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Séance du jour = séance 1

e Premiere partie :

+ A. Présentation des TP (organisation et sujets)
+ B. Cours d’introduction (traitement du signal)

+ C. Choix du sujet (vote en ligne Wooclap)

PAUSE

o Deuxieme partie :

+ TD pour le traitement des données en salles info 305 et 306

- universite
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A. Contexte des TP

e TP obligatoire dans le cadre de I'option Astro (AA et ACO), sous forme d’un

projet a mener en groupe

« But => vous donner les principes de base de la démarche observationnelle, de
la question astrophysique jusqu’aux résultats, en passant par: 'observation, le
traitement et de I'analyse de données a but scientifique, en vous donnant la
possibilité d’étudier par vous-méme, sur le ciel, les phénomenes physigues vus

en Cours.

e TP : projet de spectroscopie astrophysique

universite
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Evaluation des TP

Note de TP :

50% = la note de soutenance orale le 8 janvier
+ pour I'oral de groupe
+ en individuel pour les réponses aux questions

50% = note individuelle reflétant votre implication

+ un bonus potentiel de +1 point sur le devoir maison (DM)

Criteres d’évaluation : dans le syllabus de 2 pages

Poids de la note de TP Coupole . 17,5% en ACO et 20% en AA

universite
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Organisation des TP

4 séances
et travail personnel

1 séance pléniére d’introduction au hbar (aujourd’hui)

1 devoir maison (DM) pour point bonus de note a rendre le 25/09 a18h

1 séance d’'observation /a nuit par groupe (du lundi au jeudi, ~19h-23h00)
convocation 48h avant par email
-> Contactez les responsables coupole si vous ne recevez pas de mail d’ici
fin septembre au sujet des TP coupole

1 séance de tutorat par groupe: contact par mail avec votre encadrant des que
nécessaire

1 séance pléniére de 2h au hbar le 18 décembre 13:45 pour finaliser

Examen oral le 8 janvier

- universite
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Ressources pour les TP : documentation

Le poly de TP est disponible sur le site web de I'archive de
la Coupole :
https://coupole.ias.u-psud.fr/

Il regroupe toutes les informations dont vous aurez besoin.
-> Avoir le pdf avec vous a chague séance.

Il sera a étudier avant le TP; en complément des notions vues en cours pour
VOUS préparer aux questions lors de la soutenance; et pour preparer la séance
d’observation.

L’archive regroupe d’anciennes données ainsi que d’autres documents utiles.

Vous avez acceés aux salles info toute I'année | .

universite
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Ressources pour les TP : matériel
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Ressources pour les TP materlel
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Ressources pour les TP : matériel
Le spectrographe LHIRES Il
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Cf poly de TP section 2

Caméra de
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pointage de la
cible sur la fente
d’entrée du
spectrométre

Caméra CCD
d’acquisition des
spectres
astrophysiques

universite
PARIS-SACLAY



Ressources pour les TP : matériel
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Contenu du devoir maison (DM)

a rendre pour le 25/9 a 18h par email a votre encadrant

Dans un Jupyter Notebook (fichier ipynb, utilisation de Python) :
Ouverture des images .fits, opérations entre images, production de
graphes, analyse
-> Executer le notebook et remplir les valeurs demandées
-> Répondre a des questions et commenter

-> Sauvegarder ! (attention si vous vous deconnectez, c’est perdu...)

Envoyer le fichier .ipynb final par mail (votre adresse universitaire) a votre

encadrant avec [M1 TP coupole hbar] DM dans l'objet du malil

universite
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‘ Pour le devoir maison (DM)
1. Se connecter a MyDocker

2. Ouvrir I'interface (et attendre les 8 étapes)

2daysago ~

AstroPhys [Python + Libraries]

=, Logs

If there is a problem or if the environment is unresponsive, you can turn it off and

request a new one.

Shutdown the environment ¢TI

and L3. Astrophysics concepts, tools, data analysis, models. Also TP coupole in the hbar observatory and

AstroPhys START : Click below

Connect to the interface

radioastronomy, and related astrophysics projects. Python. Includes astrophysics and cosmology libraries.

TP astrophysique M1 et L3 : concepts, outils, analyse de données, modeles. Aussi TP coupole et projets en radioastronomie ou autre. Python et
librairies astrophysiques et cosmologie.

