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Résumé

Dans le numéro 8 de Etoiles Doubles (juin 2024), nous avons
présenté la premiere partie d'un travail contenant des mesures
astrométriques (astrométrie relative) de 56 systémes binaires
observables avec de petits télescopes opérant sous des cieux
urbains. Nous avons maintenant porté ce nombre a 100.

Nous avons congu ce travail comme une occasion d'étude et de
divertissement, mais aussi comme une alternative a d'autres
domaines plus exigeants nécessitant des cieux sombres et de
grands diamétres, comme ['observation visuelle des objets du
ciel profond. Tous les systemes binaires inclus sont a la portée de
télescopes d'initiation avec des ouvertures de 80 a 120 mm.

Ce travail a été réalisé intégralement dans les installations de
l'observatoire astronomique de I'Université de Castilla-La Mancha
(UCLM), situé a I'lnstitut de Recherche Energétique et d’Applications
Industrielles (Instituto de Investigaciones Energéticas y Aplicaciones
Industriales ou INEI) sur le campus universitaire de Ciudad Real.
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1 Introduction

L'observation des étoiles doubles n'est pas seulement
agréable, elle est aussi scientifiquement pertinente car son
étude a permis de déterminer les masses stellaires et d'autres
propriétés physiques depuis la fin du XVllle siecle jusqu'a nos
jours. La carriére professionnelle de nombreux spécialistes des
étoiles doubles, tels que Friedrich Georg Wilhelm von Struve,
John Herschel ou plus récemment Paul Couteau, pour n'en citer
que quelques-uns, fut fascinante.

Depuis notre modeste observatoire, notre terrasse ou tout
autre point d'observation, nous pouvons également contribuer,
méme avec de petits télescopes, a la mise a jour du WDS
(Washington Double Star Catalog) [1], le catalogue de référence
mondial sur les étoiles doubles, maintenu par I'Observatoire
Naval des Etats-Unis (USNO).

2 Méthodologie

Notre ville compte une population de 76 000 habitants et
I'observatoire se situe a 1,5 km du centre-ville. En périphérie, la
mesure de la clarté du ciel sur I'échelle Bortle est de 5, ce qui
nous a permis de confirmer qu'un télescope réfracteur de 102
millimeétres d'ouverture atteint la magnitude 10,5/10,8 en mode
visuel, trés proche de la limite théorique de 12,5 si l'observation
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Abstract

In the previous issue 8 of Etoiles Doubles (June 2024), we presented
the first part of a study containing astrometric measurements
(relative astrometry) of 56 double stars observable with small
telescopes under urban skies. This number has now been increased
to 100 pairs.

We propose this work as an opportunity for study and
entertainment, as well as an alternative to other, more demanding
fields requiring dark skies and large apertures, such as visual
observation of deep-sky objects. All the binary systems included in
this study are accessible with beginner telescopes with apertures
ranging from 80 to 120 mm.

The present work was carried out entirely at the astronomical
observatory owned by the University of Castilla-La Mancha
(UCLM), located at the Institute for Energy Research and
Industrial Applications (Instituto de Investigaciones Energéticas y
Aplicaciones Industriales or INEI) on the Ciudad Real campus.

était réalisée sous un ciel sans pollution lumineuse. Cependant,
nous avons inclus certains systémes dont la composante "B"
ou "C" se rapproche de la magnitude 12 (HJ 878 mag.11,20 et
STT383 mag.11,60). Nous proposons l'utilisation d'une petite
caméra de guidage ou planétaire a bas cott (~200€) qui, associée
a un logiciel de capture (SharpCap ou FireCapture), permet de
réaliser I'exploit d'obtenir une image avec des expositions aussi
courtes que 1 ou 2 secondes — selon I'ouverture du télescope -
en atteignant sans probléme la magnitude 12.

Bien que les batiments du campus universitaire ol se
trouve l'observatoire soient éclairés, nous bénéficions, depuis
son inauguration, d'un accord entre le vice-rectorat des
infrastructures, les doyens de certaines facultés et les directeurs
d'instituts pour éteindre les lumiéeres extérieures toutes les nuits
de travail a l'observatoire. Cependant, nous restons toujours
affectés par la pollution lumineuse globale de la ville.

La plupart des couples ont été sélectionnés dans la section des
étoiles doubles du livre "Guia del Firmamento" de 'astronome
espagnol D. José Luis Comellas [2], un travail de mesure qu'il
réalisa dans les années 70 avec des réfracteurs de 7,5 et 10,2
cm et un micromeétre a fils. Nous n'avons pas tenu compte des
parametres obsolétes de ce "catalogue" et avons recouru au
WDS [1] et a Stelle Doppie [3] pour cela.

