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Introduction
Soudainement, une étoile n’a plus assez de carburant nucléaire. Sa vie en tant qu’étoile nor-
male s’arrête dans un événement catastrophique. L’explosion est si violente, que l’étoile de-
vient extrêmement brillante, peut-être même plus brillante que sa galaxie hôte. Ce type 
d’objet lumineux est appelé supernova et peut être vu de très loin.

Si elle explose dans notre Galaxie, on pourra voir cette supernova à l’oeil nu, telle que celles 
décrites par Tycho Brahe en 1572 et Kepler en 1602. Aujourd’hui, les astronomes découvrent 
plus de 200 supernovae chaque année et à ce jour ils ont inventoriés plus de 5000 superno-
vae dans des galaxies distantes de plus de 13 milliards d’années lumières.

Dans le champ de recherche des supernovae, les amateurs en astronomie peuvent apporter 
une contribution significative aux projets des professionnels. Les astronomes amateurs par-
tout dans le monde prennent des milliers d’images des galaxies les plus brillantes chaque 
nuit, dans le but de trouver une supernova. Ils comparent ces nouvelles images avec des 
images anciennes et regardent si il existe des nouvelles étoiles.

Dans ce tutoriel, on montre comment un astronome amateur peut bénéficier de l’utilisation 
d’Aladin pour vérifier la découverte d’une supernova. On démarre avec une image de la ga-
laxie NGC6946 (distante de 22 millions d’années lumières) observée avec un télescope à 
l’Observatoire du Col Drusciè, le 7 février 2008. Dans cette image, on pense voir une super-
nova. Vous pouvez télécharger l’image, ngc6946.fit, avec la supernova (montrée à la figure 1) 
sur le site 
http://cds.u-strasbg.fr/twikiAIDA/pub/EuroVOAIDA/WP5WorkProgrammeUsecases/ngc6
946.fit et suivre ce tutoriel afin de vérifier si c’est réellement une supernova, ou non.

Figure 1: Image de la galaxie hôte NGC6946 
avec la supernova pointée par les deux lignes 

jaunes
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Les supernovae

Avant de commencer à utiliser Aladin et les observations, commencons par introduire les 
supernovae. Les supernovae sont les objets stellaires avec les plus grandes variations de 
brillance. En quelques jours, leur brillance peut augmenter de plus de 20 magnitudes, ce qui 
correspond à une augmentation de luminosité par un facteur 100 millions. Après le maxi-
mum, il y a un lent déclin de leur luminosité pendant plusieurs mois.

Les supernovae sont des étoiles qui explosent. Quand une étoile perd sont carburant nu-
cléaire, il n’y a plus de compensation contre la force de la gravité et l’étoile commence à se 
contracter, et à augmenter sa température. A ce moment, le futur de l’étoile dépend de sa 
masse. Si le noyau est suffisamment massif, l’étoile peut devenir instable et explose, deve-
nant ainsi une supernova. Sinon, elle peut devenir un trou noir ou une naine blanche. Dans 
l’explosion de supernova, une coquille de gaz s’étend avec une vitesse de l’ordre de 10 000 
km/s et peut rester visible pendant quelques milliers d’années (par exemple, on observe en-
core aujourd’hui le reste de supernova de la nébuleuse du crabe, M1, qui a explosé en 1054). 
Dans notre galaxie (la Voie Lactée) on peut observer quelques dizaines de tels restes de su-
pernova.

En 1941, Rudolph Mikowski a été le premier à reconnaître qu’il existe au moins deux types 
différents de supernovae: celles où l’on voit de l’hydrogène (H) dans leur spectre (supernovae 
de type II), et celles qui n’en ont pas (qui sont de type I). Dans les années 80,  lorsque le 
taux de découvertes de supernovae a augmenté et que la qualité des données s’est améliorée, 
les supernovae de type I ont ensuite été divisées en sous-catégories en fonction de la pré-
sence de Silicium (Type Ia) ou d'Hélium (type Ib) dans leurs spectres, ou l’absence de ces 
éléments (type Ic). On a aussi découvert que les supernovae de type Ia peuvent être trouvées 
n’importe où dans n’importe quel type de galaxie, alors que les types Ib et Ic n’apparaissent 
que dans le noyau des galaxies spirales.

