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Les étoiles variables = un zoo stellaire

 36 000 connues, 14 000 suspectées

 Toute étoile sera un jour variable...

 Les grandes classes

– Etoiles pulsantes

– Etoiles cataclysmiques

– Etoiles E.B.



Classification

Etoiles variables

Classes d’étoiles variables

périodique
non-périodique

(étoiles éruptives)

certaines novae

supernovae
périodes longues périodes courtes

Céphéides (T= 1 à 50 jours)

Variables d'amas (RR Lyrae)

(T = quelques heures à quelques

jours) 

Supergéantes rouges

(T jusqu'à quelques

années)

Variations de magnitude dues à des pulsations

de l'atmosphère stellaire

Et les Binaires à Eclipses



Généralités et rappels















Binaires à éclipses



Binaires à éclipses



 EA = Algolides

– minimum principal bien marqué, minimum 
secondaire important ou presque indécelable

3 types de E.B.
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 EB = Beta Lyrae 
– Minimum principal bien marqué, minimum secondaire 

aussi important que le primaire

– Courbe arrondie due à l’attraction gravitationnelle des 
étoiles

3 types de E.B.



3 types de E.B.

 EW = W Ursae Majoris 
– Minimum principal quasiment identique au minimum 

secondaire.

– Courbe arrondie due à l’attraction gravitationnelle des 
étoiles

– Etoiles naines agées en contact dont la période est 
inférieure à la journée



La courbe de 
lumière résultante 
en fonction du 
plan orbital de la 
deuxième 
composante

Source : « Sky and telescope » Août 2012 – page 34 : Auteur : DIRK TERRELL

Binaires à éclipses



Configurations et transferts de masses



Evolutionary classes

Detached (D) Semidetached (S) Contact (C)

Main sequence (DM)

With subgiants (DR)

With giant or supergiant (DG)

White dwarf+low mass (DW)

Symbiotic (D2S)

Classical algols (SA)

Cool  semidet. (SC)

Hot semidet. (SH)

Cataclysmic (S2C)

Massive X-rays (S2H)

Low mass X-rays (S2L)

Near contact (CB)

CBF
CBV

Early type (CE)

Late type (CW)

CWA
CWW

With giant or 

supergiant (CG)

Capas, Sep 30, 2012Oleg Malkov



Physical Parameters

Light Curve

Radial Velocity Curve

UV / Optical Spectrophot.  

Or Interm. Band Photom.

Orbital Parameters

rA = RA/a

rB = RB/a
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Physical Parameters

Orbital Parameters
(P, e, ω)

vγ

 Mass-Luminosity Law

 Analysis of structure and 

evolution models

 Distance determination

 ...

Mass

Radius

Luminosity

Age



Source : C. Jordi 
University of Barcelona, Institut de Ciències del 

Cosmos, Institut d’Estudis Espacial de Catalunya 



Utilisation des binaires à Eclipses en évolution stellaire

- Test theoretical stellar models 

(e.g. Pols et al. 1997MNRAS.289..869P)

-Apsidal-motion test of stellar structure 

(e.g. Claret 2007A+A...475.1019C)

- Investigate the chemical enrichment law

(Ribas et al. 2000MNRAS.313...99R)

- Test model atmospheres via limb darkening

(see Howarth arXiv:1106.4659)

- Star and binary star formation scenarios

(e.g. Albrecht et al., 2009Natur.461..373A)

- Host stars of transiting extrasolar planets

(Southworth 2009MNRAS.394..272S)

Source : John Southworth (STFC Advanced Fellow) Keele University, UK



Utilisation des binaires à Eclipses – distance des étoiles

- HD23642 in the Pleiades

(e.g. Southworth et al.,2005A+A...429..645S)

-HV2274 in the LMC

(Guinan et al.1998ApJ...509L..21G)

- M31VJ0044380+41292350 in M31

(Ribas et al., 2005ApJ...635L..37R)

- D33 J013346.2+304439.9 in M33

(Bonanos et al., 2006ApJ...652..313B)

Source : John Southworth (STFC Advanced Fellow) Keele University, UK



123 binaires à éclipses bien connues en 100 ans 

• GCVS: 1982 binaires à éclipses (de type EA) en date du 06-10-
2011

• AAVSO VSX à 5900 EA jusqu’à la Mv 6,14

• SuperWASP a probablement 50.000 courbes de lumières

• GAIA va produire 10^6 courbes, 10^5 seront sans doutes utiles

• LSST va trouver 24 millions EBs (Presa et al. 2011AJ....142...52P)

– 6.7 million devraient être utiles !!!!

Cinquante amateurs réparties sur la planète pour les observer…..

Source : John Southworth (STFC Advanced Fellow) Keele University, UK

Ou en sommes nous ?



