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Introduction

Les distances stellaires étant sans commune mesure avec celles terrestres,
nous devons inventer de nouvelles méthodes de mesure :

La Parallaxe calcule la distance d'un objet par trigonométrie en
mesurant son angle d'observation.

Les chandelles standard sont des objets dont une propriété particuliére
permet de déterminer sa luminosité réelle, et donc sa
distance.

L'effet Doppler (ou redshift) consiste a mesurer le décalage spectral d'un
objet, qui est lié a sa vitesse relative par la loi de méme
nom. Cette méthode ne sera pas traitée ici.
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Parallaxe Principe Application P

La Parallaxe

Principe
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Figure — Schéma de principe de la parallaxe (pas a I'échelle).
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Parallaxe >rincipe Application P

La Parallaxe

Application

Source : Erreur :
On a un calcul de type d = %’“‘ avec o4 l'incertitude
sur la distance et celle sur la mesure o, fournie :

dw=cteedldw)=0& ddw=—wdd

(2
= ll= =97
w

Le satellite est
positionné sur le point
L2, mais les calculs
sont ramenés pour

Cependant, selon Luri, X. et al. (2018, Section 3.2),
deux conditions supplémentaires s'imposent :

f=2% < 20%
w

r=1 ua.

La définition du

parsec étant fonction w>0

de I'arcseconde, Note : On applique aussi la correction de

[d] = pc. —0.029 mas due aux mesures de Gaia.
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Parallaxe >rincipe on Programme

La Parallaxe

Programme

1  # Importation des fichiers (coupee)
2  output.write("source_id\tparallax
(mas)\tparallax_error (mas)\tdistance(pc)\tdistance_error

(pc)\n")

3 # Automatisation

4 | i=0 # compte les echecs

5 n=100 # nombre de lignes a lire, arbitraire

6

7 for _ in range(mn):

8 l=input.readline ()

9 id,par,perr ,*x_=1.split(',"')

10

11 par=float (par)+0.029 # erreur zero-point (-biais, biais=-0.029)
12 f=abs(float (perr)/par) # calcul de la qualite

13 dist=1/(parx*1e-3)

14

15 if £<0.2 and dist>O0:

16 derr=dist*f # propagation de 1l'erreur

17 output .write(f"{id}\t{par}\t{perr}\t{dist}\t{derr}\n")
18 else:

19 i+=1

20

21 output.close ()
22  input.close()
23 | print (f"Done._ {i} errorsover,{n}: Success, rate {1-i/n:.2f}")
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Chandelles standard Principe Théorie Calibration Programme

Chandelles standard : les Céphéides

Principe

L.'q'-! cprye of Capheid vanable star Y
B

Loi de Leavitt
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Chandelles standard Principe Théorie Calibration Programme

Chandelles standard : les Céphéides

Théorie

La magnitude, unité de luminosité sans dimension :

La magnitude absolue

/
M=-251 47 (10 p)2Lager’ T K
5 °g1°(47r(10 pc)2Lsolei/) "

La magnitude apparente

m—M+5

w=m—M=5log;o(d) —5<=d=10 >

Magnitude mesurée a une distance d, liée a M par le module de distance.

Cependant, des poussieres absorbent les rayonnements, c'est I’extinction
interstellaire. Pour pallier ce probleme on utilise I'indice de Wesenheit.

On note que plus un astre est lumineux, plus M est négatif.
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Chandelles standard Principe TI Calibration Prog

Chandelles standard : les Céphéides

Calibration

J'ai d(i déléguer la calibration, utiliser celle de chercheurs car :

@ Peu de céphéides sont suffisamment proches pour utiliser la parallaxe
et fiables.

@ Elles sont brillantes et de luminosité variable : on doit trouver un
proxy.

@ Les problemes de la parallaxe s'appliquent toujours : on doit utiliser
I'Astrometric Based Luminosity (ABL) :

ABL = 100.2M — w100.2m—2

On a utilisé la théorie de Breuval, Louise et al. (2020), mais la calibration
est liée a nos données Ripepi, V. et al. (2019), obtenues via la plateforme
VizieR (Université de Strasbourg).
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Chandelles standard Principe Théorie

Chandelles standard : les Céphéides

Calibration

La fonction de Wesenheit adaptée aux capteurs de Gaia devient :
W(G, GBP7 GRP) =m=G— 190(GBP - GRP)

On lit le tableau 3 : Nous employons la méthode de I'ABL (PW,)
appliquée aux céphéides classiques (DCEP_F) Alors, 04, = 0.011. On
obtient la loi de Leavitt :

Wa = M = —2.837 — 3.183 log,(P)

On méle les 3 équations :

G— 1-90(GBP — GRP) + 2.837 + 3.183 |Og10(P) +5
d=10 >
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Chandelles standard Principe Thé Calibration Programme

Chandelles standard : les Céphéides |

Programme

1  from numpy import loglO, log

2

3 n=2000

4 | count=0

5 for _ in range (52): # la 53e est les premieres donnees

6 input.readline ()

7

8 output.write("source_id\tdistance_parallax(pc)\t"

9 f"distance_error_parallax,(pc)\tdistance_cepheid"

10 f"\tdistance_error_cepheid\n")

11

12 for _ in range(n):

13 line=input.readline () .replace('y',"'"').strip().split(';")

14 if line[16]=='DCEP_F':

15 count+=1 # ouverture

16 id=1line [0]

17 period,G,Gbp,Grp,parallax,errparallax=1ine [6:12]

18

19 # Paralaxe

20 parallax=float (parallax)+0.046 # celle adaptee selon ripepi
p.4

21 f=abs (float (errparallax)/parallax)

22 pardist=1/(parallax*le-3)

23 if £<0.2 and pardist>0:

24 parderr=str (pardist*f)

Quentin Buet, SI, Antoine Roueff Mesures de distance stellaire




Chandelles standard Principe Théorie Calibration Programme

Chandelles standard : les Céphéides Il

Programme

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

pardist=str(pardist)
else:

pardist="'NULL'

parderr="'NULL'

# Cepheide

M=-2.837-3.183*1logl0(float (period))
m=float (G)-1.9*(float (Gbp)-float (Grp))

cepdist=10**((m-M+5) /5)
ceperr=0.2x1log (10) *cepdist*0.011

output.write(£f"{id}\t{pardist}\t{parderr}\t"
f"{cepdist}\t{ceperr}\n")

input.close ()

output.close ()
print (count)
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Résultat

Chandelles standard

Chandelles standard : les Céphéides

Principe Théorie Calibration Programme

d parallaxe o4 parallaxe d cépheide oycéphéide
NULL NULL 18554 93
NULL NULL 96055 486
184 595 4390 22
NULL NULL 12006 60
NULL NULL 15106 76
6410 1109 19490 98
NULL NULL 67362 341
NULL NULL 8432 42
3663 362 4851 24
581 30 642 3
NULL NULL 15822 80
NULL NULL 10766 54
NULL NULL 93392 473
5882 899 15869 80
1251 151 15241 77

Les résultats ainsi que |'ensemble des supports de recherche sont trouvables

https://github.com/Alphal3e/PPR.

Quentin Buet, SI, Antoine Roueff

Mesures de distance stellaire

13/19


https://github.com/Alpha13e/PPR

Conclusion

‘ Conclusion

Quentin Buet, SI, Antoine Roueff Mesures de distance stellaire

14/19



Conclusion
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