PHY AST — Astrophysique

SECTION 10

QUESTIONS

Quels sont les parameétres physiques sur chacun des axes d’'un diagramme HR ?
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Vrai ou Faux ? Puisque la température de surface d’une étoile est en abscisses sur le diagramme HR, les étoiles
les plus chaudes seront situées plus a droite dans le graphique.
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(OBY Sur quoi se base-t-on pour déterminer la température de surface d’une étoile ?

0¥l Qu’est-ce que la série principale? Quelle est la principale caractéristique d’une étoile qui est située sur la série
principale dans le diagramme HR 7

O8] Y a-t-il plus d’étoiles de type O ou de type M sur la série principale ?

(a) Ou se situent les étoiles géantes sur le diagramme HR 7
(b) Ou se situent les naines blanches sur le diagramme HR ?

k@ Qu’est-ce qu’une naine brune ?

[af] Dans un systeme binaire, comment appelle-t-on le point autour duquel tourne chacune des deux étoiles ? Laquelle
des deux étoiles est située la plus proche de ce point ?

Quelle est la différence entre un systéme binaire visuel, astrométrique et spectroscopique ?

@3] Dans un systeme binaire a éclipses, quelle est la différence entre une éclipse « primaire » et une éclipse « secon-
daire » ?

)RR Qu’est-ce que I'expression « vitesse radiale » veut dire lorsqu’on parle d’un systeme d’étoiles doubles ou d’exo-
planetes 7

On observe un systéme binaire spectroscopique en mesurant la raie H,. Tracez qualitativement les courbes
obtenues de la longueur d’onde observée A en fonction du temps.

Nommez trois techniques de détection d’exoplanetes et expliquez-les brievement.




EXERCICES

IIBN L’analyse du systéme binaire de Persée. Le systéme binaire de Persée possede deux étoiles dont les vitesses
radiales maximales sont 8,66 km/s et 15,1km/s. La période du systéme est de 14, 65 ans. Déterminez pour chaque
étoile :

(a) Le demi-grand axe de 'orbite
(b) La masse

i) L’analyse d’un systéme binaire & partir de ’écart maximal des raies. Soit un systéme binaire vu par la
tranche dont Porbite des étoiles est circulaire. La raie H, (Ao = 656,3nm) de I’étoile la plus rapide du systéme se
trouve éloignée au maximum de 0,089 nm de sa longueur d’onde normale, tandis que pour 'autre étoile, I’écart
maximal de la méme raie est de 0,083 nm. Sachant que la période du systéme est de 104 jours, déterminez pour
chacune des étoiles :

(a) La vitesse orbitale
(b) Le rayon de l'orbite
(c) La masse

iikY L’analyse du systéme binaire Alpha du Centaure. Le systeme binaire Alpha du Centaure est situé a 4, 3 al
de nous. Les deux étoiles séparées de 17,6” mettent 80ans & accomplir une période. Si le rapport entre leurs
masses est de 1,23, déterminez :
(a) La masse de chacune des étoiles
(b) Le rayon de chacune de leur orbite

ii'8 L’analyse d’un systéme binaire a partir des vitesses maximales. En étudiant un systéme binaire spec-
troscopique dont la période est de 75 jours, on obtient des vitesses orbitales maximales de 20km/s et 60km/s
pour chacune des deux étoiles.

(a) Déterminez I’écart maximal de longueurs d’ondes entre les deux raies H, qu’on pourrait observer sur un seul
spectre.

(b) Déterminez le rayon de lorbite de chaque étoile.

(c) Déterminez la masse de chaque étoile.

(Pour les questions (b) et (c), on suppose que le systéme est vu par la tranche et que les orbites sont circulaires.)

REPONSES

(a) T = 14,65 x 365 x 24 x 3600 = 4,62 x 10°s
uT _ (8,66 x 10°) x (4,62 x 10°)

_ _ 11
a; = o o =6,37x 10" m
T 15,1 x 103 4,62 x 108
QQZUL: ( 57 X O)X( 76 X 0):1711X1012m
2w 2w

(b) ator = a1 +az = 1,75 x 102 m et par la 3° loi de Kepler appliquée au systéme binaire :

Ka} (5,92 x 10'1) x (1,75 x 101%)3
Moy = —224 = = ’ =1,49 x 10* k
tot = 772 (4,62 x 10°)2 g &

