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Pourquoi la HRA ?

Un exemple : n Car
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Pourquoi la HRA ?
Un exemple : n Car

fiter RG 830 0.2

Weigelt & co. 1988
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Pourquoi la HRA ?
Un exemple : n Car

VLTI/VINCI (64m)

fiter RG 830 i‘z

Weigelt & co. 1988 ‘

E50

Van Boekel & co. 1998
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Un exemple : n Car

VLTI/VINCI (64m)
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AMBER et l'interferometrie
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.L ‘interferometre a 2T
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Le cophasage
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Le cophasage
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Le cophasage
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L ﬁtTrférométre monomode 2T
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Télescopes
Détecteur

Filtrage spatial %
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AMBER

J (1.1um), H (1.5um)
et K (2.1um) simultanés
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Les observables d'AMBER
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L ‘equation interferometrique
multiaxiale monomode

: Flux mesuré par pixel

: Flux de I'objet par canal spectral (spectre instantané)
: Structure spatiale du faisceau

: Transmission instantanée de chaque télescope
: Fréquence spatiale de codage des franges

Wavelengh

: Visibilité de I'objet
: Visibilité instrumentale
: Phase de I'objet
: Phase instrumentale
: Phase de piston achromatique
Voie interférom : Phase de piston chromatique

Figure de franges :
N N
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L ‘equation interferometrique
multlaXIaIe monomode

: Flux mesuré par pixel
: Flux de I'objet par canal spectral (spectre instantané)
: Structure spatiale du faisceau

: Transmission instantanée de chaque télescope
: Fréquence spatiale de codage des franges

Wavelengh

: Visibilité de I'objet

: Visibilité instrumentale
: Phase de I'objet
: Phase instrumentale

‘W : Phase de piston achromatique
: Phase de piston chromatique
e inghéromenqne

Figure de franges :

mesureée sur M images
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Wavelengh
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L ‘equation interferometrique
multiaxiale monomode

: Flux mesuré par pixel

: Flux de I'objet par canal spectral (spectre instantané)
: Structure spatiale du faisceau

: Transmission instantanée de chaque télescope
: Fréquence spatiale de codage des franges

: Visibilité de I'objet
: Visibilité instrumentale
: Phase de I'objet
: Phase instrumentale
: Phase de piston achromatique

. : i romati
Voie interféron Phase de piston chromatique

Figure de franges :
Ntel Ntel V
i,=>, Np'd+) 2NVy/VI(\p'a,p’alsos(2 I f*I o+ +d,+d,+ b,)
i=1 i<j

mesureée sur M images
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L ‘algorithme P2VM
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L ‘algorithme P2VM
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L'algorithme P2VM

C=R+il est@détéFminé en minimisant : ce qui donne :

M —CkR-l-de)2

AMBER.200
== AMBERE.2004
Cal

aumber image "AMBER.2004-12-26T07_D6_28.533 fits.gz"
0 M

Frama n” 1001000 AMBER 200412

== AMBLN.2001-

.
=
(1}
=
£
[iF}
-
i
=,

an 40
Number of Pixel

Waueleny N Wavslangth {m) "
P2VM Données nettoyées Observable
"franges instrumentales” :
J Multiplication matricielle dibceoneent complexe)
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A Laigorithme P2vm K

Estyv € Si: /N AN
L'i ment est stable entre la callbratlon et les ‘AN
LG!B SUF la P2VM est suli i_ni 4

Les canaux spectraux sont sufflsament etr0|ts

On connait bien le détecteur

On connait bien la calibration spectrale ﬁ
[
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Toutes les observables
spectro-interferometriques d’AMBER

Flux cohérent complexe :

CUi(A)=2 N ViH()e P M o'W+ W _ i (\) 41T (A)
mesuré sur VI images

M Spectre :

i Visibilite :

RIEns

=

il Cloture de phase :

Wavelengh

= Phase différentielle :

.

& Visibilite differentielle :

Voies photoméfriques “Cloture” des phases différentielles :

Voie interférométrique
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Le piston achromatique

Phase due a la DDM :

1980

Longueur d'onde (nm)
g

——
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Le piston achromatique

Meéthotl® pardifferences finies Méthode par.minimisation du %2

arctan (C,, ., C;‘k>

5= >
<O_2k+ 17 02k>;\k
Utilisee en temps reéel sur Utilisee pour le traitement des
I'instrument donnees
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La phase différentielle

Ci’efé(t,Ak)=<Ci’j (t”\m)>Ak¢Am
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La phase différentielle
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La visibilite differentielle

c;e;w A )= <czsp< >>Akﬂm
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La visibilite differentielle
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L ‘apport de la phase differentielle

nterférométrie stellaire optique




justement de modeles

* :
" de sources ponctuelles

sl positions et rhflux

i L—‘

Me! "re§ V|S|b|l|te!cloture cfe phase, etc. 2
M | _ i ; f—_! .

