L

DES FOURNAISES MYSTERIEUSES

AUX CONFINS DE L’ESPACE

Les quasars sont les objets les plus anciens, les plus rapides et les plus
brillants encore observés dans Uespace. lls contiennent peut-étre le
secrel de [ Umvers.

Par J. PEARSON

LE FLUS BRILLANT DES QUASARS, 3. 273, dans une photo prise aw Tdlescops ol monirani
un et de gar projeie par 'explosion.
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E plus grand radiotélescope

de I'Australie est un mons-

tre de béton et d'acier gui
domine de la hauteur de 18 éta-
ges les vastes champs de blé de
Parkes en Nouvelle Galle duo
Sud. Son antenne en forme de
cuvette a 63 m de diamétre et
peut capter des ondes radio gui
ont franchi des milliards d’an-
nées lumitre. Sa construction a
couté prés de 10 millions de
francs.

Ce n'est pas le genre d'instru-
ment que des savants avisés
laisseraient démonter & coups de martcaux. Clest pourtant
ce qui s'est produit en 1962 peu de temps aprés la mise en
service du télescope.

Les savants avaient une raison impérieuse. [ls voulaient
ihsolument repérer I'emplacement de nouvelles sources d'ondes
radio, des sources qui rayonnent des quantités incroyabies
d'énergie dans 'espace. Ce sont peut-étre, la, les phénoménes
les plus impressionnants et les plus mystérieux que 'homme
aient encore découverts. On les appelle quasars quasi
stellar radio sources. Ces sources d'énergie qu'on vient de
découvrir contiennent peut-étre le secret de ['origine de
I'Univers — si I'Univers a vrai-
ment uneé origine,

Les Australiens ont décidé de
modifier leurs codteux instru-
ments pour pouvoir surmonter
I'un des handicaps des radio-
télescopes. Comme ils travaillent
beaucoup sur des longueurs
d'onde de "'ordre du metre, on
ne peut les rigler avec la méme
précision que le télescope opti-
que qui concentre les ondes
lumineuses dont la  longueur
d'onde est de l'ordre du 1/1 000

de :

lF:h: antenne de &0 m par
exemple ne peut délimiter une
source radio avec une précision plus grande que gquelques
minutes darc une zone si large qu'une plaque photo-
graphique couverte par elle contiendrait non pas un mais des
douzaines dobjets,

Un moyen de surmonter cette difficulté, c'est d'utiliser
deux télescopes triés ¢loignés I'un de l'autre et braqués sur
la source. Mais les savants .:n.u.ﬂfalicns ne disposaient que
d'un seul télescope. Ils ont alors imaginé une autre méthode.
I1-; savalent que plusieurs des sources étaient éclipsées par
4 Lune & certains moments. Lorsque la Lune passe entre la
Terre et la source, la réception est brusquement coupée. Elle
reprend avec la méme soudai-
neté quand b Lune s'est érar-
tée.

Comme on connait bien ["or-
bite de la Lune, on-peut déter-
miner les points d’interruption
et de rétablissement des signaux.
On peut se servir de ces deux
points pour situer la source dans
un arc d'une seconde une
précision qui peut satisfaire un
astronome oplique,

L'homme qui a congu cette
méthode, c'est Cyril Hazard, un
wune astronome  britannique.
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EUVRANT EN AUSTRA-
LIE, Je D¢ Cyril Hazard
n eonge une méthode ori-

nale ur repérer cer-
ﬂll‘lﬂ r sources radia
mystéricuses. hn a pu
ainsl les sitper avec beaw-

coup de précision.

EN CALIFODRMNIE, [Mastro-
nmomc Allan Sandage a
braguwé le grand iélescops
de Palomar sur un poini
déterming par le docteur
Hazard., Il n'a rien trouve
d'extraordinaire. seule-
men! ce qui semblait hlen
d¢ire une €inlle peu hill-
lamte.

