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Alpha Centaure,

I’étoile qui C h d I"Ite

Mesurer la masse, la température ou le diametre d’'une étoile située a des milliards

de kilometres de notre bonne vieille Terre est loin d’étre trivial. Alors que les scientifiques

butent sur ces points, deux jeunes astronomes genevois viennent de trouver la solution.

En appliguant aux étoiles les techniques de la sismologie.
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éterminer les caractéristiques du
D centre de la Terre peut sembler dif-

ficile, puisque aller faire des mesures
sur place est utopique. Les sismologues par-
viennent pourtant depuis de nombreuses
années a décrire ce qui se passe sous nos
pieds. Ils utilisent les tremblements de terre
et la propagation de leurs ondes acoustiques
atravers la planete. Apres I'analyse des résul-
tats, ils parviennent a déterminer composition
chimique, densité, température et autres
données physiques des différentes couches
qui composent le coeur terrestre.

Sur les traces des sismologues
Depuis 1970 déja, des astronomes appli-
quent la technique des sismologues a notre
Soleil dans le cadre dune nouvelle disci-
pline, l'astérosismologie. Les résultats sont
convaincants, mais les observations sont faci-
litées par la proximité de I'étoile. Depuis une
dizaine d’années, on tente de déceler de tels
phénomenes sur d’autres étoiles que le Soleil,
beaucoup plus lointaines. Malheureusement,
les données obtenues restent modestes et
difficilement exploitables.

En mai 2001, Fabien Carrier et Francois
Bouchy, astronomes a I’Observatoire de
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Geneve, ont trouvé la solution. Ils sont par-
venus a mesurer les petites oscillations a la
surface d’Alpha Centaure.

Tremblements d’étoiles

Sur une étoile, ce sont de violentes turbu-
lences dans ses couches externes qui sont
I'équivalent des tremblements de terre. Cer-
taines zones se soulevent, d’autres s'enfoncent
et provoquent une série d’ondes acoustiques
se propageant dans toute I'étoile. Lamplitude
du mouvement sur Alpha Centaure est
d’environ 40 métres, tres faible comparé aux
875 000 kilometres de diametre de l'étoile.
Observer un tel phénomene reviendrait a
mesurer la membrane vibrante d'un tambour
placé sur Mars, a 200 millions de kilometres
de la terre.

Observer une étoile qui chante

Les observateurs genevois, convaincus de
l'existence de ces vibrations sur d’autres
étoiles que le Soleil, ont décidé de tenter une
observation avec Coralie, spectrographe a
tres haute résolution. Cet instrument utilise
leffet Doppler (lire encadré) pour mesurer la
vitesse des objets. Coralie est installé sur le
télescope suisse Euler, au Chili. Le ciel est

souvent dégagé dans ces contrées, et une
observation sur plusieurs nuits consécutives
est possible. Au mois de mai 2001, Fabien
Carrier et Francois Bouchy observent donc
pendant quinze jours Alpha Centaure et ob-
tiennent 1850 mesures de I'étoile. La variation
de vitesse a la surface de l'astre est minime,
environ 1 km/h. La précision suisse de Coralie
permet cependant de détecter des vitesses
aussi faibles et donc d’observer ces tremble-
ments d’étoiles ainsi que leur propagation.
«Realiser une telle découverte depuis la
Terre était inespéré, explique Fabien Carrier.
On pensait que des satellites en seraient
capables, mais cela cotte cher. Nos mesures

Les déplacements enregistrés a la surface
d’Alpha Centaure a l'aide de I'effet Doppler.
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Francois Bouchy (a g.) et Fabien Carrier: compositeurs d’une nouvelle partition pour I'astronomie.

ouvrent donc la porte a une recherche a
faible cott.»

Les astronomes genevois découvrent
sur Alpha Centaure une trentaine de vibra-
tions différentes, chacune caractérisée par
une certaine fréquence. Ces oscillations,
transcrites dans le domaine audible, corres-
pondent d’ailleurs a des notes de musique.
Certains compositeurs ont déja profité de
l'aubaine pour écrire des concertos de mu-
sique stellaire!

Une avancée décisive

Une étoile est caractérisée par de nombreux
parametres comme la masse, le diametre, la
température, la luminosité, 'age, la métalli-
cité... Une fois que I'on découvre comment
se propagent les ondes dans I'étoile, toutes
ces caractéristiques physiques peuvent étre
déterminées. Les mesures des astronomes
suisses vont donc fournir a la communauté
scientifique des données intéressantes sur
Alpha Centaure. Mais la technique est appli-
cable a d’autres étoiles. Les chercheurs auront
donc enfin des informations précises sur ces
astres. En affinant encore les mesures, il sera
méme possible de déterminer ce qui se produit
au cceur de I'étoile. La température y étant
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supérieure a dix millions de degrés, il est
donc impensable d’y envoyer une sonde ou
quelque instrument de mesure que ce Soit.
Lastérosismologie donne la solution.

Des mesures hyperprécises
Actuellement, le télescope utilisé mesure
1 metre 20 de diametre, limitant les observa-
tions aux étoiles les plus brillantes du ciel.
Mais les scientifiques et ingénieurs de I'Obser-
vatoire de Geneve réalisent un super-Coralie,
HARPS, beaucoup plus précis que son petit
frere. Placé sur le télescope de 3 metres 60
de la Silla au Chili, il offrira aux scientifiques
quantité d’informations sur d’autres étoiles,
y compris les peu lumineuses.

Enfin, une coopération internationale
permettrait d’affiner encore les résultats.
Drailleurs, plusieurs équipes (notamment
des Australiens et des Danois) étaient en
concurrence avec I’équipe de Geneve. Au-
jourd’hui, Fabien Carrier explique «qu’en
utilisant par exemple quatre télescopes, au
Chili, a La Palma, en Australie et 2 Hawai, il
serait possible de suivre I'étoile vingt-quatre
heures sur vingt-quatre. Les mesures seraient
alors plus fines et les caractéristiques de
I'étoile déterminées avec plus de précision».

Considérés comme les découvreurs de
I'année par 'Observatoire de Geneve, car ils
ont offert a I'astronomie stellaire les données
dont elle réve, Fabien Carrier et Francois
Bouchy poursuivront leur carriere de cher-
cheurs dans ce domaine. |

FET DOPPLER

Leffet Doppler permet de mesurer la
vitesse d'un objet a distance. Placé a
proximité d’'une route, le son produit
par une voiture est aigu lorsque la voi-
ture se rapproche, puis grave lorsqu’elle
s'éloigne. Dans le premier cas, I'onde
sonore est compressée, d’'ol la haute
fréquence du son. Ensuite, elle se dé-
tend et le son devient grave. Leffet est
identique pour la lumiere. Lorsqu’une
étoile se rapproche, sa lumiére est dé-
calée vers le bleu. Lorsqu’elle s'éloigne,
elle vire au rouge. En quantifiant le phé-
nomene, il est possible de déterminer
avec précision la vitesse de I'objet. Les
radars mesurant la vitesse des voitures
fonctionnent de cette maniére.
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