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Abstract 
This article follows on from an earlier one entitled "Astrometry and 
Photometry of Double Stars Part 1, Study of the Baillaud805 and 
Baillaud806 pairs" (André Debackère, Etoiles Doubles, n°07, pp. 13-
27,2023). As before, the aim is to characterise the binaries observed 
by measuring the astrometric positions and the photometric 
data, magnitudes and colour index (B-V) of their components. 
The well-separated components of the pairs studied have the 
same age because they were born together, but their evolution 
is independent. There are few photometric measurements of the 
components of these systems, as indicated by Edouard Oblak & 
Patricia Lampens (Observations & Travaux, n°52, pp. 34-43, 2000). 
Observations of double stars are important because they are an 
ideal way of determining the fundamental stellar parameters 
(masses, luminosities, etc.) needed for stellar physics studies.
This article presents a study of the visual binaries KPP1113 and 
KPP1201, whose physical nature is indicated in the Washington 
Double Star Catalogue (WDS) and confirmed by data (parallax and 
common proper motions within the margin of error) from the Gaia-
DR3 catalogue. Once again, the observation of a known pair leads 
to the discovery of a new system (here DBR 338 AB, C).
I first took astrometric measurements by determining the polar 
coordinates and the equatorial coordinates of the components of 
these systems at the epoch of the observations. I then proceeded 
to the photometric measurements. As the observed fields do not 
contain standard stars, it was necessary to search for well-adapted 
reference stars in order to make the photometric measurements in 
the B and V bands of the Johnson-Kron-Cousins system.
The results obtained from astrometry are used to study the evolution 
of the systems observed, while photometric measurements are 
used to determine the apparent magnitudes of each component 
and to calculate the differences in magnitudes Δm for each 
system observed. By calculating the colour indices (B-V) of each 
component of these systems and knowing their distances from the 
Gaia-DR3 catalogue, we can access their absolute magnitudes, 
luminosity classes and spectral types. The study shows that the 
stars observed all belong to the main sequence (class V), and their 
colour indices can be used to estimate their effective temperatures. 
Finally, knowing the distances of the components, their angular 
separations and their masses gives a good approximation of the 
periods of revolution of the observed systems. 
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Résumé
Cet article fait suite à un premier article intitulé  "Astrométrie et 
Photométrie d’Étoiles Doubles 1ère partie, Étude des paires Baillaud 
805 et Baillaud 806" (André Debackère, Etoiles Doubles, n°07, pp. 
13-27, 2023). Il s’agit comme précédemment de caractériser les 
binaires observées en mesurant les positions astrométriques et les 
données photométriques, magnitudes et indices de couleur (B-V) 
de leurs composantes. Les composantes bien séparées des paires 
étudiées ont le même âge car nées ensemble mais leur évolution 
est indépendante. Il existe peu de mesures photométriques des 
composantes de ces systèmes comme l’indiquent Édouard Oblak 
& Patricia Lampens (Observations & Travaux, n°52, pp. 34-43, 
2000). Les observations des étoiles doubles sont importantes car 
elles sont une voie privilégiée pour permettre la détermination 
des paramètres stellaires fondamentaux (masses, luminosités, …) 
nécessaires aux études de physique stellaire.  
Cet article présente l’étude des binaires visuelles KPP1113 et 
KPP1201, dont la nature physique est indiquée dans le catalogue 
d’étoiles doubles de Washington (WDS) et confirmée par les données 
(parallaxes et mouvements propres communs dans la marge 
d’erreur) du catalogue Gaia-DR3. Une fois de plus l'observation 
d'un couple connu amène à la découverte d'un nouveau système 
(ici DBR 338 AB, C).
Je procède d’abord aux mesures astrométriques en déterminant 
les coordonnées polaires  des systèmes ainsi que les coordonnées 
équatoriales des composantes de ces systèmes à l’époque  des 
observations. Puis je procède aux mesures photométriques, les 
champs observés ne contenant pas d’étoiles standards, il a fallu 
effectuer la recherche d’étoiles de référence bien adaptées afin de 
permettre de faire les mesures photométriques dans les bandes B et 
V du système Johnson-Kron-Cousins.
Les résultats obtenus en astrométrie permettent d’étudier l’évolution 
des systèmes observés, les mesures photométriques permettent de 
déterminer les magnitudes apparentes de chaque composante 
et de calculer leurs différences de magnitudes Δm pour chaque 
système observé. Le calcul des indices de couleur (B-V) de chaque 
composante de ces systèmes et la connaissance de leurs distances 
fournies par le catalogue Gaia-DR3 permettent d’accéder à leur 
magnitude absolue, leur classe de luminosité, leur type spectral. 
L’étude montre que les étoiles observées appartiennent toutes à la 
séquence principale (classe V), leur indice de couleur permettant 
alors d’estimer leur température effective. Enfin la connaissance des 
distances des composantes, leur séparation angulaire et leur masse 
permettent d’obtenir une bonne approximation des périodes de 
révolution des systèmes observés.
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1 Introduction
Lors de la réunion de la Commission des Etoiles Doubles de 

la Société Astronomique de France qui s’est tenue au Pôle des 
Étoiles à Nançay les 8 et 9 octobre 2022, Pierre Durand a proposé 
de mesurer les indices de couleur (B-V) de chaque composante 
d’étoiles doubles. J’ai commencé ce travail photométrique 
en février 2023 avec l’étude des paires Baillaud 805 et 806 
(Debackère, A., 2023) [1]. Ces paires se trouvent toutes les deux 
dans le même champ que le groupe RU 149 d’étoiles standards 
de Landolt. Cette situation est tout à fait fortuite, en effet 
peu d’étoiles doubles se trouvent dans des champs d’étoiles 
standards. Les catalogues WDS [2] et Gaia-DR3 [3] permettent 
de sélectionner des paires physiques c’est-à-dire dont les 
composantes sont liées par la gravitation. L’objectif  de cet article 
est de présenter une méthode de mesure de magnitude à partir 
de la recherche d’étoiles non variables situées dans le champ 
des paires sélectionnées et pouvant servir de référence pour la 
photométrie. Je profite de ces observations (voir Section 2) pour 
faire une étude la plus complète possible des composantes des 
paires sélectionnées en commençant par l’astrométrie (voir 
Section 3) avec la détermination des coordonnées polaires des 
couples observés ainsi que des coordonnées équatoriales à 
l’époque des observations de chacune de leurs composantes. 
Je passe ensuite à la photométrie des composantes (voir 
Section 4) avec la détermination des magnitudes en bandes 
spectrales B et V en les corrigeant de l’extinction atmosphérique 
et de l’absorption interstellaire. Ces mesures me permettent 
d’accéder à la différence de magnitude Δm entre les 
composantes des couples observés et à l’indice de couleur (B-
V). Connaissant la distance des étoiles (fournie par Gaia-DR3) les 
mesures photométriques permettent le calcul de la magnitude 
absolue MV, ainsi que l’estimation de la classe de luminosité, 
du type spectral et de la température effective de chacune des 
composantes (voir Section 5). Enfin l’utilisation des masses des 
composantes, fournies par Gaia-DR3 ou estimées à partir des 
mesures photométriques, des distances fournies par Gaia-DR3 

et des séparations angulaires mesurées permet d’obtenir une 
bonne estimation des périodes de révolution.

2 Observations
En avril 2023 j’ai utilisé des télescopes de 1 mètre de 

diamètre du réseau LCO « Las Cumbres Observatory » situés à 
l’observatoire Interaméricain du Cerro Tololo (CTIO) au Chili 
et à l’observatoire Teide à Ténérife [4]. J’ai choisi d’observer 
deux étoiles doubles physiques répertoriées dans le catalogue 
WDS [2]  : KPP1201 et KPP1113 situées respectivement dans la 
constellation de la Balance et de la Vierge et découvertes par 
Wilfried Knapp en 1998 et 1999. J’ai obtenu des images dans les 
bandes B et V de ces deux binaires les 22, 23, 24, 25 et 27 avril 
2023. Toutes ces images sont réalisées avec les télescopes dont 
les codes au Minor Planet Center MPC sont W85 pour le télescope 
du CTIO au Chili et Z31 pour le télescope de l’observatoire Teide 
à Ténérife [5]) équipés de la caméra CCD Sinistro [6] et des filtres 
photométriques Johnson-Cousins/Bessell UBVRI. Les images 
sont centrées sur les coordonnées équatoriales (J2000,0) A.D.= 
13h 06m 09s et DE.= -08° 32' 50" pour KPP1113 et (J2000,0) A.D.= 
14h 27mn 50s et DE.= -13° 43' 50" pour KPP1201, le champ est 
de 26'x26' et les hauteurs des centres des champs par rapport 
à l’horizon vont de 49° à 73°. Les temps de pose sont adaptés 
pour éviter la saturation des cibles observées. Le catalogue WDS 
permet d’identifier aisément les étoiles doubles KPP1113 et 
KPP1201 au centre des images, aucune autre étoile double n’est 
répertoriée dans ce catalogue. 

