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Qu'est ce que la Voie lactée ? 
 
- c'est la galaxie dans laquelle se situe notre système solaire, vue par la tranche 
- elle compte entre 100 et 400 milliards d'étoiles 
- elle mesure 100.000 années-lumière de diamètre 
- elle s'est formée il y a 13,2 milliards d'années 

vous êtes ici 

Présentateur
Commentaires de présentation
120 milliards d'étoiles estimées en 2016
600 millions d'années après le début de l'Univers
l'étoile la plus proche de nous est Proxima Centauri : 4,22 années-lumière�les étoiles les plus élgoinées sont à environ 78.000 années-lumière



Qu'est ce que la Voie lactée ? 
 
- en son cœur se tapit un trou noir supermassif 
- sa forme est comparable à celle de la galaxie d'Andromède 
- notre galaxie et Andromède se rencontreront d'ici 4 milliards d'années 

Crédit photo : ESO, Yuri Beletsky 

Présentateur
Commentaires de présentation
Au cœur de la Voie lactée, comme dans chaque galaxie, se tapit un trou noir supermassif, dont la masse est proportionnelle à celle du bulbe galactique, sa partie centrale.�nommé Sagittarius A est relativement léger (4 millions de masses solaires) est très proche de nous (24.000 années-lumière).
�Rayon laser émis depuis un observatoire en direction du centre de la Voie lactée pour en étudier les détails. �Le laser provoque la formation d'une « étoile artificielle » dans la mésosphère, à 90 km d'altitude. �Cette source de lumière est utilisée comme référence pour compenser les turbulences atmosphériques.

La rencontre de deux galaxies s'appelle une coalescence.



Formes et dimensions de la Voie lactée 
 
- un bulbe peu massif à géométrie shéroïdale au centre 
- un disque mince dont la masse stellaire domine 
- un disque épais 
- un halo stellaire sphéroïdal très étendu 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Dans la Voie lactée, le disque mince serait deux fois plus petit en rayon que le disque épais, 
mais presque aussi massif, selon les dernières estimations. 
En revanche, le bulbe serait presque négligeable en masse.



Formes et dimensions de la Voie lactée 
 
- une autre galaxie semblable à la notre : M83 
- elle a la forme d'une galaxie spirale barrée 

Crédit : Françoise Combes 
Crédit photo : NASA, ESA & Hubble Heritage Team 

Présentateur
Commentaires de présentation
Il existe une barre stellaire dans notre galaxie, comme dans M83, ce qui n'est pas exceptionnel, �puisque deux tiers des galaxies spirales sont barrées. 
Les étoiles qui entrent en résonance avec la barre peuvent être élevées perpendiculairement au plan, 
et former des pseudo-bulbes en forme de boîte ou de cacahuète.



Formes et dimensions de la Voie lactée 
 
- dans le proche infrarouge la barre est parfaitement visible 
 
 
 
 
 
 

- notre galaxie comporte également un halo stellaire 

Crédit : Françoise Combes 

Crédit photo : IPAC Caltech 

Crédit : The Astrophysical Journal 

Présentateur
Commentaires de présentation
Une image obtenue en infrarouge proche, qui permet de percer l'obscuration de la poussière, 
et ainsi voir jusqu'au centre de notre galaxie, révèle la barre et son pseudo-bulbe. �On peut voir, par l'effet de perspective, que le côté de la barre qui vient vers nous est plus épais que le côté symétrique qui s'éloigne.

Le halo stellaire est essentiellement formé de petites galaxies compagnes, qui sont avalées par la Voie lactée. �Grâce à de gros programmes d'observation des couleurs et magnitude de millions d'étoiles dans notre galaxie, �il est possible d'identifier des courants stellaires, dont les propriétés physiques se distinguent de l'ensemble.



