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Des étoiles de toutes les couleurs
et de toutes les luminosités
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Des étoiles de toutes les couleurs
et de toutes les luminosités
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Des étoiles de toutes les couleurs
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Diagramme Hertzsprung-

Un outil puissant
pour comprendre
les étoiles :
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Température de Surface, Indice de Couleur, Type




Comment marche une étoile ?

e Une étoile brille parce qu’elle est chaude

® Plus elle est chaude et plus elle est bleue

e Plus elle est massive et plus elle est lumineuse

® Plus elle est massive et moins elle vit longtemps
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Les étoiles massives ne vivent pas tres longtemps ... v
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Les étoiles massives ne vivent pas tres longtemps ...
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Les étoiles naissent ...
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Nurseries stellaires ...
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De jeunes étoiles invisibles a « I’eeil nu » ...

Dans le visible (0.5 pum)
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De jeunes étoiles invisibles a « I’eeil nu » ...

- NICMOS

Dans le visible (0.5 pum)

Dans Pinfrarouge (2.2 um)




Luminosité

phase PMS : fin du processus de formation stellaire
(acerétion de matiére)
ralentissement de la contraction
phase MS : source micléaire dominante (brilage de F) ~ Jeans
augmentation progresgive de Let R

bauillbre 5,
complat ~ brillage™
P nucléalre
dorninant




Au cceur du soleil, les réactions nucléaires :

600.000 tonnes d’Hydrogene par jour
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Au cceur du soleil, les réactions nucléaires :

4 H 1 He
600.000 tonnes d’Hydrogene par jour
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Echelles de temps caractéristiques

Temps de chute libre Soleil : 1/2 heure !
tc 1 o /1: Etoile en formation :
\NGP 200 000 ans
Temps d’ajustement thermique
- 1] [2 Soleil : 30 millions
KH - d’années
RL

Temps de vie nucléaire . o
b\ T /4 Soleil : 10 milliards
d’années
——

@ T oM apM>
4 H / ¢ \ 1 He nuc I



Quelles étoiles peuvent se former ?

0.08 Mo

Température

5.000.

60-100 Mo

densité



Les instruments de I’étude
de la formation stellaire

Le télescope spatial
Hubble Space
Telescope
(HST)
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Les instruments de I’étude
de la formation stellaire

Le tres grand télescope
Européen (VLT)

Le télescope spatial

Hubble Space , - 3
N P - “Temperature:
TeleSCOpe . P ;g:r'"“‘ -8° 10 26°C (Measured 1985-1998)
(HST) _ “ e 4 =4 Temperature gradient during night:

o 4°CIh (Typical)
5 Humidity:

. ¢ ; .‘.'
- ‘..,}-" 5-20% (Typical)

Rainfall:

100 mm/fyear (Max.)



Le tres grand télescope européen
le VLT, installé au Chili.



Une des clés de
I’étude de la

I optique adaptative formation stellaire




\/

Une des clés de
I’étude de la

I optique adaptative formation stellaire



\/

Une des clés de
I’étude de la

I optique adaptative formation stellaire

o

Image brute Image corrigée

» °




Mv=13.1 Binary stars

H band (FWHM 0.12") H band (seeing 1.7")
uncompensated

RA. OFFSET L0 El RA OFFSET 0"
COME—ON+/ESO 3.6m/Nov 53
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Proposal B3H-0
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Proposal B3H-0
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10054

band

Oooo

O0100000

Q001000

Propozal BI3H-0




Lumiére AT
Zodiacale
(poussieres)




Lumiére AT
Zodiacale
(poussieres)

ey




Lumiére AT
Zodiacale
(poussieres)
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Des disques de poussiere
qui forment des planetes ?
(ils sont suffisamment massifs)
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Dfes disques de pousgiére HVTa ¥
qui forment des planétes ?

(ils sont suffisamment massifs) .

. Orbite
de pluton

Lumiére
Zodiacale
(poussieres)

























Galerie de portralts de systemes planetalres dans Orlon...




Les tenants et aboutissants
de la formation stellaire ...
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Les tenants et aboutissants
de la formation stellaire ...
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Visible
WFPC2

II
Infrared

NICMOS ‘

!i

(image HST)



Nouvelles planetes ...
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Nouvelles planetes ...

Repos

Effet Doppler :
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Nouvelles planetes ...
Repos
Effet Doppler :
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Nouvelles planetes ...
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Effet Doppler :

L’étoile s’éloigne



Nouvelles planetes ...

Repos

Effet Doppler :

L’étoile s’approche

L’étoile s’éloigne




Occultation
par une planete
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Conclusions ...



Conclusions ...

Les €toiles trop massives (>10 Mo) ne vivent que quelques
millions d’années.

Les €toiles comme le soleil se forment en 10-100 millions
d’années

et vivent plus de 10 milliards d’années.

Il est plus que probable que des planetes se forment

dans le méme temps que les €toiles ; en effet :

= On détecte la présence de planetes similaires a Jupiter autour
d’étoiles proches.

= On voit actuellement la poussi¢re nécessaire a la formation des
planetes comme la Terre autour d’étoiles jeunes (mais on ne peut
pas encore voir ces planetes).



