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AL3cD058

Catalogue astronomique

Liste d’objets célestes Données sur ces objets
— Etoiles — Position (coordonnées)
- Amas d’'etolles — Type d'objet
— Galaxies — Constellation
- Nebuleuses — Taille angulaire
- Amas de galaxies - Magnitude
— Pulsars — Parallaxe
- .. — Caracteéristiques

astrophysiques
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AL3eD058
Plan de I'exposé

1. De l'antiquité au 17°™e siécle : étoiles, constellations

2. Du 17¢me siécle a I'ere des satellites : nouveaux objets

3. Les objets catalogués, des étoiles aux galaxies

4. Les catalogues utilisés actuellement (par les amateurs]
sources

- http:/ /mediad4.obspm.fr/public/AMC /index.html
- http:/ /astronomia.fr
- http:/ /www.astrosurf.com /luxorion/menu-dossiers.htm

- https:/ /www.wdl.org/fr
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AL3cD058 e e
Dans I'antiquité

\/eme giecle av. J.-C

— En Chine : Gan Shi Xing Jing, premier catalogue d'étoiles connu
(astronomes chinois Gan De et Shi Shen)

Entre le llle et le [®" siecle avant JC, en Grece

— Timocharis d'Alexandrie avec l'aide d'Aristylle de Samos : 1er catalogue
d'étoiles du monde occidental.

- Hipparque : compilation d'un catalogue d'etoiles
faisant suite a celui de Timocharis d'Alexandrie.
» position de 850 étoiles

* decouvre gue la longitude des étoiles a change au
cours du temps = determine la premiere valeur
de la précession des équinoxes (au moins 1° par siecle]
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AL3eD058 e e
Dans I'antiquité

Ieme siecle aprés J.-C
- 3 siecles entre Hippargue et Ptolémeée : véritable marasme dans le
domaine de l'astronomie.
—-Ptolemee : Astronome, astrologue, geographe et
mathéematicien grec

e dates limites de ses observations faites
a Alexandrie : de 127 a 151 ap. J.C

Schema huius pramiffz diuifionis Sphararum .

—-L’Almageste : traité de 13 livres :
les Livres / et 8 contiennent un catalogue
de plus de mille étoiles

» Polémique sur cette oeuvre

09/12/2016



e Au Moyen Age

Vileme sigcle
— planisphere céleste chinois : 1 585 étoiles dans 2357 constellations

Xeme sigcle
Astronome perse Al-Soufi (903-986]

— traduction du grec vers l'arabe de
I'Almageste

— livre des étoiles fixes, publié vers 964
illustré de représentations du ciel

Xllleme siecle
- Les tables Alphonsines

faites sur l'ordre d'Alphonse X de Castille a partir de 'Almageste
vers 1250
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e Au Moyen Age

XVeme giecle (Asie Centrale])

— Ulugh Beg, prince-astronome : construction, en 1420 environ, de
l'observatoire de Samarcande, dont il fut directeur et pour lequel il
réeunit de nombreux scientifiques

— Tables sultaniennes, compilées par une équipe de 60-70 personnes

* Coordonnées de plus de 1000 étoiles

* Référence en matiere de tables astronomiques jusqu'au siécle suivant
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ALB:DO:’BDU Moyen Age au 17°™e siecle

De Revolutionibus Orbium Caelestium édité en 1543

— Oeuvre de N. Copernic (1473-1543]) : rupture avec le dogme
geocentrigue, nouvelle vision de I'Univers

— Le deuxieme livre présente entre autre un catalogue d'étolles,
corrigeant les observations de Ptolemeée.

Catalogue stellaire de Tycho Brahé
— Tycho Brahg, astronome Danois (1545-1601)

* Pas convaincu par les theses héliocentriques de
Copernic

* (Observation de la supernova de 1572

* Uraniborg : chateau-observatoire-laboratoire-
imprimerie-atelier

* en mai 1598 : catalogue stellaire avec les positions

de 1 004 étolles. Pour I'époque, c’'est la meilleure
reférence mondiale de précision astrale.
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ALB:DOQBDU Moyen Age au 17°™e siecle

Uranometria, 16eme siecle
— Johann Bayer, magistrat et astronome Allemand (1572 - 1625]
* Uranometria : le premier atlas couvrant entierement la sphere céleste.
» Realiseé a partir du catalogue de Tycho Brahe
- Lettre de Bayer

* Inouvelle nomenclature d'étoiles, toujours utilisée : . les étoiles d'une méme
constellation designées par les lettres de I'alphabet grec,

URSA MINOR.

