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Introduction

» Les astronomes ont toujours voulu étudier les
caractéristiques physiques des astres observés.

» Mais, les astres en général ne sont pas atteignables et
seul leur rayonnement par vient a nous.

» Les astronomes ont donc dii se résoudre a faire parler la
lumiere...

» Tous les documents, sauf mention contraire, sont de
|'auteur : un astronome amateur.
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Les types de spectres

Emissions et absor ptions
rappel

Absor ptions

- raies (atomes)

- bandes (molécules)

- continues (lié-libre, poussieres)

Emissions continues
- corps hoirs (thermiques)
- free-free (freinage) T 1

- synchrotron (magnétisme) Emissions discrétes
- raies (atomes)

- bandes (molécules)
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Ce aue 'on neut voir dans les snectres
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— Profondeur : température effective.
— Largeur : densité, rotation, expension.
— Translation : effet Doppler, vous savez |'ambulance.
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Spectre d’une lampe au néon
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Profil spectral de Véga
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Matiere produite par les étoiles en fin de vie :

NGC 6545
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Matiere produite par les étoiles en fin de vie :

NGC 6543
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Le zoo chimique des cometes : Machholz

Raie | CN | C3 | C2 | C2 | C2 [ [O]]
X (R) 13880 | 3992 | 4697 | 5164 | 5590 | 6300
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Période de rotation de Jupiter
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Période de rotation de Jupiter




OUTLINE AU FAIT, LA

COMME

Période de rotation de Jupiter
» Vitesse de rotation

1cx AN
Vot = 77—~
T4 e

DA



OUTLINE AU FAIT,

[e)e)

000

0000

Période de rotation de Jupiter
» Vitesse de rotation

lch)\

Viot = =—————
rot 4 )\réf
» Le facteur 4 :




OUTLINE AU FAIT,

ST QUOI ?

OMME ELLES BRILLENT

Période de rotation de Jupiter
» Vitesse de rotation

lch)\

Viot = =—————
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» On divise A\ par 2 sinon on mesure la somme des
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Période de rotation de Jupiter

1cx AN

» Vitesse de rotation : Vo = —
4 Ner
» Le facteur 4 :

» On divise A\ par 2 sinon on mesure la somme des

vitesses radiales en haut et en bas ;
» On divise le tout par 2 pour tenir compte de 2 effets

Doppler : quand la lumiére du Soleil atteint la planéte et
quand elle en part.



C'A VA TRES VITE
000000

Période de rotation de Jupiter

1cx AN

» Vitesse de rotation : Vo = —
4 Ner

» Le facteur 4 :
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Période de rotation de Jupiter
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Vitesse de rotation : v,,; =

Le facteur 4 :
» On divise A\ par 2 sinon on mesure la somme des
vitesses radiales en haut et en bas ;
» On divise le tout par 2 pour tenir compte de 2 effets
Doppler : quand la lumiere du Soleil atteint la planéte et
quand elle en part.
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Période de rotation de Jupiter

1cx AX
4 /\réf

Vitesse de rotation : v,,; =

Le facteur 4 :
» On divise A\ par 2 sinon on mesure la somme des
vitesses radiales en haut et en bas ;
» On divise le tout par 2 pour tenir compte de 2 effets
Doppler : quand la lumiere du Soleil atteint la planéte et
quand elle en part.
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Vitesse de rotation des toupies stellaires : 28 Vul

» Nous ne pouvons connaitre que la vitesse de rotation
selon notre axe de visée :

> == Vmesurée = Vrotation X SII"I(I)
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Vitesse de rotation des toupies stellaires : 28 Vul

» Nous ne pouvons connaitre que la vitesse de rotation
selon notre axe de visée :

> = Vmesurée = Vrotation X Sm(’)

» On mesure la différence de largeur d'une raie entre
28 Vulpecula et une étoile de vitesse de rotation connue
nulle : v Peg.
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Vitesse de rotation des toupies stellaires : 28 Vul

