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1. Cadre scientifique : Association Scorpius-Centaurus
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• Question ouverte : Déclenchement et 

propagation de la formation stellaire 

• Estimation âge des étoiles => Histoire de 

la région

• Association Scorpius-Centaurus :

- 100 pc / étoiles OB 

- Origine commune 

- Dispersion en quelques Myr
Illustration de l’étendue de l’association par une 

vue sur l’application Stellarium 



1. Cadre scientifique : Sous-groupes dans le Haut Scorpion
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Méthode du Traceback dynamique : représentation 3D des 
trajectoires des sous-groupes identifiés par Miret-Roig et al (2022) [2]

Scénario de formation proposé par Miret-Roig et 
al (2022) [2]



2. Réduction des données spectroscopiques
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Données brutes : exemple d’image d’un spectre 
enregistré par la caméra CCD de EFOSC2

Données réduites : Tracé du spectre à partir des 
données réduites par le pipeline



3. Estimation de l’âge par ajustement d’isochrones
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Diagramme Hertzsprung-Russell [6] Exemple d’isochrones (source : Wikipédia)



3. Ajustement d’isochrones : Type spectral – Méthode 
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• Loi empirique d’extinction interstellaire 
de Fitzpatrick99 [3] : 𝐴𝜆/𝐴𝑉

• Rougissement spectres de référence : 
𝐹𝑟𝑜𝑢𝑔𝑖 𝜆 =  𝐹𝑟𝑒𝑓 𝜆 ∗ 10−0.4𝐴𝜆  

• Double boucle (type spectral + 𝐴𝑉) 

• Minimisation du 𝜒2 =
1
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• Incertitudes : Monte Carlo

Tableau de correspondance type spectral, couleur 
apparente et température effective [6]



3. Ajustement d’isochrones : Type spectral – Résultats  
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Exemple d’ajustement Exemple de Corner plot



3. Ajustement d’isochrones : Magnitude absolue  
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𝐴𝐺50  =  0.87 ∗  𝐴𝑉50

𝐴𝐺16  =  0.87 ∗  𝐴𝑉16

𝐴𝐺84  =  0.87 ∗  𝐴𝑉84

𝑚_𝑐𝑜𝑟𝑟 =  𝑚 −  𝐴𝐺50

𝑀 =  𝑚_𝑐𝑜𝑟𝑟 −  5 ∗  𝑙𝑜𝑔10(𝑑)  +  5

𝑀_𝑖𝑛𝑓 =  (𝑚 −  𝐴𝐺84)  −  5 ∗  𝑙𝑜𝑔10(𝑑84)  +  5

𝑀_𝑠𝑢𝑝 =  (𝑚 −  𝐴𝐺16)  −  5 ∗  𝑙𝑜𝑔10(𝑑16)  +  5

𝜎𝑀_𝑖𝑛𝑓 = 𝑀 −  𝑀𝑖𝑛𝑓
2

 + 𝜎𝑚
2  

𝜎𝑀_𝑠𝑢𝑝 = 𝑀 −  𝑀𝑠𝑢𝑝
2

 + 𝜎𝑚
2  

𝑀 =  𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟 − 5𝑙𝑜𝑔10 𝑑 + 5

𝐴𝑉 = 𝑚𝑉,𝑜𝑏𝑠 − 𝑚𝑉,𝑖𝑛𝑡𝑟𝑖𝑠è𝑞𝑢𝑒

𝐴𝐺 = 0.87 ∗ 𝐴𝑉



3. Estimation de l’âge par ajustement d’isochrones : Résultats 
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=> Gradient d’âge : δ Sco plus ancien que ν Sco

[4]



4. Étude de la raie Hα
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• Accrétion des jeunes étoiles => ionisation H

• Recombinaison : transition série Balmer : 

 𝑛 = 3 ⟶ 2 ∶ photon 𝜆 = 6562.8 Å

• Loi empirique de David Barrodo Y Navascuès et 

Eduardo L. Martin (2003) [5] :

→ étoiles accrétantes en fonction du type spectral 

et de la largeur équivalente de la raie Hα

• Largeur équivalente : 𝐸𝑊 = ׬ 1 −
𝐹𝜆

𝐹0
𝑑𝜆

Graphiques illustrant la méthode de calcul de EW



4. Étude de la raie Hα
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• ν Sco : 85% d’étoiles accrétantes 

• δ Sco : 54% d’étoiles accrétantes

=> Gradient d’âge confirmé

Graphique largeur équivalente Hα en fonction du type spectral, avec la ligne de 
séparation empirique entre objets accrétants et non accrétants



Conclusion et bilan personnel 
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• Processus complexe de la réduction des données brutes

• Estimation de l’âge par ajustement d’isochrones :

- Type spectral : bibliothèque de spectres de référence / Extinction interstellaire / Minimisation 𝜒2 / 

Monte Carlo / incertitudes conservatrices 

- Diagramme HR : gradient d’âge qualitatif / âge quantitative à interpréter avec prudence

• Etude de la raie Hα : confirmation du gradient d’âge 

• Perspectives : 

- Affiner les incertitudes 

- Affiner l’étude quantitative de l’âge

- Suite de l’étude : analyse de la gravité de surface



Merci pour votre attention !

Par Noémie Voulgre
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