
Les objets du ciel qui ne font pas 
partie de notre système solaire…

Regardons le ciel, un soir sans nuage.

Que voyons-nous ?

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Regardons le ciel, un soir sans nuage.
Que voyons-nous ?
Des étoiles mais aussi des sortes de petits nuages.
Et dès qu’on utilise un instrument beaucoup de nos observations changent.
Voyons ce qu’il en est exactement…




Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Voici un petit film d’un coin du ciel pris à Sanary en octobre 2015
Il vous montre le ciel qui défile puis grâce à un filé on verra que les étoiles ne sont pas toutes les mêmes
En regardant la deuxième partie du film que remarque-t-on ?



Bételgeuse

Rigel

Comme vous avez pu le remarquer il 
s’agissait de la constellation d’Orion
Et sur cette photo nous remarquons 
tout de suite les différences des 
points lumineux



Nous avions fait à la fin de l’an dernier les objets du système solaire
Comment sait-on si ce qu’on voit appartient au système solaire ?
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Voici 3 photos prises à Sanary pouvez-vous me dire ce qu’il en est
Sur la première photo, il y a des points et des traits
Sur la deuxième un grand nuage et la troisième une flèche
En fait tel quel quelqu’un peut ne pas savoir mais à l’heure actuelle la plupart d’entre nous peuve le savoir sans difficulté
Ce ne fut pas toujours le cas mais ce sera le sujet d’un autre exposé



Les étoiles

Bételgeuse

Rigel
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En regardant les étoiles ce qu’on voit en premier c’est qu’elles ont des couleurs différentes et qu’elles ne brillent pas toute avec la même intensité
Comme ici dans la constellation d’Orion, photo prise au Jardin des Oliviers
Et ce qu’on voit plus facilement avec des filés (2013-04-nord)



Bételgeuse

Rigel

Dans la constellation d’Orion en prenant une photo avec des instruments performant on constate 
très aisément la différence de couleur
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Mais pourquoi ces différences de couleur. 
En fait il s’agit de différence de température à la surface de l’étoile.
C’est exactement ce qui se passe quand vous allumez un bec Bunsen, c’est aussi vrai pour n’importe quelle flamme mais beaucoup moins visible
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Voici un petit film pour vous faire voir ces différences de taille
Les causes de ces disparités feront l’objet d’un autre exposé
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Regardons ces photos le la constellation d’Orion et de celle du Taureau
Sur ces photos, on voit bien les différents couleurs et luminosités des étoiles mais il y a autre chose….
À certains endroits les étoiles semblent être très serrées, est-ce réel ou illusoire ?
Et d’autre semblent être plus floues que les autres, pourquoi ?
En fait nous avons 
--les amas qui sont des groupements d’étoiles
Quelque chose qui n’est pas sur ces photos : les galaxies
 --les nébuleuses
Nous allons voir maintenant ces objets 



Les amas

M 45                                                                                                        M 15
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Il y a deux sortes d’amas, les amas ouverts . Les étoiles ne restent pas toujours ensemble
Et les amas globulaires beaucoup plus compact où les étoiles restent toujours ensembles.
M45 est un amas ouvert à gauche et M15 est un amas globulaire à droite
Messier 45 est située à environ 444 al
On dénombre aujourd'hui dans cet amas environ 3 000 étoiles, dont une douzaine sont visibles à l'œil nu. L'âge de l'amas est estimé à 100 millions d'années, mais il ne devrait pas vivre longtemps puisqu'il devrait se séparer dans 250 millions d'années, en partie à cause de sa faible densité (il s'agit ici de la vie de l'amas et non de celle des étoiles qui le composent).
Les 9 étoiles les plus brillantes de l'amas tirent leur nom des sept sœurs et de leurs parents. ont sept sœurs, filles du Titan Atlas et de l'Océanide Pléioné, 

Messier 15 a été découvert par hasard, par l’astronome français Jean-Dominique Maraldi, le 7 septembre 1746, et redécouvert en 1764 par Messier. Il est situé dans la constellation de Pégase à environ 33 925 a.l. (10,4 kpc) et il a une taille est de 18.0 minutes d’arc. Il est brillant comme 360 000 soleils �Sa magnitude absolue est de – 9.17, soit une magnitude apparente de 6.2.






