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Le balado et les fascicules 
 

Depuis janvier 2018, Claude Lafleur et Mathieu Rancourt produisent un 
balado consacré à l’exploration de l’espace.  Intitulé Voyage dans l’es-
pace, il est diffusé sur la plate-forme soundcloud.com.  Chaque épisode 
vous fait parcourir une dimension particulière, qu’il s’agisse de l’explo-
ration d’une planète, de la recherche de vie dans l’Univers ou de l’aven-
ture des astronautes et de ceux et celles qui rêvent d’espace.  

 
Pour chaque balado, ils préparent un exposé détaillé, sous forme de 
questions/réponses.  Ils publient ces exposés sous forme de fascicules 
pdf, comme celui-ci.  Il s’agit donc d’une conversation entre l’animateur 
de Voyage dans l’espace, Richard, et le passionné d’espace, Claude. 

 
Notez que le balado diffusé s’inspire librement des questions/réponses 
préparées à cet effet.  Le texte qui suit n’est pas un verbatim de l’émis-
sion, mais plutôt une autre version; le balado et ce fascicule se complè-
tent l’un et l’autre. 

 
Tous les fascicules sont offerts aux abonnés du balado Voyage dans l’es-
pace, abonnement au coût de 5$/mois, via la plate-forme patreon.com. 

 
Mathieu Rancourt est géographe et professionnel de recherche.  Claude 
Lafleur est journaliste scientifique qui suit au quotidien depuis cin-
quante ans les péripéties de l’exploration spatiale.  

 

 
L’équipe des fascicules:  
Rédaction: Claude Lafleur 
Couverture: Mathieu Rancourt 
Illustrations: NASA 

 
Balado: https://soundcloud.com/voyage-
danslespace / 

 
Abonnement: 
https://www.patreon.com/voyagedansles-
pace  

 
Facebook: https://www.face-
book.com/voyagedanslespace/ 
 
 

Courriel: claude-lafleur1@videotron.ca   
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Dans sept milliards d’années environ, le Soleil va «exploser» pour se transformer en une géante 
rouge.  Entre temps. il va vivre une série de transformations qui sera catastrophique pour nous. 

 
 

Vie et mort du Soleil 
 
Écoutez le balado Vie et mort du Soleil diffusé le 7 mars 2021. 
 
Dans le deuxième épisode de Notre Univers époustouflant, nous avons vu qu’il y a 
différentes sortes d’étoiles et que celles-ci connaissant une existence qui dépend 
de leur masse.  Curieusement, plus une étoile est massive, plus courte sera sa vie, 
et vice versa: plus petite est la masse d’une étoile, plus longue sera sa vie.  Quant  
à notre Soleil, c’est une étoile de masse 
«moyenne»; certaines étoiles (très rares) 
sont jusqu’à mille fois plus massives, tandis 
que les plus petites, très abondantes, ont 
un dixième de la masse solaire. 
 

En conséquence de sa masse, le Soleil 
vivra une dizaine de milliards d’années et 
il est présentement au beau milieu de sa 
vie.  Mais dans environ cinq milliards d’an-
nées, il terminera ses jours… de la ma-
nière que nous allons décrire ici. 
  

https://soundcloud.com/voyagedanslespace/vie-et-mort-du-soleil
https://soundcloud.com/voyagedanslespace/letrange-monde-des-etoiles
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I — Naissance et vie du Soleil 
 

Le Soleil est né il y a 4½ milliards d’années dans un nuage de gaz et de matière composé 
à 74% d’hydrogène, à 25% d’hélium et à 1% de d’autres éléments: oxygène, carbone, 
fer, etc.   

 
Depuis ce jour, il convertit son hydro-

gène en hélium.  Les spécialistes estiment 
qu’il lui faudra encore 6½ milliards d’an-
nées avant qu’il n’épuise ces réserves. 
Pour eux, le Soleil vit actuellement en 
phase de séquence principale, celle du-
rant laquelle toute étoile convertit son hy-
drogène en hélium, comme nous l’avons 
expliqué dans l’épisode précédent. 