Nous ne pouvons connaitre que la vitesse de rotation
selon notre axe de visée :

= Vmesurée = Vrotation X Sm(’)

On mesure la différence de largeur d'une raie entre

28 Vulpecula et une étoile de vitesse de rotation connue
nulle : v Peg.

La littérature donne :
2c

NN, [Largeur(28 Vul) — Largeur(raie v Peg)]
raie étudiée

Viot =
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Vitesse de rotation des toupies stellaires : 28 Vul

Nous ne pouvons connaitre que la vitesse de rotation
selon notre axe de visée :

= Vmesurée = Vrotation X Sm(’)

On mesure la différence de largeur d'une raie entre

28 Vulpecula et une étoile de vitesse de rotation connue
nulle : v Peg.

La littérature donne :
2c

NN, [Largeur(28 Vul) — Largeur(raie v Peg)]
raie étudiée

Viot =

Résultats :
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Vitesse de rotation des toupies stellaires : 28 Vul

Nous ne pouvons connaitre que la vitesse de rotation
selon notre axe de visée :

= Vmesurée = Vrotation X Sm(’)
On mesure la différence de largeur d'une raie entre

28 Vulpecula et une étoile de vitesse de rotation connue
nulle : v Peg.

La littérature donne :
2c

NN, [Largeur(28 Vul) — Largeur(raie v Peg)]
raie étudiée

Viot =

Résultats :
» Notre mesure : v, =~ 329 km/s
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Vitesse de rotation des toupies stellaires : 28 Vul

Nous ne pouvons connaitre que la vitesse de rotation
selon notre axe de visée :

= Vmesurée = Vrotation X Sm(’)
On mesure la différence de largeur d'une raie entre
28 Vulpecula et une étoile de vitesse de rotation connue
nulle : v Peg.
La littérature donne :
2c

V3 e étudice

Viot =

[Largeur(28 Vul) — Largeur(raie v Peg)]

Résultats :

» Notre mesure : v, =~ 329 km/s
» Valeur trouvée dans la littérature :
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Vitesse de rapprochement ou d’éloignement :
le cas 3C273

» 3C273, kesako ?

» 3C273 (mv=12,5) fut le premier quasar identifié en 1964

comme tel et posséde un décalage vers le rouge (redshift)
de z=0.1575.
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Vitesse de rapprochement ou d’éloignement :
le cas 3C275

» 3C273, kesako ?

» 3C273 (mv=12,5) fut le premier quasar identifié en 1964
comme tel et posséde un décalage vers le rouge (redshift)
de z=0.1575.

» Qu'est-ce qu'un quazar ?
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Vitesse de rapprochement ou d’éloignement :
le cas 3C275

» 3C273, kesako ?

» 3C273 (mv=12,5) fut le premier quasar identifié en 1964
comme tel et posséde un décalage vers le rouge (redshift)
de z=0.1575.

» Qu'est-ce qu'un quazar ?

» Ce sont des émetteurs de rayonnements ultraviolets et X
trés intenses.
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Vitesse de rapprochement ou d’éloignement : le cas 3C273
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Vitesse de rapprochement ou d’éloignement :
le cas 3C273

» Toujours |'effet Doppler, mais la, cela décoiffe !
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Vitesse de rapprochement ou d’éloignement :
le cas 3C275

Toujours I'effet Doppler, mais la, cela décoiffe !

v

» Ces raies montrent un important décalage vers le rouge de
environ 1000 A par rapport a leur position au repos (rest).

A\ radiale
» Redshift lorsque z < 1: z = _ Vradial
/\réf (9
1000
» Application : —— ~ 0,152 et
pplication : z = 6563

v

Vitesse d'éloignement : Va4 = ¢ X z =2 45711 km/s |
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» Toujours |'effet Doppler, mais la, cela décoiffe !

» Ces raies montrent un important décalage vers le rouge de
environ 1000 A par rapport a leur position au repos (rest).

