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PREAMBULE

UNE QUETE MILLENAIRE

Depuis des millénaires, ’humanité observe le ciel
nocturne et s’interroge sur la nature des astres
lumineux qui le peuplent: le Soleil, chaud et écla-
tant, la Lune et ses phases, les cinq planeétes visibles
a l’ceil nu, errant parmi les étoiles fixes qui semblent
épinglées sur la votte céleste. L'objet de ce livre est
de présenter les hypotheses qui furent avancées pour
comprendre la nature du Soleil et ’origine de son
formidable éclat, depuis les premiers temps de ’His-
toire jusquaux dernieres années du xx° siecle. Il ne
s’agit ni d’une histoire des sciences ni d’une contri-
bution a I’histoire de ’astrophysique stellaire. Mais
plutdt d’un récit des grandes étapes, telles que je les
comprends, qui permirent de déterminer la cause de la
prodigieuse et si ancienne luminosité du Soleil.
Cette épopée de la connaissance fera I’impasse
sur un certain nombre de ses acteurs, dont il est diffi-

cile de dresser une liste exhaustive. Des générations
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de scientifiques ont tenté de percer le « pourquoi»,
les causes de la luminosité solaire, ainsi que le
«comment», les mécanismes physiques a I’ceuvre a
I'intérieur de notre étoile. La recherche en astrophy-
sique solaire et stellaire a produit une telle quantité
de pistes que j’ai choisi de me focaliser uniquement
sur la question de «l’origine de la chaleur solaire »,
pour reprendre le titre d’un article du grand physi-
cien francais Jean Perrin, bien qu’il y ait tant a dire
sur la formation et I’évolution de notre étoile et de
ses sceurs lointaines.

Choisir le Soleil, c’est aussi montrer comment
il a servi, petit a petit, a tester les hypotheses de
la physique de laboratoire - thermodynamique,
physiques quantique et nucléaire, etc. — au point de
devenir un véritable laboratoire cosmique. Et vous
verrez que la question la plus difficile 4 traiter n’est
pas tant celle de l'origine de la luminosité solaire,
mais plutét celle de son ancienneté et que la réponse

a des conséquences vertigineuses. Bonne lecture!



CHAPITRE 1

PREMIERES
SPECULATIONS

Les Anciens attribuaient tous au Soleil, source de
toute vie, des propriétés divines ou surnaturelles.
Les philosophes grecs ne manquerent pas de spéculer
sur sa nature. Pour Anaximene (vers 585-525 AEC¥),
chaque objet lumineux est fait de feu. En accord avec
I'idée de I’époque imaginant les corps célestes comme
des boules de feu, Anaximene proposa que la Terre
exhale de lair (ger) qui, en se raréfiant, senflamme et
forme les étoiles. Concernant le Soleil, son opinion
est différente. Celui-ci est certes enflammé, mais de
méme nature que la Terre et la Lune, sa combustion
étant plutot la conséquence de son mouvement rapide
dans I'air. Selon Xénophane (vers 570-475 AEC), plus
poete et satiriste que philosophe de la nature, le Soleil

et les étoiles (mais aussi les cometes et les étoiles

* Avant I’ére commune.
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filantes) sont constitués de nuées incandescentes. Ils
s’éteignent chaque jour a leur coucher et se rallument
aleur lever, comme des sortes de braises. Au contraire,
Héraclite (vers 540-480 AEC) suppose que le Soleil, la
Lune et les étoiles ont une forme de bol nous présen-
tant leur concavité. Ils produisent des flammes en
recueillant les exhalaisons lumineuses de la Terre.
Dans la vision pythagoricienne, I’'Univers est sphé-
rique et de taille finie. Parmi les corps célestes, il y
a un feu central, dans lequel se trouve le principe a
l'origine du mouvement circulaire de tous les autres
corps célestes. Le corps le plus proche du feu central
est ’Anti-Terre, interposée entre la Terre et le feu de
facon a le masquer en permanence. Viennent ensuite
la Terre, tournant sur elle-méme, la Lune, le Soleil
(qui reflete vers la Terre la lumiere du feu central) et
les cinq planetes connues dans I’Antiquité (Mercure,
Vénus, Mars, Jupiter et Saturne). Soit dix corps
célestes, un nombre considéré comme «parfait» car
somme des quatre premiers nombres entiers. Le tout
est enchassé dans une derniere sphere, celle des étoiles
fixes qui, semblant ne jamais bouger les unes par
rapport aux autres, sont comme épinglées a la vofite
céleste. Dans ce modele du monde, le Soleil n’émet pas
sa propre lumiere, il est constitué d’une substance qui

