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LES GALAXIES



ETYMOLOGIE ET HISTOIRE

Etymologie :

le mot « galaxie » vient du mot grec qui désigne notre propre Galaxie :

« galaxias » ou « galaktikos » qui signifit « cercle laiteux ».

Dans la littérature astronomique,le mot galaxie avec un « G » majuscule désigne notre
propre Galaxie.Avant que le terme galaxie fasse l'unanimité,les objets laiteux de la voûte
celeste s'appelaient des « nébuleuses ». Cette dénomination remonte à l'époque de
William Herschel quand il publia son premier catalogue d'objets du ciel profond.C'est
pour cette raison que la galaxie M31 s'est faite appeler « La nébuleuse d'Andromède ».

Puis kant appela les galaxies les « univers-iles » en référence aux calculs de distance
des nébuleuses faits en son époque et qui repoussaient les galaxies dans le lointain.

Finalement, avec l'évolution des outils astronomiques,le terme « galaxie » s'est imposé.



Histoire de la découverte et de la compréhension des galaxies :

L'intérêt que porte l'Homme pour les galaxies remonte à l'antiquité.En effet la première 
galaxie observée fut tout simplement notre Galaxie .L'homme resta longtemps perplex 
sur ce qu'était la Voie Lactée et ses caractéristiques...

- Anaxagore (500-428 av JC) : Il décrivait la Voie Lacitée comme : « L'effet des astres
qui ne sont pas offusqués par la soleil ».

- Démocrite (450-378 av JC) : Il fit le premier à imaginer la Voie Lactée comme un
regroupement très dense de petites étoiles.

Anaxagore Démocrite



- Aristote : Il expliquait la Voie Lactée comme étant « la combutiond'une partie de l'air
enflammé par le mouvement des astres ».Ce qui laissait sous entendre que  
la Voie Lactée était dans la sphère sublunaire.

- Al-Biruni (973-148 ap JC) : Ce perse tenta de calculer à quelle distance ce trouvait la
Voie Lactée en utilisant le principe de parallaxe.Le résultat
était nul ce qui voulait dire que la Voie lactée était très  
éloignée et qu'elle contenait une multitude d'étoiles et de
nébuleuses.

- Galilée en 1610 : Grâce à sa lunette,il constata que la Voie Lactée était faite d'une
multitude d'étoiles et confirma la vue de Démocrite.

Aristote Al-Biruni Galilée



- Kant en 1735 : Pour lui la Voie Lactée est « un corps en rotation composé d'1 nombre
incroyable d'étoiles tenues par la gravité vu par la tranche et dont le
soleil est une composante ». Il avança que certaines nébuleuses
étaient des galaxies.

- William Herschel en 1785 : Il fit la première tentative de description de la Voie Lactée
ainsi que du positionnement du soleil en elle.Pour cela,
il fit un comptage des étoiles dans plusieurs zones de la                      

Voie Lactée et installa notre soleil près du centre                                                                   
galactique.

Kant
Herschel

Voie Lactée déssinée
par Herschel



- Charles Messier : Chasseur de comètes à l'origine , Messier observa vite que dans
le ciel il y avait beaucoup d'objets nébuleux qui n'étaient pas des
noyaux cométaires.Il les répertoria et publia son fameux catalogue
comprenant 99 objets dit « nébuleux ».
En parallèle, Herschel publia un catalogue avec quelques 5000
objets en 1786.

- John Drayer en 1888 : Il publie le fameux catalogue « NGC : new general catalog ».
Le catalogue contient 7840 objets et constitue un élargissement
du catalogue d'Herschel.
En 1896,Drayer y ajouta le catalogue « IC: Index catalog »                             

ajoutant 5000 objets de plus.

- Harlow Shapley en 1920 : Se basant sur la position des amas globulaires,il définit à
20 000 al le diamètre de la Voie Lactée avec un soleil très                       

éloigné du centre galactique .