A\ radiale
» Redshift lorsque z < 1: z = _ Vradial
/\réf (9
. 1000
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» Vitesse d'éloignement : v, gz = ¢ X z 2 45711 km/s |
» Distance : d = Viog X taze Univers



C'A VA TRES VITE

ooce

Vitesse de rapprochement ou d’éloignement :
le cas 3C273

» Toujours |'effet Doppler, mais la, cela décoiffe !

» Ces raies montrent un important décalage vers le rouge de
environ 1000 A par rapport a leur position au repos (rest).

AN radiale
» Redshift lorsque z < 1: z = _ Vradial
/\réf (9
. 1000
> Appllcatlon Z= @ ~ Oa 152 et Zlittérature — 0.158

» Vitesse d'éloignement : v, gz = ¢ X z 2 45711 km/s |
» Distance : d = Viog X taze Univers

d~(4,6%10" x3%10°) x 13,1%10° ~2 M a.l.
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La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyrae
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Le spectre de 3 Lyrae montre les raies H,, et He | en émission.
Etrange pour une étoile.

Ceci est une des particularité des étoiles Be, le "e" signifiant
émission !
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Crédit photo : C. Buil.




OUTLINE AU FAIT, L

EST QUOI 7
o 000 000 0000
o 00 0000
o
000

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

Crédit photo : C. Buil.




OUTLINE AU FAIT, L. EST QUOI 7

DE LA CHIMIE PARTOUT !

[eXe}

000 000 0000
[e]e} 0000
[e]

[e]e]e}

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

Crédit photo : C. Buil.




OUTLINE AU FAIT, L.

EST QUOI ? DE LA CHIMIE PARTOUT !
o 000 000 0000
o 00 0000
o
000

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

M
o

Crédit photo : C. Buil.



OUTLINE

AU FAIT, L.

o 000 000 0000
[e] (e]e} 0000
[e]

[e]e]e}

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

M
o o

Crédit photo : C. Buil.



OUTLINE

AU FAIT, LA SPECTRO C’EST QUOI ? DE LA CHIMIE PARTOUT !

o
[e]

CA VA TRES VITE

000 0000
0000
[e]
[e]e]e}

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

SN S R W
o o

Crédit photo : C. Buil.



OUTLINE AU FAIT, LA SPECTRO C’EST QUOI ? DE LA CHIMIE PARTOUT !

000

CA VA TRES VITE

0000 0000
000 0000
0000
[e]
[e]e]e}

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

SN S R W
o o

Crédit photo : C. Buil.



OUTLINE AU FAIT, LA SPECTRO C’EST QUOI ? DE LA CHIMIE PARTOUT !

000

CA VA TRES VITE

0000 0000
000 0000
0000
[e]
[e]e]e}

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

En fait, elles sont vivantes. . .

B DA 'S
o

Crédit photo : C. Buil.



OUTLINE AU FAIT, LA SPECTRO C’EST QUOI ? DE LA CHIMIE PARTOUT ! CA VA TRES VITE
o
o
o

0000 0000

000 0000
0000
[e]e]e}

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre
En fait, elles sont vivantes. . .

S [ L W
o

Crédit photo : C. Buil.



OUTLINE AU FAIT, LA SPE

La vie des nuages entourant

TRO C’EST QUOI 7 DE LA CHIMIE PARTOU' CA VA TRES VITE

les Be : 3 Lyree

"hlyr nB5EEA5 smo.
*hlgr nBSBELZ =ma.
*hlyr n@38E81l4 smo.
*hlyr nBSBELS sma.

dat?
dat?
dat?
dat?




