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Disques protoplanétaires - images des
télescopes ALMA, VLT et Hubble. Crédit :
NASA, ESA, ESO, STScl, ALMA, S.
Andrews (CfA), Bill Saxton (NRAO, AUI,
NSF), T. Stolker (ALMA)

Les jeunes étoiles et les systemes
planétaires se forment dans les disques
protoplanétaires. La physique de ce
processus est extrémement complexe.
Les images qu’on peut obtenir
permettent de mieux comprendre les
différentes étapes de I'évolution. Mais la
théorie est tout aussiimportante, car
les photos ne montrent pas comment se
forment les premiéres billes de glace, les
premiéres roches et les embryons de
planétes.
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Les disques d'accrétion autour des
étoiles en formation sont les plus inté-
ressants mais aussi les plus complexes.
C'est a partir d'un tel disque autour du
Soleil que notre Terre s'est forméeily a
4.5 miilliards d'années. D’ou notre grand
itérét pour ce processus, qui se déroule
de nos jours autour d'autres étoiles.
Ces disques sont faits de gaz, de fines
particules de glace et de fragments
rocheux. La matiére provient des restes
du nuage a partir duquel I'étoile s'est
formée, mais elle subit dincessantes
transformations. Une partie du gaz est
avalée par I'étoile, une autre est éjectée,
une autre encore forme des planétes
gazeuses. Les grains de poussiére
s'agglomérent et finissent par former
des planétes rocheuses. Mais le
mécanisime est lent et complexe. C'est
pourquoi toute observation de ce
phénomene est précieuse.
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Image du trou noir au centre de la Voie lactée, avecle
tracé deslignes de champ magnétique (EHT).

Le centre de notre Galaxie est invisible
aux télescopes optiques ordinaires: ily a
trop de poussiere sur le trajet lumineux.
Mais les ondes radio peuvent traverser
cette poussiére. L'image ci-dessus été
faite en ondes radio - plus précisément
dans les ondes _\_\:__m:\_m\.nlﬁcmm_ ce 0:.:
permet de voir le disque. La partie sombre au
centre est le trou noir, qui n'émet pas de
lumiére. Cette image a nécessité la
collaboration de hombreux radiotélescopes
répartis sur la Terre, chacun contribuant
aux données nécessaires a sa
construction.
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Certains disques brillent de leur propre
lumiere, et non de lumiére réfléchie
comme les anneaux de Saturne. Un
disque constitué de gaz et soumis 2 un
champ magnétique voit sa matiére
bouiillonner, s'échauffer et briller d’elle-
méme. En perdant de 'énergie et du
moment cinétique, ce plasma chaud se
dirige vers lobjet central. Cest ce quon
appelle un disque d'accrétion.

Ce paradoxe apparent - perdre de
I'énergie et en gagner pour briller -
provient du fait que Iénergie potentielle
de gravitation se transforme en
énergie cinétique (vitesse) et thermique.
L'effet est maximal lorsque lastre
central est compact (c’est-a-dire que
le rapport de son rayon a samasse est
trés petit). Cest le cas des étoiles a
neutrons et des trous noirs, qu'on
trouve en grand nombre dans l'espace.
Le processus d'accrétion peut
s'achever en quelques secondes ou
durer des années.
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Anneaux de Saturme (NASA/ESA Hubble Space
Telescope)

Le mouvement des particules sur des orbites
circulaires n'est en aucun cas l'exemple le plus
simple d'un mouvement. Lorsqu'aucune force
n'agit sur un corps, celui-ci se déplace enligne
droite a vitesse constante. Mais la force de
gravitation courbe sa trajectoire. L'orbite
dépend de deux paramétres : énergie du corps
et son moment cinétique. Silénergie est
élevée, comme par exemple dans le cas dune
comete, celle-ci s'éloigne apres avoir fait le tour
du Soleil. Dand le cas d'ine énergie trop faible. Le
corps he peut pas s'échapper. Le mouvement
circulaire est un cas trés particulier de ce type
de mouvement.
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ESA/Hubble/NASA/D. Thilker

4. Les anneaux
d'Ur, ans
ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) I e -

Seulel'image
numéro 1
ne représente
pas un disque!

NASA, ESA, CSA, STScl

5.Image du disque &. Disque
autour du trou noir protoplanétaire
de la galaxie M&7 autour de l'étoile

. , m:mQ 7
L. Pérez / B. Saxton / MPIfR /

NRAO /AUI/NSF/ALMA/ESO /

‘ NAOJ/NASA/ JPL Caltech /
© EHT Collaboration WISE Team
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L'Univers dans ma poche N° 47

Ce mini-livre a été écrit en 2026 par
Bozena Czerny du Centre de Physique
Théorique de I'Académie Polonaise des
Sciences a Varsovie, et révisé par Stan
Kurtz (IRyA, Morelia, Mexique).

Couverture : image du disque autour de
la jeune étoile HL Tauri, dans _mﬂcm_ des

planétes sont en train de se former.
Crédit : ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)

E E Pour en savoir plus sur cette
- série d'éditions et surle

théme présenté dans ce

mini-livre, aller sur
Traduction: Grazyna Stasitiska @ @ @ @
TUIMP Creative Commons T

http://www.tuimp.org

‘quegJaodul

2|94 Un quUaLLBUIE3U20 2nof K asuUqul
anbiasubew duweys un siew ‘qusuaoy

25 593 5|93 9p JUBLULLOD FUBLUSFOEXD
suooua sed qies su uQ ‘sagsoddo
SUOI29241p XN2p Suep quesie} 3s uoi3oaf3 |
‘aaiejodiq a3l un suguow snssap-1o

abew 1 'anbsip ne quawusuignopuadaad
quequos sugiaew ap 43l un,p uoiewJod

e| 2p quaAnos subeduwoooe,s Jiou nouq

Un JNs 24313 2P 294NYD g| SIE ‘2LUgLU-IN|
anbsip np aBew sun uiuaqqo,p a|qissoduul
252 |1,nb sq132d 1S quos sauig|23s sulou
Shouq s9p Jnojne uolagaooe,p sanbsip s

's423257  dy ‘spaeLoRy V9 91'S Bule]
‘(IN Paogx0 o Asuanun) IpPunid SN/(OV=N/FOVYN/OSE)
VWV : HP2ID ‘€81 SS P Sapuo-oJoiu ua sbewy|

\.-

Qui n'a jamais vu les anneaux de
Saturne, au télescope ou
simplement en photo ? lls sont
magnifiques et semblent éternels,
du moins a I'échelle de la vie
humaine. Vus de dessus, ils
ressemblent a des anneaux. Mais
vus de profil, ils font penser aun
disque trés fin.

Ces anneaux sont constitués de
morceaux de glace, mélés a des
fragments rocheux. Ces morceaux
se déplacent sur des orbites
circulaires fixes, pratiquement
sans collisions. C’est pourquoi,
apreés le chaos initial de la
formation du Systeme solaire, ils
se sont maintenus pendant des
millions d’années. Mais les rares
collisions qui se produisent
pourraient les faire disparaitre
dans environ 300 miillions
d’années.



