apres minuit. Alors que les fichiers se téléchar-
geaient sur mon disque dur, je ne tenais plus
en place. Puis j’ai ouvert 'image. Lorsqu’on est
la premiere personne a poser les yeux sur une
partie de ’'Univers que personne n’a encore
jamais vue, on ressent une émotion indescrip-
tible. J’ai d’abord pris un moment pour appré-
cier la présence de chaque étoile et galaxie sur
I'image. Puis je me suis mise au travail.

Le coin de 'image qui m’intéressait est une
région riche en activité. Au moins la moitié¢ des
galaxies ont une forme irréguliere car elles ont
subi, ou subissent encore, des collisions avec
des galaxies voisines. Mes collegues et moi
avons estimé la population d’étoiles de ces
galaxies — avec des résultats spectaculaires,
voire problématiques.

En effet, des cette époque, certaines des
galaxies du DRC avaient formé en un temps
record trois fois plus d’étoiles que la Voie lac-
tée n’en compte aujourd’hui. Les simulations
numériques fondées sur notre compréhen-
sion des processus physiques en jeu n’arrivent
pas a produire de telles galaxies si tot dans
Ihistoire de I’Univers. Modéliser le rythme
effréné de la formation d’étoiles dans ces
galaxies est difficile, car la physique prévoit
que les galaxies devraient se disloquer ou
chauffer a tel point qu’elles expulseraient
tout le gaz qu’elles contiennent, ce qui ne leur
permettrait pas de croitre jusqu’aux tailles
constatées aujourd’hui.

Le protoamas dans son ensemble est la
source d’un second probleme: il est lui-méme
particulierement massif. Quand j’ai estimé sa
masse la premicre fois, j’ai trouvé le résultat
tres suspect. J’ai consulté mes collegues pour
vérifier mes calculs. Deux semaines plus tard,
j’ai présenté mes données a mes collabora-
teurs. L'un pensait qu’il y avait une erreur
dans le code; un autre m’a demandé si je
n’avais pas compté deux fois une composante.
(1 y avait bien un petit bug dans mon pro-
gramme, mais pas assez grave pour expliquer
la masse gigantesque de l’amas.) Apres
maintes vérifications, le résultat semblait
solide: le Distant Red Core frole les limites
autorisées dans notre Univers.

La masse d’un amas ne se résume pas a celle
des galaxies et du gaz qu’il contient. Il faut ajou-
ter la matiere noire, la forme de matiere la plus
abondante dans I’Univers. Chaque galaxie, et
chaque amas, est entourée d’'un «nuage» (ou
halo) de cette composante de nature inconnue.
Et bien que la matiere noire soit invisible et mal
comprise, elle laisse un signal gravitationnel
assez clair pour estimer son abondance (en uti-
lisant diverses techniques astrophysiques).

Nous avons donc estimé la masse de la
matiere noire du Distant Red Core, et, selon
nos simulations, ce protoamas contiendrait
presque la quantité maximale possible pour

une telle structure présente aussi précoce-
ment dans I’histoire cosmique. Sinous simu-
lons son évolution jusqu’a aujourd’hui, soit
pendant 12 milliards d’années, il serait plus
large que le plus grand amas de galaxies
actuel, El Gordo («le gros» en espagnol).
Méme si estimation de la quantité de matiere
noire dans I’amas souffre d’incertitudes
importantes, la situation pourrait devenir
problématique: nous ne sommes pas certains
d’avoir repéré toutes les galaxies qui appar-
tiennent a cet amas. Nous pourrions encore
en trouver en dehors du champ de vue de nos
observations du DRC. La masse totale pour-
rait alors étre encore plus grande et nous
aurions alors des difficultés pour expliquer
Pexistence d’un tel objet.

REPENSER L'HISTOIRE
DES GALAXIES

Notre étude du DRC et la découverte
d’autres protoamas du méme genre nous
obligent a repenser notre compréhension de la
formation des amas de galaxies. Nous devons
comprendre comment des objets tres massifs
se sont formés tres tot dans ’'Univers. Il nous
faut mieux cerner les processus physiques et la
chimie de la naissance des étoiles dans les
galaxies (voir Pencadré page ci-contre). Mais il
faut aussi identifier les conditions de formation
des halos de matiere noire qui ont servi a amor-
cer la constitution de galaxies. Ces dernieres
sont-elles apparues plus tot qu’on ne le pen-
sait? Quelles seraient les conséquences sur la
formation des éléments? Ces galaxies auraient-
elles produit les ingrédients indispensables a
I’émergence de planetes habitables, voire
hébergé des formes de vie?

Certaines de ces questions sont encore lar-
gement hors de notre portée, mais les astro-
physiciens travaillent dur pour répondre aux
autres. Nous poursuivons nos observations sur
ces protoamas a travers tout le spectre électro-
magnétique. Nous développons des méthodes
innovantes pour découvrir d’autres protoamas.
Avec plus d’exemples, nous pourrons voir si des
amas ayant des caractéristiques semblables a
celles du DRC sont exceptionnels ou fréquents.
Les astronomes et les théoriciens constituent
de nouvelles collaborations pour percer le mys-
tere de la naissance des protoamas tres denses
présentant des taux de formation d’étoiles
extraordinaires.

La meilleure fagon d’éprouver les modéles
est de les faire trembler en portant notre regard
sur les situations les plus extrémes. Serons-
nous d’ici a quelques années a méme d’expli-
quer les caractéristiques de ces protoamas? En
mettant au défi notre compréhension de la
naissance des étoiles et des galaxies dans ’Uni-
vers primordial, nous ne pouvons qu’affiner
notre vision du cosmos et de son histoire. m
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