L’examen attentif des images de KPP1201 AB m’a permis 
de détecter, à environ +43s en ascension droite et +3'40" en 
déclinaison de KPP1201 A, une étoile double non répertoriée 
dans le WDS que je nomme DBR 338 AB et à plus d’une minute de 
degré en déclinaison vers le nord une troisième étoile C comme 
le montrent les Figures 1, 2, 3, 4 présentant respectivement 
des agrandissements de KPP1201 AB et KPP1113 AB, le champ 
complet de KPP1201 AB et un agrandissement montrant DBR 
338 AB-C 

Figure 1 : Champ réduit (3'x3') autour de KPP 1201 AB Figure 2 : Champ réduit (3'x3') autour de KPP 1113 AB
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2.1 Recherche d’informations complémentaires

2.1.1 Le système DBR 338 AB-C
Concernant le système DBR 338 AB-C, le catalogue "Double & 

multiple star system from GaiaDR2" (Jimenez-Esteban, F. M., 2019) 
[7] indique une paire très écartée dont les identifiants dans 
le catalogue "Tycho 2", (Høg, E et al, 2000) [8] sont TYC 5575-
625-1 pour la première composante et TYC 5575-147-1 pour 
la deuxième composante correspondant respectivement aux 
étoiles A et C précédentes et dont la séparation dans le plan du 
ciel est de 72.8" (Tableau 1). Les trois étoiles de ce système ont des 
parallaxes semblables et des mouvements propres communs 
aux incertitudes près (Tableau 1) ce qui permet de penser que 
ces trois composantes sont liées gravitationnellement. Cette 

Figure 3 : Champ large (26'x26') autour de KPP 1201 AB Figure 4 : Champ réduit (3,5'x3,5') autour de TYC 5575-625-1 et TYC 5575-
147-1 montrant la nouvelle composante DBR 338

Figure 5 : Mouvements propres des 
composantes de DBR 338 AB-C

découverte est publiée dans la circulaire d’information n°212 de 
février 2024 sur les étoiles doubles, commission G1 de l’Union 
Astronomique Internationale. La Figure 5 générée par le logiciel 
ALADIN [9] du CDS [10] visualise les trois étoiles TYC 5575-625-1, 
TYC 5575-147-1 et DRB 338 B et leurs mouvements propres. 

2.1.2 Les profils des couples étudiés
La Figure 6 présente les profils de KPP1113 AB, KPP1201 AB, 

DBR 338 AB et DBR 338 AC en utilisant l’outil « coupe » du logiciel 
IRIS [11] appliqué suivant l’axe passant par les photo-centres des 

composantes primaires et secondaires de ces couples. 

2.1.3 Informations contenues dans les catalogues
Les catalogues "Double & multiple star systems from Gaia 

DR2" (Jimenez-Esteban et al., 2019) [7], "Gaia-DR3 Part 1. 
Main source" (Gaia Collaboration, 2022) [3], “Gaia-EDR3 (Gaia 
Collaboration, 2020)- Tycho-2 merged with the TDSC catalog 
and TDSC supplement [12], "Gaia DR3 Part 6. Performance 
verification" (Gaia Collaboration, 2022) [13], "Gaia DR3 Part 4. 
Variability" (Gaia Collaboration, 2022) [14], "Catalog of ultrawide 
binary stars from Gaia DR2" (Hai-Jun Tian, et al., 2020) [15], 
"Gaia wide binaries within 200 pc" (El-Badry, 2018) [16], "Gaia-
DR3 Part3. Non-single stars (Gaia Collaboration, 2022) [17], 
Third U.S. Naval Observatory CCD Astrograph Catalog UCAC 3 
[18] et BD - Southern Durchmusterung (Schoenfeld et al., 1886) 
[19] fournissent de nombreuses informations sur chacune des 
composantes des paires citées précédemment.

Le tableau 1 consigne les informations retenues dans les 
catalogues pour les étoiles doubles observées.

Explication du Tableau 1
Col.1, Nom de l’étoile double dans le catalogue WDS
Col.2, Nom de la composante de l’étoile double dans le 

catalogue WDS
Col.3, Identifiant dans les catalogues Gaia-DR3, Gaia-EDR3, 

UCAC3 et BD-Southern Durchmusterung
Col.4, Coordonnées J2000.0 (A.D. au format hhmmss,sss et DE. 

au format ± ddmmss,ss) dans le catalogue Gaia-DR3 
Col.5, Parallaxe trigonométrique et incertitude en millième de 

seconde de degré dans le catalogue Gaia-DR3
Col.6, Distance trigonométrique et incertitude en parsec 

calculée à partir de la parallaxe dans le catalogue Gaia-DR3
Col.7, Séparation dans le plan du ciel en UA des deux 

composantes fournie par les catalogues Gaia-DR2 et Gaia wide 
binaries

Col.8, Séparation dans le plan du ciel en seconde de degré des 
deux composantes fournie par les catalogues Gaia-DR2 et Gaia 
wide binaries

Col.9, Mouvement propre en ascension droite et incertitude 
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en millième de seconde de degré par an, mouvement propre en 
déclinaison et incertitude en millième de seconde de degré par 
an dans le catalogue Gaia-DR3

Col.10, Absorption interstellaire A0 (extinction 
monochromatique à 547,7nm) et incertitude dans le catalogue 
Gaia-DR3 

Col.11, Magnitude en bande B et incertitude fournies par le 
catalogue Gaia-DR3

Col.12, Magnitude en bande V et incertitude fournies par le 
catalogue Gaia-DR3 

Col.13, Indice de couleur calculé à partir des magnitudes B et 
V des catalogues Gaia-DR3 et incertitude

Col.14, Température effective en degré Kelvin et incertitude 
dans les catalogues Gaia-DR3 et Gaia-DR2

Col.15, Masse en masse solaire et incertitude fournies par les 
catalogues Gaia-DR3  et Gaia-DR2

Col.16, Age en milliard d’années fourni par le catalogue Gaia-
DR3

Col.17, Type spectral fourni par le catalogue Gaia-DR3
Col.18, Classe de luminosité fournie par les catalogues Gaia-

DR2 et Gaia wide binaries, naine ou géante (D: dwarf, naine; 
G: giant, géante) pour le catalogue Gaia DR2 ou séquence 
principale (MS : main sequence) pour les catalogues Gaia-DR2 
et Gaia wide binaries

Col.19, Note
Les valeurs manquantes de ces paramètres sont notées  « nr » 

non renseigné ou « nc » non calculé. 

Figure 6 : Profils en bandes B et V de KPP 1113 AB, KPP 1201 AB, DBR 338 AB et DBR 338 AC obtenus avec le logiciel IRIS.
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Notes : 
1 : fort mouvement propre
2 : « solar like » ; variabilité de type solaire due aux éruptions, 

aux taches et à la modulation de la rotation (Gaia-DR3 Part 6 
[13])

3 Astrométrie
Il s’agit ici de déterminer les coordonnées polaires des couples 

observés et les coordonnées équatoriales des composantes de 
ces couples à l’époque des observations

3.1 Calibration astrométrique des images
J’utilise ALADIN [9] pour déterminer l’orientation dans le 

plan du ciel du capteur par rapport à la direction du nord 
comptée positivement vers l’est, notée Δcapt., exprimée en 
degré ainsi que  l’échantillonnage E en seconde de degré par 
pixel. Pour déterminer ces valeurs ALADIN utilise la matrice de 
transformation du système de cartographie standard appelé 
World Coordinate System WCS [20] de l’entête du fichier de 
données standard appelé Flexive Image Transport System 
FITS [21] des images pour la transformation du repère de 
coordonnées en pixels de l’image en repère de coordonnées 
équatoriales. 

