Supernova : explosion ou implosion ?
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Un des phénomenes les plus spectaculaires de la nature est I’explosion des supernova. Lors d’une telle
explosion une partie d’'une étoile est éjectée avec une brillance qui peut excéder celle de toute la galaxie
pendant un temps de 'ordre de la semaine. Du point de vue des systemes dynamiques, cette explosion est
remarquable : elle dure quelques dizaines de secondes alors que le temps typique d’evolution des étoiles
est plutot de 'ordre du milliard d’années. Les théories existantes imaginent qu’au début du phénomene
Péquilibre entre la pression (qui pousse la matiere de 1’étoile vers 'extérieur) et la gravité (qui pousse
vers l'interieur) est rompu. Elles en concluent sans doute un peu vite que la gravite 'emporte juste apres
la rupture ce qui entrainerait un effondrement, soit une implosion de 1’étoile. Reste a expliquer comment
cette implosion se transforme en l'explosion observée. Intervient alors ’hypothese du ”rebond”[1] qui n’a
pas encore recu d’explication convaincante.

Nous expliquons|2] I'initiation de ’explosion comme la rupture d’un équilibre[3] par bifurcation noeud-
col (ou noeud-centre), rupture dynamique qui arrive aprés une évolution treés lente des parametres de
I’etoile. Cette bifurcation dynamique est décrite par une équation universelle, I’equation de Painleve I, non
integrable [4]. Au deld du domaine d’application de cette équation, I’évolution dépend de fagon détaillée
de I’équation d’état (relation pression-densité) dans ’étoile. Pour le modele que nous avons étudié, il
y a effectivement collapse vers le centre. En revanche on ne peut exclure que pour une autre équation
d’état cet effondrement soit remplacé par une dynamique plus complexe mélangeant effondrement vers le
centre pour les couches internes de 1’étoile, et explosion pour les couches périphériques. Ceci se produirait
sans passer par 1’ hypothétique phase de rebond. Etant donné I’absence de connaissance précise dont on
dispose pour les parametres des étoiles avant et pendant ’explosion, nous nous sommes placés dans le
cadre général de la théorie des systemes dynamiques pour expliquer ce phénomene. On retrouve cette
bifurcation noeud-centre dynamique dans d’autres type de bifurcation, a titre d’exemple citons la perte
d’équilibre (archimédien) d’une coque immergée, par accroissement de la charge [5].
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