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L’ENIGME
DE LA
COULEUR DE
SIRIUS

DES TEXTES ANCIENS

MIS AU JOUR
SUGGERENT

UN CHANGEMENT DE
COULEUR DE

L’ETOILE SIRIUS. PLUSIEURS
SCENARIOS

TENTENT D’EXPLIQUER LE
PHENOMENE.

Il peut sembler improbable qu’un astre
lumineux du ciel ait résisté aux moyens
d’investigation modernes et puisse re-
céler encore un quelconque « mys-
tere ». C’est pourtant le cas de Sirius,
I’étoile la plus brillante du ciel. Une
controverse célebre persiste sur une ca-
ractéristique fondamentale de I’étoile,
sa couleur, et cela depuis plus de...
deux mille ans !

Dans plusieurs traités anciens d’astro-
nomie, remontant aux environs du dé-
but de I’ére chrétienne, Sirius est dé-
crite comme une étoile rouge alors que,
de nos jours, elle brille d’'un bel éclat
blanc-bleu. Une évolution aussi rapide
de la couleur d’une étoile, qui est en fait
une mesure de sa température de sur-
face, est en contradiction flagrante avec
toutes les théories actuelles de I’évolu-
tion stellaire. Selon ces théories, une
¢étoile change de couleur, parfois plu-
sieurs fois au cours de sa vie, mais elle
met pour cela au moins plusieurs mil-
lions d’années.

Sommes-nous en face d’une mauvaise
interprétation de textes anciens ou
d’une véritable lacune de nos théories ?
Une série de travaux récents viennent
de faire ressortir de ’oubli cette « énig-
me » astronomique en se fondant sur
des développements récents sur 1’évo-
lution des-étoiles et la nature du milieu
interstellaire. Sirius, de par sa brillance
exceptionnelle, a été un objet d’atten-
tions particulieres pour de nombreuses
civilisations, depuis celle des prétres
égyptiens du 1v® millénaire av. J.-C.
qui avaient réglé leur calendrier sur la
réapparition de Iétoile a I'ouest du So-
leil coincidant avec les fertiles crues du
Nil, jusqu’a la mythologie plus récente
des tribus Dogon de I’actuel Mali(.
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Peu de traces nous sont restées des
observations les plus anciennes, mais
un des premiers textes faisant état
d’une couleur rouge de Sirius est peut-
étre le plus renommé. Il s’agit du traité
du célebre astronome grec Ptolémée
(150 ap. J.-C.) qui, traduit par les astro-
nomes arabes, nous est parvenu sous le
nom d’Almageste. Dans ce texte, Pto-
lémée établit une liste des six princi-
pales étoiles rouges (« hypokirros ») :
Aldébaran, Arcturus, Antares, Bétel-
geuse, Pollux et... Sirius?®. Les cing
premicres sont les étoiles rouges les
plus brillantes du ciel, mais Sirius ?
Des textes antérieurs d’auteurs latins
tel que Séneque (70 av. J.-C.), Horace
ou Cicéron désignent également Sirius
sous des termes comme « rubra » ou
« rutilo »?3). Depuis plusieurs siécles,
la polémique fait rage autour de I'inter-
prétation de ces textes. Certains y ont
vu le compte rendu d’observations
d’une étoile proche de I’horizon et donc
rougie de la méme facon que le Soleil a
son coucher. D’autres ont souligné
I'ambiguité des termes désignant la cou-
leur et les possibilités d’erreurs de trans-
cription d’une version a l'autre%,
Dans ce contexte, la découverte de
sources indépendantes parait essen-
tielle.

W. Schlosser et W. Bergmann, de I’uni-
versité de Bochum, en Allemagne,
viennent d’attirer ’attention sur un ma-
nuscrit médiéval conservé a la biblio-
theque de Bamberg et contenant des
fragments du De cursu stellarum ratio
attribué a I’évéque Grégoire de Tours
(538-593 ap. J.-C.)®. Dans ce texte,
totalement indépendant des sources
classiques et bien siir arabes, une étoile
est mentionnée comme « rubeola » ou
« robeola », couleur « rouille ». Selon
Schlosser et Bergmann il s’agit bien de
Sirius, méme si I’identification reste
controversée(©).