3. Regarder en haut a gauche: data et work
4. Copier DM_a_rendre dans work

m BEE e + c & | Btlauncher +

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

Modified = - Bt C ¢ 2 Launcher +

27m ago
yesterday
v
(ipykernel) data
M / data/
* B consore Name - Modified [F] Notebook
27m ago
P | m Notebook_de_TP... 27m ago
“, TP_Astrophysiqu... 27m ago ﬁ
(ipykernel)
“o, TP_M1_Astro_Ve... 27m ago
Python 3
(ipykernel)

- 5. Dans work : éditer le
_ = - - B console

= = == =~ .=.  notebook (et vous I'envoyer R
a M par email car pas de

v
s BEE e + c & Y  Launcher X | % DM_NOM_PRENOM.ipynb ® | +
+ X @ O » m Cc » [@ Makdwn v O @~ Openi

L]
s e m a I n e el o el
o Modified # —x- coding: utf-8 —

@author: Théo Lebeau, Pierre Guiot, Cateline Lantz, Lucie Degott,Laura
- version 20260902 for Universite Paris-Saclay MyDocker — Hervé Dole

‘\n@author: Théo Lebeau, Pierre Guiot, Cateline Lantz, Lucie Degott,Lau
\n- version 20260902 for Universite Paris-Saclay MyDocker - Hervé Dole\

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
» from matplotlib import colors
import glob
from astropy.io import fits # Pour ouvrir et manipuler les données
from scipy.ndimage import rotate # Pour la rotation des images .

from scipy.optimize import curve_fit # Pour la régression linéaire [ ]
ExeCUter’ com p I eter et envoyer i Question: Ecrire votre NOM et PRENOM svp s I t e
DM_NOM_PRENOM.ipynb par email , rAamio-on~CLAY




Les 5 sujets N

en spectroscopie

0

4.1 Evolution stellaire

4.2 Physique des étoiles Be

4.3 Comparaison des terrains lunaires

4.4 Vitesse de rotation des géantes gazeuses

Cf poly de TP section 4
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4.1 Evolution stellaire

surface temperature (Kelvin)

15

Intensité (unité arbitraire)
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Louise Mousset
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4.2 Physique de I’émission / absorption des éetoiles Be

Léa Dumilly

Polarimetry

geoo— [Visiblel
N~ -
—_— Ou comment récupérer des informations
i géomeétriques et chimiques sur une étoile
WWW M‘NM MW juste en analysant sa lumiere ©
| VM .
DT universite
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4.3 Comparaison des ages des terrains lunaires par

spectroscopie Alex Jacauessor
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- Quelles sont les différences d’un point de vue
spectral entre différents terrains lunaires?

- Qui est plus vieux de qui ?

+ contexte historique de la Lune !

Observation terrains lunaires universite
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4.4 Vitesse de rotation, composition et autres
caractéristiques physiques des planetes géantes

Hervé Dole

Jupiter spectrum (5min exposure) c.sui

Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune en |nfrarouge par JWST (NASA, ESA, CSA)

18 PARIS SACLAY



4.5 Limbe solaire et raie Ha T8D

Obijectifs : regarder I'évolution du profil
d'une raie de I'hydrogéne a la surface du
soleil et I'interpréter.

Avantages :

TP de jour (vous ne vous coucherez pas a 2h du
matin)

Moins impacté par la météo (et oui, le soleil brille
fort I1)

Beaucoup d'applications possibles, vous étes
libres !!

Inconvénient :

Trouver un créneau en journée

PARIS-SACLAY
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. Votre adresse email academique (Paris-Saclay) svp

Choix des sujets 1/2

. Votre nom Sujets décrits dans

la section 4 du poly

. Votre prénom

. Votre formation actuelle PA, magistére, ENS
. Votre option d'astro actuelle

. Votre filiere 'année passée ? (et lieu si pas université Paris-Saclay) AA ou ACO

. Votre CHOIX numéro 1 du TP spectroscopie coupole (sujet préféré)

. Votre CHOIX numéro 2 du TP spectroscopie coupole (sujet 2& choix) different du ter

. Votre CHOIX numéro 3 du TP spectroscopie coupole (sujet de secours)  Gifférent des 2 autres

universite
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B. Introduction théorique:

Comment traiter les données
acquises au télescope ?

Signal et bruit.

