NAISSANCE, VIE ET MORT DES ÉTOILES








   Une étoile se forme à partir d'un nuage de poussières et de gaz (nébuleuse primitive) qui commence à s'effondrer sous l'effet de sa propre gravité (en quelques centaines de milliers d'années). Très rapidement, une pression s'exerce sur la matière située au centre du nuage et la température s'élève. Le nuage (ou protoétoile) devient très brillant puis le rayonnement s'affaiblit tandis que l'effondrement se poursuit moins vite et que la chaleur s'intensifie dans la partie centrale. A 10 6 K, débute la fusion nucléaire qui fournit l'énergie permettant à l'étoile de briller pendant plusieurs millions d'années (l'étoile rayonne et sa couleur dépend du débit d'énergie : grosse étoile bleue au débit très intense, étoile moyenne jaune au débit moins intense ..)





   Quand l'amorçage des réactions nucléaires est suffisant, un équilibre s'installe entre explosion de gaz chauds vers l'extérieur et force de gravité. A ce stade, l'étoile est sur la séquence principale (durée la plus longue de son existence). Les étoiles les plus massives parviennent très rapidement à ce stade alors qu'une étoile comme le soleil mettra quelques 50 millions d'années pour l'atteindre. Celles dont la masse est inférieure à 0,08 Ms (Ms = masse du soleil) n'atteindront jamais ce stade, elles se contracteront en naines brunes puis en naines noires. Selon sa taille, une étoile reste plus ou moins longtemps sur la séquence principale (étoile de 1 Ms : 10 milliards d'années, étoiles de 10 Ms : 20 millions d'années, étoiles de 30 Ms : 1 millions d'années). Durant cette phase, l'étoile transforme son hydrogène en hélium. 





  Quand tout l'hydrogène du noyau de l'étoile est épuisé, les réactions nucléaires n'équilibrent plus la force de gravité et l'étoile se contracte sur elle même en augmentant progressivement sa température. L'enveloppe externe devient de plus en plus lumineuse et se dilate. Quand la température atteint plusieurs centaines de millions de degrés, de nouvelles réactions thermonucléaires se rallument, provoquant la transformation de l'hélium en carbone. L'étoile devient alors une géante rouge (les couches externes devenant un peu plus froides émettent alors une lumière plus rouge)





  Le carbone étouffe le noyau qui cesse de libérer de l'énergie. Le noyau se contracte à nouveau et peut alors déclencher la combustion de l'hélium dans la coquille environnante. Dans les étoiles les plus massives, des réactions peuvent aboutir à la formation de fer dans le noyau (peu courant). Quand tout le combustible de l'étoile est épuisé, la gravité va de nouveau comprimer l'étoile. Une étoile de 1Ms va se transformer en naine blanche (densité ( 1 milliards de kg par mètre cube) qui avec le temps se transformera en naine noire. Certaines étoiles plus massives éjectent de la matière formant des nébuleuses planétaires et se transformant en naines blanches.





  Dans certains cas, les réactions s'emballent. L'étoile explose formant une supernova. Son noyau se condense alors davantage pour devenir une étoile à neutrons, astre hyperdense (d ( 1 milliards de tonnes par centimètre cube) tournant très rapidement sur elle même, émettant des ondes radio, dans la direction de son axe magnétique, que nous recevons à intervalles de temps réguliers (pulsars)


Pour les étoiles très massives, les théories de l'astrophysique prévoient une évolution plus rapide conduisant à un résidu si condensé (pour une masse Ms, le rayon ne serait que de trois kilomètres !) que la force de gravité à la surface de l'étoile empêche toute émission de lumière . Elle deviendrait alors un trou noir.



