Structure et composants de la galaxie spirale 
 
- comment font les galaxies spirales pour garder leurs bras bien ouverts ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- les bras spiraux sont des ondes de densité, pas des bras matériels 

Crédit : Françoise Combes 

Crédit : NASA, ESA, The Hubble Heritage Team 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Les galaxies spirales sont aplaties en un disque mince, qui tourne autour de son axe central. 
Le problème est qu'elles ne tournent pas comme un disque solide : le centre tourne plus vite que le bord. 
La matière met 20 millions d'années pour faire un tour à une distance de 3.000 années-lumière du centre, 
là où démarre la spirale, alors qu'il faut un milliard d'années pour un tour à l'extrême bord, à 150.000 années-lumière. 
Pendant une révolution au bord, les étoiles du centre auront fait 50 tours.�Imaginons des bras spiraux dessinés sur un disque : si le centre tourne plus vite, la structure spirale va s'enrouler, 
et les bras se fermer très vite. Pourtant, dans les exemples de structures spirales visibles sur les images ci-après, les bras sont très ouverts.

Les étoiles et le gaz interstellaire rentrent et sortent des bras spiraux, pendant leur rotation autour du centre. 
Les ondes de densité spirales, de même que l'onde barrée, tournent à une vitesse plus faible, à vitesse angulaire constante comme un corps solide. 
Aussi, la spirale barrée qu'elles dessinent dans le ciel ne se déforme-t-elle pas.
Le gaz interstellaire, à chaque fois qu'il rentre dans l'onde spirale, subit une onde de choc, qui le comprime et le déstabilise : 
des nuages denses se multiplient et forment des étoiles. C'est pourquoi la plupart des étoiles jeunes et brillantes naissent dans les bras spiraux, 
qui sont plus bleus, et le siège d'un grand nombre de nébuleuses ionisées.




Voie lactée, matière et énergie noires, trou noir supermassif 
 
- nous ne connaissons qu'une infime partie de l'univers 

Crédit : Françoise Combes Crédit : NASA/CXC/CfA 

matière ordinaire 
5% 

énergie noire 
70% matière noire 

25% 

Présentateur
Commentaires de présentation
Le secteur noir, complètement inconnu, correspond donc à 95 % du total, 
en outre nous n'avons pas identifié toute la matière ordinaire, dont seulement un dixième est visible. �Nous ne savons pas si l'énergie noire est vraiment un cinquième élément (quintessence) �ou seulement une constante de la loi de gravitation (« constante cosmologique »), �compatible avec toutes les observations jusqu'à aujourd'hui.�Centaurus A, galaxie lenticulaire avec éjection de matière.�



Voie lactée, matière et énergie noires, trou noir supermassif 
 
- qu'est-ce que la matière noire ? 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
De quoi est faite la matière noire ? Jusqu'à récemment, le meilleur candidat pour la constituer était le neutralino, 
la particule massive la plus stable de la famille des particules supersymétriques, n'interagissant que très faiblement avec la matière ordinaire. 
Les espoirs de confirmer la théorie de supersymétrie, qui double le nombre de particules élémentaires, 
paraissent cependant s'étioler au fur et à mesure des expériences menées par le Cern (au LHC, Large Hadron Collider).��

http://www.dailymotion.com/video/x57d12q_qu-est-ce-que-la-matiere-noire_school


Voie lactée, matière et énergie noires, trou noir supermassif 
 
- le trou noir au cœur de la Voie lactée 

Crédit : Françoise Combes 

Crédit : Alain R. 

Crédit : K. Cordes, S. Brown 

Présentateur
Commentaires de présentation
Chaque galaxie comporte en son centre un trou noir supermassif, 
de masse comprise entre un million et un milliard de masses solaires. 
La masse du trou noir est proportionnelle à la masse du bulbe ou du composant sphéroïde d'étoiles ; �c'est pourquoi les galaxies elliptiques ont les trous noirs les plus massifs. �La Voie lactée est une galaxie spirale. Son trou noir est relativement léger : 4 millions de masses solaires.
En gros, la masse du trou noir représente 0,3% de la masse du bulbe.



Voie lactée, matière et énergie noires, trou noir supermassif 
 
- le trou noir au cœur de la Voie lactée 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Le proche infrarouge, qui s'affranchit de l'obscuration de la poussière, 
permet d'observer les étoiles qui orbitent autour du trou noir central, 
coïncidant avec une radiosource faible, Sagittarius A*. 
Ces étoiles se déplacent à des vitesses extrêmes, de l'ordre de 1.000 km/s, 
et elles orbitent à des distances de l'ordre de dix jours-lumière du trou noir. 
Leur période de rotation est de l'ordre de dix ans, et il est possible de mesurer leur mouvement propre.