Nous avons nous-mémes eu 1’occasion,
lors d’un séjour en Chine, de recher-

Figure 1. Un changement de couleur de
I'étoile Sirius sur une période inférieure a
2000 ans est suggére sur la base de
plusieurs traités anciens gréco-latins comme
I'Almageste de Ptolémée (150 ap. J.-C). Une
évolution aussi rapide était en contradiction
avec la théorie de I'évolution stellaire et
restait controversée. La découverte de
nouveaux textes indépendants est venu
relancer la polémique. Le texte reproduit ici
est tiré d’'un ouvrage astronomique chinois du
Ie" siecle av. J.-C. Le passage en caractéres
gras (lu verticalement de haut en bas et de
gauche & droite) se traduit par: « A I'Est —
se frouve — (une) grande — étoile — (le)
Loup (Tianlang, nom chinois pour Sirius) —
La pointe — (du) Loup — change — (de)
couleur — nombreux — (sont les) voleurs —
(et) bandits ». L'existence de ces textes
concordants issus de cultures

indépendantes a suscité plusieurs travaux
pour tenter d’expliquer le phénoméne.
(Cliché auteurs)
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cher les passages concernant Sirius dans
les chroniques chinoises anciennes, no-
tamment dans 1’'un des principaux tex-
tes de référence, Les Mémoires histo-
riques (Shiji) de I’historien-astronome
Sima Qian (145-87 av. J.-C.). Ce

vaste traité, reconstitué apres l'incen- .

die de tous les livres ordonné par le
premier empereur chinois, Qin Shi-
huangdi, représente une compilation
de I’ensemble des connaissances scien-
tifiques et historiques chinoises cou-
vrant les époques antérieures, et est
loin d’avoir été totalement analysé.

Dans le chapitre 27, « Chroniques des
officiers célestes » (Tianguanshu), Si-
rius est a plusieurs reprises décrite
comme une étoile blanche, en accord
avec sa couleur actuelle, ce qui semble

Figure 2. Plusieurs hypothéses ont

été avancées pour expliquer un éventuel
changement de couleur temporaire

de Sirius parmi lesquelles I'existence
possible d’un troisiéme corps formant avec
Sirius A-B un systéme triple. Sur les clichés
astronomiques existants, les environs
immédiats de Sirius sont totalement noyés
dans la lumiére diffusée par I'étoile la
plus brillante du ciel. Pour pallier ce
défaut, des images, telles que celle
représentée ici, ont été obtenues a l'aide
d’un masque occultant la lumiére de Sirius
(au centre). Sur ce cliché, la lumiére
résiduelle a été soustraite introduisant des
artéfacts autour du masque. Parmi les
étoiles nettement visibles, deux ont la
luminosité requise pour étre le compagnon
possible de Sirius. Cette hypothese

reste a prouver par une mesure

précise de la distance de ces étoiles.
(Cliché auteurs.)
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contredire les textes grecs et latins
contemporains®. Mais nous avons dé-
couvert un autre passage, resté jusqu’ici
inapercu ou, cas unique, une référence
explicite est faite a un changement de
couleur (fig. 1). Méme si aucune date
ne peut étre déterminée, la coincidence
parait suffisamment troublante.

La mise au jour récente de ces nou-
veaux textes indépendants, qui sug-
gérent un changement de couleur de
Sirius, a conduit plusieurs équipes a
réexaminer les explications astrophy-
siques possibles.

UN CHANGEMENT DE COULEUR
QUI NE PEUT S’EXPLIQUER PAR
L’EVOLUTION STELLAIRE

Selon les théories de I’évolution stel-
laire, une étoile change de couleur, ou
ce qui est équivalent, de température
de surface, au cours de sa vie. Ainsi, le
Soleil a actuellement une température
stable et donc une couleur stable,
jaune, depuis environ quatre milliards
d’années. Mais dans cinq ou six mil-
liards d’années, ses couches les plus
externes se dilateront et, en se refroi-
dissant, vireront au rouge : le Soleil
deviendra une « géante rouge ». Quel-
ques centaines de millions d’années
plus tard, ces couches seront expulsées,
dévoilant un cceur de matiere extréme-
ment dense, avec une température qui
peut atteindre un million de degrés, lui
conférant une lumiere « blanche ». De-
venu « naine blanche », le Soleil aura
atteint le dernier stade de I’évolution
stellaire et se refroidira lentement.
Le cas de Sirius est plus particulier, car
c’est en réalité une étoile double. Au-
tour de Sirius A, que nous voyons,
gravite un compagnon, Sirius B, dont la
découverte en 1862 fit grand bruit. Ce
fut la premiere naine blanche décou-
verte dans I’'Univers. Ce compagnon au
départ plus massif et plus brillant a,
pendant des millions d’années, dominé
le systeme AB et, lorsqu’il est passé au
stade de géante rouge, Sirius AB est
bien apparu comme une étoile rouge.
Mais I’humanité n’était pas encore la
pour en rendre compte... car selon les
théories classiques en effet, la transi-
tion géante rouge-naine blanche re-
quiert au moins un million d’années ! Il
est peu probable que cette évolution ait
pu étre accélérée car Sirius B, la naine
blanche tout juste formée, aurait alors
une température beaucoup plus élevée
que celle de 30 000 K observée au-
jourd’hui.

