L’Astronomie
POUR

LES NULD

Unigquement au Festival de Fleurance

Le dessous
des galaxies

par Jéréme Perez

A mettre entre toutes les oreilles
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Quelques propriétés
des galaxies
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Les photos de galaxies
que |I'on voit partout sont  ~ s
généralement « trafiquées*». .4 |

s

. ™

Ici superposition de plusieurs images obtenues avec plusieurs « filtres »

* Dans le bon sens du terme car c’est pour les rendre visibles



 NGC 1300
d = 61000 000.Al

Trés grand

Quelques centaines de milliers
d’années-lumiere

Soleil S
Neptune

5x10-4 Al

0 000 Al

Galaxie

Une galaxie c'est généralement ...

Tres loin

Au minimum quelques millions
d’années-lumiere

Notre voisine
(Andromeéde)

Notre galaxie



Une galaxie c’'est essentiellement vide

Quelques centaines de milliard-d"etoiles ..

(autant que de cheveux sur: Ia téte de tous Ies par|5|en’s’)

-

soit quelgques atomes par centimétre cube i
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Hubblc Heritage Team (AURA/STScT INASA) e



ans une galaxie les étoiles se trainent !
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Galactic Longitide
0°

1 tour : 220 millions d'années

Notre galaxie . .
9 % Apparition des dinosaures

ours : 440 millions d'années
ortie de |'eau des premiers

65 Millions d’anné \ihyertébrés

Extinction des'dino

- 660 millions d'années
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rs depuis la naissance
~ dusoleil ...
I
A f\f"
90 ‘ '“' 270

5
3,18 Millions d'année
Lucy\ .

‘ on actuelle

&

4 7 G soleil

240°

Homme e’ Cro{Magne
Lt
150 : 210
180°



Comment sait-on
tout cela ?




On fait des e
A . -l L =il
observations

depuis le sol

depuis |'espace

/_L math (’0 physique

On construit B
des théories

On fait des simulations

Comment sait-on
tout cela ?




New
General
Catalogue

A| L'observation des galaxies

John Dreyer (1852-1926)

Le grand débat

sur la nature des « nébuleuses »

;.aSapIe
(1885-1972)

Rien au-dela

de la Voie Lactée

§

N

H. D. Curtis
(1872-1942)

Les galaxies
existent

~1920

Au début on savait pas ...

Catalogue
Messier

Charles Messier (1730-1817)

M51
NGC5195

Puis I'on comprit ...

Edwin Hubble; ‘obserVe'35 céphéides
dans la « nébuleuse » du triangle.

C’est une galaxie située a 3 millions
d’années-lumiere

{ .

Edwin Hubble (1889-1953)



La classification de Hubble
1926

Spirales normales
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Elliptiques S80 ‘ N ?_
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Spirales barrées

Ce n’est pas un schéma d’évolution !



BULLETIN OF THE ASTRONOMICAL INSTITUTES
OF THE NETHERLANDS

1957 NOVEMBER g VOLUME XIV NUMBER 480

COMMUNICATIONS FROM THE NETHERLANDS FOUNDATION FOR RADIO
ASTRONOMY AND THE OBSERVATORY AT LEIDEN

ROTATION AND DENSITY DISTRIBUTION OF THE ANDROMEDA NEBULA DERIVED
FROM OBSERVATIONS OF THE 21-cm LINE

BY H. C. vAN pE HUuLsT, E. RAIMOND AND H. VAN WOERDEN

Les galaxies sont pleines
de matiere noire !
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: MB'I_aduptEﬂ curve
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M1 5ch warzschild

Radiotélescope de Dwingeloo (25m) : T “tirst mod
S e Gl b e S Galactic Systefi ..
final model

'intervention de la .
radioastronomie

Rotation laws of M31 and the Galactic System.

Visible Non Visible



On vise vers une

région sans étoiles...

Le champ
ultra-profond
du HST
2014

10 000 galaxies
sur la méme

photo

Les observations -

« récentes »
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B| Théories

Une galaxie est un systeme de
particules massives
non collisionnelles en interaction
gravitationnelle

Chacune de ces particules évolue dans le champ de gravitation
moyen créé par toutes les autres
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Simulations numériques

C’est souvent long mais I'idée de base

est assez simple...!
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' = masse x accélération
Accélération : variation de la vitesse pendant
un intervalle de temps

Vitesse : variation de la position pendant
un intervalle de temps






3818 - Vierge

- Vierge '
M= 11.7- z=0.00728 E3 M=12.7 - z=0.00567
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™ Galaxies elliptiques
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Vierge
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SIsb

M 81 - Grande ourse A i s . — :
- M=7.89 - 2=0.00011 ' it - SN ‘ o ¥

M101 - Grande ourse
M=7.7 - 27 MAL
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laxies spirales
normales

Gal

~ NGC 2841 - Grande ourse
M=10.09 - z=0.00213
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NGC 1365 - Fornax
M=9.6 . v
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La naissance des galaxies



Principe cosmologique
| ‘"Univers est homogéne

et isotrope

COBE 1992
WMAP 2001
PLANCK 2009

a quelques fluctuations prés !



Atoms
4.6%

Dark
Matter
23%

Neutrinos Dark
10% Matter

63%

Photons
15 %

Atoms
12%

13.7 BILLION YEARS AGO










p sl  Le mouvement

képlerien




Un trou noir super massif au centre ...

=
1992 10 light days



Lorbite des étoiles dans les galaxies spirales



3 tour / 1 tour
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2 tour / 1 tour

Et la rotation différentielle !

Lorbite des étoiles dans les galaxies spirales



Nom francais

Cinématokaléidoscope a N ellipses horizontales
et a traction manuelle verticale



2 bras 20 degres













Les galaxies sont cannibales ...
... malgré elles !

Les plus lourdes mangent
les plus légéres !



Les galaxies se marient !
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Galaxy Cluster MS1054-03

- ’/ g‘
0 »
& ’
- ¢
¢ #
HST « WFPC2

PRC99-28 « STScl OPO « P. van Dokkum (University of Groningen), ESA and NASA
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