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1 Objectifs de la mission 

 Survey : 

 - d'étoiles symbiotiques, 
 - de novae, 
 - de supernovae 
 - et de comètes (en fonction de l'actualité) 

 Confirmation de candidates symbiotiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Déroulement de la mission 

Date Activités 
Durée 

d'observation 

22/10 

 

Arrivée à l'Observatoire du Pic du Midi 
Débâchage du T60 et installation du matériel : 

 Mise en place de la caméra ZWO ASI 290 avec 
sa roue à filtres sur le télescope Maksutov 

 Mise en place du spectro Alpy 600 équipé de 
ses modules de guidage et calibration, d'un 
Paracorr 2, d'une caméra Atik 460EX pour 
l'acquisition des spectres et d'une caméra Atik 
Titan pour l'autoguidage 

Premières observations : 

 Essai d'imagerie sur Mars avec le filtre passe-
haut 610 nm et une barlow 1,8x sur le télescope 
Maksutov 

 Spectre de Z And 
 

Fin des observations vers 2h30 TU 
 

6 h 

Vue sur le Pic du Midi au départ 
du téléphérique à la Mongie 

Les coupoles de 
l'Observatoire du 
Pic du Midi (côté 
Est) 

La coupole du T60 vue 
depuis la cabine du 
téléphérique 
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23/10 

 

Aspects techniques : 
 

 Installation du boitier Spox : le raccordement 
USB est mis en place au matin 

 Problème technique : la caméra d'autoguidage 
(Atik Titan) ne permet plus d'obtenir de bonnes 
images pour repérer le champ (présence de 
larges zones claires et sombres masquant les 
étoiles) 
 

Observations : 

 Tentative d'acquisition du spectre d'une étoile 
candidate symbiotique (FASTT 1100) : pas de 
spectre obtenu 

 Spectre de Vend 47 (nouvelle étoile 
symbiotique) 

 Nouvelles images de Mars avec le télescope 
Maksutov équipé de sa roue à filtres : la 
turbulence est plus faible 

 Tentative d'acquisition de spectre sur AX Per 
 

Fin des observations vers 0h30 TU 
 

4 h 

24/10 

 

Aspects techniques : 
 

Vérification de la caméra d'autoguidage Atik Titan et de 
ses branchements : l'image est à nouveau correcte si 
l'alimentation n'est pas utilisée, le port USB étant 
suffisant pour alimenter la caméra. 
 

Le boitier Spox est pleinement opérationnel 
 
 
Réglages de la focalisation : 3,891 mm (début de nuit) 
et 4,187 mm (fin de nuit) 
 

Observations : 

 Essai d'observation solaire sur le Maksutov avec 
un filtre solaire pleine ouverture 

 Spectre d'une candidate symbiotique 

 Spectres des étoiles symbiotiques AG Peg, AX 
Per et SU Lyn 
 

Fin des observations vers 3h TU 
 
 

6 h 

25/10 

 

Aspects techniques : 

 Vérification de la collimation du Maksutov avec 
la caméra 

 Rebâchage du télescope et nettoyage du labo 
en fin de nuit 

Observations : 

 Tentative d'acquisition du spectre d'une étoile 
candidate symbiotique (V2525 Oph) : l'étoile 
très basse sur l'horizon n'est pas repérée 

8 h 
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 Spectre de l'étoile symbiotique AG Dra 

 Spectre de l'étoile à haute métallicité 9 Lac : 
étoile suivie par le TBL au cours de la même 
nuit 

 Imagerie lunaire avec le Maksutov et la caméra 
ZWO ASI120MM de Jean-Paul, muni d'un filtre 
LPS et guidage lunaire avec Prism 
 

26/10 

 

Nous quittons prématurément le Pic en matinée, de 
fortes chutes de neige étant annoncées pour les 27 et 28 
Octobre 
 

 

 

 

  

et le lendemain !! 

