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Histoire de la théorie du « Big Bang »
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La theorie du « Big Bang » est certainement parmi les plus intéressantes de [’histoire moderne des
sciences. La création de ['univers a fasciné de nombreuses générations de philosophes, scientifiques
et membres des différents clergés. Cette superbe histoire qui se déroule sur de nombreux siecles est
remplie de rebondissements, de découvertes surprenantes, de rendez-vous avec les grands événements
de [’histoire contemporaine. La théorie du « Big Bang » se veut, encore aujourd’hui, une question
fondamentale qui a repoussé notre compréhension de [’infinité de [ 'univers et de la présence des forces
fondamentales hors de |’entendement humain.
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Mot du président

Nous espérons que vous avez bien profité de labelle saison, et plus particuliérement
des belles nuits de la fin d’aott et du début de septembre pour observer le ciel et
ses merveilles.

Le conseil tient a remercier et reconnaitre I’importante contribution d’Alain
Pelletier qui, aprés plusieurs années, tire sa révérence a titre de rédacteur en chef
de I’Hyperespace. Nous souhaitons la bienvenue a Suzanne Parent qui prend le
flambeau. Aucun doute, Suzanne et son équipe sauront maintenir la qualité et
I’intérét de notre journal de liaison.

La saison 2008 — 2009 s’annonce a la fois trés occupée et fort intéressante :

Nous serons 1’hote, en 2009, du congrés annuel de la Fédération des astronomes
amateurs du Québec (FAAQ). Celui-ci coincidera avec 1’année internationale de
I’astronomie durant laquelle, en vue de populariser la pratique de 1’astronomie,
les activités grand public seront beaucoup plus nombreuses qu’a I’habitude. Votre
engagement et votre participation seront primordiaux afin de bien les préparer et
d’en assurer la qualité et le succes.

Débutant le 19 septembre, les rencontres conférences du vendredi vous
permettront de rencontrer et d’entendre des conférenciers et des passionnés de
I’astronomie tous plus intéressants les uns que les autres. Veuillez noter que, bien
que les conférences ne débutent qu’a 19h30, le Planétarium ouvre ses portes dés
19h. Lorsque possible, les conférences se termineront au plus tard a 21h30 ce qui
offrira une période libre supplémentaire de 30 minutes. Nous vous encourageons
a profiter de ces périodes ainsi que de la pause de 30 minutes pour échanger ou
discuter et pour profiter de la bibliothéque.

Vous trouverez ci-inclus les formulaires d’inscription au « Camp d’automne
2008 », a la soirée « G/Astronomes Amateurs », aux cours « La pratique
de ’astronomie » et « Cosmologie 101 » et, nouveau cette année, a I’atelier
d’astrophotographie. Nous espérons votre participation nombreuse a ces
activités. .

Au plaisir de vous rencontrer aux différentes activités de I’automne.

Yves Jourdain
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Entrée gratuite au Biodome.

Durant tout le mois de novembre, les membres de la SAPM bénéficieront de
I’entrée gratuite au Biodome de Montréal qui, comme le Planétarium, fait
partie du Fonds des équipements scientifiques de la ville de Montréal. Bien
entendu, vous devez présenter votre carte de membre en régle avec photo
pour bénéficier de cette gratuité. Nous espérons que vous saurez profiter
de cette magnifique occasion qui vous est offerte pour faire connaissance
avec ce lieu du savoir. Cette année, 1’acces gratuit au Jardin botanique et a
I’Insectarium ne sera malheureusement pas possible.



Histoire de la théorie du « Big Bang »
Sylvain Picard

La théorie du « Big Bang » est certainement parmi les plus intéressantes de I’histoire moderne des sciences.
La création de ['univers a fasciné de nombreuses génerations de philosophes, scientifiques et membres des
différents clergés. Cette superbe histoire qui se déroule sur de nombreux siecles est remplie de rebondissements,
de découvertes surprenantes, de rendez-vous avec les grands événements de [’histoire contemporaine. La théorie
du « Big Bang » se veut, encore aujourd’hui, une question fondamentale qui a repoussé notre compréhension de
linfinite de 'univers et de la présence des forces ;Iondamentales hors de [’entendement humain.

La création selon les forces mystiques

I est impossible d’entamer 1’histoire du « Big Bang » sans mentionner les récits mythiques de la création de
I’univers provenant des grandes civilisations de I’histoire.

Selon les chinois, I'univers était enfermé dans un « ceuf de poule » ou a I'intérieur se trouvait une trés grande
masse nommee « rien ». Phan Ku, le Créateur, est n¢ de cet ceuf et il est devenu le premier étre. Phan Ku était un
géant et avec un ciseau, il a fagonné le monde. Il a séparé¢ le ciel de la terre. La lumiére était le Yang, et la maticre
lourde sur la Terre était le Yin. Il découpa les rivieres, creusa les vallées. Ensuite, Phan Ku placa les étoiles, la
lune dans le ciel pour la nuit et le soleil pour le jour. L’univers fut finalement complété lorsque Phan Ku décéda,
les parties de son corps ont complété la création et la vie. el

Pour les adeptes du christianisme et du f
livre du Pentateuque, la Genese, exp
jours.

udaisme, les premiers versets du premier
iquent la création de I'univers en cinq

Pour les civilisations occidentales, cette explication de la naissance de 1’univers a
fait loi pendant de nombreux si¢cles. Plusieurs scientifiques européens du Moyen-
Age et de la Renaissance ont vu leurs théories et explications mises a I’index par les
autorités religieuses. Encore aujourd’hui, le courant des « créationnismes » remet
en question plusieurs théories scientifiques non seulement liées a la naissance de

Création du Soleil, de la Lune et des planétes
P

I’Univers, mais aussi a la théorie de I’évolution de Darwin. de Michelangelo au plafond de la chapelle Sistine du Vatican

Exploration du ciel

Il est trés arbitraire d’identifier 1’origine de I’histoire de la théorie du « Big Bang ». Une cascade d’observations et
de découvertes a permis a la communaut¢ scientifique de prendre conscience de la place de la Terre dans ['univers.
Thales de Milet documente les toutes premicres observations astronomiques en 600 ans av. J.-C., Aristarque de
Samos (env. 310-230 av. J.C.) effectue les premicres mesures du diamétre du Soleil et de la Terre, de la distance
Soleil-Terre-Lune en plus d’émettre la théorie que le Soleil était au centre de « 1’univers », Ptolémée (90-168)
qui rallie toute la communauté scientifique pendant des si¢cles avec son systéme géocentrique centrant I’univers
autour de la Terre, la création des tables Alphonsine en 1252 décrivant le mouvement des astres et Copernic
gl 1 4173—1543) qui révolutionne la pensée astronomique par sa théorie de 1’héliocentrisme plagant le Soleil au centre
e ’univers.

