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� Objets recherchés
� Découvertes de candidates NP par l’imagerie

� A partir d’images amateurs
� A partir de surveys professionnels 

� Méthode d’analyse

� Archivage et classement
� Confirmation de la nature des candidates

� Publications 
� Questions
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Objets recherchés

01.11.18RCE 2018 – Recherche et confirmation de candidates nébuleuses planétaires – P. Le Dû

3

� Quand une étoile semblable à notre Soleil (de moins de 6-8 masses 
solaires ) a terminé les réactions nucléaires en son cœur, transformant 
l’hydrogène en hélium , puis plus tard, une partie de l’hélium en carbone , et 
enfin du carbone en oxygène , elle devient instable.
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� L’étoile grossit en géante rouge, qui éjecte avec puissance gaz et poussières pour 
former une large enveloppe qui se dilate. 

� Dans le même temps, l’étoile dominée par la gravitation se comprime et se réchauffe

� Quand ses photons UV sont assez puissants, ils excitent les gaz de l’enveloppe qui 
alors émettent leur propre lumière la nébuleuse planétaire est née !

� Pendant que la NP se dissout dans le milieu interstellaire, l’étoile de plus en plus 
comprimée  (rayon diminué 100 fois) finit sa vie en petite naine blanche, s’éteignant très 
lentement.

Objets recherchés
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Des exemples bien connus…

M57 Helix

Ju1    PN G75.5+1.7

NGC 2392

… et une nouvelle « bulle » découverte en 2008 
par l’amateur américain Dave Jurasevich et 
validée et baptisée par Agnès Acker

Objets recherchés
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Un spectre bien particulier

Exemple « type » d’un spectre de nébuleuse planétaire

Objets recherchés
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� A partir d’images amateurs

Découvertes par l’imagerie

LDû 13
Lunette 106 mm

DeGaPe 1
Lunette 150 mmCaVa 1 (Halpha)

Newton 305 mm

FoGl 1 (SHO)
Lunette 101 mm

Matériel :
� Instruments de petit diamètre
� F/D faibles
� CCD sensibles avec de grands capteurs
� Filtres à bande étroite Halpha, [OIII], [SII]

Prises de vues :
� Logiciel performant
� Poses unitaires > 15 min
� Poses totales conséquentes

Image SHO

Image Halpha
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Les filtres à bande étroite :
� Ils isolent une raie d’émission particulière du spectre électromagnétique

� Le filtre Halpha isole la raie d'émission de l'hydrogène ionisé
(Halpha, 656,3 nm).

� Le filtre [SII] isole les deux raies du soufre ionisé (partie verte 
du spectre visible, aux longueurs d'onde de 671,7 nm et de 
673,2 nm).

� Le filtre [OIII] isole le doublet  de l'oxygène doublement ionisé
(partie verte du spectre visible, aux longueurs d'onde primaire 
de 495,9 nm et de 500,7 nm).

Découvertes par l’imagerie
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� A partir d’images amateurs

Découvertes par l’imagerie

Détection :
� Image Halpha ou [OIII]
� Image couleur SHO

Méthode de recherche 
� Image en négatif (Halpha , [OIII])
� Contraste élevé (seuils)
� Série de zooms méthodiques

Signal recherché :
� Nébulosité isolée
� Morphologie généralement ronde
� Colorimétrie « flashy » (image SHO)

Première analyse :
� Le signal est il réel (artefact, reflet, poussière…) ?

� Dans la négative
– Détermination des coordonnées de l’objet (Ra, Dec)
– Communication
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Ou2

Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Nicolas Outters
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Nicolas Outters

Ou 4

Signal essentiellement en [OIII] 

Mais est ce vraiment une NP 
(notez l’échelle de l’image) ???
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Ou 6

Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Nicolas Outters
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Pascal Le Dû

LDû 1, une nébuleuse planétaire découverte 
de la pointe bretonne
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Pascal Le Dû

LDû1, imagée par Capella Observatory
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Pascal Le Dû

LDû 13
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Stéphane zoll

Zol 1
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par l’équipe APO (Thierry Demange, Richard Galli et Thomas Petit)

DeGaPe 1
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par l’équipe APO (Thierry Demange, Richard Galli et Thomas Petit)

DeGaPe 20

DeGaPe 13

Détection de NP stellaires par colorimétrie, 
à partir d’images SHO
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Laurent Huet

Filtre Halpha

Filtre [OIII]

Hu 2
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� NP découverte par Jean-Paul Cales et Michael Vanhuysse
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Quelques exemples…
� Tout dernièrement, une candidate NP découverte par Bastien Foucher et son amie 

���� � ����	������
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images amateurs

� Recherche systématique…
� Une recherche active peut être envisagée au niveau amateur

– Un exemple : Runs effectués avec un filtre [OIII]

Aladin pour la recherche des zones
Prism pour les prises de vue 

en mode automatique
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� A partir d’images professionnelles

Découvertes par l’imagerie

Outils :
� Aladin (superposition de plans, transparences …)
� Skymap.org
� Irsa

Surveys :
� DSS (red, blue)
� SDSS (color)
� DECaPS (color)
� PanSTARRS
� SHS
� WISE (color, W3, W4)
� …

Comparaison du signal à
différentes longueurs d’onde
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•

L’analyse des images infrarouges WISE est un nouvel outil de découverte des NP
� Certaines NP sont presque indétectables dans le visible, car fortes rougies 
par les émissions de molécules PAH et H2, et l’émission continue due aux poussières.
� Les 4 filtres WISE couvrent bien le spectre d’une NP, en particulier les filtres 
W3 (12 µm) et W4 (22 µm) très sensibles à l’émission des poussières. 

