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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 luminense d’une étoile pulsante de type RR Lyrae, il faut parvenir a des mesures
photomiétrigues assez, précises. 1 amplitude de ces variations luminenses pent aller de quelques dixiémes a 1
Magnitude* avec des périodes asymétrique allant de 0.2 a 1 jour. 1/ est a noter que la période des RR Lyrae est
plus ou moins asymétrique.

La détection en elle-méme est assez, accessible, il faut en revanche atteindre la plus grande précision possible au
niveau de la détermination du moment du maxima. 1/ fant done veiller a synchroniser son ordinateur lors des
acquisitions®.

Le suivi photomeétrigue doit commencer an moins une 1h30 avant le moment calenlé du maxima et se poursuivre
de la méme durée. Cependant la durée de converture du phénomene dépend de I'amplenr de effet Blashko® qu’il
$'agit justement de mesurer. 1/ peut étre ainsi utile de connaitre, si l'information est disponible, I'amplitude on
Limportance de cet effet an moment des observations.

La cible doit étre soigneusement choisie : il fant 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 étre fait avec rignenr. La précision des résultats
dépendent en partie d'eux. Ces observations doivent permettre de confronter les données acquises aux prévisions
élaborées a partir des observations antérienres (O-C = observé — calenlé).

Notions et compétences requises :
- Mettre en station et initialiser le pointage de la monture HEQ5
- Préparer une carte de champ et savoir reconnaitre 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

Obijectifs : -
Obtenir une courbe de mesures photométriques de la variation de
’étoile variable (courbe de lumiere).

9.4

Moment du maxima |

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

ce Etoile variable
nui

(151 poses de fls). 1 SU Dra A
i
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Finalité :
Produire des mesures alimentant une base de données contribuant a
I’étude statistique des étoiles variables de type RR Lyrae.

0.55 0.8 0.65
frac. HID

Etude du phénomeéne appelé « effet Blashko »

1 Magnitude apparente (symbole m): mesure de la luminosité relative d'ne étoile (ou d’un autre objet céleste) telle
que percgue par un observateur terrestre. La magnitude apparente dépend a la fois de la quantité absolue d’énergie
émise (ou reflétée) et de la distance entre I'observateur et I'objet.

2 Logiciels de synchronisation : dimension 4 (http://www.thinkman.com/dimension4/default.ht )

3 Effet Blashko : déformation continue de la courbe de lumiere. Variation cyclique de I'amplitude, de la période et de
I'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° ...
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Notions et compétences a acquérir :

Notions :

Connaitre les différentes catégories d’étoiles variables : variables pulsantes, éruptives et
cataclysmiques, a éclipses.

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

Effet Blashko : déformation continue de la courbe de lumiere. Variation cyclique de 'amplitude,
de la période et de Pasymétrie de la période (découverte, état de la science, études statistique,
intérét -> 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 a télécharger)

Equipement et logiciels requis :

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

Logiciels (plusieurs logiciels de traitement sont disponibles) :

Ephemerides® : simple d’usage, en anglais (a 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 controle du télescope (prévoir le catalogue Usno A2)

Etapes :

1- Préparer les observations :

6 Consulter le tutoriel d’utilisation de « Ephemerides »
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Deétermination de la cible

Intégration des contraintes : position de la cible (hauteur de I'objet), horaire prévu du maxima (se
renseigner sur I’état de l'effet Blashko), luminosité (une base de données d’information sur les
RR-Lyr se trouve a 'adresse suivante: http://rr-lyr.irap.omp.eu/dbrr/dbrr-VV1.0_0.php , la recherche se
fait a partit de la dénomination des variables, base du GEOS). Des informations peuvent étre
également trouvées sur le site de PAAVSO : http://www.aavso.org/vsx/

- Utilisation du logiciel Ephenmerides

IRPLEd

Emsem-s e

4D
16 fals

- Lecture des éphémérides : site wiki RRLyrae

Welcome to RR Lyr wiki page

The present wiki web site is intended to promote the collaborative work among variable star observers in the frame of the GEOS RR
Lyr Survey.

RR Lyr wiki, like the RR Lyr data base and GRRS survey, is hosted by Institut de Recherche d'Astrophysique et de Planétologie (IRAP), part of
Midi-Pyrénées observatory, University of Toulouse.

