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Spectroscopie Astronomique Amateur

 Introduction à la spectroscopie

 Principe (un peu de théorie)

 Spectro Basse Résolution

 Supernovae

 Mesures de vitesses d’expansion

 Quasars, Galaxies Actives

 Mesures de RedShift et distance

 Nébuleuses Planétaires

 Imagerie

 Mesures de T



Introduction

 En astronomie, notre seule source d’information est contenue dans 

la lumière (aux ondes gravitationnelles près …)

 Les étoiles sont des corps noirs – leur rayonnement dépend de leur T

Le corps noir est un objet qui absorbe 
toutes les radiations électromagnétiques 
incidentes, sans refléter ni transmettre 
aucune d'elles. Lorsqu'il est chauffé, il 
émet également des radiations selon la 
loi de Planck, qui décrit la distribution 
spectrale d'énergie des émissions 
thermiques



Introduction

 Rayonnement: émission et absorption

Spectre de VX Cas, 7*10 min, 27/10/2021

L’étude du spectre (position, largeur des raies …) permet 

d’accéder à des grandeurs physiques de l’étoile (vitesse de 

rotation, présence d’un disque, d’une exoplanète …) 

E= hc/λ



Introduction

 Principe du spectro

F. Cochard, Shelyak, Youtube: « Atelier en ligne : pourquoi faire de la spectro ? »



Introduction

 Exemples de spectres 2D-1D

F. Cochard, Shelyak, Youtube: « Atelier en ligne : pourquoi faire de la spectro ? »



Introduction

 Exemple: étoiles Be

Spectre de VX Cas, 7*10 min, 27/10/2021

www.shelyak.com



Introduction

 Exemple: spectre du soleil → composition chimique

O. Garde



Spectroscopie basse résolution

 Basse résolution (∆λ/ λ)  = peu de détails dans le spectre – analyse 

des raies individuelles difficiles (sauf supernova !)

 Mais:

 On a tout le spectre de l’UV au proche IR

 On peut « monitorer » dans le temps l’évolution de l’ensemble du 

spectre

 On a accès à des objets faibles et étendus: étoiles, galaxies, 

nébuleuses, quasars …

Spectre de VX Cas, 7*10 min, 27/10/2021



Supernovae

 Vitesse d’expansion R. Leadbeater

SN Ia dans NGC4647



Quasars

 Redshift et facteur d’échelle

Lumière émise il y a 12 milliards d’années ...

L’univers n’avait que 20% de sa taille actuelle

Trevese et al, Astronomy&Astrophysics, 557, 2013, A91

Lyα = 1215 A

Mesurée à 5900 A

∆λ/λ = z= 3.86

Facteur d’échelle = 1/(1+z) = 0.2

QSO J0831+5245 (Lynx)

https://doi.org/10.1051/0004-6361/201321864


Quasars

 Listes de quasars accessibles

Site E. Bertrand

http://astronomia-spectro.weebly.com/quasars.html

Ou C. Buil:

http://www.astrosurf.com/buil/galaxies/spectra.html

http://astronomia-spectro.weebly.com/quasars.html


Micro-quasars
 SS433

STAROS Projects (staros-projects.org)

https://staros-projects.org/index.html


Galaxies Actives
 Redshift et distance

rest meas. delta z

SII 6724 6840 116 0.01725164

NII 6583 6699 116 0.01762115

Ha 6563 6678 115 0.01752247

OI 6300 6412 112 0.01777778

OIII 5007 5092 85 0.01697623

OIII 4959 5042 83 0.01673725

Hb 4861 4945 84 0.01728039

0.01730956ecart-type 0.00036617

IC 0.0004152

loi de Hubble-Lemaitre

H0 70km/s/MPc

D 74.1838208MPc

231.453521Mal

Pour chaque raie, on mesure λ , puis z (∆λ/ λ0)

Et D = c*z / H0



Galaxies Actives
 Pour aller plus loin

Courbe de vitesse de rotation de M77:

JP. Nougayrede: http://www.astrosurf.com/topic/140031-courbe-de-

rotation-dune-galaxie/



Galaxies Actives

 Listes de galaxies actives

Site E. Bertrand

http://astronomia-spectro.weebly.com/quasars.html

Ou C. Buil:

http://www.astrosurf.com/buil/galaxies/spectra.html

http://astronomia-spectro.weebly.com/quasars.html


Nébuleuses planétaires

 Imagerie

H/OIII/NII H/HeII/OIII

http://www.astrosurf.com/buil/scan/demo.htm

Article de L. Mulato: 

https://www.shelyak.com/reconstitution-de-

limage-dune-nebuleuse-planetaire-par-scan-

spectral/



Nébuleuses planétaires

 Possibilités de déterminer de nombreux 

paramètres:

 les rapports des raies dépendent de T, densité 

et abondance des élts chimiques

 T = 14000 K (pros: 12-13000K)