OUTLINE AU FAIT, LA SPECTRO C U0l ? DE LA CHIMIE PARTOUT

o)
o
[e]

(e]e} 0000

La vie des nuages entourant les Be : 3 Lyre

Evalutian de la largeur esguivalente au cours du tenps
-5 T T T T T

(k]

Largeur =quivalente

-55 1 L 1 1 I 1
3586 3588 3598 359z 3594 3596 3598 3688

Tadm ¢ IM_SRARGY




OUTLINE

AU FAIT, LA SPECTRO C’EST QUOI

DE LA CHIMIE PARTOUT !

(A VA TRES VITE

[e]e]e}

Les sursauts lumineuz des novee : RS Oph




COMME ELLES BRILLENT “FORT”...

@000

Les sursauts lumineux des nove : RS Oph




COMME ELLES BRILLENT “FORT”...

@000

Les sursauts lumineux des nove : RS Oph

—

Crédit photo : E. Guido and G. Sostero



COMME ELLES BRILLENT “FORT”...

@000

Les sursauts lumineux des nove : RS Oph

—

Crédit photo : E. Guido and G. Sostero

Qu'est-ce qu'une nova ?



COMME ELLES BRILLENT “FORT”...

@000

Les sursauts lumineux des nove : RS Oph
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Crédit photo : E. Guido and G. Sostero

Qu'est-ce qu'une nova ?

lllustration : Dana Berry
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Les sursauts lumineuz des nove : RS Oph

» Largeur Doppler a la base de la raie :
AXp = 6638 — 6472 = 166 A
» On en déduit la vitesse d'expension :

cxA\p  3.10° 166 7588
exp = = ~ ~ 3794 k
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Les sursauts lumineuz des nove : RS Oph

» Largeur Doppler a la base de la raie :
AXp = 6638 — 6472 = 166 A

» On en déduit la vitesse d'expension :

cxA\p  3.10° 166 7588
oxp = = ~ ~ 3794 k
e T e An, | 2%6563 g~ 3794 km]s

» Valeur de la littérature pour I'explosion de 1985 :

Vexp =~ 4000 km/s
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Les sursauts lumineuz des nove : RS Oph

» Largeur Doppler a la base de la raie :
AXp = 6638 — 6472 = 166 A

» On en déduit la vitesse d’expension :

cxA\p 3.10°x166 7588
Vexp = — ~
P 2% Ay, 2 % 6563 2
» Valeur de la littérature pour I'explosion de 1985 :

Vexp =~ 4000 km/s

~ 3794 km/s

» Largeur a mi-hauteur (FWHM) :
FWHM =536 A = vp = 2450 km/s

[m] = =
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Température et densité des nébuleuses planétaires :
NGC 7662

» Mesure des intensités et calcul des rapports /oy et i :

AI[O///] = 152 et A/[N”] =45
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» Mesure des intensités et calcul des rapports o) et iniy :
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» Ayant tracé les courbes f; et f, dépendantes des rapports
o et Iini propres a NGC7662, leur intersection donne :
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» Mesure des intensités et calcul des rapports o) et iniy :
A/[o[//] =152 et A/[N//] =45

» Ayant tracé les courbes f; et f, dépendantes des rapports
o et Iini propres a NGC7662, leur intersection donne :
» Te~ 11000 K.
» Ne ~ 30000 e /cm®.
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Température et densité des nébuleuses planétaires :

NGC 7662

» Mesure des intensités et calcul des rapports o) et iniy :
A/[o[//] =152 et A/[N//] =45

» Ayant tracé les courbes f; et f, dépendantes des rapports
o et Iini propres a NGC7662, leur intersection donne :
» Te~ 11000 K.
» Ne ~ 30000 e /cm®.

