Joyaux cosmiques

La nébuleuse du Crabe

La nébuleuse du Crabe fut I’une des premicres
cibles du télescope spatial X Chandra et I’a ensuite été
a de nombreuses reprises. L’intérét porté par les astro-
nomes au premier des objets du catalogue de Messier
est bien naturel. C’est I’une des rares supernova histo-
riques et elle est bien observable. On peut donc situer
dans le temps les étapes de son évolution et 1’étudier
par tous les moyens du sol comme de I’espace.

La nébuleuse du Crabe est alimentée par une
étoile a neutrons en rotation rapide, un pulsar, qui
est le résultat de ’effondrement en 1054 d’une étoile
massive qui, ayant épuisé son combustible nucléaire,
ne pouvait plus résister a son propre poids. La rotation
rapide, combinée a un puissant champ magnétique,
génére de violents jets de matiére aux deux pdles et un
vent dans le plan de 1’équateur.

C’est pour célébrer prés de deux décennies de
I’observatoire Chandra que de nouvelles images com-
posites, toujours plus fouillées, ont été publiées.

Image composite de la nébuleuse du
Crabe reprenant des données de cing
télescopes et couvrant une vaste gamme
du spectre électromagnétique : le
réseau VLA (Karl G. Jansky Very Large
Array) et les télescopes spatiaux Spitzer,
Hubble, XMM-Newton et Chandra.
(NASA, ESA, NRAO/AUI/NSF,

G. Dubner/University of Buenos Aires)
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Quintette de Stephan e, L
, Lo -
Basé sur un communiqué CNRS/INSU 4 % . 1
L]

Une image multi-couleur extrémement profonde prise au : 3 "‘
Télescope Canada-France-Hawaii (CFHT) apporte une nouvelle s ¥ -
lumiére sur la maniére dont s’est formé ce célebre groupe de :

5 galaxies en cours de collision. Elle révele des structures qui st .
avaient jusqu’a présent échappé aux observateurs, en particulier la .
présence d’un halo rouge tres étendu, constitué de vieilles étoiles, ot .

et centré sur une galaxie elliptique, NGC7317, dont le r6le dans ® . . 4 ; . .
la dynamique de la collision avait été totalement ignoré¢ dans les : .
études précédentes. .'. . . ¢

L’image compléte grand champ (p. 306-307), capturée par 7 -
la caméra MegaCam de 380 millions de pixels et centrée sur la ’ - " 4 "
galaxie spirale proche NGC7331, était initialement destinée a i
illustrer I’édition 2018 du calendrier du CFHT. Elle présente un
grand nombre de structures galactiques et extragalactiques, cer-
taines étendues et de trés faible brillance de surface. On y voit
aussi des filaments de poussiéres d’avant-plan (des « cirrus » de
la Voie lactée). L attention des chercheurs s’est toutefois focalisée
sur une concentration compacte de galaxies bien plus distantes
que NGC7331 : il s’agit du fameux Quintette de Stephan, du nom
de I’astronome francais Edouard Stephan qui 1’a observé pour la
premiere fois en 1878.

Ce groupe compact de 5 galaxies spirales et elliptiques
(en excluant une spirale, en apparence liée au systéme, mais
située a I’avant-plan, a la méme distance que la galaxie massive
NGC7331) a été immortalisé par le télescope spatial Hubble avec
une image devenue iconique. Il sert de prototype aux astrophysi-
ciens pour étudier 1’évolution collective des galaxies, soumises a
toutes sortes de processus : interactions et collisions lentes, for-
mant de multiples queues de marée, chocs galactiques, flambées
de formation stellaire...

A terme ce phénoméne de cannibalisme galactique généra-
lisé devrait aboutir & la formation d’une galaxie elliptique géante.
A cause de ces spécificités, le Quintette de Stephan a fait I’objet
d’un grand nombre d’études basées sur les observations multi-
longueur d’onde mais aussi sur les simulations numériques. La

détection par le CFHT d’un halo rouge formé de vieilles étoiles . .
et centré sur une galaxie qu’on pensait inerte ou récemment . .
arrivée, la galaxie elliptique NGC7317, implique que cette der- . . o
niére interagit depuis trés longtemps avec les autres membres du b .
: s
-
p.e '

Le Quintette de Stephan en vraies couleurs tel qu’il figure
dans le calendrier CFHT/Cceelum 2018.

