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Abstract.
We discuss here compact binaries in which the orbital separa-

tion is small enough that mass is transferred from one star to the
other. These systems are classi�ed according to the nature of the
primary : algols for ordinary stars, cataclysmic variables for white
dwarfs, and X-ray binaries for black holes and neutron stars. These
classes are often studied separately, even though the same physical
processes occur in all objects ; a global approach is most useful for
understanding these objects and the physical processes.

On discutera ici des binaires serr�ees dans lesquelles la
s�eparation est su�samment faible pour qu'il y ait �echange de
mati�ere entre les deux �etoiles. La classi�cation de ces syst�emes
est li�ee �a la nature de l'�etoile accr�etante : algols pour la s�equence
principale, variables cataclysmiques pour les naines blanches, et bi-
naires X pour les �etoiles �a neutrons ou les trous noirs. Ces classes
sont souvent �etudi�ees de fa�con s�epar�ee, mais elles r�ev�elent des pro-
cessus physiques communs ; la compr�ehension des objets et de la
physique sous-jacente b�en�e�cie d'une approche globale.

1. Introduction

L'accr�etion, processus dans lequel de la mati�ere tombe dans le champ
gravitationnel d'un objet et lib�ere le plus souvent une quantit�e d'�energie
consid�erable, est un ph�enom�ene tr�es g�en�eral que l'on rencontre dans de
nombreuses classes d'objets, depuis les noyaux actifs de galaxies jus-
qu'aux �etoiles jeunes. Les binaires semi-d�etach�ees sont un laboratoire
pour �etudier ce ph�enom�ene, car ce sont des objets souvent proches et
donc facilement d�etectables, variant sur des �echelles de temps su�sam-
ment rapides pour pouvoir être �etudi�es ais�ement. Par ailleurs, le grand
nombre d'objets d�etect�es, la diversit�e des conditions physiques et des
param�etres permet de pouvoir tirer des cons�equences g�en�erales. Ainsi,
on peut esp�erer, en �etudiant la variabilit�e de ces sources, contraindre
les m�ecanismes g�en�erant la viscosit�e dans les disques d'accr�etion dont
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Figure 1.: Vue sch�ematique d'une variable cataclysmique ou d'une binaire
X de faible masse. Dans le cas des CV, l'objet compact est une naine
blanche ; il s'agit d'une �etoile �a neutrons ou d'un trou noir dans les cas
des binaires X. A noter que le disque est beaucoup plus brillant que l'�etoile
secondaire (d'apr�es Ritter, 1985).

on ne sait rien d'autre (ou presque) qu'il ne s'agit pas de viscosit�e
\mol�eculaire", c'est �a dire due aux collisions entre atomes ou ions
composant le gaz du disque. Elle pourrait être d'origine turbulente ou
magn�etique, voire non locale (par exemple dans le cas d'ondes spirales se
propageant dans les disques).

2. Les variables cataclysmiques (CV)

Pour une revue tr�es compl�ete et r�ecente de ces objets, on consul-
tera Warner (1995). Les variables cataclysmiques (voir Fig. 1) sont
des syst�emes binaires comportant une �etoile ordinaire, souvent sur la
s�equence principale ou peu �evolu�ee, qui est fortement d�eform�ee par la
pr�esence d'un compagnon naine blanche ; elle remplit son lobe de Roche
(voir plus loin une description d�etaill�ee de la g�eom�etrie de Roche), et
transf�ere de la masse sur la naine blanche. La mati�ere qui quitte la secon-
daire poss�ede trop de moment cin�etique pour que sa trajectoire balistique
rencontre la surface de la naine blanche ; elle forme un disque d'accr�etion
dans lequel la mati�ere spirale lentement vers la naine blanche sous l'e�et
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Figure 2.: Type spectral en fonction de la p�eriode orbitale. Le trait plein
indique la position de la s�equence principale, tandis que la courbe en ti-
rets-points-tirets indique la d�eviation de la s�equence principale sous l'ef-
fet du seul transfert de masse ; les courbes en tirets illustrent les e�ets
de l'�evolution nucleaire avant le d�ebut de la phase semi-d�etach�ee : �etoile
mod�er�ement �evolu�ee (courbe du haut) ou �a la �n de la s�equence principale
(courbe du bas). Figure extraite de Beuermann et al. 1998.

