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Objectif de la collaboration Pro-Am :

Séquencer, de facon la plus fréguente possible, une binaire
spectroscopique.

)
déterminer les parametres physiques du couple.

mesure des vitesses radiales des deux composantes sur toutes
les phases.

» FORCE : beaucoup de temps de télescope disponible chez les amateurs
> Matériel amateur performant : spectroscope Lhires III 2400tr/mm.

> déterminer les parametres physiques d'un couple stellaire a
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MATERIEL UTILISE :
il ] ™

i . & Newton de 0.25m a F5
porté a F10 par barlow
sur monture équatoriale

.

i, DMK 31

CCD d’acquisition :

~<. Atik 314L+
\\q |

> | hires IIT 2400tr/mm

R 9000 a 480nm
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LIEU D'OBSERVATION

Lieu : Fayssac (Tarn)
Altitude : 225m
Observatoire type « abri de Jardln a toit roulant »
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Photo prise lors de I'acquisition
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Plan :

- Acquisition des spectres
- Comparaison des spectres amateurs et pro
- Aller plus loin que les observations...

— Les graphiques
— Les calculs
— Les questions
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Cible une étoile

Mag : B 6.87 X
Type spectral : AOV+Am

Photo David Brégou
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TRAVAUX PREPARATOIRES :
Choix de la longueur d‘onde

» Temps de pose le plus possible tout en conservant un
rapport acceptable
L'idéal aurait été la raie , aussi bien pour une

meilleure calibration, grace aux raies atmosphériques, qu’un
effet plus important sur le décalage spectral.

Mais, pour une étude en haute résolution, |'étoile est de
faible magnitude (m,=6,87). De plus, il s’agit d'une étoile de
type AOV donc plus lumineuse dans le
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Le choix s’est donc porté sur la raie , avec un temps
d’acquisition unitaire de

David Antao — RCE 2018



Spectre de la lampe de calibration

Spectre d’étoile de réféerence en début de nuit
Spectre de la lampe de calibration

3 spectres de la cible de 20 min

Spectre de la lampe de calibration

3 spectres de la cible de 20 min

Spectre de la lampe de calibration

Spectre d’étoile de référence en fin de nuit
Spectre de la lampe de calibration
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uit suivante

10131101 _1535-¥h10.517c - C10-NtLhiresIIT24ootr+atik3ldl+ David Antao - Fayssac
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D’ou vient cette forme ?

.30218_928-Vh-30.331c - C10-N+LhiresI2400tr+Atik314L+ David Antao - Fayssac
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D’ou vient cette forme ?

.30218_928-Vh-30.331c - C10-N+LhiresII2400tr+Atik314L+ David Antao - Fayssac
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D’ou vient cette forme ?

.30218_928-Vh-30.331c - C10-N+LhiresII2400tr+Atik314L+ David Antao - Fayssac
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D’ou vient cette forme ?

.30218_928-Vh-30.331c - C10-N+LhiresIlI2400tr+Atik314L+ David Antao - Fayssac

1.1 }

il anl /T |
1 T LN e .w,ll . . !"‘"'wl[.r‘, 1'f 1™ |

4l )

0.9

0.8 }+ ‘{v

|
0.7 \t -
0.6 \ s VAVAVAVAVAV. 2 > o .

05 ¢ \

0.3

Relative intensity

0.2

4820 4840 4860 4880 4900 4920 4940
Wavelength (A)

David Antao — RCE 2018



EVALUATION DE LA QUALITE DES
SPECTRES OBTENUS PAR COMPARAISON
AVEC DES SPECTRES PROFESSIONNELS

David Antao — RCE 2018



120_810-Vh-30.171c - C10-N+LhiresI2400tr+Atik314L+ David Antao - Fayssac

Relative intensity

4880
Wavelength (A)

Yega - David Antao - Obs Fayszac 2011-01-02

Relatiwve intensituy

1
4850
Longueur d’onde - Uavelength ()

David Antao — RCE 2018



Exemple de spectre obtenu
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UVES.O1.dat
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Relative flux
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Comparaison phase 0.00
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Exemple de spectre obtenu

-phase_0.2946 - Hbeta T0.25-LhiresIIl - David Antao
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Relotive flux
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Bilan de la collaboration en chiffres

spectres haute résolution acquis
pleinement exploitables

» Observations menées sur plus de
Novembre 2012 => Décembre 2015

heures d’observation au total

de la periode orbitale couverte par pas de 20 min

David Antao — RCE 2018



ALLER UN PEU PLUS LOIN QUE LES
OBSERVATIONS ...

POUR L'EQUIPE D’AMATEURS EN
ATTENDANT LA PUBLICATION ...