) . 3 3
Septentrio, Ar&os minor, Cyno(ura,Phxmcc,Aya.ga,Plau
ftrum feu Ploftrum minus, Eraccabah,
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7| | Ejusdem Lateris borealior. e ,, 3y
2 | P} ] Sequens ab Alruccabah yx00& ST gUTA LE
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adfperfe , informas abantiquis frequentaras,apze :ogl;:ol{/mf:-
rant:
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Constellation d'Orion
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17¢me gjécle

Atlas Celeste
— Johannes Hevelius (161 1-1687/), astronome polonais

— catalogue d'étoiles publié en 1690 : 1564 positions d'étoiles

- 11

nouvelles constellations, dont 7/ seront conservées dans la

nomenclature actuelle :

09/12/2016

Les Chiens de Chasse [Canes venatici)

L’Ecu de Sobieski (Scutum Sobiescianum), en hommage a Jean lll Sobieski,
roi de Pologne et protecteur d’'Hevelius.

Le Lézard [Lacerta)

Le Lynx [Lynx]

Le Petit Lion (Leo Minor)
Le Petit Renard [Vulpecula]

e e e T

CANES| VENATICL.

Le Sextant (Sextans)
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Du 17¢™e sjécle a I'ére des satellites

- Apparition de nouveaux objets a
« cataloguer »

- Exploration du ciel austral

- Augmentation du nombres d'objets et de la
precision

11



e 17 et 18¢™esjécles

Les “nébuleuses” font leur apparition dans
plusieurs catalogues A BEE:S
- John Flamsteed (1646-1719]) « Historia ASTRONOMIQUES

DE MovH AL L EY:

Coelestis Britannica » publie en 1712, revise
en 1725 : 2 935 étoiles et les objets connus
a cette epoque (+ nébuleuse de la Rosette]

S PLANETES ET LES COMETES,

— Edmund Halley (1656-1742]) : catalogue
d’'étoiles du ciel austral en 1678 apres un
sejour de 2 ans sur lille de Sainte-Hélene.

* En 1715, il publie un catalogue de 6

nébuleuses : Omeéga du centaure, M42, M13,
M31, M22 et M11.
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Al3e0038 18¢me sigcle

Catalogues d’étoiles du ciel austral par des astronomes francais
— Abbe de La Callle (1713-1762):

» 10 00O étoiles du ciel austral lors d’'une expédition dans I'hémisphere sud
(au Cap de Bonne Espérance, a la réunion...) entre 1750 et 1754.

* 14 nouvelles constellations australes (dont la Machine pneumatique, le
Microscope, la Boussole, le Télescope...).
La plupart sera conservée par 'UAI comme dénomination officielle.

la HMachine

Pn.?uma({qm’
/ /
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18¢eme gjacle

Premier catalogue d'objets non stellaires : Catalogue Messier

— Charles Messier, astronome francais : premier catalogue de 103 objets
diffus, baptisés « nébuleuses »

— objets de divers types (nebuleuses, amas globulaires, galaxies, ...] visibles
de I'Europe ordonnés dans l'ordre de leur découverte.

- Créé en 1774, achevé en 1781, publié en 1/84. Actualisé jusqu’en
19866, il compte aujourd’hui 110 obiets.

Dvaall des Ndldenies & dov wma ¢’ Frodes.

Los pofase fos sippuaiios pi-comrs,

- Messier est le découvreur de
37/ objets de son catalogue.

— Méchain en découvrit 28.
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ALB:DO:BFIH 18eme _ début 1 géme siecle

General Catalog - 1864 [nébuleuses et clusters]
— William Herschel, astronome et musicien
anglais (et sa soeur Caroline Herschel)
» Construit ses propres télescopes
» (Catalogue d’'étoiles doubles 1783

* existence de divers types de "nébuleuses »
2500 objets diffus

- John Herschel, fils de William, également astronome

» 1864 : catalogue de 5097/ objets, complétant celui de son péere de 525
nouvelles entrées du ciel boréal, et 1713 du ciel austral, apres un long
sejour au Cap de Bonne Espérance.

Catalogues d’étoiles doubles

- F. G. W. Struve, astronome russe
* Decouvre un grand nombre d'étoiles doubles, catalogue en 1827
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AISER08Y. | 1L 19t _ début du 208

New General Catalog - publié en 1888

— John Dreyer, astronome danois, complete le GC de William Herschell
Contient 7840 objets, principalement des galaxies

* Numeérotés par ordre d’'ascension droite.

Index Catalog - 18395/13808

— 2 catalogues (IC1, IC2), complémentaires du NGC,
publies en 183935 et 1908 par John Dreyer.

