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Nuages moléculaires
oM ~ 1044 105 Mg (10 000 a 100 000 M)
* R ~4100 pc (§ 090 000 000 000 000 000 m)
* T~10K(- 263 °C)
= Les atomes sont combinés en molécules
R (H2, CO, .. _
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La Nébuleuse d'Orion
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Etoiles pré-séquence

principale:
, | : -
. | Une jeunesse
* ol" - tumultueuse!
1995 1998 2000 La contraction continue jusqu'au
Th ic HH 30 Disk and Jet : o
Hzm’s'::;mm:_;:m démarrage des réactions
NASA and A Watson (Insituts do Asronorns, UNAM, Mexioo - STSe PRGO0-525 thermonucléaires dans le coeur
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Etoile T Tauri: activité intense
disques et jets

Démarrage de la chaine P-P
Température du coeur: 107 K

1995 2000 |

Hot Gas Bubble Ejected by Binary Star XZ Tauri
Hubble Space Telescope « WFPC2

NASA and J. Krist [STScl) » STScl-PRC00-32

Température surface: 4500 K -
Durée: 10 millions d'années |




... qu’'est-ce qu’'une etoile?

¢ Une boule de gaz
¢ Chaud (de T ~ 5000 K a la surface a T > 10.10° K au centre)
¢ Sphérique (essentiellement...)

¢ En équilibre sous I'action conjuguée de la gravité et de la pression du gaz
¢ Rayonnant de I'énergie (émet sa propre lumiére grace a des réactions
thermonucléaires)

force de pression

gravitation thermonucleaire

& radiative




la plus people des stars : notre Solell

1 Mg = 1,988 92 x 1030 kg
1 Rg1= 695 990 km
1Lg =3,826 x 1028 W
Tero =5 780K

Age = 4.5 10° ans

H : 90%
He : 10%
"Métaux" : traces

2000/06/28 19:19:44 UT

©SOHO

Perte de masse: 4 millions de tonnes par seconde







HD 141569

5.6 billion miles 5.6 billion miles
- L ' 2

Diameter of Neptune's Orbit Diameter of Neptune's Orbit

Dust Rings around Stars
Hubble Space Telescope = NICMOS

PRCS9-03+ STScl OPO « B. Smith (University of Hawal), G Schnsider{University of Arizona), E. Backinand A. Weirbarger { UCLA) and NASA




HST WFPC2 - Orion Nebulae

Disques proto-planétaires




Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA)

radio




" Royal Observatory , Edinburghs Angle- Australian Observatory

©O0bservatory Austria
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naine naine étoile de geante
brune rouge type solaire bleue

600 K 2600 K 6000 K 35000 K
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naine naine géante supernova
brune rouge rouge de type |l

0.01My, 01My, 05-3M, >8M,




naine naine  nebuleuse restes de
brune rouge planétaire supernova




Ground-basad, Digltizad Sky Survay 2
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Graund-hasssd, Mardis Optisel Talsssaps




La nucloésynthese: cycle des élements







Parametre fondamental: la masse
Parametres de I'evolution:
Tempeéerature, rayon et luminositée




$F=14$MI!IL...




o7V
B6V 2 | |
TR ¥ 12 ]

Fov |MMMMMARMIN 00 [0 T [

G5V NN IE0 AR N 111 TN
S (R e
M6V UL TR

390 400 410
lambda (nm)







Solell : G2V
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Diagramme Hertzsprung-Russell

classification des étoiles
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Branche des
géantes

5 - 3F
Séquence -
principale

Séquence
des maines
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B-V colour index
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Etoile de type solaire:
Pré-séquence principale : 10 millions

d'années

Séquence principale : 10 milliards
d'années

Départ de la SP : 1 milliard d'années
Géante rouge : 100 millions
d'années

Combustion de I'Hélium : 2 milliards
d'années

Neébuleuse planeétaire : 25 000 ans

Naine blanche : Refroidissement infini

Etoiles massives:
Pré-séquence principale : 10 millions
d'années
Séquence principale : 10-100

millions d'années
Combustion en pelures d'oignons:
He : 1 million d'années
C : 300 ans
O:2-3ans
Si: 2 jours
Pas de stade Géante rouge
Catastrophe du fer
Explosion en supernova

Etoile a neutrons ou trou noir




Etoile de type solaire: Etoiles massives:

Pré-séquence principale : 10 millions Pré-sequence principale : 10 millions
d'années d'années

Séquence principale : 10 milliards Sequence principale : 10-100
d'années millions d'annees

Départ de la SP : 1 milliard d'années Combustion en pelures d'oignons:
Géante rouge : 100 millions He : 1 million d'années
d'années C : 300 ans

Combustion de I'Hélium : 2 milliards O:2-3ans

d'années Si: 2 jours

Nébuleuse planétaire ; 25 000 ans Pas de stade Geéante rouge

Naine blanche : Refroidissement infini Catastrophe du fer

Explosion en supernova

Etoile a neutrons ou trou noir







