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Classes d’instruments

e Instruments mono-télescopes :
e sol
* espace

e Interférometres longues bases

e Potentielles futures tres longues bases



Optique adaptative - VLT
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100 mas VLA 7mm continuum 190 > 292 pm
NRAO/AUI/J. Lim, C. Carilli et al. 1998
Kervella et al. 2009)




NACO L2 Puppis

lechnique d’imagerie chanceuse assistée + déconvolution

Kervella et al. 2014, A&A, submitted
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Interférométrie des tavelures

PISCO (IRAP) installé a ’observatoire de Merate en Italie (1 m)

AN

Sensibilité : V = 10-12
Dynamique : Am =4
Résolution angulaire : 140 mas (R)

> 70 orbits dont (32 a Merate) [2010]
Précision sur les masses : 10% (scardia 2013

* Systeme triple ADS 15971




Interférométrie des tavelures

SPID (CRAL) installé au Zelentchuk (6 m)

400 nm < | < 800 nm

Résolution angulaire : 14 mas a 27 mas

R =150 a 3000

Sensibilité : V=102 18

2 campagnes 09/2012 et 11/2013

Cibles : physique des atmospheres stellaires, CSE,

objets multiples serrés, etc ...

SPID dans la cage primaire du 6m
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ler pic speckle «briit», en temps réel







Etoile Wolf-Rayet WR 104
Masquage de pupille avec Keck I @ 2,27 ym

Tuthill, Monnier & Danchi (1999)

Dynamique : 200

Inferacting Binary Wind Model
of Spiral Outflow Around WR 104

To Observer
Rotation Axis HQT dust
spiral
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Outflow primarily in plane
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Milliarcseconds
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SAM mode de NACO sur le VLT

Milliarcseconds
Contours (% of Peak): 0.5 1 2 3 5 7 10 30 70

-100f

(Lacour, communication personnelle)
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SAM mode de NACO sur le
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(Huélamo et al. 2011)



Masquage de pupille par fibres

Principe de FIRST
. Output Pupil
Input pupil P P
Ce j ‘ ————§ \
Redundant configuration + corrugated wavefront Non-redundant configuration + plane wavefronts

Perrin et al. (2006)

Systéme visible couplé a une optique adaptative pour I’infrarouge :

=> 1magerie HRA dans le visible sur telescope monolithique.
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FIRST sur Subaru (8 m)

FIRST mont¢ au foyer de SCExAO.
1¢® lumiére en juillet 2013.

Objectifs :
- binaires ;
- surfaces stellaires (convection)

Résolution angulaire : 16 mas @ 600 nm
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MICADO / ELT-CAM p

Optiq

=N

ue adaptative — E-ELT

Résolution : 9 mas en H

Résolution : 43 mas en H

FEP

Betelgeuse



JWST

e Domaine de longueurs d’onde :
e NIRCAM:0,6-5 um
e MIRI: 5-28 ym

e Résolution angulaire : 19 — 158 mas
(pour NIRCAM)

e Lancement: 2018




i 4 mas de resolutlon angulaire en bande K
0,3 masenV



CHARA

Instruments (potentiellement) imageurs :

e MIRC : 6T,bandes Het K,R =42, 150, 450, résolution angulaire : 1,5
mas

* VEGA:
e Actuel : 3-4T — 0,45-0,85 ym — sensibilit¢ V=7-8 — R = 6000, 30000 —
résolution angulaire : 0,3 mas

e Futur de VEGA : couplage avec OA -> FRIEND (2016-2017) : V=10-11 +
clotures de phase

e Diametres angulaires a 1%, précision sur les rayons lin€aires = parallaxe

e Contrainte des parametres fondamentaux, en complément a CoRoT, PLATO,
¢galement pour la contrainte des parametres exoplanétaires (transits)



North (milliarcseconds)

(quelques) Images MIRC

Epsilon Aurigae Eclipse (CHARA-MIRC)

IBY- 2008, Pre-Eclipse
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CHARA + télescopes mobiles ISI +
) transport par fibres

(Monnier et al.)

