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Certaines parties des résultats sont masquées, car en 

cours de publication…  

 

        Merci de votre compréhension ! 



Objectif de la collaboration Pro-Am : 
 Séquencer, de façon la plus fréquente possible, une binaire 
 spectroscopique. 
 
 
 
  BUT :  déterminer les paramètres physiques du couple. 
 
 MOYEN : 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. 
 
  OBJECTIF :  déterminer les paramètres physiques d’un couple stellaire à 

mieux que 1% près. 
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MATÉRIEL UTILISÉ : 
Télescope :  
Newton de 0.25m à F5 
porté à F10 par barlow  
sur monture équatoriale 

CCD d’acquisition : 
Atik 314L+ 

Spectroscope : 
Lhires III 2400tr/mm 
R 9000 à 480nm 

CCD de guidage : 
DMK 31 
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LIEU D’OBSERVATION 

Lieu : Fayssac (Tarn) 
Altitude : 225m 
Observatoire type « abri de jardin à toit roulant » 
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Photo prise lors de l’acquisition 
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 - Acquisition des spectres 

 - Comparaison des spectres amateurs et pro 

 - Aller plus loin que les observations… 

 – Les graphiques 

 – Les calculs 

 – Les questions 

Plan : 
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Cible une étoile  

Photo David Brégou  

Mag : B 6.87 
Type spectral : A0V+Am 



Acquisition des spectres 
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 L’idéal aurait été la raie H alpha, aussi bien pour une 
meilleure calibration, grâce aux raies atmosphériques, qu’un 
effet plus important sur le décalage spectral.  

 Mais, pour une étude en haute résolution, l’étoile est de 
faible magnitude (mb=6,87). De plus, il s’agit d’une étoile de 
type A0V donc plus lumineuse dans le bleu.  

Choix de la longueur d’onde 

 Objectif : 

 Temps de pose le plus court possible tout en conservant un 
rapport signal/bruit acceptable   

TRAVAUX PRÉPARATOIRES :  
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Le choix s’est donc porté sur la raie H beta, avec un temps 
d’acquisition unitaire de 20 minutes. 

H alpha 

H beta 
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 Spectre de la lampe de calibration  

 Spectre d’étoile de référence 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  
 

 
 

 

Choix d’un protocole d’acquisition : 

David Antao – RCE 2018 



1ière nuit 
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Nuit suivante 
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Nuit suivante 
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D’où vient cette forme ? 
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D’où vient cette forme ? 

David Antao – RCE 2018 



D’où vient cette forme ? 
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ÉVALUATION DE LA QUALITÉ DES 
SPECTRES OBTENUS PAR COMPARAISON 
AVEC DES SPECTRES PROFESSIONNELS 
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Exemple de spectre obtenu 

Temps d'exposition 1200 sec  
Pouvoir de résolution : 9000 
La largueur de la fente : 3 secondes d'arc 

David Antao – RCE 2018 



Temps d'exposition avec UVES-VLT : 110 sec 
La largueur de la fente : 0.5 secondes d'arc 
Masse d'air : 2.0 (seule façon de ne pas 
saturer le CCD) pendant le crépuscule 
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Exemple de spectre obtenu 
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 267 spectres haute résolution acquis 
 
 200 pleinement exploitables 
 
 Observations menées sur plus de 3 ans 

Novembre 2012  => Décembre 2015 
 

 104 heures d’observation au total 

 

89%  
 

de la période orbitale couverte par pas de 20 min 
 

 

Bilan de la collaboration en chiffres 
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ALLER UN PEU PLUS LOIN QUE LES 

OBSERVATIONS … 
 

 POUR L’ÉQUIPE 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 
- Synthèse 
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Montage vidéo 
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Création et empilement des 
spectres synthétiques 

Spectre 1D 
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Spectre 1D 

Spectre synthétique 2D généré avec Vspec 

Création de spectres 2D synthétiques 

Sélection des spectres entre 4800 et 4937 Angströms 
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Image avec 22 
spectres sélectionnés  
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La même chose avec 
188 spectres 

