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Tant que la galaxie contient du gaz et que
celui-ci peut se refroidir, des étoiles
peuvent se former. Cependant, les explo-
sions de supernovae libérent de I'énergie
qui peut chauffer et éjecterle gaz dune
galaxie. Sila galaxie est petite, la gravité
est trop faible pour empécherle gaz de
s'échapper, et ce processus de rétro-
action par les supernovas supprime la
formation d'étoiles. Dans les galaxies
plus massives, la rétroaction due aux
noyaux actifs de galaxies* (NAG) a un
impact important surle cycle de forma-
tion des étoiles. Dans un NAG le trou
noir central (des millions ou des miilliards
de fois plus massif que le Soleil) engloutit
dela matiéere et libére une énorme quan-
tité d'énergie quiréchauffe le gaz environ-
nant. Les études montrent que les pro-
priétés des galaxies dépendent de la
masse de leurtrou noir central, indiquant
que la rétroaction due a ces monstres
Jjoue unréle fondamental dans l'évolution

des galaxies. *Voir TUIMP 6
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/" Galaxies dans les simulations

Comparaison entre des observations de
galaxies réelles et des images de
galaxies simulées avec les super-
ordinateurs du projet lllustris-TNG.
Ci-dessus : différents types
morphologiques. Ci-dessous : évolution
d'une galaxie simulée comparée a des

| Evolution d'une galaxie simulée
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Une théorie de la formation et de lévolu-
tion des galaxies doit expliquer quels sont
les processus physiques en jeu pour
former les différents types de galaxies
et quand et comment ils interviennent.
Nous savons que la séquence de Hubble*
n'est pas une séquence évolutive. Le
diagramme de la page ci-contre illustre
les voies qui peuvent mener a la formation
des galaxies elliptiques et spirales. Tout
commence par de minuscules fluctuations
de densité dans I'Univers trés jeune. Au
fur et 2 mesure de l'expansion de 'Uni-
vers™, lamplitude de ces fluctuations
augmente. Finalement, la gravité
lemporte et les halos de matiére noire
s'effondrent. Le gaz chaud attiré par
ces halos se refroidit, formant des
étoiles. La galaxie formée est elliptique
ou spirale suivant limportance de laro-
tation, la quantité de gaz dans le halo et
le fait quiily ait eu ou non de fusions avec

dautres galaxies. *Voir TUIMP 3
“*Voir TUIMP1 2
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Dans le modéle
proposé par Olin
Eggen, Donald
Lynden-Bell et
Allan Sandage en g
1962, les galaxies
se sont formées a
partir de leffondre- : e
ment d'un nuage de gazgéant il y a environ 10

miilliards d'années. Les fléeches de la figure
indiquent la direction du mouvement du

gaz. Aujourd'hui, on sait que le processus
de formation des galaxies est beaucoup
plus complexe que ce que suggére ce modéle.
_,\_m:m_\m En 1933, Fritz Zwicky mesura
les vitesses des galaxies
dans unamas de grande

masse, et laforte disper-

sion des vitesses lamena

adéduire quelamasse de
lamas est dominée par de
|2 matiére noire invisible. En
1998, deux équipes de chercheurs découvrirent
que [Univers est en expansion a un rythme
accéléré. Comme on ne connaiit pas la nature de
I'énergie qui provoque cette accélération,onla
appelée énergie noire.
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Réponse
Les images provenant
de simulations

les observations sont
du Sloan Digital Sky
Survey.

distinguer les unes des
autres, tu ne trouves
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L'Univers dans ma poche n°® 23

Ce mini-livre a été écrit en 2021 par Marina
Trevisan de 'Université Fédérale du Rio
Grande do Sul (UFRGS, Brésil) et révisé par
Allan Schnorr Milller (UFRGS, Brésil) et
Gary Mamon (Institut d'Astrophysique de
Paris, France).

Image de couverture : une galaxie spirale
aujourd'hui, il y a 4 milliards et 11
:

milliards d'années.
Crédit : NASA, ESA.

Pour en savoir plus sur cette
série et surles sujets
présentés dans ce mini-livre,
‘tu peux consulterle site

Traduction: Grazyna Stasifiska @ @ @
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En 1924, Edwin Hubble montra que les
nébuleuses spirales étaient, en fait,
des galaxies similaires a notre Voie
lactée®. Une trentaine d'années se sont
écoulées avant que n'apparaissent les
premiers modeéles expliquant la forma-
tion de ces objets. Nos connaissances
sur ce sujet sont donc trés récentes.
Lathéorie actuelle de la formation et de
I'évolution des galaxies est construite
dans le cadre du modéle cosmologique
standart. Dans ce contexte, 'Univers
contient trois composants principaux:
environ 26 % de matiére noire froide,
70 % d'énergie noire et seulement 4 %
de matiere baryonique (lamatiére
normale que hous connaissons). La pro-
portion entre ces composants déter-
mine la fagon dont les structures de
'Univers se forment et évoluent. Cepen-
dant, jusqu'a présent, nous ne savons
pas ce que sont ces composants

sombres. *Voir TUIMP 3



