. Il s’agit essentiellement de mesures de
photométrie d'astéroides, d'étoiles variables ekdplanétes.
Les observations de TIPE étant faites sur un normoité de nuits, et I'accent étant mis sur l'arsdydes
données et la méthode de travail plutét que suékadgtats scientifiques obtenus, il était préfgale choisir
des cibles déja connues. Nous avons donc choistétaéde et 1 étoile variable, de période relatemm
courte, afin d’obtenir des résultats fiables noasettant d'illustrer la thématique « Variabilitée TIPE.
La précision des périodes aurait pu étre améliavée quelques nuits d’observations supplémentaitas

la disponibilité des étudiants ne le permettait pas
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Couarbe_dewlurr;iéré de 1§25 kIaFe. [a Séricu)deuobten
(4.697 h) correspond bien a celle obtenue a I'Glageire
de Carbuncle Hill en 2004 (4.744 h)

Conclusion :

Les transits d’exoplanétes sont observables avettleacope de 40 cm de diamétre sous un ciel de
qgualité moyenne, sous réserve de réaliser des sndgealibration précises et un traitement de dmmné
strict. Comme pour la photométrie d’astéroide,nessures sont tout de méme tributaires du champa de |
caméra CCD, qui n'est que de 4.8x3.2" au foyer €grssn du télescope.

En mars 2008, nous avons 6té le miroir seconddiinede placer directement la caméra CCD au foyer d
miroir primaire, de 2m de focale (contre 5m poucdmfiguration Cassegrain avec un réducteur dedhca
Le champ ainsi obtenu est de 12x8’, ce qui perriilider d’avantage d’étoiles de comparaison. Mesth
Conjat a également commandé une caméra CCD YankbetiBs 6303E, présentant un bruit bien plus
faible que I'Audine, ce qui permettra d’obtenir cilamp de 48x32’ et une sensibilité sans doute eneél



Une nouvelle campagne d’Observation d’exoplanesese préparation avec le télescope Schaumasse, sur
proposition de Francois Fressin.
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