Origine Deep Sky Hunter, 
Kronberger et al. 2013 Poster APN VI, 2013/11/04 – 08, Playa del Carmen, Mexico 

Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

� WISE, en détail
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

Un expert en la matière, 
l’autrichien Matthias Kronberger

� Une méthode de recherche,

� des publications,
� et une équipe : Deep Sky Hunter (DSH)
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

"	
 ����
#�	���������$�
���
����
%����������%���%�� ���#��
��

���
�	�� 	
����
������ & �	�
�����	
���

� �������	
��
 � ����� � ����� �
'(����
���	
	�$ ������	�� �)'�*

+�� �����,������
 ������� 

01.11.18RCE 2018 – Recherche et confirmation de candidates nébuleuses planétaires – P. Le Dû

26



Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

� Quelques exemples…
� NP découverte par Laurent Ferrero à partir d’images du SDSS

Image SDSS

Fe 6 

Image Jim Shuder

01.11.18RCE 2018 – Recherche et confirmation de candidates nébuleuses planétaires – P. Le Dû

27



Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

� Quelques exemples…
� NP découverte par Trygve Prestgard et imagée par Stéphane Zoll

Pre 8

Filtre [OIII]Filtre Halpha
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

� Quelques exemples…
� NP découvertes par Guoyou Sun et Hanjie Tan

Tan 1, image PanSTARRS
Su 1, Image PanSTARRS
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Découvertes par l’imagerie
� A partir d’images professionnelles

� Quelques exemples…
� Superbes objets découverts en 2018 par Trygve Prestgard à partir d’images DECaPS

Pre 44, image DECaPS color
Pre 43, Image DECaPS color
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� Objet déjà référencé ?

Méthode d’analyse

Recherche dans  :
� Simbad
� Vizier
� Publications
� Listes, tables annexes  (DSH …)

Il est parfois difficile de déterminer
si l’objet est déjà référencé ou non

� Objet déjà référencé ?
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Méthode d’analyse
� Critères pour retenir un objet 

A partir d’images acquises et/ou professionnelles
� Signal présent sur image [OIII], Halpha
� Signal isolé
� Signal nébuleux 
� Morphologie (ronde, disque, anneau, bipolaire…)
� Absence de signal sur image [SII], DSS Ir
� Colorimétrie SDSS, DECaPS, PansSTARRS
� Signal WISE (uniquement W3, W4)
� Présence de l’étoile centrale (très rare)

Les images à hautes résolutions 
de PanSTARRS et de DECaPS

permettent de préciser
l’aspect de l’objet
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� Table des candidates

Archivage, classement

Migration :
� VizieR
� HASH PN Database

Depuis le retrait de Agnès Acker , correspondance avec 
Quentin Parker de l’université de Hong-Kong.

Une liste française est maintenue. 
Elle  demande un travail de

� communication,
� de recensement, 
� d’analyse,
� d’archivage,
� de classement,
� et de mise à jour.

Les objets sont classés comme  :
� Possible NP
� Probable NP
� Vraie NP
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� Beaucoup de candidates 
mais peu de candidates confirmées (~15%)

Confirmation de NP
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� Par l’imagerie à très haute résolution

Confirmation de NP

Kitt Peak National Observatory et 
Las Campanas Observatory

Télescope de 4,5 m

(M. Kronberger, G. Jacoby)

Ou 5 LDû 18 Fe 4

Pre 3 Pre 13

Spectres tout de même nécessaires 
pour classer les candidates comme 
« Vraies nébuleuses planétaires »
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� Seul un spectre peut révéler la nature d’une 
candidate NP

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie

Confirmation de NP

Setup généralement employé :
� Spectrographe à basse résolution Lisa, Alpy (Shelyak Instruments)

� Résolution ~600
� Fente entre 23 et 50 µm
� F/D ~ 5
� Logiciel d’acquisition performant (calage astrométrique nécessaire)

Acquisitions :
� Binning 2x2 pour gagner en flux
� Pose unitaires >= 10 min
� Total des poses cumulées >= 60 min
� Calibration : lampe Argon-Néon
� Réponse instrumentale réalisée à l’aide 

d’une étoile de référence de type A ou B, 
fortement dérougie (E (b-v) ~= 0) 

� Logiciel de traitement : ISIS, Demetra …
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� Par la spectroscopie
� Acquisition des spectres