=> Annulation du nombre de degrés de libertés

du probleme
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Ajustement de modeles

3T, 2 observations




Ajustement de modeles

3T, 2 observations




Ajustement de modeles

3T, 2 observations




Ajustement de modeles

3T, 2 observations

o V2

*VZ+ 0
‘V2+\|1123
'V2+\|fm+¢

diff




Reconstruction d'images

- 3T, 1 nuit d'observation

o V2

*V+ ¢

¢ V2 4 !

e V24 yiB 4 ¢

diff
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Les vraies donnees




Contraste instrumental sur le ciel

Vis f(SNR) Visibilité intrumentale au labo : 0.85

"banana” plot

AMBER_2TSTD_OBS193 _0013_VIS-2 icihilité - .
P BER STSTD, DR oy Va2 Visibilité attendue sur le ciel : 0.60

SANS FINITO :
Visibilité moyenne=UTsur le ciel : 0.20
Visibilité moyenne AT sur le ciel : 0.60

1

“Vibrations VLTI / UT"
Amplitude de DDM : entre 0.2 et 1um

Frequence : >20Hz

Frinae Criterion (SNR)
=> Besoin d'une correction de I'atténuation du contraste
ET/OU
Sélection d'images
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Vibrations des UT :
I'effet sur le contraste

Calibrateur :
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Vibrations des UT :
I'effet sur le contraste
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Vibrations des UT : le flux

File : "AMBER.2004-03—-23T02:36:34.814 fits" 1ok |

Frame n* 81/1000

- i ]
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] 05 ﬂ{ e ) \
w i ¥
5 % \ 4
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1000 04

100
/ / Number of Plxel \ i . | . . | . : |

Drark pixels Interferogrs
A pEE Photometry | Pho‘rom sty 2 erietostat 296.8 297[] 2972
Time (s)
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Vibrations des UT : le flux

Kervella
2005

Conan & co.
1995

Puissance (normalisée)
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Vibrations des UT : la DDM
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Vibrations des UT : la DDM

Conan & co. Kervella

1995
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Selection des images

Simulation@e mesure de visibilitée
=> eyMalliation de I'erreur introduite par des variations des conditions
=> eMaltation de I'effet de sélection sur les données

B deéSclcction 5% des meiffeures images (RSB)
——————— 1000 — 0.51

\Y \Y

10%\

4

1% 0 500

o Jitter (nm) o Jitter (nm
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Sélection, biais et
fonction de transfert

Selection Influence

2004-12-25 : yuxthreshold-3

Visibility




Sélection, biais et
fonction de transfert

Selection Influence

2004-12-25 : sprpercent-20
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Biais sur la phase
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Bilan actuel

Mayenne résolution (R=1500)

Etil® brillante (K=3.5)

Erreur sur les observables
Spécifications

Visibilité - 0.05

Visibilité différentielle ~ 0.01
Cloture de phase (rad)

Phase différentielle (rad) 0.01
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Bilan actuel

BaSse resolution (R=35)

Eteilé brillante (K=5)

Erreur sur les observables
Spécifications

Visibilité

Cloture de phase (rad)  0.01
Phase difféerentielle (rad) 0.001*

* dispersion chromatique : amplitude ~ de 0.1 rad a 1 rad

Visibilité différentielle ~ ? 001

15/12/2006 : Soutenance de these de Florentin Millour




Plan

texte
oirquoi la HRA ?

grférométrie stellaire optique et AMBER

itement du signal et instrumentation

es-observables d'AMBER :
L'apport potentiel de

se différentielle
| . ,
+ Leswvraies donnees [ i .

n Car
o Arae

v? Velorum

15/12/2006 : Soutenance de these de Florentin Millour




Etude d'étoiles chaudes

e o ol ‘ :
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tude d'étoiles chaudes

7‘(Ma|bet et al. A&A, accepte)

: | P J
K Canis Majoris (Meilland,lmillour et al: A&A, accepte)
| % . R NOE

RS Ophucius (Chesneau et al. A&A, accepte)
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VLTI/VINCI
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M Chesneau & co., 2005
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n Car

Weigelt & co.,

A&A 2007
(sous presse)
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The Highly Unstable Star Era Carinae
(Artist's Impression)

wio 321403 (26 November 2003)
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Enveloppe circumstellaire
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Réduction des données : F. Millour et M. Vannier, modélisation SIMECA par Anthony Meilland et Philippe Stee
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Réduction des données : F. Millour et M. Vannier, modélisation SIMECA par Anthony Meilland et Philippe Stee

LTIIj
21H

Résultat principal :

1° détection directe de la rotation

keplerienne du disque
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v 2 Velorum
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v 2 Velorum

