Observer et étudier les étoiles variables



Pourquoi etudier les éetoiles variables ?

Au début et a la fin de leur vie, les étoiles passent nécessairement par
le stade d'étoiles variables.

L'étude de ces astres est donc indispensable pour bien comprendre
I'évolution stellaire.

Avec plus de 25.000 étoiles variables, peu d'observatoires consacrent
leur activité a ce domaine.

Ce sont les observations effectuées par des astronomes amateurs qui
ont permis d'établir la courbe de lumiere d'un grand nombre d'etoiles.

Observer une étoile variable, pour un amateur, c'est en mesurer sa
magnitude.

Cette observation peut étre faite avec un petit instrument (jumelles) ou
a I'eeil nu dans certains cas.



Pourquoi |'éclat d'une étoile varie-t-il ?
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Présentateur
Commentaires de présentation
Il existe deux groupes, liés à la nature de la variance :
 intrinsèques : la variation de luminosité, souvent cyclique, résulte de changements physiques au sein de l'étoile ou dans le système stellaire lui-même (pulsations ou éruptions provoquant un mouvement de contraction et d'expansion des couches superficielles de l'étoile)
 extrinsèques : la variation de luminosité est provoquée par l'éclipse d'une étoile par sa compagne plus faible (p. ex. Algol), par l'effet de rotation stellaire ou un nuage de poussières.


O
Les etoiles pulsantes

Ces étoiles ont des variations regulieres et courtes.

passe de la magnitude 3,6 a 4,3 en 5,4 jours.
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Période

Elle appartient aux Céphéides dont le diametre et la température
superficielles varient en une période réguliere et relativement courte

qui peut aller de 1,6 a 25 jours.

Les pulsantes d'amas ont des périodes encore plus courtes allant de
4h a 15h. Ce sont les RR Lyrae.


Présentateur
Commentaires de présentation
Ces étoiles ont servi à mesurer l'Univers.


Les étoiles pulsantes a longue période

Ces étoiles ont des périodes allant de 3 mois a 2 ans.

passe de la magnitude 10 a une fourchette comprise entre
5 et 2 dans une période de 332 jours.

9.1 331.96 GMSE-M9E .



Présentateur
Commentaires de présentation
La grande traînée gazeuze s'extrayant de Mira, comparable dans son aspect à la queue d'une comète, qui a été repérée dans l'ultra-violet grâce au satellite Galex (Galaxy Evolution Explorer) est longue de 13 années-lumière, et d'une masse de 3000 fois celle de la Terre, cette queue correspond au matériau éjecté par l'enveloppe de l'étoile tout au long de sa phase tardive d'existence (stade de géante rouge). 

Mira est la troisième étoile après le Soleil et Bételgeuse (Orion) dont la surface ait été résolue. L'extension que l'on observe à la gauche du disque pourrait être due à l'attraction de la matière de l'enveloppe de l'étoile par la naine blanche qui lui sert de compagne.



Les étoiles variables irregulieres

Ces étoiles ont des fluctuations imprévisibles.

Bételgeuse varie de la magnitude 0 a la magnitude 1,3 en ~5,7 ans.

) 33=2)
-
1332 572)

o
) 32=5D)

-
)3 2223



Présentateur
Commentaires de présentation
C’est une supergéante de couleur rouge orangé, froide et bien apparente à l’œil nu. Il s’agit d'une des plus brillantes étoiles de notre Galaxie et fort probablement de la plus grande étoile de cette région de la Voie lactée. Elle est en outre le seul astre connu de magnitude 1 dont l’éclat varie d’environ 1 magnitude sur une période de 5,7 années. 
Selon certains calculs, elle pourrait remplir, lorsqu’elle présente sa taille normale, la zone orbitale de Mars et, lorsqu’elle croît, celle de Jupiter. Entre 1993 et 2009, son diamètre a diminué de 15 %, sans qu'on en connaisse encore les raisons.



Les etoiles binaires a eclipse

La fluctuation d'éclat de ces étoiles est lie a la présence d'un compagnon
dont le plan de 'orbite passe a peu pres par la Terre.

Algol a un compagnon sombre qui l'occulte, faisant passer sa
magnitude de 2,3 a 3,5 en 2 jours et 21 heures.
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Présentateur
Commentaires de présentation
La distance qui nous sépare d'Algol est de 92,8 années-lumière.

Algol est passé non loin du Système solaire il y a 7,3 millions d'années. Il n'est pas exclu qu'elle ait pu perturber le nuage d'Oort en cette occasion, et provoquer un afflux de comètes vers le système solaire interne.