Les percées scientifiques de Galileo Galilei, dit Galilée, (1564-1642) sont certainement un point déterminant dans
I’histoire du « Big Bang ». Avec I'utilisation du télescope, inventé par le hollandais Hans Lippershey (1608),
Galilée a démontré la validité du mode¢le héliocentrique développé par Copernic, par I’observation des satellites
de Jupiter, des crateres et montagnes de la Lune, des taches solaires et aussi des croissants de Vénus. Méme s’il
a da se rétracter devant le tribunal pontifical, les travaux de Galilée ont confirmé notre place dans le systeme
solaire : notre Terre tourne autour du Soleil. De nombreux autres astronomes ont suivi cette pensée pour ajouter a
notre compréhension immédiate de notre systéme solaire : Tycho Brahé (1574) avec ces nombreuses observations
a I’Uraniborg, Johanes Kepler (1596) avec ses trois lois des mouvements orbitaux des planctes, Newton avec
I’invention du télescope réflecteur (1671) et la théorie de la gravitation (1684) et Ole Christensen Remer qui
démontre la finitude de la vitesse de la lumiere (1676).

Le chasseur de comeétes Charles Messier (1730-1817) et ses assistants Pierre Méchain et Alexis Bouvard établissent
un premier catalogue d’objets nébuleux dans le but de ne pas confondre les autres chasseurs de cometes. Il observe
de nombreux objets, dont entre autres quelques « nébuleuses spirales ». Assisté par sa sceur Caroline, William
Herschel (1738-1822), musicien émérite de son époque, explore le ciel en établissant une premiére cartographie
de la Voie lactée et répertoriant de nombreuses « nébuleuses spirales ». Il a construit de nombreux gigantesques
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télescopes. John Herschel (1792-1871), son fils, poursuivra 1’ceuvre de son pére pour

ublier le fameux catalogue « General Catalogue of Nebulae and Clusters » qui devint
e fameux catalogue « New General Catalogue », toujours une référence pour les
astronomes amateurs. William Herschel aurait eu une premiere intuition de la nature
extragalactique des « nébuleuses spirales » en exprimant I’idée qu’elles seraient situées
bien au-dela de notre galaxie.

L’astronome et mathématicien allemand, Friedrich Wilhelm Bessel (1784—1846),
réussit finalement a établir la distance entre la Terre et 1’étoile binaire 61 Cygni par la
technique des parallaxes. Grace a cette technique, d’autres contemporains de Bessel
Nébuleuse spirale M51 de ont mesuré la distance d’autres étoiles (Alpha Lyrae, Alpha Centauri). Cette technique,
Lord Ross en 1845 encore couramment utilisée par divers satellites gp ex. Hipparcos en 1989 et son
successeur Gaia prévu en 2010), est pratiquement inutilisable lorsque vient le temps de mesurer les distances
des objets lointains comme les « nébuleuses spirales » - les instruments doivent étre extrémement précis. Autour
des ann¢es 1895, Henrietta Swan Leavitt fera une contribution primordiale a la communauté des astronomes
en établissant un étalon de mesure des objets tres ¢loignés. L’équipe de Pickering, principalement constituée de
femmes d’ou I’appellation du « harem de Pickering », avait entrepris un trés ambitieux projet de répertorier la
magnitude des €toiles en combinant I'utilisation des grands télescopes et les plaques photographiques. Durant
I’examen de ces plaques, Henrietta a mis en évidence un nouveau type d’étoile variable dans la région du Nuage
de Magellan. Au début des années 1900, elle publia un article faisant état d’étoiles dont la luminosité variait en
fonction de leur période de variation — aujourd’hui connues sous le nom des Céphé¢ides. Cette relation permit
d’établir un étalon pour en mesurer leur distance'.Ce n’est que quelques années plus tard qu’Ejnar Hertzprung
(1873-1967) a associé une distance a cet étalon en mesurant la distance des étoiles céphéides dans la Voie Lactée
avec ’aide de la technique des parallaxes.

Un acteur tres influent du milieu de la physique entre en jeu autour des années 1905: Albert
Einstein publie sa théorie de la relativité restreinte. En affirmant que la gravité n’est pas une
force, telle qu’énoncée par Newton, Einstein indique qu’elle est plutdét une déformation de
I’espace-temps sous 1’effet d’une masse trés importante. La gravite de Newton peut trés bien
expliquer plusieurs phénomenes liés aux orbites des différents corps. Par contre, en cas de
gravité extréme (par exemple prés d’une étoile), 1’équation de Newton est inutilisable. Pour
valider ses équations, Einstein s’attaque a 1’orbite de Mercure qui, contrairement a 1’orbite des
autres planetes, décrit une orbite elliptique qui décale (un peu comme le fameux dessin du jeu
de spirographe) progressivement. Les équations d’Einstein permettent de décrire exactement
I’orbite de Mercure. Afin de démontrer la robustesse de ses equations, il prédit que la lumiere  Effer de la relativité
sera déviée en passant a proximité d’une étoile. En mai 1919, une équipe démontre la prévision  restreinte sur la lumicre
d’Einstein lors d’une éclipse solaire, la position des étoiles observées « autour du Soleil » était Iégerement décalée
exactement selon les équations de la relativité restreinte. La communauté scientifique se dotait alors de nouvelles
équations révolutionnaires pour s’attaquer aux mystéres entourant la naissance de I’univers.

Il y a d’autres galaxies et en plus, elles bougent

Le début des années 1900 est marqué par la construction de grands télescopes dont celui du Mont Wilson (télescope
Hale de 1,5 metres et Hooker de 2,5 metres) entreprise par George Ellery Hale en 1904 qui fut parmi les principaux
poles de recherche sur les origines de I’univers. Cette nouvelle fenétre sur 'univers permettra éventuelljlement de
répondre a de nombreuses questions et d’effectuer de nouvelles découvertes toutes aussi surprenantes les unes
que les autres.

Une question qui domine les communautés scientifiques tourne autour de la nature des nébuleuses spirales. Sont-
elles mtra ou extra galactiques ? Le National Research Council organise en 1920 le « Grand Débat » impliquant
un représentant de chacun des camps : Harlow Shapley de I’observatoire du mont Wilson et Heber D. Curtis de
I’observatoire Allegheny. Shapley soutient que 1’univers consiste en une « immense » galaxie de 300 000 années-
lumicére qui contient les nébuleuses spirales aussi distantes soient-elles. Sinon a cause de leur taille, les novae
(les supernovae n’étaient pas alors connues) observées occasionnellement seraient « inimaginablement » loin,
considerant leur dimension et luminosité. L’argumentation de Shapley était basée sur ses mesures des distances
des amas globulaires effectuées par la technique des étoiles céphéides. Curtis de son coté affirme que les galaxies
sont beaucoup plus petites (environ 10 fois). Il affirme que les « nébuleuses spirales » sont en fait des galaxies
situées a de tres grandes distances entre 500 000 a 10 000 000 années-lumiéres. Le Grand Débat de 1920 n’a pas
permis de rallier unanimement la communauté scientifique a aucune théorie. L’influent Einstein, tout comme la
communauté scientifique, favorise les arguments de Shapley.

1 Plus une céphéide est lumineuse plus sa période de variation d’éclat est longue, car plus I’étoile est volumineuse plus le trajet parcouru par
les ondes lumineuses est long
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A cette méme époque, Einstein travaille a élaborer sa théorie générale de la relativité permettant de mieux
comprendre la nature et la mécanique de notre galaxie (alors ['univers). Une prédiction ré¢sultant de cette théorie
met en évidence la relation dynamique et en évolution des objets de notre galaxie. A cette époque, il était
généralement admis que ’univers €tait plutdt statique, car il n’¢€tait pas possible d’en mesurer et observer son
dynamisme. Alors, Einstein a di ajouter une « constante cosmologique » qui introduit une force répulsive
ou d’antigravité qui empécherait notre galaxie de s’effondrer sous sa propre gravité. Plus tard, en regard
des observations, 1l devra admettre que c’était une erreur béte de sa part de ne pas avoir fait confiance a ses
équations.