Messier Shapley M51 déssinée par 
Lord Rosse en 1845

1ère photo de M31
en 1899



- Edwin Hubble en 1920 : Adèpte de la théorie de Kant,il se lance de le calcul des
distances des galaxies.Grâce au telescope de gros diamètre
il arrive à résoudre certaines galaxies dont M31et utilise leurs
Cépheïdes pour calculer leur distance.
En 1936 , il présente la « séquence d'hubble ».

- Robert Trumpler en 1930 : Il recalcule les dimensions de la Voie Lactée en incluant
un facteur que shapley n'a pas pris en compte :                                 

L'absorption.
En effet , la matière interstéllaire réduit la luminosité des  
étoiles et donc fausse les calculs de magnitudes.Il en
conclut que la Voie Lactée à un diamètre de 100 000 al.

Hubble Trumpler



- Sulentic et Tifft en 1973 :  élaborent le « RNGC : revised new general catalog ».Le
catalogue NGC est epuré des éventuels doublons et erreurs
afin de présenter une nouvelle mouture plus précise.

- Roger Sinott en 1988 :  Il élabore le « NGC 2000.0 » qui est similaire au RNGC.Il
apporte des modifications sur les caractéristques des objets
( magnitudes,positions plus précises,descriptions plus
pointes...).C'est ce catalogue que nous utilisons de nos jours.



DEFINITION,COMPOSITION,EVOLUTION

ET DEVENIR DES GALAXIES

Définition :

Galaxie : C'est un assemblage d'étoiles (toutes populations confondues), de                                    
poussières,de gazs et de matière noire regroupés par la force gravitationnelle                  
avec en son centre un trou noir supermassif.Une galaxie peut prendre

plusieurs aspects ( Ir,S,SB,E...)

Composition :

- Poussières : De l'ordre du micron,se compose de graphite,silicate,carbonate...
elles sont responsable du phénomène  d'absorption.

- gazs :Ils sont composés de  90%d'H , 10% d'He et traces de « métaux »
on les trouvent sous forme moléculaire : H2,CO(abondante),H2O,OH,
C60 (fullerène),acides aminés...Ils participent à l'absorption.





- Maière noire : C'est l'élément qui explique la masse manquante des galaxies ainsi
que la vitesse de rotation des galaxies.Elle a été mise en évidence
en observant son influence gravitationnelle.
Elle n'émet aucun rayonnement.Dans la Voie Lactée,elle s'indentifie                                 

sous les traits des étoiles sombres et naines brunes(mis en évidence                                 
par HST).

Elle forme un halo sphérique autour de la galaxie agrandissant ainsi
la taille de celle-ci.

Evolution :

- Il y a accumulation de gazs,matières interstellaires avec une concentration due à
l'effet gravitationnelle.

- 1 milliard d'année après,les structures clefs apparaissent: amas globulaires,trou noir     
supermassif,le bulbe avec une population d'étoile de type II et il y a une augmentation

fulgurante de production d'étoiles.

- Durant  2 milliards d'année, la matière s'installe en disque galactique,le cycle des            
étoiles apportent la quantité de matériaux lourd pour construire les premières                  
planètes.

- L'évolution de la galaxie dépendra de ses différentes collisions,fusions,intéractions
avec d'autres galaxies.



Zwicky I

une très jeune 
galaxie



Organisations des galaxies:

- Le groupe local   :  Les galaxies sont toujours regroupées en amas de galaxies.
En première instance elles formes un petit amas d'une 10aine
de membres et forme un « groupe local ».
Dans le groupe,les galaxies sont liées par la gravité.

Chaine de Markarian





- Amas de galaxies : Il est formé de plus de 1OO membres et est souvent dominé par
une elliptique géante.Les amas intéragisent entre eux.

Abell 1689



- Les super amas : Ils comptent plus de 10 000 galaxies et sont disposés en
feuilles ou en filaments et laisseent entre eux de grand vides.
Ils intéragissent les un avec les autres(échange de galaxies).

