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Etude des étoiles variables de type RR LYRAE 
Détecter et mesurer les variations de luminosité d’une étoile variable 

Pour détecter la variation lumineuse d’une étoile pulsante de type RR Lyrae, il faut parvenir à des mesures 
photométriques assez précises. L’amplitude de ces variations lumineuses peut aller de quelques dixièmes à 1 
Magnitude1 avec des périodes asymétrique allant de 0.2 à 1 jour. Il est à noter que la période des RR Lyrae est 
plus ou moins asymétrique. 

La détection en elle-même est assez accessible, il faut en revanche atteindre la plus grande précision possible au 
niveau de la détermination du moment du maxima. Il faut donc veiller à synchroniser son ordinateur lors des 
acquisitions2. 
Le suivi photométrique doit commencer au moins une 1h30 avant le moment calculé du maxima et se poursuivre 
de la même durée. Cependant la durée de couverture du phénomène dépend de l’ampleur de l’effet Blashko3 qu’il 
s’agit justement de mesurer. Il peut être ainsi utile de connaître, si l’information est disponible, l’amplitude ou 
l’importance de cet effet au moment des observations. 

La cible doit être soigneusement choisie : il faut tenir compte des contraintes horaires, de la position de l’objet et de 
sa luminosité. 

L’acquisition des mesures et le traitement des images doivent être fait avec rigueur. La précision des résultats 
dépendent en partie d’eux. Ces observations doivent permettre de confronter les données acquises aux prévisions 
élaborées à partir des observations antérieures (O-C = observé – calculé).  

 

Notions et compétences requises : 
- Mettre en station et initialiser le pointage de la monture HEQ5 

- Préparer une carte de champ et savoir reconnaître un champ d’étoiles dans une 
image acquise4 

- Acquérir une série d’images sur une longue durée (plusieurs heures) 

- Calibrer5 les images (prétraitement) pour des mesures photométriques précises 
 

Objectifs : 
Obtenir une courbe de mesures photométriques de la variation de 
l’étoile variable (courbe de lumière). 

Mesurer avec précision le moment du maxima de variation d’étoile 
variables de type RR Lyrae. 

Finalité : 
Produire des mesures alimentant une base de données contribuant à 
l’étude statistique des étoiles variables de type RR Lyrae. 

Etude du phénomène appelé « effet Blashko » 

                                                 
1 Magnitude apparente (symbole m): mesure de la luminosité relative d’ne étoile (ou d’un autre objet céleste) telle 
que perçue par un observateur terrestre. La magnitude apparente dépend à la fois de la quantité absolue d’énergie 
émise (ou reflétée) et de la distance entre l’observateur et l’objet. 
2 Logiciels de synchronisation : dimension 4 (http://www.thinkman.com/dimension4/default.ht ) 
3 Effet Blashko : déformation continue de la courbe de lumière. Variation cyclique de l’amplitude, de la période et de 
l’asymétrie de la période. Par exemple pour RR Lyr : 40,812 jours ; BV Aqr : 11,25 jours (cf. Les étoiles variables, Michel 
Petit) 
4 Procédure de reconnaissance de champ. Voir fiche n°… 
5 Calibration des images dans le but de pouvoir les analyser scientifiquement. Voir procédures générales. Voir fiche 
n° … 

http://www.thinkman.com/dimension4/default.ht
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Notions et compétences à acquérir : 
 

Notions : 

Connaître les différentes catégories d’étoiles variables : variables pulsantes, éruptives et 
cataclysmiques, à éclipses. 

Approfondissement de la nature des étoiles variables de type RR Lyrae (définition, 
caractéristiques, phénomène étudié ). Mécanisme de pulsation en jeu. 

Effet Blashko : déformation continue de la courbe de lumière. Variation cyclique de l’amplitude, 
de la période et de l’asymétrie de la période (découverte, état de la science, études statistique, 
intérêt -> site web, biblio) 

Compétences : 

Usage des éphémérides d’étoiles RR Lyrae observables : utilisation de logiciels spécifiques 
(Ephemerides, de bases de données : site GEOS). 

Application de la méthode photométrique différentielle : utilisation de logiciels spécifiques 
(MuniWin Audela, de bases de données : Aladin, Observatoire de Strasbourg). 

