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L’astronomie 
dans le monde

Fonction initiale de masse
La fonction initiale de masse (initial mass func-

tion, IMF) est la relation qui décrit la distribution des 
masses pour une population d’étoiles nouvellement 
formées. Cette relation se modifie ensuite au gré des 
conditions locales. Les astronomes aimeraient savoir 
si la relation initiale est universelle et dans ce cas, quel 
serait le mécanisme fournissant une IMF unique ?

Un pas dans cette direction vient d’être franchi 
grâce à une étude basée sur l’observation de 2753 
amas de la galaxie d’Andromède M31. Elle montre 
clairement une répartition uniforme des étoiles selon 
leur masse. Cette répartition est la même que celle 
observée dans notre voisinage galactique.

Les plus massives des étoiles de ces amas sont un 
peu moins abondantes qu’on le pensait ce qui implique 
qu’il y avait moins d’éléments lourds dans l’Univers 
jeune, car moins de supernovæ, et donc moins de for-
mation de planètes que prévu.

Cette étude constituait le but principal du projet 
PHAT (Panchromatic Hubble Andromeda Treasury). 
Celui-ci a demandé 8 000 images montrant 117 
millions d’étoiles du disque de M31 de l’ultravio-
let jusqu’au proche infrarouge. Ces images ont été 
examinées par 30 000 volontaires du projet citoyen 
Andromeda dans le cadre de Zooniverse. Elles 
constituent la mosaïque parue dans notre rubrique 
des Joyaux Cosmiques (Le Ciel, février 2015, 60) et 
reprise dans l’image ci-contre.

L’image du haut est un composite de 8 000 photographies 
de M31 prises par le télescope spatial Hubble.  
Elle s’étend sur plus de 60 000 années-lumière. 
En bas à gauche, un agrandissement d’un champ de 
4 400 années-lumière. Les amas apparaissent comme des 
points bleus.
En bas à droite, six de ces amas. Les champs font 150 
années-lumière de large.
[NASA, ESA, J. Dalcanton, B.F. Williams, L.C. Johnson 
(University of Washington), PHAT, R. Gendler]
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Markarian 231
Les astronomes ont probablement trouvé 

deux trous noirs supermassifs au cœur de Mrk 
231, le quasar le plus proche de nous, situé à 
581 millions d’années-lumière. Les images 
détaillées prises en ultraviolet par le télescope 
spatial Hubble révèlent un disque d’accrétion 
percé d’un trou central. Cette forme annulaire 
suggère la présence de deux trous noirs tour-
nant l’un autour de l’autre et ayant fait place 
nette dans leur terrain de jeu. S’il n’y avait 
qu’un trou noir, le disque s’étendrait jusqu’au 
centre.

Le second trou noir viendrait de la 
collision et l’absorption d’une petite galaxie 
avec Mrk 231, collision qui aurait alimenté 
le quasar il y a environ un million d’années 
et qui aurait induit dans la galaxie un taux 

de formation d’étoiles cent fois supérieur à 
celui de notre propre galaxie. Les preuves de 
cette fusion viennent de la forme asymétrique 
de la galaxie qui montre de longues traînées 
d’étoiles bleues produites par les forces de 
marée.

Les deux trous noirs pèsent respective-
ment 150 et 4 millions de fois le Soleil. Leur 
période de révolution est de 1,2 année. Le petit 
trou noir possède lui aussi son petit disque 
d’accrétion.

Cette découverte suggère que les trous 
noirs grossissent en fusionnant. Elle est le fruit 
d’un nouveau modèle de spectres galactiques 
et permet d’envisager une méthode pour repé-
rer systématiquement les trous noirs doubles 
dans l’Univers.
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La galaxie Markarian 231 (UGC 8058) dans la Grande Ourse 
a été découverte en 1969 au cours d’une recherche de galaxie 
à excès de rayonnement ultraviolet. On voit les bras étendus 
arrachés par les effets de marée lors d’une collision.
(NASA, ESA, Hubble Heritage, STScI/AURA-ESA/HST, 
A. Evans, University of Virginia, Charlottesville/NRAO/Stony 
Brook University).
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Extinction globale
Basé sur un communiqué ESO

L’énergie produite globalement par les 
étoiles a été mesurée avec précision dans le 
cadre du projet GAMA (Galaxy And Mass 
Assembly). Comme on peut le deviner, elle 
diminue constamment. L’Univers s’éteint 
lentement.

Les astronomes qui étudiaient un échan-
tillon de plus de 200 000 galaxies ont mesuré 
l’énergie produite au sein d’une vaste région 
de l’espace et ont pu montrer qu’elle n’était 
plus que la moitié environ de ce qu’elle était 
voici deux milliards d’années. Cette chute 
affecte l’ensemble des longueurs d’onde de 
l’ultraviolet à l’infrarouge lointain.

