GLOSSAIRE

ALMA (Atacama Large Millimeter Array): Réseau de télescopes dans le domaine submillimétrique (de 0,3 à 3 mm de longueur d’onde), actuellement en construction sur le plateau de Chajnantor, au Chili (voir chapitre 6).

Amas globulaires : Amas d’étoiles très compacts, comprenant environ 100 000 étoiles dans un volume sphérique de quelques parsec de rayon. Il en existe une centaine dans notre galaxie, et ils sont très vieux. Par contre, ils peuvent être plus jeunes dans d’autres galaxies, notamment lorsqu’ils se forment au cours des fusions de galaxies, à l’occasion des flambées de formation d’étoiles qui y sont déclenchées.

CDM (Cold Dark Matter ou Matière noire froide) : Modèle de matière noire non-baryonique, faite de particules qui ne sont pas relativistes, lorsqu’elles se découplent du plasma au début de l’Univers, juste après le Big-Bang. 

On dit que des particules restent couplées avec la soupe initiale, si elles peuvent entrer en collision, à un taux non négligeable, avec le reste des particules, notamment avec leurs antiparticules pour donner des photons. Il faut pour cela que leur section efficace de collision soit suffisamment grande pour que le temps de collision ( = 1/nv) soit inférieur à l’âge de l’Univers.

Initialement, les densités sont si grandes que toutes les particules sont en équilibre thermique. Mais très vite les densités décroissent par expansion, et les particules se découplent.

Dans les premières secondes, la température de l’Univers est si élevée que particules et antiparticules de masse m sont relativistes et en équilibre avec les photons thermiques, dont l’énergie h est supérieure à l’énergie de masse des particules mc2. Le nombre de ces particules est alors variable, puisqu’elles peuvent être créées spontanément (en même temps que leurs antiparticules), à partir des photons.

Lorsque, par expansion, la température T tombe en dessous de kT ~ mc2, la vitesse des particules devient non-relativiste, et le nombre de ces particules décroît alors comme              exp(-mc2/kT). 

C’est après cette époque  que se produit le découplage concernant  les particules froides. Celles-ci n’entrent plus en collision avec leurs antiparticules, et leur nombre devient alors fixé par unité de volume comobile (mise à part une faible fraction qui se désintègre ou s’annihile encore).

COBE  (COsmic Background Explorer) :  lancé par la NASA en 1989 pour étudier le fond cosmologique micro-onde, il fut le premier télescope en orbite à découvrir que les fluctuations qui ont ensuite donné naissance aux grandes structures et aux galaxies n’étaient, à grande échelle, que de l’ordre de 10-5 à l’époque de la recombinaison de l’Univers ; ce qui est insuffisant pour expliquer  l’existence  des galaxies actuelles. Il a été alors nécessaire d’imaginer le rôle de la matière noire non-baryonique.    http://lambda.gsfc.nasa.gov/product/cobe/
Décalage vers le rouge : Dû à l’expansion de l’Univers, il est souvent interprété comme un effet Doppler des galaxies qui s’éloignent de nous dans l’expansion, mais en réalité, il s’agit de la longueur d’onde des photons qui s’étire dans les mêmes proportions que l’expansion de l’échelle caractéristique de l’Univers R(t), les galaxies étant en fait toutes immobiles, seulement agitées de leurs mouvements désordonnés locaux.

 downsizing  : Effet observé qui révèle que les plus grosses galaxies se sont formées très tôt dans l’Univers (du moins leurs étoiles sont-elles les plus vieilles), et que les galaxies les plus actives en formation d’étoiles et les plus jeunes aujourd’hui sont les plus petites.

           Ce phénomène caractérise aussi les trous noirs super-massifs au centre des galaxies. Les plus gros semblent s’être formés il y a longtemps, et la période où les quasars lumineux étaient nombreux est déjà passée; aujourd’hui ne sont actifs que les plus petits noyaux de galaxies.

Eddington (limite de) : Valeur de luminosité qu'un astre ne peut dépasser : au-delà, la pression de radiation contrebalance la gravité et les constituants au voisinage de l'astre sont éjectés. Sir Arthur Eddington était un astrophysicien anglais, qui au début du XXe siècle a déterminé cette limite pour les étoiles. Cette limite s'applique aussi aux trous noirs.

ELT (Extremely Large Telescope) : Nouvelle génération de télescopes optique/infrarouge au sol. En particulier, le projet européen E-ELT est un télescope de 42 m de diamètre                            (cf. http://www.eso.org Voir chapitre 6). Entre aussi dans cette catégorie le projet américain TMT de 30 m de diamètre (Thirty Meter Telescope). 