 

Exercices préparatoires possibles : 
- Utilisation des éphémérides et recherche de cibles. 

- Reconnaissance de champ. 

- Calibration et photométrie différentielle (série d’images disponibles à télécharger) 
 

Equipement et logiciels requis : 
 

Équipements : Monture HEQ5Goto ou EQ6 ( la monture doit permettre un suivi correct sur au 
moins une minute). Détecteurs : APN ou CCD. PC portable. Lampe à flat. 

Logiciels (plusieurs logiciels de traitement sont disponibles) :  

Ephemerides6 : simple d’usage, en anglais (à télécharger : http://www.motl.cz/dmotl/predpovedi/). Il est 
aussi possible de créer ses propres catalogues. 

MuniWin : Mesure photométrique différentielle (http://c-munipack.sourceforge.net ) 

Audela : http://www.audela.org/dokuwiki/doku.php?id=fr:start , Manuel d'utilisation de 
Calaphot (photométrie différentielle) : 
http://www.astrosurf.com/michelet/calaphot/html/group__calaphot__documentation__fr.html  

C2A : Planétarium, permet le contrôle du télescope (prévoir le catalogue Usno A2) 

 

Etapes : 
 

1- Préparer les observations :  

 

                                                 
6 Consulter le tutoriel d’utilisation de « Ephemerides » 

http://www.motl.cz/dmotl/predpovedi/
http://c-munipack.sourceforge.net/
http://www.audela.org/dokuwiki/doku.php?id=fr:start
http://www.astrosurf.com/michelet/calaphot/html/group__calaphot__documentation__fr.html
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Détermination de la cible 
Intégration des contraintes : position de la cible (hauteur de l’objet), horaire prévu du maxima (se 
renseigner sur l’état de l’effet Blashko), luminosité (une base de données d’information sur les 
RR-Lyr  se trouve à l’adresse suivante: http://rr-lyr.irap.omp.eu/dbrr/dbrr-V1.0_0.php , la recherche se 
fait à partit de la dénomination des variables, base du GEOS). Des informations peuvent être 
également trouvées sur le site de l’AAVSO : http://www.aavso.org/vsx/  

 

- Utilisation du logiciel Ephemerides 

 

 
 

- Lecture des éphémérides : site wiki RRLyrae 

 

 

 

Les éphémérides sont régulièrement mises à jour par l’administrateur du site ( Jean-François 
Leborgne, chercheur à l’IRAP – Toulouse). Elles sont mensuelles et concernent les principales 
RR-Lyr visibles et assez lumineuses (accessibles à un instrument de petite ouverture, une lunette 
de 80mm ou un télescope de 200mm) pendant la période. 

 

 
 

Préparation de la carte de reconnaissance de champ 

- Il est possible d’utiliser le logiciel C2A  (planétarium et pilotage du télescope) pour produire une 
carte de champ. Veillez à installer le catalogue Usno A2. La comparaison se fera entre l’image 
acquise et la carte produite par le logiciel. La difficulté tient à l’orientation de l’image acquise qui 
est inconnue le plus souvent. Il faut alors tâcher de retrouver sur l’image des alignements 

http://rr-lyr.irap.omp.eu/dbrr/dbrr-V1.0_0.php
http://www.aavso.org/vsx/
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remarquables d’étoiles présents sur la carte. Il est possible, si cela facilite le repérage, de retourner 
la carte haut-bas et droite-gauche. 

De manière générale, il peut être opportun de se familiariser avec le champ d’étoiles avant la 
séquence d’acquisition. 

 

 
 

 

- Vous pouvez également télécharger sur le serveur du ScSiDSS l’image du champ où se trouve la 
cible.  

Adresse du serveur : http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form  

Marche à suivre : 

1. Entrez les coordonnées RA et DEC 

2. Choisissez la dimension du champ (30’ x 30’ et 45’x45’ ou 60’x60’ en fonction du champ 
de l’image produite par l’instrument). 

