Sciences a l'E)cole

[ ]
vatoi
atoirelyre vatoire o

Description de Pactivité : Comment réussir a
faire parler rapidement les spectres obtenus avec

un Star Analyser.

Lorsque 'on réalise des clichés de spectres d'étoiles, il n’est pas

toujours évident de les exploiter.

Credit : J.S. Devaux, B. Stortz et leurs éléves

Compétences et capacités requises
Compétence(s) : Réaliser, Valider (critiquer), Communiquer

Capacités/attitudes

- Suivre un protocole expérimental
- Rédiger un compte-rendu d’expérience
- Faire preuve d’esprit critique

- Faire preuve d’autonomie

Prérequis
Notions Logiciels/équipement
- Savoir mettre en station un télescope. - Un télescope muni d’une caméra CCD sur la
- Faire la mise au point. quelle est monté un Star Analyser.

- Un ordinateur sur lequel est installé le logiciel

- Savoir que I'étude des spectres permet de
Audela.

connaitre la composition de 'enveloppe
externe des étoiles.

- Estimer la température de surface d'une
étoile a partir de son spectre.

Niveau Technique : confirmé

Niveau : college - lycée

Obijectifs :
Cette fiche a pour fonction de vous permettre de traiter et d’exploiter ces spectres en quelques

clics.

Finalité :
Faire patler les spectres en éliminant les problemes a la réponse instrumentale. Obtenir la courbe
de Planck pour déterminer la température de surface d’une étoile.
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vatoire

de Paris

Oc'r,r

Cadre de P’activité :
Une soirée d’observation dédiée a la spectroscopie suivie d’une exploitation numérique.

Etapes

Le Staranalyser est un spectroscope basse résolution réalisé a I'aide d’un réseau de 100
t/mm blazé pour optimiser 'ordre 1.

1- Les spectres avec le Staranalyser : 3 Anatyser ’ ‘

¢ Astuce Astro a I’école :
Pour vérifier I'orientation du Staranalyser en Iéclairant avec votre frontale vous devez vérifier que les spectres vus a
travers le Staranalyser sont bien alignés avec le capteur CCD. Bloquez le dans cette position avec la bague fournie
avec le Staranalyser.

Positionnement incorrect :
Le capteur et les specires
ne sont pas alignés.

-

Positionnement correct :
Le capteur et les spectres
sont bien alignés

Crédit : B. Stortz

- Adapter le Starnalyser sur la caméra ou ’APN.
- Mettre en place la caméra, puis réaliser un cliché de maniere a orienter la caméra
p » P
pour que le spectre placé a droite de I’étoile, soit a peu pres horizontal.

Credit : J.S. Devaux, B. Stortz et leurs éléves

- Vous devez également choisir une étoile de référence dont le spectre est
répertorié : Régulus (type spectral B8v) ou Sirius (type spectral AQ) par exemple.
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Une fois 'ensemble de vos cibles, il vous faudra réaliser vos fichiers cosmétiques classiques :
Noir, Offset, PLLU et Noir de PLLU pour pouvoir passer au traitement.

Pour chaque fichier, réaliser au moins 3 clichés de maniere a pouvoir un traitement cosmétique
correct.

2- Le traitement sous Audela.
Afin de pouvoir analyser nos images et pouvoir récupérer I'information concernant les spectres des
¢toiles étudiées, il nous a d’abord fallu réaliser une réponse instrumentale.

En effet, les images que 'on obtient sont fonction du matériel utilisé. En réalité, le télescope et la
caméra ont un impact direct sur 'image, en fonction de la longueur d’onde étudiée le capteur de
la caméra ne réagit pas de la méme manicre.

Aussi, nous devons prendre une étoile de référence parfaitement T i

#0util : Récupération d'images du DSS v1.0

connue afin de pouvoir étalonner notre matériel. o - e G G ek

£0util : Modéle de pointage V2 v1.0
, . rOut!\ : Ohjel:t\f'LuHE vi.0o
Réponse instrumentale oy e e —
. ’, . #0util : Contréle a distance v1.0
L’interface SpcAud’ACE de Audela permet de réaliser un £utl : Robotc Observatory Scftware v1.9
. , 1. £0util ¢ Drift scan v1.0
traitement complet de vos spectres en commengcant par réaliser la poutl : Soanrapide o

G - T me: e

réponse instrumentale. e oA

xOuti} : SpyTimer Canon v1.0

. #0util : Supernovae v1.0

- Ouvrir Audela. 0wl : Tas el i1
#0util : Télescope vi.1

L. . #0util 1 Mise & jour d'AudelA vi.
- Vérifier sur la console (fig. 1) que votre version de SOl Vieu plsevi0
#0util : Visionneuse bis v1.0

SpCAud’ACE est a jour Versioﬁ 3'8. #0util : Observatoire Virtuel v2.0

74 Aud'ACE (visul) - Si ce n’est pas le

Fichier Affichage Images Analyse Caméra Télescope | Configuration | Aide . . N e
________________ cas, Aller dans la configuration™ mise 2 jour Audela

Langue...

