
Pourquoi faire de la spectroscopie ?
Par Olivier Garde
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Ce que l’on peut mesurer/imager en spectroscopie

- La signature spectrale d’un objet (pour en déterminer sa nature) 
- Des vitesses (redshift, rotation, vent stellaire) 
- Des températures 
- Des densités de matière 
- Des chocs 
- La présence de « nuages » de gaz autour d’une étoile 
- L’évolution d’un objet au cours du temps 
- Détecter un ou plusieurs compagnons autour d’une étoile 
- Détecter une exoplanète 
- Mesurer un champ magnétique 
- Faire de la spectro-imagerie (Soleil, NP)
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Tintin & le Pr Calys
Album sorti 

en 1941-1942

La spectro dans la culture populaire
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Les types de spectrographes chez les amateurs

SA100/200
R=100-200

Alpy 600
R=600

LISA
R=1000

LHIRES III
R=500 à 17000 Star’Ex

R=500 à 44000
UVEX

R=400 à 7000
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Les types de spectrographes chez les amateurs
Le spectrographe universel n’existe pas…..

Adapter le spectrographe en fonction de la cible, de l’optique 
et de ce que l’on souhaite mesurer-voir-imager.

Spectro « Basse résolution » pour des objets de faibles magnitudes 
et qui permet d’avoir tout le spectre du domaine visible.

Spectro « Haute résolution » pour des objets lumineux 
et qui permet d’avoir des détails sur une raie en particulier 

mais ne permet pas d’avoir tout le spectre du domaine visible sur un même 
spectre (sauf pour les spectro de type Echelle)
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La signature spectrale d’un objet

30 Cyg et 31 Cyg



La signature spectrale d’un objet

30 Cyg et 31 Cyg



La signature spectrale d’un objet

Etoile chaude type A Etoile type Be Etoile froide

Etoile type Symbiotique Comète
Nébuleuse Planétaire
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Nuage de matière autour des étoile Be

Profil spectral en fonction de la ligne de visée



Les outburst d’étoiles Be

Passage d’un profil H-alpha en emission

Cas de QT Ser (mag. V=7,73)



Une collaboration pro/am : La base de spectres d’étoile Be BeSS

PI du projet : Coralie Neiner 
2330 étoiles Be dont 1032 n’ont pas encore de spectre 
258355 spectres dont 90% de spectres amateurs 
174 observateurs amateurs à travers le monde



ARAS BEAM : un outil pratique

Pour planifier les observations : http://arasbeam.free.fr

http://arasbeam.free.fr


1 période 
= 

20,5 jours

Les binaires spectroscopiques : Spectre 2D dynamique de Mizar

Binaire spectroscopique 
(shéma © OBSPM)

1 spectre par nuit pendant 22 jours

A faire avec un LHIRES III ou un Star’Ex



Les binaires spectroscopiques : Animation du spectre de Mizar

A faire avec un LHIRES III ou un Star’Ex



RR Lyr : une étoile pulsante de 13h environ

Emission 
He I 5876 
10 à 30’

Dédoublement raies du Sodium

Time lapse spectrale



BW Vul : une étoile pulsante en 4,8 h

He I 5876

4,8 heures

Choc 
1

Choc 
2

D1

D2

Time lapse spectral de 30 poses de 600s



Mesure de vitesse de vent stellaires : Profil de type P Cyg

H Alpha « au repos »
L0

H Alpha « Décalé »
Lobs

V= z.c

Vitesse vent stellaire de P Cyg environ 200 km/s 



1er spectre de Novae : la réactivité des amateurs 

Nova Del 2013 
1er spectre réalisé 2h après la découverte de la novae



Nova Del 2013 (V339 Del)

Animation sur la nuit du 14 au 15 Août 2013 
(1 spectre toute les 10 minutes)



Nova Del 2013 (V339 Del)

Evolutions en quelques heures



Nova Del 2013 (V339 Del)

Evolution de la raie H-Beta en 1 mois



Nova Del 2013 (V339 Del)