Les Hyades, qui est l’amas ouvert le plus proche de nous
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Les Hyades sont l'amas ouvert le plus proche du Système solaire et l'un des mieux étudiés. L'amas est distant de 151 années-lumière de nous. Il est constitué de 300 à 400 étoiles partageant des caractéristiques communes telles que l'âge et la composition chimique. Les quatre membres les plus brillants de l'amas sont toutes des géantes rouges 
Ici elles sont plus vieilles et beaucoup sont des géantes rouges.
En bas à gauche l’étoile la plus brillante est Aldébaran une géante rouge mais elle ne fait pas partie de l’amas car elle se trouve à 66 a-l de nous



Et maintenant des amas globulaires :  M13 dans la constellation d’Hercule

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Dans les amas globulaires, les étoiles, qui sont nées ensemble, ont une interaction très forte si bien qu’elles resteront ensemble toute leur vie.
On pense même qu’il existe peut-être un petit trou noir au centre de certains

M13 ou Messier 13, aussi catalogué NGC 6205 et très souvent appelé le Grand Amas d'Hercule, est un amas globulaire situé dans la constellation d'Hercule. 
Il est parmi les objets les plus imposants du catalogue Messier et il a été découvert par Edmond Halley en 1714. Charles Messier a ajouté cet amas dans son catalogue le 1er juin 1764.
M13 est à environ 25 100 années-lumière (7,7 kpc) du Soleil et son âge à environ 11,65 milliards d'années.
D'un diamètre d'environ 145 années-lumière, M13 renferme plus de 100 000 étoiles. L'étoile la plus brillante est une géante rouge, 




Après les amas nous avons maintenant : 
les galaxies 

M31 ou la galaxie d’Andromède

Ici 
M31

Commentaires du présentateur
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Une galaxie est un ensemble d’étoiles liées gravitationnellement autour d’un trou noir de plusieurs millions de masses solaires…
Il y a beaucoup plus d’étoiles que dans un amas

La galaxie d'Andromède, également désignée M31 dans le Catalogue de Messier et NGC 224, est une galaxie spirale située à environ 2,55 millions d'années-lumière du Soleil, dans la constellation d'Andromède.
C’est celle qui se rapproche de nous à la vitesse de 430 000km/h et qui nous heurtera un jour prochain… dans environ 4 milliards d’années 
On a compris qu’elle était une galaxie en 1920
D'un diamètre d'environ 220 000 années-lumière (88 000al pour la Voie Lactée), elle contiendrait environ mille milliards d'étoiles (100 à 400 milliards pour la voie Lactée)
Avec une magnitude visuelle de 3,4, la galaxie d'Andromède est observable à l'œil nu depuis la Terre dans l’hémisphère nord. C’est également l'un des objets les plus étendus de la voûte céleste, avec un diamètre apparent de 3,18°, soit plus de six fois le diamètre apparent de la Lune observée depuis la Terre.



Les galaxies sont de plusieurs types en fonction de leur 
forme.

• Les galaxies spirales et les spirales barrées
• Les galaxies elliptiques
• Les galaxies lenticulaires
• Les galaxies irrégulières
• Les galaxies méduses



M81

En lumière visible

1. Les galaxies spirales et les spirales barrées

NGC 1300 à 18,7Mpc dans la 
constellation de l’Eridan
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M81 (NGC 3031) est une galaxie spirale située dans la constellation de la Grande Ourse. 
Magnitude 6,9
Distance 12 millions d’années-lumière
Diamètre environ 96000 a.l
NGC 1300 est une très belle galaxie spirale barrée dans la constellation de l'Éridan. 
Elle a été découverte par l'astronome britannique John Herschel en 1835.
À ce jour, 27 mesures donnent une distance de 14,789 ± 4,239 Mpc (∼48,2 millions d'al)
La Voie Lactée est une galaxie spirale barrée




Ici  Eso 325-G004

2. Les galaxies elliptiques
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Les galaxies elliptiques sont des concentrations sphéroïdales de milliards d'étoiles qui ressemblent à des amas globulaires à grande échelle. Elles ont une très petite structure interne et la densité des étoiles diminue doucement du centre très lumineux vers des bords diffus

Eso 325-G004 est une galaxie géante, qui est au centre de l’amas Abell S0740 dans la constellation du Centaure à environ 465 millions d'années-lumière (143 Mpc) de la Voie lactée. 
C'est la galaxie dominante de l'amas de galaxies Abell S0740.