* Contient 5386 objets.

>1 3000 objets du ciel profond répertoriés par John Dreyer.

Catalogue Henry Draper - publié entre 13818 et 1924

— données astromeétriques et photomeétriques sur + de 225 000 étoiles.

Encore plus de catalogues ? Voir 3eme partie
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AL3eD058 .
Ere des satellites

Hipparcos, satellite de 'ESA, 1897

- Mesures de parallaxe beaucoup plus précises que celle
les observatoires au sol.
— Catalogues : Hipparcos (120000 étoiles, 1mas] Tycho 2 (2,5 M étoiles)

| tenués pa(r

(Gaia, demarrage en 2014
— En un an: 272 milliards de mesures astrometriques, 94,4 milliards
d’'observations photometriques (luminosités apparentes)... f

Hipparque -130 03a04°

Ulugh Begh 1437 o' d'arc

Tycho Brahe 1627 1 a2 darc, jusqua 30"
Hevelius 1680 158" d’arc

Flamsteed 1729 10" d'arc

Bessel 1818 0,05" d'arc

Hipparcos 1993 0,001" d'arc

Gaia 2016 0,000005" d'arc
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Les objets catalogués

Les étoiles

Les amas

Les nébuleuses
Les galaxies

18



AL3eD058 ,.
Les étoiles

Définition rapide
— Etoile : boule massive et lumineuse de plasma liée par sa propre gravite

* |e diametre et la densite sont tels que la région centrale, le cceur, atteint la

température nécessaire a I'amorcage de réactions de fusion nucléaire (de
plusieurs millions de degreés).

— Ces reactions thermonucléaires liberent de I'énergie lumineuse qui
s'oppose a la contraction de I'étoile sous sa propre gravite.
Noms

— D’apres leur numeéro dans des catalogues spécifiques

» Etoiles brillantes, binaires, variables, observees avec tel instrument
— Ex: plus de 50 noms pour Véga de la Lyre

e ¢ Lyr

» GJ /721 (Gliese et Jarheiss]

* HD 172167 [catalogue Henry Draper)

» HIP 91262 (catalogue Hipparcos

09/12/2016




AL3cD 058 Les amas d’étoiles

regroupement d'etoiles visible dans le ciel

Amas ouverts

— petit nombre d’étoiles (de quelques
dizaines a quelques milliers]

— assez regulierement espacees

— dans le disque de la Galaxie, mélangeés
aux etoiles

M45 (Les Pléiades)

09/12/2016



AL3cD 058 Les amas d’étoiles

regroupement d'etoiles visible dans le ciel

Amas globulaires

- Forte concentration d’'un tres grand
nombre d'étoiles (de quelques dizaines
de milliers a quelgues millions]

— forme sphérique évidente

— dans un immense halo sphérique, qui
entoure le disque de la Galaxie

" "M13, Grand amas d'Hercule

09/12/2016



AL3cD 058 Les amas d’étoiles

regroupement d'etoiles visible dans le ciel

Comparaison entre amas ouverts et amas globulaires

amas ouverts amas globulaires
nombre d’étoiles | qq centaines a qq milliers qq dizaines de milliers a qq millions
localisation dans le disque de la Galaxie dans le halo
age Etoiles jeunes étoiles vieilles (age de la Galaxie, 12 milliards d’années)

population I IT géantes rouges, naines blanches

couleur bleue rouge

diametre 30 parsecs 8 a 120 parsecs

aspect systeme lache forte concentration centrale

distance < 3.000 parsecs 3.000 a 60.000 parsecs
métallicité > métallicité solaire < métallicité solaire

stabilité < 1 milliard d’années plusieurs dizaines de milliards d’années

2
09/12/2016



AL3eD058 )
Les nébuleuses

Le milieu interstellaire
— constitué de gaz (H et He) et de poussieres
- extrémement dilué

Des nuages entre les étolles

- Des la fin du XVlll.siecle, observation par les astronomes possesseurs
des meilleurs instruments de I'époque d’ objets, d’allure non stellaire :
des « taches floues », brillantes, de forme et dimensions variees =
analogie avec des nuages = nommees « nebuleuses »

Perfectionnement des instruments, évolution de la
connaissance :

— « nébuleuse » : réserve aux objets formeés de gaz et de poussieres.

— Anciennes nébuleuses, spirales ou elliptiques : les galaxies

09/12/2016




BLEDOSE Les nébuleuses obscures

Les nébuleuses obscures : parties les plus denses du milieu
Interstellaire.
— meémes proprietés que le milieu lu-méme.
— se dessinent en ombres chinoises devant des regions riches en etoiles.

