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CENTRALES ATOMIQUES

Des réactions chimigaes comparables & la eréation d'énergle atormnigue se produisent dans des étoiles comme
celles de la constellation d'Orion. Ci-dessouns un astronome de 1'Observatoire du Mont Wilson fait des obser-
vations avec un iélescope pholographique de 25 om d'ouverture.
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C'est avec untélescope installé chez lui gue le Dr. Edison Pettii découvrit par hasard la neuvelle étolle Nova Puppis.

-par Robert Richardson et Anthony Wausnock

VE}US avez entendu parler des usines d'éner-
gie atomique construites par le gouver-
nement américain 3 Oak Ridge, dans le Ten-
nessee, 4 Pasco, dans 1"état de Washington et
4 Los Alamos, dans le New Mexico.

Mais avez-vous jamais entendu Earler des
usines d'énergie atomique du ciel ¥ DY du
Cygne, de Bételgeuse, de Sirius B ou de Nova
Puppis ?

ngtemps avant la création de la bombe
atomique, les astronomes supposaient que les
étoiles tiraient leur inépuisable réserve de ra-
diations del’énergie con centrée dans les atomes.
Depuis plus d'un quart de siecle, ils consi-
dérent les étoiles, non comme de simples
ints lumineux, mais comme de formidables
aboratoires ol 'se produisent des réactions
atomiques extraordinaires.

Autrefois, le travail des astronomes n’était
pas toujours pris trés au sérieux. Les gens se
demandaient souvent avec quelque appa-
rence de raison : « Pourquoi construire un te-

lescope de 5 métres pour regarder des étoiles
si lointaines que leur lumiére met des mil-
liers d'années i nous atteindre» ? Et pour-
tant, avant 1939, ON auraif pu poser une ques-
tion analogue aux physiciens: + Pourquoi de-
penser des millions a construire un cyclotron
pour transformer en hélium des quantités mi-
croscopiques d'hydrogéne ou de lithium » 2
Aujourd hui personne ne met plus en doute
I'importance vitale des grands laboratoires
de recherches atomiques. Malheureusement,
I'atome indiscipliné ne consent a accomplir
ses plus remarquables performances qu'a des
températures de millions de degrés et a des
pressions de millions d"atmosphéres. Nous ne
pouvons espérer reproduire artificiellement
ces températures-et ces pressions énormes. Od
pourrons-nous donc les trouver ¥
Dans les étoiles. Elles peuvent nous servir de
laboratoires célestes et d'usines d’énergie ato-
mique pour l'avenir.
nsidérons le soleil, lequel n'est qu'une

Etapes de la croissance d'une étoile Nova pendant un mois. D'un éclat initial sensiblement égal 4 celui du soleil,
glle croit jusqu’a 300.000 fois sa luminosite.
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ORCE DE LA P

ESANTEUR SUR L’ETOILE ROUGE BETELGEUSE

ll?rn:_nE de 98 I|icg.
pése 900 gr.

4

nsion de la terre

Il pese 600 gr.
1

@3

Dimension de la terre.

i

275 mullions
de kms

kms

3.500°

Environ 3 ans

ssanteur & la surface de la Bételgeuse,
[lg est & son plus petit diamétre et tomberait & 450 gramrnes
Bételgeuse n'a pas de surface;

[l pése 450 gr.

Dimension de la terre

ast si faible qu'un homme de 98 kg. n'y péseralique

3.200°
e
800 grammes guand
lorsqu'elle est complétement dilatée. En réalité,

sa matiére est si ténue qu'on 1'a appelée un " wide incandascent .

urgent. Cet astronome développe le cliché d'un télescops
aphigue de 25 cm. pour voir s'il sera nécassaire de prendre
an autre cliché avant le jour.

étoile du modéle courant, d'un
éclat moyen; Si nous avions a
payer les radiations solaires a
raison de 1o francs le kilowatt-
heure la note pour une seule
journée s'éléverait a 400.000
milliards de francs. Comment le
soleil peut-il continuellement é-
mettre une si invraisemblable
quantité d’énergie sans diminu-
tion appréciable ¥ En 1900, les
astronomes ne pouvaient sin-
cérement répondre a cette ques-
tion autre chose que : « Nous ne
savons pas n, o
Mais en 1905, un physicien
du nom d'Albert Einstein, dgeé a
cette époque de 26 ans, publia un
article a peu prés moitié moins
long que celui-ci. Dans ces quel-
ques lignes, il établissait 1"équi-
valence de la masse et de 1'éner-
gie et donnait une formule simple
pour calcler |'énergie obtenue
par la destruction, par exemple,
d'un kg. de matiére. La quantité
obtenue dépassait les réves les
lus extravagants des savants.
comprirent tout de suite que,
si la matiere elle-méme pouvait
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SIRIUS B EST UN POIDS LOURD

Homme de 68 ke.

