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L'Univers, dis moi ce que c’'est?

Episode 12: Les étoiles, troisieme partie

FaBIO BARBLAN

6. Les étoiles variables

Une étoile est dite variable si sa lumi-
nosité subit des changements en fonc-
tion du temps, ces variations pouvant
étre périodiques, quasi-périodiques, irré-
gulieres ou du type sporadique (généra-
lement un changement d’éclat brusque
et unique). Cette définition couvre, en
fait, deux classes bien distinctes d’étoi-
les variables:

a) les variables dites physiques ou la
variation de luminosité est due a un
changement des parameétres physi-
ques de I'étoile, comme par exemple
son rayon;

b) les variables dites optiques ou les
changements de luminosité sont
dues a l'occultation d’'une étoile par
une autre. Ce sont donc des syste-
mes binaires (ou plus) dont la posi-
tion dans I'espace est telle que, vues
dela Terre, une étoile éclipse partiel-
lement ou totalement I'autre.

La conjonction des deux situations
n’est pas a exclure. Dans ce paragraphe
nous allons prendre en considération
seulement les étoiles variables de la pre-
miere catégorie.

Pour certains types d’étoiles, la varia-
bilité marque un stade déterminé de leur
trajet évolutif. La figure 1 donne la posi-

Figure 1: Position des différents types d'étoiles variables dans le diagramme de Hertzsprung-

tion, dans le diagramme de Hetzsprung-
Russel, d'un certain nombre d’étoiles
variables.

Les étoiles pulsantes représentent
une premiere grande catégorie d’étoiles
dont laluminosité change en fonction du
temps. La variation de leur intensité lu-
mineuse est due a des pulsations, c’est-
a-dire & une expansion-contraction pé-
riodique du volume de I'étoile. Parmi les
astres de cette catégorie on trouve prin-
cipalement deux modes de pulsations, le
radial et le non radial. Dans le premier
cas, I'étoile change de dimension selon
son rayon, c’est comme un ballon que
I'on gonfle et que 'on dégonfle; dans le
deuxiéme cas, la déformation se fait
d’une facon plus complexe et différents
cas de figure existent. Par exemple ce-
lui que I'on obtient en imprimant & un
ballon alternativement un mouvement
d’écrasement et de relachement.

6.1 Etoiles pulsantes radiales.

6.1.1 Les étoiles de type &-Cephei et
W-Virginis
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Figure 2: La courbe de lumiére de & Cep et
W Vir. [1]
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Figure 3: La relation période-luminosité (&
Cep et W Vir). [1]
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Figure 6. Courbes visuelles moyennes de
I"étoile LX Lyr de type RR Lyrae (JD 243
2791- 2835 et 2850-2865). [1]
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. de luminosité pour des étoiles de type RR la catégorie des variables 4 période lon-
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o \ ™~ A ou F. Les masses tournent autour de
0 deux masses solaires et les rayons sont
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AR du soleil.(Fig. 72 9) Figure 8: Courbes de lumiére
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6.1.2 Les éloiles du type RR Lyrae
Ces étoiles présentent un change- . ] o )
ment périodique et régulier de la lumi- Figure 9: Périodes multiples des étoiles de type & Scuti. [1]
pos1tg avec des périodes gllant de 0.05 st P, P, P, P/P, PP, PP,
a 1.2 jours avec une amplitude moyen-
ne d’une magnitude. Ce sont des astres | Y2 €ne . 071784 0°1428 0.8006
N P . < VY Hya 092234 0.1727 0.7732
a forte métallicité, de type spectral A7 a 5 Sct 0.1983 0.1164 0.6005
F5, ayant une magnitude absolue autour V 703 Sco 0.1500 0.1152 0.7683
de 0.6, une masse approximativement V 474 Mon 0.1361 0.0826 0.6069
de 0.5 masse solaire pour un rayon d’en- i? \;‘:ljd g-:f‘l‘z 0.0862 0.0749 - 0.5999
viron cing rayons solaire. (Fig. 5 et 6) BP Peg 0.1094 0.0845 07715
V 571 Mon 0.0999 0.0750 0.7507
6.1.3 Les étoiles du type 6-Sculi RV Ari 0.0931 0.0720 0.7726
Ce sont des étoiles pulsantes de trés | AE UMa 0.0860 0.0665 0.7734
courte période, d’environ 0.3 jours, avec | Y Adr 0.0610 0.0454 0.7443
des variations de luminosité faibles de 2% Fhe 0.0530 00428 sk
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sion; leurs magnitudes absolues se si-
tuent entre 0 et -3 et elles ont de tres
grandes dimensions puisque les rayons
s’étalent entre 310 et 540 millions de Ki-
lometres (rappelons ici que le rayon du
soleil est d’environ 700000 Km). Si, a la
place du soleil il y avait une étoile de
type Mira, toute 'orbite terrestre serait
entierement située a l'intérieur de celle-
ci. Ce sont des géantes et supergéantes
rouges ayant une densité extrémement
faible, vue que leur masse est compara-
ble a celle du soleil. (Fig. 10)
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Figure 10: Variations en fonction du temps
de la magnitude, la température, le diamétre
et la vitesse radiale de Mira. [1]

