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COULEUR ET TEMPERATURE
D’UNE ETOILE




Challenge

Mesurer la variation de temperature |
d'une etoile RR Lyrae au cours d’'une nuit.

XZ Lac |la nuit du 2014-11-16

T .. =4908 K
T = 6146 K
AT =1238 K
At = 3h 7min

min




Structure

Diagramme HR — Indice de couleur
Loi de Planck

Magnitude dans differents filtres
Mesures d'une étoile RR Lyrae
Courbes de lumiere

Indice de couleur (V-I)

Variation de la tempeérature




Diagramme H-R :
Hertzsprung-Russell
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Diagrame H-R
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Diagramme H-R
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Diagramme H-R

Variation eclat et temperature = Mvt dans H-R
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Une étolle variable peut se deplacerdans H-R
avec une periode relativement courte




Lol de Planck

— . -1 = 2 -1
E = radiance spectrale (erg.s . sr .cm .cm )

Energie par seconde par steradiant par surface
par longueur d’onde

Intensité depend
*Tempeérature

Longueur d'onde
(couleur)




Lol de Planck

deux filtres

Blackbody Blackbody
Hadiation Hadiaktion
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Lol de Planck

Blackbody Blackbody
Hadiation Hadiation
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Lol de Planck

5

~p000 K

— . -1 = 2 -1
E = radiance spectrale (erg.s . sr .cm .cm )

Energie par seconde par steradiant par surface
par longueur d’onde

Intensité depend
* temperature

* longueur d'onde




Lol de Planck
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Lol de Planck

avec 2 filtres

I'énergie est differente dans les 2 filtres

yellow star
~5000 K




Lol de Planck

voici le thermometre pour etoile

yellow star

étoile chaude - bleue étoile froide - rouge




Mesure de XZ Lacertae
(XZ Lac)

etoile dans le Lézard




Telescope + filtres + caméra CCD

Deux filtres V et | (visuel et infrarouge)

H alpha 656.281 nm

On évite H alpha : rayonnement ne correspond pas a un corps noir

Astrodon Photometrics
Johnson-Cousins UVBRcIc
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Photomeétrie

B ¥ZLlac-V-Combine0139.fit

|_J ~ [ Zoom Oist
Min brightriess War = Green ; Ref = Bed ; Check = Orange ;




Photomeétrie

Observations successives en V et |
Tableau magnitudes en fonction du temps (JD)

FileName Var D Var Err Tr_Starl

¥ZLac-5001-V-R0O01-V.fii XZ Lac
XZLac-5001-1-R0O01-1.fits XZ Lac
XZLac-5002-V-RO01-V.fii ¥Z Lac
XZLlac-5002-1-R0O01-1.fits XZ Lac
XZLac-5003-V-RO01-V.fil XZ Lac
XZLac-5003-1-R001-1.fits X7 Lac
XZLac-5004-V-RO01-V.fil XZ Lac
XZLac-5004-1-R001-1.fits XZ Lac
XZLac-5005-V-RO01-V.fii ¥Z Lac
XZLlac-5005-1-R0O01-1.fits XZ Lac
XZLac-5006-V-RO01-V.fii ¥Z Lac
XZLac-5006-1-R0O01-1.fits XZ Lac
¥ZLac-5007-V-R0O01-V.fii ¥Z Lac
AZLac-5007-1-R0O01-1.fits XZ Lac
X¥ZLac-5008-V-R0O01-V.fil ¥Z Lac
XZLac-5008-1-R0O01-1.fits XZ Lac
X7ZLac-5009-V-R0O01-V.fii XZ Lac
XZLac-5009-1-R0O01-1.fits ¥Z Lac
XZlac-5010-V-R0O01-V.fil X7 Lac
XZLac-5010-1-R0O01-1.fits ¥Z Lac

2456978.67385
2456978.67471
2456978.67583
2456973.67671
2456978.67785
2456978.67870
2456978.67979
2456973.68064
2456978.68181
2456978.68265
2456978.68375
2456973.68462
2456978.68573
2456978.68056
2456978.68766
2456978.68853
2456978.68963
2456978.69049
2456978.69157
2456978.69244

0.011
0.023
0.011
0.023
0.011
0.023
0.014
0.023
0.011
0.021
0.011
0.022
0,010
0.020
0.015
0.021
0.011
0.022
0.010
0.021

12.196
10.848
12.196
10.848
12.196
10.548
12.196
10.548
12.196
10.848
12.196
10.848
12,196
10.848
12,196
10.848
12.196
10.848
12.196
10.848

Tr_Star2
12.257
11.062
12.254
11.075
12.259
11.072
12.256
11.058
12.258
11.064
12.261
11.061
12.254
11.077
12.264
11.068
12.254
11.070
12.256
11.063

Tr_5tar3
12.622
11.899
12.625
11.882
12.615
11.895
12.622
11.884
12.616
11.885
12.623
11.876
12.613
11.850
12.631
11.895
12.620
11.888
12.618
11.891




Courbes de lumiere
(V-1)
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* (V-I) min = 0.962
* (V-I) max =0.577




Courbes de lumiere

*Toutes les nuits ne sont pas idéales




Température en fonction du temps

Formule approximative pour la température _
* V-l min = 0.962
T =9385/ ((V-l) + 0.95) (Kelvin) e V-l max = 0.577
T min = 4908 K

T max = 6146 K

AT=1238 K

JD min = 2456978.6743

JD max = 2456978.8040

A JD=0.1298 jour = 3h 7 min

400 K par heure




XZ Lac étoile pulsante

XZ Lac est une RR Lyrae
(RRab)

Elle pulse en 0.63 jour
(15h 7min)

La variation de la magnitude est
surtout due a la variation de
température

Luminosité = cst R® T*
R = rayon
T = température

AR =10% > Amag = 0.21
AT =20% - Amag = 0.79




Precision de |la mesure de temperature

Formule approximative pour la température
T =9385/ ((V-l) + 0.95) (Kelvin)

Sources d’erreurs
bande passante des filtres photométriques
procédure de transformation au systéme standard (UBVRclc)
basée sur calibration réalisée sur des champs de référence
dont M67 dans le Cancer
Etalon proche de « Vega » U=B=V=R=1=0
précision des magnitudes de référence
qualité du catalogue d’étoile utilisé
(les magnitudes de références du méme catalogue)
précision des mesures photométriques
qualités des images (ciel, calibrations)

Résultats : 4908 a 6146 K

Littérature (H. Smith « RR Lyrae stars » page 9 )

RR Lyrae stars of type RRab appear to have a mean effective temperature near 6100K.
However these limits are subject to some uncertainty. Different color-temperature relations in
the recent literature yield effective temperature for the hottest and coolest RR Lyrae stars

which differs by as much as 300K




Baade - Wesselink

déterminer la variation relative du rayon de I'étoile (AR/R)
c’est possible pour les céphéides

mais I'onde de choc des RR Lyrae ne permettent pas de bien
appliquer la méthode

t1 et t2

* méme (V-I)

* méme couleur

* méme tempeérature

« différence de magnitude

« - différence de rayon




onciusion

Un astronome amateur peut avoir le bras long

et deposer son thermometre sur la
photosphere les étoiles

il est possible de déterminer avec une precision raisonnable

12.000

la variation de tempeérature et de couleur
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d'une étoile pulsante

12.600

12.800

a partir des observations d’'une seule nuit.
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THE END




