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S
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bre d
'étoiles

 q
ui 

explos
ent en s

upernovae, il d
evrait y 

avoir environ un m
illiard

 d
'étoiles

 à 
neutrons

 d
ans

 la V
oie lactée. O

r
les

 
as

tronom
es

 n'en obs
ervent 

d
irectem

ent q
u'environ 3

0
0

0
.

D
ans

 la plupart d
es

 étoiles
 à neutrons

, 
un fais

ceau d
'ém

is
s

ion rad
io es

t créé 
par un cham

p m
agnétiq

ue aux
pôles

. 
C

’es
t un cham

p m
agnétiq

ue extrêm
e : 

1
0

1
5

fois
 plus

 puis
s

ant q
ue le cham

p 
m

agnétiq
ue terres

tre. Lors
q

ue l'étoile à 
neutrons

 tourne s
ur elle-m

êm
e, un signal 

rad
io peut être d

étecté lorsque le 
fais

ceau es
t d

irigé vers
 la T

erre, im
itant 

ains
i d

es
 puls

ations
. 

P
eu après leur d

écouverte, les propriétés
d

e ces
 objets

 (nom
m

és
 puls

ars
) furent 

expliq
uées

 par cet effet d
e phare. 

S
eules

 les
 étoiles

 à neutrons
, q

ui 
n'étaient alors

 q
u'un concept, prés

en-
taient d

es
 propriétés

 pouvant expliq
uer 

ces
 obs

ervations
. 
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S
eule la partie la plus

 externe d
'une 

étoile à neutrons
 (corres

pond
ant à un 

d
ix-m

illèm
e d

e s
a m

as
s

e) peut être 
d

écrite à l'aid
e d

'expériences
 réalis

ées
 

s
ur T

erre. La plupart d
es

 noyaux 
prés

ents
 d

ans
 la croûte et le noyau d

e 
l'étoile à neutrons

 ne peuvent être 
étud

iés
 q

ue grâce à la théorie.
A

u s
ein d

’une étoile à neutrons
, la 

pres
s

ion d
oit augm

enter suffisam
m

ent 
vite avec la d

ensité pour supporter la 
m

asse d
e l'étoile. C

’est ainsi que
les 

physiciens estim
ent la relation entre la 

d
ensité et la pression. C

ette «
équation 

d
'état

» leur perm
et d

e d
éd

uire la 
relation entre la m

asse et le rayon d
'une 

étoile à neutrons et d
e la

com
parer aux 

observations.  P
ar approxim

ations 
successives, ils peuvent d

éterm
iner 

l'équation d
'état réelle d

e la m
atière

d
ense, d

évoilant ainsi les propriétés d
e 

l'état le plus extrêm
e d

e la m
atière 

connu à ce jour.
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U
ne étoile à neutrons

 es
t un ves

tige 
s

tellaire : la fin d
'une étoile m

as
s

ive 
d

ont la m
as

s
e à la nais

s
ance était d

e
8

 
à

2
5

 m
as

s
es

 s
olaires

. À
 la fin d

e s
a vie, 

une étoile m
assive explose en super-

nova et la m
atière res

tante s
'effond

re 
puis

q
u’ il n’y a plus

 d
e prod

uction 
d

'énergie. Le noyau d
e l'étoile es

t alors
 

com
prim

é à d
es

 d
ens

ités
 s

upérieures
 à 

celles
 d

es
 noyaux atom

iq
ues

. Les
 

étoiles
 à neutrons

 s
ont les

 d
euxièm

es
 

objets
 les

 plus
 d

ens
es

 actuellem
ent 

connus
. Leur com

pacité (le rapport
entre la m

asse et le rayon) n'est 
surpass

ée q
ue par les

 trous
 noirs

. Les
 

étoiles
 à neutrons

 ont un rayon 
d

'environ 1
0

 kilom
ètres

 et une m
as

s
e 

entre 1
 et 2

 m
as

s
es

 s
olaires

.  À
 titre 

d
e com

parais
on, un trou noir d

e 1
 

m
asse solaire a un rayon d

'environ 3
 km

. 
C

es
 objets

 n'étaient q
ue d

es
 concepts

 
théoriq

ues
 jus

q
u'à leur d

écouverte en 
1

9
6

7
. 
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Im
ages de restes
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ile 
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 neutro
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