Reperoies.. (1), dans le menu déroulant, aller sur le site de Benjamin
Logiciels externes.. . , , .
@ Temps.. Mauclaixe(2). Le bouton go pour aller récupérer le kit
Poszition de 'observateur..
Fichiers image... SpCAudaCC
|Alarme sonore de fin de pose...
Tppe de fenélre... EI@
Apparence...
Police de caractéres. .
Caméra.. L E EI

tonture

Liaigon..
Optique.
Equipement...

Raquette...
CArte

4 Mise  jour o AudeL A (visul) E=8Eoh )
Télécharger | Mises 3 jour téléchargéds | Mises 3 jour installées
Ad
i naictc ez iizca e 2 sof
— Liste des ki
SpcAudace :I

L'interface d'AudeLA pour I'exploitation des spectres

« Télécharger SmAudai?
5

- Mettre 3 jour les routints
= Télécharger la documentation
= KIT - spcaudace-3 8 {3)

English

= Accueil
= Fonctionnement

= Téléchargement _'LI
»

= Inctallatinn

A
¥ Installer immediatement aprés le téléchargement
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11 faut préparer Audela en choisissant le répertoire 74 Répertoires
5 . .
contenant l ensemble dCS ﬁchlers . ClblCS et Fépertoire des images : |E:\Users\bertrand\Desktop\SAEmarsED14 J
cosmétiques. Pour cela aller dans le menu P o
. . . * Pas de sous-répertoire

Conﬁgurat10n9 Réperton‘e puls Chquez sur OI< puls = Nom du sous-répertoire [
fichier € Date duijour C 0h & 12+ ENEEE

Fiépertoire de travail : |E: WU sershbertrandsDesktophSaEmars201 4

Analyse | Caméra Télescope

¥ ldentique au répertaire des images

Hizstogramme
Coupe

Fiépertoire des scripts : |E: W gerghbertrand“AppD atat R oaminghdudeldtsoipts

Statistiques danz la fenétre
Fuuhim

Fiépertoire des catalogues |E: S zershbertrand“Appl atah R oamingAudeldhcatalog

Ajuster une gauszienne
Photocentre

Photarnétrie intégrale oK | Appliquerl

R épertoire des archives : |E: W sershbertrandsD ocumentshaudelaharchives J

Aide | Fetmner

Exiraie " | Deés lors ouvrez linterface Spectroscopie : Analyse=» SpcAud’ACE
#iRho

Calibration astrometrigue
Carte de chanp

Courbes de lumire (Calaphol] Si vous voulez pouvoir tout suivre en méme temps, configurer votre
Observataire Virtuel fenétre comme ci-dessous.

Photormétrie

T At ¢ 1

Fves AV gty deailoe S Toesiope  Confaparioen  Aite
e e Totd
‘ewrvensie b

C A v Yo ws Dok g A 71 4

e llp

Miw 1

Midsg N

Ml S0

Al T T T

4

| L ™ o » - ~
™ Convmacn TP L gt am Ageh
_J:-: 00 XN 1 e 2009 000000 Cavens N Corwen e 7003085 Angerom W90 ADU
N"

CEC ] w3 Yo TROLML 00266 Ty Moran Ao commedbe

| o
Deux méthodes s’offrent a vous dans la maniere de réaliser I’analyse de vos fichiers :

- une méthode pas a pas ;
- utiliser une interface rapide ou pipeline.
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i L]
'eleture vatolre NGy
‘e
Une méthode pas a pas : T .
1 |spc_sa

. # invalid command name "spc_sa"
Maintenant aller dans la console et taper la

. spc_sari
commande: « spc_sari »

# invalid command name "spc_sari”

#
# Programme C:/Users/bertrand/appData/Roaming/AudelA/scripts/sa (2).tcl
+

¥

# Termine

+

—»

=pc_sari
1 1 I . 1, # Usage: spc_sari nom_generique_spectre nom_generigue_noirs/somme_noirs
Il ne vous reste plus qua sutvre l'usage en nom_generique_plu nom_generigue_nairs_plu/somme_nairs_plu
: 2 : toil flalwv, a2v, aSv, b2iv, bSii, b&
respectant impérativement les espaces et les ik b j

noms des fichiers.

e Ouvrir le fichier image brute :

Regulus_1.fit. PERee
+
. . . ;E'Terminé
Ici, nous avons choisi Iétoile Régulus (pose de *
5s), N5_, des PLU (pose 10s), d’ou les noirs de spe_sari _ : : . .
L. . # Usage: spc_sari nom_generique_spectre nom_generigue_nairs/somme_nairs
PLU N10_, CtOllC de type bSV d’OU. la nom_generigque_plu nom_generique_noirs_plu/somme_noirs_plu

. , . type_etoile_ref(alv, aZv, a5v, bZiv, b5ii, b8v)

commande surhgnee cl-contre

spc_sar Regulus_ N5_ PLU_ N10_ b8wv

# Sélectionnez un cadre autour des taches de 'ordre O

# Zone : 86 463 139 518

# Sélectionnez un cadre autour de |'extrémité rouge du spectre de I'étoile
# Zone : 868 441 1297 503

s sai Requius NG PLL N1O be.

Remarque : en cas de fautes de frappes, la fleche
vers le haut du clavier permet de récupérer les textes écrits précédemment.

