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ORION 231

La photométrie genevoise

N. CRAMER, G. BURKI

de SN 1987A: de I’explosion au pulsar (?)

Depuis I'apparition de SN 1987A dans le ciel austral le 23
février 1987, une surveillance continue de cette supernova est
en cours a la station genevoise a ’observatoire de 'ESO de la
Silla, Chili. Un total de 463 mesures de SN 1987A avaient été
faites avec notre télescope de 70 cm jusqu’au 17 janvier 1989.
Les courbes de lumiére dans les couleurs U, B et V sont mon-
trées dans les figures 1 et 2. Ces figures illustrent,.en outre, la
grande fréquence de nuits claires attendues au site.

Les principaux événements visibles sur la courbe de lumiére
en V ont été numérotés de 1 a 6 sur la figure 1. Au moment de
la préemiere mesure, le lendemain de I’explosion, le brusque
accroissement de la luminosité s’était déja inversé dans les
couleurs U et B. Linterprétation des diverses phases visibles
sur la courbe en V est comme suit:

1) Aucoursdes premiers jours qui suivent I'effondrement du
noyau (HJD 2446849.8), on assiste a une rapide décroissance
de la luminosité bolométrique et de la température lorsque la
surface stellaire se dilate sous ’effet de I’onde de choc. La
luminosité en U décroit de plus de 4 mag, en B d’environ 1 mag
tandis que celle en V continue l1égérement a croitre.

2) PL’hydrogéne ionisé par le choc se recombine dans I’enve-
loppe selon une onde qui se propage lentement vers ’intérieur,
et atteint 1a couche d ’hélium en une quarantaine de jours. Les
courbes en U et en B ont atteint leurs valeurs minimales tandis
quela courbe en V, ainsi que la luminosité bolométrique, con-
tinuent 2 monter en vertu de laccr01ssement des dimensions
de la photospheére.

3) Ladécomposition radioactive du Cobalt-56 (formé a par-
tir du Nickel-56), et 'opacité encore élévée du milieu, font que
la luminosité bolométrique continue a croitre jusqu’au jour
85 environ. Le rayonnement gamma est «thermalisé» (son
énergie est transformée en chaleur) par des interactions
Compton, et par la photoionisation aux énergies plus faibles.
Le maximum est atteint vers HID 2446940.

4) La constante dilatation de I’enveloppe la rend optique-
ment plus mince dans les grandes longeurs d’onde. La lumino-
sit¢ bolométrique entame alors wune décroissance
exponentielle qui correspond a la période de 77. 1 jours de la
désintégration du Cobalt-56, dont le rayonnement gamma
continue & é&tre thermalisé. A partir de HID 2446980, la
magnitude V suit un déclin strictement linéaire qui est en bon
accord avec la radioactivité du Cobalt.

5) Lenveloppe en expansion commence a devenir transpa-
rente au rayonnement gamma du Cobalt-56 qui peut alors
s’échapper en partie sans étre thermalisé. La décroissance de la
luminosité bolométrique s’accélére, comme également celle en
V. A partir de ce stade, une discussion de la courbe de lumiére
nécessite la prise en compte des deux faibles compagnons pro-
ches de Sk -69°202 (voir Orion 220, p 84) qui ne peuvent étre

séparés lors de la mesure. Les contributions de ces deux étoiles
de magnitude V d’environ 15.5 ont été soustraites dans les
figures 3 et 4. La phase ou la thermalisation commence & per-
dre de son efficacité est bien décrite par des paraboles dans ces
deux figures.
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Fig. I

Courbe de lumiére en V, non corrigée des contributions des faibles
compagnons proches de Sk-69°202. La ligne brisée est I'ajustement [i-
néaire sur lintervalle HID 2446980 a 2447285. Les numéros identi-
fient les sections de la courbe de lumiére discutées dans le texte.
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Fig. 2:

Courbesdelumiéreen U et B, non corrigées des deux compagnons. La
dispersion plus importante visible pour les derniers points est princi-
palement due au fait qu’a partir de HID 2447300 les données n’ont
pas encore subi leur traitement définitif.
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6) Lesfigures 3 et 4 montrent que les luminositésen Veten B
commencent & ralentir leur décroissance a partir de HJID
2447450, soit environ 600 jours aprés l'effondrement du
noyau. Ceci peut étre interprété comfme étant ’apparition
d’une nouvelle source d’énergie; par exemple un pulsar central
en interaction avec la matiére éjectée par le progéniteur.
Cependant, d’autres sources possibles ne doivent pas étre
négligées. Des modeles théoriques de la nucléosynthese explo-
sive initiale, faits par plusieurs auteurs , montrent qu’on doit
avoir la création d’autres isotopes radioactifs tels que le Co-
balt-57, le Titane-44 et le Sodium-22. Ces calculs prédisent
que les contributions de ces radio- isotopes doivent dépasser
celle du Cobalt-56 environ 1200 jours apres I’explosion. Toute-
fois, comme pour le Cobalt-56, I’efficacité de la thermalisa-
tion sera progressivement réduite par l’expansion de
I’enveloppe. Nous constatons aussi 'amorce d’une inflexion
de la courbe de lumiére au jour 600 déja, soit bien avant I'epoque
prévue par les modeéles sus-mentionnés.
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Fig. 3:

A ,grandissement de la derniére partie de la courbe V. Les magnitudes
ont été corrigées des contributions des deux compagnons proches. La
ligne brisée est celle de la figure 1. La ligne continue est un ajustement
parabolique sur Uintervalle HID 2447270 a 2447450. Les numéros
sont ceux de la figure 1.

6 2 ? N RO T I S P R [ ETE T ] ] S e i ' CE T ‘ § J 2 it ! : 55 PG S ¢ ! ;7 T e ¢
. :&\E\ SN 1987A, Geneva Photometry g
. o
s 1] |
10l _
i -
12 =
sl i R 1 § i 1 ! Lol I IR B ' ; S8 BN N 3 ' } S R B € 1 } e 0 | A i L [ § 88 B S e
47200 47250 47300 47350 47400 47450 47500 47550 47600
HJD-2400000
Fig. 4:

Agrandissement de la derniére partie des courbes U et B, corrigées des
contributions des deux compagnons. Les lignes continues sont des
ajustements paraboliques sur l'intervalle de la figure 3.

Le 8 février 1989, un groupe d’astronomes américains
annongca la decouverte du pulsar. Des mesures faites le 18 jan-
vier 1989 a I’observatoire de Cerro Tololo au moyen d’un pho-
tometre a haute résolution temporelle mirent en évidence une
pulsation avec une fréquence de 1969 Hz. Si cette observation
est correcte, ce pulsar serait le rotateur le plus rapide connu a
ce jour. Sa vitesse équatoriale atteindrait alors la moitié de la
vitesse de la lumiére! Malheureusement, des mesures faites 12
jours plus tard a I'observatoire de Las Campanas avec le téle-
scope de 2.5 m et les 14 et 15 février a I'observatoire de la Silla
de’ESO avec le télescope de 3.6 m ne parvinrent pas a confir-
mer cette observation. Il se pourrait que des nuages de pous-
siére proches de la supernova obscurcissent sporadiquement
le pulsar, mais de nouvelles observations seront encore nécés-
saires pour confirmer son existence.

Quoi qu’il arrive, il est certain que SN 1987A nous reserve
encore de nombreuses surprises!

N. CrRAMER, G. BUrkI, Observatoire de Genéve 51, chemin des Mail-
lettes, CH-1290 Geneéve
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