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LA CHASSE AUX SYSTÈMES MULTIPLES EST OUVERTE…

Multiple systems hunting is open...
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Abstract
This article presents the recent publication (Powell et al. 2023) of the 
results of an original observational program whose objective was to 
resolve new subsystems in a sample of multiple systems, quadruple 
or higher order candidates, selected in comparing eclipsing binaries 
discovered by Transiting Exoplanet Survey Satellite with a Gaia 
catalog of wide binaries discarded with excessive astrometric noise. 
Speckle interferometric observations of 192 triple systems, selected 
in the southern celestial hemisphere located within 500 pc, made it 
possible to resolve 50 new subsystems, confirming the high order 
multiplicity with four or five components of these systems. 
These findings tend to support the idea that distant companions 
of close binaries are not directly responsible for their formation, 
but rather signal the presence of intermediate subsystems in a 
hierarchical system of type (3 + 1).

1 Introduction
L’observation des étoiles doubles et multiples donne accès 

à des données permettant la détermination de paramètres 
stellaires fondamentaux nécessaires à l’étude des propriétés 
physiques des étoiles durant les processus de la formation puis 
de l’évolution stellaire. 

Il est admis que la formation des étoiles résulte de l’accrétion 
puis de la compression du gaz au sein d’un nuage de matière 
interstellaire fragmenté en plusieurs globules protostellaires. 
Les étoiles naissent donc en groupes plus ou moins dispersés 
ce qui favorise la formation, sous l’effet de l’attraction 
gravitationnelle, de systèmes stellaires doubles ou multiples 
dont les composantes, relativement écartées (Période orbitale 
Ρ ~10 j à ~1000 a ; demi grand-axe α ~ 1 ua à ~1000 ua), 
constituent parfois une structure hiérarchique associant au 
moins trois étoiles. 

Les observations de ces systèmes par l’astrométrie, l’imagerie 
à haute résolution angulaire et la mesure spectroscopique 
de vitesse radiale montrent que plus de la moitié des étoiles 
appartiennent à un système binaire ou multiple donnant 
notamment lieu à partir de 1997 à la publication du catalog 
of physical multiple stars (MSC)1 par Tokovinin (2018a). D’autre 
1 https://vizier.cds.unistra.fr/viz-bin/VizieR?-source=J/ApJS/235/6
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Résumé
Cet article présente la publication récente (Powell et al. 2023) des 
résultats d’un programme observationnel original dont l’objectif 
était de résoudre de nouveaux sous-systèmes dans un échantillon 
de systèmes multiples, candidats quadruples ou d'ordre supérieur, 
sélectionnés en comparant les binaires à éclipses découvertes par 
Transiting Exoplanet Survey Satellite avec un catalogue Gaia de 
binaires écartées présentant un bruit astrométrique excessif. 
Les observations par interférométrie des tavelures des 192 systèmes 
triples sélectionnés dans l’hémisphère céleste austral ont permis de 
résoudre 50 sous-systèmes nouveaux, confirmant la multiplicité 
d'ordre élevé à quatre ou cinq composantes de ces systèmes. 
Ces découvertes tendent à soutenir l’idée que les compagnons 
éloignés des binaires serrées ne sont pas directement responsable 
de leur formation, mais signalent plutôt la présence de  
sous-systèmes intermédiaires dans un système hiérarchique de 
type (3 + 1).

part, des observations photométriques et spectroscopiques 
révèlent l’existence de binaires serrées (Ρ ≈1 – 10 j ; α ≤ 0,1 ua). 
Ces couples, identifiés comme des binaires à éclipses (EB) ou des 
binaires spectroscopiques (SB) constituent fréquemment l’une 
des composantes d’un système multiple.

Les binaires serrées sont le siège de processus physiques 
complexes (transfert ou accrétion de masse, contact et 
coalescence, supernovæ, etc.) et jouent donc un rôle important 
dans l’étude de l’évolution stellaire. La formation des binaires 
serrées doit résulter du rapprochement des composantes de 
couples plus écartés via des processus qui restent encore à 
préciser ainsi que leur connexion avec les systèmes multiples 
qui les hébergent (Moe & Kratter 2018).