L’étude implique nombre de télescopes 
parmi les plus puissants au monde, tels les 
télescopes VISTA et VST de l’ESO, au Cerro 
Paranal, deux télescopes spatiaux de la NASA 
(GALEX et WISE), et un de l’ESA (Herschel).

Les données du sondage, dont peuvent 
disposer les astronomes du monde entier, 
incluent les mesures de l’énergie libérée par 
chaque galaxie à 21 longueurs d’onde diffé-
rentes, depuis l’ultraviolet jusqu’à l’infrarouge 
lointain. Ce jeu de données permettra aux 
scientifiques de mieux 
comprendre le mode de 
formation ainsi que les 
processus d’évolution 
des différents types de 
galaxies.

Le gros de l’énergie 
contenue dans l’Univers 
résulte du Big Bang. 
Mais de l’énergie est 
constamment libérée 
par les étoiles, lors de 
la fusion d’éléments 

comme l’hydrogène et l’hélium. Les disques 
très chauds qui entourent les trous noirs situés 
au centre des galaxies constituent une autre 
source importante d’énergie – dans les quasars 
et autres noyaux actifs de galaxies, l’énergie 
gravitationnelle se change en rayonnement 
électromagnétique. Les rayonnements de lon-
gueurs d’onde bien plus élevées proviennent 
en grande partie des nuages de poussière qui 
réémettent la lumière des étoiles.

L’étiolement progressif de l’Univers est 
connu depuis la fin des années 1990. Mais 
ce nouveau travail montre que ce processus 
s’opère dans l’ensemble des longueurs d’onde 
comprises entre l’ultraviolet et l’infrarouge 
lointain, et offre l’estimation la plus complète 
à ce jour de la quantité d’énergie produite dans 
l’Univers proche.

L’équipe de chercheurs espère pouvoir 
étendre cette étude et cartographier l’énergie 
produite par l’Univers durant toute son his-
toire. Et ce, au moyen d’instruments de nou-
velle génération tel le Réseau Kilomètre Carré 
– le plus grand radiotélescope du monde qui 
devrait être construit en Australie et en Afrique 
du Sud au cours de la prochaine décennie.

Cette image composite 
révèle l’apparence, à 
différentes longueurs 
d’onde, d’une galaxie 
typique du sondage 
GAMA.
(ICRAR/GAMA, ESO)



octobre 2015, Le Ciel - 439

Supernovæ fuyantes
L’explosion de quelques supernovæ aty-

piques, loin de leur galaxie-hôte intrigue les 
astronomes. Elles semblaient avoir été éjectées 
pour une raison quelconque de leur position 
initiale et avoir explosé bien avant l’âge nor-
mal.

Des observations avec de grands téles-
copes (Lick, Keck, Subaru) ont montré qu’ef-
fectivement elles étaient animées de grandes 
vitesses, de l’ordre de 7 millions de kilomètres 
à l’heure, similaires à celle des étoiles que le 
trou noir supermassif de notre Galaxie expulse 
de temps à autre. Les images obtenues avec 
le télescope spatial Hubble indiquent que les 
galaxies-hôtes sont pour la plupart des géantes 
elliptiques subissant ou ayant subi récemment 
une collision et la fusion avec une ou plusieurs 
autres galaxies et qu’elles possèdent sans 
doute des trous noirs supermassifs réactivés 
par les collisions. Des bandes de poussières 
témoignent des résidus des galaxies cannibali-

Deux des galaxies montrant des 
supernovæ atypiques.
(NASA, ESA, R. Foley/University of 
Illinois)

sées. La position centrale de la plupart de ces 
galaxies dans des amas suggère d’ailleurs que 
de telles collisions sont fréquentes.

Les galaxies étant vieilles, les étoiles le 
sont aussi. Pour exploser en supernovæ elles 
ont dû siphonner la matière d’un compagnon. 
Les astronomes ont donc conclu qu’elles 
étaient doubles, probablement des naines 
blanches.

On sait que l’interaction gravitationnelle 
d’un trou noir supermassif peut conduire à 
l’éjection d’étoiles d’une galaxie. La Voie 
lactée en expulse ainsi une par siècle environ. 
Si le trou noir est double, le taux peut passer 
à une centaine par an. Chacun des trous noirs 
est accompagné de son cortège d’étoiles et 
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on comprend que les interactions deviennent 
beaucoup plus fréquentes. Les binaires qui sur-
vivent lors de l’éjection voient leur séparation 
diminuer. À un certain point l’une des naines 
blanches détruit sa compagne par effet de 
marée. La matière qui s’accumule à sa surface 
finit par dépasser le seuil critique et l’étoile 
explose. Cette séquence d’événements ne dure 
qu’une cinquantaine de millions d’années 
alors qu’en l’absence d’interaction avec un 
trou noir, elle demanderait généralement des 
dizaines de milliards d’années – plus que l’âge 
actuel de l’Univers.