Comme indiquer sur la boite de dialogue Get zone qui s’ouvre, vous devez faire cadre autour de
I’étoile (ordre 0) cliquer sur OK.

7 Get zone

oK

H » window st not valid
NS, " 7
"53«;-‘0 sec_sari Reaukis_
N5_27 e
N5
NID_imd2 it

sbyseur de spectres 1 - 020172014

v Ghometie  Profil de ieies  Mesoes  Colibeation Pipeln

Regults_profil.2a
L3
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vatoire|_jpg vatoire

de Paris de Paris

Méme action pour la partie rouge du spectre.

| 74 Get zone @[ I'

Sélectionnez un cadre autour de I'extrémité rouge du spectre de |'étoile pration  Aide

OK | Annuler
C:/Users/bertrand/Desktop/Sa6mars2014 _,
Nom x TT_ype ] =
MuLeo__3fit Image
Muleo__4.fit Image
MulLea_ 5.fit Image
MulLeo_ E.fit Image
N5_-smd3.fit Image
N5_1.fit Image
N5_2fit Image
N5_3.fit Image
MN10__-smd3.fit Image

VOUS N10__1.fit Image
N10__2/fit Image
N10__3fit Image
N20_1.fit Image
N20_2fit Image
N20_3 fit Image
PLU_-obtained-smds.fit Image

pouvez suivre alors sur la console 'ensemble des actions réalisées par le script.

& Console

=pc_sari Regulus_ NS_ PLU_ N10_ baw ﬂ
Sélectionnez un cadre autour des taches de I'ordre 0

Zone : 94 457 135 506

Sélectionnez un cadre autour de |'extrémité rouge du spectre de |'étoile
Zone : 386 443 1537 506

brut=Regulus_, dark=N5_, flat=PLU_, df=N10__, offset=none
EXPTIME=0 efface des fichiers Regulus_.

Somme médiane de 3 dark(s)...

Somme meédiane de 3 dark(s) associé(s) aux flat(s)...
Soustraction des noirs associés aux plus...

Mise au méme niveau de toutes les images de PLU...

Somme médiane des flat prétraités. ..

Soustraction du noir des images stellaires...

Soustraction des noirs associés aux images stellaires...
Division des images stellaires par la FLU normalisée...
Affichage de la premiére image prétraitée

1:115.00 489.22 3.49

2:114.99 490.17 3.11

3 :114.86 490.52 2.90

Somme moyenne de 3 images...

Somme moyenne sauvées sous Regulus_-t-_r--sm3

3 spectres & pivoter...

MiSC 2‘1 l’horizontale du # Rotation d'angle -0.724270930236% autour de (115,489) sauve sous
Regulus_-t-_r-1_tilt.fit.
SpCCtI‘C

Préparation et traitements des

fichiers cosmétiques \

N

# Spectre corrigé sauvé sous Regulus_-t-_r-tilt-1.fit.

# Rotation d'angle -0.724270930236° autour de (115,489) sauve sous
Regulus_-t-_r-2_tilt.fit.
# Spectre corrigé sauveé sous Regulus_-t-_r-tilt-2.fit.

< # Rotation d'angle -0.724270930236% autour de (115,489) sauve sous
Regulus_-t-_r-3_tiltfit.
# Spectre corrigé sauvé sous Regulus_-t-_r-tilt-3.fit.

Somme meédiane de 3 images...

\'|# Somme médiane sauvée sous Regulus_-t-_r-tilt--smd3
# ycenter : 4580.254001 ; hauteur : 9.1275259
# Zone du spectre : 1 476 1536 485
(1|2 zone supérieure : 1 494 1536 503
# Zone inférisure : 1 467 1536 458
A A 1 # Soustraction du fond de ciel : médiane des colonnes de chague zone.
Récuperatlon dll prOﬁl fie # Spectre 2D nettoyé du fond de ciel sauve sous
raies brut avant calibration \ Regulus_-t-_r-tilt-—smd3_zone_fc. :
# Profil de raies sauveé sous Regulus_-t-_r-tilt--emd3_zone_fc_spc
< £ 1 profil(s) effacé(s).

# Ouverture d'un profil de raies calibré linéairement...
Regulus_-t-_r-tilt--smd3_zone_fc_spc

zpo_san Feguiuz_ M5 PLU_ M10_ bS8y

\

Dans la Visionneuse bis, faire un clic droit actualiser pour voir apparaitre les fichiers
temporaires.

On arrive sur la partie calibration du spectre, il faut pouvoir attribuer a quelques raies la longueur
d’onde en Angstrom correspondante.