3. Sélectionnez « File format » en  GIF 

4. Enfin, cliquez sur RETRIEVE IMAGE 

 

http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
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- Consultation des cartes de l’AAVSO 

Une carte de champ peut être obtenue sur le Variable Star Plotter (VSP) : http://www.aavso.org/vsp 

Vous obtenez une carte indiquant la magnitude et la position d’étoiles de référence dans le 
champ. Vous pouvez varier la taille du champ. 

http://www.aavso.org/vsp
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2- Acquisition d’une série d’images 
La première étape est de reconnaître le champ d’étoiles. Puis de centrer l’étoile variable au centre 
du champ. Eviter les bords de l’image pour la cible et les étoiles de référence, la qualité des 
mesures est moindre dans ces zones, en raison du vignettage et de la distorsion du champ.  

Veillez à déterminer le temps de pose de façon à ne pas saturer ni la cible, ni les étoiles de 
références. Les étoiles de références peuvent être choisies après la séquence d’acquisition, il faut 
alors être d’autant plus attentif à la saturation des étoiles. Cependant, il est préférable que le 
temps de pose ne soit pas être inférieur à environ 30s de manière à éviter l’effet de scintillation 
(turbulence atmosphérique). 

3- Calibration des images 
La calibration des images consiste à procéder à leur prétraitement. 

On définit par prétraitement, les opérations de traitement d'images qui vont transformer 
l'information d'une image numérique brute, en valeurs reliables à des grandeurs physiques. Au 
départ, un pixel d'une image brute contient une valeur numérique entière comprise entre 0 et une 
limite souvent égale à 65535. Ces nombres sont notés U.C. (Unités Convertisseur) ou A.D.U 
(Analog Digital Unit).  

Sur l'image brute, les valeurs des pixels sont principalement affectées par le signal thermique et 
par la réponse propre de chaque pixel. Le prétraitement consiste à corriger l'image brute de ces 
défauts. 

Le prétraitement est l'étape de base indispensable avant de faire de la photométrie.  
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Il est possible avec le logiciel « Audela » d’utiliser un script (ohp.tcl) qui permet l’automatisation 
des traitements de longues séries comme cest le acs lors d’un suivi d’étoile variable (cela évite les 
opérations répétitives).  

Suivre le tutoriel Calibration d’une série d’images7. 

4- Photométrie différentielle 
On définit par photométrie, la science qui mesure l'éclat précis des objets célestes. En astronomie 
optique, on mesure des magnitudes. Calibrer la magnitude d'un astre sur l'échelle standard des 
magnitudes est délicat. En revanche, il est plus simple de comparer l'éclat d'un astre par rapport à 
un autre supposé constant. C'est la photométrie différentielle. Une bonne mesure photométrique doit 
atteindre une précision meilleure que 0.05 magnitude d'incertitude. 

Lorsque l'on observe le ciel avec une caméra numérique, on obtient des images où les astres 
s'étalent sur plusieurs pixels. On peut donc mesurer directement le flux (en ADU) en sommant 
les valeurs numériques des pixels occupés par l'astre sur l'image numérique. Il existe des outils 
logiciels qui permettent de mesurer ce flux en éliminant la valeur du fond de ciel. Cela permet 
d'atteindre la précision requise pour la photométrie. 

 

Avec le logiciel Audela : http://www.audela.org/dokuwiki/doku.php?id=fr:start 

Manuel d'utilisation de « Calaphot » consultable à l’adresse suivante  : 

http://www.astrosurf.com/michelet/calaphot/html/group__calaphot__documentation__fr.htm
l 

Cet aide-mémoire a pour rôle de montrer comment on procède pour mesurer les magnitudes 
relatives d'un astre sur une série d'images en utilisant la commande « Calaphot » du logiciel « 
Audela ». 

Il est indispensable de connaître les magnitudes de quelques étoiles dites de références présentes sur 
l'image. Si vous n’avez pas encore récupéré les magnitudes de ces étoiles préalablement en 
réalisant les cartes de champ, vous pourrez le faire en consultant la base de données : Aladin de 
l’Observatoire de Strasbourg : http://aladin.u-strasbg.fr/aladin-f.gml 

Cette application est très largement documentée. Un manuel consultable en français à l’adresse 
suivante : http://aladin.u-strasbg.fr/java/AladinManuel6.pdf 

                                                 
7  Tutoriel disponible à l’adresse suivante : … 

http://www.audela.org/dokuwiki/doku.php?id=fr:start
http://www.astrosurf.com/michelet/calaphot/html/group__calaphot__documentation__fr.html
http://www.astrosurf.com/michelet/calaphot/html/group__calaphot__documentation__fr.html
http://aladin.u-strasbg.fr/aladin-f.gml
http://aladin.u-strasbg.fr/java/AladinManuel6.pdf
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Exemple appliqué à SU Dra  
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Traitement avec Audela (commande Calaphot) 

 

Les images à mesurer doivent impérativement être prétraitées. A la fin de l'étape de prétraitement, 
on a une série d'images tempk1.fit, tempk2.fit, etc. 

