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La Supernova SN 1987A  

La supernova SN 1987A qui a explosé dans le Grand Nuage de Magellan le 23 

février 1987 fuǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ōǊƛƭƭŀƴǘŜΣ Ŝǘ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ǾƛǎƛōƭŜ Ł ƭΩǆƛƭ ƴǳΣ ŘŜǇǳƛǎ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ 

¢ȅŎƘƻ Ŝƴ мртнΣ Ŝǘ ŘŜ YŜǇƭŜǊ Ŝƴ мслпΦ tŜǳ ŘΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƛŜ 

ƳƻŘŜǊƴŜ ƻƴǘ ǊŜœǳ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎΣ Ŝǘ ŎŜǘ ƻōƧŜǘ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 

actuellement intensément obserǾŞ Ŝǘ ŞǘǳŘƛŞΦ {b мфут! ǎΩŜǎǘ ŎƻƴǾŜǊǘƛŜ Ŝƴ ǳƴŜ 

ƳƛƴŜ ŘΩƻǊ ǇƻǳǊ ƭΩŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ŀ ŘŞŎƭŜƴŎƘŞ ǳƴ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ǊŜƎŀƛƴ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ 

pour les études de supernovae de tous les types. Elle a été observée, et 

ŎƻƴǘƛƴǳŜ Ł ƭΩşǘǊŜΣ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜΣ ŘŜǎ Ǌŀȅƻns  gamma et 

neutrinos aux ondes radio. Ce fut la première supernova de type II observée 

Řŀƴǎ ǳƴŜ ƎŀƭŀȄƛŜ ƛǊǊŞƎǳƭƛŝǊŜΣ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǳǎǎƛ Řƻƴǘ ƭΩŞǘƻƛƭŜ ƳŝǊŜ Ǉǳǘ şǘǊŜ 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜ όŜǘ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞŜ şǘǊŜ ǳƴŜ ƎŞŀƴǘŜ ōƭŜǳŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

manuels scolaires ΗύΣ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Řƻƴǘ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƴŜǳǘǊƛƴƻǎΣ ƛƴŘƛǉǳŀƴǘ 

ƭΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ Řǳ ŎǆǳǊΣ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜ όŎŜ ǉǳƛ ŀ ƳŀǊǉǳŞ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ ŘŜ 

ƭΩŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƴŜǳǘǊƛƴƻǎύΣ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀ şǘǊŜ ŘŞǘŜŎǘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ 

gamma, et aussi la première a fournir la preuve que des poussières pouvaient 

şǘǊŜ ŎƻƴŘŜƴǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩéjecta ǇŜǳ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩexplosion. Ce qui a une 

ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ Ŝƴ ǊŜƎŀǊŘ Řǳ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ 

dans les galaxies primordiales.   

Nous allons, dans cet atelier, nous pencher sur les observations qui ont permis 

ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞƧŜŎǘŀΣ Ŝǘ ǘŃŎƘŜǊ ŘΩŜƴ 

ǊŜŦŀƛǊŜ ǎƻƳƳŀƛǊŜƳŜƴǘ  ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ (ref . Bouchet, P. et al., 2004 :  The 

Astrophysical Journal, 611 :394-398 ; Bouchet, P. et al., 2006, The Astrophysical 

Journal, 650 :212 ς 227) 

Evolution de la 5ƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ {ǇŜŎǘǊŀƭŜ ŘΩ9ƴŜǊƎƛŜ 

Les observations photométriques montrèrent très ǘƾǘ ǳƴ ŜȄŎŝǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ 

la partie infrarouge du spectre. Mais il était impossible de déterminer si cet 

excès provenait de la supernova ou de son environnement.  Deux ans après 
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ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ фл҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ όUVOIR, ou bolométrique) émise par 

ƭŀ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀ Şǘŀƛǘ ǊŀȅƻƴƴŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΦ   

 

 

 

La SED (Spectral Energy Distributionύ ƳƻƴǘǊŀ ǘǊŝǎ ǾƛǘŜ ǉǳŜ ƭΩŜȄŎŝǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜ 

comportait en première approximation comme un corps noir, dont la 

température se refroidiǎǎŀƛǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǎŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ŀprès environ 1100 jours. Ce 

ǉǳƛ ǎŜƳōƭŀƛǘ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ǉǳΩƛƭ ǇǊƻǾŜƴŀƛǘ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎΦ aŀis ces poussières 

pouvaient avoir été ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜȄǇƭƻǎŜΦ  
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9ƴǾƛǊƻƴ рлл ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴΣ ƭŜǎ ǊŀƛŜǎ Ŝƴ ŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŞƭŞƳŜƴǘs 

provenant sans ambigüité des débris de SN 1987A ( OI, CI, na I, Hʰύ exhibèrent 

un profile caractérisé par un décalage vers le bleu de leur maximum. En fait, ce 

ŘŞŎŀƭŀƎŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŀǇǇŀǊŜƴǘ ŎŀǊ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŜȄǘƛƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ 

rouge de la raieΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŏƻƴƴǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴƻǾŀŜ ǉǳƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ 

le fait que les poussières absorbent davantage la partie du rayonnement qui 

ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ŘŜ ƴƻǳǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ όζ ŘŜǊǊƛŝǊŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ »). Cette 

observation indiquait que ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ǎΩŞǘŀƛŜƴǘ ŎƻƴŘŜƴǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞƧŜŎǘŀ, 

