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Rappels



Rappels

• 50 observateurs irréguliers et 8000 étoiles à surveiller

• Exoplanètes : 800 observateurs pour 2000 étoiles

• Vous connaissez :

• Votre instrument et « un peu – beaucoup » le ciel

• L’acquisition CCD

• La maîtrise de vos logiciels

• Les binaires à éclipses

• Option :

• la sécurité informatique :

• Sauvegarde

• Cloud



Classification

Etoiles variables

Classes d’étoiles variables

périodique
non-périodique

(étoiles éruptives)

certaines novae

supernovae
périodes longues périodes courtes

Céphéides (T= 1 à 50 jours)

Variables d'amas (RR Lyrae)

(T = quelques heures à quelques

jours) 

Supergéantes rouges

(T jusqu'à quelques

années)

Variations de magnitude dues à des pulsations

de l'atmosphère stellaire

Et les Binaires à Eclipses



Binaires à Eclipses

Les variables 

périodiques

Les étoiles exotiques

boom!

Les étoiles Variables = un zoo stellaire



Un point / mn ou un 

point par heure

Un point par semaine 

– ex : MIRA

En continu

boom!

Les étoiles Variables = un zoo stellaire





L’observation en pratique…



Son propre parcours

–Minima

– Les éléments En = E0 + nP

–Courbes de lumières :
• Analyses

–O-C

–Recherche du 3eme corps



Mesures photométriques des Binaires à Eclipses

• Prédictions 

• Observations 

• Dépouillements

• Envoi des données

• Analyses

Le choix de l’étoile impose une technique et non l’inverse



Prédictions



Prédictions

• Choisir « son étoile » suivant sa configuration :

• Matériel

• Magnitude limite 

• Seeing 

• Pollution lumineuse 

• Temps d’observation que vous pouvez y consacrer 
– mise en route 

• Heure du phénomène 

• Filtration (choix des filtres)

• Plusieurs types de ressources pour trouver les mimima 

• Internet

• Logiciels

• Les pièges à éviter



Quelle étoile choisir ?

– Quelques conseils :
• Attention aux temps indiqués 

– UTC

– Locaux  

– Géocentriques

– Héliocentriques 

• Recoupez les prévisions
– Sites web

– Logiciels

• Pour débuter : choisissez une étoile facile pour votre 
configuration instrumentale.



Quelle étoile choisir ?

http://www.david-romeuf.fr/QuoiObserverCeSoir/EphemeridesAstronomiques.html



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?

http://www.rollinghillsobs.org/perl/calcEBephem.pl

http://www.rollinghillsobs.org/perl/calcEBephem.pl


Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?

http://www.as.up.krakow.pl/ephem/



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?

http://nyx.asu.cas.cz/dbvar/predictform.phtml



Quelle étoile choisir ?



Quelle étoile choisir ?

http://var2.astro.cz/brno/predpovedi.php

http://var2.astro.cz/brno/predpovedi.php


Quelle étoile choisir ?

–Recherches des minimums primaires et 
secondaires

• Logiciels de prédictions

• Minima 2.0 de Bob Nelson

– http://members.shaw.ca/bob.nelson/software1.htm



Quelle étoile choisir ?

Logiciel « Ephémérides » : http://www.motl.cz/dmotl/predpovedi/



Les cibles négligées… une liste parmi d’autres

141 étoiles à remesurer car négligées par les amateurs 

Les étoiles sont très brillantes – Notez les “NSV”



Autres suivies

Quelques étoiles à étudier :

- Période

- amplitude – Primaire et secondaire

Oleg Malkov – Liste privé  http://www.inasan.ru/~malkov/CEV/

"Eclipsing variables: catalogue and classification", Avvakumova E.A., Malkov O.Yu., Kniazev 

A.Yu. 2013, Astronomische Nachrichten, 334, 859

http://www.inasan.ru/~malkov/CEV/


Etoiles à réobserver

En CCD – BVR

Source : http://www.varstarssouth.org



oEA stars : Oscillating Algoltype stars, Composant : spectral type A or F (delta scuti 
star) – short pulsation (0.5 to 3h) – variation in magnitude very low : mmag

oEA Stars

Source : P. Lampens, Y. Frémat, P. De Cat & all
Observatoire royal de Belgique, Bruxelles, Belgique



Quelle étoile choisir ?

– Créneau identique quelque soit le site web et 
logiciel ???

– Contraintes d’observations du minima :
• Position de l’étoile (levé, méridien, couché) 

• Durée

• Durée avant et après 

– Est-ce une cible intéressante car :
• O-C deviant, stable, manquant

• Etoile à effet O’Connell

• OeaStars

• Pas de mesures nouvelles depuis quelques mois ou
années

• Les autres listes



L’observation



L’observation en pratique

• Mesurer la magnitude des étoiles variables avec 
une caméra CCD 

• Comment observer les Eb

• Filtration

• Logiciels 

• A qui et comment envoyer ses observations 

• Quelques astuces… 



Méthodes de mesures

• La séparation des étoiles doubles conduit à des 
méthodes de travail différentes :

• Astrométrie

• Photométrie (Binaires serrées) 

• attention les deux peuvent êtres 
nécessaires ….