Lancer la commande « courbe de lumière » ( menu : Analyse -> Courbe de lumière (Calaphot) 

 

Remplir les cases de la page d'entrée. Il faut être particulièrement attentif à compléter 
soigneusement les deux champs "Nom générique des images" et "Indice de la dernière image": 
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Appuyer sur le bouton Continuer. La suite est auto-documentée. 

Il est également possible de réaliser la photométrie différentielle avec le logiciel MuniWin : 

http://c-munipack.sourceforge.net  

 

Quelques liens utiles : 
- Base de données RR-Lyr du GEOS : http://rr-lyr.irap.omp.eu/dbrr/dbrr-V1.0_0.php  

- GEOS RR Lyr web page : http://rr-lyr.irap.omp.eu/  

- Wiki RRlyrae (JFL): http://rr-lyr.irap.omp.eu/dokuwiki/doku.php  

- La typologie des étoiles variables : http://cdsarc.u-strasbg.fr/afoev/var/typo.htx 

- Les étoiles variables RR-Lyrae (OBSPM) : 
http://media4.obspm.fr/public/FSU/pages_etalonnage-primaire/rr-lyrae-observer.html 

- Wikipedia (Étoile variable de type RR Lyrae) : 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Variable_de_type_RR_Lyrae 

- Conférence de JP Martin (physicien Université Paris VII) - variations sur les 
étoiles variables : http://www.planetastronomy.com/special/2008-special/01dec07/jpm-et-

variables-saf.htm 
- Association Francaise Des Observateurs D'étoiles Variables : http://Cdsarc.U-

Strasbg.Fr/Afoev/  

http://c-munipack.sourceforge.net/
http://rr-lyr.irap.omp.eu/dbrr/dbrr-V1.0_0.php
http://rr-lyr.irap.omp.eu/
http://rr-lyr.irap.omp.eu/dokuwiki/doku.php
http://cdsarc.u-strasbg.fr/afoev/var/typo.htx
http://media4.obspm.fr/public/FSU/pages_etalonnage-primaire/rr-lyrae-observer.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Variable_de_type_RR_Lyrae
http://www.planetastronomy.com/special/2008-special/01dec07/JPM-et-variables-SAF.htm
http://www.planetastronomy.com/special/2008-special/01dec07/JPM-et-variables-SAF.htm
http://cdsarc.u-strasbg.fr/Afoev/
http://cdsarc.u-strasbg.fr/Afoev/
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- The American Association of Variable Star Observers (AAVSO) : 
http://www.aavso.org/ ; http://www.aavso.org/vsx/ 

- Etoiles variables (LAM) : http://astronomia.fr/3eme_partie/variables.php 

- Variable Star and Exomplanet Section ( Czech Astronomical Society) : 
http://var2.astro.cz/EN/brno/index.php 

 

Prolongements possibles : 
 

Ce type d’étude est particulièrement adapté aux usages du télescope IRiS : http://iris.lam.fr/ 

Vous pouvez faire une demande de temps, dans le cadre scolaire, à l’occasion de l’appel à projet 
réalisé chaque année. Vous trouverez le dossier à : http://iris.lam.fr/demande-de-temps-2/  

 

Sujets connexes : 
- Etude des étoiles binaires à éclipses  

- Etude des supernovæ 

- Etude des étoiles variables de type céphéide 

- Etude des étoiles cataclysmiques 
  

http://www.aavso.org/
http://www.aavso.org/vsx/
http://astronomia.fr/3eme_partie/variables.php
http://var2.astro.cz/EN/brno/index.php
http://iris.lam.fr/
http://iris.lam.fr/demande-de-temps-2/

