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1- Historique

1948 (Struve et Blaauw): Ha émission (collision entre couches atmosphériques)

1949 (Sanford) : Profil spectral d’Ha. (phénomène double absorption)

1ère émission  décalée vers le bleu

observée juste avant le maximum 

de luminosité 

1er dédoublement de raie 

observé après la 1ère émission
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1952 (Sanford) :      Dédoublement de raies métalliques (W. virginis)

1952 (Schwarzschild):       Interprétation : Modèle d’atmosphère à 2 couches

propagation d’ondes de choc à chaque cycle de pulsation

Gillet OHP, 2013
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4 faits expérimentaux en faveur de l’existence des ces ondes de chocs :
Chadid et Gillet : A&A. 308, 481(1996)

Mathias et al.  A&A 298 843 (1995)

Raie du FeII (l4923.921Å) sur rr-lyrae

Profil Ha sur RR-Lyrae
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1959 : 2ème Modèle d’onde de choc : 

(Abt.  Wallerstein) : Subsonique dans les couches profondes et

(ApJ.130, 824 et 560) Supersonique dans les couches supérieures . 

Interprétation d’émission Ha (40 103 °K - 100 103 °K)

Prédiction d’émission d’HeI et HeII

1956 (Whitney) : 1er modèle d’onde de choc (Aucune prédiction 

d’émission d’H ou d’He)

1964 (Preston et al.) : Ière observation de Hg sur RRab en émission

1965 (Preston et al.) : Variation d’intensité d’émission Ha (Blazhko stars)

1988 (Gillet et Crowe) :       2ème émission de Ha (bump. F~0.7)

1992 (Lèbre et Gillet) :        Dédoublement de raies D sur Na (rr-lyrae)

1996 (Chadid et Gillet) :      Dédoublement de raie (FeII) sur rr-lyrae     

2009 (Preston) :       Ière émission d’HeI (5 raies) sur 10 rr-lyrae 

(Blazhko stars).

2ème émission d’HeI (post-maximum de D3). 

0<j<0.06. ≈ 45mn

52011 (Preston)             :       1ère émission d’HeII (4686Å)  sur 3 rr-lyrae



Emission Post-maximum de la raie D3 (l5876Å)
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Emission post-maximum de la raie D3 

sur RV Oct (0.0≤ f ≤0.06

2011 (Preston) : 3ème émission sur Ha (F = 0.2)

Spectres de As Vir

1ère émission 

(hump) f=0.9

2ème émission 

(bump) f=0.7

3ème émission 

f=0.2
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2013 (Gillet et al.) : 1ère émission d’HeI (l5876Å)et (l6678Å) et d’HeII

(l4686Å)  sur rr-lyrae

Gillet et al.  A&A 553, A59 

(2013)

Hélium émission : 

Raie D3 (5876Å)
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2- Données observationnelles

Date d’observation : 12 octobre 2013

HJD (max light.) : 2 456 578,450 + 0.56683561E

Résolution temporelle 0.4% (Dt = 5mn)

SNR : 30 dB

Filtrage gaussien : s = 0.6 pixels

Début d’enregistrement 20h48

Fin d’enregistrement 00h08

Durée d’enregistrement 3h20mn

Phase : 0.853 -1.098

Dispersion spectrale 16Å/mm ou 0.1Å/pixel

Taille du pixel : 6.8mm

Traitement : Audela
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3- Emission d’H et d’HeI
HJD(max light)= 2 456 578,4500+0.56683561E by GEOS RR Lyr.  12 octobre 2013.  Max à 22h48mn

0.890

0.897

0.903

0.909

0.915

0.922

0.928

0.934

0.941

0.947

0.972

Stellar rest frame wavelength (Å) Stellar rest frame wavelength (Å)

Raie D3 d’HeI

(l5876Å)

Ha max 

(l6563Å)

Evolution des profils spectraux de Ha et de D3 durant le hump.

10



11

0.903

0.909

0.915

0.922

0.928

0.934

0.941

0.947

0.960

0.966

0.972

0.978

0.984

1.004

1.048

1.054

1.078

1.092

1.098
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maximum 
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Evolution des raies Ha et D3 en fonction de la phase. La raie verticale correspond à la longueur d’onde, à vitesse nulle, des raies Ha

et D3 par rapport au barycentre de l’étoile. 

La phase du début d’émission post maximum de la raie D3 coïncide avec celle correspondant du milieu du dédoublement de la raie Ha
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Evolution de la raie D3 en fonction de la phase. La figure à droite correspond aux spectres filtrés avec un filtre gaussien de s=0.5 pixel. 