L'Observatoire du Pic du Midi 

le 27 Octobre 2018 en début 

de journée... 

(image Webcams Pic du Midi) 
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3 Réglages du matériel 

3.1 Spectroscopie 

3.1.1 Adaptation au T60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Mise en place du spectroscope Alpy 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La bague d'adaptation du T60 et le 
Paracorr 

Le Paracorr est mis en place... 

...et bloqué dans la bague d'adaptation 

Le spectroscope Alpy 600 pleinement 
opérationnel équipé du module de guidage 
avec une caméra Atik Titan, du module de 
calibration et d'une caméra Atik 460EX 
pour l'acquisition des spectres 

Le spectroscope est inséré dans l'ensemble 
Paracorr / bague d'adaptation installé sur le porte 
oculaire du T60... 
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3.1.3 Le contrôle à distance du module de calibration 
 

 

 

 

 

 

 

  

...les câbles d'alimentation sont 
ensuite raccordés 

de l'utilité d'un contrôle à distance 
des lampes de calibration lorsque le 
spectroscope devient inaccessible ! 

L'allumage des lampes du 
spectroscope (calibration et flat) 
habituellement effectué à partir des 
interrupteurs est maintenant 
commandé à distance par 
l'intermédiaire de 3 fils (calibration, 
alimentation, flat)... 

...relié au boitier SPOX 
(commercialisé par la société 
Shelyak Instruments) 

...à une alimentation stabilisée 
installée au pied du T60 
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3.2 Imagerie planétaire 

3.2.1 Préparation de la roue à filtres 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Mise en place de la caméra planétaire 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
La caméra ZWO ASI 290MM équipée de la roue à filtres 

La roue à filtres Les filtres 

Mise en place 
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Raccordement de l'ensemble  caméra / roue 
à filtres au télescope Maksutov par un 

système de blocage Click-Lock 

L'ensemble  caméra / roue à filtres en place sur le 
télescope Maksutov (en parallèle sur le T60) 
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4 Protocoles d'observation 

4.1 Choix des cibles 

Les étoiles symbiotiques AG Dra, SU Lyn et Z And ont été retenues pour contribuer aux 
campagnes d'observations actuelles de la base de données ARAS 
(http://www.astrosurf.com/aras/Aras_DataBase/Symbiotics.htm) ,  AG Peg et AX Per pour 
les surveys en cours, Vend 47 en tant que nouvelle symbiotique, la candidate symbiotique 
FAST 1100 en raison de son accessibilité au dessus de l'horizon au moment de la mission, 
enfin  9 Lac, une étoile dite à forte métallicité dont nous pouvions comparer le spectre avec 
celui obtenu, à haute résolution, au télescope Bernard Lyot de 2 mètres. 

4.2 Une session d'observation 
 

 

 

 

 

 

  

Ouverture de la coupole du T60...  

Ouverture du tube T60...et vue sur le 
miroir (pétales de protection relevés) 
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  Jean-Paul prend les commandes du 
poste de pilotage du T60 avec le 
logiciel Prism et/ou la raquette de 
commande 

Ecran de pilotage sous Prism et 
visualisation du spectre (exemple de 
FASTT 1100) 
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5 Réduction des données 

5.1 Spectroscopie 
La réduction des données est réalisé avec le logiciel ISIS développé par Christian Buil. 

Chaque spectre obtenu par étoile 
cible observée est obtenu à partir 
d'un ensemble d'images constitué 
de : 

 plusieurs spectres unitaires 
de 300 s de l'étoile cible 

 1 spectre de calibration 
 20 flats 
 10 spectres unitaires de 30 

à 60 s de l'étoile de référence associée à l'étoile cible 
 1 spectre de calibration 
 20 flats 
 1 dark maitre 
 1 offset maitre 

 

5.1.1 Etoiles symbiotiques 
Les étoiles symbiotiques sont des systèmes 
binaires détachés ou semi-détachés 
constitués d'une étoile géante ou 
supergéante qui transfert de la matière à un 
compagnon plus chaud, généralement une 
naine blanche, mais peut être aussi une 
étoile à neutron. 