Evolution en 2 ans



La confirmation de nébuleuses planétaires

Spectre du candidate NP avec un LISA fente 50µm



A Pro/Am collaboration

Pr. Agnés Acker (retiree) 
Strasbourg observatory

Pr. Quentin Parker 
Hong Kong University

• Proposed by Agnés Acker in 2003 at a CNRS Pro/Am congress 
• 2008-2011first discovery of new PN by Nicolas Outters & Pascal Le Dû 
• First PN confirmation in 2012 with a spectrum of Christian Buil 
• 2014, creation of the French list of PN candidates 
• In 2017, Agnés Acker retires and Quentin Parker takes over the project 
• In 2022, more than 1000 PN candidates and 125 PN confirmed 
    605 don’t have spectra yet



Confirmer des 
Nébuleuses Planétaires 

https://planetarynebulae.net

https://planetarynebulae.net


Des objets étranges ?
DeGaPe 32

«DeGaPe 32 has an odd Balmer ratio but that could be an underlying photospheric absorption 
spectrum (so beta is weaker than it should be), the excitations very low and there’s no metal 
line emission so this *could* be a massive star, heavily reddened, and perhaps a B supergiant 
of the sort of LBV group (this is near the Galactic plane, no?).  The lack of forbidden lines sets 
an upper limit toboth ionization and excitation (moderate density, perhaps some P Cyg), this 
could even be a Be star but neither a HAEBE nor a B[e].»

Commentaires du Pr Steve Shore 

Juste la raie H Alpha en 
emission

Rencontres du Ciel et de l’Espace 2024



Cas de App1 

Ce n’est pas la signature spectrale d’une NP

App1

Kn66

Redshift de [OIII] Redshift de H-Alpha

Raies interstellaires et atmosphériques

La confirmation de nébuleuses planétaires
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Cas de App1

Galaxie à noyau actif non répertoriée z=0,029 
Vr = c.z = 8725 km/s

La confirmation de nébuleuses planétaires
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Cas de App1
La confirmation de nébuleuses planétaires

Article sur la découverte de 4 galaxies dans les candidates NP



Des candidates NP surprenantes….

Spectre : © Pascal Le Dû

Alpy 600 R=600

Le cas de Pa 30

Alpy 600 + Newton 200 f/5 : 9 x 1200s
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Pa 30 = Sn 1181

10 septembre 2021
Découverte de l’origine 

de la supernovae de 1181

Alerte lancée par un amateur
(Pascal Le Dû)

suite à un spectre réalisé avec
 un ALPY 600 et un Newton de 200mm

La confirmation de nébuleuses planétaires
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Nébuleuse planétaire confirmée Candidate nébuleuse planétaire non confirmée

La confirmation de nébuleuses planétaires
Mise à jour de la database SIMBAD
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Des objets faibles au confint de l’univers

Spectre : © Christian Buil

Quasar UM 402 Mag. V=17,2 z= 2,83

Star’Ex R=900

Champ capteur autoguidage
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Mesure de la rotation

Les poissons 
se rapprochent Les poissons 

s’éloignent

Son + aigu 
Décalage vers le bleu Son + grave 

Décalage vers le rouge

Si les poissons chantaient…

Plus les poissons tournent vite, 
Plus le décalage sera grand !



La rotation des astres
Le cas de Jupiter

Se rapproche S’éloigne

Raies Atm

A faire avec un LHIRES III ou un Star’Ex



Mesure de rotation de galaxies
NGC 1672

RC12’ + Alpy 600 : 6 x 1200s

Alpy 600 R=600

Capteur autoguidage
ATIK 314L+

Mag. 10
Mag. 16,5

Rencontres du Ciel et de l’Espace 2024



NGC 1672 Alpy 600 R=600

Mesure du redshift z=0,004464 Vr=1.338 km/s Mesure de la vitesse de rotation
de la galaxie

Mesure de rotation de galaxies

Rencontres du Ciel et de l’Espace 2024



Mesure de rotation de galaxies
NGC 1672

Image radio Dopplergramme

Le diamètre réel de la galaxie dépasse celle du visible



Réaliser le spectre d’un Quasar

A faire en basse résolution avec un Alpy 600,  Star’Ex ou un LISA

Lyman Alpha 
1215,7 Å shiftée à 5345Å 

Distance : 12 milliards d’a.l.

z=3,39



Galaxie  2E 3934 Mag. V=15,2 z=0,061 Vr=18.287 km/s

LISA
R=1000

Champ Quasar 2E 3934
ATIK 314L+

Spectre : © Olivier Garde, Pascal Le Dû, Thierry Lemoult

Des raies larges de H (proche du trou noir) 
Des raies fines ([OIII] et d’autres)

