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M51 — Galaxie du tourbillon

NASA and European Space Agency-Hubble Heritage Project-Dom
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Digital Sky LLC — Travail personnel

Dés I'Antiquité, les philosophes tentérent de saisir la nature de la bande lumineuse connue

sous le nom de . Le philosophe grec la
concevait comme « l'effet de la lumiere des astres qui ne sont pas offusqués par le Soleil »
De la méme manieére, suggéra gu'elle était due a un

grand nombre de petites étoiles.

, cependant, pensait que ce qu'on observait était la
combustion d'une partie de l'air, enflammé par le mouvement des astres, impliquant donc
gu'elle se trouvait dans la sphere sublunaire.

L'astronome perse réfuta lui aussi la proposition
d'Aristote, en tentant de calculer la parallaxe de la Voie lactée, et en notant que puisqu'elle
est nulle, elle doit se trouver a grande distance de la Terre, et donc hors de I'atmosphere.
proposa egalement que la Voie lactée était une collection d'innombrables étoiles nébuleuses

https://fr.wikipedia.org/wiki/Galaxie.



Leterme « GALAXIE » issu du grec siii_ « CERCLE LAITEU

Dans la mythologi e, -1 placa S@h. - -.-"' 'SeR Uunid :'avec la mortelle
Alcméne, SEEY ' de_son &pouse HE!: elle ¢tait enct gie afin que le bébé
devienne immortel en buy : dit compte
qu'elle allaita %ube o%nu qu eIIe ef ussa et uﬁ Jet de lait a o._ e%Clel, formant
cette pale band USe appe ﬂ Vo __ ctee D g A

PSR
U https://fr.wikipedia.org/wiki/Galaxie
LE TINTORET (1518-1594)-Origine de la Voie Lactée-Domaine public



UNETTE DE GALILEE

"-

Michael Dunn — Travail personne

En 1609, , apprenant l'existence d'une longue-vue construite par
I'nollandais , construit sa premiere lunette, qu'il eut I'idée dorienter
vers le ciel.

En quelques semaines, il découvre la nature de la Voie lactée-composée d'une myriade de
petites étoiles-, dénombre les étoiles de la constellation d'Orion et constate que certaines
étoiles visibles a I'ceil nu sont en fait des amas d'étoiles.



O R
Ni-W HYX POTHESIS

OF THE

Fiunded upon the

LAWS of NATURE,

AND SOLVING BY
' T HE
General PHENOMENA of the VISIBLE CREATION :

AND PARTICULARLY

Compris'd in Nine Familiar LETTERs from the AuTHoR to his FrR1END,

And Illuftrated with upwards of Thirty Graven and Mezzotinto Plates
By the Beft MAsTERs,

L]

* of DURHAM.
igbt ten Thoufand fhine,
o the Dexty, Dr. Youne.

Fondation BEIC-Domaine public

publie
en 1750

dans lequel il explique
I'apparence de la Voie lactée comme
étant un effet optique di a l'immersion
de la Terre dans une couche plate
composée d'étoiles de faible

luminosité.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thomas_Wright_(astronome)



Les observateurs avaient noté
différents objets nommes
que
entreprit de
référencer dans le

paru en 1774, connu
sous le nom de

Chaque ijet est identifié par la lettre

M suivie d'un numéro d'ordre.
La

dont le premier M1 était la
Nébuleuse du Crabe, dans Ia
constellation du Taureau Elle fut

dans un
supplément de 1780.
La de 1781 portait =,
la catalogue a : &
L'ajout des objets a

eté fait ultérieurement par d'autres - :

auteurs (dont

qui proposa un ajout
jusqu'a M119), bien qgu'ils aient pu
étre observés par MESSIER ou

M1 - Nebuleuse du Crabe

NASA,ESA- HubeeS|te Domaine public



LES 110 OBJETS MESSIER

https://www.stelvision.com/astro/le-marathon-messier/



, aidé de sa sceur
, composa un catalogue de 5000
nébuleuses.

En , il fit une premiére tentative de description

en dénombrant les étoiles dans différentes
régions du ciel. |l construit un schéma mettant le Soleil pres
du centre de la Voie lactée (hypothése fausse selon les
données actuelles)..

"On the Construction of the Heavens. By William Herschel,-Domaine public

Lemuel Francis Abbott-Domaine public

Melchior Gommar Tieleman-Domaine public



"'é@é'ts complexes constrtués de mr1hard detones de gaz. et de..:."
EREN 2 . fut le’ premier .a- émettre. I‘hypethese {(3-Fens

repartls dans [e V|de mtergalao‘thue II a aussr.'h

M8 - Nébuleuse de la Lagune (constellation du Sagitaire) .o ..




