La couleur du Chien

Méme si natre vision nacturne n'est pas tres sensible ala culeur, toutes les étoil es ne
nous paraissent pas identiques: certaines nt plutdt bleues, d’ autres franchement rouges.
Albireo, fameuse éoile doule de la constellation duCygne, visible en été, se compaose d’ une
étoile rougeére d@ d’'une éoile verdatre. Notre Soleil, I’ étoile la plus proche de la Terre, est
jaune. Pourqud ces différences ? A qud sont-elles dues ? Une étoile peut-elle changer de
couleur ? Nous allons tenter ici de réponde a ces questions.

1. Lacouleur du corpsnoir

La physique moderne nous apprend que la
couleur intrinséque d' une étoile ne dépend qLe
d' un seul facteur, satempérature : ' est le fameux
probléme du « corps naoir »; la résolution e ce
probléme par Max Planck a la fin duxix® siéde
entraina une révision pofonde de la physique
classique et le début prometteur d une nowelle
physique, la physique « quantique ».

Un four perc d'un petit trou constitue une
excellente approximation d’un corps noir
Théoriquement, un corps nair est un corps 'd al.
qui absorbe latotalité des rayonrements qu'il regoit. On qualifie untel corps de noir car si on
I’éclaire, il ne réfléchit aucune lumiére, et apparait dorc noir (pour autant que I’on re tienne
pas compte du rayonrement qu'il émet naturellement !). On peut rédiser un corps noir en
construisant unfour hermétiquement fermé, mais percé d’un petit trou ; de lalumiére envoyée
a travers cette petite ouverture se réfléchit un si grand nambre de fois a I’intérieur du four
gu aucun rayonrement réfléchi n’en ressort (une partie de la lumiére incidente est absorbée
par les parois a chague réflexion) : on a dorc bien affaire a un corps noir. D’ autre part, les
moléaules des parois chaudes du four vibrent, et émettent donc un rayonrement
éledromagnétique. Le petit trou nows permet cette fois d’'observer ce qui se passe a
I"intérieur : une fradion infime du rayonrement sort par le trou, et nows permet d étudier le
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de temps par un corps noir est propationrelle la quatri me puissance de sa temp rature
absolue; par exemple, lorsque la temp rature absolue doule, la quantit totale de
rayonrement mis chagque seconde est multipli e par 16. Plus curieux encore : plus I'objet est
chaud, et plus la fr quence moyenne du rayonrement mis augmente (ou, de fagon
quivalente, sa longueur donde moyenne diminue). Ainsi, si I'on chauffe une barre de fer,
elle prend dabord ure teinte rouge sombre, puis rouge plus clair, jusqu  atteindre des teintes
jaun tres, et tourner finAlement un Hanc clatant; observ e dans un spectroscope, la
lumi re mise contient de plus en plus de bleu, ce qui va I'encontre de natre intuition : le
bleu nest-il pas g n ralement

consid r comme une couleur xi0 13

«froide», et un robinet téte 2B
bleue ne dispense-t-il pas de
I'eau froide ?

—
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Jolie exp rience, direz-
vous, mais quelle est son
utilit ? 1l est vra quaucun
objet naturel ne se comporte
comme un  corps  nair 100 500 000 1500 2000
« parfait », mais certains sen Longueur d'onde (nm)
approchent diablement, comme
par exemple... les toiles. Lorsquel'on tudie le spectredelalumi re misepar une toil e, on
sapercoit que ladistribution delumi re poss de, en premi re approximation, I'allureg n rale
carad ristique de celle du corps noir ; la composition de son rayonrement r v le dornc sa
temp rature superficielle! Pour notre Soleil, les mesures indiquent que sa temp rature de
surface &t del'ordrede 5 500K, cequi correspond delalumi re mise principalement dans
le jaune... Les toiles rouges, quant elles, ont des temp ratures superficielles « basses » —
guelque 3 000°C —, mais les toiles bleues peuvent atteindre 50 000°C. Insistons sur le fait
quil ne sagit pas ici de la temp rature centrale des toiles, qui se diffre en millions de
degr s.
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2. La couleur empoussiérée

Mais ce n'est pas tout. Car une toile bleue, observ e depuisla Terre, peut paratre...
rouge ! Comment cela est-il possible ?

