Les etoiles invitees

au secours des astrophysiciens
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Comment déterminer la date d’explosion d’une supernova
dont on observe les vestiges 7 Notamment en consultant les registres
astronomiques tenus par les Anciens ! ILy a 2000 ans déja, les Chinois
notaient rigoureusement chague apparition d'une “étoile invitée”
dans le ciel. Une mine d'or pour les chercheurs d'aujourd’hui.

Jean-Marc Bonnet-Bidaud
Astrophysicien au CEA

longtemps, les astronomes s’interro-

gent sur l'origine de la majestueuse
nébuleuse du Grand Nuage de Magellan.
Beaucoup de connaissances scientifiques
se sont perdues dans les aléas de 'histoire.
Et rien, parmi les données disponibles,
n'indique plus d'ol vient cette étonnante
bulle de gaz en expansion... Jusqu'a ce
qu'un de vos lointains descendants (la
60° génération aprés vous !) tombe par
hasard aux Archives nationales sur un
vieil enregistrement numérique du Ciel &

I MAGINEZ la Terre en l'an 3601. Depuis

En haut : le texte de la supernova de ('an +393 dans le Livre des Jin [Jinshul. Le texte se lit de droite a gauche
et de haut en bas [derniere colonne). Ci-dessous : la nébuleuse du Crabe, vestige de l'explosion de 1054.

Espace d'avril 2007. En le lisant, il décou-
vre que cette nébuleuse n'a pas toujours
existé : elle est apparue lors de 1'explo-
sion d'une étoile en supernova, observée
a1'ceil nu en février 1987 !

Cette fiction amusante décrit comment
les astronomes reconstituent aujourd hui
I'histoire de plusieurs restes de super-
novae identifiés par les satellites tels
que XMM-Newton ou Chandra, sensi-
bles aux rayons X. Dans bien des cas, les
objets astrophysiques ont pu étre corrélés
avec des récits parfois vieux de plus de

La nébuleuse
du Crabe,
ILy a mille ans

\J L'explosion a lorigine de la
nébuleuse du Crabe est racontée
en détail dans le grand livre de la
dynastie Song : “Dans le cinquiéme mois
de la premiére année de la période du
régne de Zhi-He [juillet 1054], une étoile
invitée est apparue, le matin a ['est,
gardant Tianguan [Zéta du Taureaul.
Elle était visible le jour comme Vénus.
Elle pointait ses rayons dans toutes les
directions et sa couleur était rouge
blanc. Elle est restée visible [de jour]
23 jours.” La désignation “étoile invitée”
est le terme poétique utilisé par les
Chinois pour l'apparition d'étoiles. Ils les
distinguent des “étoiles balais”,
les comeétes. Les constellations et le
systeme calendaire chinois, trés
elabores, fournissent une information si
détaillée qu'aucun doute ne subsiste.
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Les Shang, gardiens
de la plus ancienne supernova ?

N Pendant Uhiver 1898, dans un
village prés d'’Anyang [(Henan], une
crue importante ouvrit une crevasse
emplie de fragments d'os et de
carapaces de tortues, gravés
d'inscriptions. Il s'agissait en fait d’'une
véritable bibliotheque des Shang
[-1600/-1066), une des plus anciennes
dynasties, longtemps restée légendaire.
Les quelque 160000 fragments n’ont pas
encore tous été analysés, mais sur
certains, des faits astronomiques sont
décrits. En particulier celui-ci :
“Septiéme jour, jour ji-si, a la nuit
[quatriéme mois ?] apparut une nouvelle
étoile avec Huo xing [Antarés].” La date
exacte ne peut étre reconstituée,
mais les caracteres anciens datent
d’environ -1400. Une source de rayons
gamma semble aujourd’hui coincider
approximativement avec la position
donnée. Peut-étre la plus ancienne
supernova dont 'humanité a gardé

En Chine, les fragments d'os gravés étaient utilisés
pour la divination. Ils portent parfois la description
de phénoménes célestes, comme cette supernova

mémoire.