..Dans.les -années 1920 allait: slinstaurer le .« Grand debatn sur Ja nature et la distance de..
Sces: nebuleuses (en falt des gaIaX|es) et par surte de Ieur nature galacthue ou-.-;; :
"-"."extragalacthue i SR R e N e i
o Les deuX protagomstes de ce debat sent w. SHAPLEY' (18851972} &t:Heber Doiist: " :
1042) Le premier ‘défend Ildee que’ IUnlvers observable ne setend pas au- s
i-‘-;idela de Ia Vore Iact’ee le: second defendant Irdee ‘contraire,” se: basant.en partlculrer sur;"--i':'_--_;
i I'observation de nova dans ‘ce qU| &st: aUJOUI’d hUI appe]e la gala»qe dAndromede e T T
'-:-‘":Le Grand Débat est’ clos ‘en 1924 par -Edwins HUBBLEE (1889- qur detecte des-:'
- cept ‘(étoiles, variables . .po _'Iesquelles rietta Svan L EAWLT 2 i) en
{1 908 a etablr une relation entre 1 _‘.mlnosrte des cepheldes et Ie wthme de Ieurs pulsatlons R
permettant ainsi- d'estimer:, la " distance n®t
_ /nébuleuses. (NGC. 6822;. M331 :.51 notamment) permettant den mesurer Ia-i:__'}_
: ___'__:._ﬁdlstance et dOnc de prouver ra g8 ctcagalactig - = S Al el

M31-Galaxie d'Andromede Adam Evans




SEQUENCE ou « DIAPASON » de HUBBLE

!l’ H{ l‘..d‘l"
Sa Sbh Sc
. » - E 3
=) E3 E7 S0
SBa SBb SBc

Ville Koistinen

Les galaxies peuvent étre classées en

A I'époque de la réalisation de sa classification, Hubble pensait que les différents types de
morphologies galactiques correspondaient a un degré d'évolution variable de ces objets,
partant d'un état sphérique sans structure (type EO), puis s'aplatissant progressivement (type
E1 a E7), avant de produire les bras spiralés (types Sa, Sb, Sc, ou SBa, SBb, SBc). Cette
hypothese d'evolution a depuis eté totalement invalidée



ELLIPTIQUE SPIRALE SPIRALE BARREE

1.' "I "l
. i
B |
. : : -l;-ﬁulmk . f &
-I:.‘ ; s 1 J%‘mﬁé%‘_ ;
R NGC1300 (Eridan)
w -5-; S M101 Moulinet
' i Yy . (Grande Ourse)
" ESO-325-G004
LENTICULAIRE IRREGULIERE
. GRAND NUAGE DE

- MAGELLAN
NGC5866 (Dragon)

D'aprés https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9quence_de_ Hubble
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180°

270°

Auteur anonyme

Parmi ces nébuleuse, la Voie
Lactee ou Galaxie, centrée
dans |a constellation du
Sagitaire, une spirale de type
SBb de 100 a 120 000 al de
diametre, pour 1000 al
d'épaisseur, d'une masse
estimée a environ 2.10"
masses solaires (valeur
déduite des observations du
satellite GAIA en 2023)

Le systeme solaire est situé
dans le « bras d'Orion» a
environ 26 000 al du centre
galactique.

La Voie Lactée se serait
formée il y a 13,2 milliards
d'années.

Comme toutes les galaxies
spirales, elle est en rotation
(vitesse radiale: env. 16
km/s)
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Le russe Alexander Alexandrovitch FREIDMANN (1868-
1925) publie « » en 1922 : ou il
démontre que selon la valeur attribuée a la constante
cosmologique dans [|'équation d'EINSTEIN I'existence
possible d' univers dont la courbure est constante par rapport
aux 3 coordonnées spatiales, mais depend du temps
conduisant a un Univers soit en éternelle expansion, soit
stable, soit oscillant (expansion-contraction : )

Indépendamment, I'abbé belge

, bati un modele ou la constante cosmologique se voit
attribuer le réle d'une force « de répulsion cosmique » prédisant
une expansion monotone dans son article paru en 1927 : «

»

Il en déduit que les nébuleuses extragalactiques ont des vitesses de recession qui sont la
conséquence cosmique de lI'expansion de I'Univers.

EINSTEIN jugea cette physique « ».



Cosmological expansion

©Brews ohare

en collaboration avec
établit, en , la relation entre la distance des galaxies (a
partir des « chandelles standard ») et leur vitesse d'éloignement (par la
spectroscopie). Cette relation est désormais connue sous le nom de
, a l'origine du concept d' formulé
par LEMAITRE.



Georges Lemaitre émet en 1931 une « », début temporel
de I'Univers, sous forme d'un noyau extra-ordinairement dense et chaud, de
I'espace-temps. Cette théorie fut appelée ironiguement par

en 1949, au cours d'une émission de radio, nom qui resta.