David Antao – RCE 2018 



Image avec 188 spectres   
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H beta    CrII FeII + SII 
4923.93      4924.11 4824.13 4861.33 
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Synthèse graphique 
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Les différentes étapes : 
 

  - Mesures des centres de raies 

  - Conversion en vitesse radiale 

  - Détermination des paramètres physiques 

  - Ce qu’on a pu déterminer 

 

Les calculs amateurs 
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Mesures des centres de raies 
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Difficulté de mesurer les centres de raies 









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





Encore plus de difficulté pour mesurer la seconde raie 



Principe utilisé 
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 Conversion en vitesse radiale 

Mesure de la raie 
sur le spectre 

Valeur émise de 
la raie 

Vitesse de la 
lumière 

Vitesse radiale 
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 Détermination des paramètres 
 physiques 
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Ce qu’on a pu déterminer 

Au début de la collaboration 
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Ce qu’on a pu déterminer 

Au sin i prés 
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 Aller encore plus loin… 

On connaît la magnitude de l’étoile, ou on peut la mesurer 
facilement, en tenant compte de l'extinction interstellaire. 
 
On connaît 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. 

m – M = 5 log D - 5 
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Suivi photométrique en parallèle 
 du suivi spectroscopique 

Télescope :  
Réfracteur Petzval apochromatique de 
0.1m à F/D 5 sur monture équatoriale 
allemande 

CCD de guidage :  
Dual chip CCD TC237 

CCD d’acquisition :  
SBig ST2000Xm (CCD KAI 2020) 

Filtre : 
H alpha Astrodon (654,3 nm), 
bande passante 5 nm 
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Lieu d’observation 

Lieu : Castres (Tarn) 
 
Altitude : 178 m 
 
Observatoire type « Coupole 
Télé-opérée » 
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    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 à courte focale et petit diamètre (scintillation). 

 

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

Choix des filtres photométriques 

 Objectif : 

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

Travaux préparatoires :  

David Antao – RCE 2018 



Champs d'étoiles 
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SUIVI PHOTOMÉTRIQUE EN PARALLÈLE 
 DU SUIVI SPECTROSCOPIQUE 
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Comparaison photométrie Vivien Pic  
avec le satellite spatial Kepler  

David Antao - Ciel en Fête 2017 
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Détermination des paramètres en amateur 

En spectroscopie  (RMS 9.9) : 

Période  : 2.46119 +/-4.78e-05  jours 

Excentricité : 0.0 

 

Semi-Amplitude : K1 97.10 +/-0.85 Km/s 

Semi-Amplitude : K2 143.11 +/-0.93 Km/s 

Vitesse radiale du système 6.85 +/-0.47 Km/s 

 

Masse étoile 1 . sin^3 (i) : 2.106 +/- 1.37 Msol 

Masse étoile 2 . sin^3 (i): 1.429 +/- 1.25 Msol 

 

Demi grand axe a1 . sin(i): 3.286e06 +/- 2.87e+4 Km 

Demi grand axe a2 . sin(i):  4.843e06 +/- 3.14 e+4 km 

En photométrie : 

Période  : 2.4611 +/- 0.7e-6 jours 

Excentricité : 0.0 +/- 0.005 

 

Inclinaison (°) : 77.2 +/- 0.15 

 

 

 

 

Rayon étoile 1 (Rsol) : 1.831 +/- 0.04  

Rayon étoile 2 (Rsol) : 1.608 +/- 0.05 

 

David Antao – RCE 2018 



Bilan mesures des amateurs avant la 
publication par le professionnel  

Rayon étoile 1  : 1.831 +/- 0.04 Rayon solaire 

Rayon étoile 2  : 1.608 +/- 0.05 Rayon solaire 
 

 

Masse étoile 1  : 2.260 +/- 0.030 Masse solaire 

Masse étoile 2  : 1.517 +/- 0.025 Masse solaire 
 

 

