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Rom. Astron. J. / ROAJ Vol. 13, No. 1, 31 � 38 (2003)Contribution à l'etude des binaires des types F, G, K, MIX. HD 191588, nouvelle binaire spe
tros
opique à raies simplesde type RS Cvn, systeme triple.R.F. Gri�n1 N. Ginestet2 et J.-M. Carquillat2
1 The Observatories, Madingley Road, Cambridge CB3 0HA, England
2 Observatoire Midi-Pyrénées, UMR 5572, 14, avenue Edouard Belin, F-31400 Toulouse, Fran
eRe
eived September 2002, a

epted De
ember 2002Key words stars : spe
tros
opi
 binaries � triple systems � stars : individual (HD 191588, HDE 227984)CONTRIBUTION TO THE STUDY OF F, G, K, M BINARIESIX. HD 191588, A NEW RS CVN-TYPE SINGLE-LINEDSPECTROSCOPIC BINARY, A TRIPLE SYSTEMAbstra
t : An a

ident of misidenti�
ation has brought to light the interesting system HD 191588, anew RS CVn-type spe
tros
opi
 binary. A radial-velo
ity study of the primary star, the only seen 
ompo-nent, 
arried out at the Observatoire de Haute-Proven
e with the Coravel instrument and subsequently atthe Cambridge Observatories with a similar one, reveals two orbital motions : a short-period orbit (60 days)and a long-period one (about 4.5 years), so this star is a triple system.The following orbital elements are obtained : (1) for the long-period orbit P = 1667 ± 17 days,
T = 50901 ± 67 MJD, Γ = +2.09 ± 0.07 km s−1, K = 2.51 ± 0.13 km s−1, e = 0.18 ± 0.04,
ω = 228◦

± 14◦, a1 sin i = 56.7 ± 3.0 Gm, f(m) = 0.0026 ± 0.0004 M⊙, and (2) for the short-period orbit
P = 60.0269 ± 0.0016 days, T = 50482.6 ± 3.3 MJD, γ is var., K = 24.03 ± 0.09 km s−1, e = 0.012 ± 0.004,
ω = 233◦

± 19◦, a1 sin i = 19.83 ± 0.07 Gm, f(m) = 0.0865 ± 0.0009 M⊙.From near-infrared observations we re�ne the 
lassi�
ation of the primary 
omponent and we found aspe
tral type of K2.5 III, and a spe
trum obtained in the blue�near-UV spe
tral region reveals strong H andK emission lines of Ca II. The unseen se
ondary should be a solar-type star (F or G V) ; the minimum massof the third body is that of a dwarf M star. Probably, the primary 
omponent rotates in syn
hronism withthe orbital motion in the inner orbit ; a model, based upon that hypothesis, is proposed for the system, and�nally the 
onne
tion of the inner binary to the long-period RS CVn group (Hall 1976) is dis
ussed.
© 2003 Editura a
ademiei române1 INTRODUCTIONCet arti
le est le neuvième d'une série 
onsa
rée àl'étude des vitesses radiales d'étoiles des derniers typesspe
traux (F à M) signalées 
omme binaires spe
tro-s
opiques mais dont les éléments orbitaux n'étaient pas
onnus. Ce sont 
ependant des 
ir
onstan
es tout àfait fortuites qui nous ont amenés à étudier l'intéres-sant système HD 191588 (HIP 99301). En e�et, lorsquel'équipe de Toulouse a entamé, au début des années1980, ses observations systématiques en vitesse radialed'un é
hantillon d'étoiles à spe
tre 
omposite à l'aidede l'instrument CORAVEL de l'observatoire de Haute-Proven
e (OHP), l'étoile HDE 227984 (étoile 507 de laliste de Hynek, 1938), très pro
he en position de HD191588, �gurait à son programme. Une 
onfusion (er-reur de pointage) a don
 été faite, et pendant un tempsHD 191588 a été observée en 
royant qu'il s'agissaitde HDE 227984. Les observateurs toulousains avaient
ertes remarqué que l'objet en question paraissait net-