David Antao — RCE 2018



Bilan de |la collaboration en image :

- Montage vidéo des spectres 1D
- Empilement des spectres synthétiques

David Antao — RCE 2018



Montage video
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Création et empilement des
spectres synthétiques

Spectre 1D
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Creation de spectres 2D synthétiques

Spectre 1D
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Sélection des spectres entre 4800 et 4937 Angstroms
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Spectre synthétique 2D généré avec Vspec
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Image avec 22
spectres sélectionnés
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La méme chose avec
188 spectres
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Synthese graphique

| Dbserved Spe&trum
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L es calculs amateurs

Les differentes étapes :

- Conversion en vitesse radiale
- Détermination des parametres physiques

David Antao — RCE 2018



Mesures des centres de raies

1. Image 2. Général | 3. Btalonnage | 4 Go || B, Profil | &. Gnuplot | Maitres Chutils | Instruments | Configuration

Nom du profil: 1223_944-Vh-16.325¢ Aficher @ FITS (O DAT Chy E‘fi Complet v

Sauver

e iy, ey =
N/

Dispersion
Réponse
Comparer
Continuum
Editer
FWHM
Arthmétique
H20

Décaler

Momaliser

chapectro’ll - travail ing"00 - travail isis pour lhiresii0. 1008_hd23642_ 201 HD23642 L-vh-16.325¢ fit 2012-12-23T22:3517 1200 = Découper

Longueur donde :  |4937.820 Intensits : |1.148102 Seuwils automatiques Seuil haut : (0.8 Seuilbas: (0.3

r = I .



Difficulté de mesurer les centres de raies

x

1. Image | 2. Général | 3. Balonnage | 4 Go || B, Profil | 6. Gnuplot | Maitres | Cutils Instruments | Corfiguration

Mom du profil - |0.1008_hd23642_20121223_544-Vh-16.325%¢ Afficher @ FITS () DAT I ﬁ Complet W

Sauver

WWMWMMWW T -

Database
Dlispersion
Réponse
Comparer
Continuum
Editer
FWHM
Arithmétique
H20

Décaler

Momaliser

c:hspectro’l - travail ins'00 - travail isis pour lhiresiit0. 1008_hd23642_201HDZ3642 Lvh-16.325¢ fit 201212-23T22:3517 1200 = Découper

Longueur d'onde :  |4937.820 Intensité : |1.148102 Seuils automatiques Seuil haut : 0.8 Seuilbas : |03 Filtre-




1. Image

2. Général

3. Balonnage

4 Go

Mom du profil : | 0.1008_hd23642 20121223 _544-Vh-16.3259

|| 5Poil | 6 Gruplot

Afficher ® FITS

Maitres

) DAT

Ciutils

Divers

| Instruments | Corfiguration

£

capectro®0] - travail ins 0 - travail isis pour lhiresii®0. 1008_hdZ3642 201 HDZ3642 -vh-16.325¢ fit

Longueur d'onde :

4878.8322

Intensite :

0.962511

Sevils automatigues

2012-12-23T22:39:17

Seuil haut :

0.2

1200 =

Seuil bas :

0.3

Database
Dispersion
Réponse
Comparer
Cortinuum
Editer
FWHM
Arthmétique
H2O
Décaler
Momaliser
Découper

Filtrer




1. Image

FWHM :
FWHM :
Pasition :
EW :

Somme :

Moyenne :

Mediane :

Max

Min :

Déviation :

R5E :
RSB (2) :

RSB (3):

£

cspectro’1 - travail iis 00 - travail isis pour lhiresii0.1008_hd23642 201 HDZ3642 bvh-16.3259¢ fit

Longueur d'onde :

2. Géneral

Profil de raie et continuum

0.974

60.083

4360.5621

14177

INTTTT

0.3875

03877

0.4435

0.3309

0.0343

113

116

1196

4344 665

Intensite :  |0.922175

4 Go

3. Btalonnage
() Emission
(@ Absorption
Somme : | 0.8570 FA
Femer

5. Profil

2012-12-23T22:39:17

Seuils automatiques

Corfiguration

x 050 W

Femner




Visual Spec - [0.1008_hd23642_20121223_944-vh-16.329¢ fit]

rations Spectrométrie  Radiométrie  Outils  Assistant  Fenétre  Options 7

3127 ; 4B75.28 I |-'_'|_85.:|_ Zfo_0ze2 (R/pixel) | 14B59.74 ; 4861.55 | 1_.81

Enreqiztrer

hirelh0A002_hd23642_20121223 344-Wh-16.32 3¢ Fit




Constat : Ecart entre les mesures d’ISIS et de Vspec.
D’ou cela peut-il venir?

Profil de raie et continuum

FWHM A () Emission )
Infos...

FWHM : | &0.088 (m/'s '®) Absomption zek Entéte | Enregistrer

Posttion :  |4860.5621 A barpcentre: 2604, 7337

movenne: 0.376

EW : A177 A ecart tppe: 0.029

snr 12847

Somme: : NTTTT ; FA Fua'rdH: 0 RER

centre: 4860.5233

Moyenne : | 0.3875 leq: 0.202

- intenzité: -3.0266

Medizne : 03877 aire; 24452

Max:

Min :

Déviation :




I Accueil

1134
A

1 Jour Julien

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

2456636.3627
2456636.3769
2456636.3910
24566364100
24566364241
2456636.4383
245663647738
24566364919
2456636.5060
2456304 2698
2456636.5240
24563042839
2456636.5382
24563042978
24566365523
2456304 3117
24566365706
2456636.5847

