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Etat des lieux

• Moins de 100 observateurs irréguliers et 8000 étoiles à 
surveiller
• Exoplanètes : plus de 800 observateurs pour beaucoup 
moins d’étoiles à mesurer (2000!)

• 186 observateurs pour le projet WASP-148b

• Pour réussir, vous connaissez :
• Votre instrument et « un peu – beaucoup » le ciel

• L’acquisition « Numérique »

• La maîtrise de vos logiciels

• Les binaires à éclipses - « c’est maintenant »



Généralités et rappels



 



  

Duplicistes - Variabilistes

• La séparation des étoiles doubles conduit à des 
méthodes de travail différentes (process prédominant) :

• Astrométrie

• Photométrie (Binaires serrées) 

•  Catalogues différents :

• WDS

• GCVS (General Catalogue Variables Stars)

• Organismes différents et Newsletters :

• Commissions « étoiles doubles » - JDSO

• Associations de variabilistes – JAAVSO – OEJV



Binaires à éclipses



Binaires à éclipses

Source : AAVSO meeting – 15 Avril 2020



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
– 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



  

Binaires à éclipses



  

Composantes physiques



Configurations et transferts de masses



  

Composantes physiques

XY LEO



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 MalkovOleg Malkov



Physical Parameters

Light Curve

Radial Velocity Curve

UV / Optical Spectrophot.  
Or Interm. Band Photom.

Orbital Parameters
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Physical Parameters

Orbital Parameters
(P, e, ω)
vγ

 Mass-Luminosity Law

 Analysis of structure and 
evolution models

 Distance determination

 ...

 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 



  

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 utiles pour les amateurs

• 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 !!!!

Moins de cent amateurs réparties sur la planète pour les 
observer…..

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

Ou en sommes nous ?



Ou en sommes nous ?Ou en sommes nous ?

No Light Curves = No Observations
http://nyx.asu.cas.cz/dbvar/ressearch.phtml?sname=vir&obs=



Ou en sommes nous ?Ou en sommes nous ?

http://nyx.asu.cas.cz/dbvar/editobs.phtml?obs=&obsfilter=allobs&idvar=342&constel=&last=elem

http://nyx.asu.cas.cz/dbvar/editobs.phtml?obs=&obsfilter=allobs&idvar=670&constel=&last=elem

CDL incomplète

Une foule de données



  

Publication AAVSO



Méthodologie et contributions



  

Comment mesurer les minima des B.E.

• Prédictions

• Observations

• Dépouillements

• Envoie des données

• Modélisations



  

Prédictions

Observations

Dépouillements

Modélisations …



  

Prédictions
• Choisir son étoile suivant sa configuration :

• Matérielle 

• Magnitude limite

• Télescope en remote : indispensable d’avoir le temps 
d’observation total et sa maîtrise

• Seeing

• Pollution lumineuse

• Temps d’observation – mise en route et le temps que 
vous pouvez y consacrer

• Horizon - Heure du phénomène 

• Logicielles 

• Plusieurs types de ressources pour trouver les mimima

• Internet

• Logiciels



  

Quelles variables choisir ?

– Binaires à éclipses
• Recherches des minimums primaires et secondaires

• Logiciels de prédictions
– Minima 2.0 de Bob Nelson

– http://members.shaw.ca/bob.nelson/software1.htm



  

Quelles variables choisir ?

http://www.rollinghillsobs.org/perl/calcEBephem.pl

http://www.rollinghillsobs.org/perl/calcEBephem.pl
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Quelles variables choisir ?



  

Quelles variables choisir ?

http://www.as.up.krakow.pl/ephem/



  

Quelles variables choisir ?



  

Quelles variables choisir ?



  

Quelles variables choisir ?

http://nyx.asu.cas.cz/dbvar/predictform.phtml



  

Quelles variables choisir ?



  

Quelles variables choisir ?

http://www.motl.cz/dmotl/predpovedi/



  

Quelles variables choisir ?

– Quelques conseils :
• Attention aux temps indiqués

– TU
– Locaux
– Géocentriques
– Héliocentriques

• Recoupez les prévisions



  

Observations

• Avoir son ordinateur à l’heure

• Observations idéales (acquisitions des 
images)

• 1h30 avant le minima

• 1h30 après le minima

• 1 à 3 étoiles (maxi) par nuit suivant la 
saison

• Faire ses images de calibrations

•……



  

La filtration

•Certains programmes sont possibles sans utiliser de filtres

•Cela dépend du type d’étoile que l’on observe
•Exemples :

•RR Lyrae
•Binaires à Eclipses
•Certaines Cataclysmiques

• Les filtres a utiliser sont de la gamme U B V R I

• Ne pas confondre avec les filtres L R G B type Astronomik



  

La filtration
•Filtre V (pour photométrie) 

– minimum filtre V, les caméras  réponses fréquentielles différentes. 
Indispensable pour avoir des mesures cohérentes.

The Johnson-Cousins Filter Standard System

Approximate

Band Centers

U band ~ 0.350 um

B band ~ 0.450 um

V band ~ 0.550 um

R band ~ 0.600 um

I band ~ 0.800 um



  

La filtration

 Comparaisons des filtres « RGB » et « UBVRI »

The Johnson-Cousins Filter
Standard System

Astronomik LRGB



  

La filtration

Le “futur” nouveau “standard” : SLOAN



  

La modélisation

• Pas si simple...