de la viscosit�e. La mati�ere quitte la secondaire par le point de Lagrange
L1, et forme un �ecoulement tr�es collimat�e, qui interagit avec le disque en
formant une \tache chaude". On verra plus loin que chacune des compo-
santes du syst�eme, �etoile secondaire, naine blanche, disque d'accr�etion et
tache chaude, est parfaitement observ�ee ; le sch�ema de la �gure 1 n'est
donc pas une pure vue de l'esprit !

L'�emission dans l'infrarouge et le rouge provient surtout du compa-
gnon. Les observations indiquent que celui-ci est de type spectral tardif
(voir la �gure 2). A courte p�eriode (en dessous de 3 heures), la secondaire
est proche de la s�equence principale, tandis qu'�a plus longue p�eriode,
celle-ci s'en �ecarte un peu, �a cause d'une �evolution nucl�eaire, et/ou du
transfert de masse (Beuermann et al. 1998). L'e�et de la d�eformation de
la secondaire sur sa luminosit�e, bien que d�etectable (voir le chapitre sur
la g�eom�etrie de Roche), est modeste. Par contre, cette d�eformation est
largement su�sante pour assurer le synchronisme de la rotation de la
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Figure 3.: Distribution en p�eriode orbitale des variables cataclysmiques.

secondaire avec celle du syst�eme binaire. Le disque rayonne dans le vi-
sible et l'ultraviolet, tandis que la naine blanche peut être d�etect�ee dans
l'extrême ultraviolet et �eventuellement le domaine X. Le plus souvent,
l'essentiel de la luminosit�e provient de l'accr�etion :

Lacc =
GM1

_M

R1

' 1033�34 erg s�1 (1)

o�u M1 et R1 sont la masse et le rayon de la naine blanche, et _M le
taux d'accr�etion. Cette luminosit�e est souvent sup�erieure d'un ordre de
grandeur �a la luminosit�e du compagnon.

Les variables cataclysmiques sont nombreuses : on en connâ�t
quelques centaines, situ�ees �a une distance typique de 100 pc ; on estime
�a 200 000 le nombre total de tels syst�emes dans la galaxie.

La �gure 3 donne la distribution en p�eriode des CV. On voit clai-
rement plusieurs caract�eristiques marqu�ees : d'une part, l'absence de
syst�emes en dessous d'une p�eriode de 80 minutes, appel�ee p�eriode mi-
nimum, d'autre part, une d�e�cience entre 2 et 3 heures (period gap), et
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en�n une p�eriode maximum de l'ordre de 10 heures, au-del�a de laquelle
les syst�emes sont tr�es rares. Cette distribution re�ete l'�evolution s�eculaire
de ces syst�emes, car le temps caract�eristique de transfert de masse,

t _M =
M2

_M
' 109 ans (2)

est largement inf�erieur au temps de Hubble, au moins tant que le taux
de transfert de masse n'est pas trop petit.

Les CV sont donc des objets proches, brillants, (relativement) faciles
�a observer, et qui peuvent donc servir de r�ef�erence pour des objets plus
complexes ou plus distants. Elles ont par contre l'inconv�enient d'�emettre
l'essentiel de leur luminosit�e dans le domaine ultraviolet, ce qui rend tr�es
malais�e la d�etermination de leur luminosit�e bolom�etrique et donc du taux
de transfert de masse.

