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Spectre  ty pique  d� un as téro ïde
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Spectre  d� une  é to ile ( Véga )



  

Clas s ification s pectrale  des  as téro ïdes

" Une publicat ion  de Francesca E. DeMeo et  de Richard  P. Binz el de 2009 
p ropose une nouvelle class ificat ion  des  as téroïdes .

" A l� aide de spectres  dans  le vis ible et  le p roche IR (0.45 à 2.45µ) 

" ils  défin issen t  m ain tenan t  24 classes  (taxonom ic class ificat ion).

" 371 as téroïdes  on t  été étud iés  et  classés .

" Réaliser des  spect res  dans  l� IR p roche n � es t  pas  encore à la portée de 
l� as t ronom e am ateur. Peu t- on  quand  m êm e en  réalisan t  un  spect re 
d � as téroïde dans  le vis ible at teind re une in form at ion  sur sa classe ou  su r 
une fam ille de classe ?

" Com parons  les  spect res  vis ibles  des  grandes  classes  S, C, X et  au tres :



  

Clas s e  S (S, Sa, Sq , Sr , Sv)
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Clas s e  C (B, C, Cb, Cg, Cgh , Ch)
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Classes  D K L T
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Classes  A O Q R V
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Magnitude  des  as téro ïdes

" Moins  de 2000 as téroïdes  on t  un  spectre 0 .4µ  -  0 .9µ  connu  (es t im at ion ).

" 400 as téroïdes  at teignen t  une m agn itude <  12    (sans  les  NEO)
" 790                                                            < 13
" 1600                                                          < 14
" 4300                                                          < 15
" 13000                                                        < 16

" Si l� on  veu t  faire des  observat ions  u t iles  il fau t  pouvoir  at teind re 
" la m agn itude 15 et  faire à cet te m agnitude une photom étr ie spect rale à 

quelques  %

" * m  =  H +  5 Log r  +  5 Log a � 2.5 Log P(x)
" * m  =  H +  5 Log (a (1- e) - 1) +  5 Log (a (1- e)) �  2.5 Log 2/ 3
" * sur  les  64000 p rem iers  



  

Prem iers  e s s ais  :

" Acqu is it ion  d � un  Star Analyser et  réalisat ion  de la s t ructu re la p lus  s im p le, 
on  p lace le Star analyser  dans  le faisceau  du  télescope devant   le CCD.

" On  cherche une faible résolu t ion  pour ce spectrographe de l� ord re de 30.

" Avec une tache à m i- hau teur  de 3" soit  50µ  à 3360m m  et  une d is tance de

" 35m m  entre le SA et  le CCD on  obt ien t  une résolu t ion  de ~  25.

" La résolu t ion  es t  lim itée par  la tache im age, le réseau  lu i m êm e, possède 
une 

" résolu t ion  bien  supérieure.

" Les  25 µ  du  p ixel du  CCD ( SITe 1024 ) son t  bien  adap tés  à cet te 
résolu t ion .
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Problèm es  rencontrés

" L� espoir  d � u t iliser  des  étoiles  du  cham ps com m e référence n � es t  pas  
réalis te:

" Peu  d � étoiles  du  cham ps son t  répertor iées  avec un  spect re connu  ( m ag 
< 10 )

" Et  s i par  hasard  elles  son t  dans  le cham ps, elles  son t  t rop  brillan tes  et  
satu ren t .

" Très  grosses  d ifficu ltés  pour isoler le spectre de l� as téroïde, et  l� on  es t  pas  
sûr  qu � une étoile faible ne se cache pas  derrière le spect re.

" Non seu lem en t  il fau t  isoler le spectre u t ile m ais  une z one suffisan te 
au tour  pour soust raire le fond .

" Problèm e de l� ord re 2 qu i se m élange avec l� ord re 1 vers  9000 A° *
" Le fond  es t  br illan t  et  donc augm ente le bru it .

" Le seu l avan tage de ce m ontage es t  sa s im p licité et  sa sens ibilité.

" * L�  in s tallat ion  d �  un  filt re rouge résou t  ce p roblèm e, m ais  le spect re s � en  
t rouve t rès  rédu it . Les  m esures  on t  m ontré que l� apport  de l� ord re 2 es t  de 
5% de l� ord re 1



  

Es s ais  (su ite)

" Mise en  p lace d � une fen te et  d � une rep rise d � im age.

" La fen te es t  rendue m obile pour bien  reconnaît re le cham ps et  êt re sû r de 
l� objet  visé 

" La rep rise d � im age es t  assurée par un  ocu laire de 16m m  de focale, u t ilisé à 
2*f

" L� élém ent  d ispers if es t  tou jours  le Star Analyseur.

" Le CCd es t  une Aud ine équ ipée d � un  Kaf- 400.

" Les  p rem iers  essais  on t  m ont rés  que le  sm earing était  vraim en t  t rès  
gênant .

" Les  étoiles  de spect re connu  qu i serven t  de référence son t  brillan tes , elles  
nécess iten t  donc des  tem ps de pose court  et  en t raînen t  un  fort  sm earing.  

" La déterm inat ion  du  fond  devien t  p roblém at ique, d � ou  l� in t roduct ion , en  
avan t  de la fen te, d � un  obturateur  m écan ique.



