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Formation de I'hélium par les chaines
proton-protonoule n%n_m CNO
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Lorsque le rayonnement n'est plus assez
efficace pour transporter lénergie, la matiere
se met en mouvement comme l'eau quibout
dans une casserole: c’est la convection.

Etoile de faible Etoile de ‘
masse grande masse
(< 1.3 M,,) (>1.3M)

Parce que les intensités de leurs réactions
nucléaires sont trés différentes, les étoiles de
faible masse n‘ont pas la méme structure que
celles de grande masse : coeur radiatif et
m3<w_0_0_0w convective pour les 11@«3@«@9 coeur
convectif et enveloppe radiative pourles
secondes.
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On observe la surface des étoiles, mais
tout ce qui détermine son évolution se
passe dans son cceur. Celui-ciest
chauffé a plusieurs millions de degré a
cause de la contraction gravitationnelle.
Clest assez chaud pour déclencher des
réactions nucléaires.

Ces réactions soutiennent létoile car
lénergie quelles génerent produit une
pression quilutte contre la gravité. Les
réactions nucléaires qui transforment
Thydrogéne en hélium (voir TUIMP 14
soutiennent létoile pendant 90% de sa
vie.Les étoiles de petite masse
fusionnent directement les protons
entre eux pour former Ihélium (chaines
proton-proton). Les étoiles de grande
masse utilisent les noyaux de carbone,
azote et oxygéne comme catalystes
(cycle CNO), ce qui leur permet une
génération d'énergie bien plus intense,
mais avec un temps de vie bien plus
court.
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Les réactions
nucléaires des phases
successives ont lieu
de plus en plus
profondément dans le
cceur des étoiles
massives. A la fin de
I’évolution, les étoiles
ont une structure de
couches en pelure
d’oignon.

Tous les éléments lourds sont fabriqués
dans les étoiles. Ce tableau montre dans
quel type d’étoile (dapres C.Kobayashi 2020).

BigBang @B || Spallation [BY
Etoiles .
o et - e ¢
11 12] Etoilesde [R)| Explosionde
Na|Mg| petitemasse naines blanches
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On s’est longtemps demandé ce qui
fait briller le Soleil. Est-ce qu'il brile du
charbon ? Est-ce qu'il subit des
réactions chimiques Z On a finalement
compris que le Soleil brille simplement

parce qu'il est fait de gaz trés chaud,
umineux umiére visible.
donc lumineux dans la lumiére visible

Selon leur température, les corps ont
un pic de luminosité a des longueurs
d'onde différentes. Le diagramme ci-
contre montre la luminosité en
fonction de la longueur d'onde. Les
étoiles brillent dans la lumiére visible.
Les étres vivants sont lumineux aussi,
mais dans linfrarouge. L’'énergie émise
par un chat par unité de masse est

5 OO0 fois plus grande que celle émise
par le Soleil par unité de masse. Cest
parce que les réactions chimiques (le
métabolisme) sont plus efficaces pour
produire de la chaleur.
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La gravitation (g) fait se contracter
I'étoile. Le gaz s’échauffe et génére une
pression (P) qui lutte contre la
gravitation: c’est I’ « équilibre
hydrostatique ».

La couleur des étoiles indique leur
température de surface. Les plus
chaudes sont bleues, les plus froides
rouges.
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Sur le diagramme les positions du
Soleil, de Sirius A, de Bételgeuse
et de Canopus sont representées
parleslettres S,A,B et C.

Réponses aux questions:

1) Bételgeuse. Sirius A.

2)1, 2,10, 20 masses solaires.
3) Le Soleil et Sirius A.

4) Bételgeuse et Canopus.

5) Le Soleil.
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L’Univers dans ma poche N° 29

Sylvia Ekstrém, de lObservatoire de Geneve,
estlauteur de ce mini-livre, écrit en 2025.
Grazyna Stasifiska (de lObservatoire de Paris)
et Stan Kurtz (dellRyA, Mexique) en ont
effectué la révision.

Image de couverture : Apergu de l'intérieur
du Soleil. Le ceeur surchauffé génére de
I'énergie grace a des réactions nucléaires.
L'enveloppe est brassée par la convection
comme 'eau dans une casserole. L'ensemble
des images de ce mini-livre sont de Sylvia
Ekstrém, saufles chaines de réactions de la

page & (Wikimedia Commons) et la photo du chat.

E E Pour en savoir plus sur cette
r

collection et surles sujets
présentés dans ce mini-livre,
‘tu peux consulterle site

http:.//www.tuimp.org.
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C'est une grosse boule de gaz chaud.
Commeelle est grosse, la gravitationla
fait se contracter sur elle-méme, et
cette compression du gazléchauffe:le
gazréagit en agitant les atomes quile
compose, ce qui produit une pression qui
vient lutter contre la gravitation. Plus
létoile est massive, plus lagravitéest
forte, et plus létoile est chaude et
lumineuse.

Visuellement, une étoile plus chaude est
bleutée, comme létoile Rigel dans la
constellation d'Orion, alors quune étoile
plus « froide » est ,comme
Bételgeuse, également dans Orion.
Notre étoile le Soleil, avec ses presque
B000°K, est jaune.