Par défaut, la position de 'ordre O est toujours repérée.
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Sur image ci-dessous elle correspond ici pixel N° 114,84
74 Calibration spectrale & 74 SpcAud'ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014 (o=
) . . . Fichier Conversiens Géométrie Profil de raies Mesures Calibration Pipelines
Calibration d'un spectre etalon Astrophysique  Aide
Nom du profil de la lampe de calibration : Rnuie ot il wids sone e apc
750 200 0
_J Regulus_-t-_r-tilt-smd3 : 5 : ' I ‘
20l
Raie n° Abscisse Longueur 1
{pixels) d'onde (A)
1 11484 Lll - ]
2 =] |
3 i S| B
4 | i
5 | = 4 i
: 3] 3 o0 -
7 i S| b
; E — |
9 | =] =]
10 k| - 5 i
1" | :h l] g e e ) e e T e ) P e e e
r = = 150 W0 450 600 750 90 1050 1200 1350 1500
& —N ——] Position (pixel)
-133.400 Position (pixel) 346408.0 ADU
Annuler 0K| H
—l =] I, -
Par un cliquez/glissez dans ’analyseur de spectre, on peut zoomer sur les raies principales. Un
clic droit permet de revenir a la totalité du profil.
74 SpcAud ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014 4 SpcAud'ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014 o=

Fichier Conversions Géométrie Profil derzies Mesures  Calibration Fichier Conversions Géométrie Profil deraies  Mesures  Calibration  Pipelines
Astrophysique  Aide Astrophysique  Aide

Regulus_-t-_rilt-smd3_zone_fc_spec Regulus_-t-_r-tilt--smd3_zone_fc_spc

750 800 730 800 850
1 ! 1 ! 1 1 | 1 1 L
— 80
J s
100000
40000
I~ 600
J . |
\/J | 20000 L
50000 — |
| — 40
4 ! | 0
0 | r
___J T T T T

T
8525 900 9375

' alm ' T_IW ' glm Position (pixel)
Position (pixel) 890.1423 Position (pixel) 13150.75 ADU

La raie de position 890,14 pixel est a comparer avec des tables ou le spectre répertorié de
Regulus : informations disponible sur le net
http://www.astrosurf.com/rondi/t60 mars2003/spectro.htm

On trouve ici la raie de position 602,1 correspond a la raie HB de la série de Balmer A =4861,3 A
de méme une raie de Poxygéne atmosphérique a 7605 A.

Remarque : Les longueurs d’onde ne sont pas données en nm comme il est d’usage car en
spectroscopie et dans le logiciel Audela les longueurs d’onde sont données en Angstrom de
symbole A.
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Dé Calibration spectrale

vatoire

de Paris

& ]

Calibration d'un spectre étalon

Nom du profil de 1a lampe de calibration :

_l Regulus_1-_r-tilt-smd3

Raie n’

GITEN
890,14

Annuler |

Abscisse
{pixels)

Longueur
d'onde (A)

7 3

(7605

v
-~

o

FUFE

vatoire

de Paris

Fichier Conversions Géométrie  Profilderaies Mesures  Calibration  Pipelines  Astrophysique  Aide

200007

100003 o

Regulus_-t-_rilt-smd3_zone_fc_spe

50 1000
[l L 1 ]

=

I~ 200000

Hbéta 4861.3 A

027605 A
- 100000

Boston (pxe)
82,7397 Position (pixel} 128219.2 ADU

On complete la fenétre de calibration puis ok et on obtient le profil de raies brut et la réponse

instrumentale.
S o e
Résultat de la division entre
wnd . Réponse instrumentale le spectre mesuré de |'étoile de référence i
et son spectre catalogue
i
- s
bk‘\\‘\
S

Puis le profil de raies corrigé

et

la Réponse instrumentale
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vatoire o vatoire

de Paris de Paris =) "'.
®

1 |\Le maximum d'émission se
trouve le rayonnement UV

Normal : Régulus est une étoile Bleue.

Réponse Intrumentale

a. Traitement des autres cibles.

Pour cette opération, taper dans la console : spc_satraite

P4 AU ACE [Vimil) - T/Lsery bertrand/Dssktop SADR k0L Muleo_] 1 = m|a

Ficrim Sffichags Fusges

ks dal i
s rresiise by

HO1 106132
HII0613 Tk
HI10613_4 1k
HOT 61300
HOT 106713 E
Hu_Leapg Insge
mu_leo A0 S4ER: Image
il N0 UEpnp  Insge
Wuleo__pidilatl Inage
Hubeo_prliibdscocn it Inege
HuLea_petiIe b Imege
Huleo_pedicil
Milco__prlblc cdupg  Inage
Hulen_piliZall Ings
Huleo_apecre-iifi |

1 Longusur Farde (Angstom)
I Dheporema [1 . = 4655.901 Angasrom 1448109 ADU

ik JS:I an M-t | = 2017 00 Cantrz Mo comectie
o e — - T TS EI 14212 TU Menksn’ N corrmchin

# Usage: spc_satraite spectre_1b_reference nom_generique_spectre
nom_generique_noirs /somme_noirs nom_generique_plu
nom_genetique_noirs_plu/somme_noirs_plu ?yinf ysup (zone de binning)?
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v vatoire

R de Paris By
®

MU Leo - 9.946/3/2014 - C8 + Staranalyzer - 9.811 Afpixel - 6x0 =
.16 T T T T T T

Relative intensity

SpCAUMACE : spectrography software

4000 S B000 F000 SO0 000
Wavelength CAY

Crédit : Club Astro du Iycée Jean Moulin de Béziers (M. Devaux, M. Stortz et leurs éléves)
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% @ > vatoire vatoire
de Paris de Paris

Méthode Rapide avec interface graphique (utilisation d’un pipeline)

Chy a" 3

Dans la fenétre de SpcAuda’ACE, aller dans le menu pipeline et sélectionner Star Analyser :
calcul de la réponse instrumentale.