Administrator- &8 Jean-Francois Le Borgne

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

REIR SIS VIGILT £ 17 Y. T G D oo AR 1 EIUL U U I e i
wal Calern April 2014 (mag. lim. at minimum 13.5) i Tarot program for April 2014
am Calern May 2014 (mag. lim. at minimum 13.5) sl Tarot program for May 2014
wm Calern June 2014 (mag. lim. at minimum 13.5) @l Tarot program for June 2014
wm Calern July 2014 {mag. lim. at minimum 13.5) g Tarot program for July 2014

— B4 Jean-Francois Le Borgne 2014/03/26 15:30

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 a installer le catalogue Usno A2. La comparaison se fera entre 'image
acquise et la carte produite par le logiciel. La difficulté tient a 'orientation de I'image acquise qui
est inconnue le plus souvent. Il faut alors tacher de retrouver sur 'image des alignements
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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 maniere générale, il peut étre opportun de se familiariser avec le champ d’étoiles avant la
séquence d’acquisition.

5 can EEX

Fichier Edition Affichage Outls Images Telescope ?

QA4 mm-ch AP 0 |02 U S NEWEHE @OFE %*2C0&aF O F

Fiecherche rapide

|

T2 5 6% [ [
oL R

- Vous pouvez également télécharger sur le serveur du ScSiDSS 'image du champ ou se trouve la
cible.

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

Marche a 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 I'image produite par 'instrument).

3. Sélectionnez « File format » en GIF

4. Enfin, cliquez sur RETRIEVE IMAGE
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The STScI Digitized Sky Survey

NOTE: To obtain target coordinates for HST Phase 2 proposals,
select the HST Phase 2 (GSC2) survey option.

[ New! | Help | FAQ | € | Acknowledging DSS | Other DSS Sites | CASG | Archive | STScI |

Get an Object's Coordinates

Object name | GET COORDINATES || Clear |
Get coordinates from @ SIMBAD © NED

Retrieve an Image

Retrieve from

POSS2/UKSTU Red
POSS2/UKSTUBlue |
POSS2/UKSTU IR
POSS1 Red

POS51Blue

Quick-V [
HST Phase 2 (GSC2)

m

1

(detailed information about the Survevs)

RA Dec 2000
Height 15.0 (max: 60.0) Width 15.0 (max: 60.0) arcminutes
File format GIF ~ Compression (FITS only) MNone -

[[] Save file to disk (instead of displaying)

HST Field of View Overlay (1st generation GIF only): NONE -
Roll angle (V3):

| RETRIEVEIMAGE || Resetvaluesto defaulis |

- Consultation des cartes de TAAVSO

Une carte de champ peut étre 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.
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2- Acquisition d’une série d’images
La premicre étape est de reconnaitre le champ d’étoiles. Puis de centrer I’étoile variable au centre
du champ. Eviter les bords de I'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 a déterminer le temps de pose de fagon a ne pas saturer ni la cible, ni les étoiles de
références. Les étoiles de références peuvent étre choisies apres la séquence d’acquisition, il faut
alors étre d’autant plus attentif a la saturation des ¢étoiles. Cependant, il est préférable que le
temps de pose ne soit pas étre inférieur a environ 30s de manicre a éviter effet de scintillation
(turbulence atmosphérique).

3- Calibration des images
La calibration des images consiste a procéder a 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 a des grandeurs physiques. Au
départ, un pixel d'une image brute contient une valeur numérique entiere comprise entre 0 et une
limite souvent égale a 65535. Ces nombres sont notés U.C. (Unités Convertisseur) ou A.D.U
(Analog Digital Unit).

Sur I'image brute, les valeurs des pixels sont principalement affectées par le signal thermique et

pat la réponse propre de chaque pixel. Le prétraitement consiste a corriger 'image brute de ces
défauts.

Le prétraitement est I'étape de base indispensable avant de faire de la photométrie.
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11 est possible avec le logiciel « Audela » d’utiliser un script (ohp.tcl) qui permet I'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’images’.

4- Photométrie différentielle
On définit par photométrie, la science qui mesure 1'éclat précis des objets célestes. En astronomie
optique, on mesure des magnitudes. Calibrer la magnitude d'un astre sur I'échelle standard des
magnitudes est délicat. En revanche, il est plus simple de comparer I'éclat d'un astre par rapport a
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 I'on observe le ciel avec une caméra numérique, on obtient des images ou 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 I'image numérique. 11 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 Andela : http:/ /www.audela.org/dokuwiki/doku.php?id=fr:start

Manuel d'utilisation de « Calaphot » consultable a 'adresse suivante :

http://www.astrosurf.com/michelet/calaphot/html/group _calaphot documentation fr.htm
|

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

Audela ».

