
  

TBL/Neo-Narval : Résumé

PI : Torsten BÖHM Co-I : R. CABANAC

Projet scientifique:

- étude des systèmes stellaires et planétaires évolués
- spectropolarimétrie à travers le diagramme HR
- jitter d’activité/magnétique - confirmation d’exoplanètes

Projet technique :

- stabilisation vélocimétrique de Narval à ~3m/s
- stabilisation de l'image
- nouvelle caméra scientifique
- jouvence polarimètre

Budget : 500 k€

Equipe : IRAP/OMP/TBL

Calendrier :

- PDR juin 2014
- FDR décembre 2014
- Phase B, intégration, AIT : année 2015
- première lumière : début 2016

                                    Aurière et al. (2014, Proc. IAU Symposium 302)
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TBL/Neo-Narval 

PI : Torsten BÖHM Co-I : R. CABANAC

Scientifiques: 

IRAP: Clément Baruteau, Pascal Petit, François Lignières, Frédéric Paletou, Thierry 
Roudier, Philippe Mathias, Michel Rieutord, Boris Dintrans, Arturo Lopez Ariste LESIA: 
Coralie Neiner, Evelyne Alecian

+

... 



  

TBL/Narval : Etat des lieux

● Instrument bien caractérisé 

● Jouvences nécessaires sur le 
module de polarisation : tiroir des 
rhomboèdres

● Nouvelle camera scientifique : 
deeply depleted chip, cryostat 
industriel

● Maitrise de l'environnement 
thermique du spectrographe

Crédits : C Montheil



  

Neo-Narval : science

Moteur de l'étude du magnétisme à travers le diagramme HR :

En particulier l'émergence de l'étude du magnétisme des géantes rouges.
(LP programmes et programmes suivis, 7 ans de progrès) : 

Donati, JF, et al., 2008, Magnetospheric accretion on the T Tauri star BP Tauri, 2008MNRAS.386.1234, 
Donati, JF, et al., 2008, Large-scale magnetic  topologies of early M dwarfs,  2008MNRAS.390..545D , 
Aurière, M., et al., 2007, Weak magnetic fields in Ap/Bp stars. Evidence for a dipole field lower limit and 
a  tentative  interpretation  of  the  magnetic  dichotomy,  2007A&A...475.1053A  ,  Donati,  JF.,  et  al.  2008, 
Magnetic cycles of the planet-hosting star τ Bootis, 2008MNRAS.385.1179D, Donati, JF., et al., 2010,   
Magnetospheric  accretion  and  spin-down  of  the  prototypical  classical  T  Tauri  star  AA  Tau, 
2010MNRAS.409.1347D,  Aurière,  M.,  et  al.,  2009,  Discovery  of  a  weak  magnetic  field  in  the 
photosphere of the single giant Pollux, 2009A&A...504..231A, Lignières, F., et al., 2009, First evidence 
of  a  magnetic  field  on  Vega.  Towards  a  new  class  of  magnetic  A-type  stars,  2009A&A...500L..41L, 
Aurière, M., et al., 2008, EK Eridani: the tip of the iceberg of giants which have evolved from magnetic 
Ap  stars,2008A&A...491..499A,    Aurière,  M.,  et  al.,  2010,  The  magnetic  field  of  Betelgeuse:  a  local 
dynamo from giant convection cells?,   2010A&A...516L...2A , Fares, R., et al., 2009 Magnetic cycles of 
the  planet-hosting  star  τ  Bootis  -  II.  A  second  magnetic  polarity  reversal,  2009MNRAS.398.1383F, 
Alecian,  E.,  et  al.,  2008  Characterization  of  the  magnetic  field  of  the  Herbig  Be  star  HD200775, 
2008MNRAS.385..391A,  Bouret,  JC,  et  al.,  2008  The  weak  magnetic  field  of  the  O9.7  supergiant 
ζOrionisA,2008MNRAS.389...75B,  Martins,  F,  et  al.,  2010,  Detection  of  a  magnetic  field  on  HD108: 
clues to extreme magnetic braking and the Of?p phenomenon, 2010MNRAS.407.1423M, Silvester, J., 
et al., 2009, On the incidence of magnetic fields in slowly pulsating B, β Cephei and B-type emission-
line stars, 2009MNRAS.398.1505S, Fares, R., et al., 2010, Searching for star-planet interactions within 
the magnetosphere of HD189733, 2010MNRAS.406..409F...

