A ASTROPHYSIQUE
lA’hAE | LES MILLE ET UNE MORTS DES ETOILES

e 9 septembre 2018, un télescope

robotisé effectuait un relevé de

routine du ciel nocturne lorsqu’il

repéra ce qui ressemblait a une

nouvelle étoile. Au fil des heures,

cette «étoile» devint dix fois plus
brillante. Un logiciel que j’avais écrit pour iden-
tifier des événements célestes inhabituels
déclencha alors une alerte. II faisait nuit en
Californie et je dormais, mais mes collegues de
Pautre coté de la Terre réagirent promptement
a ce signalement. Douze heures plus tard, divers
télescopes terrestres et spatiaux avaient recueilli
assez de données pour confirmer qu’il s’agissait
d’une supernova — une explosion d’étoile — dans
une galaxie lointaine. Mais cet événement
n’avait rien d’une supernova «banale».

En combinant les mesures des différents
télescopes, nous sommes parvenus a la conclu-
sion qu’apres avoir brillé pendant des millions
d’années, 1’étoile a fait quelque chose d’aussi
surprenant que mystérieux. Elle s’est subite-
ment débarrassée de ses couches de gaz
externes, formant ainsi un cocon de poussiere
et de gaz autour d’elle. Quelques jours a une
semaine plus tard, ’étoile a explosé. Les débris
de ’explosion sont alors entrés en collision
avec le cocon et ont ainsi produit un flash inha-
bituellement brillant et de courte durée. Parce
que Pexplosion a eu lieu dans une galaxie tres
éloignée (sa lumiere a mis pres de un milliard
d’années a atteindre la Terre), elle n’était pas
assez brillante pour étre vue a l’ceil nu.
Cependant, elle était assez lumineuse pour nos
observatoires. Et grace a une recherche rétros-
pective dans les données des télescopes, nous
avons méme réussi a retrouver I’étoile en train
de se «déshabiller» deux semaines avant d’ex-
ploser, alors qu’elle était encore cent fois moins
brillante que lors de son explosion.

Au cours de ma these, j’ai ainsi observé des
étoiles qui ont expulsé une part importante de
leur gaz dans les derniers jours de leur vie lors
d’éruptions violentes, mais aussi des astres
dont le vestige du cceur est resté actif apres
I'effondrement de ’étoile et a émis des jets de
matiere se déplacant a des vitesses hyperrela-
tivistes (trés proches de la vitesse de la
lumiere). Ces processus extrémes semblent
rares et ne se conforment pas aux schémas
standard que les astrophysiciens ont dressés
sur la mort des étoiles. Mais le simple fait qu’ils
puissent se produire de temps a autre indique
que nous avons encore beaucoup de choses a
comprendre sur les mécanismes essentiels de
la vie et de la mort des étoiles.

Grace aux progres techniques des instru-
ments d’observation et de I’analyse des don-
nées, les astrophysiciens sont en train d’enrichir
régulierement cette collection de fins stellaires
atypiques qui remettent en cause les scénarios
classiques. Ces événements soulevent des
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questions fondamentales: quels sont les fac-
teurs qui déterminent comment un astre va
mourir? Pourquoi certaines étoiles terminent-
elles leur vie avec des éruptions ou des jets vio-
lents, tandis que d’autres explosent, tout
simplement? Nous ne sommes qu’au début de
Pexploration de ces fins exceptionnelles
d’étoiles, mais nous accumulons progressive-
ment des indices offrant des pistes de réponses.

UNE NOUVELLE ETOILE

L’histoire de la naissance, de la vie et de la
mort d’une étoile est celle d’'une compétition
entre différentes forces. Les étoiles naissent
dans de vastes nuages interstellaires d’hydro-
gene. Le gaz s’accumule dans certaines régions
sous l'effet de ’attraction de la force gravita-
tionnelle. Cette derni¢re devient assez intense
pour s’opposer a des forces qui tendent a dis-
perser le gaz, comme la pression des champs
magnétiques. Lorsquune portion du nuage
s’effondre sur lui-méme en une protoétoile, la
densité augmente de 20 ordres de grandeur et
sa température croit de plusieurs millions de
degrés. Dans ces conditions, les atomes d’hy-
drogene entrent en collision avec suffisamment
d’énergie pour se lier et former de ’hélium.
Cette fusion libere de I"énergie: la boule de gaz
chauffe et brille. Une nouvelle étoile est née.

Avec la robotisation
des telescopes, nous
sommes capables

de repérer des milliers
de supernove chaque

année gu

Comme le nuage initial, I'étoile est elle-
méme le théatre d'une compétition entre la gra-
vitation, qui attire le gaz vers l'intérieur, et la
pression due & la fusion nucléaire, qui le repousse
vers extérieur. L’évolution d’une étoile est donc
un équilibre délicat entre ces forces; un équilibre
qui dépend de la température et de la masse de
’astre. Dans les étoiles de faible masse et en
conditions modérées, ’hydrogene fusionne len-
tement en hélium et c’est tout: ainsi, le Soleil est