3.2 Mesures de l’angle de position et de la séparation 
angulaire des quatre étoiles doubles étudiées 

Le logiciel REDUC [22] est utilisé pour déterminer les positions 
astrométriques relatives des différentes composantes stellaires. 
Les images sont redressées suivant l’orientation standard Nord 
en haut et Est à gauche, les valeurs de Δcapt. et E sont renseignées 
dans le logiciel pour chaque image. Pour les 4 nuits d’observation 
j’utilise les valeurs Δcapt. = 0,252° et de E = 0,3896"/pix.

Les mesures dans le plan du ciel de l’angle de position θ (en 
degrés) compté positivement vers l’est à partir de la direction 
du nord et de séparation ρ (en secondes de degré) des couples 
étudiés sont effectuées sur chacune des images obtenues au 
cours des quatre nuits d’observation en suivant la procédure de 
mesure de REDUC indiquée dans le tutoriel du logiciel [23]. 

Le Tableau 3 donne les valeurs moyennes des mesures de θ et 
ρ et leurs incertitudes à la date des observations.

3.3 Évolution de l’angle de position et de la séparation des 
paires étudiées

L’observatoire naval de Washington, États-Unis, « U.S. Naval 
Observatory Washington D.C. 20392 », fournit sur demande la 
liste de toutes les mesures des étoiles doubles sélectionnées 
depuis leur découverte et figurant au catalogue WDS. J’ai choisi, 
pour les deux paires KPP1113 AB et KPP1201 AB, les mesures les 
plus anciennes de l’angle de position et de la séparation pour 

 Tableau 1. Informations fournies par les catalogues
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Étoile Comp. Identifiant Coord. 
Précises

A.D
hhmmss,sss

DE
±ddmmss,ss

J2000,0

Plx
mas

e_Plx
mas

d
pc

e_d
pc

Sép. étoiles Mvt
propres
mas/an
mpAD

e_mpAD
mpDE

e_mpDE

A0
mag.

mag.
B

e_mag.

mag.
V

e_mag.

Indice 
de 

couleur
(B-V)

e_(B-V)

Teff.
K

e_T
K

Masse
m

Age
années

Spec. Classe Note

UA
e_sep

"
e_sep

KPP 
1113 

AB

KPP 
1113 A

3627968323859543680
BD-07 3547

130605,079
-083237,90

10,4380
0,0165

95,8038
0,1514

842
nr

8,780
nr

36,851
0,022

-45,854
0,015

0.0708
0,0083

11,363
nr

10,604
nr

0,759
nc

5360
13

0,92
nr

1,017
nr

nr MS 1

KPP 
1113 B

3627968328155313024 130605,419
-083245,08

10,4227
0,0151

95,9444
0,1390

36,242
0,021

-46,774
0,014

nr 15,446
nr

14,004
nr

1,442
nc

4000
nr

nr nr nr MS 1,2

KPP 
1201 

AB

KPP 
1201 A

300037834283690368
UCAC3 153-149325

142751,988
-134359,18

7,4027
0,1267

135,0859
2,3128

1238
nr

9,310
nr

57,614
0,112

-73,588
0,101

0.2893
0,0595

14,442
nr

13,197
nr

1,245
nc

4268
6

0,70
0,08

nr nr MS 1

KPP 
1201 B

6300037838579876736
UCAC 3 153-149326

142752,282
-134350,90

7,4537
0,0263

134,1616
0,4734

56,185
0,022

-73,780
0,021

0,3515
0,0655

14,481
nr

13,287
nr

1,194
nc

4569
4

nr nr nr MS 1

DBR 
338 
AB

DBR 
338 A

6300120061433649024  
TYC 5575-625-1

142834,873
-134019,58

6,0897
0,0214

164,2117
0,5771

940
nr

5,819
nr

27,562
0,020

-36,894
0,018

0,1382
0,0146

11,531
0,008

10,771
0,006

0,760
0,010

5630
22

0,94
0,02

12,381
nr

G D

DBR 
338 B

6300120061433648896 142835,256
-134021,23

6,0795
0,0174

164,4872
0,4708

27,991
0,017

-36,931
0,016

0,5895
0,0380

nr nr nc 4521
46

nr nr nr nr 2

DBR 
338 
AC

DBR 
338 A

6300120061433649024
TYC 5575-625-1

142834,873
-134019,58

6,0897
0,0214

164,2117
0,5771

11835
nr

72,833
nr

27,562
0,020

-36,894
0,018

0,1382
0,0146

11,531
0,008

10,771
0,006

0,760
0,010

5630
22

0,94
0,02

12,381
nr

G D

DBR 
338 C

6300131846823910144
TYC 5575-147-1

142835,226
-133906,93

6,0804
0,0224

163,8592
0,6059

27,340
0,022

-36,853
0,018

nr 12,291
0,000

11,462
0,008

0,828
0,008

5300
50

0,83
0,01

nr nr D

DBR 
338 
BC

DBR 
338 B

6300120061433648896 142835,256
-134021,23

6,0795
0,0174

64,4872
0,4708

12148
nr

74,304
nr

27,991
0,017

-36,931
0,016

0,5895
0,0380

nr nr nc 4521
46

nr nr nr nr 2

DBR 
338 C

6300131846823910144
TYC 5575-147-1

142835,226
-133906,93

6,0804
0,0224

163,8592
0,6059

27,340
0,022

-36,853
0,018

nr 12,291
0,000

11,462
0,008

0,828
0,008

5300
50

0,83
0,01

nr nr D
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lesquelles une incertitude est mentionnée. En ce qui concerne 
DBR 338 AB et DBR 338 AC je calcule l’angle de position et la 
séparation à partir des coordonnées (J2016,0) fournies par le 
catalogue Gaia-DR3 [3] et en utilisant l’outil « Calcul de Rhô et 
Thêta » du logiciel WDSTOOL [24].

Les écarts (O-C) en degré sont la différence entre l’angle de 
position mesuré à la date moyenne des observations J2023,314 
pour KPP1113 et J2023,311 pour KPP1201 et de la mesure fiable 
(avec incertitude) la plus ancienne (J2013,314 pour KPP1113 et 
J1999,551 pour KPP1201) de l’angle de position enregistrée au 
WDS. Pour DBR 338 AB et DBR 338 AC il s’agit de la différence 
entre l’angle de position mesuré à la date moyenne des 
observations J2023,311 et l’angle de position calculé à partir des 
coordonnées équatoriales J2016,0 des composantes.

De même les écarts (O-C) en seconde de degré sont la 
différence entre la séparation mesurée à la date moyenne des 
observations et de la mesure fiable (avec incertitude) la plus 
ancienne de la séparation enregistrée au WDS. Pour DBR 338 
AB et DBR 338 AC il s’agit de la différence entre la séparation 
mesurée à la date moyenne des observations et la séparation 
calculée à partir des coordonnées équatoriales J2016,0 des 
composantes. 

Le Tableau 3 présente les valeurs moyennes de ces mesures 
et leurs incertitudes à la date des observations. Il présente 
également l’évolution des binaires KPP1113 et KPP1201 entre 
l’époque de la première mesure fiable et l’époque de mes 
observations et de DBR 338 AB et AC entre les époques J2016,0 
et J2023,311.

L’évolution des positions relatives des composantes des 
binaires KPP1113 et KPP1201 entre l’époque de la première 
mesure fiable (J2016,0) et l’époque de mes observations et des 
composantes DBR 338 AB et AC (J2023,311) est présentée dans 
le Tableau 3.