Le « Grand Débat » sera définitivement clos par les travaux d’Edwin Hubble. Il démontrera
par ses observations, et non les mathématiques, que les « nébuleuses spirales » sont
situées bien au-dela des frontiéres de notre galaxie et qu’elles constituent des galaxies.
En 1923 en se basant sur les techniques des ¢toiles céphéides et avec 1’aide de teélescope
Hooker du mont Wilson, Hubble réussit a isoler une étoile repére dans la nébuleuse spirale
d’Andromede ﬁM3 1). En regard des premiéres observations, il pense observer une nova o > o
dans la « nébuleuse spirale », mais a I’examen de plusieurs plaques photographiques,  Edwin Hubble avec la plague
il a réalisé qu’il observait une étoile variable de type céphéides. Alors, il put ¢tablir la photographique de M31

distance en fonction de la période de variation de 1’¢étoile. Les résultats sont inespérés: la « nébuleuse spirale »
d’Andromede serait située a environ 1 000 000 d’années-lumiére?,soit trois fois plus éloignée que la dimension
de notre galaxie telle qu’établie par Shapley. La nébuleuse spirale ne pouvait donc pas étre située dans notre
galaxie, mais former une autre « nébuleuse extragalactique® ». Les observations de Hubble étaient irréfutables,
Shapley a dii se résoudre a cette démonstration en affirmant : «Here is the letter that has destroyed my universey.
glubble a Ilaoursuivi ses travaux d’observations des étoiles céphéides des galaxies NGC 6822 du Sagittaire et M33

u Triangle.

En 1910, avec I’avancement de la spectroscopie dans le domaine de I’astronomie, Vesto Melvin Slipher avait noté
que le spectre émis par les « nébuleuses spirales » ¢tait décalé vers le rouge ou le bleu selon leur déplacement.
Limité par son télescope de 24 pouces, Slipher n’a pu mesurer que quelques nébuleuses spirales.

La naissance des premiéres théories scientifiques

Toutes ces nouvelles découvertes, théorie de la relativité générale et percées scientifiques mettent la table pour
I’¢élaboration des premiéres théories expliquant les premiers moments de la naissance de I’univers. En fait, la
décennie de 1920 sera une époque déterminante dans I’histoire du « Big Bang ».

Le mathématicien et physicien Aleksandr Aleksandrovich Friedmann entrevoit que la théorie d’Einstein qui
¢tablit la relation entre la gravitation, le temps et I’espace permet du méme coup d’établir la structure de I’'univers
dans son ensemble. Il publie son premier article en 1922 en affirmant que ['univers n’est pas statique et il y
décrit trois modeles de « courbure » de I'univers. Evidemment, Einstein, partisan d’un univers statique, sera en
désaccord avec les conclusions de la théorie de Friedmann :

“The results concerning the non-stationary world, contained in [Friedmanns] work, appear to me suspicious.
In reality it turns out that the solution given in it does not satisfy the field equations.”

Indépendamment des travaux d’Alexander Friedmann, I’abbé George-Henri Lemaitre,
astrophysicien, mathématicien et membre du clergé belge, arrive aussi a la conclusion que
’univers est en expansion. Tout comme Friedmann, ses travaux sont basés sur les équations
décrivant la relativité générale d’Einstein en utilisant la constante cosmique a différentes fins.
Lemaitre considere aussi les résultats des travaux de Slipher et des observations préliminaires
de Hubble indiquant que le décalage vers le rouge pouvait démontrer le mouvement des
galaxies. Il présente le résultat de sa théorie en 1927 aux Annales de la Société scientz?que
George Henri Lemaie en € Bruxelles. Trés Igeu de participants considerent les travaux de Lemaitre. Le tres influent
action Einstein a méme affirmé a propos de Lemaitre et sa théorie :

’

“Your calculations are correct, but your grasp of physics is abominable.’

D¢;ja, deux scientifiques proposent une théorie qui va a I’encontre de la théorie de la relativité générale d’Einstein
qui est le scientifique le plus crédible de I’époque. Il faut une preuve irréfutable.

Pendant ce temps, 1’¢équipe de I’observatoire du mont Wilson dirigé par Hubble se concentre sur I’observation
plutot que les equations mathématiques. Avec ’aide du télescope Hooker, 1’équipe d’Hubble poursuivit les

2 La galaxie d’Androméde est en fait située a une distance de 2,4 et 2,9 millions d’années-lumiére.

3 Hubble n’aurait jamais utilisé le terme galaxie dans ses différents travaux.
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travaux de Slipher en mesurant le décalage spectral de plusieurs galaxies (« red shift »
et « blue shift »). Un peu comme I’effet Doppler qui modifie la tonalité des sons a une
certaine vitesse (par exemple, la siréne d’un véhicule d’urgence), la lumiére subirait un
effet similaire qui se traduit par le décalage des raies spectrales émises en fonction de
la vitesse et de la direction du déplacement spectral. En 1929, 1’équipe de Hubble* peut
alors énoncer la loi de Hubble qui démontre la relation entre la vitesse de déplacement des
galaxies en fonction de leur distance. Les observations de 1’équipe de Hubble et sa loi
démontrent que les galaxies s’¢loignent ou se rapprochent les unes des autres, remettant

Einstein et Hubble a . . f . . . C T,
I'observatoire du Mont Wilson €0_question la nature statique de 1'univers, mais aussi la théorie de la relativité générale

en 1931 d’Einstein énoncée il y a une vingtaine d’années. Hubble, qui aime bien la vie de jet set

et les cercles mondains d’Hollywood, deviendra alors une célébrité autant dans le milieu

mondain que scientifique. Suite a une visite a 1I’observatoire du mont Wilson, Einstein a di se rendre a I’évidence
que 'univers est dynamique et du méme coup réaliser I’erreur de 1’ajout de la « constante cosmique ».

Lemaitre poursuit et approfondit ses travaux. Il propose en 1931 un mode¢le relativiste novateur de la croissance
de I'univers a partir CF’ un atome primitif (« primeval atom’ ») permettant d’agencer les différentes théories et
découvertes. Il aime bien représenter les premiers moments de sa théorie comme un « ceuf cosmique » qui a
explosé au moment de la création. Evidemment, plusieurs scientifiques ont vertement critiqué la proposition de
Lemaitre. Principalement a cause qu’elle allait a contre-courant, la communauté scientifique demeurait convaincue
que I’univers était plutot statique (malgré les conclusions de Hubble) mais aussi a cause du lien étroit avec la
création telle que décrite dans la Genése. Arthur Stanley Eddington® qui était, a I’instar d’Einstein, un vif critique
de la théorie de Lemaitre, est aussi devenu un supporter en remplacant « 1’explosion » de 1’atome primaire par un
processus d’expansion progressif qui s’accélére au fur et a mesure.

