
KEPLER ET CoRoT ETUDIENT LES GEANTES ROUGES 

Deux satellites, CoRoT (CNES) 
et Kepler (NASA), scrutent ac
tuellement des milliers d' etoiles 
a la recherche notamment d' exo
planetes. Mais leurs observations 
peuvent egalement apporter de 
nouvelles informations sur l'inte
rieur et l'age des etoiles, en parti
culier des geantes rouges. 

Avec les donnees des satellites 
Kepler de la Nasa et CoRoT du 
CNES, les astrophysiciens ac
cedent aujourd'hui directement 
au cecur de ces etoiles. Les cher
cheurs ont utilise la sismologie 
stellaire, qui consiste a analyser 
les tres faibles variations de lumi
nosite d'une etoile, qui traduisent 
les oscillations de sa structure. Ils 
ont pu distinguer ou se situent 
les reactions de fusion nucleaire, 
selon les cas au cecur meme de 
l'etoile ou dans des couches plus 
externes. 

Les geantes rouges representent 
un stade avance de l'evolution 
d'une etoile. Au bout de plu
sieurs milliards d' annees d' exis
tence d'une etoile telle que Ie 
Soleil, I'hydrogene a ete totale
ment brule au centre. Les reac
tions nucleaires de fusion se de
placent alors vers les couches plus 
exterieures. L' etoile enfle, devient 
geante et rouge car l' enveloppe 
stellaire se refroidit en se dilatant. 
En meme temps, les regions cen
trales privees de source d' energie 
se contractent. Lorsque Ie cecur 
de l' etoile devient suffisamment 
dense, I'helium qu'il contient 
peur a son tour entrer en fusion. 
Jusqu'ici aucun moyen ne per
mettait de distinguer ces deux 
etapes tres differentes de la vie 
d' une etoile car, de l' exterieur, el
les ne montrent pas de difference 
notable. 
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De gigantesques quantites d'ener
gie sont produites au centre de 
l'etoile, qui sont evacuees par con
vection vers les couches externes. 
Ce processus genere des ondes 
qui parcourent en permanence 
l' etoile, selon des modes propres 
ou frequences propres. Differents 
types d' ondes se propagent dans 
l' etoile, en particulier les modes 
de gravite qui sont des ondes de 
basse frequence dont la force de 
rappel est la poussee d' Archimede 
et qui sont confines en profon
deur dans la zone radiative com me 
dans une cavite resonnante (bien 
qu'une petite partie de leur ener
gie parvient a quitter cette zone 
sous forme d' ondes evanescentes). 
Par contre, les modes acoustiques 
correspondent aux ondes dont la 
force de rappel principale est la 
pression. Les caracteristiques de 
ces ondes ainsi que la fa<;:on dont 
elles peuvent interagir dependent 
de la structure interne de l' etoile. 
Lorsque ces ondes atteignent la 
surface, elles provoquent d'infi
mes oscillations de la luminosite 
de l' etoile. L' etude de ces infimes 
variations de luminosite permet 
donc d'avoir acces indirectement 
a l'interieur de l' etoile et permet 
de distinguer les deux groupes de 
geantes rouges. Dans Ie Soleil, 

ce couplage entre une oscillation 
acoustique et une oscillation de 
gravite est beaucoup moins effi
cace, c' est pourquoi la detection 
des modes de gravite solaire est 
extrememen t difficile. 

C' est en utilisant les donnees ob
tenues sur des milliers de geantes 
rouges pendant de longs mois et 
en passant au crible les differen
tes variations periodiques de la 
lumiere des etoiles, que les scien
tifiques ont pu distinguer celles 
qui concernent essentiellement 
les couches externes (les ondes 
acoustiques) de celles qui sondent 
directement Ie cceur de l' etoile (les 
ondes de gravite). Pour une meme 
periode caracteristique des ondes 
acoustiques, c'est-a-dire pour une 
meme structuration des couches 
externes, et donc un meme aspect 
(luminosite, temperature effec
tive) observe depuis la Terre, une 
etoile qui brule l'helium de son 
cecur presente une periode carac
teristique des modes gravite bien 
plus grande (voir Figure 1). 

References 
Bedding T. et aI. , Gravity modes as a 
way to distinguish between hydrogen
and helium-burning red giant stars, 
Nature du 31 mars 2011 

1000E------·IiE=~:iiiiiiiiiiiiii_j 

P 100 

1.0 1.5 2. 0 2.S 
MI MSun 

.' . . . 
.:- y • • I'·"~ · 

Dnu(muHz) 

.. .. -... ..
.. 0 0 

Figure 1 : Representation de la ptriode P (en s) des modes de gravite en flnc
tion de la periode des modes de pression, pour plus de 500 geantes rouges 
observees par Kepler. Les 2 regions du diagramme correspondent aux 2 etats 
devolution des geantes : celles brufant l'helium presentent une plus forte ptri
ode P La couleur code l'estimation de fa masse de fa geante. 
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