3.4 Coordonnées équatoriales des composantes des couples 
étudiés

Dans cette section, les coordonnées équatoriales de chacune 
des composantes des systèmes étudiés sont déterminées pour 
la date d’observation à l’aide du logiciel ASTROMETRICA  [25]

3.4.1 Paramétrage du logiciel ASTROMETRICA
Je paramètre le logiciel en indiquant le télescope utilisé (T1m 

au CTIO du Cerro Tololo au Chili, code MPC W85) et sa position 
géographique (longitude 70,8048° Ouest, latitude 30,1674° Sud, 
altitude 2198,0 m). J’indique également les caractéristiques 
du télescope (longueur de la focale 7960,0 mm), de la caméra 
(angle de position 0,3° de l’axe vertical du capteur par rapport 
à la direction du Nord compté positivement vers l’Est, capteur 
CCD 15,0x15,0 μm), du filtre utilisé (Bessel B ou V) et le catalogue 
astronomique de référence choisi, ici le catalogue UCAC4 [26].

3.4.2 Mesures des coordonnées équatoriales des 
composantes des couples étudiés

Le paramétrage du logiciel étant effectué, le logiciel 
ASTROMETRICA me permet de déterminer les coordonnées 
équatoriales de chacune des composantes des paires KPP1113 
AB, KPP1201 AB, DBR 338 AB et DBR 338 AC à la date des 
observations sur chaque image. La précision de ce logiciel est 
du centième de seconde de temps en ascension droite et du 
dixième de seconde de degré en déclinaison. 

Le Tableau 3 présente les moyennes de ces mesures 
astrométriques sur les 3 images de KPP1113 et les 4 images de 
KPP1201 et DBR 338 à la date des observations.

4 Photométrie 
L’objectif est de mesurer les magnitudes en bandes B et V de 

chaque étoile composante des paires étudiées. Les deux champs 
observés ne contiennent pas d’étoiles standards de Landolt [27] 
pour la photométrie ni de séquences photométriques fournies 
par l’AAVSO [28]. Je recherche donc dans ces champs des étoiles 
de référence qui ne soient pas cataloguées comme variables, de 
magnitudes et d’indices de couleur proches de ceux des cibles 
étudiées. Enfin il est nécessaire de corriger les magnitudes 
observées des extinctions atmosphérique et interstellaire.

4.1 Recherche d’étoiles de référence 
Dans le champ des images obtenues je recherche des étoiles 

répertoriées comme variables dans les catalogues :
Gaia Data Release 3 Part 4. Variability (Gaia Collaboration, 

2022) [14]
Gaia Data Release 3. Cross match with known variable objects 

(Gavras et al., 2023) [29]   
Pour obtenir des résultats fiables de la valeur du décalage 

instrumental et pouvoir estimer son erreur il faut utiliser 
plusieurs étoiles, on prendra alors la moyenne des mesures de 
ce décalage et l'écart-type de la moyenne pour estimer l'erreur 
à condition que toutes les étoiles soient situées dans la même 
image et de couleur similaire à la cible. En effet en photométrie 
différentielle il est conseillé de choisir des étoiles de référence 
dont l’indice de couleur est proche de celui des étoiles à 
mesurer afin de réduire les corrections à apporter. Dans notre 
cas il n’y a qu’une  étoile dont l’identifiant dans le catalogue 
APASS-DR10 [30] est 080-1625390 et dont l’indice de couleur est 
proche de celui de KPP1113,  deux étoiles dont les identifiants 
dans ce catalogue [30] sont 075-4557081 et 075-4557290 dont 
les indices de couleur sont proches de celui de KPP1201 et trois 
étoiles dont les identifiants sont 075-4557167, 075-4557252 
et 075-4557528 dans le catalogue [30] et dont les indices de 
couleur sont proches de celui de  DBR 338. Voir le Tableau 2.

Avec une seule étoile de comparaison, les résultats de 
la mesure photométriques des composantes de KPP1113 
dépendent beaucoup de sa non-variabilité. Pour être sûr de 
la non-variabilité de 080-1625390 (notée 1), j’ai comparé la 
magnitude instrumentale de cette étoile à celles de trois autres 
étoiles aléatoires du champ (identifiées dans le catalogue APASS-
DR10 par 2=080-2660052, 3=080-4151657 et 4=080-4151705). 
Les incertitudes obtenues sur les différences de magnitudes (1-
2), (1-3), (1-4), (2-3), (2-4), et (3-4) sont au maximum de l’ordre 
du centième de magnitude dans les bandes B et V, je peux donc 
considérer l’étoile de référence comme stable aux cours des 
observations.

J’ai effectué le même travail pour les étoiles de référence 
choisies pour la photométrie en B et V de KPP1201 (2 étoiles de 
référence) et de DBR 338 (3 étoiles de référence). Là encore les 
incertitudes obtenues concernant les différences de magnitudes 
sont au maximum de l’ordre du centième de magnitude. Les 
étoiles de référence choisies peuvent donc être considérées 
comme stables aux cours des observations.

Les Figures 7a-b et c montrent, respectivement dans les 
champs des cibles KPP1113, KPP1201 et DBR 338,  les étoiles 
cataloguées comme variables (cerclées de rouge ou de bleu) 
ainsi que les étoiles de référence (numérotées).

4.1.1 Informations dans les catalogues Gaia-DR3 et APASS-
DR10

Le Tableau 2 présente des informations photométriques 
concernant les étoiles de référence et les cibles associées dans 
les catalogues Gaia-DR3 Part 1. Main source (Gaia Collaboration, 
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Figure 7a

Figure 7b

Figure 7c

2022) [3] et APASS-DR10 [30].

Explication du Tableau 2
Col.1- Figure
Col.2- Étoile
Col.3- Identifiant dans le catalogue Gaia-DR3
Col.4- Ascension droite et déclinaison J2000.0 dans le 

catalogue Gaia-DR3
Col.5- magnitude en bande G et incertitude dans le catalogue 

Gaia-DR3
Col.6- Identifiant dans le catalogue APASS-DR10
Col.7- magnitude en bande Johnson Cousins  B et son 

incertitude dans le catalogue APASS-DR10
Col.8- magnitude en bande Johnson Cousins V et son 

incertitude dans le catalogue APASS-DR10
Col.9- Indice de couleur (B-V) et  incertitude calculés à partir 

des données du catalogue APASS-DR10 

4.2 Hypothèses 
On suppose que les conditions du ciel ne changent pas durant 

l’acquisition des images (temps d’acquisition très court, dans 
notre cas 7 à 18 secondes). En réalité ce n'est jamais le cas, des 
nuages très minces, une augmentation ou une diminution de 
l'humidité et d'autres facteurs peuvent altérer la transparence 
du ciel et ainsi, à tout moment, l’étoile de référence aura une 
magnitude instrumentale différente. Même sans nuages ni 
brume, lorsque le champ monte et descend dans le ciel pendant 
la nuit, la masse d'air change, ce qui signifie qu'à mesure que 
le champ monte, toutes les étoiles du champ deviennent un 
peu plus lumineuses et, lorsque le champ redescend, elles 
deviennent un peu plus faibles. Par conséquent le décalage 
instrumental obtenu n’est valable que pour un instant donné 
lors d’une nuit donnée. Pour atteindre l'objectif d’obtenir une 
magnitude standard (hors atmosphère) précise de la cible 
sur chaque image il faut utiliser des champs de petite taille 
(30'x30' ou moins) et situés à plus de 30° au-dessus de l'horizon 
ce qui est notre cas (champ de 26'x26' et hauteur de 49° à 
73°). Alors l'extinction atmosphérique mesurée par la masse 
d'air est pratiquement la même et la valeur du décalage est 
constante dans tout le champ. Enfin nous pouvons supposer 
que l'extinction due aux nuages, à la brume ou au changement 
d'humidité est également constante sur l'ensemble du champ. 

4.3 Méthode
La loi de Pogson permet d’écrire minstr étoile = -2,5 log10 (F*/t) où 

"minstr étoile" est la magnitude instrumentale de l’étoile observée, 
F* flux de l’étoile mesuré en ADU (Debackère, A., ED, Décembre 
2023-N°7, p 19, § 4.1.4) [1] et "t" le temps de pose en secondes. 
De même pour les étoiles de référence nous avons minstr ref 
= -2,5 log10 (F ref/t). Le but est de trouver la magnitude de la 
cible dans le système standard des magnitudes. Nous pouvons 
écrire mcat ref = minstr ref + A où "A" est une constante reliant la 
magnitude de l’étoile fournie par le catalogue photométrique 
choisi (magnitude standard hors atmosphère) et la magnitude 
instrumentale affectée par l’atmosphère, l’optique du télescope 
et l’instrumentation utilisée. Cette constante étant déterminée 
je l’applique à la magnitude instrumentale de la cible pour 
calculer sa magnitude standard suivant la relation mstd cible = 
minstr cible + A.