74 SpcAud'ACE : analyseur de spectres 3.8 - 05/09/2014 = ===
Fichier Conversions Géométrie Profil de raies  Mesures  Calibration fm Astrophysique  Aide
0 02 1) Calcul de la réponse instrumentale Ctrl-r
I : I 2a) Réduction de spectres stellaires (mode simple) Ctrl-=
! 2b) Réduction de spectres non stellaires Ctrl-n

Star Analyser : calcul de la réponse instrumentale
Star Analyser: réduction des spectres
L 1 PR

La fenétre SA ri s’ouvre alors et les différents menu déroulant doivent étre renseignés, Ils sont
directement associés au répertoire choisi.

" san =

Calcul de la réponse instrumentale pour le SA

Nom générique des spectres bruts

Nom générique des noirs

Nom générique des noirs de plu

|
|
Nom générique des plu(s) |
|
|none

Nom générique des offset(s)
Type spectral de I'étoile

Annulerl ‘

74 SAri! =N Fol5

Calcul de la réponse instrumentale pour le SA

B JI;I;I;I;I;

Nom générique des spectres bruts |regu|us j
Nom générique des noirs |N1|)_ j
Nom générique des plu(s) |PLU_ j
Nom générique des noirs de plu |N5_ j
Nom générique des offset(s) |none j

=

Type spectral de I'étoile

Annulerl

EN
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vatoire

de Paris

vatoire
de Paris

(] ’-:’a"

Ici le remplissage est fait en tenant compte des différents
parametres de nos images.

OK Annuler
Chquez sur Ok et le plpehne demarre' C:/Users/bertranadfPictures/Mouveau dossier
Mom A| Tupe

Cahier pédagogique — plan d’équipement « ASTRO 4 I’Ecole » - « Sciences a I'Ecole »

Comme dans la version pas a pas, il faut réaliser un cadre autour | &7 Repercie paren
, U Bleo_-profil-1a.fit Image
des taches de I'ordre 0. / 0Bl s lodscoupef - [mege
lea_-profil-1b.fit Image
EOBleo_-profil-1c.fit Image
. . £0Blec, -profi-2a f [
Puis un cadre autour de la partie rouge du spectre. SBleo, specta 2D ft e
E0Blec_ 7 f [
' - .snm:g:z f:: &ZSE
EOBlea_3.fit Image
74 Get zone (=] fhn L
Sélectionnez un cadre autour de I'extrémité rouge du spectre de I'étoile ?g:galne_o—ip?.nr;\tlﬂafit miii
T2leo_-profiFl b-decoupe. fit Image
T2lea_profi-1b i [
oK Annuler Tl ofi e i s
T2eo_-profik2a.fit Image
72Leo_-profi-2a_color.jpg Image
T2leo_-spectie-20 fit Image
T2leo 1.fit Image
T2eo 2 fit Image
T2leo_ 3fit Image
T2eo_4fit Image
T2leo_bfit Image
T2leo_Bfit Image
A . . . < . . Epleo__-prafil-1a.fit Image
La fenétre de calibration, une aide 2 la calibration sur le U T
type spectral de I’étoile de référence et la courbe S =
N . . , R P Py Eplen_-spectre-2D fit Image
spectrale obtenue a partir des clichés réalisés s’ouvrent Eplec L Inage
EplLea__2.fit Image
Epleo_ 3 |mage
Epleq_ d.fit Image
Regulus — SA 100 - 9.5 Afpixel - 3x1 s Epleo_ 5.it Image
140000 r r : r r r . HnneE e e
mstantanement.
120000 |
Hb: 4861.3
100000 |
02: 7605
5 aoo0o - :
= . . . .
y On arrive sur la partie calibration
i ¢ duspectre, il faut pouvoir
T 60000 - 12 ) . )
% attribuer a quelques raies la
2 longueur d’onde en Angstrom
40000 4 E
&  correspondante.
5
o
o , -
soono | |#  Par défaut, la position de l'ordre
g 0 est toujours repérée ici pixel N°
: 11484
. . L . . L =
4000 5000 000 7000 000 2000
Wavelength (A
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°
vatoire
= @U de Paris
& Calibration spectrale @ 74 SpcAud'ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014
) ) : . Fichier Conversicns Géométnie Profil deraies Mesures Calibration Pipelines
Calibration d'un spectre étalon Astrophysique  Aide
Nom du profil de la lampe de calibration : Ragatus & 1HIksmds zone fc_spe
750 800 850
__l Regulus_-t-_ r-tilt--smd3 : . : ' I .
= el
Raie n° Abscisse Longueur 1
(pixels) d'onde (A)
STTTT] | i I
Co I ,—] 200000
2 | ~] |
3 | i | = o
4 | j i |
5 | = | i
6 | ~ ~| 100000
7 | =] S|
40
8 | ® i 1
9 | £ | -]
10 | = =] . - j
1 | ;j LJ —rTT7 T T
12 { j £| 150 300 450 500 .?50 ‘ 900 1050 1200 1350 1500
Position (pixel)
-133.400 Position (pixel) 346408.0 ADU
Annulerl 0K| H
= | I,

Par un cliquez/glissez dans ’analyseur de spectre, on peut zoomer sur les raies principales. Un

clic droit permet de revenir a la totalité du profil.