http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.386.1234D&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.390..545D&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2007A%26A...475.1053A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.385.1179D&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2010MNRAS.409.1347D&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2009A%26A...504..231A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2009A%26A...500L..41L&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008A%26A...491..499A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2010A%26A...516L...2A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2009MNRAS.398.1383F&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.385..391A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.389...75B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2010MNRAS.407.1423M&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2009MNRAS.398.1505S&db_key=AST&link_type=ABSTRACT
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2010MNRAS.406..409F&db_key=AST&link_type=ABSTRACT


  

Neo-Narval : science

(Aurière et al. 2013)



  

Neo-Narval : science

Cheval de trait de l'étude du magnétisme à travers le diagramme HR :

En particulier l'émergence de l'étude du magnétisme des géantes rouges. 
Rotation interne-externe, transfert de moment angulaire, échelles de temps.
(cf talks de la session champ magnétique...)

(Palacios & Brun, 2013)



  

● Instrument bien Instrument bien 
caractérisé caractérisé 

● Jouvences nécessaires Jouvences nécessaires 
sur le module de sur le module de 
polarisation: tiroir des polarisation: tiroir des 
rhomboèdresrhomboèdres

Crédits : C Montheil

TBL/Narval : 7 ans d'usage



  

● Nouvelle camera scientifique : Nouvelle camera scientifique : 
deeply depleted chip, cryostat deeply depleted chip, cryostat 
industrielindustriel

● +15-20% d'efficacité sur le ciel+15-20% d'efficacité sur le ciel

● Meilleure sensibilité entre 800-Meilleure sensibilité entre 800-
1000nm1000nm

● Une caméra de Une caméra de 
secours!secours!

TBL/Narval : 7 ans d'usage



  

● Maitrise de l'environnement thermique du spectrographeMaitrise de l'environnement thermique du spectrographe

TBL/Narval : 7 ans d'usage



  

Exoplanètes autour des géantes

Crédits Clément Baruteau



  

Exoplanètes autour des géantes

- Pourquoi aucune planète proche d'étoiles évoluées ?
- Pourquoi excentricité → 0 ?



  

Neo-Narval : science

Etude des systèmes évolués, phénomènes de marées et magnétiques  (cf talk de 
Stéphane Mathis), binamics + migration de planètes.

(Villaver & Livio, 2013, Ogilvie et 
al.)



  

Jitter dans les naines

(Wright et al. 2005 PASP 117, 657)

 EVOLUTION vs RV jitter (étoiles GK inactives) ACTIVITE vs RV jitter

Super-terres

Jupiters

Vaincre les effets masquants !
RV jitter = variations intrinsèques des étoiles se retrouvant dans la signature RV

→ peut masquer ou imiter une modulation causée par une planète



  

Jitter dans les géantes

Etoiles K IV-III « stables »

Jitter ~10-20 m/s

Étudier le RV jitter demande 
une stabilité < 5m/s.

→ Stabilité recherchée neo-
Narval 3m/s

(Hekker et al. 2006 A&A 454, 943, 2008 A&A )



  

Jitter dans les géantes

(Hekker et al. 2006 A&A 454, 943, 2008 A&A )

Jupiters



  

Jitter dans les géantes

● Jitter augmente avec l'activité stellaire (Wright et al. 2005 PASP 117 657, Saar 
et al. 1998 ApJ, 498 153) Magnétisme?

● Jitter augmente avec l'age (Wright et al. ibid 2005, Hekker et al. 2006 A&A 454 
943)

● Jitter augmente avec vitesse de rotation et masse stellaires (Saar et al. 1998, 
ApJ 498 153) Magnétique?