Dans un système triple de type (2 + 1), le compagnon éloigné 
peut aider à la formation d’un couple serré intérieur en lui faisant 
perdre du moment angulaire. Cependant, dans beaucoup de 
systèmes triples, cette composante est trop éloignée (à quelques 
100 ou 1000 ua) pour avoir une influence dynamique sur la paire 
intérieure. La présence d’une étoile satellite du système serré 
peut alors être supposée et le système triple deviendrait un 
système quadruple de type (3 + 1).

Cet article présente les résultats d’un programme 
observationnel (Powell et al. 2023) dont les auteurs ont eu pour 
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objectif de tester cette hypothèse en détectant et caractérisant 
la nature de systèmes stellaires hiérarchiques à au moins quatre 
étoiles en combinant les données de l’astrométrie fournie 
par la mission spatiale de Gaia (Gaia Collaboration, 2021), la 
photométrie du satellite Transiting Exoplanet Survey Satellite 
(TESS) (Ricker G. R. et al. 2015) et l’imagerie à haute résolution 
angulaire au sol avec le télescope Southern Astrophysical 
Reacher (SOAR) (Tokovinin A., 2018b).

2 Un programme pilote
La recherche de nouveaux systèmes quadruples de type 

(3  +  1) vise à prolonger les résultats obtenus par la mise en 
œuvre d’autres stratégies, combinant les données sur les 
binaires serrées (EBs, SBs) et celles de Gaia sur les couples écartés 
(Hwang H.-C., 2023) ou les données Gaia avec les catalogues 
d’EBs (Czavalinga D. R., et al. 2023) et qui ont permis de trouver 
de nouveaux systèmes triples alors qu’une centaine de systèmes 
quadruples étaient identifiés comme des paires d’EBs dans les 
données photométriques avec le télescope spatial TESS2 (Kostov 
V. B. et al. 2022). 

Par leur grande précision et leur durée, les données 
photométriques de TESS ont permis la découverte de systèmes 
multiples notamment le système sextuple TIC 168789+840 
(Powell B. P. et al. 2021).

Une étoile orbitant au voisinage d’une EB peut être détectée 
par son influence dynamique sur le couple serré se traduisant 
par la variation du moment de l’éclipse (ETV, par effet de temps-
lumière) ou de l’amplitude de l’éclipse (par effet de précession) 
ou le décalage des dates d’éclipses (effet d’un mouvement 
absidial) (Borkovits T. 2022) ou parfois même par la détection 
d’éclipses supplémentaires (Rappaport S. A. et al. 2023).

Dans la présente étude (Powell et al. 2023), les auteurs 
cherchent à détecter directement de nouvelles composantes 
dans des systèmes triples constitués par une paire écartée du 
catalogue Gaia DR3 contenant une EB observée par TESS et pour 
lesquels un bruit astrométrique accru des mesures Gaia sur l’une 
des composantes fait supposer l’existence d’une autre étoile 
formant un sous-système interne (El-Badry K., et al. 2019). Des 
observations à haute résolution angulaire par interférométrie 
des tavelures sont faites pour tenter la résolution du sous-
système interne.

3 Sélection des systèmes multiples candidats aux 
observations à haute résolution angulaire

Une liste initiale de systèmes au moins triples est constituée à 
partir du catalogue d’EBs extrait des données photométriques 
de TESS par une méthode d’apprentissage automatique décrite 
par Powell et al. (Powell B. P. et al. 2021) croisée avec les binaires 
écartées Gaia trouvées par El-Badry et al. (2019).

2 https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/tess/the-tess-space-telescope.html

Stassun et Torres (2021) ayant suggéré que le paramètre 
d’erreur de poids unitaire renormalisé (RUWE), exprimant le bruit 
astrométrique des données Gaia, pouvait être un indicateur de 
binarité non résolue par Gaia, seules les étoiles ayant un RUWE > 
1,4 et une distance inférieure à 500 pc (parallaxe ϖ > 2 mas) ont 
été conservées dans la liste. 