2.1 Zoologie des CV

AM Her ou Polars Le nom de cette classe vient de AM Herculis, qui
en est l'arch�etype. Il s'agit de CV dans laquelle la naine blanche est tr�es
fortement magn�etis�ee, avec des champs magn�etiques d�epassant 107 G. Le
moment magn�etique �, atteint ou d�epasse 1034 Gcm3, 1000 fois plus que
celui des pulsars. Le champ de la naine blanche est alors su�samment
important pour contrôler l'ensemble du syst�eme. La rotation de la pri-
maire est synchrone avec celle de la secondaire et du syst�eme binaire ; il
n'y a pas de disque d'accr�etion, l'�ecoulement de mati�ere suivant les lignes
de champ magn�etique depuis le point de Lagrange L1 jusqu'�a la surface
de la naine blanche. L'�ecoulement forme pr�es de la surface ce qu'on ap-
pelle une \colonne d'accr�etion", de faible section (un dix-milli�eme de la
surface totale de la naine blanche), dans laquelle se produit un choc. La
temp�erature du plasma choqu�e atteint la temp�erature du viriel :

kT =
GM1mp

R1

(3)

soit quelque 10 keV ; ce plasma chaud rayonne dans le domaine X dur par
rayonnement libre-libre ; il �emet aussi du rayonnement cyclotron polaris�e
dans le domaine optique (d'o�u le nom de \polar"). A noter en�n que
l'essentiel du rayonnement est �emis dans le domaine X mou, une fraction
importante de l'�energie d'accr�etion �etant thermalis�ee sous la photosph�ere
de la naine blanche.

DQ Her ou Polars interm�ediaires Dans ces objets, la naine blanche est
magn�etis�ee, moins que dans les polars, ce qui fait que la p�eriode de ro-
tation de la naine blanche ne co��ncide pas avec la p�eriode orbitale. Les
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champs sont de l'ordre de 106 G ou l�eg�erement sup�erieurs. Il se forme
la plupart du temps un disque d'accr�etion, mais celui-ci est tronqu�e au
point o�u le champ magn�etique de la naine blanche est assez intense pour
contrôler l'�ecoulement. Au voisinage de la naine blanche, il se forme en-
core une colonne d'accr�etion, plus large que dans le cas des polars, qui
�emet un rayonnement X dur. Le champ �etant plus faible, l'�emission cy-
clotron est d�ecal�ee dans l'infrarouge, et on observe dans quelques cas un
faible taux de polarisation dans l'infrarouge.

Novae Les novae sont connues depuis l'antiquit�e, tant l'amplitude des
variations de ces sources est importante, typiquement 9 magnitudes. On
observe en moyenne une fois tous les 10 ans une nova plus brillante que
mV = 3. L'�eruption est due �a l'instabilit�e de la combustion de l'hydrog�ene
dans la couche de mati�ere qui s'accumule lentement �a la surface de la
naine blanche. Il y a m�elange avec la mati�ere de la naine blanche, qui
enrichit les couches super�cielles en CNO ; lorsque la pression �a la base
du m�elange hydrog�ene { CNO est telle que le gaz est d�eg�en�er�e, et ne
r�eagit plus aux perturbations de temp�erature, les r�eactions nucl�eaires
s'emballent, et deviennent explosives. L'enveloppe, de 10�5 �a 10�3 M�,
riche en m�etaux (m�etallicit�e de l'ordre de 0.4) est �eject�ee. Le ph�enom�ene
est r�ecurrent, avec un temps qui d�epend du taux de transfert de masse
et de la masse de la naine blanche, et est en g�en�eral de plusieurs milliers
d'ann�ees, les novae dites r�ecurrentes �etant le cas extrême o�u le temps de
r�ecurrence est de quelques ann�ees.

Novae naines Ces objets pr�esentent des �eruptions plus ou moins
r�eguli�eres de typiquement 5 magnitudes, qui durent quelques jours et se
r�ep�etent tous les mois, ces param�etres �etant tr�es variables d'une source �a
l'autre. Ces �eruptions sont dues �a une instabilit�e du disque d'accr�etion,
ce qui les rend particuli�erement int�eressantes, puisqu'on peut esp�erer, en
les mod�elisant, contraindre la viscosit�e. On peut montrer que cette insta-
bilit�e, qui se d�eclenche lorsqu'une des r�egions du disque est partiellement
ionis�ee, se produit lorsque le taux de transfert de masse est compris entre
une valeur minimum, g�en�eralement trop faible pour être d'int�erêt, et une
valeur maximum.

