
1ère activité 

Vous regardez un paysage, bras tendu vous levez votre pouce, vous ne bougez pas votre bras. Vous 

fermez l’œil droit, vous voyez votre pouce vers la droite du paysage. Vous fermez votre œil gauche, 

votre pouce semple alors se déplacer vers la gauche par rapport au paysage. 

1st activity 

You look at a landscape, you raise your arm outstretched thumb, you do not move your arm. You 

close your right eye, you see your thumb to the right of the landscape. You close your left eye, then 

your thumb seems to move left relative to the landscape. 

 

Comment expliquez que votre pouce semble avoir bougé ?  

Approchez maintenant votre pouce à une vingtaine de centimètres de votre visage, faites la même 

expérience, que constatez-vous ? 

Rédigez une conclusion 

How to explain that your thumb seems to have moved? 

Come now your thumb to twenty centimeters from your face, do the same experience, what do you 

see? 

Write a conclusion 

 

 

 

 

 

 

 



2ème activité 

Comment déterminer votre distance inter pupillaire (PD) ? 

Vous disposez d’une règle graduée, d’un appareil photo numérique et d’un assistant. 

2nd activity 

How to determine your inter-pupillary distance (PD)? 

You have a ruler, a digital camera and an assistant. 

 

En zoomant sur l’image 

By zooming in the image 



 

Dans cet exemple PD = 15,2 - 9,0 = 6,2 cm.  

In this example PD = 15.2 to 9.0 = 6.2 cm. 

2ème activité 

Vous êtes à l’extérieur à quelques mètres devant une vitre sur laquelle vous avez placé un repère O, 

vous demandez à un assistant de tracer sur le mur opposé les positions P1 et P2 du repère O avec tour 

à tour l’œil droit puis l’œil gauche fermé. 

2nd activity 

You are outside a few meters in front of a window on which you placed a mark O, you ask an 

assistant to draw on the opposite wall from the window the positions P1 and P2 of O with alternately 

the right eye and then the left eye closed. 

 



 

Vous connaissez la profondeur de la pièce D, votre écart pupillaire PD, vous mesurez sur le mur P1P2.  

Vous pouvez calculer la distance d qui vous sépare de la vitre en appliquant le théorème de Thalès. 

You know the depth of the room D, your pupillary distance PD and you measure the distance P1P2 on 

the wall. 

You can calculate the distance d that separates you from the window by applying Thales' theorem. 

Dans cet exemple D = 4.40 m, PD = 6.2 cm et P1P2 = 11 cm  

Nous obtenons d = 248 cm 

La distance d qui nous sépare de l’objet O est d’environ 2.50 m 

Que se passe-t-il si on s’éloigne de la vitre ? 

Refaites l’expérience mais cette fois en choisissant 2 points d’observation séparés d’1m par exemple. 

Rédigez une conclusion 



 

In this example D = 4.40 m, PD = 6.2 cm and P1P2 = 11 cm 

We obtain d = 248 cm 

The distance d between us and the object O is about 2.50 m 

What will happen if we move away from the window? 

Repeat the experiment but this time choosing two observation points separated 1m for example. 

Write a conclusion 

3ème activité 

Application au calcul de la distance d’un astéroïde. Calcul de la base. 

Lorsque vous observez un objet du système solaire c’est à dire un objet relativement proche de la 

Terre depuis deux points de vue différents de la surface du globe terrestre, cet objet semble changer 

de position par rapport aux étoiles du champ car les étoiles sont très éloignées de la Terre et 

semblent donc fixes. 

Nous sommes dans la situation étudiée précédemment simplement deux télescopes remplacent nos 

deux yeux et la distance séparant ces deux télescopes (base B) correspond à notre distance 

pupillaire. 

3rd activity 

Application to calculate the distance of an asteroid. Calculation of the baseline. 

When you observe an object in the solar system that is relatively near Earth object from two 

different points of view of the surface of the Earth, this object appears to change position relative to 

field stars because stars are very away from Earth and thus appear stationary. 

We are in the situation previously studied only two telescopes replace our two eyes and the distance 

between the two telescopes (baseline B) corresponds to our pupillary distance. 



 

La différence avec l’activité précédente est que l’on ne connaît pas la distance D entre l’astéroïde et 

les étoiles. 

The difference with the previous activity is that one does not know the distance D between the 

asteroid and the stars. 



 

Un peu de trigonométrie : 

Some trigonometry: 

tanρ/2 = (PD/2) /d    (ρ en radians) 

pour les petits angles  

for small angles 

tanρ/2 ~ ρ/2 

ρ/2 = (PD/2) / d 

ρ = PD / d 

d = PD / ρ 



1) Pour mener à bien le projet, nous avons choisi d'utiliser les deux télescopes Faulkes (2m) 

parce qu'ils ont l'avantage d'être situé dans la nuit pendant la journée en Europe (12h TU en 

Europe, 23h TL à Siding Spring et 2h TL à Hawaï).  

TU: Temps Universel et TL: Heure locale 

1) To lead the project we chose to use the two Faulkes Telescope (2m) because they have the 

advantage of being located in the night during the day in Europe (11h UT in Europe, 21h LT in 

Siding Spring and 1h LT in Hawaii). 