Insertion

-

B
PHASE

0.6849
0.6905
0.6993
0.7040
0.7080
0.71156
0.7314
0.7373
0.7423
0.7469
0.7a04
0.7525
0.7562
0.7581
0.7603
0.7639
0.7692
0.7751

j 2
C

MESURE & MESURE A
(vepec) 2

(vepec) 1

4863.035
4862 9045
4862 924
4863046
4863.022
4862 954
4862.922
4863.020
4862 942
4863.038
4863157
4863000
4862 940
4862 844
4862.92

486281

Mise en page

4863.074
48629045
4862910
4863.044
4863.014
4862 934
4862.922
4863.020
4862942
4863.063
4863157
4863.000
4862893
4862 844

Formules

Donnees

Revision

=2*ECARTYPE(C134:G134)/RACINE(5)

D

A

4862 97 1 Jour Julien

486288 136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

2456636.3627
2456636.3769
2456636.3910
24566364100
24566364241
2456636.4383
24566364778
24566364319
24566365060
2456304 2698
2456636.5240
24563042839
2456636.5382
24563042978
2456636.5523
2456304 3117
24566365706
24566365847

E
MESURE A
(vepec) 3

4863.074
4862908
4862910
4863.031
4863.025
4862 934
4862.922
4863.020
4862 968
4863.054
4863157
4863.012
4862919
4862830

B
PHASE

0.6849
0.6905
0.6993
0.7040
0.7080
0.7156
0.7314
0.7373
0.7428
0.7469
0.7504
0.7525
0.7562
0.7581
0.7603
0.7639
0.7692
0.7751

MESURE A
(vepec) 4

F

4863.065
4862890
4862 887
4863.044
4863.022
4862939
4862850
4863.041
4862 938
4863.063
4863157
4863.016
4862893
4862823
L

MESURE A
{ISIS) 1

4863.042
4862.978
4862.8593
4863.043
4863.001
4862893
4862.975
4562 966
4862976
4863.163
4863.085
4862959
4862.913
4862851
4863.034
4863.023
4863.057
4862 984

G

MESURE A
(vepec)S Moy Vepec Ecar type
| L2 r——— -

M
MESURE A
(SIS 2

4863.049
4862989
4862 902
4863.051
4362 996
4862904
4862 961
4862 965
4862 952
4863.163
4863104
4862 959
4862910
4862851
4863.038
4863.029
4863057
4862 981

Affichage

H

4863.064 " 4863.062"
4862 914" 4862 904"
4862 873" 4862 901"
4863.026" 4863.038"
4863.014" 4863.020"
48629397 4862 940"
4862.850" 4862 893"
4863.041" 4863.028"
4862 959" 4862 950"
4863.039" 4863.051"
4863.157" 4863 157"
4863.000" 4863.006"
4862 940" 4862 917"
4862 846" 4862 837"

M
MESURE A
{ISIS) 3

4863.042
4863.000
4862900
4863.045
4862 973
4862 9045
4862.964
4862970
4862 945
4863.169
4863100
4862 959
4862913
4862845
4863.035
4863.028
4863.057
4862992

Developpeur

0.016"
0.009"
0.020"
0.009"
0.005"
0.008"
0.039"
0.011"
00137
0.012"
0.000"
0.008"
0.024"7
0.010"
O
MESURE A
(1515) 4

4863.044
4862990
4862906
4863.047
4863.009
4862906
4862 964
4862.970
4862971
4863141
4863.095
4862960
4862911
4862855
4863.039
4863.033
4863.058
4862991

J

Incertitude
" —am -

0.014
0.008
0.018
0.008
0.005
0.007
0.035
0.010
0.012
0.011
0.000
0.007
0.021
0.009
FI
MESURE A
{ISIS) 5

4863.045
4863.002
4862902
4863.045
4863.007
4862902
4862.969
4862970
4862 984
4863.168
4863.0945
4862 960
4862914
4862 844
4863.035
4862.930
4863.057
4862992

Q
Moy ISIS
r e

4863044
4562992
4862900
4863046
4362993
4862 903
4862 966
4862 968
4862 966
4863161
4863096
4862 959
4862 912
4862 849
4863.036
4863.021
4863.057
4862 9885

R

&

Ecart type Incertitude
L2 c— e " ————

0.003
0.010
0.004
0.003
0.012
0.003
0.006
0.002
0.016
0.011
0.007
0.001
0.002
0.005
0.002
0.018
0.000
0.004

0.002
0.009
0.004
0.003
0.011
0.003
0.005
0.002
0.015
0.010
0.007
0.001
0.002
0.004
0.002
0.016
0.000
0.005




Encore

blus de difficulté

ISIS - V5.5.2

1. Image

Mom du profil :

2. Général 3. Btalonnage 4 Go

0.1008_hd23642_20121223_544-Vh-16.32%¢

5. Profil

Afficher

&. Gnuplat

™ FITS

Maitres

() DAT

Outils

Divers Instruments Corfiguration

= Complet

Sauver

Entéte

Databasze
Digpersion
Réponse
Comparer
Continuum
Editer
FWHM
Arthmétique
H20

Décaler

chspectro®1 -travail ifs 00 - travail isis pour lhiresiit0. 1008_hd23642_201 HDZ3642 bvh-16.325¢ fit