Nous avons tous en m moire de merveilleux couchers de Soleil aux teintes pourpres.
Pourtant, personre ne remet en question la @uleur dor e de notre astre du jour! La
responsable de ces transitoires teintes vermillon, c'est I'atmosph re. En effet, lesmol cules et
les poussi res qui composent l'air que nous respirons ont une curieuse propri t : elles
diffusent la lumi re dans toutes les directions, mais la lumi re bleue beaucoup pus
efficae@ment que la lumi re rouge. D s lors, lorsque la lumi re solaire atteint notre
atmosph re, le destin de ses diff rentes compaosantes va diff rer selonleur couleur.
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Epaisseur

traversée
(Soleil bas)

L' paissur d'atmosphéretravers e par la lumiére lorsque le Soleil est bas sur I'horizon est nettement plus
grande que lorsque le Soleil est haut dansleciel. A son leve ou ason coucher, le Soleil nous apparait
rougeatre, car la composante bleue de la lumiere est complétement diffus e en cours deroute: al'arriv e, seule
la lumiérerouge subsiste.

En plein midi, la lumiére en provenance direde du Soleil contient encore al'arriv etoutesles couleurs del'arc -
en-ciel, méme si une partie du bleu sest perdue en cours de route, donnant au ciel sa caract ristique teinte
bleue.
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Imaginors un faisceau lumineux en provenance d'un Soleil tr s bas aur I'horizon : au
fur et mesure de sa progression dans I'atmosph re, le bleu est fortement diffus , aorsquele
rouge pousuit son bonhonme de chemin pratiquement sans perturbation. Si I' paisseur de la
couche d'air est suffisante, le faisceau qu atteint I'odl de |'observateur ne cont iendra plus que
delalumi rerouge, car toute lalumi rebleue aura t diffus een coursderoute! Y at-il un
peu moins ou unpeu plus de pouwssi res dans l'air, et voil que le Soleil couchant perd ou
gagne des teintes pourpres. Durant la nuit, le méme ph nom neser p te avec lalumi reen
provenance des toiles, et une toile bleue peut nous paratre rouge tre lorsquelle est basse
sur I'horizon !

Par contre, quand le Soleil est tr s haut dans le del, salumi re traverse une paisseur
d'atmosph re nettement plus petite, et I'arriv e, il reste encore du deu dansle faisceau : on
n'observe dornc jamais un Soleil rouge en pein midivaMais, si vous regardez le del dans une
direction autre que cele du Soleil (et pour autant quil n'y ait pas de nuages en vue!), la
lumi re que vous percevez ne vient plus en ligne direde du Soleil : c'est de la lumi re
diffuse, compos e mgjoritairement de bleu¥s et il est d s lors norma que le del vous
paraisse bleu.

Dans|'espaceinterstellaire, il y ade petits grains de pouss re, qui produsent le méme
eff et diffuseur que notre amosph re: ils «d tournent » les rayons bleus, et ne laissent plus
passr que la partie «rouge» de la lumi re stellaire. Si donc un nwege de pouss re
sinterpose entre une toile et vous, il vous est impossble d'observer sav ritable couleur ! 11
y a, dans certaines r gions de I'espace, tellement de poussi res que presque toute la lumi re
des toilesdevant lesquelles ellesforment cranest diffuse : I' toiledisparat de notre vue, et
seuls les rayons infrarouges parviennent jusqu nous. Heureusement, certains t lescopes

Un nuage de pouss res dans la constellation dOphiucus, photographi  par le VLT. On voit sur I'image de
gauche queles toiles stuesderri re e nuage ont totalement disparu, alors qu'une partie d'entre-elles
apparait sur celle de droite, prise en infrarouge.
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capables de « voir » ces rayons infrarouges nous permettent aujourd'hui de percer le seaet de
ces nuages, et de d couvrir ce qui se cache derri re-eux.