» Valeurs de la littérature :
Te = 11200 K et Ne = 32000 e~ /cm®
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tres ionisée :-(
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» Pendant ce mois de mai 2006, la comete
Schwassmann-Wachmann (73P) s’est brisée mais sans étre
tres ionisée :-(

» Il'y a eu la comete Machholz en décembre 2004 qui était
brillante et ionisée :
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Suivi de activité des comeétes

» Pendant ce mois de mai 2006, la comete
Schwassmann-Wachmann (73P) s’est brisée mais sans étre
tres ionisée :-(

» Il'y a eu la comete Machholz en décembre 2004 qui était

brillante et ionisée :
» Nous souhaitons savoir si les différentes especes chimiques
sont présentes autant outour du noyau que dans la queue.
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» Décroissance du CN et du C2 par rapport au noyau de la
comeéte (X=570).

u]
Q
1l
n
it



OUTLINE AU FAIT, LA SPECTRO C’EST QUOI ? DE LA CHIMIE PARTOUT ! CA VA TRES VITE

Suivt de activité des comeétes

» Décroissance du CN et du C2 par rapport au noyau de la
comeéte (X=570).

» La pente de décroissance de I'intensité des raies ne sont
pas identiques :
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Suivt de activité des comeétes

» Décroissance du CN et du C2 par rapport au noyau de la
comeéte (X=570).

» La pente de décroissance de I'intensité des raies ne sont
pas identiques :

» Cela nous laisse penser que le radical C2 est plus sensible
au rayonnement solaire que CN.
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Suivt de activité des comeétes

» Décroissance du CN et du C2 par rapport au noyau de la
comeéte (X=570).

» La pente de décroissance de I'intensité des raies ne sont
pas identiques :

» Cela nous laisse penser que le radical C2 est plus sensible
au rayonnement solaire que CN.

» Et que le rayonnement solaire jouerait un rdle dans la
formation du radical CN.
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Jeux optiques avec des disques compacts :
http://astro.u-strasbg.fr/koppen /spectro/spectrof.html

Débuter en spectro, étapes par étapes de A a Z :
http://www.astrosurf.com/buil /us/stage/tutorial.htm

Page des spectres de M. Gavin :
http://www.astroman.fsnet.co.uk/spectro.htm

Introduction a |'analyse spectrale :
http://bmauclaire.free.fr/astronomie/spectro/

Se joindre a I'aventure : bmauclaire@underlands.org
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Les sursaut de3 Lyre

Ces variations de |'excitation de I'hydrogéne contenu dans le nuage entre les deux
composantes stellaires de Beta Lyrae proviendrait d’échanges de matiére entre les
deux étoiles. Ceci engendrerait des jets de matieres, la formation d'un disque
d’accrétion, des modifications d’activité stellaire... donc d'excitation de I'hydrogene.

C’est ce qui causerait les variations observées dans le spectre.



Interprétation du phénomene RS Oph

RS Oph est une nova recurrente abritant une étoile cataclismique dont 5 bursts ont été enregsitrés avec une
fréquence irréguliere : 1898, 1933, 1958, 1967, et 1985 Une interprétation selon C. BUIL inspirée de la littérature :

La nova RS Oph est composée d'une naine blanche (la composante primaire) en orbite autour d'une géante rouge
(la seonde composnate de classe spectrale MO 11l / M2 1) émettant un vent stellaire dense. La raie Ha posséde ici
deux caracteristiques : une trés large base et sa largeur intrinseque. Les éruptions sont dépendantes de I'accrétion
de matiére provenant de jets de la géante rouge. Les importants sauts de luminosité de ce disque d'accrétion sont
probablement dus aux instabilités de la géante rouges ou du disque lui-méme. Durant I'augmentation de
luminosité, I'élargissement de la base de la raie Ha en émission est produite par |'ejection a grande vistesse, de
I'ordre de 4000 km/s, de matiére sur le disque d'accrétion. Tandis que la largeur intrinséque de la raie Ha est due a
I'ionisation du puissant vent stellaire émis par la géante rouge par les sursauts de rayonnements UV produits lors
des explosions de la naine blanche. Cette ionisation peut aussi étre due aux radiations produite par le passage
d’ejections de matiere du disque d'accrétion a travers le vent stellaire de géante rouge ou a travers |'envoloppe de

matiére elle-méme autour de la naine blanche.
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