En 1933, alors qu’Einstein et Lemaitre participent & une série de séminaires a travers la Californie, Einstein a
publiquement démontré son support aux travaux de Lemaitre en affirmant:

“This is the most beautiful and satisfactory explanation of creation to which I have ever listened.”

Heureusement pour 1’avancement de la cosmologie, la théorie de I’univers dynamique ne rallie pas toute la
communauté scientifique, mettant en évidence plusieurs incohérences et plusieurs facettes demeurant inexpliquées.
Par exemple, selon la théorie de Hubble, I’univers serait 4g¢ de 2 milliards d’années alors que les recherches
géologiques de I’époque estiment 1’age de la Terre a 3.4 milliards d’années. Un groupe de physiciens incluant
Arthur Milne et Fritz Zwicky continue a supporter la théorie d’un univers éternel et statique en offrant une
explication alternative aux observations d’Huggle.

Une grande question de la communauté scientifique durant les années 1940 est liée a la création des éléments
(hydrogéne, hélium, carbone, fer, etc.) constituant I’'univers — la nucléosynthése. La pﬁlissance des réactions
nucléaires était déja connue a 1’époque grace a la fameuse équation d’Einstein E = mc<. Frits Houtermans et
Robert d’Escourt Atkinson énoncent(lla théorie que le Soleil (donc, les €toiles) peut former I’hélium en fusionnant
deux atomes d’hydrogene en fonction des conditions ambiantes (température et pression). Malheureusement, les
travaux de I’allemand Houtermans se sont subitement terminés en 1937 aprés son emprisonnement par les Russes
suite a son exil. Hans Bethe poursuit ces travaux pour approfondir la physique des atomes avec la publication de
la « Bible de Bethe » démontrant les réactions au sein des étoiles pour transformer 1’hydrogene en hélium.

En 1934, Georges Gamow, physicien russe en exil aux Etats-Unis, se joint a I’équipe
de I'université Georges Washington. Ses travaux visent a établir une relation entre la
nucléosynthese et la création de ’univers en fonction de la théorie de Lemaitre. En
¢tudiant les travaux de Houtermans et Bethe, il en vient a la conclusion en 1940 que
I’hélium devait étre déja présent dans I’univers, car les étoiles ne peuvent pas produire
toute la quantité observée. Il suspecte une source différente des étoiles. En poursuivant
son raisonnement, il conclut que les éléments plus lourds que I’hélium (comme le fer,
carbone, azote, oxygene) ne peuvent pas €tre créés par les réactions connues des
étoiles — les conditions de température et de pression ne sont pas suffisantes. En se
basant sur les lois de Hubble pour remonter aux premiers moments de ’univers, il
arrive a la conclusion que la pression et la température devaient étre beaucoup plus

élevées a cause de la grande densité de la matiere sous sa forme la plus élémentaire. erman Alpher et Gamow sortant de
la bouteille de soupe cosmique (1949)

4 Lemaitre aurait fait cette démonstration tel que démontré par la traduction de ses travaux par Eddington quelques années plus tard.

5 A cette époque, 1’existence du neutron, gravitant autour du noyau de ’atome, était encore inconnue. L’appellation de quantum primitif
ou noyau primitif aurait été plus appropriée.

6 Eddington avait dirigé 1’équipe qui a démontré la théorie de la relativité restreinte par 1’observation de la courbure de la lumiere lors
d’une éclipse (1919). 11 était un des rares mathématiciens a pouvoir interpréter les équations de la relativité d’Einstein.
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I1 a baptisé cette « soupe cosmique » ylem (eye-lem) - un mot de ’ancien anglais signifiant : “the primordial
substance from which all matter is formed”.

Lorsque Gamow entreprend la lourde tache de démontrer sa théorie en modélisant les réactions nucléaires
impliquées, il ne fait aucun progres — il était un pietre mathématicien. En 1945, il recrute un mathématicien
fort prometteur : Ralph Asher Alpher qui ne peut entreprendre ses études au MIT a cause de ses origines juives.
Gamow et Alpher ont bénéficié des nombreuses percées des travaux de recherche qui ont mené au développement
de la bombe atomique américaine. En 1948, ils démontrent que la trés grande présence de 1’hydrogéne et %)’hélium
est liée aux premiers instants de la création de I’univers. Probablement pour (Fes raisons de visibilité au sein de la
communaute scientifique, Gamow décide d’associer Hans Bethe a la publication au grand désarroi d’ Alpher — le
principal contributeur a cette démonstration’. Apres la démonstration du dynamisme de [’univers par Hubble, les
travaux de Gamow et Alpher constituent un second argument en faveur de la théorie développée par Friedmann,
Lemaitre et Eddington.

Malgré que ses travaux ne permettent pas d’expliquer la création d’éléments contenant plus de 5 neutrons (bore,
carbone, etc.), Alpher et Robert Hermann annoncent que la creation de I’hydrogene et de I’hélium a émis un
« écho » d’une longueur d’onde d’environ un millimetre (micro-onde) qui devrait €tre encore détectable.

Malgré toutes ces découvertes et explications de la théorie d’un univers %}/namique, une équipe de Britanniques
propose une théorie basée sur un univers éternel et statique. Durant la 2* Guerre mondiale, les spécialistes des
RADARS Fred Hoyle, Thomas Gold et Hermann Bondi se rencontrent. Ils sont fascinés par les travaux de Hubble
et les implications reliées a I’expansion de I'univers. Leurs discussions vont a I’encontre de la théorie de I'univers
en expansion a cause de la conclusion que I’univers serait plus jeune que la Terre. En 1946, ils proposent un
modele en expansion, mais éternel et essentiellement inchangé connu sous le nom de « Steady State Universe ».
En considérant que ’univers est infini, il peut doubler de taille et demeurer toujours infini et inchangé, tant que de
la nouvelle matiere est créée entre les galaxies. En 1949, le trio publie officiellement sa théorie. Hoyle, convaincu
que son modele explique parfaitement I’expansion de ’univers, y va d’un test ultime en affirmant qu’il sera
possible d’observer de jeunes galaxies uniformément dispersées dans 1’univers, alors que la théorie de Lemaitre
ne prévoit 1’existence de ces galaxies qu’aux confins de I’univers.

C’est Fred Hoyle lors d’une allocution a la radio de la BBC en 1942 qui a adjoint
I’appellation de « Big Bang » pour ridiculiser la théorie défendue par Lemaitre.
Le modele du « Steady State » a rallié¢ plusieurs scientifiques de I’époque malgré
les démonstrations favorables au « Big Bang ». Selon un sondage de 1959
effectué par la revue Science News Letter parmi trente-trois figures de proue du
domaine de 1’astronomie, onze sont des supporters avoués du « Big Bang », huit
du « Steady State » et les quatorze autres sont indécis ou pensent que les deux
modeles sont erronés. En 1’absence de démonstration irréfutable, la communauté
Caricature de Fred Hoyle lors d'une  Scientifique se fie a son instinct et aux personnalités des principaux acteurs pour

émission  la BBC privilégier un modele a un autre alors que les deux modeles sont contradictoires
et incompatibles.

