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Des astres d’une masse huit 
fois supérieure à celle du soleil 
brillent durant des millions 
d’années jusqu’à épuiser 
leur carburant nucléaire et à 
exploser sous la forme d’une 
supernova. Les couches 
externes sont lancées dans 
l’espace et le noyau résiduel 
central crée une étoile à 
neutrons ou un trou noir

Vie et mort des étoiles

NUAGE MOLÉCULAIRE

PROTOÉTOILE

SÉQUENCE 
PRINCIPALE

SUPERGÉANTE

RECYCLAGE                                   

dans l’espace. Le reste de ce violent épi-
sode, connu sous le nom de superno-
va, est un noyau résiduel stellaire très 
compact. Si la masse du noyau est rela-
tivement petite, cette compression crée 
ce que nous appelons communément 
des étoiles à neutrons (si la masse est 
plus élevée et la compression continue, 
cela créera un trou noir, objet si dense 
que rien n’échappe à son attraction, pas 
même la lumière).

Selon la théorie actuellement accep-
tée, les étoiles à neutrons, appelées ainsi 
car elles contiennent des proportions 
élevées de particules sans charges élec-
triques (neutrons), devraient toutes avoir 
les mêmes dimensions avec une masse 
environ 40% supérieure à celle du soleil 
et seraient comprimées dans une sphère 
de moins de 20 kilomètres de diamètre.

« Mais personne ne sait exactement 
qu’elle est la masse qu’une étoile doit avoir 
en vie pour mourir et se transformer en 
étoile à neutrons ou en trou noir », déclare 
l’astronome Jorge Horvath, de l’Institut 
d’Astronomie, Géophysique et Sciences 
(IAG) de l’Université de São Paulo, et 
coordonnateur d’un groupe qui mène 
des recherches sur les caractéristiques 
des étoiles à neutrons.

« Nous pensions encore récemment 
que toutes les étoiles à neutrons sui-
vaient le même modèle », a�  rme João 
Steiner, autre astronome de l’IAG. « Mais 
un cas nettement plus grand a été décou-
vert l’année dernière ».

L’objet s’appelle PSR J1614-223, c’est 
une étoile à neutrons située à 3 mille an-
nées lumières de la Terre et découverte 
par un groupe de l’Observatoire National 
de Radioastronomie (NRAO) étasunien. 
Cette étoile, présentée dans un article 
publié dans la revue Nature, semble avoir 
deux masses solaires (énorme quand il 
s’agit d’objets de ce type).

Cette découverte a obligé la commu-
nauté astronomique à accepter le fait 
qu’il y ait des variations signifi catives 
dans la masse des étoiles à neutrons. Ceci 
correspond parfaitement aux prévisions 
récentes d’un groupe de Horvath, et pu-
bliées dans le numéro du mois de juin de 
la revue Monthly Notices of the Royal As-
tronomical Society. Dans ce travail, Hor-
vath, Eraldo Rangel et Rodolfo Valentim 
ont mené une analyse statistique fouillée 
sur la masse de 55 étoiles à neutrons et 
ont montré qu’il y a deux modèles plus 
habituels, l’un formé par les étoiles de 

masse plus faible (aux alentours de 1,37 
fois celle du soleil) avec peu de variations 
comme cela était prévu, et l’autre avec 
une masse supérieure d’environ 1,73 fois 
la masse solaire et plus variable.

Pourquoi y a-t-il deux groupes dis-
tincts? « Les résultats indiquent qu’il y 
a plus d’un mécanisme de formation des 
étoiles à neutrons », déclare Horvath.

Cette idée semble compatible avec 
la répartition d’étoiles à neutrons dans 
des endroits comme les amas globu-
laires, peuplés principalement d’étoiles 
très anciennes et, selon la théorie, de 
masse inférieure à celle qui serait né-
cessaire pour créer des étoiles à neu-
trons. Des observations récentes, réa-
lisées par des astronomes de di� érents 
pays, montrent qu’il y a beaucoup plus 
d’étoiles à neutrons que prévu dans ces 
régions que si elles n’étaient exclusi-
vement que le résultat d’explosion 
d’étoiles de masse élevée.

Les étoiles qui s’e� ondrent et qui ont 
à la base une masse huit fois inférieure à 
celle du soleil ne créent pas des étoiles à 
neutrons, mais une autre classe d’objets 
appelés les naines blanches. Elles ont la 
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masse d’un soleil comprimé d’un volume 
identique à celui de la Terre. C’est ainsi 
que le soleil fi nira ses jours. Dans cer-
tains systèmes binaires, la naine blanche 
sous l’e� et de la gravité, vole la masse de 
son étoile voisine jusqu’à atteindre une 
limite qui provoque un nouvel effon-
drement. Cet évènement est explosif et 
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