


Un télescope spatial à la disposition des amateurs !

Objet Her0225c – G mag = 19.3, BP – RP = 1.0 Objet Cam0002c – ELL, G mag = 13.4, BP – RP = 1.15, durée = 0.1d, prof. = 1.2 %, 850 pc



VAR-EXP

VARiabilité stellaire : Une EXPloration photométrique du ciel

Recherche, observation et caractérisation d’étoiles variables non cataloguées 
 (Premiers résultats)        
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TESS - Transiting Exoplanet Survey Satellite 

Un observatoire spatial optimisé pour la 
détection de transits d’exoplanètes

 Lancé en 2018. 350 kg.
 4 optiques de 105mm de diamètre, 

f1.4
 Champ observé = 4 x 24*24 degrés
 Observe dans le rouge et l’IR
 Magnitude limite = 19.5+
 Orbite = 13.7 jours
 1 TESS sector = 27 jours (2 orbites)
 Cadence = 30 min à quelques 

secondes
 Échantillonnage = 21’’ / pixel

3 types de données disponibles par secteur :

- Courbes « prêtes à l’emploi » et Target Pixel Files (TPFs)
- Full Frame Images (FFIs) : data brutes en 4*16 MP
- Astrocuts : extraits de FFIs (250 Mo à 2.2 Go)

 Format des data : fits cubiques



Variseek, une application dédiée



Variseek, étude de faisabilité:

• Utilisation de Python, Matplotlib, Astropy, LightKurve
• Contraintes matérielles : pas d’accélération GPU, 16 

Go de RAM
• Lecture des FITS Tesscuts et extraction des courbes: 

19s en Python, 9.21s en C++
• Soustraction simple sur tous les pixels: 268s en 

Python, 5s en C++
• Essais en C#
• 10000 points / Courbes de lumière (LC) à visualiser en 

temps réel…

Variseek, points clé :

 Visualisation des LC en mode 2x2, 4x4 ou davantage,
 Discrimination des cas de contamination de manière 

interactive,
 Exhaustivité de la recherche jusqu’à la mag. TESS/RP = 

19+.
 On visionne raisonnablement 200 à 300 courbes toutes 

les cinq minutes.



Des pixels et des signaux …



Un champ anonyme
en bordure de Voie Lactée :

34*34 arcmin

21646 Gaia DR3

228 étoiles au VSX (en magenta)
± 20 variables non présentes au VSX

Cadence = 200 sec, 12000 images.

Étoiles scannées selon RP Mag.,
jusque mag 19.5 (par excès).

8451 courbes visionnées



En sortie de scan = 1424 signaux positifs Après analyse = 23 variables non répertoriées



S’assurer que l’étoile n’est pas déjà connue, avec une requête VizeR, ou un peu de code python ...



The TESS Target Pixels Inspector 
(Sam Lee - AAVSO)

Un outil externe qui permet de :

 Cerner au mieux l’origine d’un signal, d’en vérifier la 
réalité et la constance dans le temps,

 Juger de certains cas de contamination un peu 
délicats,

 Vérifier rapidement certaines hypothèses sur la 
période à partir de données externes à TESS 
(phaseplots ASAS-SN et ZTF).  … Etc.



Prendre en compte les 
Artéfacts

 En début, milieu, fin
de secteurs (orbite de TESS).

 Interruptions de service.

 Tendance générale : fond de 
ciel pas totalement maîtrisé

 Autres défauts : reflets internes, 
spin, instabilité de l’engin.

(Explicités dans les TESS Data 
Release Notes – ex = sect 25)

Ces défauts, difficiles à gérer, 
entachent également les courbes 
des professionnels, avant 
traitement.

Detrending nécessaire.



Un exemple de detrending Une RRAB au VSX,
Secteur 26, caméra 2, CCD 3

Courbe brute

TESS Data release Notes, 
secteur 26

Courbe détrendée



Artéfacts : les petits corps célestes

 Le flux lumineux vient s’ajouter à celui des étoiles.

 Le signal se propage de pixel en pixel. Une trajectoire 
peut être reconstituée en fonction du temps.



Flare vs astéroïde ...