La confrontation du « Big Bang » et « Steady State Universe »

La principale incohérence de la théorie du « Big Bang » est liée a ’age de I'univers établi par les travaux de
Hubble. I{)est facile d’utiliser cet argument pour ridiculiser le « Big Bang », I’'univers ne peut pas étre plus agé que
la Terre (2 milliards d’années versus 3.4 miﬁiards d’années). Walter Baade a bénéficié de ’utilisation du télescope
Hooker du mont Wilson durant la 2¢ Guerre mondiale pour étudier les étoiles variables de type RR Lyrae qui
peuvent aussi étre utilisées pour mesurer les distances tout comme les céphéides® 11 a rapidement réalisé qu’un
télescope plus puissant serait requis, pour observer des étoiles RR Lyrae dans d’autres galaxies. S’inspirant de la
catégorisation des étoiles en deux types, il a appliqué la méme approche pour I’étude des céphéides. Grace a ses
travaux de recalibration de cet étalon, Baade a conclu en 1952 que I'univers est presque deux fois plus agé (3.6
milliards d’années) que 1’age calculé par Hubble — tout juste plus jeune que la Terre’. Plus tard, un étudiant de
Baade, Allan Sandage, a revu la distance entre les galaxies en mesurant la magnitude des étoiles les plus brillantes
des galaxies. Selon son hypothese, 1’étoile la plus brillante de la galaxie d’Andromede devrait €tre aussi brillante
que les étoiles des autres galaxies. En 1954, Sandage affirme que 1'univers est ag¢ de 5.5 milliards d’années.
Sandage poursuivra ces travaux pour conclure que I’univers est 4gé de 10 a 20 milliards d’années.

7 La publication de Gamow, Alpher et Bethe est connue sous le nom « Alpha, Beta, Gamma Paper (afy paper), anagramme formé selon
I’initiale du nom des auteurs.

8 D’ailleurs, la caractéristique des étoiles RR Lyrae pouvant servir d’étalon fut identifiée par Williamina Fleming qui travaillait aussi dans le
Harem de Pickering aux cotés de Henrietta Leavitt

9 L’age de la Terre est aujourd’hui estimé a environ 4.54 milliards d’années.
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Selon la théorie de I’équipe de Hoyle, les jeunes galaxies devraient étre
localisées uniformément dans 'univers, alors que le « Big Bang » n’en
prévoit]’existence qu’aux confins de I'univers. Martin Ryle qui avait travaillé
a la mise au point du RADAR durant la 2¢ Guerre mondiale, entreprend
d’améliorer la précision des mesures effectuées par radioastronomie en
combinant plusieurs signaux (interférométrie). Ainsi, en 1948, Ryle
entreprend un relevé des différentes sources d’émissions d’ondes radio.
Image haute résolution de source de radio de Majoritairement, ces objets n’émettent que trés peu de lumicre, donc
Cygnus (crédit NRAO/AUI ) impossible a observer par des télescopes. Suite au premier releveé (1C — First
Cambridge), Ryle identifie environ cinquante sources distinctes d’ondes
radio. Ryle associe ces sources a un nouveau type d’étoiles alors que Gold affirme que ce sont des galaxies. Il
existait une animosité entre Ryle et Hoyle, car ce gernier devait diriger I’équipe de radioastronomie de Cambridge
alors que le poste fut octroy¢ a Ryle. Baade confirme, avec I’aide du télescope que les coordonnées de Ryle
(Cygnus A) correspondent a une galaxie. Les astronomes ont alors associé les autres sources du relevé 1C a
des galaxies dites radiogalaxies. Embarrassé, Ryle fervent défendeur du « Big Bang » poursuit ses travaux
avec des relevés plus exhaustifs (2C, 3C et 4C). En 1961, Ryle avait ajouté que¥ ue cing mille radiogalaxies a
son catalogue. Il est incapable d’en déterminer la distance, mais en appliquant différents modéles statistiques
sophistiqués, il indique que ces sources ne semblent communes qu’a de trés grandes distances. L’équipe de
Hoyle met en évidence les trés grandes variations entre les relevés 2C/3C et 3C/4C nécessitant un nouveau releveé
5C. En 1963, Maarten Schmidt note qu’un signal émis par 1’objet 3C273 (objet 273 du 3°€ catalogue de Ryle)
est tellement puissant qu’il doit provenir d’une étoile locale et non d’une galaxie lointaine. Il effectue diverses
mesures dont le décalage vers le rouge (spectroscopie). A sa grande surprise, les résultats indiquent un décalage
vers le rouge trés important, signifiant que I’objet est situé a une trés grande distance — en fait, ce serait 1’objet le
plus €loigné jamais observe. Ce nouveau type d’objet est nommé QUASAR (Quasi Stellar Astronomical Radio
Source). La majorité des QUASARSs sont découverts uniquement a de treés grandes distances tel que prédit par
la théorie du « Big Bang ». Suite a cette découverte, les supporters de la théorie du « steady state » (Eemeurent
sans réponse. La radioastronomie aura jou¢ un role déterminant dans cette confrontation. Malheureusement, son
créateur Karl Jansky, décédé en 1950, ne pourra pas en voir la contribution.

L’argument massue pour les détracteurs du « Big Bang » est venu
avec les travaux des duos Arno Penzias / Robert Wilson et Robert
Dicke / James Peebles. Les recherches de Penzias et Wilson
visent a développer des récepteurs d’ondes radio trés sensibles

our des applications de radio-astronomie. Ils doivent interpréter
es différentes sources d’émissions radio provenant de I’univers
pour assurer une meilleure qualité des mesures. Ils pointent une
gigantesque antenne en forme de « cor » vers une zone ou aucune
source d’émission radio n’est identifiée - or le récepteur enregistre
une interférence ne pouvant étre négligée. Résolus a minimiser
les interférences de leur équipement, ils éliminent une a une les
causes possibles en modifiant leur antenne et équipement, mais un
niveau d’interférence demeure toujours présent. Le duo Penzias
et Wilson ne réussit pas a identifier la source de ces interférences.
Déterminés a identifier cette source, ils en discutent avec Bernard
Burke du MIT lors d’un colloque a Montréal qui les informe que
I’équipe de Dicke / Peebles (clle Princeton pourrait expliquer la
source de ses interférences. Dicke et Peebles affirment que le « Big Bang » a laissé un écho sous forme de
radiation cosmique (CMB : Cosmic Microwave Background) pouvant étre détectée au niveau des micro-ondes.
En 1965, I’équipe Penzias / Wilson et Dicke / Peedles confirme le résultat de leur recherche par deux modestes
publications dans « Astrophysical Journal ». Cette démonstration permet de clore le débat de la théorie du
« Steady State » versus le « Big Bang ». Seule la théorie du « Big Bang » peut expliquer les radiations cosmiques
observées par Penzias et Wilson. Gamow, Hermann et Alpher ont applaudi la démonstration, mais ils étaient fort
décus que leurs travaux ne fussent pas cités alors qu’ils en avaient annoncé 1’existence plusieurs années avant
Dicke et Peebles.

