sue 9p 241098AI9S40
saquio) asiodued

_snbhusoo.
303 e

raie d'absorption
quasar photon hydrogéne spec asar

Les photons issus d'un quasar qui ont une
énergie permettant d'exciter un atome
d'hydrogéne sont absorbés et créent une raie

dabsorption dans le spectre du quasar.
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Chaque nuage de gaz entre le quasar et nous
absorbe les photons dont la longueur d'onde
correspond au redshift dunuage.

—— A gauche : distribution

| spatiale des filaments

| dans lamas SSA2.En

| bleuet magenta:le

| gaz.Enrouge et

| orange:les galaxies.

‘ Les filaments

| mesurent plusieurs

| millions d'années-

T~ lumiére.

| D'apreés Umehata
etal (2019).
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Jusqu’a tout récemment, les
filaments cosmiques n‘étaient
détectés que par les galaxies qu'ils
contiennent. Or ils sont aussi
composés de matiére noire, invisible,
et de gaz dilué. Les atomes
d'hydrogéne de ce gaz absorbent la
lumiére des quasars lointains. On
peut ainsi cartographier la
distribution volumique des
filaments (voir p. 8).

Le gaz des filaments peut aussi étre
détecté par son émission, lorsqu'il est
excité par des étoiles chaudes ou des
quasars. On a ainsi détecté 270 halos
de gaz autour de galaxies a des
redshifts entre 3 et 6. Cette
découverte a été faite par un groupe
d'astronomes européens, grace a
I'extréme sensibilité de l'instrument
MUSE sur le tres grand télescope
(VLT) de'ESO.
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Accretion dans

y toutes les directions
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Accretion le long
du filament -

’ s A .
Les galaxies elliptiques, massives et rouges,
se concentrent a la croisée des filaments, et
les galaxies bleues spirales dans les filaments.

filament. Les galaxies rouges,
j| fusion de spirales, ont leur axe
' perpendiculaire au filament.
Crédit: Sandrine Codis
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L'échantillon principal des galaxies du
SDSS avait un redshift moyen z=0,1,
correspondant a une distance de
1,5 miilliards d'années-lumiére.
Celui des galaxies lumineuses rouges
permettait daller jusqu'az=0,7. Le
projet BOSS va jusqu'az=1 (22
milliards d'années-lumiére). Avec
les quasars, qui sont plus lumineux
que les galaxies, on atteint z=5
(155 miilliards d'années-lumiére).

Comme on s’y attend, I'Univers est
moins structuré a plus grand
redshift, c'est a dire lorsqu'il était
plus jeune®. Les amas de galaxies se
forment a z=2 (c'est a dire 3,3
milliards d'années apres le Big
Bang). La structure en filaments
et gruyeére est déja présente, mais
moins contrastée qu‘a faible
redshift.

*Voir TUIMP 12
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Tranche d'Univers, cartographiée par le CfA2.
Chaque point est une galaxie. On distingue
un grand « mur » Crédit Richard Gott

Tranche d’'Univers, ¢ gmxmvrmmm parle
SDSS en 2000. Ony voit des « murs » encore
plus grands que celui du CfFA2.
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Simulation de la toile
cosmique
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L’Univers dans ma poche N° 13

Ce mini-livre a été écrit en 2020 par
Frangoise Combes de 'Observatoire de
Paris (France).

Image de couverture : Simulation de la
distribution de la matiére noire dans la toile
cosmique. Plus la couleur est claire, plus la
densité est forte. Les galaxies se forment
le long des filaments, et les amas de
galaxies a la croisée des filaments. Cette
simulation fait partie du projet Millenium,
Crédit Springel et al. (2005).

collection et surlesthémes
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Dés la fin du grand débat en 1925, qui
conclut alexistence de galaxies en de-
hors de la nétre, on entreprit de grands
relevés de galaxies. On découvrit ainsi
que 'Univers « proche » n'est pas
homogéne mais constitué damas de
galaxies plus ou moins aplatis avec une
structure en gruyére et de grands vides.
Clest ce qu'on appelle la toile cosmique.
Le premier relevé « volumique », donnant
les positions des galaxies avec leurs
distances (mesurées par le redshift*),
fut le CFA2, a la fin du XXe siécle. Il a fallu
dix ans pour observer 18000 objets.
Les spectrographes d'aujourd'hui
permettent d'observer des centaines
de galaxies en méme temps et de
réaliser des relevés comptant des
millions de galaxies (comme le 2dF en
Australie, le SDSS aux USA).

* oudécalage des raies spectrales vers le rouge,
voirTUIMPs 2 et 12.