[OIII] HaHb

Hg



Sn 2021 aefx dans NGC 1566
Mag. V=17,2 au moment de la découverte

Champ du capteur d’autoguidage de l’ALPY 600 avec une ATIK 314L+
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Sn 2021 aefx dans NGC 1566
Mag. V=17,2 au moment de la découverte

RC 12 pouces + ALPY 600 + ATIK 414ex depuis le Chili
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Sn 2021 aefx dans NGC 1566
Mag. V=17,2 au moment de la découverte

Comparaison de spectres :
RC 12 = 0,3m (10.800s) 
NTT = 3,58m (300s) 
SALT = 11m (2.293s) 

https://www.wis-tns.org/object/2021aefx
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Suivi spectral du micro quasar SS433

SS 433
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Suivi spectral du micro quasar SS433

Vue d’artiste de SS433
Animation radio de SS433
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Suivi spectral du micro quasar SS433

SS433 Slit

Autoguiding star
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Suivi spectral du micro quasar SS433

Spectres réalisés presque à la même heure



Suivi spectral du micro quasar SS433

Suivi sur plusieurs nuits
© Christian Buil



Suivi spectral du micro quasar SS433

Beaucoup de phénomènes à étudier :  

• Précession du système 
• Inhalation de matière 
• Eclipses 
• Phénomènes aléatoires

ATel #6355 du 31/07/2014



Lancement du projet Staros

1ère cible : SS433
Rencontres du Ciel et de l’Espace 2024



Mesurer des vitesses radiales faibles : Exoplanètes en spectro

© Christian Buil

Mesure du décalage Doppler de 51 Peg

Avec un C11 et un spectro VHIRES
Rencontres du Ciel et de l’Espace 2024



Calcul de la pèriode de 51 Peg (algorithme de Lomb-Scargle) 

Pèriode réelle : 4,231 jours 
Semi-amplitude de la vitesse de l’étoile : 56 m/s

© Christian Buil

Mesurer des vitesses radiales faibles : Exoplanètes en spectro



Comparaison avec le résultat de Michel Mayor en 1995

A gauche, la courbe original de Mayor et Queloz publiée en 1995.  

A droite, le résultat obtenu par Christian Buil avec un C11 et un spectrographe VHIRES
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Mesurer des vitesses radiales faibles : Exoplanètes en spectro



La spectro-imagerie 

Scanner un objet avec un spectrographe à fente
© Lionel Mulato

Etoile de guidage

Fente du spectrographe
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La spectro-imagerie 

© Lionel Mulato

© Lionel Mulato

Reconstitutions de l’image à divers longueurs d’ondes

[NII] Ha [OIII]

HeII [NeIII] [NII]



© Lionel Mulato

La spectro-imagerie 

Calcul de la densité électronique
avec le rapport des raies R[SII] 

avec les raies du [SII] 6716 et 6731 A

www.shelyak.com/reconstitution-de-limage-dune-nebuleuse-planetaire-par-scan-spectral/

Mesures « Pro »

Mesures « Amateur » 
Avec un Alpy 600

http://www.shelyak.com/reconstitution-de-limage-dune-nebuleuse-planetaire-par-scan-spectral/


La spectrohéliographie 

© Christian Buil

Sol’Ex avec réseau de 2400tr/mm 
et fente de 10µm
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La spectrohéliographie 

© Christian Buil

© Valérie Desnoux

Time lapse 

Avec un Sol’Ex



La spectrohéliographie 

Dopplergramme  
sur une tache solaire

©
 C
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Magnétogramme du Soleil
© Christian Buil
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Le SUNSCAN



Quelques collaborations pro/am en spectro
• Les étoiles Be (Coralie Neiner - Observatoire de Paris-Meudon) 
• La confirmation de Nébuleuses Planétaires (Quentin Parker - Observatoire de Hong Kong) 
• Les Novae (Steve Shore - Université de Pise) 
• Les Symbiotiques/Cataclismiques (Jaroslav Merc - Université Charles à Prague) 
• Les Supernovae (site Transient Name Server : www.wis-tns.org) 
• Les Comètes (Nicolas Biver - Observatoire de Paris-Meudon)
• D’autres plus ponctuelles selon l’actualité astronomique avec des 

demandes de professionnels vers des amateurs.  
(suivre le forum ARAS : www.spectro-aras.com/forum/index.php 
 et la liste spectro-l : https://groups.io/g/spectro-l ) 

• SPICE solar Orbiter : spectrohéliographie du Soleil (Miho Janvier)
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Pour débuter en spectroscopie : réaliser un spectro en impression 3D

Kits optiques disponibles chez Shelyak Instruments



Evolution vers

le star’Ex HR

nouveaux kits optiques Sol’Ex et Star’Ex

Tout les éléments optiques  pour 

produire des images du Soleil 

en le scannant (spectroheliogra-

phie) à la longueur d’onde de 
votre choix.