Il en a résulté une liste de 221 systèmes dont ont été 
éliminés les systèmes déjà catalogués dans les catalogues MSC 
(Tokovinin A. 2018a) et WDS (Mason B. D. et al. 2001). Finalement 
192 systèmes ont été observés par interférométrie des tavelures 
pour tenter la résolution de nouvelles composantes. 

4 Observations à haute résolution angulaire
Les systèmes sélectionnés ont été observés au moyen de 

la caméra à haute résolution (HRCam) au foyer du télescope 
Southern Atrophysical Reacher (SOAR) de diamètre D=4,1m 
installé sur le Cerro Pachón au Chili3. L’instrument et le traitement 
des données sont décrits par Tokovinin (Tokovinin A., 2018b ; 
Tokovinin A. et al. 2022).

Les données sont constituées de séquences d’images 
échantillonnées à 15 mas/pixel sur un champ de 3,15” 
enregistrées avec des poses de 25 ms à travers un filtre dans la 
bande I (λ = 824 nm ; Δλ = 170 nm) du proche IR. La résolution 
angulaire est de λ / D = 40 mas ce qui correspond à une 
séparation de 20 ua pour un système à la distance de 500 pc 
(Powell et al. 2023). 

Il en a résulté l’obtention de 232 mesures pour 185 systèmes 
données dans la Table 1; la grande majorité de ces systèmes 
sont situés dans l’hémisphère céleste sud, quinze d’entre eux 
présentent une déclinaison comprise entre 0° et 16°24’. 

Dans la colonne Nom, est donné le code découvreur du 
couple ou la désignation des composantes. Dans la colonne 
Q, on trouve l’indication (q) si le quadrant est déterminé sans 
ambiguïté, (*) si le quadrant et la différence de magnitude ΔI 
sont déterminés à partir d’une image longue pose et (;) pour une 
mesure bruitée ou incertaine. Les dernières colonnes indiquent 
les limites de résolution de l’observation en terme de séparation 
angulaire et de la différence de magnitudes ΔI maximale aux 
séparations de 0,15” et 1”. 

La version complète de la Table 1 est téléchargeable en ligne 
sur le site de la publication (Powell et al. 2023).

La Figure 1 montre la distribution en différence de 
magnitudes ΔI et séparation angulaire des couples résolus. 
Les auteurs précisent que l’absence de paires ayant ΔI ≤ 1 
mag et de séparation entre ~ 0,1’’ et 0,5’’, reflète leur absence 
dans le catalogue d’El-Badry et al. (2019) ainsi que dans la liste 
des étoiles du programme en raison du manque de données 
astrométriques dans Gaia DR3.

La Figure 2 montre six exemples de la fonction d’autocorrélation 

3 https://noirlab.edu/science/programs/ctio/telescopes/soar-telescope

Table 1. Résultats des mesures par interférométrie des tavelures (Extrait ; d’après Table 1, Powell et al. 2023).

WDS Nom RA DE Epoch PA Sep ΔI Q Sepmin ΔI0.15 ΔI1

(J2000) (°) (°) (°) (”) (mag) (”) (mag) (mag)

00494-3853 TDS1631 12.340231 -38.885699 21.7322 266.2 0.4933 0.8 q 0.048 2.43 3.43 

