I'Université de Vienne, et ses collegues ont
réussi a estimer pour la premiére fois le
rayon d’étoiles géantes rouges, mais aussi
leur masse, avec une précision de quel-
ques pour cent.

Comme l'ont montré Andréa Miglio,
de I'Université de Liege, en Belgique, et
ses collegues, cette caractérisation sismi-
que des géantes rouges permet de com-
parer la distribution en masse et rayon
d’une population d’étoiles observée avec
celle attendue théoriquement. Les pre-
miers résultats montrent que la distribu-
tion de I'échantillon observé par CoRoT
est davantage compatible avec une for-
mation réguliere d’étoiles dans la région
ciblée qu’avec des épisodes récents de
flambée de formation stellaire.

Au-dela des modes de pression, les
spectres d’oscillation des géantes rou-
ges ont aussi confirmé 1’existence, non
démontrée jusqu’alors, de modes mix-
tes dans ces objets. La régularité avec
laquelle ces modes sont distribués selon
leur période, mise en évidence dans les

données de Kepler par Paul Beck, de1'Uni-
versité catholique de Louvain, en Belgi-
que, et ses collégues, caractérise le cceur
et I'état évolutif des géantes rouges.

11 étaitjusqu'ici tres difficile de distinguer
une étoile géante rouge, briilant de I'hy-
drogene «en couche » a la périphérie du
cceur désormais composé d’hélium, d"une
étoile plus évoluée, ot la fusion de I'hé-
lium s’est amorcée (phase appelée «bran-
che horizontale des géantes »). Ces deux
types d’étoiles peuvent en effet paraitre
identiques en termes de température de
surface, de rayon ou de luminosité.

Tim Bedding, deI'Université de Syd-
ney, en Australie, et ses collegues ont
montré que dans les étoiles présentant
un espacement régulier de 50 & 60 secon-
des entre les périodes des modes mix-
tes successifs, ’hydrogeéne en couche
est en phase de fusion, tandis que dans
celles montrant des périodes espacées

de100a 300secondes, c’est 'hélium qui
est en fusion.

En utilisant cette signature sismique,
A. Miglio et ses collégues ont pu estimer
la perte de masse qui accompagne 1'allu-
mage des réactions de fusion de 'hélium
dans les géantes rouges. Leurs résultats
penchent pour une perte modérée, et ils
nous renseignent sur l'enrichissement
du milieu interstellaire.

Autre question ouverte sur laquelle
Iastérosismologie a jeté un éclairage nou-
veau, celle de '« extension des cceurs
mélangés ». Toutes les étoiles de la
séquence principale plus massives que le
Soleil ont un cceur convectif, ot1le mélange
est rapide. La taille de ce cceur mélangé
détermine la quantité d’hydrogene dispo-
nible pour les réactions nucléaires.

Or lincertitude sur la localisation de
cette limite dans les modéles fondés sur les
observables de surface classiques entraine
uneincertitude de plus de 20 pour cent sur
la quantité d’hydrogene disponible et sur
I’estimation de I'age de ces étoiles.

COROT : SCRUTER LES VARIATIONS D’ECLAT DES

ETOILES

- galement connu comme chas-
seur d'exoplanétes, le satel-
lite CoRoT (pour Convection,
Rotation, Transit), concu et mis en
ceuvre par le CNES (Centre national
d'études spatiales), en collaboration
avec |'Agence spatiale européenne
(ESA), IAutriche, la Belgique, le Bré-
sil, I'Allemagne et |'Espagne, est des-
tiné a I'étude des oscillations
stellaires par photométrie (mesure
des variations de luminosité). Il a été
lancé le 26 décembre 2006.
CoRoT a été congu autour de trois
contraintes: stabilité, durée et conti-

nuité des observations. La surface col-
lectrice du télescope, de 27 centime-
tres de diamétre, est protégée de la
lumiére réfléchie par la Terre grace a
un cache trés performant (moins d'un
photon sur 10" le franchit). La tem-
pérature des instruments est contro-
|ée au centieme de degré pres, et le
pointage est si précis que les images
des étoiles sur les capteurs ne bou-
gentpas de plus d'un dixieme de pixel
(soit 0,2 seconde d'arc).

La moitié des capteurs (soit un
champ de quatre degrés carrés sur
le ciel) a été congue pour observer
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en détail dix étoiles assez brillan-
tes (magnitudes 5,4 a 9,5) avec
une résolution temporelle de une
seconde. Ce champ est optimisé
pour |'observation d'oscillations stel-
laires de trés faible amplitude. Le
bruit de fond obtenu au terme de
cing jours d'observations cumulées
atteint 0,6 partie par million.

L'autre moitié des capteurs est
optimisée pour la recherche de tran-
sits planétaires. Ce champ a été concu
pour observer jusqu‘a 12000 étoi-
les faibles, avec un échantillonnage
de 512 secondes, ou 32 secondes
pour 1000 d'entre elles. Les courbes
de lumiére obtenues, avec un bruit
de fond de I'ordre de dix parties
par million, permettent de détecter
des oscillations stellaires de grande
amplitude sur de vastes échantillons.

Au printemps 2009, I'impact
d'une particule cosmique de haute
énergie a endommagé partiellement
I'ordinateur de bord et a divisé par
deux le nombre d'étoiles observées
dans chaque champ.

L'orbite polaire a 896 kilome-
tres d'altitude a été choisie pour
permettre a CoRoT d'observer la
méme région du ciel « en tour-

nant le dos » au Soleil pendant pres-
que six mois. Une manceuvre de re-
tournement est ensuite effectuée
pour observer la direction opposée.

Cette continuité est cruciale, car
les interruptions dans |'observa-
tion engendrent des artefacts dans
les spectres de fréquences. CoRoT
peut ainsi atteindre une précision
en fréquence de I'ordre de 0,1 mi-
crohertz, hors de portée des obser-
vations au sol.

En 2009, le satellite Kepler de
la NASA s'est ajouté a CoRoT pour
la traque d'exoplanétes en transit et
I'observation des oscillations stellai-
res. Avec un miroir primaire de
95 centimetres, il observe un champ
de 105 degrés carrés dans la constel-
lation du Cygne et de la Lyre.

Ala différence de CoRoT, Kepler
est placé sur une orbite héliocentri-
que voisine de I'orbite terrestre, ce qui
lui permet, en pointant dans une di-
rection perpendiculaire au plan de son
orbite, d'observer les mémes étoiles
pendant plusieurs années sans étre
géné ni par le Soleil ni par la Terre.
Kepler observe ainsi simultanément
environ 100000 étoiles dont les mag-
nitudes sont comprises entre 9 et 15.
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