To be or not to be … an artifact ! That is the question.

Ou l’art de ne pas prendre des vessies pour des lanternes. Et inversement …

Binaire à éclipses EA. Éclipses Primaire (P) / Secondaire (S) / Artéfacts (A)

A

A

A A

A

A

A



Variseek : des variables non répertoriées

(Types de variabilité préliminaires / phaseplots à créer)



Probable EB

EA

EA très excentrique



EW / ROT

EA

EB/EW

EA

ELL



EA

EA

EA

ROT

EB

EB / EW



ELL

ELL / EW
Période 0.16/0.33 jour

EA

ROT + E + Flare

EB



Naine rouge - Flare



Optimiser les recherches ...

 The TESS Input Catalog (TIC) V8.2  (2018) : 1.7+ milliard 
d’étoiles

 The Candidate Target List (CTL) : 9.5+ millions d’étoiles

Typiquement : 100 à 200 000 courbes par mois

 Étoiles Tess mag. > 13, avec R < 5 rayons solaires

 Toutes les naines rouges

 The CTL top 400K list : Une liste de 400 000 cibles prioritaires

Aucune dans l’écliptique, ni dans la Voie Lactée



S’approcher de la Voie Lactée, explorer l’écliptique ...

Le nombre de signaux non répertoriés augmente en fonction de la densité stellaire :

 Un signal inconnu / 2000 à 3000 LC visionnées, par densité stellaire faible (5000 Gaia / degré carré)
 Un signal inconnu / 300 à 350 LC, par densité élevée (40000 à 120000 Gaia / degré carré)
 Recherches difficiles par densité stellaire trop élevée (500000+ Gaia / degré carré)

Dans l’écliptique : moins de données disponibles, probablement moins de recherches et de publications également. 

Tenir compte de la présence des astéroides. Davantage d’artéfacts.

  (50x50 pixels)  5000 Gaia/deg²                                            25000 Gaia/deg²                                                      500000 Gaia/deg²



Rechercher certains types d’objets, avec VariSeek, dans des champs particuliers ...

 Young Stellar Objects (YSO) dans des zones 
de nébuleuses à émission IR.

 RRLyr, et autres variables, dans des amas ouverts 
ou globulaires.

(Âges stellaires d’après Wilson A. J., 2023)

(NGC2420 OC)



Exploration d’objets spécifiques selon paramètres astrophysiques
(Fonction en cours de développement / en projet)

 Recherches d’objets par catalogues (VizieR),

 Recherches sur paramètres simples : BP-RP, Parallaxe …

 Recherches par catalogues et / ou combinaisons
de paramètres (Crossmatch / TAP VizieR) :

 Types d’objets,

 Couleurs et bandes passantes,

 Caractéristiques spectrales,

 Critères astrométriques,

Etc . / ...



Cas simples                      Catalogage

 Alias, Position J2000, Magnitudes standard, TESS et Gaia, Époque, Période, Type de variabilité.
 Ajouter des données de surveys autres que TESS, si pertinent.
 Créer un phaseplot, une courbe en mode zoom, si utile.
 Attribuer un nom commun à toutes les étoiles du catalogue, du type :

VAREXP J010203.5 ±010203.3  

                      Publication au VSX (lent et compliqué), ou dans une revue à comité de lecture

.

Pas de nécessité d’observation



EA très excentiques avec défaut 
de  données : période 
indéterminable.

EA ne montrant qu’une unique 
éclipse.

Nécessité d’un suivi constant 
(illusoire), ou de mesurer des 
vitesses radiales.

 Y a-t-il un  spectroscopiste
 dans la salle?

 Fouiller en profondeur des DB 
externes : ZTF / ASAS-SN, 
Pan-STARRS ...

 Creuser dans les catalogues de 
binaires spectroscopiques.

Des cas non conclusifs



Cas problématiques                         Observations complémentaires nécessaires

Plusieurs étoiles de magnitude 
similaire dans le même pixel TESS.

       Quelle est l’origine du signal ?

Données insuffisantes : éclipses lacunaires, périodes mal 
définies, type de variation inconnu, réalité d’un signal ?