01115-2842 AB 17.867231 -28.697093 21.7538 18.2 1.3202 3.3 * 0.046 2.68 4.35 

01135-3821 BRG 4 18.367253 -38.350854 21.7322  24.9 1.4834 0.6 * 0.064 2.36 3.03 

01359-5229 Aa,Ab 23.984338 -52.477317 21.7295 205.0 0.0415 0.5 0.054 2.15 3.28 

01359-5229 Aa,B 23.984338 -52.477317 21.7295  85.7 0.6629 0.6 0.054 2.15 3.28 

01429-2007 Aa,Ab 25.728319 -20.124463 21.7322 173.6 0.3985 2.0 q 0.050 2.45 3.82 

01496-1937 A 27.390387 -19.624787 21.7322 0.0 0.0000 0.0 0.052 2.47 3.71 

https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/tess/the-tess-space-telescope.html
https://noirlab.edu/science/programs/ctio/telescopes/soar-telescope
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(ACF) des images obtenues par interférométrie des tavelures en 
infrarouge proche avec la caméra HRCam. Les couples écartés 
(A, B) sont connus dans Gaia DR3 et les nouveaux compagnons 
plus serrés (Ab, Ba, Bb) ont été découverts par les observations 
interférométriques.

Alors que l’ACF d’une étoile double montre deux pics 
secondaires encadrant le pic central intense, l’ACF d’une étoile 
triple montre six pics secondaires dont la visibilité dépend de 
l’intensité et de la séparation des composantes. 

Les auteurs précisent que certains couples serrés nouveaux ont 
été réobservés pour confirmation et suivi de leur mouvement 
orbital.

5 La découverte de nouveaux systèmes multiples 
hiérarchiques

Un résultat important de ce programme est la découverte de 
nouveaux sous-systèmes internes, résolus par les observations 
interférométriques, dans 50 systèmes hiérarchiques triples ou 
quadruples constitués par des composantes résolues par Gaia 
hébergeant une binaire à éclipse (EB).

Malheureusement, il est impossible a priori d’identifier l’EB 
avec l’une des composantes du système multiple en raison 
de la grande taille du pixel (27”) de TESS. Cependant, on peut 
supposer que l’EB constitue le plus souvent la composante 
la plus brillante du système, ce qui produit une plus grande 
amplitude des éclipses dans la courbe de lumière combinée. 

Figure 1. Différences de magnitudes en bande I et 
séparation angulaires des couples résolus avec HRcam 
(D’après Fig 1, Powell et al. 2023)

Figure 2. Exemples de fonctions d’autocorrélations (ACF) des images obtenues par interférométrie des tavelures de couples résolus par Gaia. 
La désignation des composantes indique la véritable orientation des compagnons dans le pic secondaire de l’ACF. La désignation WDS et les 
séparations des composantes sont indiquées. 
(D’après Fig 2, Powell et al. 2023)
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Cette hypothèse est très probable dans le cas des binaires 
écartées à grande différence de magnitudes car dans ce cas, si l’EB 
est la composante faible noyée dans la lumière de la composante 
brillante, les éclipses dont l’amplitude est fortement réduite 
ne sont pas détectées. Cela est très probablement le cas pour 
19 systèmes triples de type (2 + 1) qui, avec le nouveau sous-
système résolu par SOAR, forment des systèmes quadruples 
de type (3 + 1) : 01429−2007, 04014−4043, 04461−3037, 
07127−1202, 07346−6457, 08413+0507, 08500−4139, 
08572−5760, 09059−2248, 09063−1548, 09487−5058, 
10353−7511, 10486−0337, 11015−3701, 11121−3735, 
13493−6808, 17027+1522, 18387−6306 et 20505−2901.

En revanche, si les composantes écartées ont des magnitudes 
comparables, il est plausible que l’EB et le sous-système résolu 
soient hébergés par des étoiles différentes et forment alors un 
système quadruple de type (2 + 2).

Pour les 50 systèmes (identifiés par leur code dans le MSC), 
la Table 2 liste les données astrométriques (coordonnées 
équatoriales, parallaxe, mouvement propre) ainsi que la 
magnitude V, calculée à partir de la magnitude G de Gaia DR3, 
pour chacune des composantes résolues dans Gaia DR3. Tous les 
systèmes observés hébergeant une EB, cette liste contient donc, 
47 systèmes doubles Gaia qui deviennent quadruples ainsi que 
3 systèmes triples Gaia qui deviennent quintuples. 

La version complète de la Table 3 est téléchargeable en ligne 
sur le site de la publication (Powell et al. 2023).