UT : Universal Time and LT : Local Time 

 

Autre avantage: les deux sites ont une instrumentation identique; télescopes jumeaux (2 mètres de 

diamètre) et la même caméra CCD (Fairchild CCD486 BI). 

Other advantage: the two sites have identical instrumentation; twin telescopes (2 meters telescope 

class) and the same CCD camera (Fairchild CCD486 BI). 

 

 
 



2)  Calcul de la distance entre deux points sur la surface de la Terre 
 

2) Calculate the distance between two points on the surface of the Earth 

 Calculez la distance séparant deux points à la surface de la Terre en utilisant Google Earth. 
Exemple distance entre votre école et la capitale de votre pays. 

Ouvrir Google Earth 

Taper le nom de l’école et son adresse : Collège Le Monteil, rue Henri Pourrat, Monistrol sur Loire. 

Ajouter un repère et le nommer : exemple ASAM 

 Calculate the distance between two points on the surface of the Earth using Google Earth. 

Example distance between your school and the capital of your country. 

Open Google Earth 

Type the school's name and address: The College Monteil, Henri Pourrat Street, Monistrol sur Loire. 

Add a bookmark and name it : example ASAM 

 

Vous obtenez les coordonnées géographiques de votre école. 

Choisir maintenant Paris, tour Eiffel par exemple et placez un repère. 

You get the geographical coordinates of your school. 

Now choose your capital (in our example Paris, Eiffel Tower) and place a mark. 



 

Vous obtenez les coordonnées géographiques de la tour Eiffel. 

Cliquez maintenant sur « Afficher la règle ». 

Augmenter le champ de façon à voir les deux sites puis cliquez sur la tour Eiffel et amener la ligne sur 

le site du collège. 

You get the geographical coordinates of the mark (in our example the Eiffel Tower). 

Now click on "Show ruler". 

Increasing the field to see both sites and click on the mark (in our example the Eiffel Tower) and take 

the line on the location of your school. 



 

Pour augmenter la précision zoomer sur chaque site pour amener la ligne sur la position exacte du 

repère. 

To increase the precision zoom on each site to bring the line to the exact position of the mark. 

 

Faites de même pour l’autre site. 



Do the same for the other site. 

Enregistrer et nommez la distance, ici ASAM_PARIS 

Save and name the distance, in our example ASAM_PARIS 

 

 



La distance à la surface de la Terre est de  421 km (il s’agit de l’arc du grand cercle passant par les 

deux sites). 

Comment calculer la corde AB qui sous-tend cet arc ? 

Le rayon moyen de la Terre à ces latitudes est d’environ 6371 km. 

The distance to the surface of the Earth is 421 km (it is the arc of the great circle passing through the 

two sites). 

How to calculate the chord AB behind the arc? 

The average radius of the Earth at these latitudes is about 6371 km. 

 

REarth = 6371 km et/and  β = 3.78° 

chord AB = 2 x REarth x sin (β/ 2) 

chord AB = 2 x 6371 x sin 1.89° 

chord AB = 420.93 km environ/ about 421 km. 

Remarque : la distance des deux villes est petite l’arc et la corde sont quasiment de même valeur ce 

qui n’est pas le cas lorsque les deux sites sont très éloignés. 

Note : the distance between the two cities is small so arc and chord are almost the same value which 

is not the case when the two sites are far apart. 

3) Calcul de la base B (km). 

3) Calculate the baseline B (km). 

a) Trouver la longueur A de l’arc entre le FTN et le FTS : 

a) To find the length A of the arc from FTN to FTS : 



Vous devez connaître les coordonnées géographiques des deux sites. Vous pouvez trouver ces 

coordonnées sur le site Web du LCOGT mais il est amusant d’utiliser Google Earth: 

You must know the geographic coordinates of the two sites. You can find these coordinates on 

LCOGT website but it’s funny to use Google Earth: 

L’abri des telescopes Faulkes n’est pas une coupole traditionnelle, il a une forme particulière : un 

dome en forme de coquille identique pour les 2 télescopes et donc facile à identifier. 

The shelter of the Faulkes Telescope is not a traditional dome, it has a particular shape: a clamshell 

dome, identical for the 2 telescopes and easy to identify. 

 

Dans Google Earth 

Recherche du Faulkes Telescope North (FTN) 

Tapez “Haleakala Observatories” dans la fenêtre de recherche puis en zoomant cherchez l’abri du 

Faulkes Telescope North.  

Puis « Ajouter un repère », en cliquant sur ce repère nommé FTN une nouvelle fenêtre apparaît où 

figurent les coordonnées  de ce télescope : 

Using  Google Earth 

Search  for Faulkes Telescope North (FTN) 

Type "Haleakala Observatories" in the search window and by zooming looking away from Faulkes 

Telescope North shelter. 

Then "Add Marker" by clicking on this landmark named FTN a new window appears displaying the 

coordinates of the telescope: 



 

 
 

Recherche du Faulkes Telescope South (FTS) 

Tapez “Siding Spring Observatory” dans la fenêtre de recherche puis en zoomant cherchez l’abri du 

Faulkes Telescope South. 