ERO  (Extremely Red Object) : Galaxies sélectionnées par leur couleur extrêmement rouge, pour étudier les galaxies très distantes, ou des flambées de formation d’étoiles très rougies par la poussière. En fait, il se pourrait qu’il y ait aussi dans cette classe des objets de populations stellaires très vieilles.  Voir chapitre 2.

ESO (European Southern Observatory) : ou « Observatoire européen austral ». Réunion de plusieurs pays européens, dès 1962, dans les Andes chiliennes, pour observer le ciel de l’hémisphère Sud. Le siège principal est à Garching, en Allemagne, près de Munich                 (cf. http://www.eso.org).

Fond de rayonnement cosmique : A une longueur d’onde donnée, il s’agit de l’ensemble des photons émis par tous les astres et qui finissent par composer un fond diffus de rayonnement. C’est le cas du fond cosmique infrarouge, qui vient principalement des galaxies brillantes qui ont formé des flambées de formation d’étoiles dans le passé, et dont le rayonnement nous arrive rougi par l’expansion. Le fond le plus brillant est le fond micro-onde, qui est le rayonnement de corps noir fossile, vestige du Big-Bang. 

GALEX (Galaxy Evolution Explorer) : Satellite pour l’observation de l’ultraviolet, lancé par la NASA en 2003 (durée initialement prévue 3 ans)   http://www.galex.caltech.edu/

HDM  (Hot Dark Matter)  ou Matière noire chaude : Modèle de matière noire non-baryonique, faite de particules qui sont relativistes lorsqu’elles se découplent du plasma au début de l’Univers, juste après le Big-Bang. Les neutrinos en font partie. Voir CDM.

HST  (Hubble Space Telescope) :  Télescope spatial optique/infrarouge de 2 m de diamètre, lancé par la NASA, avec la collaboration de l’agence spatiale européenne (ESA). Il fonctionne depuis 1990. cf http://hubblesite.org/
Inflation : Période d’expansion exponentielle de l’Univers, juste après le Big-Bang, à environ 10-35 seconde. La taille caractéristique de l’Univers s’est alors accrue d’un énorme facteur, de l’ordre de 1080. L’inflation a été proposée par A. Guth en 1981 pour résoudre les problèmes de l’horizon et de la platitude de l’Univers.

ISW  (Integrated Sachs-Wolfe effect) : Effet du second ordre sur le fond cosmologique micro-onde. Cet effet est une perturbation des photons à la traversée de très grandes structures, qui s’ajoutent aux effets de premier ordre, traçant les oscillations acoustiques des photons et baryons avant la recombinaison. Voir chapitre 5.

JWST  (James Webb Space Telescope) : Le futur télescope spatial, projet de la NASA, en collaboration avec l’ESA, qui remplacera le Hubble Space Telescope, voir chapitre 6.

Kiloparsec : 1000 parsec

CDM : Modèle d’Univers, basé sur la matière noire non-baryonique froide (voir CDM), et sur un contenu en énergie noire, d’environ  = 75%, qui rend la courbure de l’Univers nulle (soit un Univers plat). Modèle appelé « standard » aujourd’hui.

LBG  (Lyman Break Galaxies): Galaxies lointaines sélectionnées par la coupure dans leur spectre vers la fréquence Lyman continue (fréquence seuil d’ionisation de l’atome d’hydrogène           13,6 eV, ou 912 Angströms de longueur d’onde). Le continuum des étoiles est absorbé au-delà par le gaz de la galaxie même et le gaz intergalactique sur la ligne de visée. Cette signature permet de repérer les galaxies à grand décalage vers le rouge par simple photométrie, sans même en faire le spectre.

Lentille gravitationnelle: Tout astre massif dévie par sa gravité les rayons de lumière qui passent à proximité, et ainsi déforme les images des objets situés derrière. La focalisation des rayons lumineux produit une amplification, similaire à celle produite par une lentille optique convergente. Une galaxie lointaine peut parfois, en cas d'alignement avec la lentille d'avant-plan, nous apparaître dédoublée, ou même répartie en plusieurs images différentes: on parle de mirage gravitationnel.

LOFAR  (LOw Frequency Array)  ou Réseau de télescopes à très basse fréquence (longueurs d’ondes supérieures à 1,2 m) : Un des premiers instruments qui permettront d’observer la signature 21 cm de l’époque de la ré-ionisation de l’Univers. http://www.lofar.org/. Voir chapitre 6.

 Lyman- :   Raie de recombinaison de l’atome d’hydrogène, reliant le fondamental (n=1) au premier niveau électronique (n=2). La raie est à 1216 Angströms.