11 est indispensable de connaitre 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 : .A/adin de
I’Observatoire de Strasbourg : http://aladin.u-strasbg.fr/aladin-f.gml

Cette application est tres largement documentée. Un manuel consultable en francais a 'adresse
suivante : http://aladin.u-strasbg.fr/java/AladinManuel6.pdf

7 Tutoriel disponible a I'adresse suivante : ...
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Aladin sky atlas

Fichier Edition Image Catalogue Graphique Couverture Outil Vue Interop Aide Détacher Installer

(] ’-:’a"

Position x Référentiel :JZGGG -

IR #UV +Radio #DSS +Smbad «NED +

Bienvenue sur Aladin,
votre atlas professional du
ciel.

o Atcédez & toutes les
données astronomigues
disponibles sur e net!

Aladin Sky Atlas - v8.0 o Comparez-les avec vos
propre donhées
ALADIN est un atlas du ciel interactif.
Il permet de visualiser des images digitalisees de n'importe o Préparez vos missions
quelle partie du ciel, d'y superposer des objets issus de catalogues d'observations

astronomiques, et, interactivement, d'accéder aux informations relatives.

. R Four débuter, saisissez un
Démarrage rapide... nom d'objet, par exemple
M1, puis validez par

Saisissez simplement votre cible dans 1e champ de saisie ci-dessus. ENTER

(ex: W1 ou 1532953 +47:11:48)

e CENTRE DE DONNEES

ASTRONOMIGQUES DE STRASBOURG

Aladin est developpé par Pierre Fernigue,
Thomas Boch, Anais Oberto et Frangois Bonnarel.
(] 2014 UDS/CHRS - by CDE - Distributed under GNU GPL w3

31t o £

(12014 UDS/CHRS - by CDS - Distributed under GNU GPL W3 Ozel fOsre OMa E»)

Exemple appliqué a SU Dra
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Catalogue
photométrique
Tycho2 qui sert de

Image du cha référence

Traitement avec Awudela (commande Calaphot)

Les images a mesurer doivent impérativement étre prétraitées. A la fin de I'étape de prétraitement,
on a une série d'images tempk]1.fit, tempk2.fit, etc.

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

Remplir les cases de la page d'entrée. 11 faut étre particulierement attentif a compléter
soigneusement les deux champs "Nom générique des images" et "Indice de la derniére image":
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FParamétres généraus

Mom de ['objet R Uma
Mom de l'opérateur J Strajnic
Code UAI de l'observataire ,5117
Type du capteur a5l

Type du telescope
Diamnétre du télezcope [m)
Focale du télescope [m]
Catalogue de référence
Filtre optique
Mom générique des images
Indice de |a premiére image
Indice de la demiére image:
Demi-largeur des fenétres
Rapport 5/B limite
Gain de la caméra [e-/pas codeur] |2
Bruit de lecture [e-] 2
Mom générique des fichiers résultat| BV Uma

Affichage des calculs
Mode de calcul

Type des images
Images trés défocalisées

[rate des images

Durée de la pose en

Tri deg images par date croigzante Mon

Reprize des objets déja saisiz Mon

© eneur " probleme & notice
Modélisation d'étoiles Phot, d'ovverture € Wia Sestractor
Recalées

Oui

Mo recalées

Mo

Oui

Secondes Minutes

I
i
-

Début de pose  Milieu de pose
(i
(o
I

Oui

Paramétres pour le mode ouwerture
Facteur de divizsion des pixels |5_
Fayon de l'ovale intérieur [en Pw/HM] |4_
Fiayon interme de la couronne [en PuHM] Iﬁ
Fiayon externe de la couronne [en PydHR] Iﬁ

Continuer | Annuler | Aide |

Appuyer sur le bouton Continuer. La suite est auto-documentée.

11 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-strashg.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 (Etoile 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/
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The American Association of Variable Star Observers (AAVSO) :
http://www.aavso.org/ ; http://www.aavso.org/vsx/

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

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

Oél,a

Prolongements possibles :

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

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

Sujets connexes :
Etude des étoiles binaires a éclipses
Etude des supernova
Etude des étoiles variables de type céphéide
Etude des étoiles cataclysmiques
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