Puis « Ajouter un repère », en cliquant sur ce repère nommé FTS une nouvelle fenêtre apparaît où 

figurent les coordonnées  de ce télescope : 



Search  for Faulkes Telescope South (FTS) 

Type "Siding Spring Observatory" in the search window and by zooming looking away from the 

Faulkes Telescope South shelter. 

Then "Add Marker" by clicking on this landmark FTS named a new window appears displaying the 

coordinates of the telescope: 

 

 



 

Coordonnées géographiques du FTN : 

Geographic coordinates of FTN : latitude 20° 42’ 25.19”N; longitude 156° 15’ 26.97”W 

Coordonnées géographiques du FTS : 

Geographic coordinates of FTS : latitude 31° 16’ 22.24”S; longitude 149° 04’ 14.98”E 

Appliquez la méthode précédente pour déterminer la longueur A de l’arc séparant les deux 

observatoires et l’angle au centre. 

Apply the previous method for determining the length A of the arc separating the two observatories 

and the central angle. 

 
 



 
 

 

Arc A = 8196 km 

et/and 

β = 73.6° 

 

a) Calcul de la corde AB de cet arc : 

a) Calculate the chord AB of this arc : 

 

R Earth = 6378 km (rayon moyen aux tropiques / average radius to the tropics) 

β = 73.6° 

 

AB = 2 x 6378 x sin (β / 2) 

AB = 7644 km 

 



 

La base mesure 7644 km 

The baseline measure 7644 km 

 

4ème activité : Comment mesurer la distance d’un astéroïde en utilisant la méthode de la 

parallaxe. 

4th activity : How to measure the distance of an asteroid using parallax method. 

1) OBJECTIFS 

- Acquérir des images du même astéroïde depuis des télescopes situés sur deux 

sites différents sur Terre et en même temps. 

 - Identifier l'astéroïde sur ces images. 

- Mesurer la difference   de position de l'astéroïde (RA et Dec) sur les images prises 

au même moment par les deux télescopes appelée  “décalage de parallaxe”. 

 - Calculez la distance de la Terre à l'astéroïde. 

1) GOALS 

- Acquire images of the same asteroid from telescopes located on 2 different sites on 

the Earth at the same time. 



- Identify the asteroid on these images. 

- Measure the asteroid’s changing position (RA and Dec) on images taken at the same 

time from the two telescopes that is called “parallax shift”. 

- Calculate the distance from the Earth to the asteroid. 

 

2) PROCEDURE 

a) Acquérir des images. 

b) Exploiter les images numériques obtenues avec le logiciel Astrometrica. 

- Vous devez d'abord identifier l'astéroïde par une méthode appelée "blink-

comparaison". 

- Ensuite, vous devez mesurer l'ascension droite (RA) et la déclinaison (Dec) de 

l'astéroïde sur vos images. 

c) Convertir RA (h m s) en (h.xxxxx) 

RA (h.xxxxx) = (h x 3600 m x 60 + s) / 3600 

d) Convertir  Dec (° '' ') en (° .xxxxx) 

Dec (° .xxxxx) = ( ° x 3600 + ' x 60 + ") / 3600 

e) Calculez la différence ΔRA (h.xxxxx) de l'astéroïde entre les deux images. 

f) Convertir ΔRA (h.xxxxx) en ΔRA (s). 

ΔRA (s) = ΔRA (h.xxxxx) x 3600 

g) Convertir  ΔRA (s) en ΔRA (''). 

ΔRA ('') = ΔRA (s) x 15 x cos (Dec de l'astéroïde) 

h) Calculez la différence ΔDec (° .xxxxx) de l'astéroïde entre les deux images. 

i) Convertir ΔDec (° .xxxxx) dans ΔDec ("). 

ΔDec (") = ΔDec (° .xxxxx) x 3600 

j) Calculer le décalage angulaire total de parallaxe ρ (") en utilisant le théorème de 

Pythagore. 

ρ2 = ΔRA2 + ΔDec2 

 

ρ (“) = √ΔRA2 +   ΔDec2
2

 

 

k) Calculez la distance d de la surface de la Terre à l'astéroïde: 

 

2) PROCEDURE 

a) Acquire images. 

b) Exploiting the digital images obtained with Astrometrica software. 

- First you must identify the asteroid by a method called “blink-comparison”. 

- Next you must measure the right ascension (RA) and the declination (Dec) of the 

asteroid in your images. 

c) Convert RA (h m s) in (h.xxxxx)  

RA (h.xxxxx) = (h x 3600 + m x 60 + s)/3600 

d) Convert Dec (° ‘ ’’) in (°.xxxxx) 

Dec (°.xxxxx) = (° x 3600 + ‘ x 60 + “)/3600 

e) Calculate the difference ΔRA (h.xxxxx) between RA of the asteroid in the two 

images. 

f) Convert ΔRA (h.xxxxx) in ΔRA (s). 



ΔRA (s) = ΔRA (h.xxxxx) x 3600 

g) Convert ΔRA (s) in ΔRA (‘’). 