Longueur d'ande :

4537.820 Intensité @ | 1.148102

Seuils automatigues

201212-23T22:39:17

Sewil haut -

0.2

Momaliser

1200 s Découper

Seuilbas : 0.3 Filtrer

v
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Principe utilise

B ISIS - V5.5.2 - ol
1. Image 2. Géneral 3. Balonnage 4. Go R. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration
Mom du profil :  |[0.1008_hd23642_20121223_544-Vh-16.3259¢ Afficher @ FITS () DAT .;{ Complet v

WMWWMMWW Mf -

Découpe de cette partie du

spectre
Découper
Longueur dionde 1: | 4860.87 Fr—
Longueur dionde 2 : | 4537 42
cspectro’1 - travail iis 00 - travail isis pour lhiresiit0. 1008_hd23642_201 HDZ23642 lvh-16.325¢ fit 2212237223917 1200 = Femner

Longueur d'onde : | 4860.671 Intensité : | 0.337216 Seuils automatiques Seullhaut : (1.2 Seuilbas: 0.5




E ISIS - V5.5.2 —i

1. Image 2. Général 3. Btalonnage 4.Go 5. Profil 6. Gnuplot Maitres Outils Divers Instruments Configuration
Nom du profil : '0.1008_hd23642_20121223_944-Vh-16.325¢ Afficher @ FITS (O DAT 3) Complet v

T
q.
3
1]
14

Extraction du continuum en supprimant les raies

c:\spectro\01 - travad ins\00 - travail isis pour lhiresii\0.1008_hd23642_201HD23642 I-vh-16.325c¢ fit 2012-12-23722:35:17 1200 s

Longueurdonde :  4337.058 Intensité : | 1.165279 [v] Seuils automatiques Seulhaut: 10 Seuilbas: 0



1. Image 2. Général 3. Btalonnage 4. Go I 5. Profil &. Gnuplot Maitres

Nom du profil : | wb_0.1008_hd23642_20121223_944-Vh-16.32%¢ Afficher (® FITS () DAT

Division du spectre par le continuum

pour une mesure plus facile

du centre de raie de la
composante b

c\spectro®01 - travail iris\00 - travail isis pour thiresii\vib_0.1008_hd23642 HD23642 _944.vh-16.329:fit 2012-12-23T22:39:17
Longueur dionde : |4937.255 Intercsté - |0.987538 [] Seuils automatiques Seud haut : 15|




153 24566365847 136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
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2456636.3627
2456636.3769
2456636.3910
24566364100
24566364241
2456636.4383
24566364778
24566364319
24566365060
2456304 2698
2456636.5240
24563042839
2456636.5382
24563042978
2456636.5523
2456304 3117
2456636 5706
24566365847

Accueil Insertion Mise en page Formules Donnees Revision Affichage Developpeur
1134 - Jx | =2*ECARTYPE(C134:G134)/RACINE(5)
A B C D E F G H I J
MESURE & MESURE A  MESURE A MESURE &  MESURE A

1 Jour Julien PHASE (vepec)1 (vepec)2 (vepec) 3 (vepec) 4 (vepec) S -[.my Vepec ..F':ﬂrt tvpe Jnn:ertitude
136 24566363627 0.016" 0.014
137 24566363769 0.009" 0.008
138 24566363910 0.020" 0.018
139 24566364100 0.009" 0.008
140 24566364241 0.005" 0.005
141 24566364383 0.008" 0.007
142 2456636.4778 0.039" 0.035
143 2456636.4919 0.011"7 0.010
144 24566365060 0.013"7 0.012
145 2456304 2698 0.012" 0.011
146 24566365240 0.000" 0.000
147 2456304 2839 0.008" 0.007
148 24566365382 0.024"° 0.021
149 2456304 2978 0.010" 0.009
160 2456636.5523 L M M 0 P
1681 2456304 3117 MESURE &  MESURE A MESUREA  MESURE A  MESURE A
152 24566365706 1 Jour Julien PHASE  (ISIS) 1 {IsIs) 2 (ISIS) 3 (I151S) 4 (1SI1S) 5

Q

Moy ISIS
r e

R

&

Ecart type Incertitude
L2 c— e " ————

0.003
0.010
0.004
0.003
0.012
0.003
0.006
0.002
0.016
0.011
0.007
0.001
0.002
0.005
0.002
0.018
0.000
0.004

0.002
0.009
0.004
0.003
0.011
0.003
0.005
0.002
0.015
0.010
0.007
0.001
0.002
0.004
0.002
0.016
0.000
0.005




Conversion en vitesse radiale

Valeur émise de

M r la raie )
esure de la ra I3 raie

sur le spectre

AN

7\d ?\‘ Vites‘se de la
O - e / lumiere
Vr = C

Vs he

Vitesse radiale
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A43 S | =(C43-4861.33)/4861.33%299792.458

A C K R A Z
Jour Julien MESURE A (v=pec) MESURE B (v=pec) YR A V=pec YR B V=pec
Angstrom Angstrom Kmi= Kmi=