2. La couleur changeante

Enfin, toutes les toiles voluent au cours du temps, et leur temp rature peut en
principe dhanger. Dans 4,5 milliards d'ann es environ, notre Soleil deviendra ansi une g ante
rouge plus froide, pou terminer sa vie sous la forme d'une nai ne blanche tr s chaude, qui se
refroidira ensuite peu peu¥s Mais les effets de I' volution stellaire sur la couleur d'une

toil e ne se manifestent quau bou de millions d'ann es. Alors, quest -il arriv.~ Sirius ?

Sirius est aduellement I' toile la plus brillante du ciel. Reine incontest e de la
constellation du Grand Chien, elle brille dune superbe coueur bleute. Mais dans
I'« Almageste» de Ptol m e, Sirius est d crite @mme «rouge tre», avec Arcturus,
B telgeuse, Ald baran, Antar set Pollux. Etlepo teS n que crit«[Y] darsle del aussi la
couleur des objets n'est pas uniforme, mais autant le rouge de I' toile Chien est percart,
autant celui de Mars est douwx, et Jupiter n'en a pas, car son clat est transform en pue
lumi re » (Naturales Questiones). Derouge bleu, en moins de 2 000ans, quelle volution!

La aontroverse d buta d s 1632 Un c | bre professeur de I'Universit de Louwvain,
Libert Froidmont, commente le passsge de S n que: «Astu jamais regard Srius,
S n que? Jel'ai fait, et sa flamme est plus proche de I'argent ou ce I'acier que du lronze ».
Mais les v ritables d bats durent attendre encore un peu. A la fin duxvin® s cle, I'id e
d' volution des astres et ducosmos tait entr e dansles moaurs. On tudieles toilesvariables
avec ferveur, et sans arri re-pens e aistot licienne. On tombe m me dans I'exc s inverse.
Thomas Barker, astroname anglais, puldie dansi un premier article pr sentant les preuves
historiques de larougeur de Sirius. C'est le triomphe de la variabil it et del' volutionnsme
tout crin: m me |' toile la plus brillante du ciel achang , le changement est donc bien dans
I'ordre du Mondeva

Cette id e persistera plus de 100 ans, soutenue m me par les plus grands g nies de
I' poque, dont Sir William Herschel. Ce grand astroname ne se cntente videmment pas
d'admettre I'existence pass e d'un Sirius vermillon, il tente aussi de I'expliquer¥ par la
«n bulosit cosmique»: il sagit bien sir des nuages de poussi res dort nous venors de
parler, et dort le g nial Herschel avait entrevu I'existence En 185Q I'id e est si largement
accept e que von Humbalt crit « Srius est le seul exemple d'un changement de couleur
d montr historiquement ».

Mais la fin du xix® si cle sonre le glas du Chien rouge. Les premiers mod les
d volution stellaire se mettent en place, et I'on pouve que les toiles rouges ont
d'anciennes toiles blanc-jaune en train de mourir¥s Impassible dorc que Sirius it pass du
rouge au blanc! Les ientifiques tentent dornc de r futer les textes anciens. Un seul homme
r sistera la contre-attaque : Thomas Jefferson Jadkson See Cet astroname farfelu + il ala
jusqu falsifier ses donn es + soutint la th se, alors peu en vogue, d'un Sirius rouge dans
I'Antiquit . Il crivit un premier article en 1892 et r cidivera 30 ans plus tard, malgr les
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critiques de ses coll gues, Schiapparelli ent te. En effet,
Seen'accumule dans son article que bous de phrases en
latin et textes tronqu s, qui ne donrent aucune indicaion
d cisive sur la @uleur de Sirius; mais surtout, il ne
mentionre aucune des alusions antiques un Chien
«blanc »! Schiaparelli le lui signale, et sugg re m me
une explication des observations discordantes ; mais See
n'en a are, et r p telesm mes erreurs dans on second
article. Le malheur veut que les travaux de See dent t
puldi s dans un magazine prestigieux, en anglais, et
constituent ainsi, aujourd'hui encore, LA r f rence sur la
guestion, alors que |'astroname pi montais sest content
d'une obscure revue italienne. Et si les th ories de ok
I' volution stellaire du xi1x® si cle ne donreient aucune Jﬂg/@y{,_
explication ce la rougeur de I' toile, le xx° si cle va Un astronome am ricain plus
relancer la po mique en Sappwant sur une d couverte qu'original : Thomas Jefferson
sensationrelle remontant  1862: Sirius poss de un Jackson See(1866-1962).
compagnon, une naine blanche, c'est - -dire un cadavre¥s de g ante rouge !