Demi grand axe a1  : 3.338 e+06 +/- 2.89e+4 Km 

Demi grand axe a2  : 4.973 e+06 +/- 3.16 e+4 Km 
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11.94 Rayon solaire 
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Mesures distance en amateurs 

Luminosité :  
Etoile 1 = 1.04E+28 W 

Etoile 2 = 2.97E+27 W 

Eclat du sytéme  

à 10pc :  
= 1.12161E-08 W.m-2 

Magnitude absolue :  M= 0.36  

Module de distance :  

Avec une extinction interstellaire estimé à 0.5 mag  

Distance mesurée à environ 150pc soit 488Al 

Calculs réalisés avec l’aide d’Antoine Cailleau 
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Mesures distance en amateurs 

Luminosité :  
Etoile 1 = 1.04E+28 W 

Etoile 2 = 2.97E+27 W 

Eclat du sytéme  

à 10pc :  
= 1.12161E-08 W.m-2 

Magnitude absolue :  M= 0.36  

Module de distance :  

Avec une extinction interstellaire estimé à 0.5 mag  

Distance mesurée à environ 150pc soit 488Al 
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Photo Vivien Pic  

Avec une extinction interstellaire estimé à 0.5 mag  

Distance mesurée à environ 150pc soit 488Al 

On voit qu’il y a du décalage certain par rapport aux données de Gaïa. Décalage 
très certainement dû à la mauvaise estimation de l’absorption interstellaire et 
également dû à certains paramètres de correction non maîtrisés. 

Distance mesurée par Gaïa  = 134 +/- 6 pc  
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Avec une extinction interstellaire estimé à 0.5 mag  

Distance mesurée à environ 150pc soit 488Al 

On voit qu’il y a du décalage certain par rapport aux données de Gaïa. Décalage 
très certainement dû à la mauvaise estimation de l’absorption interstellaire et 
également dû à certains paramètres de correction non maîtrisés. 

Distance mesurée par Gaïa  = 134 +/- 6 pc  
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 On a pu visualiser un autre effet 

Vers l’observateur 
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 On a pu visualiser un autre effet 

Vers l’observateur 
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 On a pu visualiser un autre effet 

Vers l’observateur 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 

Eclipse 1 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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 La sortie de l’éclipse 
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 La sortie de l’éclipse 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 
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Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
dans le même sens. 

Eclipse 2 Eclipse 1 
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Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
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Eclipse 1 
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Eclipse 1 

Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
dans le même sens. 
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Eclipse 1 

Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
dans le même sens. 
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Eclipse 2 

Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
dans le même sens. 

Eclipse 2 
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Eclipse 2 

Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
dans le même sens. 
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Eclipse 2 

Pour l’autre éclipse l’effet devrait être 
dans le même sens. 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 

 L’effet doit être plus discret… 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 

Eclipse 1 
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 L’effet Rossiter-McLaughlin 

Eclipse 2 
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Quelques jours après cette 
              réflexion personnelle …  
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ASTRONOMIE,  LES ASTRES, 
L’UNIVERS 

L.Rudaux/G.de Vaucouleurs 
Larousse, 1948 
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L’ambition raisonnable  
Tableau de Gilbert Garcin 

On attend avec impatience 
la publication pour comparer 

avec nos résultats ! 

                        
COLLABORATION PRO-AM DAVID3 

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

Remerciements à Christian Buil, Valérie Desnoux, Delwin Owen Johnson, Claude Vidal, Véronique Ducousso, 
Antoine Cailleau Prisca Bousquet et mes amis de l’Apam à qui j’en fais voir de toutes les couleurs. 
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POUR CEUX QUI SONT DE LA RÉGION TOULOUSAINE 

ET QUI SONT INTÉRESSÉS,  SPOC EST LÀ POUR 

VOUS AIDER !!! 

Contact :  
davidantao@net-c.com  
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La spectroscopie quel monde fascinant !  
 
  Un monde riche de réflexions pour notre 
plus grande joie … 

 
Merci de votre écoute ! 
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