NGC7317 est la galaxie de droite.

(CFHT/Ccelum, J.-C. Cuillandre/CFHT/CEA Saclay/Obs. de
Paris & Giovanni Anselmi/Ceelum)
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groupe. Le Quintette de Stephan
serait donc bien plus agé qu’on
I’imaginait. Les modé¢les de for-
mation et d’évolution de ce sys-
téme emblématique devront donc
étre révisés.

Ce travalil illustre le regain
d’intérét que connait actuelle-
ment 1’imagerie profonde optique
tournée vers les galaxies proches.
Plusieurs programmes d’obser-
vation, dont certains réalisés au
CFHT qui est particuli¢rement
bien adapté a ces ¢tudes, s’at-
tachent a reconstruire I’histoire
passée des galaxies grace a la dé-
tection dans leur environnement
de structures faibles et étendues,
une technique connue sous le nom
d’archéologie galactique.

Chaque année le CFHT pro-
duit en collaboration avec 1’édi-
teur italien Ceelum un calendrier
« Hawaiian Starlight » sur la base
de belles images du ciel captu-
rées par MegaCam. Ces images
résultent d’observations dédiées
obtenues grace a du temps dis-
crétionnaire du directeur lorsque
les conditions atmosphériques, en
particulier la stabilité de 1’atmos-
phere sur le site d’observation
du Maunakea, ne se prétent pas
aux observations scientifiques.
Certaines de ces images peuvent
parfois se révéler étre d’un grand
intérét scientifique comme c’est
le cas ici pour le Quintette de
Stephan.

Champ complet de | 'image CFHT-
MegaCam dans les longueurs d’onde
optiques (un fort contraste et une
forte saturation permettent de révéler
la nature des divers composants).
(CFHT, P-A. Duc/Obs. de
Strasbourg & J.-C. Cuillandre/CEA
Saclay/Obs. de Paris).
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Arp 256

Arp 256 désigne une paire de
galaxies en collision a 350 millions
d’années-lumiére dans la constellation
de la Baleine. Bien qu’encore fort éloi-
gnées 1’'une de I’autre les galaxies sont
déja déformées et montrent ce que 1’on
appelle des « queues de marée » : des
rubans de gaz, de poussicres et d’étoiles
étirés par les effets gravitationnels. Ces
interactions se manifestent aussi par la
formation d’étoiles en grands nombres
dans de multiples zones.

Arp 256 a été incluse par Halton
Arp en 1966 comme 1’une des 338
galaxies particuli¢res de son catalogue.
Le but de ce catalogue était de montrer
les structures bizarres pouvant repré-
senter des moments particuliers de
I’évolution des galaxies et pouvant par
la méme nous aider a comprendre les
processus physiques qui ménent a la
modification de la forme des galaxies,
a la formation des bras, des barres dans
les spirales, etc.

Beaucoup de galaxies Arp sont
des naines irréguliéres ou des galaxies
actives émettant des jets violents, mais
il y a aussi de nombreuses galaxies
en interaction comme Messier 51 (la
galaxie des Chiens de Chasse), les
Antennes, et celle-ci, Arp 256, avec des
queues de marée et des ponts d’étoiles
et de gaz entre les composantes.

Dans les premiers temps de
I’Univers, les rencontres entre galaxies
étaient plus fréquentes mais elles conti-
nuent a étre le moteur principal de leur
évolution.

Arp 256 vue par les caméras ACS
(Advanced Camera for Surveys) et
WFC3 (Wide Field Camera 3) du
télescope spatial Hubble.
(ESA/Hubble, NASA)
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1C 4710

Découverte en 1900 par
I’astronome DeLisle Stewart,
IC 4710 est une galaxie naine
irréguliére, d’apparence
chaotique, et privée de bras
et de condensation centrale
(bulbe). Les grandes galaxies
irréguliéres sont souvent des
spirales ou des elliptiques qui
ont été dérangées par ’interac-
tion gravifique avec une autre
galaxie lors d’un rapproche-
ment ou d’une collision. Par
contre les irréguliéres naines
ressemblent fortement aux
galaxies primordiales.

IC 4710 est distante d’en-
viron 25 millions d’années-
lumiére dans la constellation
du Paon.

IC 4710 photographiée avec
la caméra ACS (Advanced
Camera for Surveys) du
télescope spatial Hubble.
(ESA/Hubble, NASA, Judy
Schmidy)