Modélisation de
l'organisation

des superamas
de galaxies





Interactions entres galaxies :

Elles sont assez fréquenteset jouent un rôleimportant dans l'évolution des galaxies.
Il existe 3 grands types d'interactions :

- Le « raté de peu » : Il y a frolement de plusieurs galaxies et les galaxies s'échangent
des gazs et de la matières interstellaires.Leur morphologie peut
être affectée.

- La « traversée » : Une galaxie traverse une autre galaxie. Il n'y a pas de chocs                                             
entres étoiles mais les gazs interagissent produisant la formation

d'étoile en grosse quantité.
La morphologie des deux galaxies est tres boulversée: il y a
formation de SB,Ir et de longs bras disymétriques.

- La fusion :  C'est quand le moment angulaire n'est pas assez ouvert pour permettre
une liberation de l'emprise mutuelle des galaxies.Elles s'unissent pour
faire une galaxie plus grosse si les deux galaxies sont de mêmes                                   

gabarits.Sinon,il y a canibalisme.



Modélisation d'une 
collision et fusion de 
galaxies.

ce sera le futur de la Voie 
Lactée et de M31.





Le « raté de peu »
NGC 4676





La 
« traversée »



« fusion »  NGC 6240





CLASSIFICATION DES GALAXIES ET

CARACTERISTIQUES

Séquence de Hubble :

Il y a aussi les irrégulières (Irr) classées en:
- Irr type I (structure mais pas classable).
- Irr type II (pas de structure et semble       

déchirée).



Les galaxies elliptiques (E) :

Elles ont une forme ellipsoïdale et une apparance elliptique quel que soit l'angle de 
vue.

- Pas de structures.

- Très peu de matière stéllaire.

- Peu d'mas ouverts.

- Taux de formation d'étoiles très faible.

- Les étoiles évoluées et anciennes gravitent autour du centre de façon aléatoire.

- Similitudes avec les amas gloulaires mais en plus gros.

Les elliptiques géantes sont le résultat de la fusion de plusieurs galaxies.Elles ont une
taille énorme et sont toujours l'élément principal des amas de galaxies.

L' elliptique la plus proche de notre Galaxie es M 87 dans la constellation de la Vierge.
Elle se situe à 60 millions d'al de la terre.



Galaxie
elliptique

NGC 1132



M 87



Les galaxies spirales (S) :

C'est la classe emblématique des galaxies.C'est par ce type de galaxie que les 
néophytes décrivent une galaxie.

- Bulbe centrale bien délimité et lumineux.

- Des bras qui partent du bulbe centrale assez brillants avec parfois des éperons.

- Les bras spiraux tournent autour du centre galactique avec une vitesse angulaire
constante(les étoiles entrent et sortent des bras).

- Rotation différencielle : plus on se rapproche du bulbe centrale plus la vitesse                                             
augmente.

- Les bras ont une densité de matières très élevée format des vagues de densité.Dès
que les étoiles passent dans un bras leurs vitesses augmentent par le biais de                  

l'influence garvitationnelle du bras (masse énorme des bras).

- Les bras sont très visibles car ils sont le siège de la céation de jeunes étoiles.



Galaxie spirale M51



M 63



M 
33



Les galaxies spirales barrées (SB) :

La Voie Lactée , notre Galaxie,fait partie de cette classe.

- Bande étroite linéaire au centre d 'où  partent les bras spiraux.

- La barre est une structure temporaire.

- origine de la barre : Traversée d'une galaxie en son centre (phénomène de marée).
Rayonement du coeur vers l'extérieur de la galaxie.

- Elles sont dites « actives » car leurs coeur emettent des rayons X,UV et IR plus que la
normale suite à l'accumulation de matière autour du trou noir central.



NGC 1300



M 109



M 66



Les galaxies irrégulières (Irr l ) de type lenticulaire :

Il s'agit de la transition entre une galaxie elliptique et une galaxie spirale sans en être 
une évolution.

- Elles ont les propriétés des galaxies elliptiques et spirales.

- Un très gros halo extragalactique.

