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deurs caractérisant leur surface. L’analyse
spectroscopique de la lumière émise per-
met ainsi d’estimer la température, la com-
position chimique ou la gravité à la surface
de l’étoile. Ces observations ont permis de
comprendre les grandes lignes de la struc-
ture des étoiles et de leur évolution, mais
elles apportent trop peu de renseignements
sur ce qui se passe à l’intérieur. Pour mieux
comprendre les étoiles, de nouvelles obser-
vables sont indispensables. C’est préci-
sément ce qu’apporte l’astérosismologie.

Quand les étoiles
résonnent

Un grand nombre d’étoiles, à commencer
par le Soleil, vibrent. Ces oscillations,
qui animent une étoile dans son ensem-
ble, résultent de la propagation de deux
types d’ondes à l’intérieur de l’astre. D’une
part, des ondes de pression, similaires aux
ondes sonores usuelles qui sont dues à
la propagation d’une perturbation de la
pression au sein du gaz. D’autre part,
des ondes de gravité, équivalentes à cel-
les créées par un caillou à la surface de
l’eau ; elles correspondent à la propaga-
tion d’une perturbation engendrée par un
élément de volume qui oscille autour de
sa position d’équilibre sous l’effet de la
force d’Archimède.

Ces ondes traversent l’étoile à des vites-
ses qui dépendent des conditions locales
de température, de densité ou de compo-
sition chimique. Elles sont réfléchies en

totalité ou en partie par la surface et par
l’interface entre les différentes couches. À
certaines fréquences bien définies, qui
dépendent des vitesses de propagation,
des dimensions et de la forme de l’étoile
(qui peut notamment être aplatie par la
rotation), ces ondes se superposent de façon
que toute l’étoile vibre au même rythme.
Une telle vibration constitue ce que l’on
nomme un mode propre d’oscillation. Cha-
que mode propre correspond à une fré-
quence précise et à un type de déformation,
où des régions de la surface et de l’inté-
rieur de l’astre se contractent et se dila-
tent alternativement de façon périodique
(voir l’encadré page 74). On parle de modes
de pression (modes P) quand des ondes de
pression sont en jeu, et de modes de gra-
vité (modes G) lorsque des ondes de gra-
vité sont impliquées. Certains modes
résultant du couplage d’un modeP et d’un
mode G sont dits mixtes. Comme un ins-
trument de musique, les étoiles peuvent
vibrer selon une superposition de ces fré-
quences fondamentales, ou modes propres.

Les modes propres sont une source
d’information unique sur la structure
interne d’une étoile. De même qu’un vio-
lon produit un son plus aigu qu’un vio-
loncelle ou n’a pas le même timbre qu’une
guitare, les modes propres dépendent de
la structure de l’étoile : sa taille et sa forme,
mais aussi la densité, la composition ou
la vitesse de rotation de chaque couche
influent sur les modes propres. Des modes
distincts sont sensibles à différentes
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  voir battre le cœur des étoiles

L ’ E S S E N T I E L

� Les étoiles vibrent 

en permanence 

sous l’effet

des ondes sismiques

qui les traversent. 

� Les modes propres

d’oscillation apportent 

des informations 

sur leur composition 

et leur structure interne.

� Leur observation

depuis l’espace

révolutionne l’étude

sismique des étoiles.

� L’astérosismologie

apporte ainsi une vue

inédite sur le cœur, 

la convection ou encore 

le champ magnétique 

des étoiles.
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1. SIMULATION D’UN MODE
de vibration propre d’une étoile
(sur quelques minutes
de gauche à droite).
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