• Prérequis :

•Courbes complètes multi-filtres

•Faire une pré-lecture pour connaître le 
type de binaires à éclipses

• Logiciels de simulation :

• Plusieurs types (adapté au data ou 
non)



  

L’envoi des données

• A des référents exclusifs

• Attention à vos propres calculs de 
Minima, sources d’erreurs :

• Choix de l’époque et de la période

• Méthodes de calculs 



Les différentes contributions

• La recherche du 3ème et 4ème corps

• Les points chauds

• oEA stars

• BOT0.33

• Autres listes



Les différentes contributions

La recherche du 3ème et 4ème corps



La recherche 
des 3ème  et 4ème 

corps



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 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. fait une étoile double avec deux corps qui orbitent autour. 

Les études : Les études : 

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



OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)
  

Deuxième étude : Deuxième étude : 

  The low-mass interacting binary system OO Aql revisited: a new quadruple systemThe 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(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 Les auteurs indiquent une période de 52 ans pour le quatrième corps et 20 ans pour le 
troisième corps.troisième corps.

    



OO AQL (9.2 – 10.8 EW/DW)
  

Troisième étude : Troisième étude : 

Eclipsing Binaries with Possible Tertiary componentsEclipsing Binaries with Possible Tertiary components  (LeRoy F. Snyder), voir   (LeRoy F. Snyder), voir 
http://www.socastrosci.org/images/SAS_2013_Proceedings.pdf pour télécharger l’article. 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 l’auteur fait l’interprétation de la courbe O-C  et trouve une période de 19.77 ans pour le troisième 
corpscorps  

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


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 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 des O-C (Observations-Calculés), en abscisse l’instant de la mesure et en ordonné 
l’écart de la mesure.l’écart de la mesure.

Pour en savoir plus, vous pouvez consulter ce lien :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)
  



La recherche du troisième corps

SPADESSPADES

SSearch for earch for PPlanets lanets AAround round DDetached etached EEclipsing clipsing SSystemsystems

• Pour les photométristes CCD - BVRPour 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 SPADESSOLARIS – 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

Les points chauds



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 MontaigutRM20 – Source NGC69 – N°102 – Romain Montaigut

Cause possible : Hot spot sur l’étoile secondaireCause possible : Hot spot sur l’étoile secondaire



La recherche des « points chauds » 
sur l’une des étoiles



Une liste d’étoiles à suivre

https://www.aavso.org/oconnell-effect-target-list
https://www.aavso.org/sites/default/files/O'Connell_Effect_Target
_List.csv

- 250 cibles
- Magnitudes < 13
- Périodes < 10 jours

https://www.aavso.org/oconnell-effect-target-list
https://www.aavso.org/sites/default/files/O'Connell_Effect_Target_List.csv
https://www.aavso.org/sites/default/files/O'Connell_Effect_Target_List.csv


Les différentes contributions

oEA stars



Source : Patricia LAMPENS – Observatoire Source : Patricia LAMPENS – Observatoire 
Royal - BruxellesRoyal - Bruxelles



Les différentes contributions

BOT0.33



BOT0.33

http://www.astrosurf.com/jfcoliac/3%20projet%20BOT0.33/
bot0.33.html

Liste établie par Jean-François COLIAC
« Le projet BOT0.33 est simple : réaliser un suivi photométrique de 
binaires dont la période est de 0,.33 jours ou moins. »

- 35 cibles (catalogue GCVS)
- Magnitudes < 14.7



Les différentes contributions

Les étoiles « oubliées »



Les étoiles « oubliées »

https://www.aavso.org/new-otero-ebs

La liste de Sébastien Otero and all
https://www.aavso.org/sites/default/files/images/Otero%2Bv02.xls

- 1126 cibles (172 du catalogue GCVS)
- Magnitudes < 15.5
- Périodes : de 0.2 à 509 jours

https://www.aavso.org/new-otero-ebs


Comment débuter ?



Comment débuter ?

Bien préparer les éphémérides

– Choisir une cible déjà bien observée

• Prendre le temps d’observer (durée 4 heures)

• Soigner les images et les images de calibrations

• Prétraiter… bien sûr

• Réduire

• Envoyer les données… vous serez publié(e)
•

•

•…..

• Etablir son propre programme et se faire plaisir



Ressources et questions



  

Littérature





Littérature



  

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://observatory.ou.edu/wrccd22oct06.pdf
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Liens importants
– AAVSO American Association of Variable Star Observers 

site complet (base de données des « light curves », cartes, conseils, groupes de discussion, etc...). A mon avis le 

meilleur site! http://www.aavso.org

Manuel pour l’observation visuelle des étoiles variables 
http://www.aavso.org/publications/manual/ 

CCD Observing Manual 
http://www.aavso.org/observing/programs/ccd/manual/ 

– CVnet Cataclysmic Variable network
Site donnant les dernières informations sur les CV, interviews de professionnels,  bonne introduction aux CV. 
Compilation des données fournies au AAVSO.
http://home.mindspring.com/~mikesimonsen/cvnet/index.html

– CBA Center for Backyard Astrophysics
site spécialisé pour les Cataclysmiques, reprend entre autres le programme suggéré pour le mois avenir, groupe 
de discussion, alert notice par email.
http://cba.phys.columbia.edu/

http://www.aavso.org/
http://www.aavso.org/
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Liens importants
– IBVS

http://www.konkoly.hu/IBVS/IBVS.html

- Jean Marc Breard
- Etoilesvariables.fr

- Exercices de photométrie
- http://gtn.sonoma.edu/members/photometry_exercise.php

http://www.konkoly.hu/IBVS/IBVS.html
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Mes publications
(extrait)



16 auteurs – 423 pages – voir chapitre 20

http://www.springer.com



Pages 199-202 Pages 139-141



  

Quelques infos sont disponibles sur mon site

http://astrosurf.com/lcorp

http://astrosurf.com/lcorp


  

MERCI de votre attention

          des questions ?
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