- Des bras spiraux très mal définis et une ébauche de bulbe central.

- Un peu de matière interstéllaire et de gaz.

- Un peuplement d'étoiles anciennes et très évoluées.  



Galaxie 
irrégulière de 

type lenticulaire
NGC 5866



M 104



NGC 7049



Les galaxies irrégulières (Irr a ) de type annulaire :

- Elles contiennent de la matière interstellaire et différents gazs en quantité normale.

- Il y a un centre galactique très détaché voir isolé du reste de la structure parfois
excentré.

- Toute la matière est regroupée en anneau autour du bulbe centrale.

- Origine : Traversée d'une petite galaxie par le centre de la galaxie et les phénomènes
de marée très puissants ont repoussé toute la matière en périférie.

Au vue des images de satellite Spitzer en Infra rouge ,M 31 a subit ce genre de 
phénomène car il apparaît ce genre de cercle au sein de ses bras spiraux.Elle aurait été 
moins boulversée que l' « Objet de Hoag » car plus massive.



Galaxie 
irrégulière de 
type annulaire

Objet de 
Hoag



Les galaxies irrégulières type Irr I « starburst » :

- Galaxies à taux de formation d'étoiles très élevé (issues des nuages moléculaires).

- Avec un taux aussi élevé ,la galxie diminue sa durée de vie de 70% car elle va très
vite utiliser tous les éléments disponibles pour la constitutuion des étoiles.

- Elles étaient,dans le passé,une forme de galaxie très répendue.

- Elles sont constituées d'une très forte concentration de matière interstellaire et de
gazs (sous forme de nuages moléculaires).

- Elles possèdent un nombre très élevé de jeunes étoiles.

- Les plus grosses étoiles de ces galaxies ionisent les nuages moléculaires                        
environants activant les processus de fabrication d'étoile au sein de zone H II.

- Ces étoiles massives finissent en supernovae et ,par leur rémanant, activent là aussi
la création d'étoiles par intéraction rémanants/nuages moléculaires.

- Le phénomène dit de « starburst » peut être activé dans une galaxie de type Irr I par
une interaction avec une autre galaxie. C'est le cas pour M 82 qui ,elle,interagit avec
M 81.



Galaxie irrégulière type Irr I  « starburst »  M82



NGC 253



NGC 3310



Galaxie 
irrégulière 

de type Irr II
NGC 55



Les galaxies naines :

- Elles gravitent généralement autour des galaxies plus massives.

- Elles forment la classe de galaxie la plus représentée dans l'univers.

- Elles se sous classent comme ses grandes soeurs: naine elliptique.
naine spirale.
naine spirale barrée.

- Elles représentent généralement 1% de la taille de la Voie Lactée.

La Voie Lactée est entourée de environ 12 galaxies naines satellites dont :

- Le petit nuage de Magellan.
- Le grand uage de Magellan.
- La galaxie naine du  Grand Chien.
- La galaxie naine du Sagittaire.



Galaxie Naine
Le nuage de 

Magellan



Galaxie naine NGC 1569



Les galaxies à noyau actif ou Radio-galaxies:

On appelle radio-galaxie ou à noyau actif les galaxies qui présentent une émission de 
rayon X et d'onde radio dépassant énormement les émssions classiquement produites
par les galaxies.
En majeure partie,les galaxies ont toutes un noyau galactique actif dû en faite à
l'activité du trou noir supermassif qu'elles abritent.

- L'énergie totale émise provient du centre de la galaxie rendant obselète les émissions
cumulées des étoiles.

- Ces galaxies enfin leurs trous noirs émettent deux jets de particules subatomiques à
à haute vitesse (le trop plein des trous noirs qui arrive à s'arracher de l'emprise du  
trou noir en dépassant de peut la vitesse de la lumière).

- Le rayonnement X et radio est dû en faite à l'accélération de la matière dans le disque    
d'accrétion du trou noir.Avec cette accélération,la matière s'échauffe au point de             
libérer une très grosse quantité de rayon X et d'onde radio.