ΔRA (‘’) = ΔRA (s) x 15 x cos (Dec of the asteroid) 

h) Calculate the difference ΔDec (°.xxxxx) between Dec of the asteroid in the two 

images. 

i) Convert ΔDec (°.xxxxx) in ΔDec (“). 

ΔDec (“) = ΔDec (°.xxxxx) x 3600 

j) Calculate the total angular parallax shift ρ (“) using Pythagorean Theorem. 

ρ2  = ΔRA2 +  ΔDec2 

 

ρ (“) = √ΔRA2 +   ΔDec2
2

 

 

k) Calculate the distance d from the surface of the Earth to the asteroid : 



 



 

tan (ρ /2) = (B/2)/CM   

pour les petits angles (en radian)/ for small angles (radian)   

tan(ρ /2) = ρ /2 

 

ρ (rd) = B/CM 

 

π (rd) = 180° 

 

π (rd) = 180 x 3600 = 648000” 

 

1 rd = 648000”/π 

 

1 rd = 206265” 

 

ρ (rd) = ρ (”) /206265 

 

ρ(")/206,265 = B/CM 

 

CM = B x 206,265/ρ(”) 

 

Calcul de MM’ 

Calculation of MM’ 

MM’ = OM’-OM 

MM’ = REarth-REarth x cos (β/2) 

with REarth = 6378 km and β = 73.6° 

MM’ = 1271 km 

 

La distance d de la surface de la Terre à l’astéroïde est CM – MM’ 

The distance d from the surface of the Earth to the asteroid is CM – MM’ 

 

I) Choix de la cible 

I) Choice of the target 

 La date d’observation : dans notre cas (2 sites d’observation situés près des tropiques, l’un au 

nord et l’autre au sud), il faudra choisir un objet qui soit proche de l’équateur céleste pour 

qu’il atteigne une hauteur correcte dans les deux sites au même moment. Il est donc 

judicieux de choisir une date d’observation proche des équinoxes (RA Sun 0h and DEC Sun 

0°). Pour maximiser les chances d’observer la parallaxe, il faut prendre un astéroïde près de 

son opposition (RA Object 12h and DEC Object 0°) et qui soit aussi près de son périhélie, ou à 

moins de 2 UA de la Terre. 

L’heure d’observation : en choisissant une heure d’observation proche de 12h TU, il est 2h TL à 

Hawaii et 23h TL à Siding Spring. 

En résumé :  



Coordonnées de la cible : RA aux environs de 12h et DEC aux environs de 0° 

Date d’observation proche de l’équinoxe de printemps (20 mars 2013) 

Heure d’observation proche de 12h TU 

 The date of observation: in our case (2 observation sites located near the tropics, one north 

and one south), we will choose an object that is close to the celestial equator for it reaches 

the correct height at both sites simultaneously. It is therefore appropriate to choose an 

observation date close to the equinoxes (RA Sun 0h and Dec. Sun 0°). To maximize the 

chances of observing parallax, take an asteroid near its opposition (RA Object 12h and Dec. 

Object  0°) and close to its perihelion, or less than 2 AU from the Earth. 

Time of observation: choosing an observation time close to 12h UT, 2h TL Hawaii and 23h TL in Siding 

Spring. 

In summary: 

Target coordinates: RA about 12h and Dec. about 0° 

Date of observation near the spring equinox (March 20, 2013) 

Time of observation near 12h UT 

 Recherche de la cible :  

Pour obtenir les cibles potentielles nous utilisons  le Minor Planet Center website : 

http://www.minorplanetcenter.net/iau/mpc.html 

 Search Target: 

For potential targets we use the Minor Planet Center website: 

http://www.minorplanetcenter.net/iau/mpc.html 

OBSERVERS, Other Observer Services, MPChecker 

 

http://www.minorplanetcenter.net/iau/mpc.html
http://www.minorplanetcenter.net/iau/mpc.html


 

Result for RA = 12h00m00s 

 

No available target 

Result for RA = 12h15m00s 

 



No available target  

Result for RA = 11h45m00s 

 

Une cible valable : (270) Anahita, Vmag = 11.9, coordonnées proches de RA=12h et DEC=0° 

One target available: (270) Anahita, Vmag = 11.9, coordinates near RA=12h and DEC=0° 

 Pour visualiser la position dans le système solaire de l’astéroïde nous utilisons le JPL Small-

Body Data Browser 

http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi 

 To visualize the position of the asteroid  in the solar system  we use the JPL Small-Body Data 

Browser 

http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi 

 

http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi
http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi


 

Enter 

 

 

Entrée/Enter 

Puis déplacez vous à la date du 20 mars 2013 / Then go on March 20
th

, 2013 



 

J) Acquisition des images 

J) Acquiring images 

Nous n’avons pas pu réserver 2 sessions simultanées au FTN et au FTS avant le 29 mars 2013 de 

11h30 à 12h TU 

We did not book two simultaneous sessions at FTN and FTS before March 29, 2013 from 11:30 to 12h 

UT 

Ephéméride d’Anahita observé à partir du point M’ situé entre les deux télescopes 

Ephemeris of Anahita observed from the point M’ located between the two telescopes. 