tement plus brillant que la magnitude mptm = 10 re-portée dans la liste de Hynek, mais 
onsultant d'abordla base de données SIMBAD (CDS de Strasbourg), ilsavaient été, dans un premier temps, rassurés : 
ettebase donnait HDE 227984 ave
 la magnitude mv = 8, 3,
e qui 
orrespondait bien à 
e qu'ils observaient. Cequ'ils ne savaient pas, 
'est que la même erreur avaitété faite au CDS de Strasbourg ! Soulignons néanmoinsqu'à présent 
ette méprise a été 
orrigée dans SIMBADoù HDE 227984 est �redevenue� l'étoile faible réper-toriée par Hynek.Dans 
et arti
le nous montrons que HD 191588 esten fait un système triple spe
tros
opique dont la 
om-posante prin
ipale, la seule visible, est une géante froideprésentant de fortes raies H et K en émission dans sonspe
tre.Hormis les données �gurant dans le Henry DraperCatalogue (mptm = 8, 4 ; mptg = 9, 5 ; Sp : K2), 
ellesdont nous disposons sur HD 191588 ont été obtenues au
ours d'investigations e�e
tuées à l'OHP sur plusieurs
© 2003 Editura a
ademiei române



32 Roger GRIFFIN, Ni
ole GINESTET et Jean-Mi
hel CARQUILLAT: HD 191588, système tripleTableau 1. Vitesses radiales de HD 191588.JJM: Jour Julien Modi��e. Observations faites �a l'OHP 1983{1998, �a Cambridge 2000{2001.Date JJM Vitesse Orbite longue Orbite 
ourte (O�C)observ�ee Phase Vitesse Phase Vitessekm s�1 km s�1 km s�1 km s�11983 sept. 20,86 45597,86 �3; 2 0,818 �0; 2 0; 624 �3; 0 0; 021,85 598,85 �5; 8 ,819 �0; 2 ; 640 �5; 4 �0; 222,87 599,87 �8; 0 ,819 �0; 2 ; 657 �7; 8 0; 01985 juin 10,09 46226,09 +1; 6 1,195 +3; 7 11; 090 �1; 8 �0; 3sept.25,86 333,86 �19; 7 ,260 +4; 2 12; 885 �23; 8 �0; 127,85 335,85 �17; 9 ,261 +4; 2 ; 918 �22; 3 +0; 228,82 336,82 �16; 9 ,261 +4; 2 ; 935 �21; 2 +0; 11990 sept. 2,99 48136,99 �17; 8 2,341 +4; 3 42; 924 �22; 0 �0; 11993 juin 7,09 49145,09 �16; 0 2,946 �0; 6 59; 718 �15; 7 +0; 2nov. 26,81 317,81 +2; 0 3,050 +1; 1 62; 595 +1; 3 �0; 427,80 318,80 �0; 2 ,051 +1; 1 ; 612 �1; 2 �0; 1d�e
. 1,76 322,76 �9; 1 ,053 +1; 2 ; 678 �10; 6 +0; 43,79 324,79 �13; 6 ,054 +1; 2 ; 712 �14; 9 +0; 11994 o
t. 15,85 49640,85 �13; 5 3,244 +4; 1 67; 977 �17; 3 �0; 317,81 642,81 �9; 2 ,245 +4; 1 68; 010 �13; 4 +0; 11996 août 29,02 50324,02 +25; 8 3,654 +1; 8 79; 358 +23; 8 +0; 129,94 324,94 +24; 9 ,654 +1; 8 ; 373 +23; 6 �0; 530,96 325,96 +24; 9 ,655 +1; 8 ; 390 +23; 1 0; 0sept. 3,04 329,04 +22; 0 ,657 +1; 8 ; 442 +20; 1 +0; 1nov. 26,80 413,80 �23; 3 ,708 +1; 1 80; 854 �24; 2 �0; 3d�e
. 1,81 418,81 �19; 6 ,711 +1; 1 ; 937 �21; 0 +0; 31997 jan. 30,73 50478,73 �19; 4 3,747 +0; 6 81; 935 �21; 1 +1; 1juin 10,10 609,10 +0; 3 ,825 �0; 3 84; 107 +0; 8 �0; 312,09 611,09 +4; 8 ,826 �0; 3 ; 140 +5; 9 �0; 815,08 614,08 +12; 2 ,828 �0; 3 ; 190 +12; 8 �0; 316,08 615,08 +14; 8 ,828 �0; 3 ; 207 +14; 9 +0; 2o
t. 17,96 738,96 +21; 1 ,903 �0; 7 86; 271 +21; 0 +0; 81998 jan. 23,74 50836,74 �24; 4 3,961 �0; 4 87; 900 �23; 3 �0; 7juin 13,05 977,05 +19; 4 4,046 +1; 0 90; 237 +18; 1 +0; 2o