- Ces galaxies sont aussi appelées « radiosources ».

- Les quasars sont des galaxies dont l'activité est hors norme...tellemnt puissants
qu'on les repère de très loin même avec des optiques modestes.

- Les blazars sont tout simplement des quasars vu par le dessus donc en visionnant le
haut d'un des jets subatomiques.



Galaxie à noyau actif
Centaurus A



NGC
1275



Galaxie à 
noyau actif

M 87



Galaxie à 
noyau actif

Quasar





Quasar
PKS 2349



Galaxie à 
noyau actif

Blazar



ANALYSE SPECTROSCOPIQUE

DES GALAXIES

Avec les progrès faits en spectroscopie ,notamment par l'évolution du matériel et 
des techniques, L'Homme peut voir l'univers dans l'intégralité de son spectre.

Desormais chaque galaxie se fait tirer le portrait dans de nombreuses longeurs
d'onde afin de pouvoir l'étudier sous toutes ses coutures et de mettre en évidence
des détails qui restent inexistant dans le domaine du visible.

Voici les différentes longueurs d'onde utilisées:

- UV.
- H alpha.
- H beta.
- IR (long et court).
- Visible.
- Rayon X.
- Rayon GAMMA.
- Raie du CO.
- Radio.



M 51



M 33 en IR





M 104



M 31



NGC
1097



NOTRE GALAXIE : LA VOIE LACTEE

Origine du nom « Voie Lactée » :

L'origine est grecque. En effet ,dans la mythologie,Zeus aurait placé son fils illégitime 
sur le sein de son épouse Héra alors qu'elle était endormie.Le but de Zeus était de 
donner à l'enfant ,par le biais du lait divin,l'immortalité des dieux.

A son réveil, Hera vit cet enfant inconnu entrain de taiter son sein.Elle le repoussa et 
alors un jet de lait aspergea les cieux...

La Voie Lactée était née.







Centre de notre galaxie avec la constellation du sagittaire



Données concernant notre Galaxie :

- Dimensions : 100 000 al de diamètre pour 30 000 al d'épaisseur.

- Dimension linéaire de la barre : 27 000 al.

- Masse : 100 milliard de fois celle du soleil.

- Masse du trou noir central : 4 million de fois celle du soleil.

- Type : spirale barrée (SB b).

- Nombre d'étoiles : 200 à 400 milliard.

- Taux de matière noire : 83 %.

- Taux de novae : 20 par an.

- Nombre d'amas globulaires : 160

- Nombre de nébuleuse planétaire : 7 200

- Nombre de planète : 1000 milliard (!!!)



- Nombre de galaxies satellites : 12

- Galaxies satellites les plus connues :  Galaxie naine du grand chien       25 000 al.
Galaxie naine su sagittaire           80 000 al.
Petit Nuage de Magellan             210 000 al.
Grand Nuage de Magellan          178 000 al.

- Distance du soleil par rapport au centre galactiqe:  26 000 al.

- Devenir de la voie Lactée : Interaction avec M 31 dans quelques milliard d'années
avec une absorption probable de notre Galaxie par la
galaxie d'Andromède.

- Amas de galaxies : Amas de la Vierge

- Composantes de
notre groupe local : M 31 (Sb) galaxie d'Andromède.                       Leo II (E).

M 33 (Sb) galaxie du triangle.                           Leo III (E).
Grand et petit nuage de Magellan (Irr II).         Ursa Minor (E).
NGC 6822 (Irr).                                                    Wolf-lundmark (E).
IC 1613 (Irr).                                                        Draco (Irr).
NGC 205 (E).
M 32 (E).
NGC 147 (E).
NGC 185 (E).
Sculptor (E).
Fornax (E).









- Rayonnement X :Situé bien sûr principalement dans la région du centre galactique
dans la constellation du sagittaire.Cependant il y a d'autes sources
intenses de rayonement X et radio dans la Voie Lactée.

Notamment , une zone qui en faite représente un bras spiral mais vu
par sa section.









FIN


