Vie et mort des étoiles

Formation et caractéristigues

Les étoiles naissent dans des gigantesques nulyemz et de poussieres : les
nébuleusesPendant des millions d'années, ces nébuleusés effondrer sous I'effet de leur
propre gravité. Le gaz et la poussiere n'y étargt ghatribués de maniere parfaitement
uniforme, vont apparaitre ca et la des "grumeaux"nthtiere, essentiellement composés
d'hydrogéne et de poussiére interstellaires.

A ces endroits, la densité croit trés vite et lagérature monte en conséquence. (Il faut savoir
gu'en vertu de la loi des gaz, plus la densitgestde, plus la température est haute).

Le processus de formation stellaire dure enviroom@lons d'années. Lorsqu'au cceur de ce
"grumeau stellaire” la température atteint uneidezae millions de degres, I'étoile "s'allume™
et débute alors la fusion de I'hydrogene en hélium.

Nébuleuse de I'iIe M16 Cocons stellaires auvisele M42  Amas ouvert des Pléiades

Au sein d'une nébuleuse, les étoiles ne naissentiqviduellement, mais par groupes,
constitués de quelques dizaines a quelques cestdigteiles, appelésnas ouverts

Une étoile est donc une énorme boule de gaz. Atsate sa vie normale, I'nydrogéne
qui est en son cceur va fusionner en hélium.

- Toute la matiere existante est composée de nagtadiglectrons qui tournent autour.

- Un noyau est composé de neutrons et de protonst [&'enombre de protons dans le
noyau qui détermine une matiére donnée. Par exemplatome dont le noyau possede
un proton s'appelle I'hydrogéne, alors que le nalyater possede 26 protons.

- Une réaction qui met en jeu le noyau des atomesrstréaction nucléaire (du latin
nucleus = noyau). Il existe deux types de réactions nucléairafission qui consiste a
casser un gros atome en plusieurs petits ®tsian qui au contraire consiste a fabriquer
un gros atome avec d'autres plus petits. La fusimiéaire est une réaction beaucoups



plus énergétique que la fission et d'ailleurs I'mme sait pas la maitriser autrement que
de maniére explosive (bombes H thermonucléaires).

A leur naissance, les étoiles ne possedent pas launéme taille et la méme couleur. Ces
deux criteres sont déterminant pour les caradguiss et la durée de vie de ces derniéres.

La couleur d'une étoile nous renseigne sur sa texyré de surface. Les étoiles bleues sont
des géantes possédant une température de sudaagdveée, de 'ordre de 30000°C. Du fait
de leur taille, leur durée de vie est assez cougtelques dizaines de millions d'années. Mais
ce sont des étoiles extremement rares représentans de 1 % de la population stellaire.

Ensuite, par ordre décroissant de températurengrgries étoiles blanches, jaunes, oranges et
rouges (environ 3500 °C).

Ces deux dernieres catégories représentent pré@ éede la population stellaire. Les étoiles
rouges sont de petites étoiles (diametre envir@f dleé notre Soleil), dont la durée de vie se
compte en dizaines de milliards d'années.

En effet, la durée de vie d'une étoile est liceaanmsse a sa naissance. Plus elle est
importante, plus elle fusionne de grosses quaai¢itgéaz ; sa durée de vie sera donc breve.

La mort des étoiles

En fait, une étoile va synthétiser de nombreuxnélés les uns aprés les autres. Mais
plus les atomes sont complexes, plus la tempéraureceur, nécessaire a leur fusion est
grande. Le Soleil, par exemple, est trop petit gmauvoir un jour atteindre des trés hautes
températures et il ne pourra donc pas synthétigEmaents plus lourds que le carbone.

A ce moment, apres avoir gonflé en géante rougaeler de notre étoile se sera condensée en
un astre tres dense et trés chaud : une nainehglaiiest un astre de la taille de la Terre et de
la masse du Soleil.) Les couches externes serqniisges autour de la naine blanche, pour
donner ce que l'on appelle une nébuleuse planéairannulaire. Mais rassurez-vous, le
Soleil contient assez d'’hydrogene pour tenir encioigg milliards d'années...

C'est le sort que subissent toutes les étoiles aygmmasse inférieur ou égale a notre Soleil.

Nébuleuse annulaire de Lyre M57 Nébuleuse planétaire de I'eskimo



Les tres grosses étoiles, en revanche, vont wiee fin beaucoup plus tourmentée.
Lorsqu'elles dépassent un dizaine de masses soldiretempérature en leur coeur peut
suffisament s'élever pour aller jusqu'a la syntréisder, qui est I'élément le plus stable de
tous et qui ne peut fusionner.
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Deés lors, il n'y a plus de réaction nucléaire etspiien n‘empéche la gravité de prendre le
dessus. L'étoile s 'effondre alors sur elle-mérag,douches externes rebondissent sur son
cceur dans une gigantesque explosion apj&igernova

Cette explosion provoque la fabrication de tousélésnents existant, jusqu'a l'uranium, qui
vont étre essaimeés dans I'espace environnant. |[eegeBts qui nous composent sont donc
synthétisés dans ces étoiles et c'est a ce tigegume dit un homme célebreus sommes
des enfants des étoiles

Supernova observée en 1987 dans le Grand Nuage degdéllan (I'étoile la plus brillante
sur la seconde photo indiquée par la fléche)



Le cadavre qui en résulte est plus dense qu'ume fdénche, c'est uroile a neutronsou

un pulsar. Si I'étoile originelle est vraiment tres massieke peut générer umou noir, astre

si dense que la vitesse de libération a sa sudsicplus grande que la vitesse de la lumiére.
(La vitesse de libération est la vitesse qu'il fatteindre pour échapper a lattraction
gravitationnelle d'un astre. Dans un trou noir, re&m photon n'est pas assez rapide, cet objet
ne peut donc pas briller, d'ou son nom.) Enfin,rpseifaire une idée de la densité du trou
noir, il faut savoir que le soleil en serait ur sliesurait 3 cm de diametre pour la méme
masse.

La nébuleuse de Crabe (M1), rémanent de la supernavobservée en 1054 par les

Chinois. Les astronomes ont découvert un pulsar aucceur de M1,
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