Les différentes contributions

• O-C

• Effet O’Connell

• oEA stars

• et autres étoiles Ebs



Les différentes contributions
Observé moins Calculé



OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)

Construction de la courbe O-C 
sur une durée de 60 ans

Si on reprend sur une courbe tout les instants des minima, nous obtenons la courbe 
des O-C (Observations-Calculés), en abscisse l’instant de la mesure et en ordonné 
l’écart de la mesure.

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter ce lien :

http://vs-compas.belastro.net/bulletin/issue/3/p8

http://vs-compas.belastro.net/bulletin/issue/3/p8


Chaque point représente un minima (mesures amateurs)
http://var.astro.cz/ocgate/ocgate.php?star=OO%20Aql

Théorique

Réalité

OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)



OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)

Trois études bien distinctes montrent que en fait nous ne voyons pas une étoile double mais en 
fait une étoile double avec deux corps qui orbitent autour. 

Les études : 

Eclipsing Binaries with Possible Light Time Effect (Petr Zasche – Miloslav Zejda – Lubos 
Brat) : ref : Astrophys Space Sci (2006) 304:175-177 décrit l’existence de plusieurs corps sans 
en préciser la période.



OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)

Deuxième étude : 

The low-mass interacting binary system OO Aql revisited: a new quadruple system
(T. ˙ I¸cli1, D. Ko¸cak1, G. C¸ . Boz1 and K. Yakut)  http://arxiv.org:1302.6686

Les auteurs indiquent une période de 52 ans pour le quatrième corps et 20 ans pour le 
troisième corps.



OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)

Troisième étude : 

Eclipsing Binaries with Possible Tertiary components (LeRoy F. Snyder), voir 
http://www.socastrosci.org/images/SAS_2013_Proceedings.pdf pour télécharger l’article.

l’auteur fait l’interprétation de la courbe O-C  et trouve une période de 19.77 ans pour le troisième 
corps

http://www.socastrosci.org/images/SAS_2013_Proceedings.pdf


Perspectives

http://var.astro.cz/ocgate/ocgate.php?star=AK%20Her



Perspectives

http://var.astro.cz/ocgate/ocgate.php?star=AG%20Vir



Perspectives

Autre cas : ET LEO



La recherche du troisième corps

SPADES

Search for Planets Around Detached Eclipsing Systems

• Pour les photométristes CCD - BVR

• Chefs de projet :

• Dr Simon O’Toole (AAO) – Pro.

• Dr Tom Richards (VSS) – Am.

• Détection d'exoplanètes autour des EB 

• Listes par Constellations et RA

• Coordinations et supports

• Fichiers de données pour le logiciel

« Ephemerides »

• Http://www.varstarssouth.org

Source : http://www.varstarssouth.org



La recherche du troisième corps

SOLARIS – version pro de SPADES

Source :  http://www.projectsolaris.eu/

• Réseau de 4 télescopes de 500 mm F/15 Ritchey Chretien –
CCD ANDOR iKon-L 2k x 2k

• Australie - Afrique – Amérique du Sud

• 350 binaires à éclipses à mesurer (photométrie + spectro)



Les différentes contributions

Effet O’Connell



Astron. Nachr. / AN 332, No. 6, 607 – 615 (2011) / DOI 10.1002/asna.201111569

O’Connell effect in early-type contact binaries 

DU Boo and AG Vir T. Pribulla et al.

Effet O’Connell

RM20 – Source NGC69 – N°102 – Romain Montaigut

Cause possible : Hot spot sur l’étoile secondaire





Les différentes contributions

oEA stars



Source : Patricia LAMPENS – Observatoire 
Royal - Bruxelles



Autres suivies

"Eclipsing variables: catalogue and classification", Avvakumova E.A., Malkov O.Yu., Kniazev 

A.Yu. 2013, Astronomische Nachrichten, 334, 859



Ressources et questions





Littérature (LES livres à lire)



Littérature

– An Introduction to Astronomical Photometry 
Using CCDs

by W. Romanishin Universitiy of Oklahoma
Livre de 175 pages reprenant un cours universitaire de 
niveau accessible sans trop de mathématiques, agréable à 
lire. 

http://observatory.ou.edu/wrccd22oct06.
pdf

– http://www.astrosurf.com/luxorion/Documents/
evolstar-bmauclaire.pdf en Français – 43 pages 
tout sur la vie des étoiles

– Limites et lobes de Roche (SAF – collectif)

http://observatory.ou.edu/wrccd22oct06.pdf
http://www.astrosurf.com/luxorion/Documents/evolstar-bmauclaire.pdf


Mes publications





16 auteurs – 423 pages – voir chapitre 20

http://www.springer.com



Pages 199-202 Pages 139-141



MERCI de votre 
attention

des questions ?
http://astrosurf.com/lcorp

et

sur Facebook