 Densité électronique: 2700 e-/cm3 (pros: 3000 e-
/cm3)

 Cf astronomie-amateur.fr et A. Acker « Astronomie, 
astrophysique. Introduction », Dunod et F. Teyssier: 
http://www.astronomie-
amateur.fr/feuilles/Spectroscopie/NGC2392.html



Nébuleuses planétaires

 Démarche: [F. Teyssier, http://www.astronomie-amateur.fr/feuilles/Spectroscopie/NGC2392.html]

 Calcul de l’intensité des raies: ajustement par une gaussienne (isis, vspec, python …)

 Mais les intensités sont modifiées par le rougissement interstellaire

 Il faut évaluer ce rougissement :

 Coeff d’extinction : c =  3.08*log(I(Ha)) – 7.55 = 0.12 et dépendant de λ: f(λ) = 2.56 λ²-4.87 λ+1.76 (Kaler)

 À appliquer sur toutes les raies pour obtenir les intensités corrigées: Ic = Io(λ)*10c.f(λ)



Nébuleuses planétaires

 Démarche: [F. Teyssier, http://www.astronomie-amateur.fr/feuilles/Spectroscopie/NGC2392.html]

 Température

 Te = 
3.29∗10^4

ln(
𝑅(𝑂𝐼𝐼𝐼)

7.90)

= 14000 K

 Densité électronique (depuis ratio SII)

 R [SII] = 
𝐼 (6706)

𝐼 (6731)

 Et Ne = 100 × 𝑇ⅇ × (R[SII] -1.49)/(5.62-12.8.R[SII]) = 2700 e-/cm3



Programmes scientifiques

 Suivi de Nova

 Exp: RS Oph

S. N. Shore



Programmes scientifiques

 Base ARAS

https://aras-database.github.io/database/index.html



Programmes scientifiques

 BESS (suivi d’étoiles Be) 

http://basebe.obspm.fr/basebe/Accueil.php http://arasbeam.free.fr/

Up/download de spectres Quelle Be observer ?



Programmes scientifiques

 STAROS (https://staros-projects.org/index.html)



Exemples de spectros

 Basse-Moyenne résolution

 Alpy, LISA, UVEX, StarEx

UVEX sur une lunette d=100 mm

 Haute résolution

 LHIRES, Eshel, StarEx

Alpy sur Newton T250

LHIRES sur C8



Ressources
 Sites

 C. Buil: http://www.astrosurf.com/buil/index.html + chaîne youtube Astro-Spectro

 F. Teyssier: http://www.astronomie-amateur.fr/

 Sol’Ex: http://www.astrosurf.com/solex/

 UVEX: https://spectro-uvex.tech/

 ARAS: https://aras-database.github.io/database/

 Shelyak: https://www.shelyak.com/ + chaîne youtube Shelyak Instruments TV

 Forums

 https://www.spectro-aras.com/forum/

 http://www.astrosurf.com/forum/47-spectroscopie-et-photom%C3%A9trie/

 https://www.webastro.net/forums/forum/51-lastro-autrement/

 Discord Astro-fr section spectro

http://www.astrosurf.com/buil/index.html
http://www.astronomie-amateur.fr/
http://www.astrosurf.com/solex/
https://spectro-uvex.tech/
https://aras-database.github.io/database/
https://www.shelyak.com/
https://www.spectro-aras.com/forum/
http://www.astrosurf.com/forum/47-spectroscopie-et-photom%C3%A9trie/
https://www.webastro.net/forums/forum/51-lastro-autrement/


Ressources
 Logiciels

 Acquisitions

 MaximDl, Prism, NINA, KStars/Ekos …

 Traitements

 ISIS : http://www.astrosurf.com/buil/isis-software.html

 Demetra: https://www.shelyak.com/logiciel-demetra/

 VisualSpec: http://www.astrosurf.com/vdesnoux/

 SpecInti : http://www.astrosurf.com/solex/specinti.html

 Livres

 Méthodes de l’astrophysique, L. Gouguenheim

 Astronomie&Astrophysique, A. Acker

 Guide pratique pour (bien) débuter en spectroscopie, F. Cochard

 Spectroscopy/Spectral Atlas for amateur astronomers, R. Walker

 Stellar Photospheres, D. F. Gray

http://www.astrosurf.com/buil/isis-software.html
https://www.shelyak.com/logiciel-demetra/
http://www.astrosurf.com/vdesnoux/
http://www.astrosurf.com/solex/specinti.html
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