3.975 tonnes

Densité aucentre
30 millions de fors
celle de I'eay
Poids d'un litre de la
matiére centrale :
tonnes

Environ
Il millions

de degrés

Dimension
de la terre

8.9000

15.300
km.

Densité moyenne
100.000 fois

celle de I'eau

Poidsd’un litre d'un

echantillon moyen :

100 tonnes

Bien que plus chaude que ls soledl, Sirius B est beaueoup
moins lumineuse, carson diamétre n"est que de 30,500 kilo-
mihn.ipiinﬂudnalﬁl“lﬂhll tezre.

d'une fagon ou d’'une autre étre transformée
en radiations, on aurait trouvé Iz source de
I"énergie solaire,

Pendant longtemps, le procédé par lequel
le soleil effectuait cette transformation nous
echappa. Ce n’est que vers 1 30 que nous
commencdmes i en savoir suﬂgsa.mment sur
le comportement de la matitre a des tempéra-
tures de millions de degrés pour comprendre
quelle était la réaction atomique particuliére
qui se produisait sur le soleil. En procédant

ECLAT COMPARE DES ETOILES ET DU SOLEIL

Sirius B

[;nmperdinaire
de 60 watts
Lampe
de 25.000 watts

Projecteur de
DCA de 800

millions de bougies

par élimination, on constata qu'une seule sa-
tisfaisait toutes les conditions. Elle consiste en
une série de réactions dans lesquelles 1"hydro-
gene se combinant avec le carbone et avec
'azote, se transforme en hélium, avec libéra-
tion d'énergie. On peut considérer I"hydro-
gene comme un «combustible» qui, avec
I'aide du carbone et de |’azote «brile» en
produisant de la lumiere et de la chaleur et
finalement laisse I'hélium comme « cendre n.

Le soleil nous paraft éblouissant dans le
ciel, mais comme nous I'avons dit, ce n'est en
réalité qu'une étoile d'un éclat moyen. Dans
la constellation du Cygne, dans I"hémisphére
nord, il y a une étoile appelée ¥ du Cygne qui,
comparée au soleil, ferait paraitre celui-ci
obscur. Elle est trop éloignée pour étre vue
sans télescope, mais sa luminosité dépasse
32.000 fois celle du soleil. Si la terre tournait
autour d'¥Y du Cygne, elle devrait parcourir
une orbite cing fois plus grande que celle de
Pluton, la planete la plus lointaine, pour que
nous recevions a peu prés la chaleur et Ia lu-
miére que nous recevons du soleil.

Y du Cygne émet de I"énergie avec une I]?m—
digalité si extraordinaire qu’elle convertit hy-
drogéne en hélium mille fois plus vite que le
soleil. L'ige de 'univers, déterming d'apres
la teneur en uranium des météorites et d'a
d'autres données, est d’environ 2000 millions
d’années. Il est difficile d'imaginer comment
Y du Cygne pourrait avoir disposé dés l'origine
d'une quantité d'hydrogéne lui permettant de
briller de son éclat actuel pendant plus de 100"
millions d'années. Aussi I’on suppose que les
€toiles excessivement brillantes sont tive-
ment jeunes. Elles paraissent dissiper sans
retenue leur précieuse réserve d*hydrogéne
et si elles continuent a le faire 4 la méme ca-
dence, elles sont appelées i disparaitre d’ici
70 millions d’années.

Une usine d'énergie atomique différente
d'Y du Cygne est la brillante étoile rouge
Bételgeuse. Bételgeuse parait rougé, parce que
la surface est 3 une temréramre d’environ
3.300% alors qu'une étoile jaune comme [
soleil est 4 6.000” Et pourtant si le soleil était
a4 la méme distance que Bételgeuse, nous ne
pourrions pas le voir avec un télescope. Qu'est-

JUILLET 1946
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Photographie d'un dessin des météores de novembre 1868, Ci-dessous,
le Mlﬂi.'l: qui semble une source inépuisable d'énergle atomique n'est
cependant gqu'une étoile d'un éclat relativement modéré,
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ce donc qui fait paraitre Bétel-
geuse si brillante dans le ciel

On trouva la réponse en dé-
cembre 1920 gquand le diametre
de Bételgeuse fut mesuré pour la
premiére fois avec un instru-
ment appelé interférométre. Des
mesures plus récentes ont montre
de le diamétre moyen de Bétel-
geuse est de goo fois celus du
soleil. MNous disons «diamétre
moyen 5, car les mesures ont
montré que Bételgeuse se dilate
et se contracte comme un enorme
ballon. Bételgeuse est si conside-
rable que I'on pourrait placer le
soleil en son centre et que la terre
aurait encore la place d'y de-
crire son orbite actuelle.