Etoiles Doubles - n°09 - Décembre 2024 - page 11



2.1 La calibration

Nous avons fait un grand effort pour que la calibration soit
de qualité, car c'est I'une des étapes les plus importantes pour
obtenir de bons résultats.

Chaque nuit, nous capturons trois couples par constellation,
sélectionnés parmi ceux considérés comme "fixes". Ce sont des
systémes dont les parameétres Théta et Rho ont montré peu de
changements depuis leur premiére mesure.

Lorsque les sessions d'observation ont duré plus d'une heure,
la capture a été répétée pour garantir la qualité des résultats.

Enfin, lors du traitement des mesures avec le logiciel Reduc [4],
développé par Florent Losse, nous avons appliqué la calibration
la plus appropriée pour obtenir des résultats précis. C'est a dire
que nous avons utilisé I'étoile de calibration la plus pertinente
en prenant en compte la distance et le délai entre I'acquisition
de I'étalon et du couple a mesurer.

2.2 Les télescopes

Concernant l'instrumentation, notre principale préoccupation
dans ce travail a toujours été d'extraire le maximum du potentiel
des petits télescopes, mais évidemment, cela n'a pas toujours
été possible car les conditions atmosphériques peuvent varier
considérablement d'une nuit a 'autre, et un ciel avec un indice
Bortle de 5 est loin d'étre idéal.

Nous avons utilisé trois configurations différentes au cours de
cette campagne de mesures :

- Réfracteur achromatique TS 102/1100

+ Réfracteur achromatique Skywatcher 120/600

+ Réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 plus lentille

Barlow 2x

2.3 Le Flip Mirror

Un outil trés précieux pour I'étude et la capture des binaires
que nous avons utilisé est le Flip Mirror. Il s'agit d'un miroir
diagonal basculant qui permet, d'une part, l'observation
directe avec un oculaire et, d'autre part, la capture avec une
caméra de format 1 4" grace a un léger mouvement de levier.
La contrepartie visuelle de cet instrument nous a permis, a
plusieurs reprises, de recentrer le couple et de vérifier a priori
que le télescope atteignait la magnitude de la composante la
plus faible.

2.4 La Caméra

Contrairement a la premiére partie [5] ou nous avons utilisé
une caméra AS| 174 monochrome, nous avons cette fois utilisé
une ASI120 mini dont les caractéristiques sont reprises dans la
table 1.

Les échantillonnages obtenus en binning 1x1 avec les divers
instruments sont les suivants:

- 1.1078"/pixel (Réfracteur 102/1100)

- 1.2938"/pixel (Réfracteur 120/600)

« 0.6380"/pixel (Réfracteur 120/600x2 Barlow)

2.5 La capture
C'est un autre point critique qui déterminera dans une large
mesure la qualité de nos résultats. Le seeing idéal n'est pas

toujours de notre co6té ; les turbulences atmosphériques et
le vent sont des phénomenes fréquents pendant nos nuits
d'observation. Dans notre région, seules 10 % des nuits offrent
des conditions excellentes. Pour améliorer la qualité des images,
il est utile d'installer un filtre de coupure IR/UV sur notre caméra.

Cependant, lorsque nous observons des couples trés serrés,
il est nécessaire de capturer plusieurs centaines d'images pour
assurer un bon pourcentage de prises de vue valides.

Compte tenu des performances calculées de nos
configurations, nous avons de maniére conservative sélectionné
des couples dont la séparation et les magnitudes permettaient
une mesure fiable. Nous nous sommes donc limités a des
systemes avec un Rho supérieur a 3", comme c'est le cas pour
STF3013 avec un Rho de 3"13.

Nous présentons les images obtenues en annexe, elles sont
orientées avec le nord en haut et I'est a gauche.

Elles ont été empilées et recadrées avec Reduc [4] a une taille
de 224x224 pixels pour éliminer les informations inutiles et
mettre en valeur la paire en question.

Il'y a plusieurs cas de couples jumelés ou avec trés peu de
différence de magnitude ou "A" est au centre. Pour éviter toute
confusion, chaque composante a été identifiée par sa lettre
correspondante. Exemples : STT 547AB, STF 48AB ou HJ 1075.