t. 20,87 51106,87 +25; 4 ,123 +2; 6 92; 400 +22; 7 +0; 023,86 109,86 +22; 2 ,125 +2; 7 ; 450 +19; 5 +0; 12000 mai 20,12 51684,12 �8; 8 4,470 +3; 7 102; 016 �12; 6 +0; 131,07 695,07 +18; 0 ,476 +3; 7 ; 199 +13; 9 +0; 5juil. 18,07 743,07 �11; 4 ,505 +3; 4 ; 998 �14; 9 0; 020,00 745,00 �7; 0 ,506 +3; 4 103; 030 �10; 6 +0; 221,12 746,12 �4; 1 ,507 +3; 4 ; 049 �8; 0 +0; 5août 4,97 760,97 +25; 8 ,516 +3; 3 ; 296 +22; 5 �0; 112,00 768,00 +25; 3 ,520 +3; 3 ; 414 +22; 0 0; 028,92 784,92 �9; 1 ,530 +3; 2 ; 695 �12; 9 +0; 6sept. 2,97 789,97 �18; 7 ,533 +3; 2 ; 780 �21; 4 �0; 44,03 791,03 �19; 3 ,534 +3; 2 ; 797 �22; 6 +0; 14,91 791,91 �20; 7 ,534 +3; 2 ; 812 �23; 3 �0; 620,88 807,88 �0; 7 ,544 +3; 1 104; 078 �3; 6 �0; 1o
t. 5,91 822,91 +26; 7 ,553 +3; 0 ; 328 +23; 6 +0; 116,94 833,94 +14; 9 ,560 +2; 9 ; 512 +12; 8 �0; 819,82 836,82 +9; 8 ,561 +2; 9 ; 560 +6; 4 +0; 530,78 847,78 �15; 7 ,568 +2; 8 ; 743 �18; 3 �0; 2d�e
. 13,75 891,75 +19; 8 ,594 +2; 5 105; 475 +17; 0 +0; 214,80 892,80 +17; 3 ,595 +2; 5 ; 493 +15; 2 �0; 415,73 893,73 +15; 8 ,596 +2; 5 ; 508 +13; 3 �0; 130,72 908,72 �17; 4 ,605 +2; 4 ; 758 �19; 7 �0; 12001 mai 29,09 52058,09 +20; 3 4,694 +1; 3 108; 246 +19; 0 0; 0juin 18,08 078,08 +4; 7 ,706 +1; 2 ; 579 +3; 6 �0; 129,07 089,07 �18; 9 ,713 +1; 1 ; 762 �20; 1 +0; 1juil. 24,01 114,01 +11; 6 ,728 +0; 9 109; 178 +11; 2 �0; 5août 13,97 134,97 +11; 8 ,740 +0; 7 ; 527 +10; 9 +0; 115,01 136,01 +9; 9 ,741 +0; 7 ; 544 +8; 6 +0; 6
© 2003 Editura a
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hamps gala
tiques, et dans la 
onstellation du Cygnepour 
e qui 
on
erne 
ette étoile. Ces investigationsmettaient en ÷uvre 
onjointement des observations enphotométrie photoéle
trique, ave
 un matériel réaliséà l'Observatoire de Toulouse, et des observations spe
-trographiques ave
 le �petit prisme obje
tif� de Fehren-ba
h. Les données en photométrie photoéle
trique sont :
V = 8, 32 et B − V = 1, 17 (Bouigue et al. 1963), 
ettevaleur de l'indi
e de 
ouleur étant reportée dans le 
ata-logue Hippar
os (ESA, 1997).Mais dans la publi
ationde Bouigue et al., 
es paramètres sont attribués à tortà l'étoile HDE 227984, et 
'est sans doute de là quel'erreur s'est réper
utée jusqu'au CDS.A partir des observations au prisme obje
tif, Du�otet al. (1958) donnent, ave
 4 
li
hés, une vitesse radialede −15 km s−1, à laquelle ils attribuent la qualité B(2,5 km s−1 < ε < 5 km s−1) ; 
es observations leurpermettent aussi de donner la 
lassi�
ation G8 III, quisera retenue dans la base SIMBAD. Notons qu'au
uneremarque n'est formulée par 
es observateurs au sujetd'une éventuelle variabilité de la vitesse radiale de HD191588.Ces données sur les 
hamps gala
tiques étudiés àl'OHP ont ensuite été utilisées par Boulon (1963) pourson travail de thèse. A 
ette o