Orbital Phase 0.32

Parameter ‘alue Error

Distance 258 pe +41/-31
Period 8.53 ¢ 0.01
Periastron 2450120.5 day 2
Ee ricity 0.326 0.01
Periastron longitude wwr 68" 4
al sini 39.10° km 2.108

a2 sini 125.10% km 2.10°

inclination i 63° 3
PA of node £2 322° 10
Ro 124 Ry 1.7
R. of WR star 3.0 Ry 0.5

fo 0.48 mas 0.09
f. of WR star 0.11 mas 0.06
Orpe=1) of WR star 0.28 mas 0.1
T(alda2) 4.8 mas 0.7

Wind blown cavity

Etoile double WR + O (Smith 1968) + Collision vent-vent (St-Louis 1993)

+ Poussiere ?
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v 2 Velorum

Orbital Phase 0.32

Parameter Error

Distance IR 141 __.-"'—3 1
Period 78 lay 0.01
Periastron 2450120.5 day 2
Eccentricity 0.326 0.01
Yeriastro 1oitnde ww g it 4
39.10° km 2.10°

p= 5-1 iO-g mas 125.10° km 2.10°

PA= 66+15°

fo 0.48 mas
f. of WR. star 0.11 mas
Orpe=1) of WR star 0.28 mas
Tial4a2) 4.8 mas

Wind blown cavity

Etoile double WR + O (Smith 1968) + Collision vent-vent (St-Louis 1993)

+ Poussiere ?
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Visibilité absolue
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Modele geometrique utilise

"Etoile double + Composante diffuse"

- 1+R_(A)+R (A)e ’
~ 1+R (AR

Cy(A)

ij(A):\Cjk(A)\ t//m(A):arctan(CuCBC’;S)

_ Vyla
_<ij(A)>A
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Modele geometrique utilise

Unresolved O star, S(A)

Fully resolved background, S(A)
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Simulations hydrodynamiques
_ Foliini et al. (1999, 2002)

Structure réelle de I'ensemble nettement plus complexe :
3° composante ou au moins un fond diffus
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Ajustement dans le continu

P = 3.6510.12 mas
PA =73x13°
WR/O = 0.79+£0.12

Wavelength (um)  1.085  2.025;  2.025;  2.045  2.008; 2.008; 2.1275 . _RMS A

Observation
Visibility UT2-UT3 ).52 0.47 0.54 0.54
Visibility UT3-UT4 ).26 .28 0.28 0.23
Visibility UT2-UT4 ).47 ).4% 0.42 0.41
Closure Phase 1.22 1.1 1.37 1.49

Fit Binary
Separation (mas) 3.68 3.57 3.53 3.60 3.72 3.69 3.68  3.65  0.06
Position Angle (°) 64.8 03.4 6S.8 ' 71.1 70.8 12.7 8.7
Flux Ratio 2nd star ).57 0.57 0.59 0.64 ).68 0.66 0.62 0.04
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Modeles de spectre utilises

» Spectre de WR135 modifié (Dessart & co. 2000)
* Bibliotheque de spectres d'étoiles O (De Marco & co. 2000)

» Continu diffus (=> poussieres)
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Parametres de la binaire

Separation DPos. angle  Averaged fx. rat.
Orbital Phase 0.32 (:ma.::;) (%) (1.95-2.17 pm)

0 — +0.06
J —0.12

s o mptited

observed
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Parametres de la binaire

Separation DPos. angle  Averaged Ix. rat.
Orbital Phase 0.32 (mas) ) (1.95-2.17 pm)

N o +0.06
0.79 555
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Parametres de la binaire

Separation DPos. angle  Averaged fx. rat.
Orbital Phase 0.32 (mas) (%) (1.95-2.17 pm)

g po+0.11 =~a+49 ~n—0.06
3.62_0_30 {‘5_'[ 1 0'19—0.'12

Doeer = 368+38-13p¢
= 258** , pc

hipparcos

/7
X

star
Wind blown cavity
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Conclusions
> une seule observation AMBER !)

ion‘directe de la distance du systeme

dLn point de I'orbite visuelle % |

Te!l

i

e‘modeles d'étoile Wl

—E=

" oLl
Détection d'une composante supplémentaire :

=> collision vent-vent ?

Millour & co., A&A 2007 (sous presse)
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Resume de mon travail de these

Ignal
b!L Nsdiikigg -
a differentielles d'AMBER |
images | u '
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WR :y? Velorum

Exoplanetes

Développement de modeéles

Observations de Tau Boo
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Et I'avenir (a Bonn) ?
f
tions y? Vel. supplémentaires

'éliles binaires B e

T f
Spe Eit-tiimagerié interférorltrique ¢
LI | ol 1

Exoplanetes / haute dynamique

Traitement des donneées a bas flux
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