On distingue plusieurs sous-classes, en fonction de l'allure des
�eruptions. Les syst�emes de type Z Cam ont un taux de transfert �elev�e,
et sont proches de la stabilit�e. Ils pr�esentent de longs �etats brillants
d'�eruption permanente, s�epar�es par des phases montrant de fr�equents
sursauts. Les syst�emes de type U Gem ou Z Cha sont les plus r�eguliers,
tandis que les syst�emes de type SU UMa pr�esentent des \super�eruptions"
en plus des �eruptions normales, plus brillantes et plus longues que ces
derni�eres.
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Sources X Supersoft (SSS) Ces sources ont �et�e d�etect�ees par le satel-
lite ROSAT. Ce sont des sources extrêmement lumineuses (luminosit�e de
l'ordre de 1038 erg s�1), �emettant un rayonnement thermique avec une
temp�erature caract�eristique de quelques dizaines d'eV. Il n'est pas sûr
que ces sources forment une classe unique ; l'explication qui pr�evaut au-
jourd'hui est qu'il s'agit de naines blanches accr�etant de la mati�ere d'un
compagnon �a un taux tr�es �elev�e (de l'ordre de 10�7 M� par an), de sorte
que la combustion de l'hydrog�ene se fait dans un r�egime non d�eg�en�er�e
et donc stable. Ceci rend compte des luminosit�es importantes observ�ees,
ainsi que de la faible temp�erature e�ective.

Novae like Il s'agit d'une classe fourre-tout, qui regroupe les syst�emes
ne montrant aucune des caract�eristiques d�ecrites plus haut.

3. Binaires X de faible masse (LMXB)

Les binaires X se s�eparent en deux classes, tr�es di��erentes, en fonc-
tion de leur luminosit�e optique : celles dont l'�emission est domin�ee par
l'optique, et celles o�u l'essentiel de l'�energie est �emise dans le domaine X.
Dans le premier cas, le compagnon est une �etoile massive (�etoile O ou B),
et on parle de binaire X massive, alors que dans le second cas, le com-
pagnon est moins massif qu'une ou deux masses solaires ; on parle alors
de binaires X de faible masse (LMXB). On trouvera des revues d�etaill�ees
sur ces syst�emes dans Lewin et al. (1995)

Les LMXB sont tr�es semblables aux variables cataclysmiques, �a ceci
pr�es que la naine blanche est remplac�ee par une �etoile �a neutrons ou un
trou noir. Le puits de potentiel �etant 1000 fois plus profond, on s'attend
bien sûr �a ce que les luminosit�es soient plus importantes. La luminosit�e
d'accr�etion vaut

LX =
GM1

_M

R1

= � _Mc2 (4)

o�u � � 0:1 aussi bien dans le cas d'une �etoile �a neutrons que d'un trou
noir. Pour un rayonnement de corps noir, et pour une surface �emissive
�egale �a celle d'une �etoile �a neutrons, on obtient une temp�erature de l'ordre
du keV ; en pratique, le rayonnement n'est pas tout �a fait un rayonne-
ment de corps noir, et la temp�erature de couleur est de quelques keV.
Les LMXB sont des objets tr�es lumineux, �emettant dans une gamme
d'�energie dans laquelle le milieu interstellaire est pratiquement transpa-
rent ; on voit donc les binaires X dans toute la galaxie. Et d'ailleurs, leur
r�epartition spatiale montre clairement la structure galactique (Fig. 4).
Elles sont concentr�ees dans le bulbe galactique et le disque �epais ; on no-
tera �egalement que les amas globulaires, s'ils ne contiennent qu'une tr�es
petite fraction de la masse galactique, renferment une fraction notable
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Figure 4.: Position en coordonn�ees galactiques des binaires massives
(haut) et de faible masse (bas). Les LMXB situ�ees dans les amas glo-
bulaires sont indiqu�ees par des cercles ouverts ; ne �gurent pas les 27
LMXB situ�ees �a moins de 2 degr�es du centre galactique, par souci de
clart�e (tir�e de van Paradijs, 1998).

des LMXB, ce qui r�ev�ele un mode de formation particulier des LMXB
dans les amas.