Alors, r sumons: s Siriusa t rouge dans le pass , comment se fait-il quelle ait pu
changer de couleur ? Les astronames d'aujourd’'hui propasent plusieursth ories :

Un nuage « cosmique », pou paraphraser Herschel, est venu sintercder entre Sirius et
nows il y a quelque 2 000 ans. Malheureusement, I'eff et de ce nuage n'est pas seulement
de «rougir » la lumi re de Sirius, mais aussi de l'affaiblir, d'au moins 2 magnitudes :
m me si elle tait rest e l'une des toiles les plus brillantes du ciel, elle aurait toutefois
perdu son arrogant statut de Reine des toiles¥s Or, si la @muleur Sirius est parfois remise
en guestion, ce n'est pas la cas de saluminaosit !

Ce n'est pas Sirius qui  tait rouge, mais son compagnon! La naine blanche observ e
actuellement aux c6t s de Sirius a di en eff et passer par le stade de g ante rouge. Et si les
th ories pr disent que cette volution+compar e lavie humaine+ dure une ternit , la
g mellit de Sirius pourrait acc | rer le processus. Malheureusement, ce genre de
m canisme donre toujours pou r sultat une naine blanche tr s chaude, ce qui est
incompatible avec latemp rature actuelle de |'astre !

Ce serait de la mati re entourant la naine blanche qui « s enflammerait » p riodiquement
pr s de sa surface lamani re de cequi se passe pou une novats Mais ou est passe

cette mati re ? |l devrait rester une n buleuse autour du coude infernal, et elle n'est pas
observ e!

Cen'est ni Sirius A, ni Sirius B, mais bien Sirius C qui serait responsable de la muleur
rouge de l'astre dans le pass : I' toile ne serait pas doule, mais triple ! Un troisi me
larron, en orbite elliptique tr s allong e aitour des deux premiers, serait cgpable
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d'arracher de la mati re au syst me binaire lorsquil sen approche. Cette interadion
pourait expliquer une teinte rouge transitoire’a mais aucune trace de ce compagnon
supd mentaire n'aencore t trow e, en d pit d'intenses recherches.

On peut dorc raisonreblement douer de la rougeur de Sirius il y a quelques
mill naires, d'autant plus que nombreuses nt les urces antiques qui ne font pas alusion
un Chien rouge. Pour Manilius (Astronamica, 15 ap. J.-C.) et Avienus (Arati Phaanomena,
360ap. J.-C.), Sirius est caguleus, d'un Heu qu rappellel'oc an. Hyginus (De Astronamiall,
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10av. J.-C.) parle de canda (blancheur clatante) ; il en est de m me en Chine ou Sima Qian
(Shiji XXVII, 91 av. J.-C.) le dcrit comme bai (blanc). Un po me persan du ix® si cle
av.J.-C. exate aussi la blancheur de I'astre. Sirius a dorc vraisemblablement toujours t
d'un Hanc-bleu per ant. Mais si I'on peut excuser une areur de la part dunS n que + un
philosophe, pas un plysicien + et d'autres po tes antiques, comment pardonner Ptol m e ?
Comment cet minent astroname a-t-il pu commettre une telle ereur ?