« [Lemaitre] fit savoir que son modele parlait de commencement, qui est une notion

physique, mais non de création qui est un concept philosophique »
Michel CREZE — « Vers l'infini a petits pas » CNRS Editions 2023. p 101



Histoire de I'Univers
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380 000 ans

3min
Age de I'Univers

13,8 miliards d'années

National Science Foundation

Dans I'hypothése du Big Bang, I'Univers a un age fini, que I'on déduit directement de son

taux d’expansion. Dans les années 1940,

le taux d’expansion de I'Univers était trés

largement surestimé, ce qui conduisait a une importante sous-estimation de l'age de

'Univers.



ESA and the Planck Collaboration

L’'Univers doit étre empli d'un rayonnement qui perd de I'énergie du fait de I'expansion,
selon un processus semblable a celui du décalage vers le rouge du rayonnement des objets
astrophysiques distants.
et ses collaborateurs prédisent I'existence d'un
a 5°K. Son observation fut faite par et
en 1964.
Ces prédictions ont été largement confirmée par plusieurs missions spatiales
d'ou il ressort un fond diffus extrémement
(fluctuations de température inférieures a 10-°) a une temérature de 2,7°K.
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https://pg-astro.fr/astronomie/initiation/origine-des-galaxies.html
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Groupe_local

Les galaxies font s'organiser en
lactée, qui compte environ 60 galaxies.

comme le

auquel appartient la Voie
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Andrew Z. Colvin — Travail personnel

, appelé aussi

, une superstructure qui s'étend sur environ 18,4 millions de
parsecs. Lui-méme fait partie d'un ensemble encore plus vaste nommé le
decouvert en 2014



» o .

GALAXIES DES SOURIS (NGC 4676 A et B)

NASA, H. Ford (JHU), G. lllingworth (UCSC/LO), M.Clampin (STScl), G. Hartig (STScl), the ACS Science Team, and ESA

Le champ gravitationnel d'une galaxie peut en attirer ou ou déformer une autre, allant jusqu'a
la collision des celles-ci, pouvant modifier leurs trajectoires et leusr formes, voire a les
fusionner.



COLLISIONS DE GALAXIES (VUES PAR HUBBLE)

* 3 ; + 2

NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScl/AURA)-ESA/Hubble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, Charlottesville/NRAO/
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En 1959, | OLDERS demontra que la gaIaX|e splrale M33 (Ia gaIaXIe du
: Trlangle) ne tourne pas comme on s'y attendait d'aprés la dynamique de Kepler, résultat
~qui s'étendit a de nombreuses autres galaxies splrales dans les années 1970. Sur la
base de ce modéle, la matlere (telle-’-que 2S eto1les et le gaz) dans la portlon de dlsque
d'une gaIaX|e spirale- devraient utour d
que Ies planetes Ef'a_n&:;[ﬁ_

-1--

de Imverse du carre mals r |
presque constante en fonchorrdu rayon _
R SN U : h_t’cp's:'/_;‘fr.Wikipedia.org[wiki/(_)'ourge_de_rotationfdes_galaxies .

M33 GALAXIE DU TRIANGLE - esa/Hubble



Distance

© astronoo.com




L'explication qui nécessite l'ajustement fin aux lois physiques de ['Univers est celle de
I'existence d'une quantité substantielle de matiére éloignée du centre des galaxies qui n'émet
aucune lumiére dans le rapport masse/lumiére du noyau central. Les astronomes proposent
I'idée que cette masse supplémentaire soit due a la dans le halo galactique,
formant un halo de matiere noire, dont I'existence fut initialement postulée par

quelque quarante années plus t6t dans son étude sur des masses des amas de
galaxies. De nos jours, il existe un grand nombre d'éléments de preuves observationnelles qui
mettent en évidence la présence de matiére noire froide, et son existence est une
composante majeure du modele ACDM qui décrit la cosmologie de I'Univers.

Il existe des tentatives pour trouver des solutions alternatives a la matiére noire pour expliquer

les courbes de rotation des galaxies. L'une des plus discutée est la (de
I'anglais ), proposée a l'origine comme une explication
phénomeénologique depuis 1983 par , qui repose sur une

modification de la seconde loi de Newton aux accélérations trées faibles.

La modification proposée par Milgrom est la suivante : au lieu de F = m a, il postule que I'on
a:

F=mu(ala,)a}et
M(Xx)=1si x>1
M(Xx)=xsi |x]| <1

Le terme a, etant supposé étre une nouvelle constante de la physique ayant la dimension

d'une accélération et de I'ordre de 107" m s-2.
Selon plusieurs sources Wikipedia
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