renvoie vers la Terre les rayons qu’il recoit.
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Au 1v© siecle avant notre ere, Aristote (384-
322 AEQ) fait triompher un modele qui va perdurer
pendant preés de deux millénaires. Le feu central et
I’Anti-Terre, les deux astres invisibles inventés par
les pythagoriciens, disparaissent. Notre planete
prend la place centrale et tous les autres corps du
cosmos tournent autour d’elle. Ce systéme géocen-
trique est fondé sur la perception immédiate des
phénomenes: tous les astres se levent dans le ciel,
diurne ou nocturne, y transitent, puis se couchent.
Si Aristote place la Terre au centre du monde, cC’est
parce qu’il reprend I’hypotheése d’Empédocle (495-
435 AEC) selon laquelle toutes les choses matérielles
sont composées de quatre éléments — terre, air, eau
et feu. La terre étant 1’élément le plus lourd et le
plus vil, il est logique qu’elle soit centrale. On s’éleve
ensuite vers les éléments plus subtils et plus parfaits
que sont l’eau, puis l’air, et enfin le feu. Aristote
divise ainsi le cosmos en deux régions de natures
différentes, le monde sublunaire « soumis a la nais-
sance, a la mort, a la corruption, au changement
permanenty, et le monde supralunaire qui est parfait,
immuable, éternel. Il est régi par des lois différentes
de celles qui prévalent sur Terre et composé d’une
substance nommée quintessence. Pour Aristote, les

corps célestes ne sont pas enflammés. Il attribue la
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luminosité et la chaleur du Soleil aux frottements
engendrés par le mouvement de la sphere a laquelle
il est fixé: « Pour avoir cet effet, le mouvement doit
étre rapide et proche; celui des étoiles est rapide mais
distant, tandis que celui de la Lune est proche mais
lent, alors que le mouvement du Soleil combine les
deux conditions dans la bonne proportion.»

Quand on prend la peine de s’y pencher, les
réflexions du mathématicien et philosophe Ibn
al-Haytham (965-1039), connu en Occident sous
le nom d’Alhazen, sont tout a fait intéressantes.
Remarquant que, contrairement a la Lune, les étoiles
et les planetes présentaient toujours le méme aspect
lumineux quelle que soit leur position relativement
au Soleil”, il affirma que ces corps produisaient leur
propre lumiere. La Lune était donc le seul corps
céleste & emprunter sa lumiere a celle du Soleil. Le
médecin et philosophe persan Ibn Sina (980-1037),
que les Latins dénomment Avicenne, admettait aussi
qu’étoiles et planéetes étaient dotées d’une luminosité
propre. En revanche, I'influent philosophe Ibn Rushd
(1126-1198), plus connu sous le nom d’Averrogs, soute-

nait que le Soleil était I'unique source de lumiere

* Les phases de Vénus ne furent observées qu’'en 1610 par
Galilée, grace a sa lunette astronomique.
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éclairant étoiles et planetes. Un avis partagé par le
philosophe anglais Roger Bacon (1214-1294), consi-
déré comme l'un des peres de la méthode scientifique
grace a sa reprise des travaux d’Alhazen. Plus tard,
le frere dominicain Albertus Magnus (1205-1280) et
le philosophe Albert de Saxe (vers 1320-1390) déve-
lopperent plusieurs arguments justifiant I’'idée d’un
Soleil illuminant les planetes. La difficulté était alors
d’expliquer comment les planétes pouvaient appa-
raitre différentes tout en recevant leur lumiere de la
méme source. Albert de Saxe supposa que la lumiere
solaire pouvait pénétrer la matiere planétaire, mais
que chaque planéte avait une capacité particuliere
a absorber la lumiere. Au X1ve siecle, le philosophe
normand Nicole Oresme (vers 1320-1382), qui fut
évéque de Lisieux, pensait que I’hypothese de la
luminosité propre du Soleil, des étoiles et des planetes

était la plus convaincante.

Laudace de Copernic

La question de la source de la lumiere des étoiles
connut un regain d’intérét a la fin du xvi° siecle,
toujours sans faire 'unanimité. Certains savants
étaient convaincus que les étoiles fixes recevaient
leur lumiere du Soleil, parce qu’elles n’étaient pas

¢loignées au point que la lumieére du Soleil ne puisse
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les atteindre. D’autres pensaient qu’elles pouvaient
émettre tout ou partie de leur lumiere. L'astronome
anglais Thomas Digges (1546-1595) et le philo-
sophe italien Giordano Bruno (1548-1600) furent les
premiers a affirmer que les étoiles fixes étaient des
soleils, autrement dit des corps émettant leur propre
lumiere. Mais alors, pour expliquer leur faible lumi-
nosité apparente comparée a celle du Soleil, il fallait
que leur distance soit absolument gigantesque.

La question de I’éloignement considérable des
étoiles fixes avait déja été soulevée par Copernic
(1473-1543) et c’est sans doute la plus audacieuse
implication cosmologique de son modele hélio-
centrique. En effet, s’il est vrai que la Terre tourne
autour du Soleil, alors la position apparente des
étoiles devrait changer selon la position qu'occupe
notre planete sur son orbite. N'ayant pas constaté cet
effet de parallaxe des étoiles, le plus grand observa-
teur du XVIe© siecle, I’astronome danois Tycho Brahe
(1546-1601), refusa de souscrire a I’hypothese coper-
nicienne. Pour échapper a cette objection et sauver
la révolution annuelle de la Terre, Copernic déclara
que les étoiles se trouvent a des distances si considé-
rables que la course de notre planete sur son orbite
ne modifie en rien le paysage stellaire. La distance

séparant la Terre d’une étoile fut pour la premiére
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