On connâ�t une centaine de LMXB dans la Galaxie, plus quelques
autres dans les nuages de Magellan et les galaxies proches.

L'�emission X provient du voisinage de l'objet compact : des r�egions
internes du disque d'accr�etion, mais �egalement, dans le cas o�u la binaire
contient une �etoile �a neutrons, de sa surface et de la couche limite entre
l'�etoile et le disque. L'�emission optique est domin�ee par la contribution
du disque ; on ne peut voir la secondaire que lorsque l'accr�etion sur l'objet
compact se fait �a taux tr�es bas dans les syst�emes transitoires (voir plus
loin). Dans la plupart des syst�emes, le rapport entre les luminosit�es X et
optique, LX=Lopt, est compris entre 102 et 104. Les e�ets d'illumination
du disque et du compagnon par le rayonnement X sont tr�es importants,
et, dans nombre de syst�emes, le compagnon re�coit un ux X sup�erieur de
plusieurs ordres de grandeur �a son ux intrins�eque r�esultant des r�eactions
nucl�eaires.
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Les variations temporelles du ux X sont extrêmement riches, les
�echelles de temps allant de la milliseconde �a la dizaine d'ann�ees. Les
p�eriodes orbitales sont comprises entre 11 minutes pour le syst�eme le
plus serr�e, compos�e d'une naine blanche et d'une �etoile �a neutrons, �a
plusieurs jours ; cette distribution di��ere assez sensiblement de celle des
variables cataclysmiques, et indique que les compagnons sont souvent
�evolu�es. Parmi les autres variabilit�es temporelles, il faut citer les oscil-
lations quasi-p�eriodiques, auxquelles un chapitre est consacr�e ; la clas-
si�cation de ces sources en fonction des caract�eristiques de ces oscil-
lations (sources \atoll", \banane", \Z") a donn�e lieu �a de nombreux
d�eveloppements qui ne seront pas abord�es ici.

Ce n'est que tr�es r�ecemment que des oscillations coh�erentes �a des
fr�equences de quelques centaines de Hz ont �et�e d�etect�ees, r�ev�elant la
p�eriode de rotation d'une �etoile �a neutrons faiblement magn�etis�ee. A une
exception pr�es (Her X1 { mais cette source est interm�ediaire entre les
binaires X massives et de faible masse), les �etoiles �a neutrons des LMXB
ont des champs magn�etiques tr�es inf�erieurs �a ceux des pulsars normaux ;
ils sont par contre du même ordre de grandeur que ceux des pulsars
millisecondes, qui ont pour prog�eniteurs les LMXB.

3.1 Zoologie

Sursauts X de type I Les sursauts X de type I sont dus �a l'instabilit�e des
r�eactions nucl�eaires dans la couche de mati�ere qui s'accumule �a la surface
de l'�etoile �a neutrons. La temp�erature est su�samment �elev�ee pour que
la combustion de l'hydrog�ene se produise dans des r�egions o�u le gaz n'est
pas d�eg�en�er�e, et celle-ci est donc stable ; il n'en va pas de même des
r�eactions de combustion de l'h�elium qui se produisent �a haute densit�e. Il
s'agit donc d'un m�ecanisme similaire �a celui des novae ; cependant, la tr�es
forte gravit�e �a la surface d'une �etoile �a neutrons (106 fois celle �a la surface
d'une naine blanche), et la petite taille de l'�etoile font que la masse de
gaz non d�eg�en�er�e capable de s'accumuler �a la surface de l'�etoile est tr�es
r�eduite (de l'ordre de 10�12 M�) ; le ph�enom�ene est donc beaucoup moins
spectaculaire qu'une nova : une dur�ee de quelques secondes, une �energie
totale �emise d'environ 1039 ergs, la luminosit�e pouvant atteindre la limite
d'Eddington. Le spectre X est thermique, l'�evolution spectrale indiquant
une d�ecroissance de la temp�erature dans le temps. Le temps de r�ecurrence
de ces sursauts est de quelques heures.