Observation du fond diffus du cosmos

Par la suite, d’autres observations plus précises effectué¢es par des sondes COBE (COsmic Background Explorer)
en 1992 et WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) en 2003 confirment les relevés de Penzias / Wilson
avec une plus grande précision et toujours en accord en fonction des prévisions.
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La suite de la théorie du Big Bang

Bien que la majorité de la communaut¢ scientifique adhére a la théorie du « Big Bang », il en demeure plusieurs
détracteurs méme encore aujourd’hui. En 1993, Fred Hoyle entouré d’une nouvelle équipe (G. Burdidge et J.V.
Narlikar) publie une évolution de son modele qui tient compte des radiations cosmiques. La théorie du « quasi-
steady state » énonce un principe que 1’univers passe par des cycles d’expansion et de contraction expliquant la
nature éternelle et « stationnaire » de I'univers. Ils y vont méme de quelques prédictions qui démontreraient la
validité de cette alternative vis-a-vis le « Big Bang ». Halton Arp propose aussi une alternative au « Big Bang »
en s’attaquant a la notion du décalage vers le rouge des QUASARS. Cet ancien assistant de Hubble est bien
connu dans les milieux d’astronomie pour I’inventaire des galaxies « difformes » (« Peculiar Galaxies »). Arp
démontre que le décalage vers le rouge est avant tout associ¢ a 1’age de I’objet et ensuite a sa vitesse. Alors, les
QUASARS ne seraient pas les objets les plus ¢loignés, mais parmi les plus jeunes de ['univers, remettant en cause
les fondements de la théorie du « Big Bang ». Certains incorporent des concepts qui pourraient paraitre moins
conventionnels comme la théorie de I’hydrinos du Dr. Randell Mills. Cette derniere est basée sur un état orbital de
1’¢lectron approché du noyau d’hydrogene permettant de générer une quantité trés importante d’énergie menant a
entrevoir la grande unification des forces.

Plusieurs scientifiques continuent a peaufiner la théorie du « Big Bang ». Entre autres, Alan H. Guth réécrit les
premiers moments du « Big Bang » avec sa théorie de « I’inflation ». Cette phase du « Big Bang » se base sur le
fait que la distance parcourue par la lumiere au cours du temps croit plus vite que la distance entre deux objets.
Ainsi, I’expansion de I’univers s’accélére plutdt que de ralentir. Cette théorie peut expliquer les observations de
WMAP sur la platitude de I’univers (flatness), I’horizon et I’existence de monopole magnétique.

Il y a de nombreux scientifiques qui fondent beaucoup d’espoir dans la théorie des « supercordes » permettant
d’expliquer I’avant « Big Bang ». Cette théorie permettrait de résoudre le probléme le plus fondamental en
physique théorique — la grande unification (ceuvre non terminée d’Einstein), ou autrement dit, I’harmonisation
de la théorie de la relativité générale, qui décrit la gravité avec la mécanique quantique qui décrit les trois autres
forces fondamentales connues : électromagnétique, interaction nucléaire faible et forte.

Le « Big Bang » continue de susciter beaucoup d’intérét dans les communautés scientifiques. De nombreux
développements scientifiques se concentrent sur 1’observation de 1’écho de la naissance de 1’univers et autres
phénomenes ou prédictions appuyés par la théorie du « Big Bang ». La mission FUSE (« Far Ultraviolet
Spectroscopic Exploration ») menee conjointement par la NASA, ESA et I’ Agence Spatiale Canadienne étudie la
présence de deutérium (hydrogene lourd) créé au moment du Big Bang. Cette mission entamée en 1999 devrait
se terminer au courant des derniers mois de 2008. Le satellite Planck, lancé par I’ESA en octobre 2008, vise a
mesurer 1’intensité et la polarisation du rayonnement cosmique en offrant des données beaucoup plus précises et
sensibles que le satellite WMAP. La mission LISA (« Laser Interferometer Space Antenna ») en 2011 étudiera les
ondes gravitationnelles. Le télescope James Webb, prévu en 2013 permettra d’observer les premieres galaxies de
I’univers en infrarouge.

Conclusion

Le « Big Bang » n’est pas une explosion a partir d’un simple point, mais plutét comme I’apparition simultanée
de ’espace, du temps, de la matiere et de I’univers. Il explique uniquement I’expansion de ’univers et la création
des ¢léments. Il n’est pas de la théorie du « Big Bang » d’expliquer dans quoi I’univers s’¢tend et ni ce qui le
précédait.

Une chose est certaine, la magnifique histoire du « Big Bang » est loin d’€tre terminée. Il reste définitivement
plusieurs chapitres a y ajouter. Assurément, elles seront toutes aussi intéressantes que les premieres pages en plus
de continuer a fasciner plusieurs générations.

Une version électronique de cet article et une bibliographie détaillée sont disponibles sur mon site :
www.astro.as2o0.com/mesArticles.html
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Dans le‘ciel cet automne...

Dés le'debutde la saison, Vénus et Jupiter dominent le
ciel du'soit par leur eclat.et préparent leur spectaculaire
¢ conjonction de.la fin- nevembre. Pendant ce temps,
Saturne réapparait discrétément dans le ciel du matin.
Vers la mi-saison, Mercure nous ggatifie de sa meilleure
apparition de I’année. La plancte Mars, quant a elle,
demeure noyéeidans la lumiere du. Soleil.,

Véhus, I’étoile du spectacle

A mesures que', I’automné progresse, V.énus. s’éléve
de plus en plus dans le ciel du-soir. Vers-la fin de la
saison, au crépuscule, on retrouvera 1’éclatante planete
a 25-degres au-dessus de I’horizon sud-ouest et elle se
couchera alors vers 20 heures — pres de trois heures

et. demie apres .le Soleil ‘! “Son, déplacement ,parmi”

les constellations 1’entrainera a, travers la Vierge, la
Balance, le. Scorpion, le -Serpentaire et le Sagittaire,
*pour finalement aboutir,dans de,Capricorne.

Du 9 novembreau 17 décembre, Vénus trayersera donc
le Sagittairey. profitez-en pour comparer sa vitesse de
déplacement ayec celle de Jupiter. Vénus complete une
orbite autour du Soleil en 225 jours, alots que' Jupiter
met 12 ans a faire la méme chose ! On ne §’étonnera
done pas de“voir.Vénus converger VerS-Jupiter pour
finalement rattraper l1a planéte géante le 30 noyembre.
Vétius, la’ plus brillante des deux, se trouvera alors
"~ a moins. de deux degrés sous Juplter un avant-gout
de la plus’ spectaculaire conjonction de la saisonqui
aura lieu le lendemain soir: (Voir Jupiter ci-dessous.)
N’attendez pas*quede ciel soit completement noir i les
couleurs du crépuseule rendrontla scene encore plus
magique ! Ayez aussi des Jumelles a portée de lamain :

la vue sera mémorable. -

Un mince croissant lunalre apparaitra au, voisinage de
Vénus au'crépuscule les 1 octobre, 1 novembre-et 1
décembre:

Jupiter, co-vedette

Jupiter a dominéla constellation du Sagittaire tout
I’été, mais sé prépare maintenant a nous faire ses
adicux. ,A mesure qu’approche la finvde lavsaison,
la planete géante se*couche.deiplus’en plus tot,; elle
disparaitra dans les, lueurs du crépuséule au debut de
la nouvelle année.-Mais' pas, question pour Jupiter-de
quitter la scenesans un detnier eoup.d’éelat | En début
de soirée le.1s decembre,’la plancte géante partagera
la vedette avéc. Vénusret le croissant de Lune pour une
représentation inoubliable' : les trois. astres” les, plus
brillants du cielnocturne formeront un groupe.serré sur
fond de ciel'eoloré par le crépuseule. Une conjonction
qu’il ne faut manquet sous aucun prétexte | Portez une
attention particuliere a 1a‘lumiere cendrée,.qui éclaire
faiblement la partie.sombre de la Lune 3 il s’agit de la
lumigre'du Soleil réfléchie par la Terre vers la Lune, et