4.3.1 Magnitudes standards de la cible 
J’utilise le logiciel Makalii [31] pour mesurer les flux en ADU 

des étoiles de référence et de la cible. Les rayons des cercles 
d’ouverture sont déterminés à partir des valeurs du front 
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 Tableau 2. Informations fournies par les catalogues Gaia-DR3 et APASS-DR10 concernant les étoiles de référence et les cibles KPP 
1113, KPP 1201 et DBR 338.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Catalogue Gaia-DR3 Catalogue APASS-DR10

Figure Étoile Identifiant AD 
hhmmss,sss
DE ±dd-
mmss,ss

G
e_G

Identifiant B
e_B

V
e_V

B-V)
e_(B-V)

7a 1 3627966163491793536 130605,189
-084028,74

10,852
0,0028

080-1625390 11,916
0,043

11,051
0,035

0,865
0,055

KPP 1113 AB 080-1625389 11,377
0,027

10,574
0,042

0,803
0,050

7b 1 6300029622306555008 142716,113
-135014,86

11,948
0,0028

075-4557081 13,760
0,029

12,657
0,008

1,103
0,030

2 6300034741907239936 142745,549
-134900,76

12,004
0,0028

075-4557290 13,703
0,029

12,422
0,008

1,281
0,030

KPP 1201 A 6300037834283690368 142751,988
-134359,18

12,669
0,0028

075-1715939 14,238
0,052

13,040
0,007

1,198
0,052

KPP 1201 B 6300037838579876736 142752,282
-134350,90

12,825
0,0028

075-1715943 14,279
0,016

13,067
0,008

1,212
0,018

KPP 1201 AB 075-4557336 14,141
0,012

12,634
0,006

1,507
0,013

7c 1 6300028522794928384 142727,237
-135305,37

12,011
0,0028

075-4557167 12,925
0,032

12,202
0,009

0,723
0,033

2 6300036154952660992 142740,237
-134654,15

13,052
0,0028

075-4557252 14,066
0,035

13,255
0,018

0,811
0,039

3 6300025194196118912 142822,937
-134606,73

14,012
0,0028

075-4557528 14,908
0,028

14,173
0,014

0,735
0,031

DBR 338 AB 075-1716184 11,549
0,042

10,768
0,012

0,781
0,044

DBR 338 C 6300131846823910144 142835,226
-133906,93

11,262
0,0028

075-1716188 12,309
0,041

11,455
0,014

0,854
0,043

d’onde à mi-hauteur FWHM mesurées avec le logiciel IRIS [11] et 
calculés en suivant au mieux les recommandations de l’AAVSO 
[32] mais qui sont adaptés au cas particulier des étoiles doubles 
comme je l’ai expliqué dans l’article précédent (Debackère, 
A., ED, Décembre 2023-N°7, p 20-21, § 4.3.1) [1]. Les mesures 
photométriques sont effectuées sur les images obtenues avec 
les télescopes de 1m W 85 et Z21 équipés de la caméra SINISTRO 
[6] et des filtres Johnson-Cousins B et V.

Je calcule d’abord les magnitudes instrumentales moyennes 
des étoiles de référence et des cibles et leurs incertitudes.

Puis je calcule le décalage instrumental et son incertitude à 
partir de la magnitude instrumentale moyenne des étoiles de 
référence et de leur magnitude standard fournie par le catalogue 
APASS-DR10. J’applique ensuite ce décalage à la magnitude 
instrumentale moyenne des cibles pour obtenir leur magnitude 
standard et leur incertitude. J’effectue ce travail pour chaque 
nuit d’observation.

4.3.2 Mesures et calculs 
Je donne ici l’exemple du calcul de la magnitude non corrigée 

de l’extinction de KPP1201 A en bande B le 22 avril 2023. 
Mesures des flux en ADU avec le logiciel Makalii [31]
Image 1 : t=7,972s
F1=80534,095
F2=81097,693
Fcible=41794,198

Image 2 : t=7,976s

F1=80846,192
F2=81111,282
Fcible=42213,882

Calcul des magnitudes instrumentales moyennes et leurs 
incertitudes

Mref1.inst = -10,011 et -10,015 moyenne = -10,013 ± 0,001
Mref2.inst = -10,019 et -10,018 moyenne = -10,018 ± 0,000
mcible.inst = -9,299 et -9,309 moyenne = -9,304 ± 0,004
Magnitudes standards des deux étoiles de référence
mref 1.std = 13,760 ± 0,029 et mref 2.std = 13,703 ± 0,029 (Tableau 2)

Calcul du décalage instrumental moyen A et son incertitude
A1=-23,773 ± 0,030
A2=-23,721 ± 0,029
Amoyen=-23,747 ± 0,042

Calcul de la magnitude standard non corrigée de l’extinction 
de la cible en bande B et son incertitude

mcible.nc = mcible.inst moy – A et e_ cible.mstd = ((e_mcible.inst moy)1/2 + (e_ 
Amoyen)1/2)1/2

mcible.nc =(-9,304) – (-23,747) = 14,443 ± 0,042

Cette méthode de calcul est appliquée à toutes mes 
observations. 	

4.4 Correction de l’extinction atmosphérique
Lorsqu’on observe une étoile, nous n’enregistrons pas 
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son éclat réel car la lumière qui nous parvient a traversé 
l’atmosphère. L’extinction atmosphérique notée "k", mesurée 
en magnitude, dépend de la longueur d’onde par conséquent 
la couleur intrinsèque d’une étoile change avec l’extinction. 
L’extinction absorbe davantage le bleu que le rouge de ce fait les 
étoiles apparaissent plus "rouges" qu’elles ne le sont en réalité. 
L’extinction atmosphérique "k" se décompose en deux termes 
k' et k". Le terme de premier ordre k' est lié à la masse d’air X et 
insensible à la couleur. Le second k" dépend de la couleur.

Nous avons finalement k = k' + k" [33]

4.4.1 Calcul des corrections
La correction d’extinction du premier ordre est égale à k'λ ΔX 

avec k'λ coefficient d’extinction du premier ordre et ΔX  masse 
d’air différentielle entre les masses d’air de l’étoile de référence 
et de l’étoile observée. La correction d’extinction du second 
ordre ou de couleur est égale à k"λ Xmoy.Δ(B-V) avec k"λ coefficient 
d’extinction de second ordre. Il est communément admis que 
k"B varie de 0,02 à 0,04 et que k"V est très proche de 0 avec une 
précision de 0,01 mag.  Xmoy est la masse d’air moyenne des deux 
étoiles et Δ(B-V) la différence de couleur entre l’étoile cible et 
l’étoile de référence, Δ(B-V) = (B-V)cible-(B-V)réf..

Dans cette étude je suppose que pour chaque nuit les 
conditions atmosphériques ne changent pas au cours de 
l’acquisition des images (durée d’acquisition courte). Les 
étoiles standards de référence et la cible sont dans le même 
champ, la masse d’air traversée est donc la même, la masse d’air 
différentielle ΔX est nulle. Enfin je suppose, puisque le champ 
est petit (30' x 30'), que l’extinction est uniforme. 
•  Correction d’extinction du premier ordre dans les bandes B 

et V
Nous avons ΔX=0 donc cette correction est nulle en bandes 

B et V
•  Correction d’extinction du second ordre dans les bandes B 

et V
L’extinction du 2nd ordre dans la bande B s’écrit k"B Xmoy.Δ(B-V) 

où k"B est le coefficient d’extinction sensible à la couleur. La 
correction différentielle s’écrit alors k"B Xmoy.Δ(B-V) où Xmoy est la 
masse d’air moyenne durant l’observation et Δ(b-v) la différence 
entre les indices de couleur instrumentaux de l’étoile cible et 
de l’étoile de référence. Cette correction est soustraite de la 
magnitude en bande B : mBcor = mB - k"B Xmoy.Δ(B-V).

Pour effectuer les calculs de correction de couleur je choisis 
de prendre la valeur intermédiaire k"B = 0,03.