La figure à gauche correspond aux spectres non filtrés. La raie verticale correspond à la longueur d’onde, à vitesse nulle, de la raie D3 

par rapport au barycentre de l’étoile.
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Evolution du profil d’émission d’Hydrogène (Ha)
en comparaison avec celle de Gillet et al (2013)

Emission de la 
raie Ha à 

partir de la 
phase 0.903

Oukaïmeden 2013 CFH 2013
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Emission Post-
maximum de la 
raie D3 à partir 

de la phase 
0.984

Emission de la raie 
D3 à partir de la 

phase 0.909

Absorption et 
dédoublement 
de la raie D3 à 

partir de la 
phase 0.947

Evolution du profil d’émission d’hélium (D3) en 
comparaison avec celle de Gillet et al. (2013)

Oukaïmeden 2013 CFH 2013
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Comparaison du profil de la superposition de 19 spectres de la raie D3 

pendant l’émission du post-maximum entre les phases 0.984 et 1.098

La raie verticale correspond à la longueur d’onde, à vitesse nulle, de la raie 

D3 par rapport au barycentre de l’étoile.

Figure1 : spectre non filtré.

Figure 2 : spectre filtré.

Sur la figure 3, le profil de la superposition de 18 spectres, 

présenté par Preston (2009), pendant l’émission du post-

maximum, sur l’étoile RV Oct entre les phases 0.00 et 

0.06.
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Evolution of the He I 5875:66 (D3) line profile of RR Lyr. D3 appears in emission 

at F = 0:909 and is clearly visible until F = 0:928.  A weak post-maximum 

emission is also observed between phases 1.028 and 1.054.
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Profile of He I 5875:66 line (D3) in the spectrum of RR Lyr obtained by co-

adding five spectra obtained in the phases: 1.028, 1.035,1.042, 1.048, and 1.054.
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Télescope Las Campanas 2.5 m à 2380 m d’altitude et à 27 km de la Silla (Chili)

Télescope 0.35m à 2700 m d’altitude Oukaïmeden
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Emission Post-maximum de la raie 
D3 à partir de la phase 0.984

Emission de la raie D3 à partir de la 
phase 0.909

Absorption et dédoublement de la raie 
D3 à partir de la phase 0.947

Spectre d’hélium I (5875.66Å)
2ème émission Post maximum !

au CFH Hawaï

Oukaïmeden
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Télescope CFH de 3.58 m de diamètre 
et à 4204 m d’altitude Hawaï

Télescopes 14’’ (0.35m) de 
l’Oukaïmeden à 2700m d’altitude



Emission d’HeI (l6678Å)

0.915

0.922

0.928

0.934

As Vir

(Preston 2011)

RV Oct
(Preston 2009)

Rr-lyr
Gillet 2013

Rr-lyr
Our work

Max Ha(l6563Å) 0.934 0.927 0.911 (27%) 0.928 (50%)

HeI D3(l5876Å) 0.934 0.927-0.935 0.911 (7%) 0.922-0.928 (10%)

HeI (l6678Å) 0.911 (2%) 0.928 (8%)

Phases d’émission des raies d’H et d’HeI
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Courbe de vitesse radiale calculée sur la raie du FeII (l4923.921Å)

4- Courbe de vitesse radiale et effet Van Hoof

V 1654 UV Oct A Vir rr-lyr rr-lyr

DRV (km/s) 64 70 65 79.5 78

Preston 2011                               Chadid et Gillet 1996       Our work

Preston 2011 :  DRV (km/s) > 63km/s             Emission d’HeII
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Effet Van Hoof : Courbe héliocentrique de la vitesse radiale du

FeII (l4923.921Å) en fonction de celle de Hb.
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HRV (FeII)  ≈ -87 km/s

HRV (Hb)  ≈ -89 km/s

≈20mn



5- Dédoublement de raies

f =1.098

Chadid, Vernin et Gillet 2008

FeI (l4920.503Å)  - FeII (l4923.921Å)                   - FeI (l4934.006Å) 

Spectra of Rr-lyr

Spectra of S Area

Disparition des 

raies d’absorption 

des éléments 

métalliques 

neutres.

Dédoublement des 

raies d’absorption 

des éléments 

métalliques 

ioniques.
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0.922

0.928

0.934

0.941

0.953

0.947

Dédoublement de 

la raie du FeII

(l4923.921Å)

Vitesse de l’onde de 

choc  ≈ 20 km/s.

Vitesse de l’onde de 

choc  pour Ha ≈ 160 

km/s. (0.991)
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20 à 160 km/s en 40 mn
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Merci de votre attention