Lorsque l'une des composantes est une 
naine blanche, l'autre composante est soit 
une étoile géante rouge, soit une étoile 
géante sur la branche asymptotique 
(symbiotiques naines blanches). 

 

 

Dans le cas où l'une des composantes est une étoile à neutron, l'autre composante est soit 
une étoile géante, soit une étoile géante sur la branche asymptotique, soit une étoile 
supergéante (symbiotiques X). 

Les données mentionnées ci-après sont tirées de la base de données SIMBAD 
(http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/) et du site de l'AAVSO, The International Variable Star 
Index (https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=search.top). 
 
  

(d'après la présentation de François Teyssier 
aux Rencontres du Ciel et de l'Espace) 
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Quelques types de variabilité (d'après AAVSO) 

E : systèmes binaires à éclipse avec des plans orbitaux si proches de la ligne de visée de 
l'observateur (l'inclinaison du plan orbital par rapport au plan orthogonal à la ligne de visée 
est proche de 90 °), de sorte que les composants s'éclipsent périodiquement. En 
conséquence, l'observateur constate des modifications de la luminosité combinée apparente 
du système avec la période coïncidant avec celle du mouvement orbital des composants. 

R : systèmes binaires proches caractérisés par la présence d'une forte réflexion de la lumière 
de l'étoile chaude éclairant la surface du compagnon le plus froid. Les courbes de lumière 
sont sinusoïdales avec une période égale à celle de la période orbitale. La luminosité 
maximale coïncide avec le passage de l'étoile chaude devant le compagnon. L'éclipse peut 
être absente. La plage de variation de la lumière peut atteindre 1 magnitude dans le visible. 

SRB : étoile géante de type tardif, semi-régulière, dont la périodicité est mal définie (cycle 
moyen entre 20 et 2300 jours) ou avec des intervalles alternant de changements périodiques 
et de changements irréguliers lents, et même avec des intervalles de luminosité constante. 
Chaque étoile de ce type se voit attribuer une période moyenne. Dans un certain nombre de 
cas, la présence de 2 périodes (ou plus) simultanées est observée. 

Z AND : étoile variable symbiotique du type Z Andromedae. Ce sont des binaires proches 
constituées d'une étoile chaude, de type tardif, et une enveloppe étendue excitée par le 
rayonnement de l'étoile chaude. La luminosité combinée affiche des variations irrégulières 
avec des amplitudes allant jusqu'à 4 magnitudes dans le visible. C'est un groupe d'objets très 
inhomogène. 

AG Dra 

Magnitude visuelle : 7.9 à 10.3 
(AAVSO) 9.74 (SIMBAD) 
Type spectral : géante K3ep + naine 
blanche 
Type de variabilité : Z AND 
Vitesse radiale :  -147 km/s 
Période : 584.65 jours 3 (AAVSO) 
Pulsations avec une période de 350 
jours environ (AAVSO) 
Parallaxe : 0.2101 milliarcseconde 
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Le spectre de AG Dra a été obtenu à partir de 6 poses de 300 s et une résolution de 590 
entre 3700 et 8675A. 

Sur notre spectre, on reconnaît, sans difficultés, les raies de Balmer de l'hydrogène mais 
également les raies de l'hélium neutre HeI à 5875A et 6678A ainsi que l'une de celles de 
l'hélium ionisé HeII à 4685A. La raie Raman OVI à 6826A, bien visible ici, est caractéristique 
des spectres des étoiles symbiotiques même si elle n'est pas toujours visible dans leurs 
spectres. 

AG Peg 

Magnitude visuelle : 6.0 à 9.4 (AAVSO) 6.00 
(SIMBAD) 
Type spectral : géante M3IIIe + naine blanche (WN6) 
Type de variabilité : ZAND + R 
Vitesse radiale : -16 km/s 
Période : 816.5 jours 
Parallaxe : 0.3803 milliarcseconde 

Le spectre de AG Peg a été obtenu à partir de 10 
poses de 180 s et une résolution de 612 entre 3700 
et 8675A. 