L’extinction du 2nd ordre dans la bande V est proche de 0, k"V 
est proche de 0

4.4.2 Exemple de calcul de la magnitude corrigée de 
l’extinction de KPP1201 A en

bande B le 22 avril 2023.
mnon corrigée B = 14,443 ± 0,042 (voir § 4.3.2)	
k"B Xmoy.Δ(B-V) = 0,002 ± 0,000
m0B = 14,441 ± 0,042
où m0B est la magnitude B apparente hors atmosphère 

(magnitude apparente corrigée de l’extinction atmosphérique). 
Le Tableau 3 consigne toutes les magnitudes B corrigées de 

l’extinction atmosphérique

4.5 Détermination de la magnitude globale en bandes B et 
V de KPP1113 AB

J’utilise la loi de combinaison des magnitudes (loi de Pogson) 
d’une étoile double : 

mAB = -2,5 log10(10(-0,4 mA) + 10(-0,4 mB)) [34]
J’ai mesuré la magnitude en bandes B et V de chacune des 

composantes A et B de KPP1113 AB, KPP1201 AB et de DBR 338 
AB. Je peux donc calculer la magnitude globale de ces trois 
couples. Les valeurs obtenues sont présentées dans le Tableau 3.

4.6 Détermination des magnitudes en bandes B et V de DBR 
338 B. 

Je connais la magnitude globale et la magnitude de la 
composante A de DBR 338, je peux donc en déduire la magnitude 
de la composante B. 

J’obtiens : mB = -2,5 log10(10(-0,4 mAB) – 10(-0.4 mA)) 
d’où les magnitudes en bandes B et V de DBR 338 B présentées 

dans le Tableau 3.

4.7 Tableau récapitulatif des mesures astrométriques et 
photométriques hors atmosphère des étoiles étudiées.

Explication du Tableau 3
Col.1, Nom de la composante de l’étoile double dans le 

catalogue WDS. * Note “V” du WDS: “Proper motion or other 
technique indicates that this pair is physical”.

Col.2, Date moyenne des observations, ascension droite 
(hhmmss,ss) et déclinaison (±ddmmss,s) et leurs incertitudes

Col.3, Écart entre les mesures des coordonnées équatoriales 
à la date moyenne des observations et des coordonnées 
équatoriales à l’époque J2000,0 fournies par le Tableau 1 et leurs 
incertitudes

Col.4, Angle de position moyen en degré et séparation 
moyenne en seconde de degré et leurs incertitudes à l’époque 
moyenne des observations

Col.5, Écart (O-C) en degré entre l’angle de position mesuré 
et de la valeur mesurée ou calculée à partir des données du 
WDS et incertitude. Écart (O-C) en seconde de degré entre la 
séparation mesurée et de la valeur mesurée ou calculée à partir 
des données du WDS et incertitude

Col.6, Intervalle en années entre l’époque des valeurs fiables 
les plus anciennes fournies par le WDS ou calculées et l’époque 
de mes mesures

Col.7, Magnitude apparente corrigée du décalage instrumental 
et de l’extinction du second ordre en bande B et son incertitude

Col.8, Écart entre ma mesure de magnitude en bande B et 
la magnitude indiquée dans le catalogue APASS-DR10 et son 
incertitude

Col.9, Magnitude apparente corrigée du décalage instrumental 
en bande V et son incertitude

Col.10, Écart entre ma mesure de magnitude en bande V et 
la magnitude indiquée dans le catalogue APASS-DR10 et son 
incertitude

Col.11, Indice de couleur (B-V) calculé à partir des magnitudes 
mesurées et corrigées en bandes spectrales B et V

Col.12, Différence des magnitudes mesurées en bande V des 
composantes des couples observés

Col.13, Différence des magnitudes en bande V  des 
composantes des couples observés estimée par le logiciel 
REDUC 

5 Caractérisation des étoiles observées
Il s’agit ici d’estimer des paramètres astrophysiques comme 

le type spectral et la température effective à partir de mes 
mesures et de les comparer aux données du catalogue Gaia-
DR3. Cependant comme nous l’avons vu plus haut nous 
n’observons pas l’éclat réel d’un astre puisque la lumière est 
atténuée par l’extinction. Cette extinction est due à l’absorption 
atmosphérique mais aussi à l’absorption interstellaire, due à 
de la poussière absorbante répartie de façon très inhomogène 
dans notre Galaxie, difficile à modéliser et qui varie sensiblement 
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 Tableau3. Mesures astrométriques et photométriques avec les magnitudes corrigées de l’extinction atmosphérique et comparaison 
aux données fournies par les catalogues Gaia-DR3 et APASS-DR10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Étoile Époque
AD

e_AD
DE

e_DE
(hhmmss,sss)
(ddmmss,ss)

Époque
(O-C)AD

e_(O-C)AD
(O-C)DE

e_(O-C)DE

Époque
θ

e_θ
ρ

e_ρ
(°)
(")

Époque
(O-C)θ

e_(O-C)θ
(O-C)ρ

e_(O-C)ρ

Int. B
e_B

(O-C) V
e_V

(O-C) Indice de 
couleur

(B-V)
e_(B-V)

ΔmV ΔmV
REDUC

*KPP 1113 A J2023,314
130605,140

0,000
-083238,93

0,06

J2000,0
+0,061
0,000
-1,03
0,06

J2023,314
145,13

0,48
8,785
0,042

J2013,314
+0.14
0,51

+0,009
0,049

10 11,372
0,062

10,563
0,036

0,809
0,098

3,323
0,079

3,4

*KPP 1113 B J2023,314
130605,480

0,000
-083246,07

0,10

J2000,0
+0,061
0,000
-0,99
0,10

15,268
0,100

13,886
0,043

1,382
0,143

KPP 1113 AB 11,342
0,063

-0,035
0,090

10,513
0.036

-0,016
0,1088

*KPP 1201 A J2023,311
142752,080

0,000
-134400,70

0,01

J2000,0
+0,092
0,000
-1,52
0,01

J2023,311
27,24
0,23

9,295
0,033

J1999,551
+0,14
0,38

-0,060
0,092

24 14,442
0,049

+0,204
0,101

13,184
0,015

+0,144
0,022

1,258
0,064

0,100
0,031

0,1

*KPP 1201 B J2023,311
142752,370

0,000
-134352,45

0,13

J2000,0
+0,088
0,000
-1,55
0,13

14,493
0,047

+0,214
0,063

13,284
0,016

+0,217
0,024

1,209
0,063

KPP 1201 AB 13,715
0,048

+0,209
0,082

12,480
0,015

+0,179
0,022

DBR 338 A J2023,311
142834,925

0,006
-134020,38

0,10

J2000,0
+0,056
0,006
-0,795

0,10

J2023,311
106,31

0,48
5,778
0,056

J2016,0
-0,18

nc
-0,042

nc

7 11,589
0,064

10,811
0,034

0,778
0,098

3,171
0,048

2,9

DBR 338 B J2023,311
142835,308

+0,005
-134021,95

0,06

J2000,0
+0,052
0,005

-0 ,720
0,06

15,210
0,151

13,982
0,014

1.228
0,165

DBR 338 AB 11,551
0,067

+0,002
0,109

10,754
0,033

-0,014
0,045

DBR 338 A J2023,311
142834,873

0,005
-134019,58

0,08

J2000,0
+0,052
0,005
-0,770

0,08

J2023,311
4,10
0,03

72,847
0,051

J2016,0
+0,05

nc
+0,014

7 11,589
0,064

10,811
0,034

0,778
0,098

0,641
0,067

0,65

DBR 338 C J2023,311
142835,278

0,005
-133907,70

0,08

J2000,0
+0,052
0,005
-0,770

0,08

12,325
0,067

0,016
0,108

11,452
0,033

-0,003
0,047

0,873
0,100

DBR 338 B J2023,311
142835,308

+0,005
-134021,95

0,06

J2000,0
+0,052
0,005

-0 ,720
0,06

nm 15,210
0,151

13,982
0,014

1.228
0,165

2,530
0,047

nm

DBR 338 C J2023,311
142835,278

0,005
-133907,70

0,08

J2000,0
+0,052
0,005
-0,770

0,08

12,325
0,067

0,016
0,108

11,452
0,033

-0,003
0,047

0,873
0,100
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d’une étoile à l’autre. De plus cette absorption dépend de la 
longueur d’onde, elle est plus importante dans le bleu que dans 
le rouge. On parle alors de «  rougissement interstellaire  ». La 
couleur intrinsèque des étoiles change donc avec l’extinction.

