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Introduction 

LorsCJue qu'ol1 I(~v(-' les yellx k' soir par une helle nui t d'hiver bien d éga.gél.:~ et qu 'on rega.rde 

les cieux, une myria.de de pet it. points lumin eux apparajssent, qui depuis toujours ont passionné 

les hommes. Pa.rmi tou t.es ces hllll ières certaines sont cl 'autres galaxies, certaines des étoiles ou 

encore des planètes. Pa.rllli les étoi les que l'on contemple cert.ajnes sont. déjà. mortes tandis que 

d'autres viellnent. IH.'ut. 01. l'e dl'. na.Ître salls que nous le sa.chions encore. llic-\ll qlle 1I01lS étudions 

les étoiles depuis fort. longl.C' lllpS, l'évolution de ces astres conserve e ll con.:~ UllC prut de mystère et 

encore à, l'heure actuellc.i une pa.l't. impo rtante de la recherche en astronomie a. ponr hut. d'étudier 

ces objet.s et. lem environnement., le Illilieu int.erst.ellaire. 

Da.ns not.re cOlllpréhensioll cie l'univers qui HOUS entoure, l'un des a.spect.s les plus difficiles 

. iL étudier est. les condit.ions de format.ion des différent.s objets. Il en va ainsi pOUl' expliquer la 

formation de l'illlivers ou des ga.la.xies ma.is il en est de mêlne pour les étoiles; la compréhension de 

cette ét.a.pe est. npress<'l.in~ o:lfill de pouvoir répondre à des questions plm; vas tes, s nI' les conditions 

de format.ion des systl'rnes stell aires aVec leur cort.ège de planètes on bien S ll!' l'évolut.ion des 

ga.laxies. Bien que nous soya us loi n de répondre iL de t.elle quest.ions ma. t.hèse iL port.é SUI' l'étude 

des régions de forlllation d'une classe d 'étoiles partic.ulière. Il s'agit des étoiles de type 0 (et/ou 

B), qui sont. parllli les ét.oiles les plus massives. 

Le coeul' du sujet. de ma t.hèse à. port.é sur l'ét.ude de l'émission maser l de quelques une de ces 

régions. Nous avons a.insi ét.udié des masers créer iL partir de la. molécule 2 d'hydl'Oxyle (OH). 

L'étude des ma.sers permet pal' la modélisa.tion qui s'en suit de mieux comprendre les conditions 

physiques qui règnent. au sein de ccs régions. De plus ils sont. peut.- êt. re les seuls mécanismes 

d 'émission pOUVa.Ilt. prendre na.issa.nce dan s ces régions, et être suffisa.llIInent. puissa.ut.s pOUl' pou­

voir t.raverser les couches de poussières a,fin de nous apporter des infortlla.tioll s SU I' les conditions 

internes. Difrérent.s types de llIasers sont. couramment. observés dans ces régions comme ceux 

créés à. partir du lIlél.hauol ma.is les plus puissants sont ceux générés avec 1(\ molécule d'eau. La 

molécule de OH génère dps Ina s","S 1"' "1. être moins pllissant.s mais de nombrellses tra.nsitions de 

Iles ma.sers SOllt des Ia..<;ers é lll cUaut claus It!!" IOllgucul's d'ondes radio 
2en fait c'est 1111 ra.dica.! libre . 
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l'hydroxyle donnent nai sSi1.llCt, il des effets masers; dans la. région la plus étudi ée, la région de 

W3(OH), on a. ainsi ohservé sept typ es de masers ditrél'cnts pour ce ra.dical et plusieurs transi­

tions en absorption sur ses niveaux de basses énergies (les six prenücrs) . (Le cha.pitre deux est 

une brève in troouct.ion à. lcurs propri étés physiques). 

Les sites de formatioll f-io nt. des régions ex t.rêmement denses, et. extrêmement complexes avpc 

des fluctuations de densit.é dl' rayonnement énormes. Les régions que j'ai étudiées sont très 

j eunes, de l 'ordre de lOOO(J "·ns. ct. soul. encore très compactes. Au coeur de ces nuages denses, 

des étoiles, que l 'on pcnse ôl.re des étoiles de type 0 (ou encore B) sont en cours de formation. 

La qua.ntité de p()ussières les enl.oura.nl. eucorc cs t tellement grand e que prat.iquclllcnt. tous les 

ra.yonnement.s sout absorbés, Il e laisfii1 l11: appa,ra.ît.re Cjn 'ull lluage som bre. Fort heureuselllent cer­

taines émissions radio peuvent traverser C{~ COCOH de ma.tière pOllr les étudier. (U ne présenta,t ion 

de ces régions est dOllllép ;1.11 COII !'S dll tro i ~it'.Jl1c c.h<l,pitre). 

Le prem ier pro.j<:·1. Sil r 1< .'1 Il ,,1 j'a.i é-t.6 allH'11 é à t.ra.va.iller, avait comme oh j ec.t. i fini t.ial cl 'i-unéliorer 

quantit.a.t.i vclllel1 t. !t.. 1I0111hl"(, fiC' ::>0111"("('." Irt a.s(~ rs clues h la molécule OH dans sail premier état ex­

cité pour l'hémisphère nord , ce.la. <l.fin de di sposp.r d'un plus gra.nd nomhre de sources à des 

fins statistiqu es. Nous a.vons condui t. ull e recherche systématique des émissions masers de ee 

type da.ns les régions dt' forma.t.iou d'étoi les ma.ssives. Nous a.vons ut.ijisé l'a.nteuue cie lOOm 

d 'Effelsberg en Allema.gne el. travai ll ô eu étroit.e collaborat.ion avec T . Wilson. Ce tra.vail et c.es 

r ésultats seront. présent.és lo rs clu cha.pit.rc '1 Il a.!.re. 