2456290 4136
2456285 4978
2456285 5118
2456285.5257
2456285.5486
24562904794
2456285.5626
24562904933
24562855765
24562905072
2456642 4434
24562905212
2456642 4575
2456285.6049
2456642 4716
2456342 3293
2456342 3432
2456342 3572
2456342 3741
2456642 4716
24566352983
24566353478
2456342 4350
2456635.3124
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Détermination des parametres
physiques

2004: The Journal of Astronomical Data 10, 3. (© D.O. Johnson

Spectroscopic Binary Solver

Delwin Owen Johnson

Department of Astronomy, San Diego State University. San Diego, CA 92182-1221, USA

Received 12 October 2004 ; accepted 9 november 2004
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Mesures Mesures
Fichier Edition Format Affichage Fichier Edition Format Affichage
STAR1
6206.6167
6206.6621
6206.6761
©206.6900
6216.4839
6216.4978
6216.5117
6216.5300
6216.5439
6216.5579
6216.5780@
6216.6091

6216.6230
-~

6216.6
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w wt
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w w H

o
]
®

*))

W w W w W w
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I =N

(¢ IS~ -
B B
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w
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N
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O = 0
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v
B
B
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wn \
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[Z| Data file = C:\Spectro\04b - Campagnes d'observations\HD23642 - Pléiades\06 - Calculs sur HD23642\Donné...
Orbital Parameters AMS

| Figed Star 1 Star 2 ;
J Read File | Ii
[ @ | 0000 |380.000 deg

Longitude of Periastron [starl ] LE‘

E coentricity

|
4

Semi-Amplitude [star 1] 200 Semi-Amplitude [star 2] 200

B0 Systemic Yelocity [star 11 150 B0

Orbit Period and Phase

Orbital Period

Phaze Shift

Obzervation Chart T Feriod and Phase Chartz T Sampling Chart Data and Parameters

200

Radial Welocity (kmfs)

2400
Maodified Julian Date




1% Data file = CA\Spectro\04b - Campagnes d'observations\HD23642 - Pleiades\06 - Calculs sur HD23642\Donne...

=

Orbital Parameters

Optiong

)
2

Read File

Feriod

Bizgbal Ptz

Help

Exit

RM5

| 27,3398

100

50

) Fixed Star 1 Star 2
1] Longitude of Periaztron [ztarl] JE0 [ B | 0.000 |178D-DDD deg
1 1 1 'J 1 1 1 1 1 1 1 1 - g "::'J
0. E coentricity 0.99 [ 2= 0, fLS [ e=0
1 1 1 1 1 IfI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .ij 1 1 I— l_ r fh d _\T
1] Semi-amplitude [ztar 11 200 a Semiamplitude [ztar 2] 200 ,-‘{ 5 : L'z
1 1 - f‘
A0 Spstemic Velocity [star 1) 150 -B0 Swpetemic Yelocity [star “X4 ' )
wztemic Yelocity [ztar 1) yztemic Yelocity [star ; []n I!I'I |:r|a1lra|||er ]
[ rkaid
Orbit Period and Phase cest pour ientot T
= | -
) ; —
. \ , o ' ays
1 Orbital Period 100 ) -
|
I:III:I 1 1 1 1 Ph 1 Shft 1 --I 1 1 1 1II:I I_ I-ID
L aze Shi : e ,fjra
Obgervation Chart T Period and Phaze Charts T Sampling Chart T Diata and Parameters
- String Length Minimization (lower iz better) 200
— +M+"‘+
5 40 @ 100
; £ 3
= g 03
:E > 100 :
g E ] o
= 2 200 =
0 [T T T T [T T T T[T T T T [T T T T [TTTT] | -300 — T T T
a 20 40 &80 20 100 120 0 0.2 0.4

Trial Crbital Pericd [days)

0.8

Crbital Phase

0.8




I=] Data file = C\Spectro\04b - Campagnes d'observations\HD23642 - Pléiades\06 - Calculs sur HD23642\Donné... |

Orbital Parameters RMS

' Fied Star 1 Star 2 .

J Read File Ii
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8,4D52
0 Longitude of Perastran [starl ) 260 I @ | 0.000 |1'.'8D-DDD deg

JI Perad o0
0.0 E ccentricily I T 1771\ NS L

j | Y- X AS ) Sobve

N Semi-bmplitude [star 1] 200 1] Semi-dmplitude [star 2] 200

A0 Spstemic Welocity [star 11 150 B0 Systemic Welocity [star 2 Bl

Orbit Period and Phasze

)
1 Orbital Peniod
1 1 1 1 1 1 1 .J 1 1 1
0.0 Phase Shift . IR
Ohservation Chart T Period and Phaze Charts T Sampling Chart Diata and Parameters ]

String Length Minimization (lower iz better)

- - .
£ E 7“‘
m E‘ +
e & R
; 2
c G . &
E = —
: - \4
.0 o
i m
= w
— L
0 [T T T T[T T T T[T T T T[T T T T [T I Tt 1171} T T T T T
a 20 40 &0 20 1040 120 ] 0.2 0.4 0.8 0.8 1.0
Trial Crbital Pericd {days) Crbital Phase




o
—a
=
=
O
L=
i
o
=
-
m
o

0.8

Crbital Phase
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IBi Data file = C\Spectro\04b - Campagnes d'observations\HD23642 - Pléiades\06 - Calculs sur HD23642\Donné...

