
Juin 2014  – CoRoT - CNES - géantes 1 

Benoît Mosser	


Observatoire de Paris	



LESIA	



STRUCTURE GALACTIQUE 
ET SISMOLOGIE !



Les différents métiers de CoRoT!
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•  CoRoT maçon!
•  CoRoT coiffeur!
•  CoRoT épicier !
•  CoRoT géomètre!
•  CoRoT chimiste nucléaire!
•  CoRoT diététicien!
•  CoRoT coloriste!
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Les géantes rouges dans le diagramme HR!
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Avant CoRoT : observations au sol!
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ξ Hya, G7 III (Frandsen et al. 2002) 1 mois d’observation avec le télescope 
suisse de 1.2 m et le spectromètre Coralie !
ε Oph, G9.5 III, η Ser, K0 III (Barban. et al 2004) 2 mois d’observation avec 
les spectromètres Coralie et Elodie (1.93-mOHP) 



CoRoT : observations longues et continues!
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•  Pas d’alternance jour nuit!
•  5 mois de données!
•  Des milliers de cibles en simultané 



Observations au sol!
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Détection des oscillations de 
type solaire 

Rapport signal à bruit OK!

Alias du jour (11.6 µHz) 
omniprésents, encore plus 
gênants à basse fréquence 
que pour les étoiles de type 
solaire!

1 ou 2 mois = durée 
d’observation trop courte 
 



Les oscillations du Soleil!
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Développement asymptotique de Tassoul (1980) ; modes de faible degré (ℓ << n)	



νnl = (n+ℓ/2+ε) Δν + 2e ordre 
Δν appelée grande séparation 
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!!!Géantes rouges!
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Avec CoRoT : des milliers de spectres…!
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Avant 

Après 

1er traitement!
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900 géantes rouges 
observées par CoRoT!

2e traitement!
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Le spectre universel des géantes rouges!
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à Avec CoRoT, identification automatique des paramètres des modes  

 Accès à la sismologie d’ensemble, à l’échelle de la Galaxie 

Mesure de  
n, l et νn,l 



Observables sismiques!
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Grande séparation Δν   νmax fréquence au maximum  
 

Δν 
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Δν ~ <ρ>0.5 ~ M0.5 R-1.5    R  ~  Δν-2  νmax    T0.5  
νmax~ νc ~ cs/Hp~ g/T0.5 ~ M1  R-2 T-0.5  M  ~  Δν-4  νmax

3  T1.5  



Relation d’échelle  νmax – Δν!
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Soleil 

Variables semi-
régulières 

Sous-géantes 

   Géantes 
Δν ~ νmax

3/4!

Super géantes 
rouges 

CoRot!
Kepler!
Programmes sol!



Observables sismiques!
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Grande séparation Δν   νmax fréquence au maximum  
 

Δν 
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Δν ~ <ρ>0.5 ~ M0.5 R-1.5    R  ~  Δν-2  νmax    T0.5  
νmax~ νc ~ cs/Hp~ g/T0.5 ~ M1  R-2 T-0.5  M  ~  Δν-4  νmax

3  T1.5  



Masse et rayon, et distance!
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Grande séparation Δν   masse volumique moyenne de l’étoile 
    dépend de la masse et du rayon de l’étoile 

Fréquence  νmax   champ de gravité de surface  
    dépend aussi de la masse et du rayon de l’étoile 

 
 
 
 
 
 

à  Estimation très précise des masses et rayons 
stellaires 
 
Avec la température d’équilibre de l’étoile : mesure de la luminosité 
 
à  Estimation de la distance des étoiles 
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Δν ~ <ρ>0.5 ~  M0.5 R-1.5   R  ~  Δν-2  νmax    T0.5  
νmax~ g/T0.5 ~  M  R-2 T-0.5   M  ~  Δν-4  νmax

3  T1.5  
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Relations d’échelle!
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Populations et distances!
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Etude de populations stellaires dans différents champs de la Galaxie 

Miglio et al. 2009, A&A 503 
Miglio et al. 2013, MNRAS,429, 423 



Hydrogène / hélium!

 CoRoT - CNES - géantes 19 Juin 2014 

Pic des géantes rouges brûlant l’hélium du cœur  

Géantes rouges brûlant l’hydrogène en couche autour du noyau d’hélium 

Δν  (µHz)!



Hydrogène / hélium!
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Comparaison de 2 étoiles de même grande séparation!
-  l’une brûlant l’hélium du cœur!
-  l’autre de la branche des géantes, brûlant l’hydrogène en couche!
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Mixed modes / evolutionary status!
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Les étoiles brûlant l’hélium du cœur peuvent êtres distinguées de 
celles brûlant l’hydrogène en couche dans le diagramme HR. !



Hier!
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Aujourd’hui!
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Observations de Kepler!
Savoir-faire de CoRoT!
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Merci !
CoRoT!


