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amplitude résulte du bilan énergétique
entre l’amortissement et l’excitation
par la pression de convection.

Les premières mesures effectuées sur
les étoiles HD49933, HD181420 et HD181906,
plus chaudes que le Soleil (6300 à 6800kel-
vins en surface), ont confirmé que l’am-
plitude des modes augmente avec la
température. Elle est environ 1,5 fois supé-
rieure à celle observée pour le Soleil, soit
25 pour cent de moins que ne le pré-
voyaient les modèles. 

Cette différence peut être en partie
expliquée par la teneur en éléments plus
lourds que l’hélium (la « métallicité ») de
ces étoiles. Par ailleurs, la largeur des
modes – inversement proportionnelle à
leur durée de vie – est trois fois plus grande
que celle estimée, écart qui reste à expli-
quer. Ces résultats nous renseignent sur
la distribution des vitesses caractéristi-
ques de la convection et apportent des
tests pour les modélisations numériques
en trois dimensions.

L’activité
magnétique dévoilée

par sismologie
Ce travail est actuellement étendu aux étoi-
les géantes rouges. Les modélisations les
plus avancées sous-estiment l’amplitude
des modes observés d’un facteur trois,
comme le montrent les travaux de Reza
Samadi, de l’Observatoire de Paris, et ses
collègues. C’est le signe que les échanges
d’énergie entre les oscillations et les cou-
ches superficielles de l’étoile doivent
encore être précisés.

Les petites cellules brillantes sépa-
rées par des parois plus sombres qui tapis-
sent la surface du Soleil, ou granules, sont
une autre manifestation de la convection.
Les dimensions et la durée de vie des gra-
nules sont liées à des grandeurs caracté-
ristiques du processus convectif. Les
données de CoRoT nous ont permis, avec
nos collègues, de mesurer pour la pre-
mière fois le spectre de la granulation
dans différentes étoiles. Pour les étoiles
de classe F, plus chaudes que le Soleil,
les granules se révèlent être trois fois plus
grands que ceux du Soleil, et leur durée
de vie 30 pour cent plus élevée. Les simu-
lations, qui reproduisent bien ces phéno-
mènes dans le cas du Soleil, échouent
pour l’instant à reproduire la granula-
tion de ces étoiles.

L’astérosismologie apporte également
un regard neuf sur l’activité magnétique
des étoiles. Le champ magnétique est un
ingrédient encore très mal connu de la phy-
sique stellaire. Depuis quelques années,
une nouvelle génération de spectromètres
(ou spectropolarimètres) permet d’établir
des cartographies de plus en plus préci-
ses du champ magnétique à la surface des
étoiles. Les données de CoRoT ont pour
leur part mis en évidence pour la première
fois en 2010 les variations de fréquence
et d’amplitude des oscillations induites
par un cycle d’activité magnétique dans
une autre étoile de type solaire, HD49933.

Raphael Garcia, du Service d’astro-
physique du CEA, à Saclay, et ses collègues
ont constaté en particulier que l’amplitude
des modes décroît lorsque leur fréquence
augmente, de la même façon que pour le
Soleil au cours de son cycle magnétique.
Ces variations résulteraient de l’évolution
de l’activité magnétique de l’étoile, qui
modifie sa structure. Le cycle magnétique
de cette étoile 20 pour cent plus massive
que le Soleil serait ainsi de 120 jours, contre
11 ans pour le Soleil. La rotation, huit fois
plus rapide que celle du Soleil, pourrait
être à l’origine de cette différence.

Alors que la mission CoRoT a été pro-
longée jusqu’en 2013, l’échantillon d’étoi-
les observé couvre une large gamme de
masses et de stades évolutifs, des étoiles
comparables au Soleil jusqu’à d’autres
40fois plus massives, et des étoiles de moins
de un million d’années à plus de dix mil-
liards d’années, comme certaines géantes
rouges. Les données livrées par Kepler
depuis 2009 sont en train d’élargir cet
échantillon de façon spectaculaire et don-
neront accès à des durées d’observation de
plusieurs années, hors de portée de CoRoT. 

D’autres projets sont en préparation,
tel BRITE, une flottille de nanosatellites
dédiée à la photométrie des étoiles les plus
brillantes (le lancement des deux premiers
est prévu en 2012), ou PLATO, en cours
d’évaluation par l’Agence spatiale euro-
péenne, qui propose d’étudier les systè-
mes stellaires dans leur ensemble, en
réalisant l’étude sismique des étoiles autour
desquelles il aura détecté des planètes.

La moisson de résultats récents
confirme d’ores et déjà que l’astérosis-
mologie apporte bien le regard nouveau
sur la physique stellaire que les astro-
physiciens attendaient. Gageons que les
années à venir seront tout aussi riches en
découvertes, sinon plus ! �
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