-

-

¢’est sans aucun doute I’un des plus jolis phénomenes
astronomiques qu’ilsoit possible d observer, #+

Le premler quartier, de la Lunie. glisse. Sous* Juplter
en soirée-les 6 et 7-octobre, et lc croissant lunaire
apparait prés de laplancte géante les 3 novernbre el 1§
décembre:

Saturne réapparait.a l’aube

Neoyée depuis la mi-aofit-dans lesilueurs de Faube,'la
plancte. aux-~anneaux réappasait avec 1’automne au-
dessus de I’horizon €st, au petit matin. Saturnese.lcve
de plus en plus tot et gagne rapidement de'la hautcurau.
fil des semaines. A la fin de la saison, Saturne sedéve
vers 23 heures et culmine au sud environ ung heure
avant I’aube.

. Au début de I’automne, les anneaux de Saturne mous

apparaissent inclinés de seulement 2 > degrés :on les §
voit presque par la tranche. Leur inclinaison diminue

engore, pour-atteindre moinsd’un degré:a la fin 'de "

Pannée. Les. afneaux-sefont alors plus difficiles
a.détecter au télescope. Cela explique’ également
pourquoi la planete nous semble moins brillante qu’a
I’accoutumée : parce que leur surface apparente-est
réduite, les anneaux renvoient moins de.lumigére solaire
vers la Terre. Bien ,qu’ils~se fassent-actuellement
plus discrets, 'les anpeaux de Saturne demeurent
impressionnants_lorsqu’on les fobserve dans un petit
telescope. -

Ee croissant linaire Se trouverad la droite de Saturne
le' matin des 27 septembre, 25 octobre et 21 novembre.
Iue dernier quastier.de Lune glisse pres de Saturne en
seconde moiti€ de nuit les 18 .et'19 décembre.

Mercure a son meilleur

Megrcurepasse la ptemicre partie-de 1’automne cachée
dans lesrlueurs du Soleil. Mais la petiteplanete finit
par«en €merger .. a compter du 10 6ctobre: environ,

elle vole la~vedette dans le ciel du matin, gagnant

rapidement 'de la hauteur au-dessus de Fhotrizon est
d’un matin-a 1’autre. Mercure! atteint sa plus grande
¢longation le 22 octobre« ce jour-1a, la plancte se levera
une heure-et quarante minutes avant le Soleil..Ce sera
sa meilleure apparition matinale de I’année. Mercure
demeurera visible/ainsijusqu’a la premiére semaine de
novembre, apres quoi ellereplongera dans les lueurs

de I’aube..Si*vous n’avez pas encore'vu Metcure eette

année, profitez du fait'\que lestemps soit'encore doux :
la fendtre d’ observation s’ etend~du-10 ‘octobre au 6
novembre environ.

Le matin du 27 octobre, un mince croissant de Lune se
trouvera a la droite de la petlte planete : un magnifique
spectacle aux jumelles !

Bonnes: obsérvations !

Recherche et rédaction : Louie Bernstein™
Adaptation-francaise’: Marc Jobin
'
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Observations automnales

Dans le ventre du monstre marin

En prévision de vos observations automnales, je vous propose de
visiter une constellation de la région de I’eau : 1a Baleine (Cetus).
La Baleine, monstre mythique qui faillit dévorer Andromede et
fut finalement vaincue par Persée, couvre un vaste espace d’une
dimension de 1231 degrés®. La Baleine est bordée au sud par le
Sculpteur et le Fourneau, a I’est par 1’Eridan et le Taureau, au
nord par le Bélier et les Poissons et a I’ouest par le Verseau. C’est
une constellation majoritairement constituée d’étoiles faibles qui
vont des magnitudes 2.0 a prés de 5.0. B Cet (Diphda), la plus
lumineuse, se trouve au sud-ouest de la constellation alors que
a Cet (Menkar), légérement moins brillante, se trouve a ’autre
extrémité, soit au nord-est. C’est toutefois sans compter sur o

Cet (Mira), une variable qui devient 1’étoile la plus lumineuse de sa constellation lorsqu’elle est a son maximum

(varie de mag 10.0 a mag 2.0).

Notre premier arrét se fera sur une galaxie, NGC 247 (Carte 2), de magnitude 8.9 située dans la partie sud-ouest de
la constellation. Localisez d’abord  Cet, puis a 4° au sud, une formation de trois étoiles en triangle, toutes d’une
magnitude semblable de 5.0. L’¢toile (HIP 3741) constituant la pointe est de ce triangle vous servira de repére.
NGC 247 se trouve a 3° au sud de B Cet en droite ligne avec HIP 3741. NGC 247, qui appartient au groupe du
Sculpteur, est une galaxie vue de trois quarts dans un alignement nord-sud. Malgré un magnitude intéressante,
c’est un objet moyennement facile a localiser. Dans un 200mm le cceur est faible et ponctuel, a moins que ce
soit une étoile tout au centre de la nébulosité. La partie centrale constitue une zone de luminosité plus intense se

dégradant vers I’extérieur. La forme allongée est toutefois parfaitement perceptible.

Carte 1

o .° . . -24_&
@S 1L *25
el Pt =
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.¢.22L¢3 C56 - NGC 246 . 9+-A et
4. r.
. l.. /
L 4 2
268G. Cot
/./?&v
16-p
Deneb Kaitos
@
e O O 0 \ 7
# o2 - NGe 247 * . 828, .
HIP 37410 = _______._————.rhg'\!
) ' 7% Py
. . N 108?" \ e o o3
Carte 2 Carte 3

Notre prochaine merveille : Mira (o Cet). Elle se situe dans la partie nord-ouest de la constellation (carte 1). La
nature faisant bien les choses, il vous sera possible de faire un bon suivi de la variabilité de cette étoile a I’automne

