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Exercice 1 : Taille et densité de la poussiere interstellaire

a)

b)

On fait donc correspondre 1/\ = 54! & = 2ma/\ = 5. Ce qui implique a =
>4 ~ 160 nm.

Pour a ~ 160 nm et A\ = 440 nm, on a z = 2.3, et donc Q¢ =~ 2. Par 'équation
A = 2.57 Qext ma? Dlog(e), nous trouvons m = 3.8 - 10~ "m ™3, ce qui correspond
donc a un ordre de grandeur de 400 grains de poussiere par kilometre cube.

Exercice 2 : SN 1987a

a)

La moitié de la masse du coeur se trouve sous forme de protons, i.e. le coeur
contient M, = 1 M de protons. Ce qui correspond a un nombre de protons
M,
n=—2=120x 10
mp
Si on transforme tous les protons en neutrons, on produit donc n neutrinos. Ceci
correspond a un flux sur Terre de :

n

=B = 4.01 x 108 m~2.
v

Le flux de neutrino sur Terre provenant de SN 1987A est estimé a N = 1.3 x
10** m~2. Ceci est comparable et un peu supérieur a la valeur obtenue au point
précédent. En fait, il y a encore d’autres processus qui sont a I'origine de la création
de neutrinos. Notamment la création de paires neutrino-antineutrino qui vont re-
froidir le coeur extrémement chaud (100 GK) de I’étoile a neutron.

Le flux d’énergie des neutrinos sur Terre par unité de surface se calcule directe-
ment :

N-E,=875Jm ?. (1
L’énergie émise par la supernova sous forme de neutrinos est donc :

E=N-E, -4xd* = 2.62 x 10* J. (2)
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d) L'énergie gravitationnelle de la naine blanche est :

GM?
U, ~ —p =820 1043 7. 3)

Cette énergie est plus d'un ordre de grandeur inférieure a I'énergie émise sous
forme de neutrinos lors de ’explosion de SN 1987A.

Exercice 3 : Absorption dans les amas ouverts

Puisque nous travaillons avec des petits angles nous pouvons exprimer le diametre
linéaire D d’'un amas en fonction de son diametre angulaire 6 selon :

D=0r 4

ou r est la distance a ’'amas. Etant donné I'égalité entre les diameétres linéaires des deux
amas, nous déduisons que D; = ar; = 3are et donc le rapport de distance entre les
deux amas 7 /r2 = 3 (ol les indices 1 et 2 se réféerent a chacun des deux amas).

On peut ensuite utiliser ce rapport de distance et 'insérer dans I'expression du module
de distance pour les 2 amas. Cela donne :

my — M; = 16 mag=>5log(ri) —5+ar (5
mo — My = llmag:5log<%>—5+a%. (6)

En combinant ces deux équations on trouve aisément que r; = 2.60kpc. Le deuxiéme
amas est situé a une distance 3 fois plus petite o = 868 pc. En remplacant cette va-
leur dans I'expression du module de distance, on trouve que le taux d’extinction a =
1.51 mag/kpc. Cette valeur est typique de I'extinction rencontrée dans le plan de notre
Galaxie. Si nous avions négligé I'absorption, nous aurions trouvé comme distance a par-
tir du module de distance : r; = 15.8kpc et ro = 1.58 kpc.
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