Par un procedé de « sondage
mathématique » on a trouvé que
la température intérieure de
Beételgeuse est assez basse,’ en-
viron 6.700.000 degrés compareée
aux 25 millions de degrés d'une
étoile comme le soleil. Dans ces
conditions, la transformation
d'hydrogéne en hélium est silente
gque Betelgeuse doit produire son
énergie en partant d'une autre ré-
action atomigue, opérant a basse
température, celle par exemple
quiintéresse le deutérium (hydro-
gene lourd) et des éléments
legers, lithium, berylhium, bore.

Sirius A est "étoile du ciel qui
nous parait la plus bnllante,
elle étincelle dans les nuits
d'hiver comme un diamant bleu-
té. Mais elle intéresse les astro-
nomes principalement a cause de
son minuscule compagnon, Sirius
B, s1 faible qu'il faut des condi-
tions exceptionnelles pour qu’on
puisse |'apercevoir avec un puis-
sant télescope. La plupart du
temps Sirius B est noyé dans
I"éclat éblouissant de Sirius A.

Sirius A ne différe pas sensi-
blement des autres étoiles. Mas
Sirius B a une masse a peu prés
egale a celle du soleil bien
gqu’elle soit beaucoup moins bril-
lante. On connait beaucoup d'e-
toiles peu brillantes, mais elles
sont pratiqguement foutes des
etotles rouges. Or Sirius B est

. blanche. Pour paraitre de cette

couleur, i1l est nécessaire que sa
température soit élevée, et les
étoiles trés chaudes émettent
beaucoup de lumiére par centi-
metre carré de surface. Cepen-
dant, 1"éclat de Sirins B n’est que
1/400 de celui du soleil.

Nous avons vu que Bételgeuse
bien que moins chaude que le
soleil parait treés brillante 4 cause
de son énorme dimension. Sirius
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B, plus chaude que le.so-
leal, brille peu parce qu'elle
est tres petite, 30.600 ki-
lométres de diamétre, A
peine plus de deux fois
celur de la terre.

Et pourtant dans cette
etolle naine se trouve tas-
sée autant de matiére qu'il
y en a dans le soleil tout
entier. Il en résulte que sa
densité est incroyablement
élevée — 100.000 fois
ths élevée que celle de
‘eau en moyenne. — Un
litre d'eau pése 1 kg. Par
conséquent 1 litre remph
avec un eéchantillon de
matiére de Sirius B pé-
serait 100.000 kg. Et ceci
n'est que la densité mo-
yenne. Au centre de 1'é-
toile, la densité s'éléve
vraisemblablement 4 30
millions, et notre bouteille

Une jeep @ 4 roves directrices tourne sur 4 métres

pleine de cette matiére

it 30.000 tonnes.

teur a la sur-
face de cette étoile doit
étre terrifiante. Un homme
de 68 kg. y peserait
3.975 tonnes. Naturelle-
ment ses muscles ne pour-
raient supporter un tel
poids. 1l serait immédia-
tement écrasé par la masse

de son propre corps. Pour
atteindre de telles densi-

Cluatre roues directrices

tes, il faut que les atomes
soient broyés de fagon
a n'occuper qu'une partie
de l'espace qu'ils rem-
plissent normalement. I-
magmons une boite con-

les m

Des jeeps modifiées sont encore plus faciles & manceuvrer que
les de 'armée. Sur celle-ci, les quatre roues ont été
rendues directrices en installant & 'avant et i I'arriére des essieux
mums d'articulations directrices. Les roues arriéres pouvant tour-
ner de coté, la jeep peut tourner dans un cercle d'environ 4 métres.

tenant en vrac 100 jouets,
par exemple. En les rangeant avec soin, nous
m;rmm y faire entrer peut-étre 200 articles.
v en les réduisant en poudre, nous pour-
rions peut-tre en loger des milliers dans la
méme boite, qui péserait alors beaucoup plus
lourd que quand elle n'en contient que 1c0.
Un autre de laboratoire céleste est la
Nova — une étoile nouvelle qui devient tou:
a mygﬂn milliers de fois plus brillante qu’ell:
ne 1 t normalement. — Nova Puppis, qui
apparut en novembre 1943, est un trés bon
exemple de ces étoiles. Pendant trois jours, elle
fut classée parmi les 10 étoiles les plus brillantes
du ciel, puis elle faiblit rapidement et, en quel-
ques semaines, fut i peine visible 4 |'@il nu.
Maintenant on ne peut la voir qu’au télescope.
Les supernova somt encore plus inguié-
Iantes; on en a photographi¢ dans des nébu-
leuses situées i des millions d'années-lumiére.
Une decesétoiles atteignit]’éclat de 6oomillions
de soleils - 100 fois plus que I'ensemble de
toutes les étoiles qui composaient la nébu-
leuse. La supernova la plus lumineuse qu'on
connaisse n"apparait surnos plaques que comme

JUILLET 1946

un infime point de lumiére. Et pourtant,
c'est 'exemple le plus caractéristique de cen-
trale atomigue du ciel.
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