=

Obzervation Chart T Penod and Phaze Charts T

Orbital Parameters RM5

1 Fixed Star 1 Star 2 Fiead File |7
EII I I IL::nngitLIJde of F':ariastn:ur': [star'l]l | I 3II3EI I @ | 0.000 |1'.'8D-DDD deg L
J Pericd o[
o0 Eccenwiy om o= _JiggNMe-0 | T
—— ——F—  _ AU | L Sale

N Semi-bmplitude [star 1] 200 1] Semi-dmplitude [star 2] 200

| |

-EII:I | S_II,IstE:mic;"»-‘ellncilt_l,l [sltarl1] I15II:I -EIEI | S_II,IstE:mic:"-.-‘ellclcilt_l,l [sltarIE Bl
Orbit Period and Phaze

=)

I'I | | | | Elrl:uitaIIF"ericud | | | |

0.0 Phase Shift [ ]

String Length Minimization (lower iz better)

O&ecriminant Factar

['|||||||||||||||||||||||||||||||
a 20 40 a0 20 100 120

Trial Crbital Pericd {days)

0.4 0.8
Owrbital Phase




Orbital Parameters

Fixed Star 1 Star 2
Longitude of Peniastron [ztarl) 3e0 r o ID-DDD I&BD-DDD deg

=,
Eccentricity v &=0

Semi-Amplitude [star 1] 200 Semi-Amplitude [star 2] 200

Ll
B0 Swstemic Yelocity [star 11 150 B0 Swstemic Yelocity [star X4, ﬂﬂ?ﬁﬁ‘l’ﬂme
! I

Orbit Perniod and Phase ] rfEIESt Pﬂurbl&ntﬁl

Orbital Period 100 BT

Phase Shift 1.0 JD

Read File

Feriod

Salve

Optiong
| Pts

Help

E it

-

L%
Obzereation Chart T Fenod and Phaze Charts T Sampling Chart T Data antd Parameters

]

Modified Fadial Y EPRERERL
Julian Date Velocity Long. of Periastron
Eccentricity
STRR1 Semi-amplitude (1)

oZ20e.81le7 -43.7% £ 1_34 Semi-amplitude (2)
Systemic WVeloecity
Orbital Period
Time of Periastron

=

undefined
nonnnnn

al sini{i)
aZ sinii)

ETEER SUMMABMZETY

feed el =l

ml sin?{i)

mZ gin®* (i)

-58.15 + 1_24
-78.83 +£ 0_B9
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Long.

Semi-Amplitude
Semi-Amplitude

PARA
Periastron
Eccentricity
(1)
(2)

of

Systemic Velocity

Time of

Orbital Pericd
Periastron
al sin(i)
az sin(i)

ml sin3 (i)

mZ sind (i)

M

-—
-
—

T E R
undefined

SUMMARY
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Ce qu’‘on a pu déterminer

Au début de la collaboration

IA-,&". .
B =]

Obsaervad Spectrum

David Antao — RCE 2018



e qu’on a pu déterminer

< ><- >

T e

Séparation de 0.05 UA
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Aller encore plus loin...

On connait la magnitude de I'étoile, ou on peut la mesurer
facilement, en tenant compte de I'extinction interstellaire.

On connait le type spectral.
On a déterminé la masse des étoiles en fonction du sin i.

Peut-on en évaluer la magnitude absolue ?
Si oui, on pourrait avoir une idée de la distance.

Mm-M=5logD -5

David Antao — RCE 2018



Suivi photomeétrique en parallele
du suivi spectroscopique

Télescope :

Réfracteur Petzval apochromatique de
0.1m a F/D 5 sur monture équatoriale
allemande

.. 4 - Dual chip CCD TC237

| -~ . SBig ST2000Xm (CCD KAI 2020)

......

H alpha Astrodon (654,3 nm),
bande passante 5 nm

David Antao — RCE 2018



Lieu : Castres (Tarn)
Altitude : 178 m

Observatoire type « Coupole
Télé-opérée »

David Antao — RCE 2018




Travaux préparatoires :
Choix des filtres photométriques

. Temps de pose assez long pour réduire |'effet de la
scintillation, mais assez court pour rester dans le domaine
de linéarité et un échantillonnage temporel élevé par
rapport a la période (~ 2,5 j).

L'idéal aurait été d'observer en bande large, dans le vert
(nombreuses références), mais la forte luminosité (mb. 6,87) et la
répartition des étoiles de comparaison dans le champs ont imposé
de travailler a courte focale et petit diametre (scintillation).

Comme il s’agit d’'une étoile de type A0V, plus lumineuse dans le
, hous avons choisi le filtre (5nm) pour réduire le flux
et obtenir un bon rapport S/B avec des poses de 60s.