2.6 Mesures avec Reduc

L'application utilisée pour mesurer les paramétres Théta
et Rho était Reduc [4]. Une fois les images ouvertes dans
I'application, nous les avons classées par qualité en utilisant la
commande "BestOf", conservant environ 75 % du total. Pour
les couples les plus ouverts, nous avons utilisé la fonction
AutoReduc avec de bons résultats dans la plupart des cas. Dans
les cas ayant présenté des difficultés, nous avons effectué les
mesures manuellement. La fonctionnalité QuadPx en mode 2x
a été utilisée pour certains couples particulierement inégaux ou
tres serrés, en utilisant I'option Surface.

3 Résultats

3.1 Mesures

Les tables 2, 3 et 4 présentent les résultats obtenus avec
chaque configuration matérielle.

Les trois premieres colonnes indiquent I'index WDS, le nom
du systeme et les composantes mesurées lorsqu'elles sont
nécessaires. Les magnitudes indiquées, informatives, sont tirées
de la littérature et n'ont pas été mesurées par les auteurs.

Les colonnes suivantes donnent I'époque (JD) de la mesure,
les valeurs mesurées d'angle de position en degrés et de
séparation ainsi que leurs incertitudes. La derniére colonne
indique le nombre de nuits.

3.2 Couples orbitaux

Nous avons observé 6 couples pour lesquels au moins une
orbite a été calculée. La table 5 présente les o-c obtenus avec
les orbites les plus récentes du Sixth Catalog of Orbits of Visual
Binary Stars [6].

« Capteur CMOS Aptina Imaging monochrome AR0130CS
- Résolution : 1,2 mégapixels (1280*960)

« Taille du capteur : 4,8 mm x 3,6 mm (diagonale 6,09 mm)
- Taille du pixel : 3,75 pm

- Picde QE: ~80%

- Capacité du puits : 13 ke

- Plage d'exposition : 64 ps — 2000 s

+ Plage dynamique : 12 bits (ADC 12 bits)

« Adaptateur : connexion 1,25"

- Connexion de guidage : compatible avec ST4

- Connexion au télescope : embase 1,25" et filetage femelle
M28x0,6

Table 1: Caractéristiques techniques de la caméra ASI 120 MM mini
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Table 2 - Mesures effectuées avec le réfracteur achromatique TS 102/1100

Index WDS Systéme . m1 Ep;(;g)u € Tl;oé)ta OT?,)éta

18585+1518 AG 368 AB 9.30 10.30 2460517.4618 317.5 0.32 17.26 0.11 1
19006-0807 STF2425 7.92 8.64 2460517.4945 177.66 0.27 29.44 0.25 1
19022+0845 STF2436 AB 8.63 9.29 2460517.4667 31538 0.17 29.94 0.08 1
19050-0709 STF2439 8.59 9.93 2460517.4687 198.41 0.39 21.99 0.16 1
19058+0633 STF2446 AB 6.97 8.88 2460517.4929 152.98 0.42 9.36 0.07 1
19064-1043 HJ 5090 9.49 9.50 2460517.4756 247.4 0.54 12.57 0.15 1
19102+0841 STF2468 8.80 9.66 2460517.4812 257.84 0.30 7.52 0.07 1
19109+0807 STF2471 7.48 10.64 2460517.4833 122.13 0.45 8.55 0.08 1
19118+0842 HJ 878 10.02 11.12 2460517.4854 340.08 0.24 22.03 0.07 1
19120-1035 HJ 5096 AB,C 9.03 9.93 2460517.4881 73.38 0.21 17.93 0.10 1
1912140237 STF2476 AB,G 7.00 11.12 2460517.4909 211.70 0.18 29.44 0.08 1

Table 3 - Mesures effectuées avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600

