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1. Introduction

Les raisons pour lesquelles les �etoiles de faible masse et les naines
brunes repr�esentent un champ d'investigation particuli�erement impor-
tant proviennent de leur domaine d'int�erêt particuli�erement vaste, de la
physique de la mati�ere dense �a la physique galactique, en passant par la
physique stellaire.

Ces objets sont en e�et int�eressants �a plus d'un titre :

Physique de la mati�ere dense : int�erieurs et atmosph�eres d'objets
denses et froids o�u les e�ets de corr�elation dominent les e�ets cin�etiques.

Physique stellaire : quelle est la limite exacte de la s�equence princi-
pale ? Quelle est la masse minimum de formation d'objets de type stel-
laire ? Quelle est le lien avec les plan�etes g�eantes, et quelle information
peut-on tirer de la connaissance de ces derni�eres ?

Physique galactique : La fonction de masse des �etoiles de faible
masse est-elle croissante ou d�ecroissante �a la limite de combustion de
l'hydrog�ene ? Quelle est l'allure de cette fonction de masse dans le do-
maine sub-stellaire ? Quelle est la contribution des naines brunes au bilan
massique de la Galaxie ?

2. R�esum�e

2.1 Equation d'�etat

Dans les objets de faible masse, g�en�eriquement d�e�nis ci-apr�es
comme �etant tous les objets de masse inf�erieure �a 1 M�, les e�ets de
corr�elation entre particules dominent la contribution cin�etique classique.
L'�equation d'�etat est donc celle d'un uide non-id�eal, contrairement aux
objets plus massifs. Une approche analytique simpli��ee des propr�et�es
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m�ecaniques de ces objets, plus particuli�erement des naines brunes, est
donn�ee dans les revues de Stevenson (1991), Burrows & Liebert (1993)
et Chabrier (1995). L'�equation d'�etat compl�ete d�evelopp�ee pour d�ecrire
les propri�et�es thermodynamiques des int�erieurs d'�etoiles de faible masse,
des naines brunes et des plan�etes gazeuses est celle de Saumon & Cha-
brier (Saumon & Chabrier, 1991, 1992 ; Saumon, Chabrier & Van Horn,
1995).

2.2 Distribution spectrale

L'atmosph�ere des objets de faible masse a une temp�erature e�ective
Teff inf�erieure �a 5000 K, jusqu'�a � 100 K par exemple pour Saturne. La
gravit�e de surface g = GM=R2 est log g � 3 � 5. Sous ces conditions,
des mol�ecules se forment, ainsi que des dipôles induits par collision. D'o�u
des coe�cients d'absorption qui d�ependent fortement de la fr�equence et
produisent une distribution spectrale d'�energie totalement di��erente de
celle d'un corps noir. Une revue sur les propri�et�es atmosph�eriques de ces
objets est donn�ee dans Allard et al. (1997) et Chabrier & Bara�e (2000).

2.3 Propri�et�es thermiques

La formation de mol�ecules dans l'atmosph�ere a deux cons�equences
imm�ediates. D'une part l'opacit�e augmente et donc le ux radiatif di-
miue :

Frad =
4

3���

d

dr
(�T 4) /

rT

��
(1)

D'autre part la chaleur sp�eci�que ~cp augmente de par l'augmentation
du nombre de degr�es de libert�e dans la structure interne des particules
(vibration, rotation). D'o�u accroissement du ux convectif :

Fconv / (� vconv)� (~cp �T ) (2)

o�u vconv est la vitesse convective.
Ces deux e�ets favorisent le transport par convection. L'�evolution

des objets de faible masse requiert donc la solution compl�ete de l'�equation
de transfert pour une atmosph�ere radiative-convective, avec des condi-
tions fronti�ere correctes entre le pro�l interne et le pro�l atmosph�erique.
Cette approche coh�erente a �et�e d�evelopp�ee dans notre �equipe (Bara�e et
al., 1995 ; 1997, 1998 ; Chabrier & Bara�e, 1997 ; Chabrier et al., 2000)
ainsi que dans l'�equipe de Tucson (Saumon et al., 1994 ; Burrows et al.,
1997).
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3. Relation masse-magnitude. Fonction de masse

Les r�ef�erences mentionn�ees ci-dessus montrent le succ�es de la th�eorie
g�en�erale pour les �etoiles de faible masse et les objets sub-stellaires ainsi
d�evelopp�ee par comparaison avec les observables dans divers diagrammes
observationnels : magnitude-couleur, couleur-couleur, masse-type spec-
tral. Mais la plus forte contrainte vient de la comparaison entre th�eorie
et observation dans des diagrammes masse-magnitude. Les relations
th�eoriques reproduisent avec un accord remarquable les relations obser-
vationnelles obtenues dans di��erents �ltres visibles et infrarouges par
Delfosse et al. (2000).

Ceci permet de d�eriver des fonctions de masse stellaire jusqu'au bas,
voire au dessous de la s�equence principale, et ainsi de d�eterminer la contri-
bution de ces objets au bilan baryonique galactique (M�era, Chabrier &
Schae�er, 1998 ; Chabrier, 2000).

Une revue d�etaill�ee des propri�et�es m�ecaniques et thermiques des ob-
jets de faible masse et des objets substellaires, ainsi que leur contribution
au bilan massique galactique, est donn�ee dans Chabrier & Bara�e (2000).
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