LES ASTROMOMES nr
pouvabent Interpreier logl-
guemeni  les res des
abjets  souvellement  dé-
couveris. Fais, e docteur
Maarien Schmidi  irouva
une théorie qui permit
d'ideatifier le  premier
{UARAT.



Mais elle-comporte quelques difficultés pra-
tiques, comme 1'a expliqgué Hazard. Un jalon-
nement préliminaire d'un des objets les a
révélées, La source radio était éclipsée quand
la Lune était au zénith du télescope et re-
apparaissait 62 degrés plus bas. Mais le téles.
cope ¢tait construit de telle sorte quon ne
pouvait l'incliner que de &1 degrés: a cette
inclinaison, le bord touche le sol.

« Nous avons donc creusé le sol pour per-
mettre au bord de descendre plus bas ».
expligue Hazard.

Mais le mécanisme comportait des roues
dentées qui empéchaient le bord de toucher
le sol. « Nous les avons démontées. »

Enfin, une panne de courant £tait a crain-
dre au moment crucial. Le savant a donc
montré aux ouvriers comment il fallait poin-
ter le gros télescope 4 la main avec une
vitesse exacte pour conserver le pointage
sur l'objectif.

Mais il n'y eut pas de panne de courant, Le
plan se réalisa parfaitement. Les ondes radio
provenant du mystérieux objet céleste furent
captées par l'antenne, renforcées electroni-
gquement par 'amplificateur, puis traduites
eén milliers de formes ondulées sur de longs
rubans,

On a ainsi réalisé deux enregistrements
complets, Hazard se rendit avec I'un d'eux en
avion a4 300 km de la ol se trouvait un centre
de calcul électronique et un collégue le sui-
vit avec ["autre dans un autre avion.

« En cas d’accident », expliqua le
nique Hazard.

Aprés traitement, l'information fut envoyée
aux observatoires du Mt Wilson et Palomar.
ol s¢ trouvait le miroir de 508 cm qui peut
scruter 'espace 3 une profondeur plus grande
que n'importe quel autre instrument optigue
de la Terre. L'astronome Allan Sandage et
un collégue s'en servit pour préndre une
série de plagques photographiques, dont cha-
cune montrait une multitude d'objets. Mais
parmi ces objels, et au point exact signalé
par les savants australiens. on put voir un
point lumineux ressemblant & une étoile.

On l'identifia comme étant 3 C 273 (n™ 273
du troisitme catalogue des sources radio de
Cambridge) qu'on avait pris pendant long-
temps pour une étoile de peu d'importance de
notre propre galaxie. Ce fut en réalité le
deuxiéme quasar identifié¢ comme tel

Déja en 1960, Sandage avait identifié une
autre source radio 1C 48 avec ce qu'on
considérait comme une étoile de la constel-
lation Triangulum. Lui et ses collégues en
étaient encore a "étudier gquand on découvrit
le 273.

Si les identifications sont justes et il
semble bien qu'elles le soient ce qu'on
prénait nagoere pour des étoiles rayonnent
des ondes radio avec autant d'énergie que
des galaxies entiéres,

Jusgu'a présent, dans le domaine tout nou-
veau de la radio astronomie la plupart des
sources de rayonnement ont &€fé identibhées
comme ¢tant des galaxies ou des restes de
SUPErnOvas explosions cataclysmiques

laco-
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LES TELESCOPFES OPTIQLES wi lgs raddioslelesoupies

ne « wvolent » pas les objets tout & falt avec les

mémes yeux. On valt lel gqu'une carte des champs

radio de la nfbuleuse de Hosetle, une noee de gax;
chevauche la phota optigue.

d'étoiles. Les objets célestes rayonnent des
ondes qui couvrent tou! le spectre délectro-
magnétique. Ainsi, la Terre est bombardee de
rayons X, ultraviolets, infrarouges, lumineux
et radio. L'atmosphére absorbe une grande
partie de ces radiations mais Se laisse tra-
verser par une bande lumineuse et une bande
radio bien plus large.