(Inspiré de Pierre Guiot)

Cf poly de TP section 3

21
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1. Une observation au sol

Spectro

”

e
. -
3 . -
-
; » .
-~

Source Télescope +

Signal

astrophysique —~  SPectroscope + -
camera
Atmosphere Opligue +
terrestre E/ecz‘écin/que

TRAITEMENT

4

Mesure
scientifique
{ ]
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Ce gu’il y a dans des données

Contribution du ciel + du bruit
systématique et aléatoire

Data = Source + Contributions autres

Les Obi
. jet N formité
observations : on uniformité
_ _ astrophysique :
qu'il faut traiter Jintérét du détecteur

Electronique

Signal a garder =

ce qu’on veut a minimiser !

vraiment | universite
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Signal ? Bruit 7

( ]
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Signal ? Bruit 7
Signal : information recherchée dans un contexte

donné.

Bruit: toute information ou processus indésirable
dans ce méme contexte

( ]
universite
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Planck CMB & foregrounds

ESA, Planck Consortium incl. I1AS

-> Made in Europe

universite
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Euclid image
ESA, Euclid Consortium incl. IAS
-> Made in Europe b

universite
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2. Modele linéaire des données

Data=A" So;rce + +

LN

un gain
multiplicatif
Observation :
ce gqu'on le signal
mesure recherché !

universite
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2. Modele linéaire des données

Data = A * Source + +
1

| o

un gain
multiplicatif
Observation :
ce gqu'on le signal
mesure recherché !

-> flat fleld
-> N 0obs

-> dark .
universite
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Réduction des données

Pour une image contenant les intensités /,,,,,, on détermine des étapes de
correction de notre chaine d’acquisition en vue d'obtenir le signal corrigé /.,

avec la formule de réduction des données:

Flat : image acquise sous un éclairement uniforme (on impose source =1)

9
Dark : image acquise dans 'obscurité (on impose source=0)

9

Ib by — MasterDARK On ne soustrait pas un bruit !!!
rute
Leorr =
MasterFLAT
Cf poly de TP section 3.4

(Irjqt — MasterDARK)

(Iriar — MasterDARK) o

universite
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3. Signal, biais et bruits

Critere de qualité, indice de « confiance » :

le rapport signal sur bruit ou SNR (Signal to Noise Ratio)

FOOOW F115W F150W  F200W F277W _ F335M  F356W _ F410M  F444W

>
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—Prospector model

_,;10 [~ § forcepho Photometry
= § r=10.15" Aperture
W5

0 1

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0
WaV6|ength [’.‘m] ;ﬁ::::;&::z;z:g:;i":;:,:;;:::zi:(::;:?ﬁi:nse star-forming galaxies at redshifts z>10

B. E. Robertson (1), S. Tacchella (2, 3), B. D. Johnson (4), K. Hainline (5), L. Whitler (5), D. J. Eisenstein (4), R. Endsley (6), M. Rieke (5.



3. Signal, biais et bruits

Critere de qualité, indice de « confiance » :

le rapport signal sur bruit ou SNR (Signal to Noise Ratio)

1.18

2116
v
3 Si ]
£ Bruits ~VN igna
é 1.14 recherché ~N S N
- SNR= == —
- t B N
™ 199

1.10

1750 1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925
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4. Le détecteur CCD

Charge-Coupled Device o ~*

Conversion de photons en électrons o

Pixels (picture element) = cellules réceptrices “\’

Le CCD compte les électrons

e issus des photons recus de la cible

® Créés par agitation thermigque ou rayons cosmiques

-> On le refroidit a -15C pour minimiser les effets thermiques

ICX814 - Relative Sensitivity

Conversion photon -> e- non constante —

100% — Monochrome

car dépend : e

\ —— Red Bayer
r'\\

. . . _ 80% / /\ - Green Bayer | |
e du pixel (pas tous identiques) £ /\ / \ \A — Blue Bayer
e S 60% /
e de la sensibilité a la longueur g / y )& \
d’onde (efficacité quantique) £ 4% AN
) 20% / / /_//7%\
O/0400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Wavelength (nm)
..
universite
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5. Temps d’exposition

65000 ADU
Saturation ssp - — = = = = = = = = = = = — —
o \ Bad: proche de saturation,
= perte de linéarité
()]
<
30000 ADU __
2
) Good: bon SNR
c
)
L)
=
Readout — N Bad: trop faible SNR
signal o ADU

Exposure time (s)

universite
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6. Acquerir des données: 4 étapes

0. Toujours avoir suffisamment de signal

=> augmenter le temps de pose pour augmenter N et donc le SNR.
e signal ideal se situe vers 30000 ADU (~ la moitié de la saturation a 65000 ADU)
Mais attention a ne pas saturer => ne pas exposer trop longtemps