Or, puisque T I 1,74, on trouve : My, = mq + myp = 2,74my = 1,49 x 103 kg
mo aq

et donc mo = 5,44 x 103%kg et m; = 9,46 x 1030 kg




N\ 656,310,083 - ]
(a) 01 o1 656.3 4 . = wu 3,79 x 10°m/s
X2 656,340,089 - .
= 22 0000009 4 V2 407 x 10%m/s
7= o 656, 3 T ¥ = Ay Ty 0 e
(b) T = 104 x 24 x 3600 = 8,986 x 10°s

uT (3,79 x 10%) x (8,986 x 10°)

_ _ 10
al_Tﬂ' o 5,42 x 10" m
T 4 104 106
a2:1)2 :( 7O7>< 0)X(8,986X 0):5,82><1010m
21 21

() ator = a1 + az = 11,24 x 10'°m et par la 3° loi de Kepler appliquée au systéme binaire :

Ka, (5,92 x 10™) x (11,24 x 1010)3
M, = ——tot — 1% ’ = 1,041 x 10*' k
tot = 7w (8,986 x 106)2 i 2

Or, puisque % 1,074, on trouve : Mo = mi + mg = 2,074me = 1,041 x 103! kg
ma aq

et donc my = 5,02 x 103%kg et m; = 5,39 x 1030 kg

(a) D =4,3al = 4,068 x 10'°m
a=17,6" = 8,533 x 10~ °rad
T = 80ans = 80 x 365,25 x 24 x 3600 = 2,525 x 10%s

Mg 93

ma

o= agt = Aot = aD = (8,533 X 10—5) % (4,068 % 1016) _ 3,478 X 1012111
Kaj Kad, (5,92 x 10') x (3,478 x 10'2)?

T2 — - "tot = Mo — tot __ ) 9 — 3906 1030k
M T (2,525 x 109)2 ol B¢ 8

L 1,23 = m;=1,23ms

mao

Mot 3,906 x 103
2,23 2,23
my = 1,23mg = 1,23 x (1,752 x 103°) = 2,155 x 103 kg

=1,752 x 103° kg

Mtot =mi + Mmoo = 2, 23moy = mo =

ou
my = Mot —ma = 3,906 x 103° — 1,752 x 10%° = 2,154 x 10%0 kg
my = 2,155 x 103%kg = 1,08 M
mg = 1,75 x 1030 kg = 0,88 M,
(b) agor = 3,478 x 1012 m
™ _%2_198 = a=1,23a
ma ay
_ Ggor 3,478 x 10'2
2,23 2,23
as = 1,23a; = 1,23 x (1,560 x 10*2) = 1,919 x 10*2m

=1,560 x 102 m

Aot = a1 + a2 =2,23a7 = a1

ou
Ay = Qyor — a1 = 3,478 x 102 — 1,560 x 10'2 = 1,918 x 102 m
a1 =1,56 x 102 m

as =1,92 x 102m




(a) étoile 1 = la plus massive; étoile 2 = la moins massive
mp>me 5 ap <az ; V1 <V
Ao = 656, 5nm (raie Hy)

L’écart maximal sur le spectre se produit lorsqu’une étoile s’approche directement de nous pendant
que Pautre étoile s’éloigne directement de nous. Supposons que 1’étoile 1 s’approche directement de
nous pendant que 1’étoile 2 s’éloigne directement de nous.

U1 20
:1——: _—_— =
51 ; so0000 = 0 999933333
V2 60
o=1+—==14+—=1 2
2=1+ * 300000 ~ 0%
=2 o A—=ax
= — )Xo

A1 = 6120 = 0,999933333 x 656, 5 = 656,4562 nm
As = 6270 = 1,0002 x 656,5 = 656, 6313 nm
AN = g — A1 = 656,6313 — 656,4562 = 0, 1751 nm
AX =0,175nm

(b) v = 20km/s = 20000 m//s
vy = 60km/s = 60000 m/s
T = 75jours = 75 x 24 x 3600 = 6,48 x 10°s

’U_27T7a = a—g
T T or
6
o _uT _ (20000) x (6,48 x 10°) _ 5063 x 10m
27 2
T 4 106
o= 2T _ (60000) x (6,48 x 10°) 6,188 x 10°m
2 27

a; =2,06 x 10'°m
as = 6,19 x 101%m

(c) m1 = 5,94 x 1030 kg = 2,98 M,
ma = 1,98 x 103° kg = 0,99 My,