5.1 Détermination de la magnitude absolue des 
composantes des couples étudiés

Pour une étoile située à la distance d (pc), le module de 
distance D (en mag) s’écrit:

D = m0V - MV  = 5 log10 d - 5

Avec m0V la magnitude V apparente intrinsèque de l’étoile, MV 
sa magnitude absolue et d sa distance en parsecs.

La magnitude V apparente intrinsèque c’est-à-dire corrigée de 
l’extinction interstellaire s’écrit :

m0v = mV - AV 

Avec mV la magnitude V apparente observée de l’étoile hors 
atmosphère donc corrigée de l’extinction atmosphérique et AV 
son extinction interstellaire en magnitude. Cette extinction est 
directement proportionnelle à l’excès de couleur, ainsi en bande 
V on a AV = 3,1 E(B-V) où E(B-V) est l’excès de couleur (B-V) de 
l’étoile, c’est-à-dire la différence entre la couleur observée hors 
atmosphère et la couleur intrinsèque de l’étoile : E(B-V) = (B-V) 
- (B-V)0

On obtient donc  mV - MV = 5 log10 d - 5 + AV

Soit  MV = mV -5 log10d + 5 - AV

J’ai contacté Carme Jordi qui travaille actuellement à la 
production de données photométriques au sein du consortium 
Gaia et qui m’apporte les précisions suivantes : 
•  Un autre groupe (CU8 GSP-Phot) calcule les paramètres 

stellaires en combinant la photométrie, l'astrométrie et la 
spectroscopie. Les membres de ce groupe produisent les 
valeurs d’extinction, de température effective et de masses 
que l’on trouve dans le catalogue Gaia-DR3. 

•  Mais les observations de Gaia ne couvrent ni les UV ni les IR 
et il existe donc des dégénérescences entre l'extinction et la 
température. 

•  En ajoutant des informations supplémentaires aux données 
Gaia, cette dégénérescence peut être corrigée. 

•  C'est le cas de l'inclusion des magnitudes dans l'IR proche et 
moyen, qui contraignent mieux l'extinction. Les distances 
et les extinctions sont dérivées des premières données de 
Gaia (EDR3), croisées avec les catalogues photométriques de 
Pan-STARRS1, SkyMapper, 2MASS et AllWISE. La plus grande 
précision des données EDR3 de Gaia, combinée à la large 
couverture en longueur d'onde des relevés photométriques 
additionnels et aux nouvelles priorités de densité stellaire du 
code StarHorse, nous permet d'améliorer substantiellement 
l'exactitude et la précision par rapport aux précédentes 
estimations photo-astrométriques des paramètres stellaires 
(Anders, F., et al., 2022) [35]. 

Les résultats de StarHorse Gaia EDR3 pour les étoiles étudiées 
dans cet article sont extraits de Gaia@AIP [36]. Dans le tableau 
de données obtenu nous trouvons en particulier la distance, 
l’extinction AV, la température effective Teff et une estimation 
de la masse en masses solaires des composantes des systèmes 
étudiés (en supposant une évolution à une seule étoile).

À la suite d’une discussion avec Frédéric Arenou (membre de 
la collaboration GAIA), voici l’hypothèse que j’ai retenue : 
•  Les distances des couples observés sont petites (moins de 

200 pc), il n’y a pas de variation sur une petite échelle autour 
de ces systèmes, l’extinction interstellaire est la même pour 
leurs différentes composantes. 

•  L’interrogation de la base de données Gaia@AIP  fournit les 
valeurs de la médiane de l’extinction (AV50), les valeurs AV16 
et AV84 donnent ± 1 σ alors l’incertitude est (AV84-AV16)/2 . 

•  Il est préférable, d’un point de vue statistique, d’utiliser une 
seule valeur d’extinction pour chaque système. 

•  Nous avons une valeur d’extinction pour chacune des 
composantes alors la meilleure estimation de l’extinction est 
obtenue en calculant la moyenne pondérée par les variances 
et son incertitude. 

Je donne ici l’exemple du calcul de la magnitude absolue de 
KPP1201 A. 

Je calcule d’abord l’extinction au voisinage du système 
KPP1201 AB en prenant la moyenne pondérée par les variances 
des valeurs de l’extinction de chacune des composantes, 
j’obtiens  AV = 0,0712±0,0819. D’autre part pour KPP1201 A j’ai   
B = 14,442±0,049; V = 13,184±0,015; (B-V) = 1,258±0,064. 

L’extinction interstellaire en bande V est AV=3,1 E(B-V) = 3,1 
((B-V)-(B-V)0)

D’où je tire (B-V)0 = 1,235±0,074
V0 =V - AV = 13,113±0,083 et  B0 = (B-V)0 + V0 = 14,348±0,123
Ce qui donne avec d = 135,0859±2,3128 pc : MV = 7,46±0,05
En adoptant les valeurs d’extinction indiquées plus haut 

je calcule suivant la même méthode (B-V)0  ; V0  ; B0 et MV pour 
toutes les composantes des systèmes étudiés.

Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau 4.

5.2 Paramètres astrophysiques des composantes des 
systèmes étudiés

5.2.1 Classe de luminosité
Les magnitudes absolues vs les indices de couleur des étoiles 

étudiées montrent qu’elles  appartiennent toutes à la séquence 
principale de classe de luminosité V [37].

5.2.2 Températures effectives et types spectraux
La couleur des étoiles dépend de leur température, il existe 

une relation étroite entre la température effective Teff d’une 
étoile, son indice de couleur (B-V), sa magnitude absolue MV et 
son type spectral comme on peut le voir dans le tableau compilé 
par E. Mamajek pour les étoiles naines de la séquence principale 
[38]. Je  reporte  dans le Tableau 4, les températures effectives 
et les types spectraux déduits à partir de mes mesures pour les 
différentes composantes. 

5.3 Tableau des paramètres astrophysiques des étoiles 
observées

Explication du Tableau 4
Col.1, Nom de la composante de l’étoile double dans le 

catalogue WDS. 
Col.2, Distance en parsecs et incertitude fournies par le 

catalogue Gaia-DR3
Col.3, Extinction interstellaire moyenne AV en magnitude 

(mag) calculée à partir des données de Gaia@AIP et incertitude
Col.4, Indice de couleur intrinsèque calculé et incertitude
Col.5, Température effective en Kelvin estimée à partir de 

l’indice de couleur dans le tableau de Mamajek
Col.6, Type spectral obtenu à partir de l’indice de couleur dans 

le tableau de Mamajek
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Col.7, Magnitude apparente corrigée de l’extinction 
interstellaire en bande B et incertitude

Col.8, Magnitude apparente corrigée de l’extinction 
interstellaire en bande V et incertitude

Col.9, Magnitude absolue en bande V et incertitude
Col.10, Température effective en Kelvin estimée à partir de la 

magnitude absolue dans le tableau de Mamajek
Col.11, Type spectral obtenu à partir de la magnitude absolue 

dans le tableau de Mamajek
Col.12, Température effective extraite de Gaia@AIP et 

incertitude
Col.13, Type spectral obtenu  dans le tableau de Mamajek à 

partir de la température effective extraite de Gaia@AIP 
Toutes les étoiles sont des naines V dont les types spectraux 

obtenus concordent assez bien avec les valeurs extraites de 
Gaia@AIP.