asion, Boulon révisela 
lassi�
ation de HD 191588, qui devient K0 II. Maisla 
lasse de luminosité II apparaît maintenant irréaliste
ar elle impliquerait une distan
e de quelque 1 kp
 alorsque 
elle déduite de la parallaxe Hippar
os est 
ompriseentre seulement 210 et 350 p
.A�n de pro
éder nous-mêmes à une 
lassi�
ationspe
trale de 
ette étoile, et pensant en
ore qu'il s'agis-sait d'un spe
tre 
omposite, nous l'avons observée ave
le spe
trographe Aurélie de l'OHP dans deux domainesspe
traux distin
ts : (1) le pro
he infrarouge (8400�8800 Å), dispersion de 33 Å/mm, et (2) le bleu�pro
heUV (3800�4230 Å), dispersion 16 Å/mm. Le spe
treobtenu dans le pro
he IR nous a 
onduits à la 
lassi�-
ation K2,5 III Ca- (Ginestet et al. 1999 ; N.B. : dansla Table 2 de 
et arti
le, lire HD 191588 à la pla
e deHDE 227984), tandis que 
elui pris dans le bleu mettaiten éviden
e une forte émission des raies H et K de Ca II(Fig. 1). Cette émission n'apparaissait pas dire
tementsur les raies, en absorption, du triplet de Ca II dansle pro
he IR, mais elle devait 
ertainement les 
omblerpartiellement et en diminuer l'intensité (Linsky et al.1979).2 Obtention des vitesses radiales et deséléments orbitauxHD 191588 a été observée de septembre 1983 à o
to-bre 1998 ave
 le spe
trovélo
imètre CORAVEL (Baranneet al. 1979) monté au foyer 
assegrain du téles
ope su-isse de 1 m de l'OHP et en 2000�2001 ave
 un instru-ment assez similaire, monté au foyer 
oudé du téles
ope

de 91 
m de l'Observatoire de Cambridge (UK). Trenteet une vitesses radiales (VR) ont été obtenues à l'OHPet vingt six à Cambridge (Tableau 1). Ces VR sont ra-menées au système a
tuellement adopté pour la basede données CORAVEL-OHP (Udry et al. 1999) ; dans
e but, les observations faites à Cambridge et réduitesinitialement par la méthode habituelle (Gri�n 1969)ont reçu un ajustement de −1 km s−1.Une première analyse mettait en éviden
e une or-bite quasi 
ir
ulaire ave
 une période voisine de 60jours, mais on remarquait sur la 
ourbe de VR unedispersion des points beau
oup trop forte 
omparée àla pré
ision des mesures. Cette dispersion anormale despoints pouvait provenir de l'a
tion perturbatri
e d'untroisième 
orps qui entraîne le 
ouple suivant un mou-vement képlérien ave
 une période de 4 ans et demi.Nous avons déterminé simultanément les deux orbites,à longue et à 
ourte périodes, au moyen d'un pro-gramme de 
al
ul é
rit initialement par A.P. Cornell etR.F.G. ; dans le 
as présent, l'orbite à longue période(que nous désignerons par �orbite longue�) est résoluepar la méthode de Lehmann-Filhes (1894) et 
elle à
ourte période (que nous désignerons par �orbite 
ourte�),qui est presque 
ir
ulaire, est 
al
ulée par la méthodede Sterne (1941). Le prin
ipe de la détermination deséléments est que la valeur de γ, vitesse du 
entre demasses pour l'orbite 
ourte, est dé�ni par les élémentsde l'orbite longue, la vitesse systématique de l'ensem-ble du système étant représentée par Γ ; 
haque vitesseradiale pour l'orbite 
ourte est 
orrigée de la variationde γ en fon
tion du temps, la valeur de γ est don
ramenée à zéro 
omme le fait apparaître le graphique
orrespondant à 
ette orbite. Les 
ourbes de VR pourles deux orbites sont représentées aux Figs 2a et 2b ;à la Fig. 2a la variation due à l'orbite 
ourte a été dé-duite de sorte que seule demeure la variation imputableà l'orbite longue, tandis qu'à la Fig. 2b 
'est le mouve-ment provenant de l'orbite longue qui a été déduit a�nd'isoler la variation de VR due à l'orbite 
ourte. AuTableau 1 nous donnons les VR observées ainsi que lesphases et les vitesses 
al
ulées 
orrespondant aux deuxmouvements orbitaux ; par suite de la méthode de 
al-
ul utilisée, le résidu O − C pour 
haque observationsera le même, que l'on 
onsidère l'orbite longue ou l'or-bite 
ourte. Les varian
es relatives aux VR observéestant à l'OHP qu'à Cambridge apparaissent quasi iden-tiques, si bien que les 57 mesures ont été a�e
tées dumême poids pour la détermination des orbites. Les élé-ments orbitaux obtenus, ave
 leurs erreurs standards,sont présentés en Tableau 2.Le but initial des observations e�e
tuées à Cam-bridge était de 
ombler les manques d'observations à
ertaines phases de l'orbite à 
ourte période. De tellesdis
ontinuités dans la 
ourbe de VR observée sont en ef-fet di�
iles à 
ombler ave
 des missions d'observationsd'une durée d'environ une semaine tous les trimestres,www.roaj-journal.org 
© 2003 Editura a
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34 Roger GRIFFIN, Ni
ole GINESTET et Jean-Mi
hel CARQUILLAT: HD 191588, système triple
Ca II