Confirmation de NP

� Plusieurs poses unitaires sur la cible
� Spectres de calibration lampe Ar/Ne
� Spectres de calibration Tungstène (flat)
� Spectre sur étoile de référence proche de la cible
� Bias et darks
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� Par la spectroscopie
� Acquisition des spectres

� Plusieurs poses unitaires sur la cible

Confirmation de NP

Exemple d’un spectre brut sur une cible « brillante »
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� Par la spectroscopie
� Acquisition des spectres

� Spectre de calibration Argon/Néon

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Acquisition des spectres

� Spectre de calibration Tungstène (Flat-Field)

� Darks et Bias

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Acquisition des spectres

� Spectre sur une étoile de référence proche de la cible
– Calcul de la réponse instrumentale

Confirmation de NP

Exemple de réponse instrumentale
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� Par la spectroscopie
� Traitement avec le logiciel ISIS

� Détermination de la zone de travail, retrait du fond de ciel

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Traitement avec le logiciel ISIS

� Spectre 1D réduit d’une candidate

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie

Confirmation de NP

Difficultés :
Cibles
� peu lumineuses, 
� de petite taille apparente,
� souvent diffuses.

Spectres à basse résolution suffisants 
pour détecter 

les raies nébulaires.

Les objets les plus brillants 
sont accessibles aux amateurs

KnFe 1 et Ga 1
Newton 200 mm, Spectrographe Alpy 600
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� Par la spectroscopie

Confirmation de NP

Pour les cibles les plus difficiles, 
accès à des sites 

� de meilleure qualité (altitude, pollution 
lumineuse),

� disposants d’instruments plus 
puissants…

AStroQueyras
RC 500 mm 

C2PU à Calern, Cassegrain 1 m  

Le gain en résolution permet 
de positionner  plus 

précisément la fente  sur la 
cible et de gagner en flux

Des équipes d’amateurs comme celle du PNST, se sont constituées 
et n’hésitent pas à se déplacer pour tenter d’acquérir les premiers 

spectres de ces candidates, pour confirmer leur nature Ra 50, Calern
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� Par la spectroscopie

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Quelques exemples, cibles « faciles »

� KnFe 1, Newton de 200 mm à F/D 5, Alpy 600

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Quelques exemples, cibles « faciles »

� Ga 1, Newton de 200 mm à F/D 5, Alpy 600

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Quelques exemples, cibles « faciles »

� Kn 59, RC de 500 mm à F/D 6, Lisa

Confirmation de NP
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� Par la spectroscopie
� Quelques exemples, cibles « moins faciles »

� Ra 67, Newton de 200 mm à F/D 5, Alpy600

Confirmation de NP
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Par la spectroscopie
� Quelques exemples, cibles « difficiles »

� Pre 8, RC de 500 mm à F/D 6, Lisa

Confirmation de NP
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Par la spectroscopie
� Quelques exemples, cibles « difficiles »

� LDû 1, RC de 500 mm à F/D 6, Lisa

Confirmation de NP
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Par la spectroscopie

Confirmation de NP

Un travail conséquent reste à faire  
� Liste DSH + française : un peu plus de 900 objets, moins de 15 % confirmés par 

spectroscopie 

� Beaucoup de candidates ne sont pas accessibles avec des moyens amateurs car trop 
faibles ou d’apparence trop petite

� Un grand nombre d’objets est situé dans l’hémisphère Sud

� Les images de DECaPS et PanSTARRS permettent aux amateurs de trouver de nombreux 
nouveaux objets très ténus, de petite taille apparente…

Beaucoup de candidates répertoriées dans des listes amateurs et professionnelles 
n’ont pas été confirmées par spectroscopie

Exemple de candidate 
découverte récemment 
avec DECaPS : Mo 14

Mo 14
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Par la spectroscopie

Confirmation de NP

Fiche d’observation 
spectroscopique

Rapport d’observation sous forme de fiche
� Coordonnées et nom de la cible
� Situation de l’observatoire
� Météorologie
� Description du setup employé
� Position de la fente sur l’objet
� Détail des acquisitions

� Temps de pose, durée d’observation , 
étoile de référence, calibration…

� Spectre 2D brut
� Spectre 2D réduit
� Spectre 1D
� Fichier log d’ISIS

Données acquises, une fois traitées
� Spectre 2D réduit au format fit(s)
� Spectre 1D réduit au format .dat et .fit(s)
� Fichier .log d’ISIS
� Fichier .xml d’ISIS

Les données et les rapports sont transmis à Quentin Parker (Hong-Kong)
une fois le traitement effectué

Plus de 70 spectres 
ont été acquis 

par des amateurs 
depuis 2014
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica
� Discovery of new faint northern galactic planetary nebulae

Publications
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Magazine de la SAF

Publications
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Colloque professionnel APNVII
� Hong-Kong, décembre 2017

Publications
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

� Journées scientifiques SF2A
� Bordeaux, Juin 2018

Publications
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Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

Des questions

?
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Sinon, une dernière diapositive bien surprenante…



Cliquez sur l'icône pour ajouter une i mage

Mais qu’est ce que c’est ???
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