On sait maintenant que les supernovae de type II, Ib et Ic, proviennent de l’effondrement 
du coeur des étoiles massives, alors que les supernovae de type Ia sont les explosions ther-
monucléaires des naines brunes, une des étapes finales possibles de l’évolution stellaire.

Les supernovae de type Ia sont particulièrement importantes en astronomie car elles ont 
toutes la même luminosité maximum, et on peut donc les utiliser comme des indicateurs de 
distance. Les supernovae permettent de mesurer de manière précise des distances cosmiques 
sur des échelles très grandes.
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Aladin
Aladin est un atlas du ciel interactif qui est développé et maintenu par le Centre de Données 
Astronomiques de Strasbourg (le CDS). Il est utile pour l’identification des sources astro-
nomiques grâce à l’analyse visuelle d’images de référence du ciel.

Aladin permet, entre autres, aux utilisateurs de visualiser des images numérisées de n’im-
porte quelle partie du ciel, de superposer des entrées de catalogues et de tables astronomi-
ques, et d’accéder interactivement à des données et des informations à partir de différents 
serveurs de données (comme SIMBAD, NED ou VizieR). Dans ce tutoriel, on utilise la ver-
sion standalone d’Aladin. Nous utiliserons cette version plutôt que la version “grand public” 
car c’est la seule version actuellement qui nous permet de charger une image astronomique 
locale. Aladin est une application java et peut être téléchargé sur le site 
http://aladin.u-strasbg.fr

Charger une image locale
Notre but est de vérifier si il y a une supernova dans l’image de la galaxie NGC6946 prise 
par le programme “Col Drusciè Remote Observatory Supernovae Search” (CROSS).

La première étape est de visualiser l’image de NGC6946. Téléchargez l’image sur votre or-
dinateur et démarrez Aladin. Maintenant, chargez l’image de NGC6946 dans Aladin à partir 
du menu Fichier > Ouvrir un fichier.

L’affichage de NGC6946 n’est pas très clair. Pour l’améliorer, modifiez la distribution des 
intensités. Pour cela, ouvrez la fenêtre de dynamique des pixels (bouton “Pixel” 
situé à droite de l’image), puis sélectionnez le contraste “sqrt”.

Note: vous pouvez toujours utiliser les boutons “Zoom” et “Dépl.” pour élargir 
les images et les déplacer, en particulier si elles sont plus grandes que la fenêtre d’Aladin.

Calibration Astrométrique
Notre image n’a pas de calibration astrométrique. Cela signifie que, dans cette image, il n’y a 
pas d’informations sur les coordonnées célestes. Afin de définir le système de cordonnées, 
on va comparer notre image avec une image calibrée et identifier les mêmes objets (3 ou 4 
étoiles) dans les deux images en les faisant correspondre. On définira le système de cordon-
nées de notre image en imposant les coordonnées des étoiles dans l’image calibrée comme 
étant celles de leurs contreparties dans l’image ngc6946.fit.
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Figure 2: La fenêtre de dynamique des pixels

Tout d’abord, nous devons charger une image calibrée. Pour cela, ouvrir le sélecteur de ser-
veurs: Fichier > Ouvrir > Serveur d ’image Aladin (onglet à gauche de la fenêtre). Entrez 
“NGC6946” dans le champ “position”, puis cliquez sur 

Note: Dans ce tutoriel, lorsque vous verrez l’image de la souris, cela signifie que vous devez cliquer sur le 
bouton représenté à coté.