Comment mesurer la magnitude d'une étoile

Cette méthode s'applique a tous les astres : variables, cometes, etc.

On choisit dans le champ d'observation de la variable deux étoiles
dont les magnitudes sont connues et encadrent I'éclat de la variable.

On a donc : - :

- une étoile plus brlllante que la varlable A

- une étoile plus fajble que la variable : B

- |'étoile varlable dont on veut mesurer la magnitude : V
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Comment mesurer la magnitude d'une étoile

- une étoile plus brillante que la variable : A (Mirphak 1,75)
— une étoile plus faible que la variable : B (Gorgonea Tertia 3,30)
- |'étoile variable dont on veut mesurer la magnitude : V (Algol)
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Comment mesurer la magnitude d'une étoile

- une étoile plus brillante que la variable : A (Mirphak 1,75)

— une étoile plus faible que la variable : B (Gorgonea Tertia 3,30)
- |'étoile variable dont on veut mesurer la magnitude : V (Algol)

- idealement, les magnitudes de A et B ne doivent pas différer de
plus d'une magnitude et demi entre elles.
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Le but de la méthode est de déterminer combien de degrés séparent
A et V d'une part, puis V et B d'autre part.


Présentateur
Commentaires de présentation
Ici on parle de degrés introduits par Argelander, à qui l'on doit cette méthode.


Les degrés Argelander

— Un degré : si A et V paraissent égales au premier coup d'ceil, mais si,
apres un examen attentif, il semble, sauf a de rares instants, que A est
legerement plus brillante que V, on dira que A est plus brillante que V
d'un degré. On écrira : A(1)V

—Deux degrés : si A et V paraissent égales au premier coup d'ceil, mais si,
rapidement et sans hésitation, on se rend compte que A est plus

brillante que V, on dira que A est plus brillante que V de deux degrés.
On écrira : A(2)V

— Trois degreés : si une légere difféerence d'éclat est décelable des le premier
coup d'eeil, on dira que A est plus brillante que V de trois degrés = A(3)V

— Quatre degrés : une différence frappante des le premier coup d'ceil
correspond a quatre degrés = A(4)V

— Cing degrés : c'est une véritable disproportion d'éclat qui existe entre
AetV =AGB)V



=
Mise en pratique

- une étoile plus brillante que la variable : A (Mirphak 1,75)
— une étoile plus faible que la variable : B (Gorgonea Tertia 3,30)
- |'étoile variable dont on veut mesurer la magnitude : V (Algol)
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Par exemple : A(2)V(3)B


Présentateur
Commentaires de présentation
Les mesures d'éclat à l'œil nu sont plus ou moins précises selon que les étoiles sont faibles ou brillantes.
C'est entre les magnitudes 3 et 5 que les mesures sont les plus précises.


=
Mise en pratique

— une étoile plus brillante que la variable : mA = 1,75
— une étoile plus faible que la variable : mB = 3,30
- |'étoile variable dont on veut mesurer la magnitude : V (Algol)

Nous avons pris pour exemple : A()V(B)B -> A(2)V(3)B ou x et B
représentent les degrés d'écart entre les etoiles de référence
et I'étoiles variable. Il suffit ensuited'appliquer une regle de trois,
donnée par cette formule :

o

o« —+ 3
mV = 1,75 + (2/(2+3) x (3,30-1,75))

WMy = WA + (ms — ma)
mV=1,75 + (2/5 x 1,55)

mV =1,75 + (0,4 x 1,55)

mV =1,75 + 0,62

mV = 2,37


Présentateur
Commentaires de présentation
La méthode décrite n'attribue aucune valeur au degré. Il est défini comme la plus petite différence d'éclat qu'un œil soit capable de discerner.
Le degré du débutant équivaut à environ 0,2 magnitude, celui d'un observateur expérimenté à 0,04 magnitude.
Après quelques années de pratique, les différences d'éclat peuvent être exprimées en dixièmes de magnitude.


Les variables faciles a observer
Delta Céphée, pulsante Céphéide, mag 3,6 %4,3 en 5,4 jours
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Les variables faciles a observer
Eta Aigle, pulsante Cephelde mag 3,7 a 4 4 en 7,2 _]OUI’S | ’
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Les variables faciles a observer

Algol, binaire a éclipse, mag 2,3 a 3,5 en 2 jours et 21 heures
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Les variables faciles a observer

Beta Lyre, binaire a éclipse, mag 3,4 a 4,2 en 13 jours ' .
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Annexe

Utilisation de Stellarium

www.stellarium.org/fr/

Gratuit et disponible pour Windows, Mac OS X, Linux


http://www.stellarium.org/fr/
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