Une caractéristique de ces supernovæ 
est leur abondance en calcium. Normalement 
l’explosion produit des atomes beaucoup plus 
lourds, comme le fer et le nickel. Il semble ici 
que la violence de l’explosion soit moins forte 
et éjecte aussi moins de matière.

Pluton
La NASA a choisi la prochaine desti-

nation de la sonde New Horizons après son 
survol de Pluton. Ce sera 2014 MU69, un 
astéroïde d’environ 45 kilomètres de diamètre 
qu’elle devrait atteindre le 1er janvier 2019, la 
frôlant à une distance d’environ 12 000 kilo-
mètres. Pour cela New Horizons allumera ses 
moteurs plusieurs fois à partir de la fin octobre. 
Il reste cependant à obtenir les budgets pour 
cette prolongation de mission.

2014 MU69 a été choisi sur base d’obser-
vations réalisées avec le télescope spatial 
Hubble. Il fait partie d’une classe d’objets de 
la ceinture de Kuiper dénommée le groupe 
« classique froid » que l’on pense être des 
reliques d’une population primordiale du 
Système solaire.

En route, la sonde observera une dou-
zaines d’autres objets de la ceinture de Kuiper, 
mais de très loin. Elle ne passera pas à moins 
de 15 millions de kilomètres d’aucun autre. 
Cela devrait suffire cependant pour déceler 
d’éventuels satellites et faire quelques statis-
tiques simples.

En attendant, les données obtenues lors 
du passage près de Pluton sont lentement 
rapatriées sur Terre et devraient permettre de 

résoudre certains problèmes. Parmi ceux-ci, 
celui de l’atmosphère de Pluton.

Les mesures faites par New Horizons de 
la pression au sol, 5 microbars soit 5 millio-
nièmes de la pression terrestre, sont beaucoup 
plus basses que celles déduites d’observations 
d’occultations stellaires depuis la Terre. On 
a d’abord attribué cela à la condensation de 
l’atmosphère de Pluton, l’azote gelant alors 
que la planète s’éloigne de plus en plus du 
Soleil. Mais les mesures d’occultations faites 
depuis 1988 indiquent une tendance inverse, 
l’épaississement de l’atmosphère. Une dernière 
occultation observée le 29 juin confirme cela 
en donnant une valeur élevée, 22 microbars.

Les observations de New Horizons sont 
directes, obtenues par la mesure des déviations 
des signaux radio au travers de l’atmosphère, 
et elles donnent la pression atmosphérique à la 
surface de Pluton. Celles faites depuis la Terre 
sont indirectes. Les occultations stellaires 
permettent d’estimer la pression à une altitude 
de 50 à 75 kilomètres et il faut en déduire la 
pression au sol via un modèle, ce qui est assez 
problématique.

Il semble donc qu’il faille oublier pour 
le moment la condensation de l’atmosphère 
de Pluton et tâcher de construire des modèles 
d’atmosphère réalistes permettant de réconci-
lier les observations terrestres avec celles de la 
sonde spatiale.

L’atmosphère de Pluton vue par New 
Horizons lorsque le Soleil a été éclipsé.
 (NASA/JHUAPL/SwRI)
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Anneaux de Saturne
L’anneau F de Saturne a été découvert 

par la sonde Pioneer 11 en 1979. Il est très 
étroit ne mesurant que quelques centaines de 
kilomètres de large. Il se situe à 3 000 kilo-
mètres au-delà de l’anneau A et se caractérise 
par une grande activité, sa structure pouvant 
changer d’heure en heure.

L’anneau F est encadré par ses deux 
satellites bergers : Prométhée, situé en deçà de 
l’anneau et Pandore situé au-delà.

Des simulations numériques montrent 
que l’anneau F et les deux bergers sont le 
résultat de collisions entre la multitude des 

Dans cette image prise par Cassini, 
l’étroit anneau F de Saturne est vu 
encadré par les lunes bergères Pandore 
(au-dessus) et Prométhée. (NASA / Kobe 
University)

Ci-dessus, Prométhée dans une image 
à haute résolution prise par Cassini. La 
lumière cendrée dispersée par Saturne 
éclaire abondamment le côté nuit du 
satellite.
(NASA / JPL / Space Science Institute)

Ci-dessous, Pandore, 
l’autre satellite berger de 
l’anneau F. Son rôle est 
bien moins important que 
celui de Prométhée.
(PD-USGOV-NASA)

petits satellites qui s’étaient formés à partir des 
anciens anneaux de Saturne, un système beau-
coup plus dense que l’actuel.

La formation des anneaux d’Uranus et de 
leurs satellites bergers est probablement analo-
gues et résulte aussi d’une évolution naturelle 
des systèmes planétaires.