3. Les galaxies lenticulaires

La galaxie du Sombrero 
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Les galaxies lenticulaires sont des galaxies à disque sans bras spiraux bien définis. 
Elles représentent la transition entre une galaxie elliptique et une galaxie spirale. 
Formellement, elles ressemblent à des galaxies spirales dénuées de bras spiraux bien qu'elles possèdent un bulbe galactique d'une taille beaucoup plus importante que celui d'une galaxie spirale standard.
Les galaxies lenticulaires ont perdu ou transformé la majorité de leur matière interstellaire, si bien qu'on n'y observe que très peu de formation d'étoiles, alors même qu'elles peuvent contenir une grande quantité de poussière

La galaxie du Sombrero dans la constellation de la vierge à environ 28 millions d’années-lumière
C’est la galaxie lenticulaire la plus connue.




Le grand nuage de Magellan

4. Les galaxies irrégulières
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Une galaxie avec une forme irrégulière, qui ne montre pas de structure en spirale ou de forme elliptique. La plupart des galaxies irrégulières sont des galaxies naines (elles contiennent de 10 millions à un milliard d'étoiles).
Le grand nuage de Magellan est une galaxie naine irrégulière du Groupe local et voisine de la Voie lactée dont elle est probablement un satellite. 
Le Grand Nuage de Magellan, est situé à environ 157 000 années-lumière (48,5 kpc) du Soleil dans les constellations de la Dorade et de la Table,




5. Les galaxies méduses

ESO 137-001 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
ESO 137-001 est, ce qu’on appelle une galaxie méduse
C’est une galaxie ordinaire, ici une galaxie spirale, qui « s’évapore » en se rapprochant d’un nuage qui se niche au centre d’un amas de galaxies, ici l’amas de la Règle.

 le télescope spatial Hubble a observé,  la galaxie ESO 137-001, un ensemble de centaines de milliards d'étoiles, est en train de «s'évaporer» en se rapprochant du nuage de gaz extrêmement chaud qui se niche au cœur de l'amas de la Règle, un groupement de quelques milliers de galaxies




Jusqu’à maintenant nous avons vu les étoiles et des objets formés d’étoiles, mais il y a d’autres objets 
présents dans le ciel et hors du système solaire, qui ne sont pas formés d’étoiles mais de gaz et qui ne sont 

quasiment pas visibles à l’œil nu. 

Ce sont les nébuleuses

Commentaires du présentateur
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Comme on le voit sur cette image, il y a différentes textures parmi les nébuleuses.
Il y a donc différentes catégories, qui peuvent se trouver au même endroit. 
Et parmi ces nuages il y en a deux sortes qui sont directement dues à l’existence d’une étoile et que nous allons voir en premier

Au départ tout ce qui, en regardant le ciel, n’était pas ponctuel s’appelait « Nébuleuse »
En effet il s’est avéré en progressant dans la précision des instruments que ce qui paraissait être des nuages pouvait être des groupes d’étoiles très lointains
Aujourd’hui nous ne parlerons que des nébuleuses qui sont vraiment des nuages de gaz
Et ces nuages de gaz sont de différentes sortes

Ici une nébuleuse vue sous différentes longueurs d’onde par la sonde spatiale Spitzer
Nous les verrons une par une




Première catégorie : 
les nébuleuses 

planétaires, 

Comme ici M57 de la 
constellation de la Lyre

Et aussi Ic 418 ou nébuleuse du Spirographe 
dans la constellation du Lièvre

Commentaires du présentateur
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les nébuleuses planétaires, qui sont l’étape finale de la vie de certaines étoiles, dont notre Soleil.
Souvent on peut voir un point blanc au centre, c’est le reste de l’étoile
C’est ce qui reste d’une étoile comme la nôtre  en fin de vie.
On voit bien la naine blanche au centre

M57 a été découverte par l'astronome français Charles Messier en 1779.
M57 a été la deuxième nébuleuse planétaire découverte par Messier après la nébuleuse de l'Haltère (M27). Messier était à la recherche de comètes, lorsqu'il a découvert la nébuleuse planétaire le 31 janvier.