 

 Coordonnées géographiques du point M’ : 

Coordonnées géographiques du FTN : latitude 20° 42’ 25.19”N; longitude 156° 15’ 26.97”W 

Coordonnées géographiques du  FTS : latitude 31° 16’ 22.24”S; longitude 149° 04’ 14.98”E 

latitude (20.71 - 31.27)/2 = 5.28° S 

longitude ((360 - 156.26) - 149.07 /2) + 149.07 = 176.41 E 

 Geographic coordinates of M’ : 

Geographic coordinates of FTN : latitude 20° 42’ 25.19”N; longitude 156° 15’ 26.97”W 



Geographic coordinates of FTS : latitude 31° 16’ 22.24”S; longitude 149° 04’ 14.98”E 

latitude (20.71 - 31.27)/2 = 5.28° S 

longitude ((360 - 156.26) - 149.07 /2) + 149.07 = 176.41 E 

Nous utilisons ensuite les éphémérides fournis par le sit Internet du Minor Planet Center 

Then we used the Ephemeris given by the Minor Planet Center website : 

 

Coordonnées de l’astéroïde le 29 Mars 2013 à 11h45 TU 

Coordinates of the asteroid on March 29, 2013 at 11:45UT 

Slots UT RA Dec name FTN FTS 

11h30/11h59 11h20m04.8s +00°12’14’’ (270) Anahita UK team FR team 

Elongation 161.6° Phase 7.3° mag 12.2 altitude +79° 

Pour visualizer l’astéroïde Anahita dans le système solaire nous utilisons le JPL Small-Body Data 

Browser à la date du 29 Mars 2013. Nous pouvons voir que le Soleil, la Terre et l’astéroïde sont 

presque alignés. 

To see the asteroid Anahita in the solar system we use the JPL Small-Body Data Browser on March 

29th, 2013. We can see the Sun, the Earth and the asteroid nearly aligned. 



 

Onservations simultanées avec les Faulkes telescopes d’Hawaï (FTN) et d’Australie (FTS) le vendredi 

29 Mars 2013. 

Observations with Faulkes telescopes simultaneously from Hawaii (FTN) and Australia (FTS) on 

Friday, March 29th 2013. 

I) Choix des meilleures images 
I) Choice of the best images 

 
Nous avons pris simultanément 2 séries d’images de l’astéroïde (270) Anahita depuis les deux 
télescopes (FTN) et FTS) le 29 Mars 2013.  
 
We took 2 sets of images of the asteroid (270) Anahita on March 29th 2013 simultaneously from the 
two telescopes (FTN and FTS). 
 
FTN             UK team FTS  FR team  

Image Start time Stop time Mid time image Start time Stop time Mid time e 

d_e_20130329_39_1_1_9.fits 11:35:30.833 11:35:50.863 11:35:40.848 b_e_20130329_15_1_1_9.fits 11:35:10.105 11:35:30.130 11:35:20.118 20.730 

d_e_20130329_40_1_1_9.fits 11:40:12.864 11:40:32.895 11:40:22.880 b_e_20130329_16_1_1_9.fits 11:40:08.934 11:40:29.014 11:40:18.974 3.906 

d_e_20130329_41_1_1_9.fits 11:43:11.648 11:43:31.732 11:43:21.690 b_e_20130329_17_1_1_9.fits 11:43:06.857 11:43:26.880 11:43:16.869 4.821 

d_e_20130329_42_1_1_9.fits 11:45:07.356 11:45:27.381 11:45:17.369 b_e_20130329_18_1_1_9.fits 11:45:08.234 11:45:28.313 11:45:18.274 0.905 

d_e_20130329_43_1_1_9.fits 11:48:13.008 11:48:33.091 11:48:23.050 b_e_20130329_19_1_1_9.fits 11:48:06.586 11:48:26.630 11:48:16.608 6.442 

d_e_20130329_44_1_1_9.fits 11:50:23.952 11:50:44.033 11:50:33.993 b_e_20130329_20_1_1_9.fits 11:50:08.987 11:50:29.045 11:50:19.016 14.977 

d_e_20130329_45_1_1_9.fits 11:55:12.310 11:55:52.384 11:55:32.347 b_e_20130329_21_1_1_9.fits 11:55:07.643 11:55:47.646 11:55:27.645 4.702 

    b_e_20130329_22_1_1_9.fits 11:56:38.450 11:57:18.448 11:56:58.449  

Nous retiendrons donc les 2 images d_e_20130329_42_1_1_9.fits et b_e_20130329_18_1_1_9.fits 
dont les heures d’acquisition diffèrent d’un peu moins d’1 seconde. 
We retain the 2 images d_e_20130329_42_1_1_9.fits and b_e_20130329_18_1_1_9.fits whose hours 
of acquisition vary of just under 1 second. 

      

     



      
 
FTN 11h45m17s                        FTS 11h45m18s 
 
 

      
 
Remarque : les deux images sont inversées Nord/Sud et Est/Ouest l’une par rapport à l’autre, pouvez-
vous expliquer pourquoi ? 
Quelle est la bonne orientation pour nos images ? 
 