Epoque Théta oThéta

Index WDS Systeme . m1 m2 ) © ©

00337+6247 STI 97 8.41 10.55 2460606.3770 7.80 0.61 13.14 0.136 2
00355+5841 STF 38 8.66 8.97 2460606.3805 144.24 033 17.00 0.11 2
00360+7230 HJ 1983 8.48 10.14 2460606.3833 305.48 0.21 40.78 0.12 2
00426+7112 STF 48 AB 7.80 8.05 2460606.3819 333.41 0.79 5.44 0.08 2
00444+7713 STF 50 8.01 10.62 2460606.3854 96.69 0.32 22.84 0.14 2
00457+7459 HN 122 5.66 10.57 2460606.3868 160.16 0.19 3578 0.1 2
00458+4951 ES 446 8.77 10.74 2460606.3888 256.99 0.39 13.99 0.10 2
0053646835 AG 8 9.77 9.79 2460606.3902 35.03 0.27 17.41 0.10 2
01100+5202 BU 868 AB 8.00 10.49 2460606.4027 233.05 0.66 9.04 0.10 2
01101+5145 STT 23 AB 8.14 8.59 2460606.3958 190.71 0.45 14.59 0.13 2
01122+5132 STF 97 8.69 9.13 2460606.3944 101.65 0.45 4.51 0.05 2
0112745311 HJ 2025 AB 10.35 1041 2460606.3923 59.28 0.68 11.47 0.18 2
0117045345 HJ 2030 AC 8.69 9.22 2460606.4118 193.32 0.21 38.41 0.20 2
01172+6810 HJ 1075 9.97 1037 2460606.4104 104.27 0.96 7.76 0.15 2
01192+5821 STI1560 9.94 10.19 2460606.4090 324.38 0.38 13.78 0.12 2
01200+6355 STF 109 AB 9.86 10.54 2460606.4062 8.99 0.30 7.22 0.08 2
01211+6439 S 397 AB 6.34 8.63 2460606.4041 341.52 0.19 57.38 0.18 2
0124645311 ES 2583 8.36 9.27 2460606.4229 345.15 0.28 25.87 0.22 2
01274+6017 BU 1102 ABC 7.96 10.70 2460606.4215 264.71 0.12 63.40 0.13 2
01276+6429 STF 121 AB 9.53 10.22 2460606.4201 267.03 0.45 11.80 0.07 2
01283+5329 STF 123 AB 9.28 9.55 2460606.4187 162.29 0.49 16.55 0.12 2
01317+6103 STF 128 8.10 10.41 2460606.4173 310.21 0.54 10.93 0.13 2
01326+5445 ES 2584 9.65 10.02 2460606.4159 196.66 0.36 15.71 0.14 2
01332+6041 STF 131 AB 7.30 9.90 2460606.4145 142.87 0.51 14.05 0.10 2
16472+0204 STF2096 AB 6.09 9.68 2460504.4993 87.76 0.32 23.98 0.15 1
17180-2417 H3 25 523 6.64 2460528.4826 354.60 0.10 10.73 0.15 1
17346+0935 STFA 34 AB 5.80 7.50 2460528.4979 189.76 0.23 40.81 0.20 1
17446+0235 STF2202 AB 6.13 6.47 2460528.4875 9255 0.33 20.59 0.13 1
17490+0458 STF2223 7.56 9.66 2460528.4993 210.40 0.51 18.24 0.16 1
17521+0107 S 694 6.67 7.26 2460504.5013 237.04 0.07 79.51 0.09 1
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Table 4 - Mesures effectuées avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 + Barlow 2x