H

Ca II

K

Fig. 1 � Spe
tre de HD 191588 dans la région spe
trale 3800�4230 Å montrant la présen
e des raies H et K de Ca II enémission.

Fig. 2 � Vitesses radiales observées et 
ourbes de VR 
al
ulées de HD 191588 en fon
tion de la phase pour l'orbite à longuepériode (en haut, Fig. 2a) et pour 
elle à 
ourte période (en bas, Fig. 2b). Les 
er
les 
orrespondent aux observationse�e
tuées à l'OHP, les 
arrés à 
elles faites à Cambridge.
© 2003 Editura a
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Rom. Astron. J. / ROAJ (2003) 35Tab. 2 � Eléments orbitaux du système triple spe
tro-s
opique HD 191558. T est l'époque du passage au périastre,
T0 l'époque du passage au n÷ud as
endant.Elément Orbite longue Orbite 
ourte

P [jours℄ 1667 ± 17 60,0269 ± 0,0016
T0 [JJM℄ 50443,76 ± 0,04
T [JJM℄ 50901 ± 67 50482,6 ± 3,3

Γ [km s−1℄ +2,09 ± 0,07
K (km s−1℄ 2,51 ± 0,13 24,03 ± 0,09

e 0,18 ± 0,04 0,0116 ± 0,0038
ω [degrés℄ 228 ± 14 233 ± 19

a1 sin i [Gm℄ 56,7 ± 3,0 19,83 ± 0,07
f(m) [M⊙℄ 0,0026 ± 0,0004 0,0865 ± 0,0009voire tous les semestres 
omme 
'était le 
as à l'OHP,surtout quand la période orbitale de la binaire observéeest nettement supérieure à la durée d'une �mission�.Par 
han
e, les observations faites à Cambridge durantl'année 2000 ont permis également de pourvoir un in-tervalle de phases jusqu'i
i dégarni sur la 
ourbe de VRde l'orbite longue, et d'assurer ainsi la validité de 
ettedernière.L'ex
entri
ité de l'orbite à 
ourte période est vrai-ment faible � à peine trois fois son erreur standard �et on peut se demander si elle est signi�
ativement dif-férente de zéro. Il est 
ependant 
onnu (Mazeh, 1990)que l'existen
e d'un troisième 
orps dans un systèmedynamique peut 
réer ou maintenir une ex
entri
itédans un système qui autrement serait, selon toute vraisem-blan
e, 
ir
ularisé ; en 
onséquen
e, la présen
e d'unefaible ex
entri
ité pour l'orbite de période 60 jours deHD 191588 n'est pas surprenante même si la plupartdes binaires 
omportant une étoile géante ont des or-bites véritablement 
ir
ulaires pour des périodes aussi
ourtes. La question peut aussi être abordée en util-isant l'un des tests pré
onisés par Bassett (1978) danslequel on 
ompare, à partir des mêmes données en VR,la somme des 
arrés des résidus, ∑

(O −C)2, pour uneorbite 
al
ulée en �xant à zéro l'ex
entri
ité et la mêmequantité pour une orbite 
al
ulée en ne �xant pas apriori la valeur de 
et élément. Dans le 
as présent, lasomme ∑ pour la solution représentée par les élémentsdonnés 
i-dessus, où e n'a par été �xée, est 7,74 (kms−1)2, tandis que lorsque e est �xée à zéro pour l'orbiteà 
ourte période la somme ∑ atteint 8,98 (km s−1)2.Dans la solution 
omplète nous avons ajusté en tout11 éléments orbitaux aux 57 observations, 
e qui laissedon
 46 degrés de liberté, de sorte que 
haque degréde liberté est asso
ié à une varian
e de : 7,74 / 46 =0,168 (km s−1)2. D'un autre 
�té, en éliminant e et ω du
al
ul, nous gagnons deux degrés de liberté supplémen-taires au prix d'une élévation de 8, 98−7, 74 = 1, 24 (km