--Ic 418 
Son surnom vient des filaments en arcs de cercle trouvés sur les images du télescope spatial Hubble. Elle a été découverte en 1894 par William Wallace Campbell
IC 418 est située à environ 2000 années-lumière et couvre 0,3 année-lumière de diamètre. Cette image en fausse couleur prise par le télescope spatial Hubble révèle des détails inhabituels.
Elle ne se serait formée qu’il y a environ 1400 ans
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Ici le rémanent de la supernova Kepler SN 1604
qui est une supernova survenue dans la Voie lactée, 
dans la constellation Ophiuchus, dont l'explosion a été 
observée en l'an 1604

Deuxième catégorie : 
les « Rémanent de supernova »

M1
La nébuleuse du Crabe 
rémanent de la supernova 
SN 1054

Commentaires du présentateur
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Quand les étoiles sont plus massives, elles explosent en Supernova et ce qui reste est un « rémanent de supernova », car si l’étoile elle-même n’est plus visible, il reste la matière qui a été éjectée.

SN 1604 est actuellement (en juin 2021) la dernière supernova à avoir été observée en direct dans notre propre Galaxie, bien qu'au moins deux autres supernovæ se soient produites entre temps, sans cependant avoir été remarquées (voir Cassiopeia A et SNR G1.9+0.3). 
L'astre est resté visible près d'un an, jusqu'en octobre 1605.
Ce n’est pas Kepler le découvreur mais c’est lui qui l’a le mieux étudié
SN 1604 est à une distance de 20 000 années-lumière de la Terre 

La nébuleuse du Crabe (M1, NGC 1952, Taurus A, Taurus X-1, Sh2-244) est un rémanent de supernova résultant de l'explosion d'une étoile massive en supernova historique (SN 1054) observée par les astronomes chinois durant la période de la dynastie Song de juillet 1054 à avril 1056.
La nébuleuse est ensuite observée pour la première fois en 1731 par John Bevis, puis en 1758 par Charles Messier, qui en fait le premier objet de son catalogue (catalogue Messier).
Son nom lui vient de William Parsons, troisième comte de Rosse, qui observe la nébuleuse dans les années 1840 lui donne ce nom de nébuleuse du Crabe (en anglais Crab nebula), du fait d'un dessin qu'il en fait et qui ressemble à un crabe.
Située à une distance de ∼ 6 300 a.l. (∼ 1 930 pc) de la Terre, dans la constellation du Taureau, la nébuleuse a un diamètre de ∼ 10 a.l. (∼ 3,07 pc) et sa vitesse d'expansion est de 1 500 km/s(5400000 km/h), caractéristiques typiques pour un rémanent de cet âge. 
C'est le premier objet astronomique à avoir été associé à une explosion historique de supernova.




Troisième catégorie : 
les nébuleuses non issues 
directement d’une étoile

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Voilà nous avons fait le tour des nuages formés à partir d ’étoiles, mais il nous reste les nuages de gaz qui sont aussi visibles et qui apparemment ne sont pas le résultat d’explosion d’étoiles.
Ils sont, soit froids ou en absorption, soit en émission, soit en réflexion. 
Nous allons essayer de séparer les trois catégories de nébuleuses, ce qui n’est pas forcément facile, car elles se trouvent souvent ensemble

Il y en a plusieurs catégories souvent très proches les unes des autres
Les nébuleuses obscures : les particules de poussières empêchent toute lumière de passer
Les nébuleuses en émission : elles créent leur propre lumière
Les nébuleuses par réflexion : elles sont éclairées par une étoile très brillante et proche



La nébuleuse de la Tête de Cheval

D’abord les 
nébuleuses obscures.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Une nébuleuse obscure est un nuage de poussières ou de gaz froid, qui n’émet pas de lumière visible, elle cache les étoiles qu'elle contient. 