Note : the two images are inverted North / South and East / West with respect to the other, can you 
explain why? 
What is the right orientation for our images? 
 
 
Pour connaître l’orientation habituellement utilisée en astronomie (Nord en haut et Est à gauche), 
utilisez ALADIN et entrez les coordonnées de la cible : 11 :20 :04.8 +00 :12 :14 
 
For orientation usually used in astronomy (North up and East left), use ALADIN and enter the 
coordinates of the target: 11: 20: 04.8  +00: 12: 14 



 
 

Vous constatez que l’image du FTS est correctement orientée et qu’il faut inverser l’image du 
FTN suivant les deux axes. 
You see that the FTS image is correctly oriented and you need to reverse the image of FTN along 
the two axes. 
 

  
 
 

II) Identification de l’astéroïde 
Vous pouvez facilement identifier l’astéroïde sur les deux images en les comparant à l’image du 



DSS dans ALADIN mais vous pouvez aussi utiliser la série d’images acquises lors de l’observation 
et utiliser la fonction « blink » dans ASTROMETRICA. 
Exemple avec les images 15 et 20 prises au FTS 
https://onedrive.live.com/redir?resid=62e512265d1ac767!1385&authkey=!AA-
qb8wgw810bcs&v=3&ithint=photo%2cgif 
cliquez sur « Voir l’original » 
  

Vous pouvez voir l’astéroïde se déplacer au centre du champ. 
 

III)  Identification of the asteroid 
You can easily identify the asteroid on the two images by comparing the image of the DSS in 
ALADIN but you can also use the series of images acquired through observation and use the 
"blink" tool in Astrometrica. 
Example with images 15 and 20 taken at FTS 
https://onedrive.live.com/redir?resid=62e512265d1ac767!1385&authkey=!AA-
qb8wgw810bcs&v=3&ithint=photo%2cgif 
click on « Voir l’original » 
 
You can see the asteroid move at the center of the field. 
 
5ème activité : Comment mesurer sur les images les coordonnées de l’astéroïde au moment de la 
prise de vue. 
 
5th activity: How to measure the coordinates of the asteroid on the images at the time of 
shooting. 
 
Les techniciens des observatoires essaient de placer le plus précisément  possible les axes du 
capteur CCD par rapport aux lignes Nord/Sud et Est/Ouest mais n’y parviennent jamais 
parfaitement. 
Cette erreur d’orientation entraîne une rotation du champ des images obtenues par rapport au 
système de coordonnées équatoriales utilisé en astronomie (Ascension droite et déclinaison). 
Nous allons étudier le principe utilisé par un logiciel d’astrométrie pour corriger cette rotation 
de champ en utilisant un exemple simple. 
 
Technicians of the observatories try to place the two axes of the CCD sensor according to the 
North/South and East/West lines as accurately as possible but never do it perfectly. 
This error of orientation causes a rotation of the field of the images obtained with respect to 
the equatorial coordinate system used in astronomy (Right Ascension and Declination). 
We will study the principle used by astrometry software to correct this field rotating based on a 
simple example. 
 
a) Détermination des coordonnées de deux étoiles du champ dans un catalogue d’étoiles. 

Nous utilisons ALADIN (Position : coordonnées de la prise de vue) et nous choisissons le 
catalogue UCAC4. 

a) Determination of coordinates of two stars of the field in a star catalog. 
We use ALADIN (Position: coordinates of the shooting) and we choose the UCAC4 catalog. 

https://onedrive.live.com/redir?resid=62e512265d1ac767!1385&authkey=!AA-qb8wgw810bcs&v=3&ithint=photo%2cgif
https://onedrive.live.com/redir?resid=62e512265d1ac767!1385&authkey=!AA-qb8wgw810bcs&v=3&ithint=photo%2cgif
https://onedrive.live.com/redir?resid=62e512265d1ac767!1385&authkey=!AA-qb8wgw810bcs&v=3&ithint=photo%2cgif
https://onedrive.live.com/redir?resid=62e512265d1ac767!1385&authkey=!AA-qb8wgw810bcs&v=3&ithint=photo%2cgif


 
 
Nous obtenons : 
We get : 

UCAC4 Catalog 
 S1: 452-049890 RA = 170.0554203 = 11h20m13.301s  

DEC = +00.2015503 = +00°12’05.58’’ 
S2: 451-051699 RA = 169.9536530 = 11h19m48.877s  

DEC = +00.1988875 = +00°11’56.00’’ 
b) Détermination des coordonnées en pixels des étoiles S1 et S2 et de l’astéroïde A 

Orientation de l’image et du capteur 
 

b) Determination of coordinates of the stars S1 and S2 and the asteroid A in pixel 
Image and sensor orientation  
 

 
 



Nous utilisons SalsaJ. 

We use SalsaJ. 

SajsaJ nous donne les coordonnées (colonne/ligne) du centre de l’astéroïde et des 2 étoiles 

de reference, pour améliorer la precision nous utilisons la function “Zoom”. 

SalsaJ gives us the coordinates (column/row) of the centroid of the asteroid and the 2 

reference stars, to increase precision we used “Magnifying glass”. 