La molécule d ' hydroxyle est. t. rès répa.nd ll e dau s ce t.ype de régions, et l'réseute de plus la. 

propriété dc réagir (\.11 c.:hll.lIlP III a.gl1él. iquc l'environnement.. C'est un t.rès bon rnagnét.omèt l'e. 

Or, le champ 11lf1.gllt~ ti<j1l (, ('st. s11 pposé pouvoir jOller IlIl rôle impor t;tnt dans l'évolut.ion dt=! ces 

régions et. lors de la. fomra. t. ion d" l 'étoile' . Aussi avons nOlis tenté d 'obt.enir des l'nesures de ce 

champ pa.r l' iutermédi a.ire de l'ét llde cie l 'crret Zeeman. Pom cela. IIOUS avions besoin d 'une t.rès 

h a.ute résolut.ion a.ngulaire. Et c.'est. le de llxième a$pcc. t. de ma, thèse lIIa.is certa.inel\\ent. le côt.é 

le plus import.a,nt.. 

Le VLBI 3 est. un e techniqu e int.erférol'nét. ri'lu e bien par ticulière qui permet. d 'utiliser des 

antennes isolées, répa.rties 1111 peu pa,ltOIlt. il. la surface du globe t.errest.re, a.fin de simuler un 

instrument. qui peu t. a.tt.(··iJlclrc· la. taill c' du e1ia.mèt.re t.errestre. Avec un instrument d'une si 

grande ta.ille, notls pou vons at.l.eindre des résolutions extraordin aües . Avec. le résea.u d'a.lltennes 

européennes (a.ussi a.ppelé EVN 1 ) on pOlllT<l.it a.insi observer une cerise a.u sommet. de la. tour 

Eiffel depui s At.h ène. POUl' la.. régioll à. jil.qu elle nous nOlis sommes plus spéciale.l\\ ent int.éressés, 

nous avons obtellll IIn e résolution spa.t.in.le SUI' la. SOli l'ce de l'ordre de 10 foi s le rayon de j'orbite 

3Very long Ba."din(~ Ill terrNO IIl (~ t.r)' 
~Ellropea.1I VLBI Net.work 
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terrestre5. Cette t.eclill iql1 ('. hien <t li 'a.yant. déjà une trentaine cl 'a.nnées, n 'en est encore 'lU 'a ses 

débuts, et l'Ellrope COllllll c nce tout juste à. disposer d'une organisation effica.c.e pOUl" ce type 

d 'observat. ion s (.J 1 VEn). La. COli Il ,üosance de cet.t.e t.echnique et. l 'app rent. issage de son ut ilisation 

sont une part css('IIt.if'lIü de 1Il01l t.ra.va.il de thèse dont les principa.ux a.spects sero nt présentés au 

cours du cha.pitre cinq. 

Nous avons COlldllit. 1I1H:' expérience de VLBI a.vec le résea.u d 'antennes européennes à une 

fr équence ut.i li sée ponr la premi ère foi s. Cette expérience est la réédition d 'ulle expérience 

conduite à. la. fin des ;1.llll(·CS soÎxa llt. c dix, mai s nous avons bénéfici é d 'une sensihilité nettement 

meilleure pt dc' plu s It OIiS ;.tVOll f-i p1l1. o hservé six sources a.u lieu d ' nn e SC Il I(~ e H ohtenant deux fois 

plus de do",,"es . Lo. l'ré l'a.ra.t.ion , l" t. rai t.~ III ~ IIt. et l' a.lla.!yse de ce t.rava.il const. it.uent. le cha.pitre 

six. 

Lorsql1 (~ j'ôt.a.is ~~Il co r(' ;l.]' IRi\ tvC j'a.i eu l'0Ccfl.sio n de m'im pliq1ler dfl.II S 1I1i projet. réalisé avec 

l'int.e rfé ro lll èt. rr du Pla.Lea.u de Blin:, . C'é1.(1.it ulle occa.sion unique de m(~ form er à. l ' inte rférométrie 

dite co llll E! cI.6e aV<l.IIl. de pass(' r "" VLB!. De plus, ce proje t. concerno.it. l 'e't.ud e! d'une étoile en 

fonn a. t.ioll dp f"a.ihl<' Illa SS(~ . Il l' I. a it. alors ex 1:rôlllcment. intéressant. ponl" 111 a i de voir ce 'lui se 

fa.isait. à )' a.nl.n? ext.rôlIlit.é de ]'ôr.hr.l le cl es m a.fises, ponr l 'étude de la. ph ase de fo rmation d'une 

étoile. Ce t.ra.vail "st. prôsellt:ô cla.ns le sep t. ième et: dernier cha.pit.re de ce lIIa nuscrit.. 

Dans le prl' lIiÏcr r.ha.pi1.re qlli COlll1lJ enCe m a thèse, je vais revenir SU1" des not.ion s de ha.se sur 

la strnc.t.ure a.!.ollli'I'J(' cie l 'él~ IIl<'III . ,!lIi es t. la. clef ci e voût.e de deux des t.rois projet.s su r le"",els 

j'ai t.ra.vajJJé: le raclical Oll. Ceci pe rmet.t. ra. d'int.roduire un certajn nOlllbre de propriétés que je 

vais être a.mené à Ill a nier aH co urs des chapitres suiva.nts . 

!oe il fait. 110111' <l.\'(JJlHùbt.ellll 1 1 x 11..1 Ali 
(; JùilLt Iustit.lll for VLBI il! ELJropl~ 






































































































































































































































































































































































































