 Tableau 4. Calcul des magnitudes intrinsèques et caractéristiques astrophysiques des composantes des systèmes étudiés

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Étoile d
(pc)

AV
(mag)

(B-V)0
e_(B-V)0

Teff(B-V)0
(K)

Sp(B-V)0 B0
e_B0

V0
e_V0

MV
e_Mv

Teff(MV)
(K)

Sp(MV) Teff
(K)

e_Teff
(K)

Sp
(Teff )

KPP 1113 A 95,8038
0,1514

-0,0118
0,0317

0,813
0,108

5600/5100 G6-K2 11,388
0,118

10,575
0,048

5,67
0,04

5380/5270 G9-K0 5570
165

G3-G9

KPP 1113 B 95,9444
0,1390

1,386
0,153

4300/3430 K6-M3 15,284
0,162

13,898
0,053

8,99
0,05

3850/3770 M0-M0.5 3808
18

M0-M0.5

KPP 1201 A 135,0859
2,3128

0,0712
0,0819

1,235
0,074

4440/4100 K5-K7 14,348
0,123

13,113
0,083

7,46
0,05

4440/4300 K5-K6 4564
234

K3-K6

KPP 1201 B 134,1616
0,4734

1,186
0,073

4600/4300 K4-K6 14,399
0,122

13,213
0,098

7,57
0,08

4300 K6 4374
56

K5-K6

DBR 338 A 164,2117
0,5771

0,3125
0,0517

0,677
0,108

6050/5380 F9-G9 11,176
0,130

10,499
0,062

4,42
0,05

5990/5930 F9.5-G0 5971
88

F9-G1

DBR 338 B 164,4872
0,4708

1,127
0,175

4830/4100 K3-K7 14,797
0,189

13,670
0,054

7,59
0,05

4300 K6 4469
79

K4-K5

DBR 338 C 163,8592
0,6059

0,1514
0,1054

0,824
0,110

5550/5100 G7-K2 12,125
0,173

11,301
0,110

5,23
0,10

5600/5400 G6-G8 5474
124

G6-G9

6 Estimation de la période de révolution des couples 
observés

Paul Couteau aborde la question dans son livre “L’observation 
des étoiles doubles visuelles”, Flammarion, Sciences humaines, 
1978 [39]. En suivant Tokovinin (2014) [40] et Tokovinin & Lepine 
(2012) [41], avec la distance de l’étoile au Soleil d (pc) et la 
distance angulaire mesurée ρ (‘’), la séparation réelle projetée 
des deux étoiles  est s (ua) = ρ  d.  Si l’on assimile s au demi grand-
axe orbital, on peut alors calculer une estimation statistique de 
la période orbitale au moyen de la troisième loi de Kepler  par 
la relation P = [s3/(MA+MB)]1/2 dans laquelle MA et MB sont les 
masses en M


 (spectrophotométriques) des composantes. 

Selon Tokovinin, la période orbitale est ainsi généralement 
déterminée à mieux qu’un facteur 3. Cela dans l’hypothèse 
d’une orbite circulaire.

Les masses des composantes des étoiles étudiées sont 

extraites de Gaia@AIP. Je compare les périodes obtenues à partir 
des masses données par le tableau de Mamajek correspondantes 
aux températures effectives, aux indices de couleurs puis aux 
magnitudes absolues. Les résultats sont consignés dans le 
Tableau 5.

6.1 Tableau des périodes orbitales calculées à partir des 
masses des composantes

Explication du Tableau 5
Col.1, Nom de la composante de l’étoile double dans le 

catalogue WDS. 
Col.2, Masse en masse solaire fournie par Gaia@AIP et 

incertitude
Col.3, Masse en masse solaire déduite du tableau de Mamajek 

à partir de la température effective fournie par Gaia@AIP
Col.4, Masse en masse solaire déduite du tableau de Mamajek 

à partir de l’indice de couleur intrinsèque
Col.5, Masse en masse solaire déduite du tableau de Mamajek 

à partir de la magnitude absolue
Col.6, Distance en parsecs et incertitude
Col.7, Séparation angulaire en seconde de degré et incertitude
Col.8, Projection de la séparation des deux étoiles en unité 

astronomique et incertitude 

Col.9, Période orbitale en années calculée à partir des masses 
fournies par Gaia@AIP et incertitude

Col.10, Période orbitale en années calculée avec les masses 
obtenues à partir des températures effectives fournies par 
Gaia@AIP en utilisant le tableau de Mamajek

Col.11, Période orbitale en années calculée avec les masses 
obtenues à partir de l’indice de couleur dans le tableau de 
Mamajek

Col.12, Période orbitale en années calculée avec les masses 
obtenues à partir de la magnitude absolue dans le tableau de 
Mamajek

Les périodes orbitales obtenues à partir de la température 
effective, de l’indice de couleur ou de la magnitude absolue 
fournis par le tableau de Mamajek sont cohérentes avec celles 
issues des données fournies par Gaia@AIP. Ces périodes sont 
très longues environ 20000 ans pour KPP1113 AB, 37000 ans 
pour KPP1201 AB et 22000 ans pour DBR 338 AB.

7 Discussion
Il me semble que la comparaison des résultats tirés de mes 

mesures avec les paramètres donnés dans le catalogue Gaia DR3 
pour les couples KPP1113 AB et KPP1201 AB permet de valider 
les résultats obtenus sur le système DRB 338 AB, C. J’espère que 
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 Tableau 5. Calcul des périodes orbitales des couples étudiés

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Étoile M
 (M


)

M (Teff)
(M


)

M(B-V)
(M


)

(M(MV)
(M


)

d
(pc)

ρ
(")

s
(ua)

P
(ans)

P
(ans)

P
(ans)

P
(ans)

KPP 1113 A 0,79
0,05

0,95
nr

0,88
nr

0,89
nr

95,8741
0,2055

8,785
0,042

842
6

21116
26

19826
nc

20092
nc

20230
nc

KPP 1113 B 0,55
0,00

0,57
nr

0,60
nr

0,57
nr

KPP 1201 A 0,75
0,03

0,73
nr

0,69
nr

0,70
nr

134,6238
2,3608

9,295
0,033

1251
26

37278
119

37146
nc

37545
nc

37545
nc

KPP 1201 B 0,66
0,00

0,69
nr

0,70
nr

0,69
nr

DBR 338 A 0,99
0,06

1,08
nr

0,98
nr

1,07
nr

164,3495
0,7448

5,778
0,056

950
14

22378
61

21934
nc

22444
nc

22058
nc

DBR 338 B 0,72
0,02

0,70
nr

0,72
nr

0,69
nr

ce travail apporte des informations supplémentaires sur les 
étoiles étudiées cependant les temps d’information nécessaires 
à la détermination des orbites sont bien trop grands. La 
paire KPP1113 forme un couple physique assez proche à fort 
mouvement propre. La paire KPP1201 constituée de deux étoiles 
très semblables appartenant à la séquence principale forme un 
couple physique relativement proche et à très fort mouvement 
propre. Ces deux paires ont très peu évolué en 25 ans, leurs 
périodes de révolution étant très grandes. En effet pour pouvoir 
calculer une orbite il faut observer le couple pendant environ 
une demi-période soit environ 10 000 ans pour KPP1113 AB 
et 18 500 ans pour KPP1201 AB ce qui est énorme à l’échelle 
humaine. La situation de DBR 338 AB n’est guère plus favorable 
puisque dans ce cas la demi-période est de 11 000 ans. 

8 Conclusion
Les résultats obtenus avec les télescopes de 1 mètre équipés 

de la caméra Sinistro (pixels carrés de 15.10-6m) qui ont une focale 
résultante d’environ 8 mètres donnant un échantillonnage de 
0,389"/pix sont très encourageants notamment en photométrie 
où j’ai mesuré la magnitude apparente corrigée des extinctions 
atmosphériques et interstellaires des composantes de couples 
physiques de séparation angulaire d’environ 9" et 6". J’envisage 
de poursuivre ces travaux en utilisant les Faulkes Telescopes de 
2 mètres de diamètre équipés du système imageur MuSCAT 
et des caméras Princeton Instruments Pixis 2048 et Sophia 
2048 (pixels carrés de 13,5.10-6m) qui ont une focale résultante 
d’environ 10 mètres avec un échantillonnage de 0,270"/pix. 
Avec ces combinaisons optiques je peux atteindre la seconde 
de degré en séparation angulaire mais encore faut-il pouvoir 
faire les mesures photométriques des composantes des 
couples observés sur les images obtenues, en effet pour les 
couples serrés les lumières provenant des deux composantes 
se mélangent. L’objectif de mon prochain travail sera de trouver 
le compromis entre la séparation minimum et la  possibilité de 
faire une photométrie acceptable avec ces instruments.
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