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1 — Les Céphéides et les distances dans 1’Univers
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L'univers jusqu'a 250 années lumiére :
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L' Univers jusqu'a 5000 années lumiére :
Le bras d’Orion

» Cépheides : méthode de
+lagpatallaxe de pulsation
lkpc, 65 Céphérdes,5%

F’e‘rseus Arm J:i ﬁ?‘ :ﬁ s .ﬁ"{_#‘;

Orion's Belt [ Betelgeuse
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L'Univers jusqu'a 50000 années lumieére :

Bras

La voie lactée
« Cépheides : GAIA (2011)

4 4 0
10000 &l 3 kpc, 250 Cephéides, 1%
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L'univers jusqu’a 5 millions d’années lumiére :
Le groupe local
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L'univers jusqu'a 100 millions d'années lumiére :
Le Superamas de la Vierge
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L'univers jusqu'a 1 milliard d'années lumiere :
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Les distances dans univers
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2 — La méthode de la parallaxe de pulsation ( N . E. ﬁ)
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La méthode de la parallaxe de pulsation

Relative position {m)
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Angular diameter
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3 —I¥F Les observations du VLTI

Thése de Nicolas NARDETTO —28/11/05 12




Observations VINCI/VLTI (1/2)

90 heures d’observations
7 Céphéides

3 bases (sidérostats)
bande K_
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Observations VINCI (2/2)
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Cepheid distances from infrared long-baseline interferometry 1. VINCI/VLTI observations of seven
Galactic Cepheids. P. Kervella, N. Nardetto, D. Bersier, D. Mourard and V. Coudé du Foresto., 2004, A&A, 416, 941K
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Calibration de la relation Période-Luminosité

Cepheid distances from infrared long-baseline interferometry Il. Calibration of the Period-Radius and Period-Luminosity
relations. P. Kervella,, D. Bersier, D. Mourard , N. Nardetto and V. Coudé du Foresto., 2004, A&A, 423, 327K
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Cepheid distances from infrared long-baseline interferometry Il1. Calibration of the surface brightness-color relations.
P. Kervella, D. Bersier, D. Mourard, N. Nardetto, P. Fouqué, and V. Coudé du Foresto., 2004, A&A, 428, 587K

The angular size of the Cepheid [Car : a comparison of the interferometric and surface brightness techniques.
P. Kervella, P. Fouque, J. Storm, W. P. Gieren, D. Bersier, D. Mourard, N. Nardetto, V. Coudé Du Foresto, 2004, ApJ, 604, 113K
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Précision sur la distance : 5%

Obtenir une précision de 0.01 mag. sur
le point zéro de la relation P-L

0, D0 T T T
0 50 100 200
Nombre d'éfalles

0,04
Mesure directe de la variation de o(Bv)
I’assombrissement centre-bord de 1 Car
avec la phase. — ,

Précision sur la distance : 2%
e+

D.I:ID T T T
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MNombre d'étalles
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4 —g Le facteur de projection
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L.a définition de la vitesse radiale Vm ;
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Le facteur de projection (1/2)

 Effet de projection géométrique

0.

Dispersion Doppler

Rotation

Effet de I’assombrissement centre-bord

VpulS:3 Okm/s N

| e Dispersion Doppler
=
Rotation
=
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Le facteur de projection (2/2)
o Effet de la rotation

VpulS:3 Okanvs \

Dispersion Doppler

Rotation
V,,OtSin(i)Zl Oxmvs

 Effet de la largeur de la raie O¢

V pu lS:3 Okm/ S \

Dispersion Doppler

Rotation
V oS in(i)ZOkm/ S
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Observations HARPS de 10 Cépheéides (P=3j a P=42))
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Observations HARPS
Correlation Asymétrie

R TrA, P=3.39j
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Phase
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Procédure d’ajustement

1.
ACB e
—
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P=4.69d. S Cru

RVe (km/s)

Asymmetry (%)

P=35.56d, | Car
u=075

Vrot sini=7km/s
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Résultats HARPS

10
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Viarsini=(=11.740.9 Hog (P +(20.5%1.0 fkm /s]

Période (jours)

asy (¢)=(=10.7£0.1}log (P 1 (9.7£0.2 )% ]

High resolution spectroscopy for Cepheids distance determination I. Line asymmetry

N. Nardetto, D. Mourard, P. Kervella, Ph. Mathias, A. Mérand, D. Bersier., 2005, soumis a A&A
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Line

masque 1

N (A)

Ep(eV)

Line

X (A)

masque 2

Ep(eV)

Line

masque 3

A(A)  Ep(eV)

Fe 1
Fe 2
Fe 1
Fe 2
Fe 1
Fe 1
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3.20
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4.73
4.61
4.09
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VRc (km's)
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Si1
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VRc kny's)
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Asymetrie (%)
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FP=335d, R Trd

i
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5 — 4 La dynamique atmosphérique
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Vitesse initiale
Modeéle Statique
——.

— d/dtstO
e
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Le facteur de projection et la définition de la vitesse pulsante

de formation de la raie
(7=2/3) »

, Vpuls(km/s)

« vitesse de la
couche optique associce a la
photosphere »

LD Angular diam. (mas)

res. (mas)

Merand et al. 2005

« Self consistent modelling of the projection factor for interferometric distance determination »
N. Nardetto, A. Fokin, D. Mourard, Ph. Mathias, P. Kervella, D. Bersier, 2004A&A...428...131 Thése de Nicolas NARDETTO — 28/11/05




Impact de la variation de ’ACB sur la distance

Inkensiny
=
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=
™
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Le facteur de projection et la spectro-interférométrie (1/2)

IIIIIIII]IIIIIII

——R=90000
——R=45000
——R=25000
——R=12000

6002,5 6003,0 6003,5
Wavelength

60025 6003,0

Wavelength (A)
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Le facteur de projection et la spectro-interférométrie (2/2)

* Vers une confirmation spectro-
interférométrique du facteur de
projection...

« Probing the dynamical structure of Cepheid’s atmosphere »
N. Nardetto, F. Fokin, D. Mourard, Ph. Mathias, 2005, soumis a A&A

Velocity (km/s
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— EMC -— 3 was-(0,3
Mourard & Nardetto,
2005, Rome

Déplacement du phtocentre
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Conclusions :

LA METHODE DE LA PARALLAXE DE PULSATION : UN NOUVEAU
MOYEN D'ETALONNER LA RELATION P-L

Précision obtenue sur la distance de | Car :
Précision sur le point-zéro : magnitude (bande K)

Utiliser la
L un indicateur de la dynamique atmosphérique

Impact des gradients de vitesse sur le facteur de projection :
Vers une confirmation
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Perspectives :

VERS PLUS DE PRECISION & D'EXACTITUDE SUR LA RELATION P-L

AD) Augmenter d'étoiles
(survey AMBER/VLTI de 20 Céphéides + CHARA + OHANA?)

Une étude HARPS
La avec AMBER/VLTI & VEGA/CHARA

Développement d'un modele de nouvelle génération
(avec convection, grille adaptative..)

Mesure de la distance des Céphéides du LMC en interférométrie différentielle
GAIA
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« Le silence étennel de ces espaces infinis m’effraie » Pascal (Clenmant 1623, Paxris 1662 )
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