Index WDS Systéme Comp. m1 m2 E;:j)g)u < lef.)ta cT(I:()“eta R(?)o

00043+4235 HJ 1932 AB 8.64 9.50 2460578.4041 306.15 0.62 6.94 0.08
00047+3416 STF3056 AB,C 7.3 10.13 2460578.4020 3.55 0.20 25.68 0.11
00057+4549 STT 547 AB 8.98 9.15 2460583.4111 192.4 0.34 5.96 0.07
00076+4009 STF3064 AB 6.84 10.84 2460583.4131 9.10 0.24 26.12 0.10
00092+4443 HJ 1001 8.82 10.73 2460583.4152 77.42 0.31 14.96 0.11
00164+4336 HJ 1947 AB 6.16 9.83 2460583.4236 75.52 0.51 8.62 0.12
00165+2918 STF 17 AB 8.39 9.83 2460583.4180 29.24 0.17 26.88 0.10
00261+3448 HJ 622 9.90 10.10 2460583.4270 130.62 0.16 19.94 0.08
00305+2208 HJ 1027 10.41 10.51 2460583.4305 218.76 0.25 18.57 0.09
00384+4059 STF 44 9.16 9.88 2460583.4402 274.56 0.39 13.07 0.11
00403+4343 HJ 1044 10.04 10.15 2460583.4423 138.63 0.22 21.70 0.10
00430+4405 ES 1408 10.16 10.33 2460583.4251 262.53 0.42 7.74 0.06
16242+3702 STF2044 8.43 8.79 2460528.4145 340.27 0.27 8.14 0.06
16396+2300 STF2079 7.56 8.13 2460528.4145 91.37 0.16 16.76 0.07
1712142114 STF2135 AB 7.59 8.88 2460528.4597 195.18 0.21 8.62 0.06
17237+4717 STF2164 AB 8.16 9.81 2460528.4722 13 0.5 9.23 0.06
17245+3657 STT 329 6.35 9.88 2460528.4750 12,61 0.15 33.01 0.07
17249+1320 STF2159 8.53 9.44 2460528.4701 325.09 0.17 26.41 0.10
1729543456 STF2178 AB 7.29 9.05 2460528.4833 128.36 0.43 10.55 0.07
1741142431 STF2194 AB 6.51 9.28 2460528.4888 7.52 0.23 16.30 0.07
17449+3108 STF2213 8.15 8.96 2460528.4909 327.10 0.38 4.72 0.01
17459+2153 STT 335 8.31 9.22 2460528.4930 140.24 0.23 24.90 0.12
17467+1447 STF2217 AB 8.77 8.92 2460528.4979 283.80 0.22 7.00 0.08
17500+4157 STF2237 8.08 9.96 2460528.4951 6.23 0.25 20.35 0.07
17503+2517 STF2232 6.71 8.85 2460528.4993 138.2 0.70 6.12 0.04
1931443643 STF2538 cD 8.92 9.24 2460515.4743 49.56 0.34 6.05 0.06
1931745300 STF2542 AB 8.86 9.61 2460515.4777 253.22 0.60 11.66 0.09
19379+1922 STF2552 8.49 9.11 2460515.4819 195.32 0.70 5.27 0.07
1941845032 STFA 46 AB 6.00 6.23 2460515.4840 132.92 0.12 39.77 0.13
19429+4043 STT 383 AC 7.03 11.60 2460515.4909 99.26 0.13 45.02 0.08
19459+3501 H5137 AB 6.22 8.18 2460515.4881 24.71 0.19 38.49 0.14
19464+3344 STF2580 AB 5.06 9.25 2460515.4854 67.96 0.30 26.05 0.15
19466+3253 S 726 AD 6.31 9.60 2460515.4889 191.09 0.18 28.94 0.14
19588+4721 STF2611 847 8.48 2460515.4979 207.90 0.57 5.21 0.08
1959143532 STF2610 AB 8.76 9.24 2460515.4944 295.39 0.51 4.31 0.02
20015+4018 HJ 1468 7.88 10.36 2460515.5000 282.20 0.48 11.58 0.11
20577+5849 A 756 AC 8.27 9.33 2460523.4590 196.52 0.08 23.90 0.10
21055+6210 STF2764 A,BC 8.32 9.31 2460523.4625 298.11 043 7.00 0.05
21070+5900 STF2766 8.79 9.1 2460523.4652 247.98 0.85 4.44 0.08
21287+7034 STF2806 AB 3.7 8.63 2460523.4673 248.46 0.43 13.49 0.14
21328+5839 HJ 1659 AB 8.48 9.59 2460523.4687 286.63 0.49 7.75 0.06
21388+5548 BU 687 AC 8.11 10.69 2460523.4722 203.42 0.10 54.56 0.10
21404+5735 STF2819 7.44 8.64 2460523.4756 58.56 0.31 12.72 0.07
21520+5548 STF2840 AB 5.64 6.42 2460523.4770 196.55 0.22 17.64 0.09
21582+8252 STF2873 AB 7.00 7.47 2460523.4798 64.82 0.42 13.73 0.13
22038+6438 STF2863 AB 4.45 6.40 2460523.4819 2745 0.48 8.06 0.12
22106+7008 STF2883 5.56 8.56 2460523.4833 251.81 0.28 14.77 0.14
22129+7318 STF2893 6.19 791 2460523.4847 346.45 0.24 28.81 0.13
22332+7022 STF2923 AB 6.32 9.24 2460523.4861 47.18 0.60 9.53 0.12
22461+5804 STT 480 7.65 8.64 2460523.4875 116.57 0.12 30.72 0.07
21560+1948 ALL 4 9.31 9.77 2460557.4451 208.58 0.32 19.20 0.14
21580+0556 STF2848 7.21 7.73 2460557.4472 56.07 0.57 10.81 0.10
22057+2954 HJ 1721 7.94 9.41 2460557.4506 263.97 0.30 13.03 0.08
22060+2048 STF2861 8.14 8.64 2460557.4486 220.00 0.43 7.07 0.55
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Table 4 - Mesures effectuées avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 + Barlow 2x