       Échaffauder et vérifier des hypothèses ? 
       Calculer une éphéméride ?



Observations alternatives autour du projet 

 Suivi de binaires fortement 
excentriques.

Calculs d’O-C, vérification de 
l’évolution des paramètres orbitaux.

 Suivi d’objets à très courte période.

 Suivi d’étoiles multiples compactes. 
Objets triples, quaduples.

 « Urgences » TESS.

Objets inhabituels détectés dans les derniers 
secteurs publiés. (= quasi temps réel)

BD+05 4868 Ab (type K - V mag = 10.16)
Planète en désintégration - Flattening Savitsky-Golay
(Hon M., 2025)

. / ...



Résultats (janvier à juin 2026) :

 120000 LC visionnées,
 130 variables non connues détectées, sur 7.5 degrés carrés,
 Ratio VSX = 1 découverte pour 12 étoiles homologuées au VSX,

 Répartition par magnitudes :

 RP = 9 à 18.7  (moyenne RP = 14.7)
 G = 9.4 à 19.8  (moyenne G = 15.5)

 Indices de couleur : BP-G = 0.65   /   BP-RP = 1.45

 9 appels à observation, lancés entre novembre 2025 et juin 2026, relatifs à 20 
étoiles. 4 binaires à éclipses et 3 objets « sinusoïdaux » en cours d’observation.

 Les appels à observation concernent 15% des objets détectés.



Quelques observations par le « groupe Var-Exp »

Objet Ari0001a

3 éclipses dans les données TESS, 1 éclipse dans les données ZTF.
Détermination d’une période plausible, calcul d’éphéméride, puis appel à observation.

L’éclipse est probablement vue : timing, durée et profondeur compatibles.

              Il faudra confirmer le 29 décembre 2026.





Les catalogues Gaia DR3 / TIC comprennent  1.8 milliard d’étoiles … 

Explorons-les ensemble !

Observations
Photométriques

Spectroscopie

Analyse de données

Catalogage

Analyse d’objets 
particuliers

Aide à la 
publication

Amateurs
Professionnels



var-exp.org, un site web dédié

           Informations, appels à observation,
           Mailing-list



Les limites du projet

Les archives TESS : une source de données presque inépuisable … qui a des limites.

 La magnitude limite se situe aux environs de 19.3/19.6 dans le rouge, à 3 sigma 
(Fausnaugh, M. M., 2019, 2023), 

 La résolution spatiale est très faible (21’’) : difficultés en perspective dans la Voie Lactée, là où il y a 
potentiellement le plus de découvertes à faire : forte nécessité de confirmer les signaux,

 Dans l’écliptique, il y a peu de données disponibles (Ophiuchus = constellation blanche),

 TESS, un observatoire spatial à la pointe de l’actualité ... mais pour combien de temps encore ?

Une limite physiologique

 La recherche de signaux par visualisation est lente (vs algorithme), mais très compétitive en terme de 
discrimination. Les IA commettent beaucoup d’erreurs, et d’oublis.



Vers une collaboration Am / Pro ?

• Problématiques prioritaires:

• Confirmation de certains signaux par des observations photométriques (réseau d’observateurs en cours de constitution),
• Intégration de la spectroscopie : types spectraux, suivi de vitesses radiales, mesures de binaires spectroscopiques ?

• Difficultés à intégrer des découvertes en masse au catalogue VSX : publication dans une revue référencée ?
• Partage des données avec des professionnels ?

• A qui adresser des signaux inhabituels ?
• Accéder à d’autres données (Mission PLATO …) ?

• Développement de Variseek:

• Intégration de nouvelles fonctionnalités,
• Améliorer le traitements des courbes,
• Intégration d’outils d’aide à l’homologation des variables, périodogramme, automatisations diverses. 
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VAR-EXP
VARiabilité Stellaire : Une EXPloration Photométrique du Ciel

Projet Science Participative Am/Pro

Analyse de signaux, catalogage, observations photométriques, spectroscopie, publication ...

Tous les participants sont co-auteurs du catalogue et publication(s).

Contacts : 

var-exp.org

cmltb612@protonmail.com
mathieu.letouze@gmail.com
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