1. Observer vos cibles astrophysiques

2. Observer la lampe d’étalonnage spectral
(afin d’obtenir la correspondence pixel -> longueur d’'onde)

3. Prendre des flats (inhomogénéité spatiale)
=> image de « champ plat »

=> prendre des images a temps équivalent dans l'obscurité

universite
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W 9 1t 9 9 9

xx <

Choix des sujets 1/2

. Votre adresse email académique (Paris-Saclay) svp

. Votre nom

. Votre prénom

. Votre formation actuelle PA, magistere, ENS
. Votre option d'astro actuelle

. Votre filiere 'année passée ? (et lieu si pas université Paris-Saclay) AA ou ACO

. Votre CHOIX numéro 1 du TP spectroscopie coupole (sujet préféré)

. Votre CHOIX numéro 2 du TP spectroscopie coupole (sujet 2& choix) différent du ter

. Votre CHOIX numéro 3 du TP spectroscopie coupole (sujet de secours) gifférent des 2 autres
[ ]

universite
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Choix des sujets 2/2
a remplir d’ici 10 minutes svp

(si pas de réponse : on vous affecte a un groupe et projet par défaut)

https://app.wooclap.com/TPCOUPOLEM1/questionnaires/66d8beadc3a1d81a8180c84 1

universite
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https://app.wooclap.com/TPCOUPOLEM1/questionnaires/66d8bea4c3a1d81a8180c841

DEUXIEME PARTIE

TD traitement de données

Apprentissage de I'utilisation du JUPYTER NOTEBOOK
pour traiter vos données

en salles info 305-306

Cf poly de TP section 3.6

Finalisez votre Accédez a
AV choix de sujet
Télechargez le et MyDocker .
poly de TP université
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‘ Pour le devoir maison (DM)
1. Se connecter a MyDocker

2. Ouvrir I'interface (et attendre les 8 étapes)

2daysago ~

AstroPhys [Python + Libraries]

=, Logs

If there is a problem or if the environment is unresponsive, you can turn it off and

request a new one.

Shutdown the environment ¢TI

and L3. Astrophysics concepts, tools, data analysis, models. Also TP coupole in the hbar observatory and

AstroPhys START : Click below

Connect to the interface

radioastronomy, and related astrophysics projects. Python. Includes astrophysics and cosmology libraries.

TP astrophysique M1 et L3 : concepts, outils, analyse de données, modeles. Aussi TP coupole et projets en radioastronomie ou autre. Python et
librairies astrophysiques et cosmologie.

3. Regarder en haut a gauche: data et work
4. Copier DM_a_rendre dans work

m BEE e + c & | Btlauncher +

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

Modified = - Bt C ¢ 2 Launcher +

27m ago
yesterday
v
(ipykernel) data
M / data/
* B consore Name - Modified [F] Notebook
27m ago
P | m Notebook_de_TP... 27m ago
“, TP_Astrophysiqu... 27m ago ﬁ
(ipykernel)
“o, TP_M1_Astro_Ve... 27m ago
Python 3
(ipykernel)

- 5. Dans work : éditer le
_ = - - B console

= = == =~ .=.  notebook (et vous I'envoyer R
a M par email car pas de

v
s BEE e + c & Y  Launcher X | % DM_NOM_PRENOM.ipynb ® | +
+ X @ O » m Cc » [@ Makdwn v O @~ Openi

L]
s e m a I n e el o el
o Modified # —x- coding: utf-8 —

@author: Théo Lebeau, Pierre Guiot, Cateline Lantz, Lucie Degott,Laura
- version 20260902 for Universite Paris-Saclay MyDocker — Hervé Dole

‘\n@author: Théo Lebeau, Pierre Guiot, Cateline Lantz, Lucie Degott,Lau
\n- version 20260902 for Universite Paris-Saclay MyDocker - Hervé Dole\

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
» from matplotlib import colors
import glob
from astropy.io import fits # Pour ouvrir et manipuler les données
from scipy.ndimage import rotate # Pour la rotation des images .

from scipy.optimize import curve_fit # Pour la régression linéaire [ ]
ExeCUter’ com p I eter et envoyer i Question: Ecrire votre NOM et PRENOM svp s I t e
DM_NOM_PRENOM.ipynb par email , rAamio-on~CLAY




