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ETUDE SUR LA NEBULEUSE  DU CRABE

Thème : astronomie et mathématiques

 Introduction


La nébuleuse du Crabe est l'un des objets les plus fascinants de l'astronomie moderne.

Le 4 juillet 1054, l'astronome chinois Yang Wei-Tê remarqua dans la constellation du Taureau une étoile aussi brillante que la planète Vénus. Quand le Soleil se leva, l'étoile continua d'être visible et pourtant ce n'était pas la planète Vénus! Mais les cartes célestes établies avec beaucoup de soin par les astronomes de l'Empire chinois ne laissaient aucun doute: jusqu'à présent au​cune étoile d'un tel éclat n'avait été observée dans cette direction. Elle res​ta observable pendant le jour durant plus de 3 semaines, mais son éclat diminu​ait progressivement et au bout de 600 nuits, elle redevint invisible aux observations visuelles.


Pour redécouvrir cette étoile, il faudra attendre l'invention des télescopes et aussi l'intervention du hasard...


En 1731, l'astronome amateur anglais John Bevis observa une "nébuleuse" dans la constellation du Taureau, mais, ignorait les observations chinoises. C'est Lord Rosse, qui en 1840, de part son aspect lui donna le nom de "Nébuleuse du Crabe".


Notons que Charles Messier, astronome français, découvrit en 1758, la né​buleuse du crabe, indépendamment de J. Bevis, alors qu'il observait une comète.

Cette nébuleuse, qui n'était toujours pas identifiée avec l'étoile obser​vée en 1054, fut photographiée pour la première fois par l'astronome John Dun​can à l'Observatoire du Mont Wilson. A partir de 2 photographies prises à 12 années d'intervalles, J. Duncan montra que cette nébuleuse est en expansion.

C'est Edwin Hubble qui, en 1928 estima l'âge de cette nébuleuse en supposant que toute la matière était initialement condensée dans une étoile. Il trouva 900 ans et fit le rapprochement avec l'observation des astronomes chi​nois en 1054. Ainsi il avait fallu 874 ans pour retrouver la trace, dans le ciel de cette étoile.

Mais en 1928 on était encore bien loin de comprendre la nature de cet objet.

La nébuleuse du Crabe située à 6500 a.l de la Terre, est le reste de l'explosion d'une étoile ar​rivée en fin d'évolution. Les couches extérieures de l'étoile, éjectées lors de cette explosion dont la lumière nous est parvenue en 1054, ont formé la nébuleuse actuellement visible alors que le noyau s'est contracté brutalement pour former une étoile à neutrons en rotation très rapide sur elle-même, qui émet dans notre direction des impulsions lumineuses toutes les 33 ms. Une telle étoile est appelée un pulsar. 

Estimation de l'âge de cette nébuleuse.


Deux photographies prises à 34,1 ans d'intervalle permettent d'estimer la date de l'explosion en supposant que toute la matière était concentrée dans l'étoile centrale. On suppose que la vitesse d'expansion est constante.


1°) Les deux photographies ont été prises à l'Observatoire national amé​ricain de Kitt Peak. L'une a été prise 1942 et l'autre en 1976.

     En examinant attentivement ces 2 photographies, trouver des indices montrant que la nébuleuse est effectivement en expansion.


2°) Identifier le pulsar sur l'autre photographie à partir du repérage donné sur la première (utilisez un trait aussi fin que possible).


3°) a) Mesurer (avec le maximum de soin) par rapport au pulsar les distances des six filaments indiqués par une flèche sur les deux photos (On essaiera d'apprécier le ¼ de mm).


On a choisi ces filaments bien répartis sur la périphérie de la nébuleuse et identifiables sur chacune des photos. 



b)  Si Xl et X2 sont les distances  respectives de ces filaments au pulsar sur chacune des photographies, calculer, la vitesse d'expansion propre  [image: image1.wmf]m
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(t = 34,1 ans) pour chacun des filaments en complétant le tableau suivant :

	Distance au pulsar en mm
	X1  en 1942
	X2 en 1976
	(X (mm)
	( (mm/an)
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4°) a) Estimer pour chacun des points la date à laquelle l'explosion s'est produite, en utilisant les mesures de 1976 (X2). 

Déterminer la valeur moyenne de vos estimations.


b)  Comparer vos valeurs à la date 1054 où cette explosion a été observée.
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