[ES NOTES DE LECTURE de Daniel Sondag

LES SURSAUTS GAMMA
Frédérvic Daigne, « L'Astronomie » septembre 2011

Les sursouty gamumar ont été décowverty grice cvlav ... guerre froide | A lav suite du
traité dinterdiction pautielle dey essais nucléairey signés entre VU.R.S.S, les Etats-
Unis et le Royaume-Uni, les Etaty-Unis ont evwoyé des satellites (projet Vela) pour
détecter d'éventuels essais nucléaives clandesting et ce sont ces satellites quil
décowvrivent les premiers sursauty goumma.
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ciel, dune durée tréy breve, de quelques millisecondes cv quelques mivuites (les
sursauty cownty ont une durée moyenwne de de Uordre de 100 nanosecondes, les
sursauty longs de Uovdre de 10 secondes), d'une tréy forte intensité. Lewr spectre
(e la cowrbe donnant lav vawiakionw de Uénergie evw fonction de la longuew
d'onde) west pas thermique ; autrement dit ce west pas wnw spectre duw corps noiv
conmune celui des étoiles. Lav localisation précise (précision de Uovdve de law minute
dawrc) de la direction d'oww proviennent les photons goanmunaw o posé de gros
problémes techniques, pawtiellement résolus. Le point doww provient le
rayonnement goumma est accompagné diune contrepoutie visible, appelée
rémanence; dont le flux décroit trés rapidement. Lexamerv de lov distribution
dany le ciel de pluy de 2700 sursauty o montré que celle-ci est parfaitement]
isotrope. Celaw semblait montrer qwils ne provenaient pas de lav Galaxie ow du
Groupe Local ow d'amas de galaxies proches. En 1997, le satelliteBeppo-SAX
détecte le sursaut GRBI7T0228 et les observatoives terrestres obiiennent wv spectie
de s rémanence ; b présente des raies d/absovption ayant wwv décalage vers le
rouge égal oz = 0,835, ce quie lui assigne une distance de 7 milliowds dbannées de
lumiere. Depuis, onw a observé de nombreuses rémanences et la distance
cosmologique (iLe: se comptont enw milliowds davl.) des sursauty gomumar ne foitl
plus aucun dowte. Lo connaissance des distances permet de calculer Uénergie
libérée pow unv sursaut sous forme de rayornnement gounmar : elle est colossale; 100
a 10000 fois supériewwre o Uénergie lwminewse lLibérée powr wune supernovov
LUextréme variabilite des sursauty gomumar implique que lav source doit étre tres
petite.

Oonw o construit wwv modéle théorique. A Uorvigine, by a Ueffondrement
grovitationnel d'une étoile trées massive (sursauty longs) ow law coalescente de
deux étoiles v neutrons (sursauty cowrts) | ces événementy conduisent o la
formation d'une sowrce trés compacte (trow noir) ew rotakiow rapide;, entourée
dwv disque daccrétion. Cette source expulse de lao matiere cv des vitesses ultral
relativistes (jusquow 99,995% de lav vitesse de lov lumiere). Certaines parties de Lol
matiere éjectée sont plus rapides que d'auntres; ce qui produit des ondes de choc au
seinvv de cette matiére. Ces ondes de choco accélerent localement les pawticules;
principalement lesy électrons dont est constituée cette matiére. Les électrong
rayorwment lewr énergie produisant le sursaut gomma. A pluy grande distance de
l source; le choo de la matiére éjectée awvec le miliew interstellaive produit la
rémanence.

Le satellite Swift, lancé enw 2004, est powrvw de troisy télescopes : wnv dans le
rayonnement gammay, unw dang les rayons X, wnw dang le visible. Celow luir permedts
dobtenir rapidement lov positionw précise diwnv sursaut gamuna. Dés que celle-ci estl
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transmise auw sol, o peut pointer les télescopes géanty vers law rémanence:.

A LA RECHERCHE DES PLUS VIEILLES ETOILES
Danielle Briot, Patrick Francois, Noel Robichon, Francois Spite,
« UAstronomie » juinv2012

LES PREMIERES ETOILES
Francois Spite « L'Astronomie » juillet-aout 2011

UNE ETOILE QUI NE DEVRAIT PAS EXISTER
Francois Spite « L'Astronomie » octobre 2011

Notre Universy oo comumence dlexister Uy o 13,7 milliowds dannées selow les
estimations récentes. Ow recherche activement les étoiles les plusy anciennes
possibles, témoing des premiers dges de UlUnivers, mais cela pose encorve de
nombreux probléemes.

Lo nucléosynthese stellaive (cest-o-dire les réactions de fusion nucléaire auw ceunr
des étoiles) produit des élementy plus lowrds que UVhydrogéene et UVhélivwm. Les
astronomes appellent « metaun » tous les élémenty plus lowrds que Uhydrogene et
Uhélivwm, por exemple le carbone ow Uoxygene (ce quir doit scandaliser les
chimistes...). Su UVétoile explose env supernova, ces élémenty lowrds sont éjectés dans
le miliew interstellaive et ley étoiles qui se formeront ensuite, aw voisinage de lav
précédente; comporteront de ces élementy lowrds. Ainsi les étoiles les plus vieilles
sont les étoiles les plus pauvers enw métaun. Par exemple, Uamas e M30 av
une population d’étoiles pauwvres enw métaux, vieilles d'une dougaine de milliowds
d'années.

U quout d’hewre apres le Big Bang, UUnivers était compose d’hydrogene powr les
trois quouty, dvhélivum (et de traces de lithium) powr Vautre quawt. Lo formationw
drétoiles dans un tel miliew est difficile : la condensation dw gag sous Ueffet de lav
grawvitatiow produit de lo chalewr qui; mal évacuée; soppose o lav condensation
grawvitationnelle ; elle est mal évacuée parce que Uhydrogene et Uhélivum se
comportent env solanty et provoquent ww effet de serre.

On v pense que seules les étoiles tres massives, donc o durée de vie tirés bréve,
pouwvaient se former. Ceciv semble infurmé por lesy trovaux de Véquipe de Roger
Cayrel quii ont montré; enw etudiont les spectres diétoiles vieilles;, que les étoiles
primovdiales tres massives, ne fowrnissaient quune contribution, négligeable o
lo matiere des premiérves phases de la Galaxie.

Une équipe internationale franco-italo-allemande traque les étoiles les plus
pauwwvres enww metaumx. Une astronome , Elisabettar Caffon, av décowvert une étoile;
situées v 4000 aul. et wv pew moing massive que le Soleil, trés déficiente ev
elementy lowrds (20000 fois moing que le Solei).

C’est inexplicable : onw persait quuwn enwichissement enw carbone et oxygene était
indispensalble pour lav formation d'étoiles de petite masse.
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