


| es constellations

~6000 etoiles visibles a I'ceil nu

Noms de constellations (personnages

mythologiques, animaux, objets...)

1922: definition par 'UAI de 88 constellations
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La grande ourse

Il y a100 000 ans
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Le nom des etoiles
A TN
'/
Antiquite: noms par rapport aleur position dans une .‘

)

Moyen age: astronomes arabes homment les_étoiles
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constellation

les plus brillantes Betelgeuse

Rigel (Oridn): Ptolemee: « etoile plus brillante @y pied

. ® |
gauche en contact avec l'eau » PN _—

Rigel=pied en arabe . \ . R|ge|
s i Y
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. a nebuleuse d’Orion




. a nebuleuse d’Orion










Nom des etoiles

* 17 eme siecle: classement par luminosite

décroissante en suivant |'alphabet grec, puis

latin et genitif du nom latin de la constellation




Arcturus

BIG DIPPER

BOOTES

Arc to Arcturus.
Spike to Spica.

Arcturus




| e bouvier




L'etoile polaire



















Nom des etoiles

* Aldebaran (la suivante): a Taurus

* Altair ('aigle volant): a Aquila

* Antares (anti Ares, rivale de Mars): a Scorpio

* Arcturus (a la queue de I'ours): a Bootis

* Betelgeuse (Ibt al Jauzah, I'épaule du géant): a Orionis

Castor et Pollux: a et B Geminorum







Noms modernes

* Numeros dans des catalogues specifiques

(étoiles variables, binaires, satellites, releves...)

* Plusieurs noms pour la méme etoile

* Betelgeuse: a Ori, CCDM Jog52+0724AP, HD
39801, Hip 27989, HR 2061, IRAS 05524+0723,
IRC +10100, 2MASS Jo5551028+0724255, RAFGL
836, AAVSO 0549+07



Information: lumiere

* Analyse spatiale du flux de lumiére: imagerie




Information: lumiere

* Mesure des p05|t|ons des astres astrometrle




Information: lumiere

 Mesure du flux dans differentes bandes de

couleur: photometrie



Information: lumiere

* Analyse detaillee du spectre: spectroscopie

Continuous spectrum with dark lines

(c)

Bright line spectrum

l!




Information: lumiere

* Mesure de la polarisation de la lumiere:

etrie

/4

polarim

S
S N N~
e o N N
\\.\\\\\\}/// ~
P~ - NN
e S S ——
s 7 ~ 7/

/S _ /.\\
/s s s \-\\\\x

s
—t P
B
-/
-~

— e
— e,

—

/.///




‘R

Soleil®

Etoiles Iointaix :

e, Etoile ptochs ' 2 : : T e
.. M—f .. an0=R/r
el % | Petits angles:

|
Orbite de la terre

0 (rad)=R/r

Premiere observation



Parallaxe

Terre(6 mois plus tard)

Tan 6 = R/r~0
r=R/tanB~R/0O
R=1AU

Définition: la distance est de 1 pc si la parallaxe est de 1 seconde



Parallaxe: questions

* Une planete, située a 1 UA de son etoile se
trouve a 1 parsec (pc). Quelle est la separation

angulaire entre l'etoile et la planete?
* Exprimez un parsec en UA

 L'etoile la plus proche a une parallaxe de

0.76 arcsec. Quelle est sa distance en parsecs?



Parallaxe: questions

* Une planete, situee a 1 UA de son etoile se trouve a 1
parsec (pc). Quelle est la separation angulaire entre

'etoile et la planete? (12 arcsec)
* Exprimez un parsec en UA (1pc=1/tan(a
arcsec))=206265 ua

* L'etoile la plus proche a une parallaxe de 0.76 arcsec.

Quelle est sa distance en parsecs? (D=1/0=1.3pc)



Etoiles binaires
* Deux etoiles gravitant I'une autour de |'autre

et donc liees physiquement

M1,/ M2=23.6; e=0.0



Binaires visuelles

* Les deux etoiles sont observables separement

a travers un télescope




Binaires spectroscopiques

* Lesraies du spectre d'une des composantes

se deplacent periodiquement (effet doppler)

A A
B B

Observed Spectrum




Binaires photometriques (binaires

a eclipse)
* Lalumi svCam_ éclipses
produite ‘ ® ® ‘
compos [ Em T

Luminosity

Primary Eclipse
(hot star 1 eclipsed)




Binaires astrometriques

* La position de l'etoile est perturbee de

maniere détectable par la presence d'un

compagnon trop peu lumineux pour étre vu.
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Binaires et propriétes des étoiles

* Seul moyen direct de mesurer la masse

d'étoiles (lois de Kepler)