L'interaction entre galaxies 
 
- quelle est notre adresse cosmique ? 

Crédit : Françoise Combes 

Grand  
attracteur 

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour nous trouver, l'adresse complète est la suivante :�galaxie de la Voie lactée, groupe local, amas de la Vierge, superamas local, Laniakea (horizon céleste immense en langue hawaïenne)
Laniakea s'étend sur près d'un demi-milliard d'années-lumière.
Le grand attracteur est dans l'amas de la Régle, les galaxies avoisinantes sont attirées par sa masse.



L'interaction entre galaxies 
 
- les galaxies, des êtres sociaux ? 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Les galaxies sont des êtres sociaux, se trouvant la plupart du temps en groupes. 
Les interactions sont alors fréquentes, et il n'est pas rare que deux galaxies fusionnent pour en former une plus grosse. 
Ce sont les forces gravitationnelles qui dominent dans les interactions entre galaxies, et notamment les dérivées de ces forces, qui sont les forces de marée.�Ces forces produisent un étirement symétrique de chaque côté d'un disque galactique, qui, par rotation différentielle, 
s'enroule ensuite en forme de spirale. De tels exemples sont représentés dans ces photos.



L'interaction entre galaxies 
 
- les galaxies, des êtres sociaux ? 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Une grande variété de morphologies perturbées est créée dans les interactions, 
selon le rapport de masse des galaxies, leur paramètre d'impact, la géométrie relative de la rencontre, et la vitesse. 
Voici une panoplie de ces actions possibles. Lorsque les galaxies renferment du gaz avant l'interaction, �il est comprimé et forme des flambées de nouvelles étoiles, ce qui donne une couleur bleue, avec des grumeaux dus aux nébuleuses.



L'interaction entre galaxies 
 
- fusion : coalescence des galaxies 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Créer de telles déformations et étirer les bras de marée, cela demande beaucoup d'énergie, �laquelle est prise sur l'énergie potentielle et cinétique contenue dans le mouvement relatif des deux galaxies. �Celles-ci sont freinées dans leurs orbites, et tombent l'une sur l'autre en « spiralant ».
Après deux ou trois révolutions, les galaxies coalescent, et forment un résidu d'étoiles, qui relaxe en une forme sphéroïdale plus ou moins aplatie. �C'est ainsi que se forment généralement les galaxies elliptiques. �
L’amas de galaxies Abell 1689, photographié par le télescope spatial Hubble. �Ces zones très denses de galaxies sont très rares dans le ciel. �Les fusions ont été nombreuses, et les galaxies elliptiques dominent, contrairement à ce qui se passe dans le reste de l'univers.�En regardant l’image de près, on peut distinguer de petits arcs qui semblent entourer la galaxie massive centrale. �Ces arcs sont des galaxies d’arrière-plan, déformées par l’amas qui joue le rôle de lentille gravitationnelle.



Le livre de référence 

Crédit : Françoise Combes 

Présentateur
Commentaires de présentation
Notre connaissance de la Voie lactée a été profondément renouvelée depuis une dizaine d'années 
à la suite des résultats du satellite astrométrique Hipparcos et des grands relevés stellaires. 
Nombre de concepts que l'on croyait bien établis se sont effondrés, 
pour être remplacés par d'autres qui vont dans le sens d'une plus grande complexité encore : 
en particulier, la mise en évidence des migrations radiales des étoiles vient brouiller l'image simpliste que l'on avait du disque galactique.
Sur certains sujets, d'énormes progrès ont été faits, par exemple la physique du centre de la Voie lactée, avec son trou noir massif, mais d'autres problèmes subsistent, comme la nature de la matière noire qui semble exister dans notre galaxie.



Sachez que, chaque nuit, vous et votre lit parcourez : 
- 858.240 Km autour du Soleil 
- 6.256.000 Km autour du centre de la Voie lactée 
 
 
 
 
 

Faites de beaux rêves ! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crédit photo fond : Serge Brunier 04/01/2008 
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