Pourtant les poussières qui composent ces nuages ont un diamètre moyen de 1 micron (0,001 mm). 
Leur densité est celle de la fumée de cigarette. 
Ces petits grains de matière sont l'assemblage d'un nombre réduit de molécules (grains carbonés, grains silicatés, grains à manteaux de glaces). 
 
Ce nuage dense de gaz et de poussière, près du baudrier de la constellation d’Orion a une forme caractéristique
Cette nébuleuse, située à 1600 années-lumière a été découverte pour la première fois en 1888 par Williamina Fleming sur une plaque photographique
Elle fait partie d'un grand nuage moléculaire sombre qui est aussi connu sous le nom de Barnard 33. La luminosité rougeâtre qui l'environne provient de l'hydrogène ionisé par la proche étoile σ Orionis, qui est située à l'arrière de la Nébuleuse de la Tête de cheval.



Ici la nébuleuse du 
Cygne ou M17 

Ensuite les
nébuleuses en 

émission .

Commentaires du présentateur
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Maintenant voyons les nébuleuses en émission qui sont un type de nébuleuses composées de nuages de gaz ionisé émettant de la lumière de couleurs variées — d'où leur nom.
 Les atomes d’hydrogène qui les constituent sont excités par la puissante lumière ultraviolette des étoiles proches. L’hydrogène est alors ionisé, c’est-à-dire qu’il perd son unique électron en émettant un photon. Ce phénomène génère la luminosité de la nébuleuse. 

La nébuleuse du Cygne ou M17 est une nébuleuse en émission découverte par De Chéseaux en 1746 puis redécouverte par Messier en 1764. Elle est située dans le Sagittaire. Également connue sous les noms de nébuleuse Oméga, le Cygne, le Fer à Cheval, ou le Homard, cette nébuleuse très brillante, aux couleurs rosées, est visible à l'œil nu sous les basses latitudes (magnitude apparente 6).  
La masse totale du gaz qui forme la nébuleuse Oméga est d'environ 800 fois celle du Soleil. 
M17 est située à 5500 années-lumière de notre système solaire.




Nébuleuse du sablier

Et celle d’Orion

Et enfin les
nébuleuses par réflexion.
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Il nous reste à voir maintenant les nébuleuses par réflexion : ce sont d'immenses nuages de poussières qui réfléchissent la lumière de plusieurs étoiles voisines et assez lumineuses pour rendre la poussière réfléchissante. 
Les nébuleuses par réflexion sont généralement bleues.
 Les nébuleuses par réflexion et les nébuleuses en émission sont souvent rassemblées en un seul type, les nébuleuses diffuses. 




La Nébuleuse Trifide (M20)

Comme vous avez pu le voir nous 
avons distingué les différents types de 
nébuleuses mais souvent dans un 
même endroit on a différents types 
de nébuleuses

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Ici, trois nébuleuses sont visibles sur un même cliché! 
Située à quelque 5 000 années-lumière dans la constellation du Sagittaire, la nébuleuse Trifide (M20) contient en effet trois pouponnières d'étoiles à différents stades.
Au centre de l'image, le nuage rose est une nébuleuse en émission. Le rayonnement ultraviolet des jeunes étoiles en son sein ionise l'hydrogène, qui émet alors cette lueur rose-rouge. 
À l'inverse, le nuage bleu vaporeux qui la surmonte n'émet pas lui-même de lumière, mais diffuse celle des étoiles moins jeunes situées derrière lui. Et si cette nébuleuse par réflexion apparait bleue, c'est que ses particules diffusent davantage cette longueur d'onde plutôt que celle du rouge.
Enfin, les méandres sombres qui divisent en trois lobes la nébuleuse rose (d'où le surnom "trifide", qui signifie trilobé en anglais) sont une nébuleuse obscure, qui fait écran à la lumière des étoiles et des nuées situées derrière elle. 
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