Luminosite d’une etoile

* Le gaz alasurface de I'etoile peut étre considere,
en premiere approximation, comme un corps
noir. Un corps noir est un corps ideal qui reemet
tout le rayonnement qu'il recoit sous forme d'un
spectre continu (qui suit la loi de Planck) avec un

maximum a une longueur d'onde A



Luminosite d’une etoile

Fréquence

‘O
=
@
c
L
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Longueur d'onde




Temperature et couleur
Aose = C/

3 — IJO] dc Plaan where C is a constant equal to 2897
and | is the temperature in Kelvin
Loi de Wien
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Temperatures et couleurs

* Les étoiles chaudes apparaissent bleues et les

froides rouges: astronomie # plomberie ©




Flux émis par une éetoile

* Flux émis par la surface d'un corps noir, loi de

Stefan-Boltzmann: F=0T4

e Luminosite de I'etoile L=41TIR20T4




Luminosité apparent et absolue

* Luminosité apparente d'une étoile: puissance

du rayonnement émis par cette étoile qui

arrive a l'observateur. (depend de la




Magnitudes

Definies d'abord par les grecs (1ere magnitude etoile

brillantes, 6 eme magnitude etoiles plus faibles)
m=-2.5log F + m_ (m, constante)

Magnitude absolue: magnitude qu'aurait |'etoile si elle

etait situee a 10 parsecs de la Terre.
M=m-5log(D)+5

Permet de determiner la distance!



Couleurs et temperatures

o -Blue Filter Red Filter

Hot object

Cooler object

UV Blue Green Red Infrared
Wavelength

-

Mesures a deux longueurs d’onde: estimation de la température



Spectroscopie

continuous spectrum absorption line spectrum

' thin cloud of
hotlight source " ¢ooler gas

A

4

emission line spectrum

Copyright ©@ Addison Wesley



Spectroscopie

L'analyse du spectre des étoiles permet de connaitre un

certain nombre de leurs proprietes :
* leurtempérature
* leur vitesse radiale par effet Doppler

* |eur vitesse de rotation

* leur composition chimique




Diagramme Hertzsprung-Russel

Hertzsprung-Russell Diagram

Effective Temperature, K
10,000 7,oloo 6,000
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| es etoiles

Table 19-1

Mass (M) Surface temperature (K) Luminosity (L) Main-sequence lifetime (10° years)

35,000 80,000 4
30,000 10,000 15
11,000 60 800
7000 ) 5 4500
6000 3 | 12,000
5000 ‘ 25,000
4000 700,000

of . . 2 / \
The main-sequence lifetimes were estimated using the relationship t « 1/M>> (see Box 19-2).

e Oh Be A Fine Girl Kiss Me
e Only Boys Accepting Feminism Get Kissed Meaningfully

* TypesspectrauxLetT
e Oh Be A Fine Girl Kiss My Lips Tenderly



Pourquoi les etoiles brillent?

* Parce gu’elles sont chaudes!

* Pourquoi sont-elles chaudes?




Fonctionnement :

Pression et température si élevées au centre que la fusion
nucléaire est possible :

4 H -> He + énergie

600 millions de tonnes de H sont brulées par seconde !
( = 10 milliards de bombes H)

E = m c?: 4 millions de tonnes perdues par seconde.

Puis, 4 He -> O, synthese de C, N, O.

Puis synthese d'autres éléments lourds, toute la table de
Mendeleiev jusqu'au Fer.



L'equilibre hydrostatique

,étoile = combat permanent
entre ces deux forces




Reactions nucleaires

Main Form of Proton-Proton (pp) Chain in Sun

4 H ->He + énergie (Soleil, 14.7 millions de degreés,

reaction commence a 4 millions de degreés)



Formation stellaire




Naissance des étoiles et planetes




Le cone et l'aigle




Disques protoplanetaires

Varped Disk - Beta Pictoris HST - WFPC2

3C96-02 - ST Scl OPO - January 17, 1995 - C. Burrows and J. Krist (ST Scl), WFPC2 IDT, NASA

. '-k._
o



Disques protoplanétaires et jets

AEIE

The Dynamic HH 30 Disk and Jet
NASA and A. Watson (Instituto de Astronomia, UNAM, Mexico) » STScl-PRC00-32b

»
HST e WFPC2




Etapes de Ia formatlon steIIalre

Wrx cloud O gravitational collap:
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| es naines brunes

* Masse comprise entre 0.01 et 0.08 masses

solaires: pas de reactions nucléaires

Brown Dwarf Gliese 229B

Palomar Observatory Hubble Space Telescope
Discovery Image Wide Field Planetary Camera 2
October 27, 1994 November 17, 1995



| es naines brunes




L es nalnes brunes

Visible « WFPC2 Infrared NICMOS

Trapezmm CLuster ¢ Orion Nebula

WFPC2 « Hubble Space Telescope « NICMOS
NASA and K. Luhman (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) ¢ STScI-PRC00-19






