Produire un diagramme

HR avec les données
GAIA

Cours Astro-Il - lundi 26 mais 2025







But de la séance du jour

- Apprendre a télécharger des données
scientifiques

- Utiliser fitsio (ou astropy) et divers packages

python pour utiliser les données

- Jouer un peu avec les données
Produire un diagramme HR




Télescope Gaia

- Mission spatiale consacrée a la mesure de la
position, de la distance et du mouvement des
étoiles

- Développée par I’Agence Spatiale Européenne
(ESA)

- 2013 - Mars 2025

- But Scientifique: Astrométrie
- Ascension droite (RA) et déclinaison (DEC)
- Distance au systeme solaire

- Mouvement propre
Vitesse radiale



Accéder aux archives

https://gea.esac.esa.int/archive/

5 EUROPEAN SPACE AGENCY '

gaia archive

ABOUT ESAC o

LI SEARCH SINGLE OBJECT VISUALISATION HELP

Archive contains deduced positions,

Welcome to the Gaia ESA Archive

Gaia is a European space mission providing y. ol . and

parallaxes, proper motions,

radial velocities,

stars in the Milky Way as well as significant samples of extragalactic and solar system objects. The Gaia ESA

of nearly 2000 million

and brightness

. C

is provided for a large fraction of sources.

Top Features

@Gaia Mission

News, Gaia alerts, information,
and resources on the Gaia
mission for the scientific
community.

K

\' Software
~ Tools

Software tools for resampling
of spectra, calibration of data,
etc.

on

DR3

Direct access to Gaia DR3
papers, known issues, tools,
auxiliary data, etc.

%Auxiliary Data

Small data sets related to

calibration, photometric pass
bands, exoplanets, asteroids,
etc.

variability, and

FPR

Direct access to all information
of the Product
Release.

'ﬁ Citation

Focused

How to cite and acknowledge
the use of Gaia data and where
to find DOIs.

5 04 Download

Direct bulk download of Gaia
data in ECSV format.

\
1 Partners

Partner data centres also
serving Gaia data.



https://gea.esac.esa.int/archive/
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https://www.messier-objects.com/messier-67-king-cobra-cluster/
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ADQL Query

La query est simple avec Gaia

Cliquer sur I'onglet “Search”

4 EUROPEAN SPACE AGENCY o'  ABOUT ESAC of*

SINGLE OBJECT  VISUALISATION HELP

Welcome to the Gaia ESA Archive

Gaia is a European space mission providing astrometry, photometry, and spectroscopy of nearly 2000 million
stars in the Milky Way as well as significant samples of extragalactic and solar system objects. The Gaia ESA
Archive contains deduced positions,
measurements. Complementary information on multi

is provided for a large fraction of sources.

Top Features

@Gaia Mission

News, Gaia alerts, information,
and resources on the Gaia
mission for the scientific
communty.

\ K' Software

Tools

Software tools for resampling
of spectra, calibration of data,
etc.

parallaxes, proper motions,

ity,

radial velocities, and brightness

S-

DR3

Direct access to Gaia DR3
papers, known issues, tools,
auxiliary data, etc.

%Auxi]iaw Data

Small data sets related to
calibration, photometric pass
bands, exoplanets, asteroids,
etc.

ic variability, and

-

FPR

Direct access to all information
of the Focused Product
Release.
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Citation

How to cite and acknowledge
the use of Gaia data and where
tofind DOLs.

e
i 04 Download

Direct bulk download of Gaia
data in ECSV format.

»

|
i Partners

Partner data centres also
serving Gaia data.
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ADQL Query

La query est simple avec Gaia

1. Cliquer sur l'onglet “Search”
2. Lafenétre du Basic Query s’affiche

Position File

@® Name
O Equatorial

Target in @Circle Box ]

Name | Radius l: deg B A

Search in: gaiadr3.gaia_source v
[ P Extra conditions ]
P Display columns ]

¥ Reset Form g Show Query q Submit Query

Output is limited to 2,000 sources




ADQL Query

La query est simple avec Gaia

1. Cliquer sur l'onglet “Search”
2. Lafenétre du Basic Query s’affiche
3. Sélectionnez les étoiles avec les propriétés
suivantes:
a. Se trouvent dans un rayon de un degré
dans M67
b. Magnitude < 18
c. parallax_over_error > 10
Cliquez sur