 
 

Asteroid A Reference star 
S1 

Reference star S2 Distance S2S1 Distance S2A 

X = 1004 X = 594 X = 1801 -1207 -797 

Y = 972 Y = 1012 Y = 1038 -26 -65 
 
S1S2 = sqrt (ΔX2 + ΔY2) 
S1S2 = 1207.28 pixels 

 
 
Mais il y a un problème avec RA : pour comprendre voici une analogie avec les coordonnées 

Star RA DEC 

S1 170.0554203° +00.2015503° 

S2 169.9536530° +00.1988875° 

Δ° 0.1017673° 0.0026628° 

Δ’’ 366.36’’ 9.59’’ 



géographiques : 
Imaginez que l’on se déplace autour du globe terrestre tout en restant à la même latitude. 
 

But there is a problem with RA : to understand an analogy here with the geographical 
coordinates: 

              Imagine that one moves around the globe while staying at the same latitude. 
 

Comparer la distance parcourue (circonférence) lorsqu’on se trouve à l’équateur (latitude 
0°) ou à la latitude 45°. Comment calculer le rayon du cercle situé à 45° ? Et si l’on se trouve 
au Pôle Nord ? 
 
Compare the distance covered (circumference) when one is at the equator (0 ° latitude) 
and at latitude 45 °. How to calculate the radius of the circle to 45 °? And if you are in the 
North Pole? 

 
Donc ΔRA corrigé = ΔRA mesuré  x cos DEC 
 
So ΔRA corrected = ΔRA measured  x cos DEC 
 
DEC moy = +00.20024885 
 
DEC average = +00.20024885 
 
ΔRA corrigé = 366.36228 x 0.9999923 = 366.35946’’ 
 
ΔRA corrected = 366.36228 x 0.9999923 = 366.35946’’ 
 
 
Il n’y a pas de correction à apporter en déclinaison. 
There is no correction to be made in declination. 
 
Calcul de S1S2 en seconds d’arc 
Calculation of S1S2 in arcsecond 



S1S2 = sqrt (ΔRA2 + ΔDEC2) 
S1S2 = 366.48485’’ 
 
Nous pouvons maintenant déterminer l’échelle de l’image 
We can now determine the scale of the image 
E = 366.48485/1207.28 

E = 0.3036329’’/pix 

 
 

c) Détermination de la position angulaire des deux systèmes (RA/DEC & colonne/ligne) 
c) Determination of the angular position of the two systems (RA / DEC & column / row) 

 

system Δ Δ angle 

RA/DEC 366.36’’ 9.59’’ 88.5° 

col/row -1207 -26 88.8° 

 

L’angle de rotation entre les deux systèmes est donc de +0.3° 
The angle of rotation between the two systems is therefore of + 0.3 ° 

 
d) Détermination des coordonnées de l’astéroïde 
d) Determination of coordinates of the asteroid 

Considérons le vecteur S2A  
Consider the vector S2A 
S2A (-797 ; -65) 
S2A = sqrt((-796)2 + (-65)2) 
S2A = 798.65 pixels  
S2A = (798.65pix ; 85.33°) 
 
Conversion 
Appliquons l’échelle E = 0.3036329’’/pix 
798.65 x 0.3036329 = 242.50 pixels 
Appliquons la rotation de champ +0.3° 
85.33° + 0.3° = 85.63° 
 
Conversion 
Apply the scale E = 0.3036329'' / pix 
798.65 x 0.3036329  = 242.50 pixels 
Apply field rotation + 0.3 ° 
85.33 ° + 0.3 ° = 85.63 ° 
 

 



 
x = 242.44 x sin85.63° 
x = 241.8’’ 
 
y = 242.44 x cos85.63° 
y = 18.5’’ 
 
ΔRA = 241.8 x cos0.20024885 
ΔRA = 241.8 x 0.9999923 
ΔRA = 241.8’’ 
ΔRA = 0.0671661° 
 
RA aster = RA star S2 + 0.0671482° 
RA aster = 169.9536530 + 0.0671661 = 170.02082° 
RA aster = 11h 20m 5.00s 
 
DEC aster = DEC star S2 + 18.5’’ 
DEC aster = +00°11’56.00’’ + 18.5’’ 
DEC aster = +00°12’14.50’’ 
 

Coordonnées mesurées de (270) Anahita sur l’image FTS : 11h 20m 05.00s et +00°12’14.50’’ 
Measured coordinate of (270) Anahita on FTS image : 11h 20m 05.00s and +00°12’14.50’’ 

 
Les logiciels astrométriques ne prennent pas seulement 2 étoiles de référence pour 
déterminer les coordonnées de l’objet observé mais de nombreuses étoiles du champ 
identifiées dans le catalogue d’étoiles choisi. 
 
The astrometric software does not just take two reference stars to determine the coordinates 
of the observed object but many stars in the field identified in the selected star catalog. 
 
Mesure sur les images des coordonnées de l’astéroïde en utilisant ASTROMETRICA et le 
catalogue UCAC4. 
 
Measuring coordinates of the asteroid on images using Astrometrica and UCAC4 catalog. 
 

