ESO 2024 01 10 - Le chainon manquant est
découvert : les supernova donnent naissance
a des trous noirs ou a des étoiles a neutrons

Une supernova laisse derriére elle un objet compact dans un systeme binaire



Un objet compact et son compagnon stellaire

Des astronomes ont découvert un lien direct entre la mort explosive d'étoiles massives et la formation des
objets les plus compacts et les plus énigmatiques de I'Univers : les trous noirs et les étoiles a neutrons. Avec
l'aide du Very Large Telescope (VLT) de I'Observatoire Européen Austral (ESO) et du New Technology
Telescope (NTT) de I'ESO, deux équipes ont pu observer les conséquences de I'explosion d'une supernova
dans une galaxie voisine, et trouver les indications essentielles sur le mystérieux objet compact qu'elle a
laissé derriére elle.

Lorsque les étoiles massives atteignent la fin de leur vie, elles s'effondrent sous I'effet de leur propre gravité
si rapidement qu'il s'ensuit une violente explosion connue sous le nom de supernova. Les astronomes
pensent qu'apres l'effervescence de I'explosion, il ne reste que le noyau ultra-dense, ou le vestige compact,
de I'étoile. En fonction de la masse de I'étoile, ce vestige compact sera soit une étoile a neutrons - un objet
si dense qu'une cuillére a café de sa matiére peserait environ mille milliards de kilogrammes sur Terre -,
soit un trou noir - un objet dont rien, pas méme la lumiére, ne peut s'échapper.

Par le passe, les astronomes ont trouvé de nombreux indices suggérant cette chaine d'événements, comme
la découverte d'une étoile a neutrons dans la nébuleuse du Crabe, le nuage de gaz laissé par I'explosion
d'une étoile il y a prés d'un millier d'années. Mais ils n'avaient encore jamais observeé ce processus en temps
réel, ce qui signifie que la preuve directe d'une supernova laissant derriére elle un vestige compact est restée
insaisissable. « Notre travail établit ce lien direct », explique Ping Chen, chercheur a I'Institut Weizmann
des sciences, en Israél, et auteur principal d'une étude publiée aujourd'hui dans Nature et présentée lors de
la 243° réunion de la Société américaine d'astronomie a la Nouvelle-Orléans, aux Etats-Unis.

Les chercheurs ont eu de la chance en mai 2022, lorsque I'astronome amateur sud-africain Berto Monard a
découvert la supernova SN 2022jli dans le bras spiral de la galaxie voisine NGC 157, située a 75 millions
d'années-lumiere. Deux équipes distinctes se sont penchées sur les conséquences de cette explosion et ont
découvert gu'elles avaient un comportement particulier.

Aprés I'explosion, la luminosité de la plupart des supernove s'estompe simplement avec le temps ; les
astronomes observent un déclin progressif de la « courbe de lumiére » de I'explosion. Mais le comportement
de SN 2022jli est trés singulier : lorsque la luminosité globale diminue, elle ne le fait pas de maniére
réguliére, mais oscille au contraire vers le haut et vers le bas tous les 12 jours environ. « Dans les données
de SN 2022jli, nous observons une séquence répetitive d'éclaircissement et d'affaiblissement », explique
Thomas Moore, doctorant a lI'université Queen's de Belfast, en Irlande du Nord, qui a dirigé une étude de
la supernova publiée a la fin de I'année derniere dans I'Astrophysical Journal. « C'est la premiere fois que
des oscillations périodiques répétées, sur de nombreux cycles, sont détectées dans la courbe de lumiere
d'une supernova », note Thomas Moore dans son article.


https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_Pulsar

Les équipes de Thomas Moore et de Ping Chen pensent que la présence de plus d'une étoile dans le systeme
SN 2022jli pourrait expliquer ce comportement. En effet, il n'est pas rare que des étoiles massives soient
en orbite avec une étoile compagnon dans ce que I'on appelle un systeme binaire, et I'étoile a l'origine de
SN 2022jli ne fait pas exception a la régle. Ce qui est remarquable dans ce systeme, c'est que l'étoile
compagnon semble avoir survécu a la mort violente de son partenaire et que les deux objets, le vestige
compact et I'étoile compagnon, ont probablement continué a tourner en orbite I'un autour de l'autre.

Les données recueillies par I'équipe de Thomas Moore, qui comprenaient des observations avec le NTT de
I'ESO dans le désert d'Atacama au Chili, n'ont pas permis de déterminer exactement comment l'interaction
entre les deux objets a provoqué les hauts et les bas de la courbe de lumiere. Mais I'équipe de Ping Chen a
fait d'autres observations. Elle a trouvé les mémes fluctuations réguliéres de la luminosité visible du systeme
que celles détectées par I'équipe de Thomas Moore, et elle a également reperé des mouvements périodiques
d'’hydrogéne gazeux et des bouffées de rayons gamma dans le systéme. Leurs observations ont été rendues
possibles grace a une flotte d'instruments au sol et dans I'espace, notamment X-shooter sur le VLT de I'ESO,
également situé au Chili.

En rassemblant tous les indices, les deux équipes s‘accordent a dire que lorsque I'étoile compagnon interagit
avec la matiére projetée lors de I'explosion de la supernova, son atmosphére riche en hydrogéne devient
plus dense qu'a l'accoutumée. Ensuite, lorsque I'objet compact restant apres I'explosion traverse
I'atmosphére de I'étoile compagnon sur son orbite, il vole de I'nydrogene gazeux, formant un disque chaud
de matiére autour de lui. Ce processus périodique de vol puis d'accrétion de matiére produit beaucoup
d'énergie qui se manifeste dans les observations sous la forme de changements réguliers de luminosité.
Bien que les équipes n'aient pas pu observer de lumiere provenant de l'objet compact lui-méme, elles ont
conclu que ce vol énergétique ne peut étre di qu'a une étoile a neutrons invisible, ou peut-étre a un trou
noir, qui aspire la matiere de I'atmosphere gonflée de I'étoile compagne. « Nos recherches s‘apparentent a
la résolution d'un puzzle en rassemblant toutes les preuves possibles », explique Ping Chen. « Toutes les
piéces qui s'alignent conduisent a la vérité ».

La présence d'un trou noir ou d'une étoile a neutrons étant confirmée, il reste encore beaucoup a découvrir
sur ce systéeme énigmatique, notamment la nature exacte de l'objet compact ou la fin qui pourrait attendre
ce systeme binaire. Les télescopes de nouvelle génération, tels que I'Extremely Large Telescope de I'ESO,
dont la mise en service est prévue pour la fin de la décennie, y contribueront en permettant aux astronomes
de révéler des détails sans précédent sur ce systéme unique.

Cette recherche a été présentée dans deux articles. L'équipe dirigée par Ping Chen a publié un article intitulé
« A 12.4 day periodicity in a close binary system after a supernova » dans Nature (doi : 10.1038/s41586-
023-06787-X).


https://www.eso.org/public/teles-instr/lasilla/ntt/
https://www.eso.org/public/teles-instr/paranal-observatory/vlt/vlt-instr/x-shooter/
https://www.eso.org/public/teles-instr/paranal-observatory/vlt/
https://en.wikipedia.org/wiki/Thorne%E2%80%93%C5%BBytkow_object
https://elt.eso.org/

	ESO 2024 01 10 - Le chaînon manquant est découvert : les supernovæ donnent naissance à des trous noirs ou à des étoiles à neutrons

