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LE CYCLE DE VIE DE LA MATIERE

Grand Boum :

...puis plus rien
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Formation des Etoiles
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Filaments vus par Herschel & protoétoiles dans les filaments






Nébuleuse de la Rosette (NGC 2244)










Formation dans
des filaments

©ESA and the SPIRE & PACS consortia



1 pc

Dark cloud cores

I 10 000 AU
Gravitational collapse

Protostar, embedded in
8000 AU envelope;

d) t~10°-10%yr

T Tauri star, disk, outflow

disk; outflow

t~10°-107yr

Pre-main-sequence star,
remnant disk

f) t>107yr

50 AU

Main-sequence star,
planetary system (?)







| Visible « WFPC2

| Infrared « NICMOS

HH111
Hubble Space Telescope
WFPC2 « NICMOS







CoKu Tau1 DG Tau B Haro 6-5B

500 AU
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IRAS 0401642610 IRAS 0424842612 IRAS 04302+2247
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Orion Nebula - OMC-1 Region
PRC97-13 « ST Scl OPO « May 12, 1997 Hubble Space Telescope

R. Thompson (Univ. Arizona), S. Stolovy (Univ. Arizona), C.R. O'Dell (Rice Univ.) and NASA



Etoiles massives
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Horsehead Nebula
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La Vie des Etoiles



* D’ou vient 1’énergie des ¢toiles ?

* Pourquo1 sont-elles bleues, jaunes ou rouges ?
* Quelle est leur masse ?

* Quelle est leur durce de vie ?



Réactions
Echauffement II~ Nucléaires

Réactions
N .
Nucléaires ‘ Equilibre



Hydrogene lourd (deuterium) Hydrogene lourd (deuterium)

Reéaction chimique — ? Reéaction nucleaire




Etc...



» Etoiles de masse faible — Compression faible —
Temperature peu ¢leveée = Rouge, combustion lente,

—> Vie longue (milliards d’années)

* Etoiles de masse ¢levée = Compression forte —
Temperature ¢levéee —  Bleue, combustion rapide,

—> Vie courte (millions d’années)
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...et retour au MIS



Formation Etoiles jeunes

0

P lets suoIN
<>isque UPove

Fusion
. d'étoiles
a neutrons



'«««««««(««««,

'Q""






Planetary Nebula IC 418

Heog.




Eta Carinae
Hubble Space Telescope - WFPC2




Houralacse Nebula - MvCnif H]T . WFPC?2



Planetary Nebula NGC 3132

Hiiubble,

PRC98-39 « Space Telescope Science Institute « Hubble Heritage Team



NGC 6543 HST - WFPC2
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Planetary Nebula NGC 7027 HST - WFPC2

PRC96-05 - ST Scl OPO - January 16, 1996 - H. Bond (ST Scl) and NASA
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Séquence principale

Supernova

=

Etoile a Neutrons
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Time Sequence of Crab Pulsar (VLT KUEYEN + FORS2 + FIERA)

ESO PR Photo 400099










Nouveau depuis quelques annees :
La fusion d'étoiles a neutrons ou kilonova
(le r-process et le s-process)




I'a matiererdans: |- Univers
actuel’:;

—92% d’ Hydrogéne (~74% en masse)
—7,8% d’ Hélium (~25 % en masse)

—0,08-0,11% d’Oxygene, Carbone, Azote et Néon
(~1% en masse)

—0,013% de meétaux, etc. (~0,37 % en masse) : Fe,
Si, Mg, S
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Lavie : H,C,N,O,...

...vient des étoiles

Merc1 pour votre attention