— en I'absence de lumiére derriere elles, elles sont difficilement
détectables.

Nébuleuse obscure B 72, Serpent de Barnard
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AESEROR8Y  \sbuleuses brillantes

Neébuleuses diffuses par réflexion

— Constituées d’Hydrogene et de
poussieres

— Nébuleuses proches d'étolles

brillantes, renvoyant la lumiéere. el o
. 0 . i
Ayt ! . 1.

- Le mécanisme de réflexion est le MR

méme que celui qui produit le ciel o L R N
bleu dans I'atmosphere terrestre : SN IR R
les nébuleuses par réflexion

apparaissent donc bleues. e T DT
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ALSEROR8Y  \sbuleuses brillantes

Nébuleuse diffuses par émission

- Gaz [H, He) soumis au rayonnement UV
iIntense de jeunes étoiles chaudes au
cceur méme de la nébuleuse =>
lonisation du gaz

— Capture d’électrons par les H ionisés,
recombinaison =>émission de lumiere

* raie de Balmer, raie Lyman o [Ha), plus
intense, couleur rouge.

- He : ionisation dans la zone plus proche
de I'étoile excitatrice :
- Autres atomes ionisés (oxygene, azote) : & i

émission via des transitions interdites
Nébuleuse Omega

Neébuleuses diffuses par réflexion et par émission

09/12/2016



ALSEROR8Y  \sbuleuses brillantes

Neébuleuses planétaires

— petite tallle, et de forme particuliere: tout petit disque, qui ressemble a
une planete.

— Enveloppe d’'une étoile en fin de vie, qui a été éjectée a grande vitesse.

— Contient matiere de I'étoile enrichie en éléments lourds, en particulier
de l'oxygene : des raies d’emission qui colorent la nébuleuse en vert.

- L'intense raie interdite [O lll], 8 500 nm, permet par sa couleur verte de
distinguer les planétaires des petites regions H II.

Nébuleuse Helix
Nébuleuse il du chat
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AL3cD 058 .
Les galaxies

Nature des galaxies définitivement tranchée en 1920

— Edwin Hubble prouva définitivement grace a ses observations que les
galaxies etaient des ensembles de quelques millions a quelques milliards
d'étoiles, => objets tres grands, tres massifs et tres lointains.

— Hubble fut le premier @ mesurer la distance des galaxies.

SE ; Sc

“ & W B

- o- N
EO E3 =) ‘ : . | lrr
SBO "..i ii-g ;gé"

SBa ' ;
SBb SBc
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AL3cD058

Les catalogues utilisés actuellement

- (Catalogues specialises
- Listes d'objets [« Best of »]
- Des bases de données

AS



AL3eD058 e
Des catalogues spécialisés

Catalogue Barnard
— Nébuleuses sombres
-En 1919 avec 182 objets puis en 1927 avec 349 objets

Catalogue ADS [Aitken double star]

- 17 180 étoiles doubles, au nord de la déclinaison -30°, observations
faites jusqu'en 1927

Catalogue Abell de nébuleuses planétaires

— 86 découvertes par l'astronome americain G. Abell entre 1935 et
1966.

Catalogue Abell d'amas de galaxies - 1938

-2/12 amas en 1958
- nouvelle version en 1989 qui porte le nombre d'amas a 4073

09/12/2016




AL3eD058 e
Des catalogues spécialisés

MCG :Morphological Catalog of Galaxy
- plus de 34 000 galaxies.
— Edité en 4 parties entre 13962 et 1968 par les astronomes russes
Boris Vorontsov-Velyaminov et Vera Krasnogorskaya.
UGC : Uppsala General Catalog of Galaxies
— Astronome suedois Peter Nilson en 1973,
- 12921 objets situés dans le ciel boréal.

PGC : Principal Galaxies Catalog

- publié en 1989

- /3197 galaxies répertoriées par Georges Paturel (Observatoire de
Lyon) , Lucie Bottinelli, Lucienne Gouguenheim et Pascal Fouqué
(Observatoire de Paris-Meudon)

Beaucoup d'autres catalogues specialises
http:/ / splendeursducielprofond.eklablog.fr /les-catalogues-du-ciel-profond-p562880
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ALB:Doagélection d’'objets du ciel profond

Catalogues Messier, NGC et IC :
— tres utilisés par les astronomes amateurs

Catalogue Caldwell

— realisé par un amateur anglais, Patrick Moore (1923-2012] il a donné
son second nom a son catalogue.