ŀǇǊŝǎ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴΦ  /ΩŞǘŀƛǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŧƻƛǎ ǉǳŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ Řes supernovae 

pouvaient fabriquer ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ Şǘŀƛǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞŜ ǇŀǊ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΦ /ŜŎƛ ŀ 

des répercussions sur la cosmologie (galaxies très lointaines très riches en 

poussières).   
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Un modèle théorique fut construit à partir des observations spectroscopiques : 

les poussières seraient composées principalement de silicates, et seraient 

principalement réparties dans des "paquets" très denses et donc très opaques, 

distribués dans un milieu beaucoup plus diffus. Ces poussières absorbent une 

partie du rayonnement de la supernova, et ce faisant se réchauffent, et par 

ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ǊŞŞƳŜǘǘŜƴǘ ŎŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜ ōƛƭŀƴ 

énergétique est conservé : ce qui est absorbé dans le visible est émis dans 

ƭΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ƭǳƳƛƴƻǎƛǘŞ ōƻƭƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ƴŜ 

montre aucun effet dû à la présence de poussières.     
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La courbe de luminosité bolométrique reproduit exactement les mécanismes 

de désintégrations radioactives du Fer en Nickel, puis du Nickel en Cobalt, puis 

Řǳ ¢ƛǘŀƴŜ Ŝǘ ŜƴŦƛƴ Řǳ ǎƻŘƛǳƳ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƧƻǳǊ улл ŜƴǾƛǊƻƴ ŀǇǊŝǎ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴΦ Ce fut 

une confirmation éclatante de la théorie. Toutefois après cette date, la courbe 

ǎΩŀǇƭŀǘƛǘΦ [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǇǳƭǎŀǊ ƻǳ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀŎŎǊŞǘƛƻƴ ǎǳǊ 

ƭΩŞǘƻƛƭŜ Ł ƴŜǳǘǊƻƴǎ ŦǳǊŜƴǘ ŞǾƻǉǳŞŜǎΣ Ƴŀƛǎ ƛƭ ƴŜ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳƛ ŀǾŀƛǘ ŞǘŞ ǎǘƻŎƪŞŜ ǇǊŞŀƭŀōƭŜƳŜƴǘ Şǘŀƛǘ ƭƛōŞǊŞŜ ǘŀǊŘƛǾŜƳŜƴǘΦ  

 

Les courbes de lumières photométriques montraient le même effet 

"ŘΩŀǇƭŀǘƛǎǎŜƳŜƴǘ"Φ IŞƭŀǎΣ ŜƴǾƛǊƻƴ нллл ƧƻǳǊǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴΣ ƭŜ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ 

ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ Şǘŀƛǘ ŘŜǾŜƴǳ ǘǊƻǇ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ şǘǊŜ 

ƻōǎŜǊǾŞ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ǎƻƭ ό¢LaaLн Ł ƭΩ9{hΣ h{/Lw Ł /¢Lhκbh!hύΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉƭǳǎ Ŝǳ ŘŜ 

ƳŜǎǳǊŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜƭƭŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ au jour 4100 par le satellite infrarouge ISO (de 

ƭΩ9{!ύΦ aŀƛǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǘǊƛǇƭŜ ŘΩŀƴƴŜŀǳȄ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ {b мфут! 

avait alors été observé (Février 94) et il était alors difficile avec la résolution 

aƴƎǳƭŀƛǊŜ ŘΩL{h ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ ŎŜ ǉǳƛ Şǘŀƛǘ ƳŜǎǳǊŞΦ Lƭ Ŧŀƭƭǳ ŀǘǘŜƴŘǊŜ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ 

ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ƳƻȅŜƴ ŀǳȄ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘǎ ǘŞƭŜǎŎƻǇŜǎ 

(VISIR au VLT et T-ReCS à Gemini) pour pouvoir mesurer distinctement 
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ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞƧŜŎǘŀΦ [ΩŞƳƛǎǎƛƻƴ 

ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŜŀǳ Ŝǎǘ ŎŀǳǎŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ǇǊŞŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ 

ƭΩŞǘƻƛƭŜ ƳŝǊŜΣ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƘŀǳŦŦŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƻƴŘŜ ŘŜ ŎƘƻŎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊƴƻǾŀΦ 
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Ce nΩest ǉǳΩau jour 6067 que les premières images de SN 1987A dans 

ƭΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ƳƻȅŜƴ ƻƴǘ pu être obtenues. Ces observations ont été effectuées 

ŀǾŜŎ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ¢-ReCS installé au télescope de 8m de Gemini. Deux filtres 

ont été utilisés Υ ƭΩǳƴ ŎŜƴǘǊŞ Ł млΦосɛm (ȹ = 7.70 -- 12.97 ɛm) appelé 

ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜƳŜƴǘ bΣ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎŜƴǘǊŞ Ł муΦоɛm (ȹ = 17.57 -- 19.08 ɛm) appelé 

Q2.  Ces deux filtres seuls ne permettent pas de préciser la composition 

ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎΣ ƭŀǉǳŜƭƭŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-dessous, peut 

être à base de silicates, de graphites, ou de carbone. A noter que la courbe du 

corps noir se distingue des courbes représentatives de chacune de ces 

compositions. Mais les spectres fournis par le satellite SPITZER en 2007 et 2008 

ŎƻƴŦƛǊƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ōƛŜƴ ŘŜ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ όƛƳŀƎŜ Řǳ ōŀǎύΦ  

 

 

 


