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La masse des efoiles

i peut v avedr tellement d'doiles
Chie dans oo fouillls solonned

A peine silu distingues

Ca et 3 quelques étoiles:

Celles qui sant condamndes
Eugene Guillevit

Les eloiles massives sonl rares.
Skir 200 milliards o' &loiles gue
contiént notre galaxic, sculcs
FOUOD onl une midsse supericure
a 40 masses solaires (1 étoile sur
My millions) Ly ralson en est
chouble il s'en forme peocet elles
vivernl peu longlemps,

Les plus grandes masses stellaires
correctement mesurdes dans les
systemes binares ne dépassen)
pas 50 M., Le diagramme
d'Heetzsprun-Russell (voir
Apprendice xx) suppene goi des
éloiles de la-séquence principale
sipérieures 3 120 M, se lormenl,
pais gu'clles perdent dela
masse justu’a GO M, avant
el'évaliser au stade de
SUpergEante rouge

Cependant, les Soiles supetmas-
KIVES PEUVENT avoir 8t beaucoup
[Hlus frdaquentes dans e rasss,

car la masse critigue de forma
tion dépend de la lempérature el
de I'abandance des élémonts

lourds ) les modéles suppérent
gui les doiles constitudes guias|
uniguement d' hydrogéne el

el helivmm avec trés ped d'éle-
ments lourds, comme ce fut le
Cats Poir e premicies péisEra-
ticns, peuvent acoguenr des masses
mitiales plus prandes que les
éloiles aciuelles

Ave sa masse de 2,1 09 kila
wrammes, leSoleil fait figure
d'étoile trés movenne. Les vraes
reines de la Galaxie sont les
etoiles tlont L masse et o 25 4
100 fois superieurs & celle du
Soleil, seules responsables de L
synthise dos éléments chimigues.
AV instar du peuple des fourmis,
il pesat naitre plusieurs milliers
d'Etniles semblahles au Solsil
IH.N." e H.'Llli' rL'iIH.' III:I.‘r“i'\-'l.'.
Mais ce sont ces remes peantes
aul dominen! la Galaxie, [a
sculptent ol décident de son
destin, Cest a elles gue nous
devans notre existence, car elles
ant produit le-calcium Ui et
i o om0 e sol dhe silicates
Ui est xS nos peds.

Sur le plan astronomigue, ce
sonl e Elolies blenes o
chaudes, donl les luminosites
sonl TO0000 fais plus dlevées

que calle du Soletl et dont les
températures de suface
depassent les SUO0U degrds,

[ lles émettent principalement
tsur énerpie en limiére dltra-
violelte, Mais ces éloiles ne
peuvent vire longtemps, Bien
que possedant plus de carburant,
elles e consomment & un rythme
offréng ot trépassent apris
seulement quelgues millions

d années.

Auparavant, elles sont devenues
des superzeantes rouges, pus
des varialdles bleues lumimeuses
(VBLY. Ce dernier type d'éioiles
et extréme, car la phase qui les
rend prodigieusement
lumineuses est courte: sur les
200 milliands detoiles de notre
palaxie, seules 6 VBL ol @1é
recensées, Dans cefle phase,
I"étoile dmel un vent de photons
inbense, sl puissant gu'il est
capable de créer des bulles dans
I miliew interstellaire. Aprés,
"étaile devient une Walf-Rayet
el sTachive en supenova, enfan-
tant une etoile a neutrons, ou en
hypemiova, version extréme de L
supeinova capalile de libdérer
100 fois plus d'énergie el enfan-
tant un trou noir.

Lrous noirs,

Ces modides, gui ont récemment é0¢ considéra-
blement pedectivnnes en vue d'expliquer les sursauts
gammi (voir ci-dessous), apportent un soutlien puis-
sant & Uhypothese de tous noirs de masse stellaire.
Par ailleurs, comme nous le verrons dans la quatricme
partie, les astronomes pensent avoir débusque réelle
ment des trous noirs de quelques masses solaires
comme moteurs de certaines sources de ravonne
ment X, Dans Nétat actuel des contaissances, la vue
la plus «conservatrice» consiste donc a admettre
que ellondrement gravitationnel des ¢étoiles les plus
massives condull incluctablement a la lormation de

ravitathban trinmphante

Les sursauts gamma

Soudam, coup de vertige. Un éclair on, sans voiles,
Je sondais grelottant d'effarement, de peus,
Venigme du Cosmos dans Loute sa siupeur !

Jules Laforgue

«Le ciel est le pays des grands événements s, erivait le naturaliste
Buffon an XV sigcle. || ne pouvail SOUpCOnner (ue certains de ces fvene-
menis likérent en une poignée tde secondes une énergie mm]mmhlr a 1oo
fois celle délivrée par e Soleil en 10 milliards o années: les sursaus gamma
(en anglais GRE, gamma-ray bursts) sont les phénoménes les plus violenis
de I'linivers. Il sagit de sources rransitoires dont les éruprions brurales se
manifestent dans le domaine des rayons gamma

Rappelons que les rayons gamma soni des photans tris énergériques,
produits par éxemple sur Terre lors de réactions nucléaires. Uastronomie

gamma, la derniére née des astronomies consacrées au spectre éleciroma-
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Le bestiaire de 'astrophysique regorge de créatures étranges plongées sous
l'emprise d’'une gravité omnipotente: blafardes naines blanches, étoiles a neutrons
hyperdenses, supernovae apocalyptiques, hypernovae ou sursauts gamma. Mais
les plus mystérieuses et les plus excitantes d’entre elles sont sans conteste les
trous noirs eux-mémes, d'une compacité extréme, invisibles, et pourtant accidents
ordinaires de I'espace-temps.

A la recherche du destin de I'Univers, Jean-Pierre Luminet retrace pour nous
les grandes étapes de la découverte de I'Univers et nous invite a voyager au cceur
de cette énergie sombre, dont il sest fait le spécialiste en France. Ce faisant, il
nous dévoile les propriétés extravagantes des trous noirs: maelstréms emportant
dans leur ronde matiere, espace et temps, machines a produire de I'énergie, ordi-
nateurs suprémes, portes de passage vers d’autres univers.

Par sa nature pédagogique, I'ouvrage fournit a son lecteur un formidable outil
de compréhension de I'Univers, étant entendu que celle-ci n’est possible ici que
par la grace des talentueuses mises en scenes, réalisées par l'auteur lui-méme, des
apocalypses célestes: combustion initiale de la planete Terre, extinction pro-
grammée du Soleil, explosion des étoiles, coagulation de la matiere en trous
noirs, désagrégation de notre Galaxie et, enfin, refroidissement final de I'Univers
tout entier, déchiré par la mystérieuse énergie sombre récemment découverte.

Un futur classique, a n'en pas douter.

Jean-Pierre Luminet est directeur de recherche au CNRS, astrophysicien a
I'Observatoire de Paris-Meudon et spécialiste de réputation mondiale pour ses
travaux sur la cosmologie et la gravitation relativiste. Il a publié une
quinzaine de livres, parmi lesquels CUnivers chiffonné (Fayard, 2001).
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