David Antao — RCE 2018



N4

102

Champs d'étoiles

L2
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SUIVI PHOTOMETRIQUE EN PARALLELE
DU SUIVI SPECTROSCOPIQUE

Vivien Pic - Observatoire du Maurel

‘ ffzc wrs de ii

"ﬁﬁ ,z:fiii”': %} M@Mﬁ“

[

| :
\J \. ': On y travaile

v J Cest pour bienfot
: :

@
=
=
@
I
@
o
3
=
c
(52
@
=

0

Observatowre du Maurel

Observateur : Vivien Pic

Télescope : réfracteur 106 mm F/D=5
Instrument : Sbig ST2000Xm

Filtre : Halpha Astrodon Snm
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Comparaison photomeétrie Vivien Pic
avec le satellite spatial Kepler

)

1

dvg 28-Apr=2016 11:32
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Détermination des parametres en amateur

En spectroscopie (RMS9.9):

Période : -

Excentricité : 0.0

| L coure s

Semi-Amplitude : K1 S \
Semi-Amplitude : K2

Vitesse radiale du syst

Masse étoile 1 . sin3

Masse étoile 2 . sin*3

Demi grand axe al . s

Demi grand axe a2 . s

| /uf/z'mﬁbft |

En photométrie :
Période * é‘\fi““;‘

Excentricité : O

Inclinaison (°)

Rayon étoile 1

Rayon étoile 2

David Antao — RCE 2018



Bilan mesures des amateurs avant la
publication par le professionnel

Rayon étoile 1
Rayon étoile 2

Rayon solaire
; Rayon solaire

o voisro ilo
fuf/z’cat?’oﬂ

0 Masse solaire
s Masse solaire

Masse étoile 1
Masse étoile 2

g89e+4 KM
16 e+4 KM

Demi grand axe al
Demi grand axe a2

David Antao — RCE 2018



T T T T L LT T

0.055 UA
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m'XiT>

Parameter Syvmbol Units
Value David™2+Vivien

Orbital period . =+ D_(][]QQE](JGD days

Orbital inclination

Primary radial velocity amplitude
Secondary radial velocity amplitude
Systemic radial velocity

Primary mass

Secondary mass

Primary radius

Secondary radius

Orbital semi-major axis

David Antao — RCE 2018



David Antao — RCE 2018

Crbital Phase

(saus) Apaoja s |epey

= ol

o

...\_(\
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(sfwy) 9-0

¥

(sjuny) Ayaoien [eiped




Mesures distance en amateurs

Calculs réalisés avec I'aide d’Antoine Cailleau

Luminosité : Ry

fuf/z’&‘ah’oﬂ |

Eclat du sytéme
a 10pc :

Magnitude absolue :

Module de distance :

David Antao — RCE 2018



Avec une extinction interstellaire estimé _a

Distance mesureée a environ

Distance mesureée par Gaia

On voit qu’il y a du décalage certain par rapport aux données de Gaia. Décalage
trés certainement d{i a la mauvaise estimation de I'absorption interstellaire et

également di a certains parametres de correctionznon maitrisés.
s : 1 ¥ . S EA = .-

L =
Bl

B Ony travaile,
B < st pour.bientot

Photo Vivien Pic David Antao — RCE 2018



.NASA WISE
Francesco Antonucci

‘David Antao — RCE 2018



On a pu visualiser un autre effet

Vers |'observateur
David Antao — RCE 2018



On a pu visualiser un autre effet

Vers |'observateur
David Antao — RCE 2018



On a pu visualiser un autre effet

Vers |'observateur
David Antao — RCE 2018



L'effet Rossiter-MclLaughlin
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L'effet Rossiter-MclLaughlin

David Antao — RCE 2018



L'effet Rossiter-MclLaughlin
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L'effet Rossiter-MclLaughlin
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L'effet Rossiter-MclLaughlin
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L'effet Rossiter-MclLaughlin

David Antao — RCE 2018



'effet Rossiter-McLaughlin

Visual Spec - [#0.99
£ Fichier Edition Format Opérations  Spectrométrie  Radiométrie  Outils  Assistant  Fenétre  Optiong

g Lind @@ B 0=t [s182; sss2.52 1 1028 3f0.0282 (A/pixel)
W nor j B mdQEE el 2l A ERE LR )P

|\/ interisite: j 'ﬁq]”

D: ‘n\\ M // \\jf
A Al

[ A A\
o - AV
B A Va4

\
Y /
= N r~
-0.57 o
- \ -
-0.48 ‘m\ /

-0.45 \\

F0.42 k"\
-0.39
-0.36 \

-0.33

0.3

F0.27

-0.24

F0.21

-0.18 1
[ Eclipse 1
F0.12

-0.09

F0.06

F0.03

g
Ep T e

B & » ~ i 3o

4350 4835 4360 4365 4870 43875 4380

“C:\Spectro\ﬂ#h - Campagnes d'observationsh03-HDZR42 - Pléiadesi0f - Calculs sur HOZ 36424 Effet



L'effet Rossiter-MclLaughlin

Visual Spec - [#0.994

£ Fichier Edition Format Opérations  Spectrométrie  Radiornétrie  Outils  Assistant  Fenétre  Optiong

S| GEAE D= [E8z; wmezez 1o Yf0.0282 (A/pixel)

|’% serie & j g

Moot v | F o uwm | R HALT |l 20|t § & EEHEH| P

L0657
0.9
-0.87
F0.84
-0.81
-0.78
-0.75
-0.72
-0.69
-0.66
-0.63
F0.6
-0.57
-0.54
-0.51
-0.48
-0.45
-0.42
-0.39
-0.36
-0.33
F0.3
-0.27
F0.24
-0.21
-0.18
F0.15
-0.12
-0.09
-0.06
-0.03