Une grande partie du rayonnement radio
est produit par ce gque les savants appellent
le rayonnement synchrotron. Quand des par-
ticules élémentaires chargées (électrons et
lons) se déplacent en spirale dans un champ
magnétique, elles produisent des parasites
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LES RADIOTELESCOPES disposent d'une » fenétre » LE

Plus grande sur I"Univers que les imstruments opti-

ques. Comme on le vailt sor le schéma el-illessows,

Vatmosphére absorbe une grande partic de I"émergle
provenani de ["espace,

DETECTEUR DE QUASAR. e tcelescope de
Parkes, en Australie, ¢t monté sur une tour de
12 méires en béton, el uwi plvoter sur 380°. Il a
détecté les ondes radio provemant de 3C 173,
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radio. Captés par des antennes placées sur
terre, ces parasites font un bruit qui d'aprés
les savants, ressemble i « des cailloux roulant
5ur un toit en tole ». C'est pourtant ce bruit,
exprimé en lignes tracées ou en chiffres, que
les astronomes prennent comme élément de
travail,

Notre soleil, comme d'autres étoiles ordi-

certaine : il ne s'agit pas de phénoménes for-
tuits ou isolés. On allongea bientdt la série
avec JC 147, 3C254, 31C245 et d'autres
Au moment ol cet article est écrit, on a
déja identifié quarante-cing objets de ce
genre. Chacun a été reconnu par des téles-
copes optiques et radio.

naires, n'émet que des ondes radio relative-
ment faibles., Si le soleil était aussi éloigné
de la terre que I'étoile la plus proche, nos
radiotélescopes actuels ne pourraient détecter
ses signaux. Si ce ne sont pas des étoiles, que
sont donc 3C 273 et 3C 487 Une chose est
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Les spectrogrammes
sont difficiles & interpréter
Mais la photo d'un corps céleste n'est que
le premier élément d'une étude détaillée de
son spectre. Une analyse compléte de la
(Buile page 110)
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Des fournaises mystérieuses

aux confins de l’espace
(Suite de la page 27)

lumiere qu’il émet peut donner des indica-
tions sur la composition de l'objet, sa tem-
pérature et sa distance. Les études spectro-
graphiques des nouvelles découvertes, qui
sont particulierement riches en rayons ultra-
violets, n’ont fait qu’épaissir le mystére.

L'astronome Jesse Greenstein, de !'Institut
de technologie de Californie, a fait une étude
tres poussée de 3C48. Les raies de son
spectre, a-t-il signalé, « ne sont pas disposées
dans un ordre simple et ne correspondent
pas avec celles observées avec d’autres étoiles
ou supernovae, ni avec les raies dominantes
des nébuleuses brillantes »,

Deux ans passerent avant qu'un autre sa-
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vant de Caltech, Maarten Schmidt, remit le\
recherches sur les rails. En scrutant les spec-
trogrammes de 3 C 273, il s’apercut que les
raies dominantes pourraient rentrer dans
'ordre logique si I'on tient compte du « glis-
sement » vers le rouge, un étalon utilisé par
les astronomes pour mesurer la vitesse et la
distance.

Un objet immobile peut émettre une lu-
miere d’'une certaine longueur d’onde, disons
bleue, Mais plus vite il s’éloigne de l'obser-
vateur (aux vitesses astronomiques, bien en-
tendu), plus la longueur d’onde de la lumiere
s'allonge et glisse vers la partie rouge du
spectre. L'objet « bleu » apparait alors comme
rouge (on peut remarquer la méme chose
avec les ondes sonores : le sifflement d'un
train qui s’'éloigne de vous semble moins
aigu).

