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Spectroscoplie Astronomigue Amateur

» Infroduction a 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

» Mesuresde T



Infroduction

» En astronomie, notre seule source d'information est contenue dans
la lumiere (aux ondes gravitationnelles pres ...)

» Les étoiles sont des corps noirs — leur rayonnement déepend de leur T

Intensité

Le corps noir est un objet qui absorbe
toutes les radiations électromagnétiques Vil 30000 K
incidentes, sans refléter ni transmettre :
aucune d'elles. Lorsqu'il est chauffé, il
émet également des radiations selon la
loi de Planck, qui décrit |a distribution
spectrale d'énergie des émissions /NN Longueur d'onde 2
thermiques —

1000 K

X UV IR Radio




Introduction =

» Rayonnement: émission et absorption RS Z B N R
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Spectre de VX Cas, 7*10 min, 27/10/2021

L'étude du spectre (position, largeur des raies ...) permet
d’'accéder a des grandeurs physiques de |I'étoile (vitesse de
rotation, présence d'un disque, d'une exoplanete ...)



Infroduction

» Principe du spectro

Objective
Collimator lens lens Detector
Dispersion element l Dispersed
(prism or grating) beam
Slit
(hight source)

.= Optical axis

* Parallel beam

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



Infroduction

» Exemples de spectres 2D-1D
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F. Cochard, Shelyak, Youtube: « Atelier en ligne : pourquoi faire de la spectro ¢ »



Infroduction

» Exemple: étoiles Be

_wvxcas 20211027 737 .fits

Exemple of spectra of Be stars based on view angle (Slettebak 1988)

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Angstrom www.shelyak.com

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



Intfroduction

» Exemple: spectre du soleil > composition chimique
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Spectroscopie basse résolution

» Basse résolution (AN A) = peu de détails dans le spectre — analyse
des raies individuelles difficiles (sauf supernova !)

» Mais:
» On atout le spectre de I'UV au proche IR

» On peut « monitorer » dans le temps I'évolution de I'ensemble du
specire

» On aacces a des objets faibles et eétendus: étoiles, galaxies,
nébuleuses, quasars ...

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



Supernovae

» Vitesse d’expansion Sl

SN la dans NGC4647

sn2022hrs, 2022-04-28T22:34:45, T250 Alpy600 Atik414Ex, V. Lecocq
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Quasars

» Redshift et facteur d'échelle
QSO J0831+5245 (Lynx)

Redshift z = 3.87
Lya=1215A ' Facteur d’échelle a = 0.21
Mesurée a 5900 A
ANN = z= 3.86

[
Facteur d’échelle = 1/(1+z) =0.2 , *m “ ”' ;”1 A * ’ \
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Lumiere 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



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

Quasars

» Listes de quasars accessibles

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

ICro-quasars

> SS433

COMPANION STAR

ACCRETION DISC JET

A;MPACT OBJECT

GAS STREAM

TOWARDS EARTH

The SS~433 System
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SS433, 25-29/05/2022, V. Lecocq, 4*900 s, T250 alpy600 Atik414, R=510
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STAROS Projects (staros-projects.org)



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

Galaxies Actives

» Redshift et distfance

ngcl275 - 2023-02-20.845 -4 x 900 s
T250 Alpy600 Atik414Ex

meas. delta —— ngcl275 2023-02-20.845

0.01725164
0.01762115
0.01752247
0.01777778
0.01697623
0.01673725
0.01728039

0.01730956 ecart-type  0.00036617
IC 0.0004152
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loi de Hubble-Lemaitre

HO 70km/s/MPc
D 74.1838208 MPc
231.453521 Mal

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Wavelength (A) in A

Pour chaque raie, on mesure A, puis z (AN NO)
Et D=c*z/HO



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/

Des raies décalées vers le rouge/bleu de part et d’autre du coeur
= rotation de la galaxie

Mesure de la rotation d’'une galaxie




Galaxies Actives

» Listes de galaxies actives
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http://astronomia-spectro.weebly.com/quasars.html

Nebuleuses planéetaires

» Imagerie o b b
R Article de L. Mulato:
. . o https://www.shelyak.com/reconstitution-de-
http://www.astrosurf.com/buil/scan/demo.htm T limage-dune-nebuleuse-planetaire-par-scan-

spectral/
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Nebuleuses planétaires

» Possibilités de déterminer de nombreux
parameftres:

» lesrapports des raies dépendent de T, densité
et abondance des élts chimiques

nge2392 10 x 300 5 V. Lecocq . T250 Alpy600 Atikd 14Ex ,2020-04-02T19:41:48

» 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

Ha

(LID]

o1 'fl (51




Nebuleuses planetaires

» 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 ...)

Lambda Line Ig (Hb =100}

4340.47 HI 438
4363.21 [om] 12.9
2685.68 Hell 30.7
4861.33 HI 100.0
4958.92 [om] 330.9
5006.85 [om] 1022.0
5754.57 [NH] 15
5875.65 Hel 11.1
6548.06 [N1] 28.1
6562.82 HI 309.8
6583.39 [NH] 85.2
6716.5 [s] 7.2
6730.7 [s1] 11.3

0.0
6480 6500 6520 B5540 B560 6580 6600 B5620 6640

» 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 A: f(A) = 2.56 A%-4.87 A+1.76 (Kaler)

» . . . . . ’ . 7 s = * c.f( )
» A appliquer sur toutes les raies pour obtenir les intensités corrigées: Ic = | (A)*10°fA
-ﬂ_ 4-‘3 48 47.3

6.7 4.8 6.5
(202 [ 10 [ 78 | 78 | 86 |
intensities - published values
al. (2000} [2] : er
Average of [1], [2] and [3] as computed in Pottasch & al. (2008)