Un des int�erêts des sursauts X est qu'ils attestent de fa�con irr�efutable
de la pr�esence d'une �etoile �a neutrons, puisque la mati�ere ne peut s'ac-
cumuler sur un trou noir, qui n'a pas de surface solide.

Sursauts X de type II Il existe �egalement une autre cat�egorie de sursauts
X, les sursauts X de type II, qui n'avaient jusqu'�a peu �et�e observ�es que
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Figure 5.: Sursaut X de type I �emis par la source 3U 1702-42, observ�e par
Exosat dans la gamme d'�energie 1.2 { 5.3 keV (gauche) et 5.3 { 19 keV
(droite). La d�ecroissance plus rapide du sursaut �a haute �energie s'explique
par le refroidissement de la surface de l'�etoile chau��ee par l'explosion du
gaz accumul�e (tir�e de van Paradijs, 1998).

dans une seule source, le \rapid burster". Ces sursauts, qui ne montrent
pas d'�evolution spectrale dans le temps, sont dus �a une instabilit�e de
l'accr�etion au voisinage de l'objet compact. Leur temps de r�ecurrence est
de quelques minutes. Certaines sources, telles GRS 1915+105 pr�esentent
une variabilit�e temporelle plus ou moins r�eguli�ere, mais extrêmement
complexe, sur des �echelles de temps de quelques secondes �a quelques
minutes.

Sources transitoires X molles (SXT) ou novae X Ces sources, prati-
quement ind�etectables pendant des p�eriodes allant de 1 an �a quelques
dizaine d'ann�ees (luminosit�e inf�erieure ou de l'ordre de 1032�33 erg s�1,
approchent la limite d'Eddington pendant des phases actives durant
quelques semaines. Pendant les phases de quiescence, on est parfois ca-
pable de d�etecter le compagnon, ce qui permet de d�eterminer la masse de
l'objet compact ; dans plusieurs cas, il s'est av�er�e que celle-ci �etait nota-
blement sup�erieure �a 3M�, ce qui permet d'a�rmer qu'il s'agit d'un trou
noir (A0620-00, GRO J1655-40, etc.). Dans d'autres cas, la d�etection de
sursauts X indique la pr�esence d'une �etoile �a neutrons.

Il est g�en�eralement admis que le m�ecanisme responsable du ca-
ract�ere transitoire de ces sources est la même instabilit�e thermique et
visqueuse du disque d'accr�etion que celle qui explique les �eruptions des
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Figure 6.: Courbe de lumi�ere dans la gamme 40 { 150 keV de la source
transitoire GRO J0422+32 observ�ee par BATSE.

novae naines. Cependant, de nombreux points restent encore �a �eclaircir ;
le rôle exact de l'illumination du disque d'accr�etion, sa forme (il est pos-
sible que le disque soit gauchi) sont encore mal compris.

Pour une revue d�etaill�ee des novae X, on pourra consulter Tanaka
& Shibazaki (1996).

Dipper Si tr�es peu de LMXB pr�esentent des �eclipses, certaines ont des
modulations orbitales que l'on interpr�ete comme dues �a des structures
du disque d'accr�etion �xes dans le rep�ere en corotation avec le syst�eme
(voir la �gure 7).