2000 ans racontant 1'apparition de nou-
velles étoiles dans le ciel. Ils proviennent
de la Chine ancienne, dont les astrono-
mes, précis et rigoureux, notaient tous
les éléments de leurs observations : date,
durée, localisation des phénoménes dont
ils étaient témoins (curieusement, jus-
qu’'en 1572, aucune source scientifique-

La nébuleuse 611.2-0.3, vue aujourd’hui en
rayons X par le satellite Chandra avec un pulsar
au centre. C'est le vestige d'une explosion
stellaire observée en Chine en 384,
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datée du XIv* siécle avant notre ére.

ment fiable ne mentionne de supernova
vue depuis I'Europe). Or, ces éléments
sont aujourd'hui essentiels pour mieux
comprendre les supernovae. En connais-
sant la date exacte de leur explosion, les
astronomes peuvent par exemple calculer
précisément I'énergie contenue dans 'ex-
plosion, son évolution et méme la densité
du milieu ot elle se déploie.

Une recherche systématique des explo-
sions passées dans les plus grands textes
= chinois a fourni pas moins de 90 témoi-
: gnages repartis entre les années —1400
et +1700", En voici un exemple : en 393,
dans la capitale Jiankang, au sud-ouest
de Nankin, les astronomes chinois ont
assisté, depuis I'observatoire impérial de
la dynastie des Jin, & un trés grand spec-
tacle céleste : "Dans la période Tai-Yuan
du régne (de I'empereur Xiaowu), la dix-
huitiéme année, le deuxiéme mois lunaire
[27 février-28 mars 393], une étoile invitée
est apparue au milieu de la constellation
Wei. Elle était visible jusqu’au neuviéme
mois lunaire [22 octobre-19 novembre
393] puis elle a disparu.” Le texte, comme
des milliers d'autres, a été soigneusement

[Eureka Sc

*

conservé dans le Jinshu, le grand livre des
Jin. Il est resté ignoré jusqu’a ce jour de
1996 ou des astrophysiciens allemands
découvrent, dans la constellation du
Scorpion, les vestiges d'une étoile explo-
sée, baptisés SNR1713. Or, la constellation
chinoise Wei, la Queue du Dragon, est
constituée des neuf étoiles de I'extrémité
de notre Scorpion, et son milieu est a
moins de 1° de SNR1713. S'agit-il des res-
tes de 1"“étoile invitée” répertoriée par les
Jin ? Le satellite XMM-Newton a rendu
son verdict en 2004 : 1a taille actuelle de
la bulle de gaz est tout a fait conforme
a celle attendue, plus de quinze siécles
apres l'explosion. En détectant une puis-
sante source gamma dans la nébuleuse
SNR1713, I'observatoire Hess (lire p. 54) a,
quant a lui, confirmé que le brasier allumé
par l'explosion restait incandescent. ..

Au total, plus de quinze vestiges de super-
novae détectés ces derniéres années ont
été associes a des supernovae consignées
dans les textes de la Chine ancienne,
Notamment les restes de ce qui est pro-
bablement la plus ancienne supernova
dont 'humanité a gardé mémoire (lire ci-
contre), ainsi que ceux de la plus célébre :
celle observée en 1054, qui a donné nais-
sance a la nébuleuse du Crabe (lire p. 47).
Dans ce cas, non seulement la nébuleuse
a été retrouvée mais, au centre, un pulsar
(un ceeur dense en rotation rapide, vestige
de I'étoile qui a explosé) a été mis au jour
en 1968. La vitesse de rotation du pulsar
et, indépendamment, la vitesse d’expan-
sion de la nébuleuse ont permis de dater
I'explosion d’environ 900 a 1000 ans dans
le passe. Ce qui s'accorde parfaitement
avec la datation des Chinois.

Pourtant, 1'accord n’est pas toujours
parfait. Deux cas particuliers brouillent
les pistes. Tout d’abord la supernova
du Sagittaire, baptisée G11.2-0.3, dont
la position coincide avec une explosion
chinoise de I'an 386, mais dont la vitesse
de rotation du pulsar, découvert en
2001, indique aux astronomes un age de
24000 ans ! Situation identique dans un
autre cas, ol la supernova qui aurait été
vue en -48 contient un pulsar semblant
dater de 4800 ans... Les identifications
chinoises deviennent donc essentielles
pour trancher. Elles suggérent en particu-
lier que nos calculs sur I'dge des pulsars
sont faux et que la naissance de ces objets
exotiques est encore mal comprise. |

(1) Les dates sont données dans le systéme astronomigue, 'an
~I'correspond & 2BC (2 av. J.-C.), l'an +1 & 1AD (1 ap.].-C.).
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