% Spchud' ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014
Fichier Conversions Géométrie  Profil de raies  Mesures  Calibration
Astrophysique  Aide
Regulus_-t-_rilt--smd3_zone_fc_spc
750 200 a5l
. 1 1

100000 —

|
50000 — |
|

u T u T u T
600 750 900
Position (pixel)

74 SpcAud'ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014 [=n E=R
Fichier Conversions Géométrie Profil de raies  Mesures  Calibration  Pipelines
Astrophysique  Aide

Regulus_t_rtiltsmd3_zone_fc_spc

750 800 as
1 | 1
= 800
50000 -|
40000 —
— 600
20000 | /\,
L an
o

T T T T T
2.5 900 WIS
Position (pixel)

890.1423 Position (pixel) 13150.75 ADU

La raie de position 890,14 pixel est a compléter avec la valeur de la longueur d’onde de 7605 A.

Remarque : Les longueurs d’onde ne sont pas données en nm comme il est d’'usage car en
spectroscopie et dans le logiciel Audela les longueurs d’onde sont données en Angstrom de

symbole A.

On compléte la fenétre de calibration puis ok et on obtient le profil de raies brut et la réponse

instrumentale.
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[ ]
VoielEure MR
Résultat de la division entre :
" Réponse instrumentale le spectre mesuré de |'étoile de référence Lo
et son spectre catalogue
§ ,

o wo L
xR
Puis le profil de raies corrigé et la Réponse instrumentale
1 |\Le maximum d'émission se
| trouve le rayonnement UV
i Normal : Régulus est une étoile Bleue.
ll
"‘ ."ﬁ"&
I\
R\
i@
[
e
5%,
Profil de Raies calibré et corrigé SSE=ERE . =
v/ \ \ ,‘///
/‘ \, // ._“\
EII \
/
J \
/ l\"\
N\
- /,' : N,
,/ N\
/
Réponse Intrumentale \
N\,
/ N

a. Traitement des autres cibles.

123
Cahier pédagogique — plan d’équipement « ASTRO 4 I’Ecole » - « Sciences a I'Ecole »

oc'r,r



Sciences a l'E)cole

74 SA traite |

Réduction des spectres pour le SA

Nom générique des spectres bruts

Nom générique des noirs

Nom générique des noirs de plu

|
|
Nom générique des plu(s) |
|
|none

Nom générique des offset(s)
Nom du spectre 1b de I'étoile de référence _l

Spectres non stellaires : méthode
de soustraction du fond de ciel

Le nom du fichier de la réponse instrumentale
dans le répertoire doit étre :
reponse_instrumentale-br fit

Annuler

Le menu ci-dessus s’ouvre, il faut renseigner les champs
comme précédemment en utilisant les menus

déroulants.(voir ci-contre)

Il ne reste plus qu’a faire un cadre autour de 'ordre O

C’est fini le traitement de vos spectres est fait, vous pouvez

passer a I'analyse qui suit.

;| NN ER(ENEY

o

de Paris

74 SpcAud'ACE: analyseur de spectres 2.8 - 05/09/2014
Fichier Conversions Géométrie  Profil de raies  Mesures  Calibration [Pipe?ins Astrophysique  Aide

vatoire

o (3
)

1) Calcul de la réponse instrumentale
2a) Réduction de spectres stellaires (mode simple)
2b) Réduction de spectres non stellaires

Star Analyser : calcul de | réponse instrumentale

08

Mise en conformité de I'entéte Fits
08—

3 Converti la numérotation MaximDL des fichiers en numération Audela

Calibration basse résolution 2 |'aide du néon et des raies de Balmer
4 Activer le mode basse résolution
Activer le mode haute résolution

04
Paramétre I'addition de spectres en somme simple

Paramétre I'addition de spectres en somme kappa-sigma

Régler manuellement la hauteur de binning
0.2+

Désactiver la découpe des bords nuls des profils

Régler manuellement le coéfficient multiplicateur de la FWHM de binning

Star Analyser : réduction des spectres

Applique une commande 4 I'ensemble des fichiers du répertoire de travail

n

74 SA traite !

=1 EoR S

Réduction des spectres pour le SA

Nom générique des spectres bruts
Nom générique des noirs |N10_
Nom générique des plu(s) |PLIJ_
Nom générique des noirs de plu |N5_

Nom générique des offset(s) |none

L iediel L

Nom du spectre 1b de I'étoile de référence _.l Regulus_-profil-1b.fit

Spectres non stellaires : méthode
de soustraction du fond de ciel

.

