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L’activité en rayons X des jeunes étoiles
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Séquence évolutive des étoiles jeunes de type solaire
(Lada 1991; André 1994)
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ACIS-S ACIS-I

Détecteurs CCD: spectro-imagerie (mesure de la position, du temps d’arrivée, et de l’énergie du photon X).

Les satellites d’observations en rayons X lançés en 1999
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3 télescopes de 58 miroirs

XMM-Newton (ESA)

1 télescope avec 4 miroirs en incidence rasante de type Wolter I

Chandra (NASA)

rayon
s X

4 miroirs 
hyperboliques

4 miroirs paraboliques

détecteur

10 m



Festival d'Astronomie de Fleurance, mercredi 16 aout 2006

HST/ACS optique
Robberto et al. (2005)

17'

La nébuleuse d’Orion (M42)
distance ~ 450 pc ~ 1500 a.l.
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2MASS infrarouge (JHKs)

projet clé du VLT
infrarouge (JHKs)
(McCaughrean, PI)

L’amas d’étoiles de la nébuleuse d’Orion

Champ de vue de Chandra/ACIS-I
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16161616 sources X !
1406 objets stellaires jeunes
et 2 objets d’Herbig-Haro.

Chandra/ACIS-I                       
énergies des rayons X : 
0.5-1.7 keV, 
1.7-2.8 keV, 
2.8-8.0 keV.
Getman et al. (2005)

L’amas d’étoiles de la nébuleuse d’Orion
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Les jeunes soleils actifs d’Orion

• 28 étoiles T Tauri, âgées de ~2 millions d’années avec 
une masse de 0.9 à 1.2 masse solaire; 2 à 3 fois la taille 
du Soleil.

• Emission en rayons X constante pendant 70% du temps:
� luminosité X ~ 0.03 % de la luminosité de l’étoile  

(Soleil:  ~ 0.0001 %).
� température: 10 MK et 27 MK.

(Soleil: TX ~ 2 MK.)
• Une ou deux éruptions énergétiques par semaine:
27 MK ⇒ 80 MK.
• Irradiation du disque autour de l’étoile.

Wolk et al. (2005)
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• 32 éruptions brillantes analysées en rayons X.
• Modélisation du volume de la boucle de plasma à partir de la température au pic de l’éruption 
et du temps de décroissance (modèle d’éruption solaire à deux rubans; les boucles de plasma les 
plus grandes se refroidissent plus lentement).
• La moitié des éruptions atteignent des températures supérieure à 100 MK.
• Boucles de plasma grandes par rapport 
à l’étoile.

• Une éruption géante aussi observée 
chez un jeune soleil.

• Boucle magnétique reliant l’étoile et son disque d’accrétion.

Des éruptions géantes en rayons X

L ~ 5.1 R
�

Favata et al. (2005)

L ~ 3.5 R
�
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Un excès de rayons X mous dans la "ruche"

Activité X de la couronne stellaire.Zone d’interaction entre le disque d’accrétion et le jet ?

rayons X mous (7 MK),
non enfouis, non variables.

Spectre Chandra
(Kastner et al. 2005)

rayons X durs (40 MK), fortement 
enfouis (80 fois plus de gaz sur la 
ligne visée), et variables.

HST/ACS       Bally et al. (2005)

La "ruche"
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Jay McNeil (23 jan. 2004) 
Takahashi FTC-76 + SBIG ST-10

Une nouvelle nébuleuse découverte par un amateur près de M78 
dans le nuage moléculaire géant Orion B (d~400 pc ~1300 a.l.)

La nébuleuse de McNeil
(IAUC 8284)

CO J=1→0 
Maddalena et al. (1986).



X-ray Universe 2005, San Lorenzo de El Escorial, Spain, 26-30 Sep. 05 11

58 photons X

VLT R-band

0.5-1.5 keV
1.5-2.4 keV
2.4-8.0 keV

(5.5 ks)
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Les courbes de lumière de l’éruption de V1647 Ori en 2003-2005

Kastner et al. (2006)
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