s−1)2 de la somme ∑, don
 0,62 (km s−1)2 pour 
ha-
un d'eux, soit, selon la notation de Bassett, un fa
teur
T2 = 0,62 / 0,168 = 3,69. La signi�
ation de 
e fa
teurpeut être pré
isée en se référant aux tables (Lindley &Miller, 1953) de rapport de varian
e, F , ave
 2 et 46 de-grés de liberté : le test apparaît signi�
atif au niveau de5% (F2,46(5%) ≈ 3, 20) mais pas à 2.5% (4,00). Nousen 
on
luons que l'ex
entri
ité est très probablementsigni�
ative, bien que 
ela ne soit pas absolument 
er-tain.3 Dis
ussionLe satellite Hippar
os a observé HD 191588 et nousdisposons don
 d'une estimation de sa parallaxe, soit
π = 3, 79±0, 93mas (ESA, 1997), 
e qui pla
e 
et objetentre 210 et 350 p
.Compte tenu de ses 
oordonnées gala
tiques (72◦13,
+0◦89), l'ex
ès de 
ouleur devrait être voisin de 0,05mag. (Lu
ke, 1978), et l'absorption dans le visible de0,15 mag. ; ave
 la magnitude V = 8, 22 également dé-duite des observations du satellite (Bouigue et al. don-naient la valeur 8,32 mais 
ette di�éren
e pourrait ré-sulter d'une réelle variabilité déte
tée par Hippar
os),
ela 
onduit à la magnitude absolue visuelle globale dusystème MV = 1, 0±0, 6 et à un indi
e de 
ouleur B−V�dérougi� de 1,12 mag.3.1 Séparation des 
omposantes ; naturesprésumées de la se
ondaire et du troisième
orpsEn é
rivant la fon
tion de masse sous la forme

f(m) = M1 sin3 i
µ3

(1 + µ)2
, (1)où µ = M2/M1 est le rapport des masses de la se
-ondaire et de la primaire du système à 
ourte péri-ode, nous pouvons 
al
uler des valeurs minimums pour

µ, M2, et M3 (masse du troisième 
orps) suivant lesvaleurs présumées de la masse M1 de la primaire. Pourles étoiles géantes rouges, et 
ontrairement à 
elles de laséquen
e prin
ipale, les masses sont en
ore mal 
onnueset il est admis qu'elles peuvent varier de manière impor-tante suivant l'âge de 
es étoiles. En 
onséquen
e, nousavons e�e
tué des tests en attribuant à M1 les valeurs1,5, 2, et 2,5 M⊙. Pour 
haque test, nous avons 
al
uléles séparations ai et ae des 
omposantes du système in-térieur (le plus serré) et du système extérieur (troisième
orps) ave
 i = 90◦, mais nous avons déjà montré (Car-quillat et al. 1982) que les valeurs obtenues étaient peusensibles à 
elle du paramètre i. Les résultats �gurenten Tableau 3.Une autre 
ontrainte peut être appliquée en faisantintervenir le fait que seule la 
omposante prin
ipale estvisible, 
e qui implique entre l'étoile primaire et leswww.roaj-journal.org 
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36 Roger GRIFFIN, Ni
ole GINESTET et Jean-Mi
hel CARQUILLAT: HD 191588, système tripleTab. 3 � Masses minimales et séparations de la se
ondaireet du troisième 
orps pour di�érentes valeurs de la massede la primaire
M1 µmin M2 min ai M3 min ae ae/ai(M⊙) (M⊙) (ua) (M⊙) (ua)1,5 0,51 0,765 0,392 0,25 3,741 9,542,0 0,45 0,900 0,426 0,30 4,050 9,512,5 0,41 1,025 0,455 0,34 4,314 9,48autres 
omposantes une di�éren
e supérieure à envi-ron deux magnitudes ; d'autre part la se
ondaire, oule troisième 
orps, ne peuvent être une étoile 
haude(type A ou plus 
haud) 
ar, dans 
e 
as, le spe
treprésenterait un aspe
t 
omposite re
onnaissable dansle pro
he UV. Par 
onséquent, 
ompte tenu des élé-ments 
i-dessus, la se
ondaire devrait être une étoilede type solaire plus 
haude que la primaire (F ou G Vsuivant la masse de la primaire). Quant au troisième
orps, sa masse minimum est 
elle d'une naine froidede type M (S
hmidt-Kaler, 1982). Nous présentons plusloin dans 
ette analyse un modèle possible faisant inter-venir l'ensemble des données observationnelles. En�n,le rapport des demi-grands axes de l'orbite longue etde l'orbite 
ourte est voisin de 10, et 
e système triplepeut don
 être quali�é de hiérar
hisé.3.2 Syn
hronisme rotation�révolutionPour la primaire, seule 
omposante observable, l'-analyse du pro�l des tra
es de 
orrélation (méthodedé
rite dans Benz & Mayor 1981) a permis d'estimerla vitesse de rotation projetée v sin i de HD 191588à 11, 2 ± 0, 2 km s−1 pour les observations e�e
tuéesà l'OHP et à 12, 1 ± 0, 2 km s−1 pour les observa-tions e�e
tuées à Cambridge. En fait 
es deux valeursn'apparaissent pas dé�nitivement in
ompatibles si l'on
onsidère que l'erreur externe minimale sur les v sin iest, pratiquement, de 1 km s−1 ; en 
onséquen
e nousadopterons la valeur v sin i = 11, 6 ± 1 km s−1.A�n de voir s'il pouvait y avoir syn
hronisme, pourle système intérieur, entre rotation axiale de la pri-maire et mouvement orbital, nous avons pratiqué letest de Kitamura & Kondo (1978). Ce test, rappelons-le, 
onsiste à 
al
uler le rayon de la 
omposante 
on-sidérée en supposant que le syn
hronisme est e�e
tif ;il implique l'in
ontournable hypothèse de 
oplanaritéentre les plans orbital et équatorial de la 
omposante
onsidérée. Si le rayon trouvé est 
ompatible ave
 sontype spe
tral, on peut 
on
lure que le syn
hronisme estvraisemblable.En e�et, la vitesse équatoriale linéaire de syn
hro-nisme est liée au rayon de l'étoile et à la période or-

