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Avant-propos

L’Univers qui nous entoure est composé de galaxies, elles-
mémes rassemblées en groupes d’une dizaine, ou en amas de
centaines de galaxies, puis en superamas. Comment se sont
formées toutes ces structures ? D’ou viennent-elles ?

Prenons le cas de notre galaxie, la Voie Lactée : c’est une
bande blanche, « laiteuse », lumineuse car formée d’une grande
quantité d’étoiles. Notre Soleil est une étoile parmi les centaines
de milliards qui peuplent la Voie Lactée.

Une galaxie est un ensemble d’étoiles (typiquement une
centaine de milliards), cohabitant avec du gaz et de la poussiere,
formant le milieu interstellaire dans lequel vont naitre les
nouvelles étoiles.

Le mystere de la formation des galaxies est complexe, et
nécessite la connaissance de nombreuses notions et phénomenes
concernant la naissance de 1’Univers. Nous allons les présenter
au fur et a mesure de notre parcours.

Tout d’abord nous présenterons au chapitre 1 le contexte dans
lequel tous ces événements se placent : I’expansion de I’ Univers
a partir du Big-Bang, les premieres « inhomogénéités », qui en
croissant ont donné lieu aux premieres structures. C’est le cadre
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dans lequel tous nos « personnages » ou objets célestes vont
évoluer, et il est essentiel de décrire d’abord leur décor, méme si
celui-ci est repris et brossé plus en détail par la suite.

Lorsque 1’on parle de I’Univers, les distances et les durées
sont déroutantes. Nous allons aborder des ordres de grandeur
extraordinaires : la distance Terre-Soleil nous parait déja tres
grande, 150 millions de kilometres, et la lumiere met déja
8 minutes a nous parvenir de notre étoile familiere.

Toutefois, cette unité astronomique est encore trop petite pour
nous servir de regle. Nous allons utiliser les années-lumiere,
qui représentent la distance que la lumiere parcourt en un an, a
la vitesse de 300 000 km par seconde. Mais la région de
I’Univers que nous allons décrire mesure plus d’une dizaine de
milliards d’années-lumiére. Nous utiliserons donc une unité plus
grande, le parsec, qui vaut 3,26 années-lumiere, soit environ
3 x 1083 km. Cette unité vaut 200 000 fois la distance Terre-
Soleil !

Enfin, I’espace et le temps vont nous apparaitre intimement
mélés, contrairement a notre expérience de tous les jours. En
astronomie, le télescope est une machine a remonter le temps,
comme nous le verrons des le premier chapitre. Cela permet
d’observer aujourd’hui le passé des galaxies lointaines ; c’est
pourquoi nous parlerons d’elles au présent. Mais il s’agira des
étapes de leur jeunesse a jamais révolue ! Le mélange des temps
pourra surprendre au départ, mais va devenir bien vite une habi-
tude.

En préambule a chaque chapitre apparait un bref résumé de
celui-ci. Cela permet de se faire une idée de son contenu
général, et de découvrir les termes et les notions qui vont y étre
définis. La lecture des divers chapitres ne sera pas forcément
linéaire et continue, et ces résumés permettent de vagabonder
d’un chapitre a 1’autre, avec des sauts et des retours, selon la
logique préférée de chaque lecteur.

Bien que les termes techniques soient définis la premiere fois
qu’ils apparaissent, il est possible de consulter le glossaire a
n’importe quel moment, pour y retrouver leur définition ainsi
que celle des unités utilisées.
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Chapitre 1

Remonter le temps et
observer I'Univers jeune

Si notre connaissance de la formation des galaxies a
fait des progres immenses ces dernieres années, c’est
grice a la puissance accrue des télescopes, qui peuvent
détecter les galaxies tres lointaines, et ainsi remonter
dans le temps, pratiquement jusqu’a 95 % de 1’age de
I’Univers. Quel est le volume d’Univers qui nous est
ainsi accessible ? Il existe une limite naturelle qui est
celle de I’horizon, aux confins duquel nous remontons
aujourd’hui.

Pour cartographier ce volume accessible, il nous faut
définir des distances, et dans un Univers en expansion
ce n’est pas facile : il existe plusieurs distances diffé-
rentes, un phénomene auquel nous ne sommes pas
habitués dans I’Univers local.
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Comment les premieres structures se sont-elles
formées ? Dans la soupe initiale faite de particules
ionisées, de matiere noire et de photons, les fluctua-
tions primordiales de densité qui sont les graines des
structures actuelles, sont observées aujourd’hui sous
forme d’anisotropies du fond cosmologique micro-
onde, mais elles sont extrémement faibles. Auront-
elles le temps de s’effondrer sous l'effet de leur
gravité, malgré I’expansion de 1I’Univers ?

Les images a haute définition du télescope spatial
Hubble permettent non seulement de suivre 1’évolu-
tion en direct, en observant les galaxies lointaines,
mais aussi d’observer les étoiles individuelles dans les
galaxies proches, afin de connaitre leurs ages respec-
tifs, et de retrouver ainsi I’évolution des galaxies
comme par une reconstitution historique.