Le nom du fichier de la réponse instrumentale
dans le répertoire doit &tre :

reponse_instrumentale-br.fit

Annulerl

o

Dans l'interface SpcAud’ACE d’Audela, vous pouvez coloriser le profil de raie obtenu :

e Charger le profil de raie.
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°
vatoire e,
de Paris O 4
Q,r@mp
74 Spchud'ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014 = =T
Fichier | Conversions Géométrie  Profil de raies  Mesures  Calibration  Pipelines  Astrophysique  Aide
Charger un profil de raie fits Ctrl-O huL&o_-profiI-?a
Charger un profil de raie dat Ctrl-T 2000
Afficher d'autres profils de raies FITS Ctrl-E 1 1 L
Effacer un profil de raies affiché Ctrl-K
Effacer tous les profils de raies affichés Ctrl-D
Configuration du répertoire de travail
Acces au site de la base Simbad
Acces au site de la base BeS5
Accés au site ArasBeam 1
Accés au site de la base UVES
Imprimer avec hplj Ctrl-P
Quitter la fenétre SpcAud ACE Ctrl-Q L
0.3 0.3
Longueur d'onde (Angstrom)
3874.058 Angstrom 1.578688 ADU

e Conversion= Création d’un spectre coloré 2 partir du profil

74 Spchud'ACE: analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014

Fichier | Conversions | Géométrie  Profil de raies  Mesures  Calibration  Pipelines  Astrophysique

Exporter un profil en image PNG

Exporter un profil en image PMNG (réglages fins)

Exporter plusieurs profils de raies dans un graphe au format PNG

Exporter plusieurs profils dans un graphe PNG avec décalale verticale vs A ou km/s
Exporter un profil en Postscript

Fait une capture d'écran au format GIF

Création d'un spectre coloré a partir du profil

Cette action vous donne dans la console la commande a utiliser avec les limites de longueurs
d’onde en angstrom.

Usage: spc_fit2colors fichier_fits ?lambda_début lambda_fin?
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L]
)
| vatoire
de Paris
F& SpcfAud'ACE ! analyseur de spectres 3.6 - 02,/01,/2014

Fichier Conwversions Géomeétrie Profil deraies  Mesures Calibration  Pipelines  Astrophysique Aide

Muleo -profil 2a

8.5 —]

: 74 Console

Terming

W

Programme C:/Users/bertrand/AppData/Roaming/AudslLa/scripts/sa (2).tcl

Terming

wrafil de raies calibré lingairement.

€ 3 U-sage: spc_fit2colors fichier_fits Plambda_debut lambda_fin?

zpc_fitZ?eolors Muleo_ -profil-2a 4000 2000]

Crédit : Club Astro du lycée Jean Moulin de Béziers (M. Devaux, M. Stortz et leurs éléves
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vatoire

de Paris Al g
@ fr@ cd‘”

On peut également tracer la courbe de Planck pour en déduire la température de surface.

Il est conseillé de réaliser au préalable une modélisation permettant de lisser la courbe en
choisissant les longueurs correspondantes aux intensités que vous voulez retenir pour faire passer
un continuum. Dans linterface : Profil de raies = Ajustement du continuum avec des
points choisis.

4 SpcAud'ACE : analyseur de spectres 3.6 - 02/01/2014 =n =

Fichier Conversions Géométrie | Profil de raies | Mesures  Calibration  Pipelines  Astrophysique  Aide

0 0.2 Créer le profil autematique d'un spectre U
L 1 1

Prétraiternent d'une série et profil automatique

Créer un profil 3 partir d'une zone

Découpage d'un profil de raies calibré

Régler manuellement le cogfficient multiplicateur de la FWHM de binning

Régler manuellement la hauteur de binning

Adoucissement par filtrage passe bas
1 Adoucissement par filtrage non-lingaire F
Division de deux profils de raies
05 - Raboutage de deux profils de raies - 06
Rééchantillennage d'un profil avec un pas

4 Rééchantillennage d'un profil a I'identique d'un autre

Retrait des raies telluriques

Extraction du continuum

Ajustement du continuum avec des points choisis

Mormalisation par extraction du continuum
05 Mise a I'échelle 31 du continuum =

Retrait des cosmics par cicatrisation de zones

Retrait automatique des cosmics

o- Ajoute une valeur aux intensités =0

; j ! Multiplie les intensités par un nombre 1

Affiche les profils de raies en mode lissé

Affiche les profils de raies en mode réél (escaliers) %
La console vous donne la
commande 2a taper . # Usage: spc_sjustpoints profil_de_raies.fit {liste de longueurs d'onde des points par lesquels
' passerk.
7% Console
spc_ajustpoints Muleo_ -profil-2a {4052 4380 4885 6012 6713 8465 8978} d

# Mombre d'abscisses utilisateur 7

Le continuum waut 0.860011068966

Les limites non nulles sont 0 ; 571

intensite moyenne : 0.936147865385

lambdamin= 3865.48010746 lambdamax=9467.41903695
liste des longueurs d'ondes definies par |'utilisateur :
4052