0,3 mas de resolution angulaire en bande K
0,1TmasenV



NPOI

Etat actuel

NPOI + Keck outriggers



VLTI

Instruments 2°™¢ génération (tous 4T) :
e PIONIER : H et K — sensibilité : H= 8,5 (AT)/10 (UT) ; K=5,5 (AT) —
R =40
e GRAVITY : K - sensibilité : 10 et K = 15 en mode double champ —
R =22, 500, 4000

e MATISSE : L, M, N — sensibilité¢ : 0,6 Jyen N et 0,1 Jyen L —
R =30 (LMN) — 200 (N) — 500 (LM) — 1000 (L)

e Résolutions angulaires AT et UT :

UT
24
3,2
50
7,4
150

Z 2 5 R



Exemple de résultat avec PIONIER

HD98922

o F.=37%
T =1650K

Gl

(Berger et al. 2014)



GRAVITY
Instrument dimensionné pour 1’observation du trou noir au
centre de la Galaxie (Sgr A*)

imageur pour la bande K avec
dispersion spectrale (R jusqu’a 4000)




Interféro-spectro-polarimétrie

o .} + ] Détection du champ magnétique intégré a la
] surface de Bételgeuse avec NARVAL (TBL)
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(Auriere et al., 2010)

Reltive DEC

Données résolues spatialement ? /

Relative RA

(Haubois et al., 2009)



Hyper-télescopes

Projet dans une vallée indienne (1200 m)

Démonstrateur CARLINA (OHP)
North

Gondola®, ~
&
trajectory M ™

Guiding winch
(Le Coroller et al. 2009)

Google earth

(Labeyrie et al. 2012)

pupille densifiée

fonction d’étalement
de point compacte



Interférométrie d’intensité avec CTA
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Perspectives

Interférométrie longue base :

hémisphere sud :
* instruments de 2°™ génération du VLTI : infrarouge proche et moyen
* apres les instruments de 2°™¢ génération du VLTI :
* imageur 6T-8T ? Avec 2 AT supplémentaires ? Fixes, mobiles ?
* instrument visible ?
* polarimétrie résolue spatialement ?
Hémisphere nord :
» extension de CHARA par fibres : bases kilométriques (Monnier et al.) ?
* Successeur imageur de VEGA, FRIEND
* autres interférometres : NPOI ? MROI ?

Techniques mono-télescope :

¢tude des surfaces stellaires dans le visible (tavelures, masquage)

¢tude des environnements proches et de 1I’atmosphere des super-géantes dans I’IR
avec le VLT

€tude des surfaces stellaires dans 1’infrarouge avec le ’E-ELT ?
couplage avec la polarimétrie ?



Perspectives possibles

Besoins :

* Parametres stellaires des €toiles hotes de systemes exoplanétaires
« Etoile type solaire
« Etoiles naines rouges, de faible masse (SPIROU)
* Diametres typiques : ?

e Surface des étoiles évoluées :
« FEtude de la convection
» Effets gravitationnels

 Environnements stellaires :

* Champs magnétiques — étoiles actives (publis KP)
Faire un schéma avec des zones



Imaging the surface of Betelgeuse with IOTA 1n

the H band Haubois et al. A&A 508,923, 2009)
October 2005 observations
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Assuming blackbody emission for spot Tj:

T. =3600K
[ =25 K

spot

It 1s compatible in size (~ 10 mas) and temperature
with a convective cell.

N
. : Location of the polar cap from HST imaging
T 1 1 he pole. :
, 1s unresolved and is close to the pole Uitenbroek et al, (1998)



Comparison of the Betelgeuse H band data with
convection models (Chiavassa et al., 2009)

Hydrodynamical simulations
of convection (CO°BOLD+OPTIM3D)
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DEC offset (mas)

DEC offset (mas)
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Convective motions at the

surface of Betelgeuse
(Ohnaka et al. 2009)

b. N

Patchy
surface
model

Observer

Date of observation: January 2008

Large upwelling spot (< hemisphere, ©=60°)
10-15 km/s velocity

Detected in the blue and red wings of CO lines
in K band with AMBER.