— 109 objets du ciel profond

* Complete le catalogue Messier pour les objets brillants de 'hémisphére sud
et les « oubliés » de Messier pour I'hnémisphere nord, observables avec des
instruments standards du commerce :

- double amas de Perseée, Nord America, cocoon, I'eskimo, la rosette, les dentelles
du cygnes, hélix, Oméga du centaure, Eta carina, la boite a bijoux, le sac a
charbon, la Tarentule, 47 Toucan, des galaxies remarquables, etc...

* Objets ordonnés par déclinaison, en commencant par le pole nord.

— paru la 1ere fois dans la revue « Sky and Telescope » de déc. 1395.
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i Les « Best of »

Listes d’'objets remarquables [extraits de catalogues)
— Catalogue Herschel 400

* Publié par un groupe d’astronomes americains, annees 13980
» Ancient City Astronomy Club (ACAC])

- The RASC's Finest N.G.C. Objects | ST e ==

List

- The TAAS 200 Observing List
e http:/ /www.taas.org

- SAC'S 110 Best of the NGC

e Saguaro Astronomy Club
e http://www.saguaroastro. orq/content/Book ’I ’I OBesthNGC htm
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e 2 Bases de données

SIMBAD Astronomical Database (CDS])
- http:/ /simbad.u-strasbg.fr/simbad
— Environ 4,5 millions d’étoiles

- Et 3,5 millions d’objets

USNQO-B1.0 couvrant la totalité du ciel.

— Realise par les chercheurs de I'observatoire naval des Etats-Unis
positions, mouvements propres, magnitudes et indices de couleur
d’étoiles et galaxies pour 1 042 618 261 objets, extraits de
3 643 201 /33 observations, jusqu’a la magnitude 21 et une précision
de 0,2 seconde d'arc a J2000.

- http:/ /tdc-www.harvard.edu /catalogs/ub1.html

Une liste ici ;: http:/ /tdc-www.harvard.edu/astro.data.html

3477
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Merci de votre attention !
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AL3cD058 e :
Milieu interstellaire

hydrogéne dans le milieu interstellaire de I'ordre de 1 atome par cm>

nuages d hydrogene atomique de ’ordre de 10 atomes par em>

nuages moléculaires un millier d’atomes par cm?

nuages absorbants jusqu’a un million d’atomes par em>

ultra-vide de laboratoire 10° par cm>

air ambient 2.710%° par em?

09/12/2016




Sleepss Etoiles : diagramme HR
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The Spitzer Infrared Nearby Galaxies Survey (SINGS) Hubble Tuning-Fork

The Spitzer Space Telescope observed 75 galaxies as part of its SINGS
(Spitzer Infrared Nearby Galaxies Survey) Legacy Program. The
galaxies are presented here in a Hubble Tuning-Fork diagram, which
groups galaxies according to the morphology of their nuclei and spiral
arms. The designation of these galaxies and their placement in the
diagram is based on their visible-light appearance. The main goal of the
SINGS program is to characterize the infrared properties of a wide range
of galaxy types. The images of the galaxies are composites created
from data taken by IRAC (the Infrared Array Camera) at 3.6 and 8.0 um,
and MIPS (the Multiband Imaging Photometer for Spitzer) at 24 ym

e
The infrared range probed by these and other observations o
taken for the SINGS project allows for the detailed study of

star formation, dust emission, and the distribution of stars in o 3o ()

each galaxy.

Light from old stars appears as blue in the R
images, while the lumpy knots of green and red light are # . e
produced by dust clouds surrounding newly bom stars. The - ey :
elliptical galaxies on the left are almost entirely made of old P ’ ’ p
stars, while spiral galaxies Wke our own Milky Way are rich in ’
young stars and the raw materials for future star formation. e Ere . v
7 e anoy
More information can be found at »% 3
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(aromate features from dust grains/molecules)
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SINGS Team
Robert Kennicutt, Jr. (Principle Investigator). Danisla Catzets (Deputy Principle investigator), Chares
Engeleacht (Techrical Contact), Lee An George Bendo, Caroline Bol, Brent Buckalew, John
Cannon, Daniel Dale, Bruce Draine, Kar Gordon, Albert Graver, David Mollenbach, Tom Jarelt, Lisa
Kewdey, Claus Loitherer, Aigen LI, Sangeeta Mathotra, Martin Meyer, John Moustakas, Enc Murphy,
Michael R porge Rieke, Marcia Ricke, Helene Roussel, Karti Sheth, J D. Smith, Michele
Thornley, Fabian Wallor & George Helou