)

4850 4835 4380 4365 4870

7
JAN.

I

» ok N

P @

\CASpectolldh - Campaanes d'obseryationzi03-HO22642 - Pléiades\lE - Calouls sur HOZ3E4AE et



L'effet Rossiter-McLaughlin

= Visual Spec - [#(

£ Fichier Edition Format Opérations Spectrométrie Radiométrie Outils Assistant Fenétre Option
H uE8E D= [Er ez 1o 4F0.0282 (A/pixel)
[% sare 8 v )| F o RAQEAR | L2 £ 0L EEHAL P

Tl | SV
N VAW f-\j
0.9 I'-:"—x T ‘_.'(
L087 o™ f\l .
L 0,24 \’\/\uﬁlri . .Ix.__‘__\
-0.81 R Tt o
0.78 ANV N e ﬂu’lr\:w
0.75 M i 1\_,{..!-"’
0,72 i s
-I:-.;s _‘1-\_ ,ﬂd/}/
L0.66 I'L"DY . [

. [\f}

F0.63 1\,,-\\&\

L 0.5 w‘:ﬁ. 1},

L0.57 1‘@\ e
051 3 e

-0.48
L 0,45 *tb‘
-0.42
- 0.35
L 0,36
-0.33
F0.3
0,27
0. 24
L0.21
-0.18
F0.15
L0.12
- 0.05
0,06

F0.03

£
M
I & »

“n

E = ~k O

E

s Phase 0.9989 - centre éclipse 1

s Phase 0.9429 - début éclipse 1

4850 4355 4860 4865 .‘.SI?D 4875 -:SISEI

|pwm-w¢mumm-m- Caleuls our HOZ A NE et



L'effet Rossiter-MclLaughlin

Visual Spec - [#0.2°
£ Fichier Edition Format Opérations  Spectrométrie  Radiométrie  Outils  Assistant  Fenétre  Option

E Lfy @ E o=z | 3181 ; 48B2.49 I f1.023 %f0.0282 (A/pixel)

W it j B oo om iaﬁQ(&@}é\km{nﬁBﬁﬂmﬁéﬂ%ﬁ#@ (|3

|\f interisite: j J‘Q‘

=
<:%
=

-0.75

0,69 /\/\/

0,63

-0.57 ~/
-0.51 /J/
-0.45 \

0,39 L\\

-0.33

B E > - =

F0.27

F0.21

4850 4855 4360 4865 4870 4875 4380
David_-Antao = RCE 2018
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| 'effet Rossiter-McLau

Visual Spec - [#0.99
£ Fichier Edition Format Opérations  Spectrométrie  Radiométrie  Outils  Assistant  Fenétre  Optiong

S [p @ 0=t [3181; sesz.as I o991 3f0.0282 (A/pixel)
|§serieB j'ﬁq]”lvertF j B mdQEE el 2l A ERE LR )P

a
(D

-0.87

0,81 A

-0.75

-0.65

-0.63

B & » ~ i 3o

-0.57
-0.51
-0.45
-0.39
-0.33 \
F0.27

F0.21

4350 4835 4360 4365 4870 43875 4380

“C:\Spectro\ﬂ#h - Campagnes d'observationsh03-HDZR42 - Pléiadesi0f - Calculs sur HOZ 36424 Effet
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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Pour l'autre éclipse I'effet devrait étre

dans le méme sens.
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'effet Rossiter-McLaughlin

L'effet doit étre plus discret...
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Quelques jours apres cette
réflexion personnelle ...
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L.Rudaux/G.de Vaucouleurs
Larousse, 1948
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DEFORMATION ET DEPLACEMENT DES RAIES SPECTRALES DES BINAIRES A ECLIPSES PAR EFFET

DE ROTATION. Le profil des raies spectrales, élargi par la rotation de ’Ertoile, @ droite, se

trouve, pendant les éclipses, successivement modifié et le centre de gravité¢ de la raie

déplacé dans un sens, puis dans l’autre, suivant que la portion non eclipsée du globe
stellaire s’approche, a gauche, ou s’éloigne, au centre, de I'observateur.
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. COLLABORATION PRO-AM DAVID3 V

David Antao, David Brégou, David Valls-Gabaud et Vivien Pic

On attend avec impatience
la publication pour comparer
C avec nos resultats !

(ot hecess ¢
¥y 5

DE LANNEE

du ciel 2, de I'espace

NOVEMBRE

L'ambition raisonnable
Tableau de Gilbert Garcin

Remerciements a Christian Buil, Valérie Desnoux, Delwin Owen Johnson, Claude Vidal, Véronique Ducousso,
Antoine Cailleau Prisca Bousquet et mes amis de I’Apam a qui j’en fais voir de toutes les couleu
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POUR CEUX QUI SONT DE LA REGION TOULOUSAINE
ET QUI SONT INTERESSES, SPOC EST LA POUR
VOUS AIDER !!!
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