6.1.5 Etoiles variables semi-régulie-
res, irrégulieres et étoiles du type RV
Tawrt.

Ce sont, en principe, des étoiles géan-
tes et supergéantes rouges, ayant des
rayons comparables a ceux des étoiles
de type Mira. On distingue 4 groupes
d’étoiles semi-régulieres, deux groupes
d’étoiles irrégulieres et deux groupes
d’étoiles du type RV Tauri.

Le type RV Tauri se caractérise par
une alternance de minima faibles et fort
avec des périodes allant de 40 a 150 jours
et des amplitudes de 1 a2 3 magnitudes.
Elles ont des spectres du type F a K.

6.2 Etoiles pulsantes
non radiales

6.2.1 Etoiles de type [-Cephet (ou -
Canis-Maioris)

Ces étoiles possedent une position
bien définie dans le diagramme de
Hertzsprung-Russell. La variation de leur
luminosité se situe environ a 0.1 magni-
tude et les périodes sont comprises en-
tre 3 et 7 heures. Ce sont des étoiles de
type spectral B0.5 4 B2, appartenant a la
classe de luminosité IV ou III. (Fig. 11)
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Figure 12: Courbe de lumiére de I'étoile ZZ Psc de type ZZ Ceti.
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Figure 13: Tableau récapitulatif des caractéristiques essentielles des différents types d'étoiles

variables [2].

6.2.2 Etoiles du type ZZ-Ceti
Ces étoiles sont des variables naines
blanches, de périodes 100 a 1000 secon-
des et I'amplitude de la variation de
luminosité se situe a environ 0.3 magni-

tude. (Fig. 12)
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Figure 11: Courbe de lumiere de I'étoile DD
Lac de type B-Cephei. Les points
représentent les mesures photoélectriques
et les lignes les courbes calculées
théoriquement. [1]

N o 2035683

235708

2435752 2235757

i S 35758

1 L = 1 1 1
‘ 5 6 7 “ 5

Bibliographie

[1] C. HorrmieisTer, G. RicHTer, W. WenzeL; Varia-
bles Stars; Springer Verlag 1985.

[2] Le grand atlas de I’Astronomie, Encyclope-
dia Universalis

vissrsmme snnue

Soleil, Lune et planetes

Le diagramme annuel qui indique les
lever, coucher et temps de culmination
du Soleil, de la Lune et des planetes,
en impression deux couleurs, pendant
toute I"année 1998 sous forme de ta-
bleau synoptique est a nouveau en
vente dés fin octobre.

Le diagramme est plié a plat, en A4 et
disponible pour deux latitudes géo-
graphiques:

Suisse: 47° nord

Allemagne: 50° nord.

Il est livré avec une description dé-
taillée.

Prix: Fr. 14.—/ DM 16.—plus port et em-
ballage.

Je vous remercie d'avance de votre com-
mande!

Hans BoDMER,
Schlottenbielstrasse 9b,
CH-8625 Gossau/ZH

Commandes téléphoniques:
01/936 18 30 (soir)
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