Sélectionnez l’image “POSS II F-DSS2 (0.658um)”

POSS est un acronyme pour “Palomar Observatory Sky Survey”: c’est une collection de pla-
ques photographiques qui ont été numérisées et qui couvrent tout le ciel accessible depuis 
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l’hémisphère nord (correspondant à des déclinaisons de +90 à -27 degrés), prises a l’observa-
toire du Palomar. Toutes ces images sont calibrées astrométriquement.

Figure 3:  Le sélecteur de serveurs Aladin pour les catalogues, les images, ...

Chargeons ensuite un catalogue: on choisit le catalogue de sources ponctuelles 2MASS qui 
contient des données des étoiles visibles les plus importantes de notre image. Effectuez les 
étapes suivantes dans le sélecteur de serveur (figure 3):

Sélectionnez 2MASS-PSC
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On peut maintenant effectuer la calibration. Cliquez avec le bouton droit de votre souris sur 
le plan de l’image (ngc6946.fit) et sélectionnez “Propriétés”.

Dans la section des méthodes de réduction astronomiques

Sélectionnez l’onglet “Par correspondance d ’étoiles”. Dans les cellules de la colonne de gauche, 
choisissez les coordonnées (x,y) d’une étoile de notre image. Pour cela, sélectionnez la cellule 
et cliquez sur l’étoile dans l’image ngc6946.fit. Puis choisissez les coordonnées dans l’image 
POSS II. Pour cela, cliquez sur la  cellule de la colonne de droite “hh mm ss +dd mm ss” , visua-
lisez l’image POSS II en cliquant sur le plan correspondant et cliquez sur l’étoile correspon-
dante dans cette image. Recommencez l’opération pour trois ou quatre étoiles de votre 
choix. Puis

Notre image est maintenant calibrée. Dans la section suivante, nous allons la superposer sur 
l’image POSS II et faire la comparaison.

Figure 4: Fenêtre de calibration astrométrique avec les cordonnées des quatre étoiles dans notre image et 
des quatre mêmes étoiles dans l’image calibrée POSSII
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Comparaison avec les images POSS II
Une supernova ressemble à une nouvelle étoile dans notre image, donc on doit comparer 
l’image de ngc6946 à l’image de cette même galaxie prise quelque temps auparavant. L’ar-
chive la plus utile et disponible en ligne pour de telles images c’est les images POSS II.

Puisque l’étoile progénitrice de la supernova était très faible avant l’explosion, la nouvelle 
étoile dans notre image ne devrait pas apparaître dans l’image POSS II de la même région 
du ciel. Dans les faits, les images POSS II ont été prises dans les années 1980. On commence 
par comparer notre image avec l’image POSS II chargée auparavant. 

Sélectionnez le plan ngc6946.fit. Pointez le curseur sur l'icône de la plaque POSS II et mo-
difiez son niveau de transparence (en bougeant vers la droite le petit curseur a la base du 
coin gauche de l'icône du plan, c.f. Figure 5) pour voir les deux images se superposer. Il est 
clair que la supernova apparente n'apparaît pas dans l’image POSS II.

Figure 5: Le curseur pour modifier le niveau de transparence d ’un plan

Pour confirmer que la supernova apparente est réellement une supernova, on doit vérifier 
qu’elle n'apparaît pas non plus dans d’autres images prises à d’autres longueurs d’ondes. On 
va vérifier avec d’autres images POSS II. Ouvrez le sélecteur de serveur d’images et sélec-
tionnez POSSII J (0.491um) and POSSII N (0.84um) puis cliquez sur “CHERCHER”. Les 
deux nouvelles images POSS II sont maintenant chargées dans la pile de plans dans Aladin. 
Répétez la même procédure que précédemment pour comparer notre image avec celles-ci.

Remarquez que la supernova ne semble pas apparaître sur aucune de ces images, et donc ce 
doit être une vraie supernova!