F. Bruhweiler, de I'université catho-
lique de Washington, aux Etats-Unis,
et ses collegues ont examiné une autre
voie possible®. IIs se sont fondés sur
des résultats théoriques récents qui
montrent que des réactions de fusion de
I'’hydrogéne peuvent se rallumer a la
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surface d’une naine blanche si des élé-
ments comme le carbone ou I’azote
parviennent a se mélanger a I’hydro-
gene. Selon ces chercheurs, Sirius B
aurait pu ainsi « temporairement » ap-
paraitre comme une « géante rouge »
pendant quelque 250 ans, méme s’il ap-
parait difficile de stabiliser les réactions
de fusion pour les empécher de dégéné-
rer en explosion.

Nous avons fait une suggestion totale-
ment différente en proposant de re-
chercher la cause non pas au sein du
systeme double Sirius A-B, mais a I’ex-
térieur”). Un troisiéme corps pourrait-
il transformer la couleur de Sirius ?
L’hypothese la plus simple est bien str
I'interposition d’un nuage interstellaire
qui rougirait la lumiere de Détoile
comme le fait ’atmosphere terrestre
(nous avons retrouvé trace de cette idée
chez I’astronome anglais John Herschel
qui, en 1839, supputait I’existence de
nuages super-atmosphériques !).

Nous connaissons aujourd’hui beau-
coup mieux I’espace interstellaire et no-
tamment depuis 1940 I’existence de
« micro-nuages » ou « globules » dé-
couverts par l’astronome américain
B.J. Bok. Ces globules de Bok sont des
nuages sombres de petite dimension et
sont donc tres difficiles a déceler, sauf

lorsqu’ils se projettent devant des nébu-
leuses. Nous avons pu calculer qu'un
globule d’une dimension d’environ
0,06 année-lumiere pour une masse de
0,01 Mo (masse solaire) suffirait & rou-
gir la lumiere de Sirius sans I’atténuer
de fagon dramatique(”). Sirius se dépla-
¢ant par rapport au Soleil de pres d’un
degré en 2 000 ans, le passage derriere
le nuage aurait pu durer quelques cen-
taines d’années. L’éventualité d’un tel
nuage intercalé entre le Soleil et Sirius
est certes faible mais non négligeable.

Y-A-T-IL EU INTERVENTION
D’UN TROISIEME CORPS ?

Une deuxiéme hypothese un peu plus
« exotique » peut également étre consi-
dérée. Un nuage de matiere formant
une enveloppe temporaire pourrait étre
arraché des couches externes de Sirius
A par une petite étoile, troisiéme corps
dont I'orbite tres excentrique le ferait
passer périodiquement treés pres du
couple Sirius A-B. De tels systémes
multiples existent en abondance, le
meilleur exemple étant I’étoile la plus
proche du Soleil, Alpha-Centauri. Il est
donc apparu intéressant de rechercher
une éventuelle « troisieme » étoile for-
mant avec Sirius A-B un systeme triple.

Tres peu d’informations existent sur les
environs immédiats de Sirius, car sur
les clichés astronomiques existants
ceux-ci sont totalement noyés dans la
lumiere intense diffusée par 1’étoile la
plus brillante du ciel. A l'aide d’un
dispositif coronographique simple qui
permet de masquer la lumiere de Sirius,
des images ont été obtenues des étoiles
les plus brillantes dans un rayon de
quelques minutes d’arc autour de Si-
rius, a I’Observatoire européen austral
(fig. 2). Deux d’entre elles ont été iden-
tifiées comme des compagnons pos-
sibles de Sirius avec une masse pro-
bable inférieure a 0,2 Me. De leur
distance actuelle a Sirius, il est possible
de calculer des orbites selon lesquelles
ce compagnon reviendrait périodique-
ment faire irruption au sein du couple
Sirius A-B. Ces orbites excentriques
paraissent dynamiquement stables(’).
Il est sans doute trop tot pour choisir
mais parmi les hypotheses proposées
pour expliquer le changement de cou-
leur de Sirius, plusieurs restent donc
plausibles et certaines pourront étre
testées dans un avenir proche. La mul-
titude de ces travaux illustre bien la
fascination que continue d’exercer
I’étoile la plus brillante du ciel.
JEAN-MARC BONNET-BIDAUD ET CECILE GRY
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