Les amas
de galaxies
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Les gigantesques amas de galaxies et de gaz

sont les structures liées par la gravitation les plus
massives de I’'Univers. lls se sont assemblés
lentement, pendant des milliards d’années.

Cette concentration touche peut-étre a sa fin.

ans la nuit du 15 avril 1779, de

son observatoire parisien, Charles

Messier observait la cométe de

1779 qui, au cours de ses péré-
grinations dans le Systeme solaire, pas-
sait devant les constellations de la
Vierge et de la Chevelure de Bérénice.
Messier était un si grand spécialiste
des cometes que Louis XV I'avait sur-
nommeé «le furet des cometes» ; cette
nuit-1a, il marqua I’histoire de I’astro-
nomie, parce qu’il apergut trois taches
diffuses aux allures de cométes et
qui, pourtant, n’avaient pas bougé par
rapport aux nuits précédentes. Pour
étre sOr de ne pas les confondre avec
les comeétes lors d’une traque ultérieure,
il les ajouta a sa liste d’«imposteurs».
C’était des galaxies.

Plustard, il observa qu’une petite
région située entre les constellations
de la Vierge et de la Chevelure de
Bérénice contenait 13 des 109 taches
fixes diffuses que Pierre Méchain et
lui avaient identifiées. Ces taches,
aujourd’hui nommeées objets de Mes-
sier, sont bien connues des astro-
nomes: par exemple, M31 (le 31¢ objet
du catalogue de Messier) est la galaxie
spirale d’Andromeéde.

Cette découverte, comme bien
d’autres, était fortuite : alors qu’il ne
les cherchait pas, Messier venait de
découvrir I’'amas de galaxies de la
Chevelure de Bérénice, le premier
exemple des structures les plus mas-
sives de I’Univers. Les amas sont
des groupes de galaxies, toutcomme
les galaxies sont des groupes d’étoiles.

Dans I’'organigramme des structures
cosmiques, ils occupent le siege de
vice-président, un cran sous I'Univers
lui-méme. Les amas sont plus mas-
sifs par rapport aux humains que les
humains ne le sont par rapport aux
particules subatomiques.

A bien des égards, I’étude des
amas est la meilleure fagon d’appré-
hender I’Univers dans son ensemble :
constitués d’étoiles et de galaxies de
tous les ages et de tous les types, les
amas sont des échantillons repré-
sentatifs du matériau cosmique, y
compris de la matiere sombre, invi-
sible, mais dont I'influence gravita-
tionnelle est primordiale. De surcroit,
comme les amas résultent de I’ac-
tion de la gravitation a trés grande
échelle, leur structure et leur évolu-
tionsontliées alastructureetal’évo-
lution de I’Univers lui-méme. Ainsi,
I’étude des amas aide a répondre a
trois questions importantes de la cos-
mologie : quelle est lacomposition de
I’'Univers? Comment est-il organisé?
Quel sera son destin?

Quelques années apres les obser-
vations de Messier, William Herschel
et sa sceur Caroline commencerent a
examiner les objets de Messier de leur
jardin, en Angleterre. Intrigués, ils
décidéerent d’en chercher d’autres a
I'aide de meilleurs télescopes que celui
de leur prédécesseur. lls découvrirent
alors plus de 2 000 taches diffuses, dont
300 dans I’amas de la Vierge. Her-
schel et son fils John remarquérent que
ces objets — que I’on sait aujourd’hui
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étre des galaxies — étaient groupés dans
le ciel. Pourquoi?

Au milieu des années 1930, une
autre question apparut lorsque les astro-
nomes Fritz Zwicky et Sinclair Smith
mesurerent les vitesses des galaxies
de I’'amas de la Vierge et de I’amas de
la Chevelure de Bérénice. Toutcomme
les planétes tournent autour du centre
de gravité du Systeme solaire, les
galaxies tournent autour du centre de
gravité de leur amas. Toutefois, les
galaxies tournentsi vite que leur masse
totale visible ne suffit pas a les conser-
ver groupées en amas, par leur attrac-
tion gravitationnelle. Autrement dit,
pour expliquer ce qu’ils voyaient, les
astronomes devaient supposer que
les amas étaient 100 fois plus massifs
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que lamasse représentée par les galaxies
visibles. Les astronomes en déduisirent
gue les amas étaient composés essen-
tiellement de matiére sombre, une
matiére invisible, mais massive. Quelle
est exactement cette matiere?
Aujourd’hui encore, la nature de
lamatiére sombre et la répartition hété-
rogéne des galaxies confondent les
astronomes. Le probléme a méme été
aggraveé, au milieu des années 1960,
apres la découverte du fond diffus cos-
mologique : ce rayonnement, qui in-
dique lastructure de I’'Univers quelques
milliers d’années apreés le Big Bang,
est remarquablement uniforme. Com-
ment un Univers treés uniforme s’est-il
transformé en un Univers hétérogéne
tel que nous le voyons? Les astronomes
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imaginent que de minuscules hétéro-
généités initiales ont grossi jusqu’a
devenir les galaxies que nous connais-
sons aujourd’hui, mais les détails de
cette croissance sont encore discutés.
Pour ce qui concerne la matiere sombre,
les astronomes en savent un peu plus
gu’al’époque de Zwicky, maisils igno-
rent toujours la nature de la majeure
partie de I’'Univers.

La lumiére
de la matiére sombre

Aiguillonnés par les questions ouvertes,
les astronomes ont intensifié la
recherche d’amas de galaxies au cours
des 40 derniéresannées. On en connait
aujourd’hui 10 000 environ. En 1950,

L

1. DEUX GALAXIES BRILLANTES, I'une
elliptique (en haut, a gauche) et I’autre
spirale (en haut,a droite) apparaissent
dans I’amas de la Chevelure de Bérénice
sur cet assemblage d’images prises par le
télescope spatial Hubble, en 1994. Cet
amas est I’un des ffremiers amas de
galaxies identifié par les astronomes. La
plupart des autres taﬁhes de I'image
sont des galaxies plus [0intaines encore.

en recensant les galaxies sur des pho-
tographies du ciel boréal prises al’aide
du télescope du mont Palomar, en Cali-
fornie, I'astronome américain George
Abell dressa la premiére liste des amas.
Au début des années 1970, les astro-
nomes pensaient avoir compris les pro-
priétés fondamentales des amas : ils
étaient constitués de galaxies en mou-
vement, liées entre elles par beaucoup
de matiere sombre. Ces objets étaient
stables et immuables.

Puis en 1970, le satellite Uhuru
(«liberté» en swahili, en I’honneur de
son lancement du Kenya) commenca
aobserver le rayonnement X des amas,
jusgu’alors quasi inaccessible aux astro-
nomes. En pointant Uhuru vers les
amas de la Vierge et de la Chevelure