Eh ben, m me si sa v ritable couleur est le blanc, Sirius peut paratre rouge¥: de
temps en temps. Il reste en effet une derni re solution: notre atmosph re. Comme d j
expliqu au d but de cet article, I'atmosph re rougit lalumi re de tout astre, surtout si celui -ci
est bas aur I'horizon. Elle peut m me diffuser tellement lalumi re stellaire quune toile peu
brillante disparat: m me la brillante V ga n'est jamais visi ble quand elle est tr s bas sur
I'horizon. Seule Sirius est assez clatante pou ne pas disparatre, et elle brille alorsd'un clat
rouge sang sonlever + plusrouge m me que B telgeuse. De nombreux peuples utilisaient la
couleur de l'astre  son lever tet particuli rement son lever h liaque (lorsgquapr s |
conjonction avec le Soleil, un astre est pou la premi re fois visible le matin, juste avant le
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lever du Soleil, on parle de lever h liaque) = pou pr dire I'avenir. Hepheestion de Th bes
rapparte ainsi qu'en Egypte « si Srius ® | ve brillant et blanc, [ ..] alors la crue du Nil sera
importante, et I'abondarme r gnera ; mais sil se | ve ardent et rouge, alors ce sera la
guerre ». En Chine aussi, on olserve Sirius, « |'Etoile-Loup»: « A I'Estil y a la nanm e le
Loup. La corne du Loupchange de couleur, beaucoup e oleurs ».

Eh ou, Sirius est souvent associ e I'apparition de probl mes¥s Ne parle -t-on pes,
lorsque Sirius se | ve et se mwuche avec le Soleil, de canicule (du latin canicula, litt ralement
« petite chienne », qui tait chez les Romains le nom familier de Sirius) ? Cette p riode, la
plus chaude de I'ann e, est propice larage, aux fi vres, parfois appel es dans I'Antiquit
« siriasis » (maladie de Sirius), et encore la guerre, car la chaleur malsaine qui enserre le
coaur deshommes ce moment peut enflammer leur esprit et provoquer lesm sententes ! Nul
doue que la tradition antique associe Sirius au «rouge», la guerre, au Malva Alors,
Ptol m e, astrologue tout autant gu'astroname, a-t-il voulu respecter latradition, en attribuant
au Chien son carad re «astrologique » plutot que sa v ritable teinte? Ou bien un de ses
disciples, f ru dastrologie, I'a -t-il rejout peu apr slapremi rer daction ce I'Almageste, et
I'erreur nN'est pas due la main de I'Alexandrin ? Il est en effet troudant que le m me
Ptol m e ne mentionre aucunement Sirius parmi les toiles rouges dans N
« Tetrabiblos »4 Enfin, ce der Ptol m e n'est pasung niecr ateur l'aurasanstache : de
nombreux d tails fugg rent que son caalogue de I'Almageste n'est en fait quun vulgaire
recopiage de sources plus anciennes! Ptol me aurait-il t jusqu recopier la couleur de
Sirius, pou pr server ses th ories de deux immuables, incompatibles avec un changement
guelconque ? Quai quil en soit, le seaet de I'Almageste s'est perdu depuis longtempsYa

Alors, Sirius a-t-elle t rouge ? Sans doute, tous les mod les d' volution stellaire le
sugg rent. Mais pasil y a2 000ans. D'aucuns assurent que latradition de larougeur de Sirius
remonterait aux hamnmes de Neandertal qui, eux, auraient pu asdster «en drect »
I' volution ce l'astre. Un peu de licence po tique, une erreur (voulue ou non dans
I'Almageste, et voil 400ans de controverses ! Assur ment, la couleur des toil es suscite un
d bat aussi passionn que le sexe des anges¥s

Yad Naz (IAGL)
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