Index WDS Systéme Comp. m1 m2 Ep(;)g)u € leoé)ta R(?)o
22143+1711 STF2877 AB 6.65 9.23 2460557.4569 24.01 0.21 24.54 0.12 1
22205+3507 STT 469 AB 7.53 9.73 2460557.4652 293.32 0.22 26.60 0.14 1
22345+0413 STF2920 AB 7.55 8.85 2460557.4701 143.18 0.37 13.59 0.10 1
23075+3250 STF2978 6.35 7.46 2460557.4756 144.52 0.52 8.30 0.11 1
23276+1638 STF3013 cD 8.51 10.20 2460557.4908 277.25 0.01 3.13 0.04 1

Table 5 - Couples orbitaux, résidus O-C

o-cThéta o-cRho Orbite de

Index WDS Systéeme Comp.

() (") référence
00057+4549 STT 547 AB +0.1 +0.05 Pko2020b 4
1712142114 STF2135 AB -0.02 -0.11 1zm2019 5
19418+5032 STFA 46 AB -0.28 -0.09 Mrc1999 4
1946443344 STF2580 AB -0.14 -0.07 1zm2019 5
21582+8252 STF2873 AB -0.98 +0.01 1zm2019 5
22038+6438 STF2863 AB +0.4 -0.08 1zm2019 4

ANNEXE | - Images acquises avec le réfracteur achromatique TS 102/1100

AG 368AB HJ 878 HJ 5090 HJ5096A,BC

STF2425 STF2436AB STF2439 STF2446AB

STF2468 STF2471 STF2476AB,G
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ANNEXE Il - Images acquises avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600

BU 868AB BU 1102A,BC
ES 2583 ES 2584
HJ 1075 HJ 1983 HJ 2025 HJ 2030

S 397AB STF 48AB

STF 97 STF 109AB STF121AB
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ANNEXE Il (suite) - Images acquises avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600

STF 123AB STF 128 STF131AB STF2096AB

STF2202AB STF2223 STFA 34AB ST 97

STI1560 STT 23AB

ANNEXE Ill - Images acquises avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 + barlow x2

A 756AC ALL 4 BU 687AB ES 1408
H5173AB HJ 622 HJ 1001 HJ1027
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ANNEXE llI (suite) - Images acquises avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 + barlow x2

HJ 1044 HJ 1468 HJ 1659AB HJ 1721

HJ 1932AB HJ 1947AB

STF 17AB STF329 STF2044 STF2079

STF2135 STF2159 STF2164 STF2178AB

STF2194AB STF2213 STF2217AB STF2232
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ANNEXE llI (suite) - Images acquises avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 + barlow x2

STF2237 STF2538AD STF2542AB STF2552

STF2580AB STF2610AB STF2611 STF2764A,BC

STF2766 STF2806AB STF2819 STF2840AB

STF2848 STF2861 STF2863AB STF2873AB

STF2877AB STF2883 STF2893 STF2920AB
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ANNEXE lll (suite) - Images acquises avec le réfracteur achromatique Skywatcher 120/600 + barlow x2

STF2923AB STF2978 STF3013CD STF3056AB,C

STF3064AB STFA 46AB STT 335 STT 383AC

STT 469AB STT 480 STT547AB

‘+
Ramoén Sobrino Muioz

Astronome amateur avec 35 ans d'expérience en observation et en instrumentation, je suis
fondateur de I'Agrupacion Astronémica de Miguelturra ot j'occupe le poste de président
depuis 1996. Depuis 2014, j'ai un poste a l'observatoire astronomique de I'NEI-UCLM
N (Université de Castille-La Manche, campus de Ciudad Real). Bien que ma tache principale soit
\ [ la vulgarisation scientifique, je poursuis quelques lignes de travail de collaboration Pro-Am en
photométrie différentielle des supernovas et en astrométrie relative des étoiles doubles.

Joffrey Caron

Professeur de frangais langue étrangére et de linguistique appliquée a I'Université de Castille-
La Manche, je suis aussi passionné par l'astronomie depuis I'enfance. Malheureusement,
victime de la pollution lumineuse et du ciel nuageux du Pas-de-Calais, ce n'est qu'en arrivant en
Espagne en 2015 que j'ai pu réellement passer a la pratique et m'épanouir dans l'astrodessin.
Membre de I'Agrupacién Astrondmica de Miguelturra depuis 2017, je m'initie actuellement a
l'observation et a I'étude des systémes multiples grdce a I'expérience et aux précieux conseils

de Ramén Sobrino.
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