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QUELQUES CORRELATIONS EMPIRIQUES ENTRE LES

PARAMETRES STELLAIRES

THE SUN 1S

93,000,000 MILES
) AWAY.

IF IT WERE FARTHER.
AWAY, THERE WOULD BE
MORE THAN 365 DuY'sS
IN A YEAR,
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Pour pratiquement toute étoile résolvable par un télescope, nous pPouvons trouver

une valeur de 1'indice de couleyr -V ou identifier la classe spectrale ;
ces paramétres sont habituellement associés a la température photosphérique de
1'étoile. D& plus, on peut toujours mesurer 1a magnitude apparente d'une étoile
résolvable -cette magnitude se rapporte généralement 3 une bande spectrale parti-
tuliere : par exemple m vV

Quand on connait 1la distance de 1'étoile, on peut claculer sa magnitude absolue
dans les bandes spectrales concernges ; Fuis, & 1'aide de 2a classe spectrale oy
1'indice de couleur (interpretées comme indicateurs de température), on trouyve la
magnituyde bolométrigue. On a donc ainsi une mesure de 1'énérgie totale rayonnée par

1'étoile par sec.

Finalement, pour une petite minorite d'étoiles, on connait la masse pag® une

mesure cinématique.

On trouve emiriquement que ces grandeurs ne sont pas indépendantes les unes des
autres ; les corrélations observées Fournissentrdes renseignements importants sur

les théories de la structure interne et de 1'évolution des étoiles.

Lorrclation entre les magnitudes et les indices de couleur -le diagramme Herzsprung-

Pussel

P'renons un ensemble quelconque d'6toiles par exemple, les étolles les plus proche
ewi Atodles les Plus birillantes, les Gétoiles d'un amas ouvert ou les étoiles d'un

ames grlobolaire, Cw M, guawd ln 3/5fance o5t comnue)
o Lo s cLoiles dans un diagramme mvnn foncltion de 3— V,

AT RITITS Pl i o eaneg 1, Tt oo o esnemti e Hnnnﬂ, la répartition rdes étoiles
[FREE BT aldiaboite: poe chod Ty on Lreovvent, done certaines zones seulement ,
e v, e sod b et ) RIS B NATYR TR TR TSI Jone g descend de frauche q

ey 3oy, [REN R I SR gy incipea e,

Pov v el ipo e oo Pl oo nnvinge, Perapr ey, se o ['emsemb e stellaire chojgi

L T R [ NI | (R RETA NI Longy oy,
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On appelle ce diagramme "le diagramme Herzprung Russel”, ou "diagramme H-R",
ou diagramme couleur-magnitude” ; c'est une convention que les couleurs vont du

bleu au rouge dans le sens gauche droite.

Pour un amas de distance connue, ce diagramme peut &tre transformé en magnitudes
absolues P4 5 on trouve gue la séquence principale occupe toujours la méme
région, un phénoméne gui nous a servi pour la détermination des digtances des amas

stellaires.

La magnitude absolue est une mesure de 1'eénergie totale rayonnée par une étoile ;

on a
MV Bo/ B
s =25l =1+ L — BC
3 0
ol
[_ = énergie rayonnée par secdans un angle solide de 4 i~
BC—- = conection bolométrique - fonction de la température
oK = constante d'étalonnage
2 2
Nuestion : Nuyelle est l'origine du facteur 10 =
ey, si 1'on aldmet 1a 1ni de Stefan

L-w R ~ A *

U

L

fey

-K = tayon shol laire

[0 Lemperatone ol Focl e Phiobtosphicr foor
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On a donc
. ) hrRe TH
2 = 2-5 e -
Mv 5 Y + o BC
s =Sy R = so by T o ek - BC

On peut éliminer la constante en se rapportant aux valeurs solaires

M w5 oy X = pp by L —BE 3 M
v = o Ry J 7 v
On remarque alors que, sur un diagramme /44L - 7 , on peut dresser des
courbes de R = cle.
Adv

R = cle.