Pour réaliser des spectres stellaires à 

haute résolution d’objet lumineux avec un 
module d’autoguidage. Pour réaliser des spectres stellaires 

à basse résolution d’objets de faibles 
éclats avec un module d’autoguidage.

Pour compléter votre Star’Ex 
basse résolution et s’aventurer 

dans le domaine du proche Infra 
Rouge.

Ce kit rajoute tout ce qu’il faut 
pour convertir votre Sol’Ex en 
Star’Ex haute résolution (avec 
un module d’autoguidage et 

une fente comportant 4 largeurs 
différentes).

Evolution vers

le star’Ex 

phie) à la longueur d’onde de 

Evolution vers

le star’Ex

proche IR

Réseau holographique

 de 2400 tr/mm (25 x 25 mm)

Un doublet réalisé sur mesure 
d’un diamètre de 25,4 mm et d’une 

focale de 80 mm.

Un doublet réalisé sur mesure 
d’un diamètre de 25,4 mm et d’une 

focale de 125 mm.

Fente réfl échissante de 10 µm de 

large et de 4,5 mm de longueur sur 

support.

5

Réseau holographique

 de 2400 tr/mm (25 x 25 mm)

2 doublets réalisés sur mesure d’un 
diamètre de 12,5mm et d’une focale 

de 50 mm

Un miroir de 15x15 mm épaisseur 

3 mm

Fente réfl échissante à 4 positions 
de largeurs 15, 19, 23 et 35 µm

Un doublet réalisé sur mesure d’un diamètre 
de 25,4 mm et d’une focale de 80 mm.

Un doublet réalisé sur mesure d’un diamètre 
de 25,4 mm et d’une focale de 125 mm.

Fente réfl échissante de 10 µm de large et de 

4,5 mm de longueur sur support.

2 doublets réalisés sur mesure d’un diamètre 
de 12,5 mm et d’une focale de 50 mm.

Un miroir de 15x15 mm épaisseur 3 mm

Fente réfl échissante à 4 positions de 
largeurs 15, 19, 23 et 35 µm

Réseau de 300 tr/mm (25 x 25 mm)

Blazé à 500nm

Un doublet réalisé sur mesure d’un diamètre 
de 25,4 mm et d’une focale de 80 mm.

Un doublet réalisé sur mesure et optimisé 
dans le visible d’un diamètre de 25,4 mm et 

d’une focale de 80 mm.

2 doublets réalisés sur mesure d’un diamètre 
de 12,5 mm et d’une focale de 50 mm.

Un miroir de 15x15 mm épaisseur 3 mm

Fente réfl échissante à 4 positions de 
largeurs 15, 19, 23 et 35 µm

Réseau de 300 tr/mm (25 x 25 mm)

Blazé à 1µm

Filtre d’ordre 570 nm
diamètre 25 mm, épaisseur 2 mm

Un doublet réalisé sur mesure et 
optimisé dans le proche Infra Rouge, 
d’un diamètre de 25,4 mm et d’une 

focale de 80 mm. ©
 C
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En Français 
par François Cochard

2 ouvrages de références

Suite aux rencontres Pro/Am 
d’Oléron 2003 (En Anglais)Rencontres du Ciel et de l’Espace 2024
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A paraitre en mars 2025

• Classifier les étoiles selon leur spectre
• Le redshift des galaxies et des quasars
• La spectro-imagerie de nébuleuses planétaires
• Le suivi des étoiles Be
• Les spectres de novae et supernovae
• Confirmer une nébuleuse planétaire
• Mesurer une vitesse de rotation
• Séries temporelles en spectroscopie
• Les binaires spectroscopiques
• Mesurer des filtres, des fentes et autres



Merci pour votre attention

Des questions ?
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