MOND (MOdified Newtonian Dynamics): Modèle de gravité modifiée, qui remplace l’hypothèse de matière noire non-baryonique, pour rendre compte des courbes de rotation des galaxies, et de la formation des grandes structures au début de l’Univers. Cf. les MOND Pages : http://www.astro.umd.edu/~ssm/mond/. Voir chapitre 6.

NAG ou AGN : Noyau Actif de Galaxies (Active Galactic Nuclei).

NLS1  (Narrow Line Seyfert 1): Les galaxies de Seyfert sont des noyaux actifs de galaxies, moins puissants que les quasars. Il existe des Seyfert 1 (à raies d’émission très larges), et des Seyfert 2 (à raies plus étroites). Dans le modèle standard d’unification, les Seyfert 2 seraient les équivalents des Seyfert 1, mais l’obscurcissement du noyau par la poussière ne permettrait pas de voir les raies très larges, tout près du noyau. Les NLS1 seraient des noyaux en train d’acquérir de la masse, avec des raies encore étroites. Voir chapitre 3.

PAH ( Poly-Aromatic Hydrocarbons ) : Grosses molécules poly-aromatiques contenant du carbone et de l’hydrogène, ou petits grains de poussière. Voir chapitre 2.

Parsec : Unité de longueur, égale à 3,26 années-lumière (ou 3,08 . 1016m). C’est l’éloignement pour lequel la distance Terre-Soleil (ou unité astronomique UA) est vue sous un angle d’une seconde d’arc.

QSO (Quasi Stellar Object) ou quasar : Nom des noyaux actifs de galaxies.

Quintessence : Cinquième élément, dont l’existence est supposée pour résoudre le problème de l’énergie noire. Les quatre premiers éléments sont les baryons (neutrons et protons), les leptons (surtout les neutrinos, composant indépendant et massif), les photons (sans masse) et la supposée matière non-baryonique. La quintessence a pour particularité d’avoir une pression négative, au point de ré-accélérer l’expansion de l’Univers, au lieu de la freiner par sa densité.

Référentiel comobile: Repère dans lequel les distances entre objets sont mesurées par rapport à une « règle » qui s’étire avec l’expansion. La longueur de cette règle vaut 0 lors du Big-Bang et  1 aujourd’hui, comme la taille caractéristique de l’Univers sans dimension R(t).

SDSS  (Sloan Digital Sky Survey): Programme d’observations d’une grande partie du ciel de l’hémisphère Nord, qui a pour but d’obtenir les spectres d’un million de galaxies. Le « survey » a été obtenu avec un télescope dédié de 2,5 m de diamètre (Apache Point, New Mexico, USA).

http://www.sdss.org/
SIDM  (Self-Interacting Dark Matter): Modèle de matière noire, où la section efficace de collisions entre particules est importante, contrairement au modèle standard. Voir chapitre 5.

SKA  (Square Kilometer Array) : Réseau géant de télescopes dans le centimétrique (de 1,2 cm à 2 m de longueur d’onde), d’une surface totale égale à un million de m2.                      .http://www.skatelescope.org/. Voir chapitre 6.

SMBH  (Super-massive Black Holes ): Trous noirs supermassifs, qui existent dans pratiquement tous les noyaux de galaxies. Lorsqu’ils accrètent de la masse, ils deviennent lumineux, et sont des NAG ou AGN.

Spitzer : Satellite infrarouge lancé par la NASA en 2003. D’abord appelé SIRTF, il fut rebaptisé d’après l’astrophysicien Lyman Spitzer. http://www.ballaerospace.com/sirtf.html
 Starburst  (galaxies à) : Flambées de formation d’étoiles. 

TF (loi de Tully-Fisher) :  Elle relie les vitesses de rotation des galaxies spirales à leur luminosité. Comme la vitesse mesurée ne dépend pas de la distance, cette relation est un indicateur de distance pour les galaxies. Elle sert aussi de test pour la matière noire. Voir chapitre 5.

UCD (Ultra Compact Dwarf) : Galaxies naines ultra-compactes, découvertes dans les amas de galaxies. Ces galaxies devraient leur particularité à des interactions de marée dans l’amas. Voir chapitre 4.

Unité Astronomique  (UA) : Distance entre la Terre et le Soleil, soit 150 millions de kilomètres.

WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) : Satellite lancé en 2001 par la NASA, pour observer le fond cosmologique micro-onde, et en particulier mesurer les pics d’oscillations acoustiques. En 2003, les premiers résultats de la première année d’observations donnaient déjà les principaux paramètres de l’Univers (notamment sa platitude, son âge et le contenu en baryons b). En 2006, WMAP a publié les trois premières années de résultats, qui confirmaient ces paramètres avec plus de précision, notamment sur la période de ré-ionisation de l’Univers. http://map.gsfc.nasa.gov/
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