G
-
Or, dans la mesure o 1'indice de couleur d'une étoile est une mesure de sa
température photosphérique, le diapramme }f—ﬁz est équivalent 3 un diagramme
A/A/ - T : par constquent, on peut superposer sur un diagramme H—R (établi

on Fonction e 1o magnitde absolue]l des courbes de ’E = constante.



- Cor¥ 6 =

lransformed Hertzsprung-Russell diagram for
clusters.  The diagonals represent lines of constant
radius; the numbers attached to them give log R/R g

On trouve ainsi que :

- la séouence principale renferme des étoiles dont les rayons varient de 0'.5-4?63
au F R(D environ; la progression est continue, du haut de la séquence principale

vers le bas.
- les étoiles & droite de la séquence principale sont plus grosses.

- les étoiles sous la séquence principale sont plus petites. En particulier, on
remarque, dans le cas des mamas galactiques, un groupe d'étoiles ayant des tempé-

ratures trés élevées ("étoiles blanches”) mais dont les rayons sont trés petits

("naines"),

On peut porter sur un diagramme H- 2- les zones ol se trouvent les diverses

"classes de luminosité” : il y a effectivement un rapport entre les classes

I VX et le rayon

BRIGHT SUPERGIANTS (la)

e SUPE RGIANTS (Ib)
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il T,
FO ) Go i Luminosily classes are specified by num-
SPECTRAL TYF:Z bers (shown in parentheses) or names
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-10 r T T T T T T
Supergiants .
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Wh e dwarfs
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Spectrai class
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Color index

Hentzprurc-Ruvedl Dingram for Brght Stars. Because observational  selection fasors
intnnsically brighe stars, the relative numbers of the various stars are incorrect for unit
volime Frome GO0 Abells Explaration of the Unicore. Secomd Fad. New Yaork, Holt
Ranchar e Winston, Ine 19609, Reprinted by permission of Holt, Rinehart, and

Winston, ine

.
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Une conclusion importante de cette analyse est que les amas globulaires contiennent
une grande proportion d’étollgs tras grandes et relativement froides.

Par contre, la partie supérieure de la séauence principale est dépeuplée.

La relation masse-luminosité

Les étolles dont on connailt les masses sont généralement aussi celles dont on
a pu mesurer la distance - par conséquent on connait leur magnitude absolue
bolométrigue. En les portant dans un diagramme log(masse)- luminosité, on

trouve de nouvelles corrélations.

I 1 T T T
=3 'o.o 7]
L]
L]
L) .I
o+ . -
Ml :*
L]
4.5 Qo -
5 ®
LX)
O
90 :
+ 10 oo =
-]
LR | . l | 1 L
-1.0 -0.5 0.0 +0.5 +1.0
Log M/Mg

Empirical mass-luminosity relation for main-sequence stars. Dots
represeni spectroscopic binaries; circles, visual binaries; and the cross, the sun.

On trouve d'abord gue toutes les étoiles de la séquence principale tombent sur

une courbe, dont la pente varie de 3 & 4 environ.

Donc :

M.’B.I = ,‘fj (masse)

ol
Luminosité stellaire prop. & (Masse)
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On appelle cette relation "la relation masse-luminosité pour les étciles de la

séquence principale” ; on verra que la valeur de la puissance est un témoin des
conditions physiques dans les étoiles sur la séquence principale. A cause de cette
relation empirique (établie pour quelgues étoiles, justifiée par la théorie et
applicuée universellement !), nous pouvonrs affirmer que la séquence principale repré-
sente une progresstion en masse : les étoiles massives se trouvent vers le haut, et

les étoiles peu massives vers le bas.

“lous la courbe des étoiles de la séauence principale, on trouve un petit groupe
o "naine d/anche’
d'etoiles bien isolé ; elles sont toutes de la zone,du diagramme H-R |, et on voit
aue leurs masses sont de l'ordre de la masse solaire.
En voici une surprise : eyant dJdes rayons 100 fois plus petits que celui du Soleil,

e ) R ) N - .
leurs densités doivent étre d'environ 10 +“ois plus grandes !



