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couronnement

De Genève à Villigen, les températures extrêmes des couronrîe%des étoiles jeun^jp et

ta rotation des astre^"massifs intriguent.et passionnent les astrophysiciensJ^P

Elles
seraient des milliards à prétendre au

trône d'un seul royaume, le ciel. Pour-

tant, pas de dispute. Car chacune a sa

propre couronne, et toutes brillent de mille
feux dès la nuit tombée. Les terriens, eux, se

demandent ce qui justement les a faites reines,

elles, les étoiles, et d'où vient leur couronne si

éclatante autour de leur ronde silhouette.

«Les phénomènes physiques qui chauf-

fent à des millions de degrés la couronne des

étoiles magnétiquement actives, dont la sur-
face est de quelques milliers de degrés seu-

lement, sont mal connus», explique Manuel

Gùdel. Avec son équipe de l'Institut Paul-

Scherrer à Villigen, cet astrophysicien plan-
che sur une nouvelle théorie, profitant des

yeux de lynx du satellite XMM-Newton
lancé par l'Agence Spatiale Européenne
(ESA) en 1999 (voir encadré p. 21).

Un vrai feu d'artifice
Quant à l'étoile à observer, pas besoin de cher-

cher bien loin: les chercheurs ont choisi Pro-

xima du Centaure, l'étoile la plus proche du

système solaire, à «seulement» 4,2 années-

lumière. Comme le soleil, cet astre toutefois

presque dix fois moins massif présente une

activité magnétique. Des lignes de champ ma-

gnétique invisibles, dotées d'une polarité dé-

finie, émergent de sa surface et forment par-
fois des boucles comme celles d'une pelote
de laine dont on a tiré les fils.

Et mal leur en prend si deux lignes de po-
larité inverse se rencontrent: le champ magné-

tique se «court-circuite» en libérant une quan-
tité faramineuse d'énergie. Les électrons du gaz

environnant se l'approprient, augmentent
leur vitesse et, en suivant les lignes de

champ comme des fils d'Ariane, foncent sur
leur point d'origine à la surface de l'étoile.

Mais cette fulgurante accélération laisse des

traces: sur leur passage, les électrons chauf-

fent à des millions de degrés le gaz traversé

(appelé plasma), qui, du coup, se sent à l'étroit,

et explose en formant cette fameuse cou-
ronne. Et, comme tout gaz porté à très haute

température, celle-ci émet des rayons X en

se refroidissant.

Ce sont ces rayons que traquent les cher-

cheurs. «Grâce à la sensibilité du satellite,

nous pouvons maintenant montrer que ce

rayonnement X est en fait constitué de

millions d'explosions successives, détaille

M. Gùdel. Auparavant, nous croyions que
les rayons X étaient émis en continu.» C'est

donc à un vrai feu d'artifice auquel assistent

les astrophysiciens. «Toutefois, certains

scientifiques s'opposent encore à ce mo-
dèle», avertit d'emblée le chercheur, en pré-
cisant que tout est tellement compliqué en

astrophysique: «Nous ne pouvons pas
étudier une étoile en laboratoire... Pour en
donner une image complète, il faudrait
connaître les détails concernant sa rotation,

Grâce à /eurs modèles numériques là gauc/iej, /es sstrop/iys/c/ens de /'Observatoire universitaire
de Genève sont parvenus é reproduire /e flux de masse é/ecté par /'éto//e en rotation
«Eta Car/nae» là dro/tel
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sa composition, ou les phénomènes d'émission

de particules qui s'y déroulent.»

Combler la curiosité
La rotation de telles toupies stellaires, c'est

justement ce à quoi s'attelle André Maeder, de

l'Observatoire de Genève. Mais ses préférées

à lui, ce sont les étoiles massives, qui pèsent

10 à 120 fois plus que le soleil. «Elles sont in-
téressantes car très lumineuses et donc visi-

bles même dans des galaxies très lointaines.