Nebuleuses planetaires

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

» Température

3.29%10"4
» Te = —xommy = 14000 K

( 7.90)

In

» Densité électronique (depuis ratio Sll)

_ 1(6706)

> Risn= 1(6731)

» EtNe=100 x  Te X (R[SII] -1.49)/(5.62-12.8.R[SI]) = 2700 e/<™3



Programmes scientifigues

» Suivi de Nova
» Exp: RS Oph

Astronomical Ring for Access to Spectroscopy

An initiative dedicated to promotion of amateur astronomical spectroscopy and pro/am collaborations

RS Oph - 09/08/2021 - Alpy&00

oF sight
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111 (aed‘l View arousd breakoul

S. N. Shore



Programmes scientifigues

» Base ARAS
hitps://aras-database.github.io/database/index.html

ARAS Spectral Database

ARAS Symbiotics Program

Stars of special in
Number

Number of sp

Astronomical Ring for Access to Spectrosco

An initiative dedicated to promotion of amateur astronomical spectroscopy and pro/am collaborations

Publications using ARAS spectra

ARAS Group spectroscopic monitoring of the latest
outburst of RS Oph

ATel #14868;

ch
RA(2000) *  DEC (2000) No. of spectra Days since last Frequency

on 23 Aug 2021; 11:31 UT
Distributed as an Instant Email Notice Novae
Credential Certification: S. N. Shore (shore@df. unipi.if)

2011-10-04

Subjects: Optical, Nova
Referred to by ATel #: s . ) 3
W Tweet

We report the results of continuing medium resolution (R > 9000) spectroscopic monitoring
of RS Oph (see ATel# | # and previous telegrams cited therein). Members of
the ARAS group have been obtaining spectra with resolutions ranging from 500 to 30000.
Higher resolution spectroscopic monitoring (R~9500-30000) began on Aug. 9.8. To date
around 270 spectra have been archived, including those from quiescent monitoring from
2011-2021; the observation closest to outburst having been obtained on 2021 Jun. 7.9 (R
~ 940, 3950-7550A) that shows no major changes from the previous two years of
monitoring apart from orbital modulation of the Balmer line profiles. Here we focus on the



Programmes scientifigues

» BESS (suivi d’étoiles Be)

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

ArasBeAm

Base de données BeSS v2.0
Critéres de

BeSS contient un catalogue complet des étoiles Be classiques, des éoiles Herbig Ae/Be et des supergéantes Ble]. Ell
Cette base est maintenne au laboratoire LESIA de ['Observatoire de Paris-Meudon

e e i s T e i e e — les Be classiques, des éioiles Herbig Ae/Be cf des supergéanies Ble]
Cependaay, si ces donndes sont uilisées pour des publications scieatifiques, mesci de faie figurer s mention :
¢ 1 busc BaSS, séministc ao LESIA, Olearvatvire ds Paris-Mewdon, France - ltp/basch sbopmn
ganisaitons qui ont permis Tobinnon & o specires demandent qu'une phrase leur en rendant erédt soit incluse. Consuliez la page * pour plus de déails
3 fourni des informations impartantes pour votre étude, nous vous encourageons fortement 3 ['accueillis camme co-auteur de votre publication 1l est suffisant de

Eg:
remescier dans votre publication les obscrvatcurs qui ont fourni moins de spectres

Ceux qui le souhaitent peuvent sussi aéposer duns la base BeSS les spectres détoiles Be classiques, Herbig Ae/Be ou supergéantes Ble] quiils ont collectés Dans ce eas, les spectres déposés doivent ére au format fits et leur entéte doit
contensr au minimum certains mots-clefs |

4 Téléversement magnitude inférisure & 9

Déconnecter

Programme Haute Résolution : Ha (6563 A), R > 5000

Obsarvation intensiva requise

Les administrateurs de BeSS (B. de Batz, C. Neine:
et les validateurs de BeSS (E. Alecs Buil . ndmd V. Desnoux, 0. Garde, T. Garrel, M. Kraus, T. Lemoult, C. Neiner, O. Thizy)

u . = = f
I O vatoire  LESIA Asmoncucas, Rine
“Rocess “Seecrroscony

Up/download de spectres



Programmes scientifigues

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

SS433 MicroQuasar Alpha Draconis Comming soon...

SS 433 is one of the most exotic star systems This database concerns the star alpha Draconis, This project is not started yet. Come back later

observed. This campaign is to cover a cycle of a relatively bright spectroscopic binary of type on this page for more informations.
six months observation. AOlll, with an orbital period of 51 days.

See more




Exemples de spectros

» Basse-Moyenne résolution » Haute résolution
» Alpy, LISA, UVEX, StarEx » LHIRES, Eshel, Starkx

Alpy sur Newton T25

UVEX sur une lunette d=100 mm i



Ressources

» Sites

» C. Buil: http://www.astrosurf.com/buil/index.nhitml + chaine youtube Astro-Spectro

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

» Sol'Ex; hitp://www.astrosurf.com/solex/

» UVEX: hitps://speciro-uvex.tech/
» ARAS: https://aras-database.qithub.io/database/

» Shelyak: https://www.shelyak.com/ + chaine youtube Shelyak Instruments TV

» Forums

» hitps://www.spectro-aras.com/forum/

» hitp://www.astrosurf.com/forum/47-speciroscopie-et-photom%C3%A%trie/

» hitps://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
» MaximDI, Prism, NINA, KStars/Ekos ...
» Traitements

» ISIS ; hitp://www.astrosurf.com/buil/isis-software.html

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

» VisualSpec: hitp://www.astrosurf.com/vdesnoux/

» Specinti: http://www.astrosurf.com/solex/specinti.ntml

» Livres
» Méthodes de I'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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