AX Per 

Magnitude visuelle : 9.5 à 12.8 (AAVSO) 10.67 
(SIMBAD) 
Type spectral : géante M3IIIep + étoile A0 de la 
séquence principale 
Type de variabilité : ZAND + E 
Vitesse radiale -110 km/s 
Période : 680.83 jours 
Parallaxe : 0.2979 milliarcseconde 

Le spectre de AX Per a été obtenu à partir de 8 poses 
de 300 s et une résolution de 610 entre 3700 et 8675A. 
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SU Lyn 

Magnitude visuelle : 9.6 à 10.5 (AAVSO) 8.46 
(SIMBAD) 
Type spectral : géante M5.8 + naine blanche 
Type de variabilité : SRB + ZAND 
Vitesse radiale -12 km/s 
Période : 126 jours 
Parallaxe : 1.4935 milliarcseconde 

Le spectre de SU Lyn a été obtenu à partir de 10 
poses de 180 s et une résolution de 582 entre 
3700 et 8675A. 

Z And 

Magnitude visuelle : 7.7 à 11.3 (AAVSO) 8.00 
(SIMBAD) 
Type spectral : géante M2III + B1eq 
Type de variabilité : ZAND 
Vitesse radiale -0.59 km/s 
Période : ? 
Parallaxe : 0.5123 milliarcseconde 

Le spectre de Z And a été obtenu à partir de 8 
poses de 240 s et une résolution de 594 entre 
3700 et 8675A. 

 
Vend 47 ( ASASSN-V J195442.95+172212.6 ) 

Magnitude visuelle : 10.7 à 13.2 (AAVSO) 
Type spectral : M3III 
Type de variabilité : SR+ZAND 
Période : 418 jours 
Parallaxe : 0.2753 milliarcseconde 

Cette étoile a été remarquée pour la première 
fois par Kohoutek et Wehmeyer dans leur 
catalogue d'étoiles à raies d'émission (Astronomy 
and Astrophysics supplement series 134, 255-
256, 1999) comme une source possédant un 
continnum important et une raie Halpha en 
émission très évidente. Elle a connue une 
augmentation soudaine de son éclat le 5 Août 
2018 avec une magnitude visuelle passant de 12.5 à 10.7 en seulement 4 jours ! Nous avons 
donc choisi de participer au suivi spectroscopique de cette étoile, initié sur le site du forum 
ARAS (http://www.spectro-aras.com/forum/viewtopic.php?f=39&t=2094&hilit=vend47). Le 
spectre de Vend 47 a été obtenu à partir de 12 poses de 300 s et une résolution de 582 entre 
3700 et 8675A. 
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5.1.2 Candidates symbiotiques 

FASTT 1100 

Une liste d'étoiles suspectées d'être des étoiles symbiotiques a été publié par l'AAVSO 
(https://www.aavso.org/aavso-alert-notice-650). Une campagne d'observation a été initié 
sur le forum ARAS (http://www.spectro-aras.com/forum/viewtopic.php?f=37&t=2124) suite 
à la demande d'Adrian Lucy et Jeniffer Solkolovski (Université de Columbia). Ce sont des 
cibles faibles accessibles à basse résolution avec des spectrographes comme l'Alpy ou le 
LISA. Les critères de sélection sont les suivants : un continuum de géante de type M, des 
raies d'émission de HeII, [OIII], [FeVII], Raman OVI... (d'après Allen 1984) 

Nous avons alors choisi certaines candidates symbiotiques sur cette liste qui étaient 
accessibles au moment de la mission. Seule l'une d'elles, a pu être observée : FASTT 1100, 
une étoile dont la magnitude visuelle oscille 
entre 14.04 et 14.30 et dont les coordonnées 

équatoriales sont (2000) = 17 h 53 min 45.30 

s et (2000) = - 01°07'46.8'' (étoile repérée par 
la flèche rouge proche de la fente du spectro) 
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Le spectre suivant a été obtenu le 24 Octobre 2018 à 18 h 56 TU (JJ = 2458416.311) avec une 
résolution de 585 et une durée d'acquisition de 60 min répartie en 12 poses de 300 s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La seule détection de la raie H en émission ne permet pas de classer cette cible comme une 
étoile symbiotique... 