Schmidt découvrit avec surprise que le
glissement vers le rouge de 3 C 273 atieignait
16 % . Si cela était vrai, on peut conclure
que 3 C273 n’est nullement une étoile de
notre propre galaxie mais un objet se trou-
vant aux confins de l'espace et s'éloignani
de la Terre a la vitesse de 50 000 km/seconde.
Le glissement au rouge comme indicateur

Le glissement au rouge peut étre interprété
comme indicateur de vitesse : plus le glisse-
ment est important, plus la vitesse de 1'oblet
se rapproche de celle de la lumieére. Le glis-
sement au rouge de plusieurs autres objets
mystérieux fut étudié. Schmidt en tira quel-
ques vitesses fantastiques : 3 C 147 : 125 000
km/s; 3C254 : 150000 km/s; 3 C 245 :
180 000 km/s. Le record était battu par 3C9
avec une vitesse estimée a 240 000 km/s, soit
80 Y% de la vitesse de la lumiere! Le glisse-
ment au rouge indigque également la distance.
L'observation montre que l'univers est en
expansion constante. Dans un univers en
expansion, les objets qui se déplacent le plus
vite sont aussi ceux qui sont les plus éloignés.

Les calculs indiquent que 3C273 par
exemple est 4 la distance de deux milliards
d’années-lumiere environ, et 3 C48 A quatre
milliards d’années-lumiere. Cela permet de
conclure que 3 C9 est I'objet le plus éloigné
qu'on ait jamais détecté, mais les savants
sont dans l'impossibilité de déterminer cette
distance. Mais si les quasars sont encore vi-
sibles a ces distances, cela indique qu'ils sont
100 fois plus brillants qu'une galaxie conte-
nant des milliards d'étoiles,

Les astronomes font remarquer que les
distances fabuleuses dont il est question ne
permettent plus d’étre estimées avec préci-
sion. Une année-lumieére est la distance fran-
chie par la lumiére en une année, Comme
elle a une vitesse de 300 000 km/s, elle fran-
chit 10 000 milliards de kilométres en une
année, Si vous multipliez cette distance par,
disons 4 milliards d’années-lumiére (pour
3 C48), vous trouvez une distance qui dé-
passe notre entendement. On peut alors
comprendre Maarten Schmidt quand il com-
mente

« Nous avons dia jeter tous nos étalons par
la fenétre. »
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Mais quand on jette un regard si profond
dans l'espace, on sonde du méme coup l'abime
du temps écoulé. La lumiere et les ondes
radio qu'on reg¢oit aujourd’hui des quasars
avaient été émis i1l v a des milliards d’'an-
nées, avant la naissance du Soleil et de la
Terre. Les objets eux-mémes n'existent pro-
bablement plus, ayant été anéantis dans une
désintégration fulgurante.

Nous sommes presque témoins des origines

Sandagze pense que le grand télescope de
Palomar pourrait bien sonder 93 %, du temps
écoulé depuis les origines, si origines il y a,
de l'univers. Le taux d’expansion actuelle de
I'univers fait penser qu'il a pris naissance en
un point quelconque il v a quelque 13 mil-
liards d'années. Et lorsque 3 C9 existait en-
core, suivant Schmidt, 'univers n'était qu’au
tiers de son étendue actuelle,

[l existe deux grandes théories de ['uni-
vers : le grand boum et |'état constant, et l'on
pense qu'une étude poussée des quasars per-
mettra de les élucider. Les deux sont basées
sur l'expansion observée de ['univers.

La théorie du grand boum suppose que
I'univers a commencé par une énorme explo-
sion de la masse originale. Depuis, il n’a pas
cessé d'évoluer et de s'étendre, comme un
nuage immense de gaz au sein duquel les
étoiles et les galaxies se condensent et se
forment. Les objets qui ont acquis la plus
grande vitesse au départ sont les plus éloi-
gnés (l'origine de la masse originale elle-
méme reste, bien entendu, le grand mys:iére).

La théorie d’état constant soutient que
'univers est éternel, sans commencement ni
fin. A mesure qu'il s'étend, les objets s'éloi-
gnant de plus en plus les uns des autres,
les vides sont spontanément remplis par une
matiére nouvelle,

Plus nous en savons sur les quasars et
autres objets éloignés, plus nous en saurons
sur l'univers tel qu'il était il v a fort long-
temps. Si nous découvrons qu'il était fort
différent de son état actuel, nous pourrons
alors éliminer la théorie de l'état constant.