Étonnamment, si le Soleil transforme 
ses réserves d’hydrogène en hélium depuis 
maintenant 4½ milliards d’années, il n’a 
pourtant converti que 5% de ses réserves. 
 

Au bout d’environ onze milliards d’an-
nées, il connaîtra une fin de vie tumul-
tueuse, tragique et même abrupte.  Il 
s’agira bien sûr d’une fin de vie catastro-
phique pour nous.  Bizarrement, il explo-
sera et se contractera en même temps! 
 

Pour le moment, notre étoile est une 
boule de gaz en équilibre.  On peut l’ima-
giner comme une sorte de ballon.  La ma-
tière qui se trouve en périphérie et à sa 
surface exerce une énorme pression sur le 
cœur de l’étoile.  De ce fait, l’immense 
boule de gaz a tendance à se contracter 
sur elle-même. 
 

Cependant, cette immense pression a 
aussi pour effet d’«enflammer» l’hydro-
gène qui se convertit en hélium, ce qui dé-
gage d’énormes quantités d’énergie.  
Cette production d’énergie, à son tour, 
crée une grande pression vers l’extérieur.  
Or cette pression compense très exacte-
ment celle exercée vers l’intérieur par le 
poids  de la matière périphérique.   Le So- 
 

 
Le cœur du Soleil (en rouge) subit les 

énormes pressions des couches périphériques. 

 
leil est ainsi un astre en équilibre hydros-
tatique — c’est-à-dire une immense boule 
de gaz en équilibre. 
 

 

Équilibre hydrostatique 
 

«En physique, on appelle équilibre 
hydrostatique l'état de repos atteint 
par un système lorsque la force d'at-
traction gravitationnelle subie par ce 
système est compensée par l'action des 
forces de pression d'un fluide (liquide 
ou gaz).  L'équilibre hydrostatique est 
utilisé dans différents domaines tels 
que la statique des fluides, la météo-
rologie, l'océanographie ou encore 
l'astrophysique.»(1) 

C’est ainsi qu’on observe dans l’es-
pace que si on a une petite quantité de 
sable et de roche, celle-ci prendra une 
forme quelconque, celle d’un «cail-
lou».  Par contre, à partir d’une accu-
mulation suffisante de matière, celle-

https://soundcloud.com/voyagedanslespace/letrange-monde-des-etoiles
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ci prendra naturellement la forme 
d’une sphère.  C’est le cas de la Terre, 
de la Lune et de Cérès… mais pas des 
astres de cent kilomètres ou moins. 

De même pour un amas de gaz et de 
poussière.  Lorsque ce nuage se con-
dense suffisamment — qu’il atteint une 
certaine densité «critique» —, il prend 
naturellement la forme d’une sphère.  
C’est le cas du Soleil, comme de Jupi-
ter, Saturne, Uranus, etc. 
 
(1) Wikipédia, Équilibre hydrostatique. 
 

 
Ce bel équilibre entre pression exté-

rieure et pression intérieure n’est pas une 
coïncidence magique puisque s’il y avait 
davantage de matière qui exerçait une 
pression plus forte sur le cœur de l’étoile, 
cela augmenterait la conversion de l’hy-
drogène en hélium.  À son tour, cette con-
version dégagerait davantage d’énergie, 
ce qui maintiendrait parfaitement l’équi-
libre hydrostatique.  De même, si l’étoile 
était plus petite, une moins forte pression 
vers l’intérieur réduirait la quantité d’hy-
drogène converti en hélium ainsi que 
l’énergie dégagée. 

Voilà pourquoi 90% des étoiles qu’on ob-
serve sont en équilibre hydrostatique, 
qu’importe leur taille.  Et voilà aussi pour-
quoi les étoiles plus grosses se consument 
beaucoup plus rapidement que les petites 
étoiles; elles doivent convertir bien da-
vantage d’hydrogène en hélium pour 
maintenir leur équilibre hydrostatique. 