5.1.3 Etoile à forte métallicité 

9 Lacerta = HD 214454 

Magnitude visuelle : 4.63 
Type spectral A9 V kA7 mA6 
Etoile à mouvement propre élevé 
(SIMBAD Database) 

La notation utilisée pour les étoiles à raies 
métalliques (Am, Fm) est la suivante : des 
types spectraux séparés sont donnés pour 
la raie Ca II K (k), les raies de l'hydrogène (h) 
et les raies métalliques en général dans le spectre (m). D'un autre côté, les types spectraux 
pour de nombreuses étoiles à faible métallicité sont donnés comme un type de température 
(souvent déduits à partir des raies de l'hydrogène et de la morphologie des raies métalliques 
dans le spectre) plus un type de luminosité suivi des types spectraux basés sur l'intensité de 
la raie Ca II K et des raies métalliques présentes en général (« The Physical Basis of 
Luminosity Classification in the Late A-, F-, and Early G-Type Stars. I. Precise Spectral Type for 
372 Stars », R.O. Gray et al, The Astronomical Journal, volume 121, Avril 2001, page 2155). 
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Le type spectral de 9 Lac peut donc se lire de la façon suivante :  
A9 V : type spectral A9, étoile naine de la séquence principale 
kA7 : type spectral A7 (d'après la raie Ca II K) 
mA6 : type spectral A6 (d'après les raies métalliques en général) 
 

9 Lac est peut être une faible étoile de type Lambda Bouvier ( Boo). La raie Mg II à 4481 A 
est faible (« The Physical Basis of Luminosity Classification in the Late A-, F-, and Early G-Type 
Stars. I. Precise Spectral Type for 372 Stars », R.O. Gray et al, The Astronomical Journal, 
volume 121, Avril 2001, page 2156). 

En astrophysique, tous les éléments chimiques plus lourds que l'hélium sont qualifiés de 
métaux. La métallicité Z est la fraction de la masse d'un objet astronomique qui n'est pas 
constituée d'hydrogène ou d'hélium. 

soit X + Y + Z = 1 (X et Y : fractions massiques de l'hydrogène et de l'hélium) 

L'indice de métallicité (parfois noté simplement métallicité) [M/H] est défini de la façon 
suivante : 

[M/H] = log (NM/NH / (NM/NH)soleil) où NM/NH est le rapport des abondances atomiques des 
métaux et de l'hydrogène et (NM/NH)soleil la valeur de rapport pour le Soleil. 

Une valeur égale à +1 indique une abondance dix fois supérieure à celle du Soleil, une valeur 
égale à -1 indique une valeur dix fois inférieure à celle du Soleil. 
Parfois, on définit seulement le rapport [Fe/H] lorsque les abondances des autres éléments 
chimiques sont mal connues. 
Pour les étoiles pauvres en métaux, le rapport [Fe/H] est inférieur à -1. 