On trouve dans la Table 3 la description de chacun des 50 
systèmes multiples nouveaux, identifié par son code dans 
le MSC (de même format que celui du WDS). La hiérarchie 
du système est codée par triades de composantes (primaire, 
secondaire, parent) où  indique le système racine qui est 

ici le système résolu par Gaia. Un système quadruple occupe 
donc trois lignes dans la Table. La méthode d’observation de 
chaque couple de composantes caractérise le type du sous-
système (Cmp pour mouvement propre commun, v pour 
visuelle ou interférométrique, E pour binaire à éclipse, a pour 
les binaires astrométriques, etc.). La période orbitale (connue 
ou estimée) est donnée en jours (d), en année (y) ou kilo-année 
(k) et la séparation angulaire en mas (m) ou en seconde d’arc 
(”). On trouve ensuite les magnitudes de chaque composante 
du couple ainsi que leurs masses estimées avec un codage 
spécifiant la méthode de calcul, à partir de la magnitude absolue 
(v) ou d’après la somme des masses dans le cas du sous-système 
interne(s). Un zéro (0.00) indique une valeur inconnue.

La version complète de la Table 3 est téléchargeable en ligne 
sur le site de la publication (Powell et al. 2023).

Dans la Table 3, parmi les systèmes quadruples on en 
dénombre 34 de type (3 + 1 ; Aa1, Aa2, Ab, B),10 de type (2 + 2 ; 
Aa, Ab, Ba, Bb) et 3 de type (2 + 1 + 1 ; Aa, Ab, C, B ou Aa, Ab, B, 
C). Les 3 systèmes quintuples sont des types (3 + 2 ; Aa1, Aa2, 
Ab, Ba, Bb) ou (3 + 1 + 1 ; Aa1, Aa2, Ab, B, C). Les diagrammes 
illustrant la structure des trois systèmes quintuples (05529-1103; 
08002+0707 et 08343-0707) sont montrés dans la Figure 3.

Les auteurs ont jugé que, parmi les 50 systèmes du catalogue, 
21 systèmes hiérarchiques présentaient un intérêt particulier 
justifiant une note. Les commentaires concernant les systèmes 
situés dans l’hémisphère céleste Nord sont reproduits ci-
dessous.
•  (a) 06471+1539. Le sous-système BE de 0,46 j est 

connu comme V405 Gem. Si il est associé à la primaire 
A (résolue à 70 mas), c’est un système quadruple de 
type (3 + 1), sinon la hiérarchie est de type (2 + 2). 

Table 2. Composante des nouveaux systèmes hiérarchiques dans Gaia DR3 (Extrait ; d’après Table 2, Powell et al. 2023)

MSC Comp. RA Dec ϖ μRA μDec V

(J2000) (°) (°) (mas) (mas/a) (mas/a) (mag)

01359-5229 A 23.984338 -52.477317 3.89 68.1 31.8 11.40

01359-5229 B 23.984673 -52.477303 3.59 64.5 32.6 12.73

01429-2007 A 25.728368 -20.124459 3.00 -20.5 0.8 11.15

01429-2007 B 25.729699 -20.118750 2.64 -9.7 2.6 20.09

01576-1234 A 29.403390 -12.567144 13.00 26.9 -36.2 11.39

01576-1234 B 29.406168 -12.570709 13.40 29.6 -37.2 14.69

Table 3. Paramètres des sous-systèmes constituant les nouveaux systèmes multiples (Extrait ; d’après Table 3, Powell et al. 2023).

MSC Comp. Type P Sep. V1 V2 M1 M2 Note

(J2000) (mag) (mag) (M

) (M


)

01359-5229 A,B,* Cmp 1.4073 k 0.680 " 11.80 12.73 1.81 s 0.88 v Gaia

01359-5229 Aa,Ab,A v 26.3337 y 0.042 " 12.33 12.83 0.95 s 0.87 v SOARdI=0.5

01359-5229 Aa1,Aa2,Aa E 0.2460 d 0.029 m 12.33 0.00 0.95 v 0.00 TIC631669393,TESSEB,Ell