● Jitter a des échelles de temps variés: tâches modulées par rotation (jours- 
semaines), autres modulations rotationnelle (jours-semaines), éruption, 
éjections coronales massives, et oscillations p-mode (minutes-jours), 
longitudes actives (années) 

●  Une variation long terme de RV jitter est suspectée (Walker et al. 1995, 
Deming et al. 1997) peut-être liée aux cycles magnétiques.



  

Neo-Narval : sonde du jitter stellaire
Planète ou champ magnétique ?

 Aurière et al. (2014, Proc. IAU Symposium 302)

 Queloz et al. (2001) HD166435 P=3.798 jours  Polarbase stokes V



  

Neo-Narval : science

Etude des systèmes évolués, phénomènes de marées et magnétiques  (cf talk de 
Stéphane Mathis), binamics + migration de planètes.

Planètes en phase d'absorption (Kepler 91b, Lillo-Box)



  

Neo-Narval : science

Etude des systèmes évolués, phénomènes de marées et magnétiques  (cf talk de 
Stéphane Mathis), binamics + migration de planètes.

Planètes en phase d'absorption (Adamow et al. 2012)

Calculs d'abondances de type 
Théado & Vauclair (2012, ApJ 744 123)
applicable aux géantes ?

→ Siess & Livio (1999)



  

Les atouts

- Sensibilité accrue aux 
étoiles froides.

- Instrument dédié = 320 nuits 
par an

- Spectro-polarimétrie → 
mesure de champs 
magnétiques ~ 1Gauss

- Stabilité spectrale 3m/s



  

Les difficultés

- Besoins de modèles précis 
pour faire les mesures :

( Mesures de RV 
dépendantes de masques M )

Pour interpréter les 
mesures...



  

Neo-Narval 
Contexte international



  

Neo-Narval : technique
Spécifications : indice de réfraction stable sur 
les optiques (réseau et prisme).

Stabilité de Pression < 1µbar, Temp < 0.01 K

→ Cuve isobarique et isotherme



  

Neo-Narval : technique
Spécifications : indice de réfraction stable sur les optiques (réseau et prisme).

Stabilité de Pression < 1µbar, Temp < 0.01 K

→ Cuve isobarique et isotherme

→ Injection fibre octogonale

→ étalonnage régulier



  

Neo-Narval : organisation
Torsten Böhm 3

PI scientifique

Rémi Cabanac 4
Co-I & science group

Bruno DUBOIS 2
Chef de projet

Francis Lacassagne 1
Système 

MECANIQUE

Design & 
Fabrication

René Dorignac 1
Philippe Beau 1

Analyses & FEA
Bruno Dubois 2
Marc Bouyé 2

OPTIQUE

Design
Yoan Micheau 2
Laurent Pares 3

CTRL-CMD

Design
Laurent Guesdon 1

Didier Laurent 1
Maxime VIAU 4

Gilles MALBREIL 4

PIPELINE

Philippe Ambert 
1

AITV

Yoan Micheau
René Dorignac 

Laurent Guesdon 
Maxime VIAU 4
Philippe Ambert

Opérateurs
Pascal PAYSSAN 4
Eric CHEREAU 4

Stéphanie Baylac 1
Documentation

1 :OMP –Tarbes
2 :OMP – Toulouse
3 :IRAP – Toulouse
4 :TBL – Pic
Nom : responsable du groupe métier



  

Calendrier : 2015-2019

● Une interruption des observations devra être la plus courte possible

● Calendrier contraint: financement CPER 2015 (NeoNarval + SPIP) pour 
OMP/UPS/INSU 2020+ :

January/February 2014:  Kick-off meeting
June 2014: Preliminar Design Review
End of 2014:  Final Design Review
Year 2015:  PHASE B, integration, tests
Beginning of 2016:  first light

2016->2020 Neo-Narval

2020+ SPIrou au Pic du midi



  

Budget

Component cost (k€)

Isothermal/isobaric enclosure 250

Grating support 10

Injection: octogonal fiber 30

New calibration standard 50

New science camera 140

Rhomboedra 20

Total 500

Demandes soumises : CPER première tranche 2015
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