Procédure alternative
La comparaison entre les deux images peut aussi être faite en les faisant une association 
d’images. Cliquez sur le bouton “assoc.” et sélectionnez ngc6946.fit dans le premier champ 

(1) et l’image POSS II dans le second champ (2),  et regardez l’animation!
Dans le coin en haut à droite de la fenêtre, il y a des boutons “play”, “pause”, “image précé-
dente”, “image suivante”, etc.
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Calculez les coordonnées et l’offset
A ce stade, nous sommes confiants que notre nouvelle étoile est bien une supernova. Afin 
d’avertir la communauté internationale des scientifiques, qui confirmeront la découverte, 
nous devons calculer précisément la position de la supernova (ses coordonnées équatoriales) 
et sa distance du centre de la galaxie hôte.

Il est très simple de calculer des positions dans Aladin: déplacez le curseur sur l’étoile et cli-
quez dessus. Dans le champ “position” on a les coordonnées de la supernova: 20:34:45.45, 
+60:05:56.5.

La distance du noyau de la galaxie ngc6946 peut être calculée directement a partir des coor-
données ou en traçant un vecteur de distance dans la fenêtre Aladin. Pour cela, appuyez sur 
le bouton “dist”

et tracez avec la souris un vecteur dans l’image entre la supernova et le noyau de la galaxie 
hôte. Dans la partie basse de la fenêtre (figure 6), on a les informations suivantes:

Dist=3.378’ (RA=52.62”,DEC=3.2’) PA=195.1deg

Figure 6: Le vecteur distance entre la supernova et le centre de la galaxie
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c’est à dire que la distance entre les deux objets est de 3.38’ et la projection le long des com-
posantes des coordonnées RA et DEC est de 52.62” et 3.2’.

Les autres supernovae dans la même galaxie
Aladin a d’autres fonctionnalités qui peuvent être utiles pour améliorer notre analyse. Sup-
posons que l’on veuille visualiser toutes les autres supernovae qui ont explosé dans 
NGC6946: pour cela on va devoir appliquer un filtre sur le catalogue SIMBAD.

Sélectionnez la base de données SIMBAD  dans la fenêtre du sélecteur de ser-
veurs, sélectionnez “-no filter-” dans le champ “Filtre d ’affichage” (figure 7), puis 

Dans Aladin, sélectionnez le nouveau plan chargé et appuyez sur le bouton .

Sélectionnez le “mode expert”, et entrez la commande suivante dans le champ “définissez votre 
propre définition de filtre”:

$[src.class]=”SN” {draw red square}

Vous pouvez maintenant voir les 9 supernova qui ont déjà explosées dans cette galaxie avec 
des carrés rouges sur l’image (figure 7).

Si vous sélectionnez une supernova, ses données apparaîtrons dans la fenêtre de mesures. Si 
vous cliquez sur son nom, vous ouvrez une fenêtre dans votre navigateur internet qui va sur 
la page web SIMBAD correspondant à la supernova en question et qui contient des infor-
mations, des références, etc.
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Figure 7: les neufs supernovae ayant explosées dans NGC6946

Sauvegardez votre travail
Dans Aladin, il existe de nombreuses options pour sauvegarder votre travail: vous pouvez 
sauver ou imprimer la vue courante, exporter chaque plan, sauvegarder l’image originale avec 
la calibration astrométrique, etc. L’option la plus utile est peut-être l’option “Sauvegarder la 
pile” qui vous permet de travailler par la suite  sans connection internet, ou de continuer vo-
tre travail plus tard sans avoir à refaire les différentes étapes.

Allez dans le menu Fichier > Sauvegarder la pile

et choisissez un nom pour votre fichier Aladin. Le format du fichier est .aj et c’est un format 
“Aladin”. Dans le fichier .aj, tous les plans ont été sauvés avec leurs objets (images, catalo-
gues, calibrations, etc). Afin de recharger le fichier .aj dans une nouvelle session Aladin, il 
vous faudra aller dans le menu

Fichier > Ouvrir un fichier
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