Q Submit Query




ADQL Query

La query est simple avec Gaia

sIoNIN. £

Eesa
1 C I H ] o" ”
iquer sur l'onglet “Search
.
n . ) e

2. Lafenétre du Basic Query s’affiche e
3 S 4 | t H | 4 t H I 09 -3 7933 1.011734 14231588 0.84349537 7.387824 NOT_AVAILABLE ]
. e e C I o n n e Z e S e O I e S ).45514606563599 -2.6558672913078 1.0152706 15.365417 1.0208712 NOT_AVAILABLE 0
494563411360751 -0.17239715017167043 0.9860662 14.192791 0.67934036 40.370117 NOT_AVAILABLE ]
4 7 II ” 5. -7 1 1.0373029 16.943838 -0.42409897 NOT_AVAILABLE 0
4. Téléchargez le catalogue au format “FITS : ;o o o s worames o
1.457724239968627 -8.765701560260533 0.93648565 16.842354 2.8545017 NOT_AVAILABLE 0
).861308883955953 -2.682721734133006 0.96313643 12.880277 0.72293377 33.915455 NOT_AVAILABLE ]
537570863983771 -2.65904696927691 1.008841 13.79559 0.780056 -9.168343 NOT_AVAILABLE 0
Gaia DR3 133. 12! 1104 3.12747 1", 1. -5.388490211334784 1.0237778 17.027678 2335105 NOT_AVAILABLE 0
Gaia DR3 132.¢ 106 12 2 196¢ -14.4927° -14.5¢ 0.9771593 17.360235 24401016 NOT_AVAILABLE ]
Gaia DR3 133, 1.3 7 1.120910616921 -11.09671112228661 -2.914618182102079 0.98706514 16.515097 1.4160576 NOT_AVAILABLE 0
Gaia DR3 132. 11.4, 346757215454 1.31805 -10.¢ -2. 1.0009631 16.669706 1.472497 NOT_AVAILABLE 0
Gaia DR3 604 133. 11.68 0. T 4 -2.06641 -0 £ 1.0305927 14.934686 0.5853634 NOT_AVAILABLE ]
Gaia DR3 133. 11.83/ 138334092169 1.1870194063715325 -1 -3 1.0075197 15.314507 1.0695724 NOT_AVAILABLE 0
Gaia DR3 60470 604 133.384 11.574 79214128902 3. 12 -17. 9713833674 0.9970809 14.673806 1.6589098 -3.278523 NOT_AVAILABLE o
Gaia DR3 604731777529567488 604731777529567488 133.40058135667556 11.6124 15624452773 0. -4.57 45 0.9948818 15.193969 0.8014574 NOT_AVAILABLE o
Gaia DR3 143808 132. 11.7264 023355977 1.5648818674610887 -6.4584724716860435 -0.5381857571694766 0.9682669 14.658085 0.9708109 69.744 NOT_AVAILABLE 0

4 »
W W 1081200002000 F M 44 bR3 Data Model  Show query in ADGL form Download resuits




Gaia Catalogue Résumeé

ra: Ascension Droite

dec: Déclinaison
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- radial_velocity: Vitesse radiale
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- ag_gspphot: Extinction dans la G-band

- tEff—gspphOt: Température effECtive 800 I 40If)0 l 5:')0 I 800 IL7:)0 l 8(I'J0 I 9:]0 I 10IOO 1100
mh_gspphot: Métallicité globale (M/H)

wavelength (nm)




Google Colab

- Nous allons utiliser Google Colab pour écrire un scripte python

- https://colab.google/

- Créez un compte et ouvrez un nouveau Notebook

Go gle Blog Release Notes Notebooks Resources Open Colab New Notebook Sign Up

Google Colaboratory

Colab is a hosted Jupyter Notebook service that requires no setup to use
and provides free access to computing resources, including GPUs and
TPUs. Colab is especially well suited to machine learning, data science, and

education.

Open Colab New Notebook


https://colab.google/

Premiers pas dans Google Colab

- Dans la premiere cellule, veuillez écrire la ligne

de code suivante:

Ipip install fitsio
- Ensuite, importez les packages suivants:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import fitsio

import glob




Premiers pas dans Google Colab

sur “Importer dans I'espace de stockage de la session”

:= Fichiers
cO & Astro_|_serie_14ipynb % &

Fichier Modifier Affichage Insérer Exécution Outils Aide @ Ana|ysez vos fichiers
Q Commandes + Code + Texte * avec du code écrit par
Gemini

Y. [5] !pip install fitsio

3% Requirement already satjefed: fitsio in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (1.2.6)
Requirement alreag atisfied: numpy in /usr/local/lib/python3.11/dist-packages (from fitsio) (2.0.2) G m @

B i

<>

¥ [6] igs numpy as np £
0s
o) mport matplotlib.pyplot as plt ’ 14 . bin

import fitsio
e » [ boot

import glob
» [ content

Importez vos fichiers Gaia sur le notebook en cliquant sur le dossier a gauche (“Fichiers”) puis

l'
O x|
|

Importer

) b




Voir Notebook pour la suite du cours !




Bonus I: Comparez M6/ avec NGC 188
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Bonus ll: Young clusters

NGC 6611: Haute métallicité
- NGC 6067: Etoiles type O

- NGC 6357: Région active en formation d’étoile
- NGC 3293: Environ 12 million d’années

NGC 146: Etoiles en pré-séquence principale




Bonus lll: Stellar Isochrone (Difficile !)

- Tenter de fit des isochrones pour approximer I’
age des clusters