Elles ont presque l'âge de l'Univers», explique

l'astrophysicien. Généreuses, ces étoiles éjec-

tent des quantités de matière dans le vide

sidéral: les fameux vents stellaires. Si celui du

soleil correspond à une minuscule éjection

(10-14 fois sa masse par an), «les étoiles de

grandes masses ont une pression de rayonne-
ment plus forte, explique M. Maeder. Celle

que nous avons récemment étudiée, <Eta

Carinae>, perd ainsi 1000 milliards de fois

plus de matière que le soleil». Les astrophysi-

ciens cherchent maintenant à comprendre
l'influence qu'ont ces éjections de matière sur
la rotation de l'étoile, de la même manière que
la patineuse freine sa pirouette en écartant ses

bras ou l'accélère en les rapprochant du corps.
Une fois les astres débarrassés de leurs

couches extérieures, leur cœur est mis à nu.
Ce «strip-tease» permet alors d'étudier les

réactions nucléaires qui s'y déroulent, car la

rotation génère des courants internes qui

brassent la matière gazeuse de l'étoile. «Tou-

tes les étoiles massives montrent en surface

des excès d'azote et d'hélium, alors qu'on
s'attendait plutôt à ce que la surface ne tra-
hisse pas ces réactions nucléaires internes.

Nous avons montré que ce phénomène est

certainement dû à ces courants», détaille

l'astrophysicien.
Mais comment les chercheurs sont-ils

parvenus à de telles conclusions sur des

objets si lointains? «Nous établissons des

grilles de modèles numériques théoriques

capables de rendre compte fidèlement des

observations», affirme M. Maeder avec une

certaine fierté. Avec raison: les modèles

genevois (voir p. 20) sont parmi les plus
utilisés dans la communauté astronomique.
Soit. Mais se pose inévitablement la ques-
tion de l'utilité de toutes ces recherches, sur
la rotation comme sur les couronnes stellai-

res. La réponse du chercheur genevois est

simple et empreinte de bon sens: «On pour-
rait, comme pour le téflon inspiré par la

conquête spatiale, s'efforcer de trouver des

justifications ou des applications. Je crois

plutôt que tout cela s'inscrit dans un désir

de combler la curiosité humaine, de com-

prendre notre environnement, et d'expli-

quer les origines et l'évolution de l'Univers.

C'est vraiment de la recherche fondamen-

taie. Toutes les justifications périphériques
viennent après.»

Le satellite XMM-Newton est un télés-
cope spécialisé dans les rayons X, une
sorte d'appareil à radiographie très
puissant. Grâce à sa sensibilité incom-

parable - par analogie, il pourrait
reconstruire l'image d'un cheveu à

140 km -, les astrophysiciens du PSI

ont, pour la première fois, appliqué une
méthode théorique pour reconstruire
une image en rayon X de la couronne
d'une étoile jeune (1 L'idée est simple:
l'étoile gravite autour d'un autre astre,
plus massif. Lorsque ce dernier passe
entre la jeune étoile et l'observateur,
une éclipse a lieu. Les chercheurs ont
mesuré, lors de l'occultation, la dispa-
rition progressive des rayons X prove-
nant du jeune astre et reconstruit son
image. Les zones claires correspon-
dent aux régions d'émission X intenses.

Certes, comparé à l'image directe du
soleil (2), il reste des progrès à réali-
ser. Mais cette étoile de la constella-
tion de la Couronne boréale, qui émet
environ 30 fois plus de rayons X que le

soleil, est tout de même 5 millions de
fois plus éloignée de la Terre que l'astre
de nos jours. «Elle est surtout très
jeune et correspond à l'apparence du

soleil, âgé aujourd'hui de 5 milliards
d'années, quand il n'en avait que
500 millions. Ces recherches nous aident
à comprendre comment évoluent les
étoiles», explique M. Giidel.
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