• Catalogues différents :

• WDS

• GCVS (General Catalogue Variables Stars)

• Organismes différents :

• Commissions « étoiles doubles »

• Associations de variabilistes



Les « Time-series »

Plusieurs images en continu.

Chaque image la plus 
parfaite possible afin de ne 
pas perdre l’information



Equipement pour la CCD

• Lunette ou télescope, chercheur, téléobjectif.

• Monture équatoriale indispensable (la rotation du champ 
est indésirable). 

• Caméra CCD CCD Camera
– Monochrome

– De préférence Non AntiBlooming  

– Contrôler la linéarité 

– De préférence Thermo-régulé –

• Choisir sa filtration

• Logiciel(s) 
– contrôle de la caméra 

– photométrie, (astrométrie). 

– Carte informatisée du ciel 

• Connexion internet indispensable pour les mises à jours des 
logiciels



Opérations avec votre caméra CCD

• Trouver le champ de la variable.

– Image CCD + programme astrométrie + logiciel de 
recherche

• Prise des clichés
– plusieurs centaines  : « time-series » 

– Si votre caméra est ABG (Anti Blooming Gate) : 
travailler à 50% de sa dynamique, ex : 32000 pour 
une 16 bits

– Si vous avez plusieurs filtres, faites une séquence : 
VRVRVR..

• Images de calibration  : 
– Bias 

– Darks à la même température que les images

– Flats



IMPORTANT
Influence des images de calibrations

Source : CCD Manual AAVSO



La filtration

Le “futur” nouveau “standard” : SLOAN



La filtration

Le “futur” nouveau “standard” : SLOAN



Comparaison de deux filtres V Johnson

Baader

http://carlostapia.es/curvas_filtros/Baader_V_Johnson.html

ATTENTION A LA MARQUE CHOISIE

Astrodon

http://carlostapia.es/curvas_filtros/Astrodon_V_Johnson.html



La filtration

Quels filtres à insérer dans une roue à filtres 5 positions : 
• Choix N°1 :

• Clair
• B
• V
• Rc
• Ic

• Choix N°2 :
• B
• V
• g’
• r’
• I’



Les logiciels de photométrie

• AIP4WIN 2.4.00 

• (CCDSoft 5.0.xxx)

• ASTROART 5.0

• PRISM 6  10

• MPO Canopus V10

• Mira

• MaximDL 5.24
à 6.11

Gratuits

• Fotodif 3.95

•IRIS 5.59

• AudeLA (Calaphot) 
2.0.20120312 

• Teleauto 4.4

• Muniwin 2.0.17

• IRAF et Sextractor

•Le vôtre



Observations (1)

• Avoir son ordinateur à l’heure (logiciel 
« Dimension 4 »)

• Observations idéales (acquisitions des 
images)

• 1h30 avant le minima

• 1h30 après le minima

• 1 à 3 étoiles par nuit suivant la saison ou 
idéalement une seule dans la nuit (phase 
complète)

• Faire ses images de calibrations

•……



Observations (2)

• Quelques astuces :

• Rerappel : Choisir des étoiles 
« faciles » pour débuter (fortes 
amplitudes)

• Répétez les mesures dans le temps

• Conserver ses données (multi-archive)



 Photométrie différentielle

 Référence :

– Une étoile

– Une «super-étoile»: le flux de plusieurs étoiles est 
additionné

 Conseils :

– Utiliser des étoiles de références de magnitude 
proche et de «couleur» proche 

– Choisissez un indice « B-V » ou « V-R » quasi 
identique

– Attention : vérifier avec une mesure sur une étoile 
«test» que vos références sont stables dans le 
temps!

 En pratique…

Principe de la mesure



Principe de la mesure

Source : 

AAVSO



Principe de la mesure

Source : 

AAVSO



Dépouillement



Les logiciels d’analyses de données
(qui ne font pas des traitements identiques)

• PERANSO 2.5

• BINARY MAKER 3.0

Gratuits

• PHOEBE 0.35a

• WDWINT 5.6a

• STARLIGHTPRO

•Le vôtre

Payants



Envoi des données



Envoi des données

– AAVSO
• Commissions EB

– BAA (la SAF Anglaise)
• Commissions EB de la commission Etoiles variables

– BRNO

Attention aux différents formats



Ressources



Littérature

– An Introduction to Astronomical Photometry 
Using CCDs

by W. Romanishin Universitiy of Oklahoma
Livre de 175 pages reprenant un cours universitaire de 
niveau accessible sans trop de mathématiques, agréable à 
lire. 

http://observatory.ou.edu/wrccd22oct06.
pdf

– http://www.astrosurf.com/luxorion/Documents/
evolstar-bmauclaire.pdf en Français – 43 pages 
tout sur la vie des étoiles

– Limites et lobes de Roche (SAF – collectif)

http://observatory.ou.edu/wrccd22oct06.pdf
http://www.astrosurf.com/luxorion/Documents/evolstar-bmauclaire.pdf


Littérature (LES livres à lire)



16 auteurs – 423 pages – voir chapitre 20 – auteur Laurent Corp

http://www.springer.com



Pages 199-202 Pages 139-141



http://astrosurf.com/lcorp

et

sur Facebook

http://astrosurf.com/lcorp