01429-2007 A,B,* Cmp 381.5067 k 21.097 " 11.33 20.09 2.13 s 0.25 v Gaia

01429-2007 Aa,Ab,A v 1.0535 k 0.400 " 11.31 13.31 1.25 s 0.88 v SOARdI=2.0

01429-2007 Aa1,Aa2,Aa E 0.3659 d 0.032 m 11.31 0.00 1.25 v 0.00 TIC164720673,TESSEB, 
ASASampl.0.37mag
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Dans Simbad, l’étoile V405 Gem (EB type EW de période 
0,462 j) est la source Gaia DR3 3357655078093976704 
(ϖ  = 2,39 ± 0,18 mas ; RUWE = 13,273 ; G  = 10,87). Elle 
constitue un couple à mouvement propre commun 
(sep = 1,426 ”) avec l’étoile Gaia DR3 3357655078097049856 
(ϖ  = 1,73 ± 0,03 mas ; RUWE = 1,729 ; G = 13,79).

•  (b) 08002+0707. Système quintuple. Les deux composantes 
de la paire Gaia de 18,7” sont résolues par SOAR (séparations 
à 0,07” et 0,99”), et l’une d’elles contient une EB de 0,653 j. 
Dans Simbad, l’étoile TYC 206-121-1 est la source Gaia 
DR3 3144297045749499008 (ϖ  = 6,13 ± 0,03 mas ; 
RUWE = 2,030 ; G = 11,05) . Elle forme un couple à 
mouvement propre commun (sep = 18,746”) avec l’étoile 
Gaia DR3 3144297045749497600 (ϖ  = 6,14 ± 0,02 mas ; 
RUWE = 0,964 ; G = 11,40). Ce système quintuple est de type 
3 + 2.

•  (c)17027+1522. Des raies triples ont été trouvées dans le 
spectre par Guillout et al. (2009). Une BE à 1,472 j a été détectée 
par ASAS (Kiraga 2012) et confirmée par TESS (période 
0,736 j = ½ de la vrai P). C’est donc un véritable système 
quadruple 3 + 1 où trois étoiles de type solaire appartiennent 
à la triple intérieure résolue par SOAR (90 mas, P estimée 50  a), 
et le compagnon Gaia B est à 3” et est plus petit avec 0,6 M


. 

Dans Simbad, l’étoile HD 154086, binaire spectroscopique 
SB3, EB (ASAS 170244+1521.6) est la source Gaia 
DR3 4545948627681996160 (ϖ = 5,06 ± 0,06 mas ; 
RUWE = 4,589 ; G = 9,05). Elle constitue un couple à 
mouvement propre commun (sep = 3,082”) avec l’étoile 
Gaia DR3 4545948627682114432 (ϖ = 5,15 ± 0,07 mas ; 
RUWE = 1,276 ; G = 15,33).

•  (d) 19220+1621. La paire Aa,Ab à 0,7” résolue avec SOAR peut 
être optique parce que le ciel est encombré. Cela deviendra 
clair après les réobservations dans quelques années 
parce que le mouvement propre est rapide 107 mas/a. 
Dans Simbad, l’étoile à grand mouvement propre 
ATO J290.5034+16.3439 est la source Gaia DR3 
4322423029075235840 (ϖ = 4,38 ± 0,04 mas ; RUWE = 2,155 ; 
G = 11,60). Elle constitue un couple à mouvement 
propre commun (sep = 19,043”) avec l’étoile Gaia DR3 
4322423033360595840 (ϖ = 4,55 ± 0,68 mas ; RUWE = 1,078 ; 
G = 20,18).