 
Le jour où notre Soleil 

deviendra une géante rouge 
 
Par contre, vient un temps où l’étoile 

n’a plus assez d’hydrogène à convertir 
pour maintenir cet équilibre — moment 
qui survient bien avant que l’étoile n’ait 
épuisé toutes ses réserves d’hydrogène.   

Cela surviendra dans quelques 4,8 mil-
liards d’années dans le cas du Soleil. 
 

Paradoxalement, alors que se rompt cet 
équilibre, notre étoile deviendra de plus 
en plus lumineuse et dégagera davantage 
d’énergie.  Ainsi, dans six milliards d’an-
nées, il générera deux fois plus d’énergie 
qu’aujourd’hui, ce qui sera fatal pour nous 
puisque la température à la surface de la 
Terre atteindra les 300°C.  Notre planète 
sera alors rôtie et toute vie comme toute 
l’atmosphère et l’eau auront disparu. 
 

Dans 7 milliards d’années, le Soleil sera devenu 
une géante rouge dont la taille englobera Mercure 

et peut-être même Vénus. 
 

Progressivement, le Soleil deviendra de 
plus en plus instable tandis que sa lumino-
sité augmentera de façon prodigieuse pour 
atteindre, dans sept milliards d’années, 
un éclat 2300 fois supérieur à celui qu’il a 
actuellement. 

La gigantesque quantité d’énergie que 
dégagera alors notre étoile fera en sorte 
que ses couches périphériques se détache-
ront du noyau.  Elles se mettront alors à 
gonfler pour éventuellement englober 
l’orbite de Mercure et possiblement celle 
de Vénus, tandis que tout ce qui restera 
de la Terre (de la cendre) sera vaporisé. 

Le Soleil sera alors devenu un astre d’un 
rouge vif éclatant, ce que les astronomes 
appellent une géante rouge.    

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89quilibre_hydrostatique
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Un époustouflant 
flash d’hélium 

 
Mais les géantes rouges ont la vie 

courte.  Le Soleil dégagera alors plus 
d’énergie en six millions d’années qu’il 
l’aura fait tout au long des onze milliards 
d’années de vie comme étoile stable, du-
rant sa séquence principale. 

Tandis que les couches périphériques 
s’éparpilleront dans l’espace, le cœur du 
Soleil se contractera de plus en plus sur 
lui-même pour devenir une naine blanche.  
La température et la pression au cœur de 
ce noyau seront dix fois plus élevées 
qu’elles le sont actuellement. 

Ce sera alors le début de la fin pour 
notre Soleil.  Car un jour, après environ 
1,2 milliard d’années comme géante 
rouge, surviendra une prodigieuse explo-
sion.  Le noyau de l’étoile va soudaine-
ment éclater et se consumer, à la manière 
d’un fulgurant (et inimaginable) feu d’ar-
tifice.  

Ce qui se passe à ce moment-là, c’est 
que la température à l’intérieur du noyau 
atteindra les 100 millions de degrés.  C’est 
alors que l’hélium se transformera  en car-
bone.  Mais ce processus génèra une telle 
quantité d’énergie que l’hélium se trans-
formera en carbone en quelques minutes 
seulement!  Eh oui, alors que le Soleil aura 

mis dix milliards d’années pour transfor-
mer son hydrogène en hélium, ces ré-
serves d’hélium seront transformées en 
carbone en quelques minutes. 

Les astronomes appellent cet instant 
fulgurant de la fin de vie d’une étoile: le 
flash de l’hélium. 

Et ce flash génèrera une telle quantité 
d’énergie que le Soleil brillera d’un éclat 
inimaginable, un éclat qui, durant quel-
ques temps, surpassera celui de toutes les 
étoiles de notre galaxie. 

 

 
Voici à quoi pourrait ressembler le Soleil 
dans sept milliards d’années: l’étoile dite 
la girafe (camélopardalis) photographiée 
par le télescope Hubble.