4. Binaires X massives (HMXB)

Ces syst�emes sont compos�es d'une �etoile massive, de type O ou B, et
d'une �etoile �a neutrons ou un trou noir. Cette �etoile massive poss�ede un
vent, avec des taux de perte de masse pouvant atteindre 10�6 M� par an,
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Figure 7.: Deux exemples de variations orbitales de LMXB observ�ees par
EXOSAT. Les variations lentes de 2A 1822-371 sont dues �a l'occulta-
tion d'une source X �etendue par les r�egions externes du disque ; EXO
0748-676 est remarquable, car elle montre �a la fois des �eclipses par le
compagnon, une modulation due aux variations de l'�epaisseur du disque,
et trois sursauts X. (Tir�e de Verbunt 1999).

et ne remplit pas son lobe de Roche ; seule une petite fraction de la masse
perdue est captur�ee par le compagnon. Le rapport LX=Lopt est souvent
tr�es petit (compris entre 10�3 et 1). Les p�eriodes orbitales sont longues,
puisque le compagnon est gros ; elles sont comprises entre 1 et 200 jours,
avec une exception pour Cyg X2 qui, ayant une �etoile Wolf-Rayet pour
compagnon, a une p�eriode de 0.2 jours.

L'objet optique �etant une �etoile massive, elle doit être jeune, et la
distribution galactique des HMXB suit de pr�es la distribution du gaz.

L'�etoile �a neutrons est souvent fortement magn�etis�ee, ce qui se tra-
duit d'une part par une p�eriodicit�e de l'�emission X (quelques secondes
en g�en�eral), ainsi que par la pr�esence de raies cyclotron dans la gamme
10 keV { 100 keV, et une �emission X tr�es dure. La p�eriode de rotation de
l'�etoile �a neutrons varie ; en g�en�eral, elle d�ecrô�t puisque la mati�ere qui
est accr�et�ee poss�ede un moment cin�etique important. Certains syst�emes,
tels que la source EXO 2030+375, ont un comportement tr�es erratique,
qui peut s'interpr�eter par l'accr�etion d'un vent stellaire, avec formation
transitoire d'un disque d'accr�etion qui peut tourner dans un sens quel-
conque.

4.1 Transitoires X dures

Les deux tiers des syst�emes HMXB sont transitoires, devenant pen-
dant quelques semaines des sources X brillantes puis retournant en quies-
cence pendant plusieurs mois ou ann�ees. Les compagnons sont des �etoiles
Be, qui poss�edent un disque, et les sursauts se produisent lorsque l'�etoile
�a neutrons, qui a une orbite excentrique, traverse le disque. Ces syst�emes
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Figure 8.: Comparaison d'une binaire massive, comme Cen X-3, et d'une
binaire de faible masse extrême comme 3U 1820-30, dont la p�eriode est
de 11 minutes, et qui a pour compagnon une naine blanche.

sont, lors du maximum, plus brillants que les syst�emes o�u l'accr�etion se
produit via le vent stellaire, ce qui en favorise la d�ecouverte.

On pourra consulter Coe (1999) ou Bildsten et al. (1997) pour une
revue des �etoiles Be dans les binaires X.

5. Conclusion

La table 1 fait correspondre des sous-classes d'objets qui font in-
tervenir le même ph�enom�ene physique dans chacune des trois classes de
binaires semi-d�etach�ees. On remarquera que les appellations sont tr�es
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trompeuses : outre le fait qu'on s'est parfois aper�cu que les arch�etypes
(par exemple DQ Her) peuvent bien mal repr�esenter une classe, certaines
appellations, telles que \nova X" reposent sur le fait qu'une SXT a une
courbe de lumi�ere tr�es similaire dans le domaine optique �a celle d'une
nova (au point que l'�eruption de 1916 de A0620-00 l'a fait classer comme
nova { Nova Mon 1916), alors que le ph�enom�ene est fondamentalement
di��erent. Ceci illustre, s'il en �etait besoin, l'utilit�e de l'approche multi-
longueur d'onde !

Table 1.: Equivalence des diverses classes de binaires. On a s�epar�e les
syst�emes magn�etiques et non magn�etiques.

CV LMXB HMXB
AM Her (polar) | |

DQ Her (polar interm�ediairs) Her X-1 Pulsars X
Nova sursaut X de type I |
| sursaut X de type II |

Nova naines Nova X ou SXT |
Nova like bright sources |

| | HXT(1)

(1) Les transitoires X dures contenant une �etoile �a neutrons magn�etis�ee sont aussi des
pulsars X.
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