  



  



  



  



  

Étalonnage source Hé- Né 
6328 A°



  

Étalonnage lam p e Orange



  



  

Étalonnage  labo

" Ut ilisan t  les  im ages  Hé- Né et  celles  des  lam pes  on  obt ien t :

" Une d ispers ion  de 54 A° par  p ixel

" Un  cen tre (  =  0 ) λ au  p ixel 393

" Une largeur de raie de 5 p ixels , 270 A°

" Soit  une résolu t ion  de l� ord re de 25 à 6500 A° ( m ilieu  du  spect re u t ile )



  

Enregis trem ent des  im ages

" Choix des  cham ps:

"          Proche du  m érid ien  +  ou  �  1h

"         Au  dessus  de l� éclip t ique

"         Proche d � un  as téroïde

" Enregis t rem ent  des  im ages  avec  Maxim  ou  Prism

" Pour les  étoiles  de référence:

"         Nom bre d � im ages  30 à 100

"         Tem ps de pose de 1 à 5 sec

" Pour les  as téroïdes :

"          Nom bre d � im ages  10 à 30

"          Tem ps de pose 100s

"          Im ages  du  fond  p roche de l� as téroïde 10 * 100s



  

Traitem ent des  im ages

" Pour les  étoiles  de référence:
"          le fond  es t  négligeable vu  le court  tem ps de pose
"          recen t rage et  m oyenne des  im ages  avec Maxim
"          choix de la fenêtre (de 30 à 100 lignes) et  binn ing dans  Prism
"          ext ract ion  des  valeurs  avec coupe horiz on tale de Prism
"          m an ipu lat ions  des  spectres  avec Vspec et  Excel
" Pour les  as téroïdes :
"          m éd ian  du  fond  p roche
"          sous t ract ion  du  fond  à chaque im age
"          recen t rage,  m oyenne pu is  fenêtrage et  binn ing 
"          idem  ci- dessus      

" Calcu ls  en  virgu le flot tan te (32bits )
" Difficile de rendre le fenêtrage object if    



  

17 Aql (étoile A0V Mag 3)
 m oyenne de 30 im ages  (0.5s)



  

Comparaison ligne et fenêtrée binnée sur une étoile A0
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17 Aql
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Etoile A 0 V 17 Aql
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Etoiles A0 et A2  Declinaison entre  0° et 7° 
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Réponse du Spectro calculée pour 6 étoiles
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Mélange  des  ordres  1  e t 2  du rés eau

" Les  étoiles  chaudes  O,B,A p résen ten t  l� avan tage de posséder peu  de raies  
dans  le spectre vis ib le et  serven t  souvent  pour l� étalonnage des  spectros .

" Dans  not re cas  l� ém iss ion  bleu  im portan te en t raîne un  m élange de l� ord re 
2 bleu  et  ord re 1 rouge et  cela m algré la faible sens ibilité du  CCD dans  le 
bleu .

" D� ou  un  changem ent  d � étoiles  de références  p lu tôt  des  F,G,K,M.



  



  

Etoile A 0 V 17 Aql
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R é ponse  du S pe ctro  6 é to ile s
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Pos ition de  la fente  s ur le  cie l

" Le choix habituel de m et t re la fen te dans  le sens  des  AD qui perm et  une 
p lus  grande tolérance sur  les  fluctuat ions  d � en traînem ent , pose un  
p roblèm e dans  l� observat ion  d � un  spectre large.

" En  effet  l� angle de réfract ion  atm osphérique dépend  de la longueur d � onde, 
le bleu  étan t  p lus  dévié que le rouge.

" Cela en traîne qu � une fen te horiz on tale  ét roite peu t  favoriser  soit  le bleu  
soit  le rouge su ivan t  sa pos it ion  en  Déclinaison .

" Donc retour  à une fen te vert icale.

" La fen te es t  liée au  télescope. Elle es t  donc fixe dans  un  repère s tellaire.

" Elle tourne par  rapport  au  repère terres t re (celu i de la réfract ion).

" Cela en traîne l� obligat ion  d � une observat ion  p roche du  m érid ien .



  



  

Réponse du spectro pour 19 étoiles
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Moyenne de réponse du spectro sur 15 étoiles

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000



  
54 Alexand ra (pose 100s)



  

54 Alexand ra- fond



  

Albedo 266 Aline
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266 Aline (SMASS)
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Albedo 409 Aspasia calculé à partir de la réponse moyenne du spectro
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409 Aspasia (SMASS)
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Albedo 247 Eukrate calculé avec réponse moyenne
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247 Eukrate (smass)
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Conclus ions  :

" Très  grosses  d ifficu ltés  d � étalonnage photom étrique :
"  In fluence t rès  im portan te de la qualité du  ciel ?
" Connaissance des  étoiles  de références  ? Choix F G K &

" Tend re vers  un  spectre de 4000 à 9000  en  u t ilisan t  un  CCD 
"       p lus  perform ant  que le Kaf 400
" Fente m obile ou  fen te réfléch issan te ou  supp ress ion  de la fen te
" Ut ilité d � une fibre ou  de 2 fibres  ?
" L� ocu laire possède un  cham ps t rop  faible
" Star Analyseur  ou  Prism e afin  d � élim iner le m élange des  ord res
" Le Star  analyseur  es t  un  peu  d iffusan t  peu t- on  avoir  m ieux ?

" Atteind re la m agn itude 15 avec un  t rès  bon  S/ B en  un  tem ps  raisonnable
"  sem ble d ifficile&  on  en  reparle&