 
II — Mettons les choses en perspective… 

 
L’idée que l’humanité entière soit condamnée à disparaitre d’ici cinq milliards d’an-
nées a de quoi nous plonger dans l’abîme.  Un jour, eh oui, nous allons totalement 
disparaître; il ne restera absolument plus rien de nous! 

 
Il faut cependant mettre les choses en 

perspective… 
On sait que nos plus lointains ancêtres 

— les tous premiers humanoïdes — remon-
tent à moins de 10 millions d’années.   

https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2302.html
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Quant à nos lointains ancêtres directs — 
les premiers homos sapiens —, leur pré-
sence date de moins de un demi-million 
d’années.   

Enfin, les plus vieilles civilisations re-
montent à tout au plus dix mille ans seu-
lement, tandis qu’on pourrait même con-
sidérer que notre civilisation moderne ne 
date que de quelques siècles tout au plus. 

Or, les astronomes estiment que la 
Terre sera transformée en cendre par 
l’éclatement du Soleil dans près de 5 mil-
liards d’années.  

Autrement dit: si on considère que l’es-
pèce humaine n’existe que depuis un 
demi-million d’années, on peut considérer 
qu’il nous reste encore dix mille fois plus 
de temps d’ici à ce que la Terre dispa-
raisse!  À l’échelle d’une vie humaine, 
c’est comme s’il ne s’était écoulé que 3½ 
jours dans la vie d’un individu… qui a en-
core cent ans à vivre! 
 
 

Récapitulatif des «gros chiffres» 
 
• Nos plus lointains ancêtres: ~10 000 000 ans 
• Homos sapiens («nous»): ~500 000 ans 
• Plus vieilles civilisations: ~10 000 ans 
• Civilisation moderne: ~500 ans 

  • La Terre:                    encore 5 000 000 000 ans  
                                                           d’existence 

 

 
Et si on considère plutôt que notre civi-

lisation moderne remonte à cinq cents ans 
seulement, les cinq milliards d’années à 
venir représentent dix millions de fois plus 
de temps; l’équivalent des cinq premières 
minutes de vie pour quelqu’un destiné à 
vivre cent ans. 

Bref, si nous sommes «condamnés» à 
disparaître un jour — dans cinq milliards 
d’années —, disons qu’il nous reste encore 
pas mal de temps! 
 

Par ailleurs, si on considère l’extraordi-
naire évolution qu’a connue l’humanité en 
quelques centaines de milliers d’années 
seulement — sinon même ces derniers 
siècles —, que serons-nous devenus dans 
cent millions d’années, ou encore dans un 
milliard d’années? 
 

Quand on y pense, les dinosaures sont 
disparus après un règne de 170 millions 
d’années.  En comparaison, nous disposons 
encore de trente fois plus de temps 
qu’eux.  Et que serons-nous devenus 
dans… 170 millions d’années? 

Il ne faut donc pas trop déprimer à 
l’idée qu’un jour, dans cinq milliards d’an-
nées, notre monde sera réduit en cendre 
par le Soleil en fin de vie. 
 

L’ultime sort du 
Soleil: un trou noir? 

 
Mais au fait, que restera-t-il du Soleil 

après que celui-ci aura fait son flash de 
l’hélium?  Connaîtra-t-il l’ultime sort ré-
servé à certaines étoiles: c’est-à-dire de-
venir un trou noir?  

C’est ce que nous verrons dans la suite 
de cet exposé. 
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Le Soleil dans toute sa splendeur 
 

Notre étoile est avant tout une boule de gaz qu’on peut étudier depuis l’espace en le photo-
graphier à l’aide de différents filtres.  Ci-après une série de photos prises par le satellite SDO 
(Solar Dynamic Observatory) de la NASA.  Toujours le même astre… mais qui prend des aspects 
fort différents. 

 

   

   

   

   

https://sdo.gsfc.nasa.gov/gallery/potw/
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