6 Conclusion
L’étude menée par Powell et ses collaborateurs (2023) explore 
une nouvelle façon de détecter et confirmer la nature de 
systèmes stellaires multiples hiérarchiques constitués par au 

moins quatre étoiles en combinant des mesures obtenues à 
partir d’images à haute résolution angulaire faites depuis le sol 
aux données astrométriques de la mission Gaia et aux données 
photométriques sur les binaires à éclipses obtenues avec le 
télescope spatial TESS.
L’échantillon des systèmes triples observés a été construit sur la 
base de données astrométriques et photométriques disponibles 
et non en raison de critères visant à le définir par le volume 
d’espace exploré ou bien limité en fonction des propriétés des 
composantes (masse stellaire par exemple). Cet échantillon 
n’étant pas exhaustif, les nouveaux systèmes quadruples et 
quintuples découverts ne représentent probablement qu’une 
petite fraction de ces types de systèmes existants dans le volume 
d’espace jusqu’à 500 pc du Soleil.
Comme le montrent les 21 systèmes mentionnés dans les 
notes, les auteurs sont bien parvenus à atteindre leur objectif 
qui était de trouver quelques systèmes multiples présentant 
des hiérarchies rares et inhabituelles méritant une étude plus 
approfondie.
Les nouveaux sous-systèmes résolus dont la période estimée 
est plus courte qu’environ 50 ans, sont des couples dont le 
mouvement orbital devrait pouvoir être détecté d’ici quelques 
années par la poursuite d’observations à haute résolution 
angulaire par interférométrie des tavelures. 
Par ailleurs, une question importante est d’associer de façon 
certaine la binaire à éclipses avec un sous-système particulier 
du système multiple. Pour cela, il s’agira d’effectuer un suivi 
photométrique, par de nouvelles observations ou bien l’analyse 
d’observations archivées, afin de détecter un éventuel effet ETV 
ou des signes d’effet dus à une interaction dynamique comme 
la précession. D’autre part, des observations spectroscopiques 
pourront fournir des mesures précises de vitesse radiale 
conduisant à la détection des raies multiples dont le suivi 
permettra de caractériser les mouvements orbitaux des sous-
systèmes.
 Finalement, ce travail de nature observationnelle apporte 
quelques arguments nouveaux pour soutenir l’idée que les 
compagnons éloignés à des binaires serrées (EBs ou SBs) ne sont 
pas directement responsable de leur formation, mais signale 
plutôt la présence de sous-systèmes serrés intermédiaires dans 
une hiérarchie de type (3 + 1). 
Cette découverte contribue à préciser la structure hiérarchique 
des systèmes multiples complexes, mais des études 
complémentaires à la fois observationnelles et théoriques 
seront nécessaires pour expliquer la nature des relations entre 
les binaires serrées et les couples écartés qui les composent.

Figure 3. Structure hiérarchique des trois systèmes quintuples. Les cercles verts indiquent les sous-systèmes et les cercles roses les étoiles com-
posantes avec l’estimation de la masse en masse solaire. Les périodes orbitales indiquées pour chaque sous-système sont estimées à partir de 
la séparation projetée. (D’après Figure 3, Powell et al. 2023)
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Daniel Bonneau
Une thèse de troisième cycle en Astrophysique effectuée à l’observatoire de Meudon sous la direction d’Antoine 
Labeyrie, m’a amené à découvrir le monde étoiles doubles et à participer à l’aventure de la renaissance des 
observations à haute résolution angulaire. Entre 1972 et 1991, je me suis surtout consacré à la détermination 
des paramètres stellaires fondamentaux (masses et températures) et au sondage de la structure de l'atmosphère 
étendue d’étoiles géantes froides par interférométrie des tavelures. Ensuite, mes recherches ont eu essentiellement 
pour thème l’étude des phénomènes de perte et de transfert de masse dans les systèmes binaires massifs (type 
Be binaires, beta Lyrae, Wolf-Rayet) et la détermination des paramètres stellaires au moyen d’observations par 
interférométrie optique à grande base. Depuis 2011, je suis astronome honoraire à l’Observatoire de la Côte 
d’Azur, collaborateur scientifique bénévole du laboratoire Lagrange.

Pour terminer, j’ajouterai que ce programme ayant été dédié 
à l’observation de systèmes multiples du ciel austral, on ne 
peut qu’espérer que quelqu’un entreprenne son extension à 
l’observation des systèmes multiples de l’hémisphère céleste 
boréal.
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