4380

4885

6012

#6713

£ 3465

# 8978

# Lissage effectué.

# Nombre d'éléments traités : 572

# Fichier fits sauvé sous MuLeo__ -profil-2a_conti.fit

£ MulLeo__-profil-2a_conti

Fpe_ajustpaints Muleo_-profil-2a {4052 4380 4885 6012 6713 8465 5978}

el
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vatoire vatoire

de Paris de Paris =) "'.
®

Vous obtenez alors un lissage représenté en rouge dans la fenétre qui s’ouvre :

bleu : original ; rouge : lissage par polynome de degre 4

4000 6000 8000
1 1 1 1 1 1

| )
AT

A
(

intensity

05 |- i

T T T T T L
4000 5000 8000
A, - ———m=—== g - === Sous-titre

Emg

Site Internet pour la préparation de surveys

Site Internet de liste d'étoiles Be

Vitesse radiale

Vitesse radiale corrigée de Vhélio

Vitesse radiale corrigée de Vhélio par ajustement
Vitesse héliocentrique

Calculer le rapport V/R d'une raie

Largeur équivalente d'une raie

Largeur équivalente d'une raie d'un spectre complexe
Courbe EW=F(t) d'une série

Extraction de EW avec des infos dans un fichier d'une série

Il ne vous reste plus qu’a aller dans linterface : Astrophysique™=® Détermination de la
température stellaire par ajustement de Planck.
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[ ]
vatoi
fhrel-ure glolre X

La console vous donne alors la commande a taper:

76 Console li“ﬂlﬁ_]l

spc_ajustplanck Muleo_ -profil-2a_conti 300

# Le continuum waut 1.35143315517

# Les limites non nulles sont 0 ; 571

£ |2= 559.054, hl= 0.0124821, len=572 ; # norm2= 1318.108 ; # Calcul de |'ajustement...

# T=1000 ; # T=1300 ; # T=1600, RM5=0.8639938900347 ; # T=1900 ; # RM5=0.500399721916 ;
F T=2200 ; £ RM5=0.232195587744 ; £ T=2500 ; # EM5=0.141329693895 ; & T=2800; ¥
RM5=0.0065853477865 ; # T=3100 ; RMS5=0.0701409677301 ; # T=3400 ;
REMS=0.0527698216217 ; £ T=3700 ; EMS=0.0407441114407 ; £ T=4000 ;
RMS5=0.0325229533536 ; ¥ T=4300 ; REMS=0.0276547024081 ; # T=4600 ;
REMS5=0.0261352472774 ; # T=4900 ; # RMS=0.0277330343029 ; #

# Température déterminée : 0.0276547024081=RMS=0.0261352472774<0.0277330343029
# Calcul de la courbe de Planck de I'UV au rouge...

# Température trouvée @ 4500 K

# 4600
| -

spc_ajuztplanck Muleo__-profil-2a_cont 300

Vous obtiendrez alors la courbe de Planck la plus proche du profil de raies obtenu.

7& Figure 1 (==

- Bleu : continuum stellaire de Muleo_ -profil-2a_conti
- Rouge : courbe de Planck (T=4600 K)

Relative intensity
[=]
]
]

0.01

T T T T T T T T T
2000 4000 B000 8000
Lambda (A) made by SpcAudace

129
Cahier pédagogique — plan d’équipement « ASTRO 4 I’Ecole » - « Sciences a I'Ecole »



Sciences a l'E)cole

i siret-ure vatolre

oé;@e 4

"

L % 'ﬁgure 1

- Bleu : continuum stellaire de Muleo__-profil-2a
- Rouge : courbe de Planck (T=4600 K)

2000 4000 6000 8000
L | L | L | ! | !

—

- ; 4 /\[\{N\ i 5 ; o
= T Ve AV

N\

LN
=
.
4

T T T T T T T T T
2000 4000 6000 8000
Lambda (A) made by SpcAudace

Prolongement et exploitation possibles :
- TFaire une analyse de la position des étoiles dans le diagramme HR.

- Trouver la masse approchée d’une étoile.

- Evaluer 'ordre de grandeur de la Taille de I’étoile.

Sujets Connexes :
- Mettre en station un télescope.

- Faire des images permettant de réaliser un traitement cosmétique.

Sitographie :
https://media4.obspm.fr/public/FSU/pages interference/solarspectrum.jpg

http://www.cea.fr/jeunes/mediatheque/animations-flash /phvsique-chimie /spectres-et-

composition-chimique-du-soleil

http://www.astrosurf.com/rondi/t60 mars2003/spectro.htm

Site de M. MAUCLAIRE : tres complet autour de la spectroscopie stellaire

http://wsdiscovery.free.fr/spcaudace/

http://wsdiscovery.free.fr/astronomie/spectro/#intro

vidéo tutoriel pour une version de spcAud’ace.

http://ova.ekimia.fr/~mauclaire /vide/sa ri.o
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https://media4.obspm.fr/public/FSU/pages_interference/solarspectrum.jpg
http://www.cea.fr/jeunes/mediatheque/animations-flash/physique-chimie/spectres-et-composition-chimique-du-soleil
http://www.cea.fr/jeunes/mediatheque/animations-flash/physique-chimie/spectres-et-composition-chimique-du-soleil
http://www.astrosurf.com/rondi/t60_mars2003/spectro.htm
http://wsdiscovery.free.fr/spcaudace/
http://wsdiscovery.free.fr/astronomie/spectro/#intro
http://ova.ekimia.fr/~mauclaire/vide/sa_ri.ogv