Coordonnées de (270) Anahita sur l’image prise au FTN 
AD = 11h20m04.68s et DEC = +00°12’11.8” 
Coordinates of (270) Anahita on the image taken with the FTN 
RA = 11h20m04.68s and DEC = +00°12’11.8” 
 
Coordonnées de (270) Anahita sur l’image prise au FTS 
AD = 11h20m05.00s et DEC = +00°12’16.7” 
Coordinates of (270) Anahita on the image taken with the FTS 
RA = 11h20m05.00s and DEC = +00°12’16.7” 

 
6ème activité : Enfin nous arrivons à la dernière étape : calculer la distance de l’astéroïde ! 
a) Mesure de la différence de position de l’astéroïde entre les deux images par rapport aux 

étoiles du champ. 
 
6th activity: Finally we come to the final step: calculate the distance of the asteroid! 
a) Measurement of the difference in position of the asteroid between the two images 



relative to the stars of the field. 
 
 

 

Calculating parallax 

 FTN image FTS image  RA, DEC shifts Parallax 

RA1=11h20m04.68s 
 

RA2=11h20m05.00s ΔRA= RA1 – RA2 = 0.32s 
ΔRA= 0.32x15xcos0.2039583° 
Δ RA’’= 4.8’’ 

ρ2= ΔRA2+ΔDEC2 
 
 

ρ = 6.9’’ 
 

DEC1=+00°12’11.8”

  
DEC2=+00°12’16.7” Δ DEC= Δ DEC1 – Δ DEC2 

Δ DEC’’ = 4.9’’ 

 
Pourquoi cette relation a(”)=t(s) x 15 x cos DEC ? 

 
 Why this relation a(”)=t(s) x 15 x cos DEC ? 
 

Nous avons vu précédemment la conversion de l’ascension droite mais pourquoi le 
coefficient 15 ? 
 
We have seen the conversion of the RA but why the coefficient 15 ? 
 

Rotation   Angle Coefficient angle/durée 
Coefficient angle / duration 

24 h 360°  

1h ?   

1 min ?  

1 sec ?  

 
Nous avons calculé précédemment la baseline FTN/FTS 
B=7644 km 
 
Conversion en radians 1’’ = π / 180° x 3600 
ρ = 6.9’’ = 3.34521 10-5 (rd)   
 
CM = B /ρ 
 
CM =2.28505533 108 km (distance entre l’astéroïde et la base) 
 
We have previously calculated the baseline FTN / FTS 
B=7644 km 
 
Radian Conversion 1” = π / 180 ° x 3600 
ρ = 6.9 '' = 3.34521 10-5 (rd) 
 
CM = B /ρ 
 
CM =2.28505533 108 km (distance between the asteroid and the baseline) 
 
Or la déclinaison de l’astéroïde est de +00°12’ et la latitude du point M’ (projection de M sur la 
surface de la Terre) est -5.3°, nous pouvons donc dire que O, M et M’ sont presqu’alignés. 



Or the declination of the asteroid Anahita was +00°12’ and the latitude of point M’ (projection of M 
on the surface of the Earth) is -5.3°,so we can say that O, M and M’ are nearly aligned. 
 
MM’ = 1271 km 
 
d = CM-MM’ = 228505533 – 1271 = 228504262 km 
 

Par rapport à M 'à la surface de la Terre et situé entre FTN et FTS, l'astéroïde Anahita est supposé 
être à environ 228504262 km 
Compared with M’ on the surface of the Earth located between FTN and FTS, the asteroid Anahita is 
supposed to be at about 228504262 km 

 
Pour connaître avec précision la distance de l’astéroïde au point M’ (5.28°S ; 176.41°E ; 0m) nous 
utilisons l’outil du JPL HORIZONS 
 
http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons 
 
To accurately know the distance of the asteroid to the point M '(5.28 ° S, 176.41 ° E; 0m) we use the 
JPL Horizons tool 
 
http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons 
 

 

http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons
http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons


 
 

 
 
Cet éphéméride nous donne la distance en UA de l’astéroïde 
These ephemeris give us the distance in AU of the asteroid 
 
Distance parcourue par l’objet en 1s : 0.00000003637931 UA 
Distance traveled by the object in 1s : 0.00000003637931 AU 
 
Distance moyenne à l’observateur : 1.52654609456287 UA 
Average distance to the observer : 1.52654609456287 AU 
 
1 AU = 149597870700 m (UAI, August 2012, Pekin) 
 

Distance entre l’astéroïde Anahita et le point M’ à la surface de la Terre : 228368045 km 
Distance from the asteroid Anahita to M’ on the surface of the Earth : 228368045 km 

 
Différence entre notre mesure et cette valeur 
Δ = 228504262 – 228368045 = 136217 km 
 
Difference between our measure and that value 
Δ = 228504262 – 228368045 = 136217 km 
 
 



Merci à Frédéric Merlin astronome à l'Observatoire de Paris-Meudon et conseiller scientifique qui 
nous aidé à faire ces calculs. 
Thanks to Frédéric Merlin astronomer at Paris-Meudon Observatory and scientific advisor who 

helped us to do these calculations. 

 
 

 

 