D’étranges galaxies bleues

Les observations faites aux confins de
I'espace ont mis & jour un « cousin » du qua-
sar, En juin dernier, Allan Sandage avait
annoncé I'identification de ce qu'il appelle
les « galaxies bleues quasi-stellaires ». D'aprés
lui, elles ressemblent a des étoiles, se dépla-
cent a des vitesses trés grandes et émettent
une lumiere bleue trés puissante. Mais
contrairement aux quasars, elles n'émettent
pas d’ondes radio. On estime qu'elles sont i
peu pres 500 fois plus nombreuses que les
quasars et sont peut-étre une forme ultérieure
de I'évolution,

Des recherches laborieuses ont permis éga-
lement de mettre au jour des aspects singu-
liers des quasars. Leur émission d’énergie
prend la forme d'une pulsation. En exami-
nant les vieilles plagues photographiques, les
savants ont découvert que le rayonnement
visible d'un quasar varie suivant un cycle
régulier qui dure treize ans. On a trouvé
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un autre dont le rayonnement a triple en
I'espace de deux ans. D'autres sont caracte-
risés par une variation dans la propagation
des ondes radio. En étudiant 3 C273, un
observateur a signalé que son™ rayonnement
a augmenté de 40 % en l'espace de trois ans.
Il a également observé, sur deux autres, des
réductions notables. ‘_ :

Lorsque les astronomes russes découvrirent
qu'une des sources rayonnait un SI'gnal q;'ch-
gnotant » tous les cent jours, l'un d’eux
annong¢a qu'ils avaient découvert une superci-
vilisation, que des étres intelligents tentaieni
d'entrer en contact avec d'autres étres doués
de raison.

Bien que les savants occidentaux soient
convaincus de I'existence probable de vie
intelligente extra-terrestre, ils ont aussitot
rejeté I'Rypothése du Russe. (Par la suite,
ses propres collegues se sont désolidarisés.)
« Tout ce que disent les Russes, c’est qu'on
a constaté une pulsation réguliere dans les
emissions radio », a commenté un savant bri-
tannique.

« Il y a de nombreuses explications pos-
sibles dont quelques-unes font appel a des
phénomenes purement physiques. »

Les savants de Caltech ont estimé impro-
bable qu’'une civilisation quelconque soit en
mesure de manipuler une énergie équivalente
a. celle de milliards de soleils.

Ce que sont les quasars et comment ils
sont formés sont des questions qui restent
sans réponse. Comment des objets qui sont
relativement petits peuvent produire une
quantité aussi énorme d'énergie ? C'est aussi
un mystere,

Deux théories différentes

Certains savants pensent qu'un quasar est
peut-étre une étape primaire et concentrée
dans I'évolution d'une galaxie, 1'éclat extra-
ordinaire provenant de l'explosion des super-
novas a la cadence d'environ 100 par an (la
cadence habituelle est une explosion tous les
trois cents ou quatre cents ans).

D'autres savants pensent qu'il s’agit d'étoi-
les tres concentrées animées de pulsations,
par des réactions nucléaires. Elles sont enfer-
mées dans des nuées épaisses d'électrons
accelérés et de gaz qui s'illuminent sous
I'effet du rayonnement ultraviolet de I'étoile :
guand leurs foyers nucléaires sont consumés,
elles se tassent sous l'effet de la pesanteur
et disparaissent de la vue,

Et pourtant, d’autres savants sont convain-
cus qu'aucun des phénomenes connus de la
physique ne peut rendre compte de ces objets
mystérieux. Le Dr Herbert Friedman, du
Naval Research Laboratory de Washington,
en. &5t un.

« Nous ne pouvons tout simplement pas
nous expliquer comment une quantité aussi
enorme d’'énergie peut étre produite. Ce que
nous savons des réactions nucléaires et de
"'annihilation entre la matiére et I'antimatiére
ne correspond pas. Il se peut que nous ayons

sous les yeux une forme complétement nou-
velle d'énergie. »
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