Le spectre de 9 Lac a été obtenu le 25 Octobre 2018 à partir de 9 poses de 120 s et une 
résolution de 619 entre 3700 et 8675A. Un spectre de cette même étoile a été obtenu dans 
la même nuit au télescope Bernard Lyot de 2 m (TBL) par les observateurs associés du 
télescope Bernard Lyot (OATBL) avec une durée d'acquisition de 1200 s et une résolution de 
65000 (en bleu : spectre T60 corrigé de la réponse instrumentale / en rouge : spectre TBL) 
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5.2 Observations planétaires 

En marge de la mission, nous avons effectué quelques tests en astrophotographie  lunaire, 
solaire et planétaire avec le Maksutov 180 installé sur le T60. Durant ces tests, l'Alpy 600 est 
resté dans le porte-oculaire du T60 et la caméra de guidage du spectrographe a permis de 
pointer les cibles. Les périphériques installés à l'arrière du Mak (caméras, roue à filtres 
motorisée) ont été  pilotés en filaire par un mini PC fixé sur le T60 que nous avons contrôlé 
sur un autre ordinateur avec TightVNC. Les acquisitions ont été effectuées avec Firecapture 
v2.6.08 

Collimation: OK 

Positionnement du Mak 180 sur le T60: décalage d'un peu plus que la moitié de la largeur 
du capteur de guidage (Atik Titan) dans la direction X par rapport au réglage effectué lors de 
la mission GST 2018, soit environ 5 minutes d'angle. 

Tests  de diverses caméras planétaires :  ZWO ASI 290 MM (taille de pixel: 2.9 µm)  et ASI 
120 MM 

 Dans le contexte filtre passe-haut 610 + barlow 1.8x  +caméra fixée par 3 vis dans le 
coulant de la barlow : nous n'obtenons pas d'image de notre première cible (Mars) 
exploitable avec l'ASI290 MM. 
 

 ZWO ASI 120 MM  (taille de pixel: 3.75 µm) + filtre rouge, le tout vissé  sur coulant du 
PO: nous obtenons des images  de la Lune et une vidéo d'Uranus mais la turbulence a été 
gênante. Nous espérons pouvoir imager des planètes ultérieurement.  

Nous donnons pour un facteur de suréchantillonnage visé égal à 3 (accessible par excellent 
seeing, comme au Pic du Midi) une estimation de la F/D effective du mak requise en fonction 
de la longueur d'onde utile et de la dimension de photosite. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formule utilisée:  F/D = FS x Taille pixel/longueur d'onde 

Le mak 180 nu a un F/D égal à 15. Avec l'ASI 120 munie d'un filtre rouge, le F/D effectif reste 
entre 15 et 20 ce qui permet de concilier résolution et bonne luminosité avec cette caméra. 

L'ASI 290 MM serait plus adaptée à la haute résolution dans le bleu et le vert et sans recours 
à une barlow jusqu'à 400 nm.  Elle ne donne pas de bons résultats dans le rouge. 
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Pleine Lune, voisinage du limbe - 25 Octobre 2018 - Traitement et assemblage: JPG. 
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6 Conclusion et remerciements 
Malgré la durée réduite de notre mission (4 nuits au lieu de 7), suite aux conditions 
météorologiques qui se sont dégradées en fin de séjour, nous avons pu malgré tout réaliser 
de nombreuses acquisitions de spectres d'étoiles symbiotiques, obtenir également celui 
d'une candidate symbiotique, comparer des spectres à différentes résolutions pour une 
étoile à forte métallicité et réaliser des tests d'imagerie avec le Maksutov 180 installée sur le 
T60. 

Sur un plan technique, en spectroscopie, nous avons pu mettre en oeuvre et maitriser un 
dispositif expérimental complet avec le pilotage à distance des lampes de calibration de 
l'Alpy 600, nous permettant de poursuivre encore, à l'avenir, des études spectroscopiques 
plus approfondies. 

Nous tenons à remercier : 

 Les équipes de l'OMP pour leur bienveillance et leur disponibilité 
 Les OA du coronographe pour leur accueil toujours aussi chaleureux et leur grande 

disponibilité vis-à-vis d'Hubert Colpin pour la réalisation de son film 
 L'association T60 qui nous donne le privilège aux amateurs de réaliser des 

observations scientifiques avec du matériel et un ciel exceptionnel. 
 Jean-Paul Godard pour son expertise et son écoute attentive 