bitale par la relation : vsyn = 50, 6R/P (R en rayonssolaires, P en jours). I
i, nous n'avons 
onnaissan
e quede la proje
tion vsini de 
ette vitesse, mais si nous sup-posons 35◦ ≤ i ≤ 90◦ (
ondition approximativementrequise pour que l'on ait µ < 1), 
ette inégalité et larelation pré
édente entraînent 14 R⊙ ≤ R ≤ 24 R⊙.Or, en interpolant les tables de S
hmidt-Kaler (1982),le rayon moyen d'une étoile de type K2 III est voisinde 20 R⊙ et 
ette valeur apparaît don
 
ompatible ave
l'inégalité pré
édente.3.3 Un modèle pour le système à 
ourtepériodeNous proposons 
i-dessous pour le système un �mod-èle syn
hrone� qui satisfait aux 
ontraintes observa-tionnelles. En e�et, l'hypothèse du syn
hronisme, ave

R1 = 20 R⊙, implique i = 43◦. En admettant, parexemple, M1 = 1, 75 M⊙, l'expression de f(m) donnepour masse de la se
ondaire M2 = 1, 4 M⊙, 
e qui 
or-respond au type spe
tral F5 V (S
hmidt-Kaler, 1982).Les paramètres de 
e modèle, donnés en Tableau 4, ontété obtenus de façon à satisfaire au mieux les valeurs de
MV et B − V pour le système (en négligeant la 
ontri-bution du troisième 
orps). Pour e�e
tuer 
et ajuste-ment, nous nous sommes basés sur les 
alibrations deS
hmidt-Kaler (1982) pour les magnitudes et les in-di
es de 
ouleur en fon
tion des types spe
traux MK.Cependant, pour la magnitude absolue de la primaire,
MV 1, nous avons dû adopter la valeur 0,8 au lieu 0,4(valeur dans la table de S
hmidt-Kaler pour une étoileK2 III) a�n de satisfaire aux 
ontraintes. Don
, dans
e modèle, la 
omposante primaire serait légèrementmoins lumineuse qu'une étoile géante �normale� de 
etype spe
tral.3.3.1 In�uen
e de la masse de la primaireNous avons essayé de voir 
omment évoluait 
e mod-èle en faisant varier la masseM1 attribuée à la primaire,et nous avons 
onstaté que :(1) pour M1 < 1, 2 M⊙ le rapport de masses µ de-vient supérieur à l'unité, et pour M1 > 2, 2 M⊙ lase
ondaire devient une étoile A, possibilité ex
lue
ar on verrait alors un spe
tre 
omposite. On doitdon
 avoir 1,2 M⊙ < M1 < 2,2 M⊙ ;(2) 
ompte tenu de 
ette limitation pour M1, letype spe
tral de la se
ondaire se situe pratique-ment dans l'intervalle F2 V � F8 V(3) on a 2, 7 ≤ ∆m ≤ 2, 8Par 
onséquent, le modèle �syn
hrone� présenté 
i-dessus est relativement peu in�uen
é par la valeur dela masse de la primaire.3.3.2 In�uen
e de 3e 
orpsNous allons 
onsidérer deux 
as nettement distin
ts :
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Rom. Astron. J. / ROAJ (2003) 37Tab. 4 � Modèle pour le système à 
ourte période dans l'hypothèse du syn
hronisme rotation�révolution, et ave
 M1 = 1, 75M⊙ Paramètre Sp1 Sp2 MV 1 ∆mV µ MV B − VModèle K2,5 III F5 V 0,8 2,7 0,8 0,7 1,12Observé K2,5 III e > 2,0 1, 0 ± 0, 6 1,12(1) l'orbite du 3e 
orps est 
oplanaire ave
 
elle dusystème intérieur. On prend don
 i = 43◦ pourl'orbite extérieure. Alors, f(m) = 0, 0026 
on-duit, 
ompte tenu du modèle 
i-dessus, à M3 =
0, 5 M⊙ pour le troisième 
orps, 
e qui 
orre-spond à la masse d'une étoile de type M0 V, plusfaible de quelque 8 mag. que l'étoile prin
ipaledu système. Dans 
es 
onditions, on peut 
on-sidérer 
omme négligeables les 
ontributions dutroisième 
orps aux paramètres MV et B − V dusystème.(2) l'orbite du troisième 
orps n'est pas 
oplanaire.Si on suppose une valeur de i très di�érente pourl'orbite extérieure, i = 90◦ par exemple, on a dans
e 
as M3 = 0, 3 M⊙, don
 une étoile M naineen
ore plus froide ; par 
ontre, pour de faiblesvaleurs de i, la valeur de la masse du troisième
orps pourra être plus élevée : pour i = 20◦ nousaurons M3 = 1 M⊙, et une étoile similaire auSoleil qui restera en
ore invisible, à quatre mag-nitudes d'é
art ave
 le système prin
ipal.Par 
onséquent, dans le �modèle syn
hrone� envis-agé, le troisième 
orps serait, probablement, une étoilefroide de faible masse.4 Con
lusionHD 191588 est, à notre 
onnaissan
e, un nouveausystème de type RS CVn, triple de sur
roît.De par ses 
ara
téristiques : présen
e d'une étoilegéante, période relativement longue de 60 jours, il s'ap-parente au �groupe à longues périodes� dé
rit par Hall(1976). Dans une étude 
onsa
rée au système HR 4665,qui présente 
ertains traits 
ommuns ave
 HD 191588,Bopp et al. (1979) e�e
tuent une intéressante dis
us-sion sur l'impli
ation de 
e type de binaires vis-à-visde la 
lasse des RS CVn. Ces deux systèmes ont des
omposantes primaires de types voisins (K0 III pourHR 4665), des périodes pro
hes de 60 jours, et des or-bites 
ir
ularisées ; par 
ontre HR 4665 est une binaireà raies doubles ave
 un rapport de masses pro
he del'unité. Plus généralement, Bopp et al., après avoir rap-pelé les 
ara
téristiques des groupes de Hall, et faisantallusion au travail observationnel de Young & Koniges(1977), retiennent un point 
ommun à tous les systèmes

�de type RS CVn� : la forte émission de Ca II sem-ble en relation ave
 l'existen
e d'intera
tions par e�etsde marées entre les 
omposantes. Pour HD 191588, entous 
as, le fait que l'orbite soit presque 
ir
ularisée etle probable syn
hronisme rotation�révolution sont dessignes tangibles de 
ette intera
tion.En�n, il 
onvient aussi de pré
iser que les obser-vations du satellite Hippar
os ont mis en éviden
e lavariabilité photométrique de HD 191588. Dans le 
at-alogue Hippar
os (ESA, 1997), la magnitude appar-ente visuelle de 
ette étoile est reportée ave
 le niveaude variabilité 2 (l'é
helle 
omportant 3 niveaux), 
equi implique, selon 
e 
atalogue, une variabilité 
om-prise entre 0,06 et 0,6 mag. ; 
ependant la variation neparaît pas 
orrélée ave
 la phase orbitale. La variabil-ité photométrique est un trait 
ourant des étoiles detype RS CVn, qu'elle soit intrinsèque ou, dans 
ertains
as, due à des é
lipses. En 
onséquen
e, une étude pho-tométrique de 
e système serait né
essaire.Remer
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