2008, et ce, avec de simples jumelles. En effet, Mira entamera sa montée en magnitude a la fin d’aott
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pour atteindre son maximum le 27 novembre, puis redescendre graduellement jusqu’a son minimum vers juin
2009. Je vous propose toutefois d’observer Mira a partir du 7 octobre 2008, moment ou elle aura une magnitude
de pres de 7.5, jusqu’a son retour a cette méme magnitude le 15 février 2009. Un exercice facile a accomplir
vous permettra de constater la montée en fleche de la magnitude, puis sa descente vers le minimum. Dessinez
sur une page blanche (ou mieux, quadrillée) un graphique avec I’axe des X et Y. Placez a intervalle régulier les
magnitudes entre 8,0 et 1,0 sur I’axe des Y, puis le temps par tranche de 5 ou 10 jours sur I’axe de X. Observez
Mira aussitot que le ciel est dégagé et indiquez d’un point votre observation sur le graphique. Cet exercice ne
vous demandera que peu de temps en observation et notation et vous permettra de percevoir 1’évolution de cette
merveilleuse étoile. La Carte 4 peut étre imprimée a partir du site de ’AAVSO : http://www.aavso.org/charts/
CET/OMI_CET/OMICET-A.GIF
0214-03]@ 0o Ce’? (Ceti) o AAVSO Déplagons—,nous m,aigtenant au nord de B Cet oﬁ'vous
Magn. - 46-9.1v o) B 1 ) e Chart | devrez reperer les ¢toiles 1 et ¢2 (17 et 19 Cet) qui sont
il s RO (2000) 02" 19" 21" -02° 5674 d’une magnitude 1égérement inférieure a 5.0. Ces étoiles
o l0220-00 & Cot. <8.1-1305. 166°24] 0247-08 v En, 7402, se trouvent dans la partie nord du triangle constitué par
- Yo ' - ! | cest | B, m et Cet (Carte 2). Caldwell 56 ou NGC 246, notre
. , En prochaine cible, constitue la téte d’un triangle isocéle
: ' inversé avec @1 et ¢2, triangle qui pointe vers § Cet. NGC
e LTI ' - = 246 se trouve a environ 1,5° au sud de @1 et ¢2. Cette belle
R o "6 nébuleuse planétaire d’une magnitude de 10,9 offre une
- .50 bonne dimension angulaire de 3,8’. C’est effectivement
e, _ . o g T : un objet d’assez bonne dimension a 1’oculaire (119X),
o .o S ) *w mais dont la brillance est trés faible. La vision indirecte
- 2 7. permet une meilleure définition et un filtre OIIl améliore le
: contraste. La périphérie de la nébuleuse m’apparait plus ou
- T 4y . moins ronde a 156X avec une légeére déformation a I’est ou
i ' le périmetre semble plus sombre. Une étoile de magnitude
4! ) 8,0 ou 9,0 borde la nébuleuse au nord, alors qu’une étoile
R : = _ de magnitude 11,0 brille prés du centre. Cette derniére ne
- L To® e serait pas I’étoile génitrice de cette nébuleuse qui est, selon
| . .| les spécialistes, la compagne tres rapprochée de cette étoile

| € 850

i _ . ) en plus d’étre de 14,0 magnitude. Je n’ai pas pu distinguer

o NOTE: Mira has a very close (.61°) variable companion = VZ Cet, 9.5-12V de structure inteme qul m’aurait permis de faire le lien
rom: Stamtord Observatory photo

Sequence: AAVSO chart, & PEPCY). Geneva Observatory. Grenon et ol _ceomam e wsssneo| — @aVEC 1€ Nnom de « Skull nebula » qui lui est associé. Je vous

Carte 4 recommande 1’article de Michel Nicole (Hyperespace Vol.

17, No2, page 10) pour plus de détails concernant cette

nébuleuse.

S'=1mm

Le prochain objet se situe a la limite est de la constellation et est assez facile a localiser en raison de sa proximité
avec 0 Cet (Carte 3). Ainsi vous pourrez trouver M77 a 52’ a I’est de cette étoile de magnitude 4.0. Il s’agit d’une
galaxie de magnitude 8.9 et d’une dimension de 6” X 7’ d’arc. M77 est vue pratiquement de face ce qui en fait
évidemment un objet dont la luminosité surfacique est étendue au-dela de son cceur bien visible. A 119X, M77
offre un centre brillant mais non ponctuel. L’ensemble n’est pas parfaitement rond mais plutdt 1égérement ovale
dans un axe nord-sud. La structure est discernable par des zones de densité, sans toutefois pouvoir déterminer la
forme exacte des bras spiraux. 30’ au nord de M77, tentez de repérer NGC 1055, une belle mais petite galaxie
de magnitude 11,0 vue par la tranche. Je vous laisse découvrir cet objet et bien d’autres pendant votre randonnée

céleste dans la Baleine.

Rémi Leduc
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A vos jumelles

Une visite guidée au palais du ro1 Céphée et de sa cour...

Oyé¢, Oyé¢, amateurs d’observation aux jumelles, je vous salue ! En cet an de grace MMVIII, sa
majesté Cephée ainsi que son épouse Cassiopée ont I’honneur de vous inviter a leur October Fest sous
un merveilleux ciel d’automne étoilé... Je vous propose donc une petite visite guidée de son royaume
et de ses envions, a la découverte de quelques-uns des merveilleux trésors qu’il possede. Apportez vos
jumelles!

Commengons donc par situer la constellation dans le ciel étoilé. Constellation circumpolaire sous nos latitudes,
elle est haute dans le ciel d’autonome en direction Nord-ouest, juste a gauche de son épouse, et du grand M de
Cassiopée. Elle ressemble a une grande maison couchée sur le coté, dont la cime du toit pointe directement vers
I’étoile polaire alors que la fondation, quant a elle, repose solidement sur la Voie Lactée ( Figure 1).

Pour notre premier arrét, dirigeons-
nous du c6té de la région de la Voie
Lactée a la base de la maison
Céphée (figure 2) ou se trouve
I’étoile tres trés particuliére qu’est
Delta Céphée. Pour repérer Delta,
en utilisant la technique habituelle
(1), il suffit de pointer I’étoile Zeta,
une des pierres angulaires du solage
de la maison et de déplacer nos .,
jumelles en direction de Cassiopée. Comimperite X,
Voila, Delta brille de tous ses feux ‘
au centre du champ des jumelles.

Figure 1
En fait, Delta est une belle étoile double, un peu serrée (43 secondes d’arc) pour les jumelles mais faisable.
Détendez-vous et regardez attentivement; étes-vous capable d’identifier sa compagne ? Au besoin, utilisez un
trépied pour vous aider. C’est un beau défi. Mais Delta Céphée est aussi une étoile variable trés célebre puisque
c’est par I’étude de son type d’étoile qu’une nouvelle classe d’étoiles a été créée : les Céphéides. Pour les étoiles
variables céphéides, on a établi une relation directe entre la période de variation de luminosité et la brillance
intrinséque de I’étoile. La brillance de Delta Céphée varie d’environ une magnitude (de 4,3 a 3,5) a tous les 5,3
jours. C’est avec ce type d’étoiles que les astronomes ont pu estimer pour la premiere fois la distance de certaines
' galaxies.

Mais Céphée possede aussi un autre bijou que je vous
invite a découvrir : c’est 1’étoile géante rouge, Erakis
ou Mu Céphée. Pour repérer Mu, il s’agit de repérer
I’¢étoile Zenta a la base de la maison, et de la placer vers
2h00 : vous remarquez alors cette étoile brillante de
couleur franchement trés orangée vers 7h00. Remarquez
I’absence d’autres étoiles aux alentours pourtant au
voisinage de la Voie Lactée... Merveilleux, n’est-ce pas
? (figure 3)

Figure 2

Dirigeons-nous maintenant dans les catacombes



Figure 3
Notre dernier arrét est situé¢ dans la région au-dessus
du toit de la maison, dans la constellation de la Girafe.
Cette constellation est assez difficile a repérer dans le
ciel car elle contient peu d’étoiles brillantes tout en étant
trés pres de la Voie Lactée. Cela vaut vraiment la peine
de trouver la girafe car dans cette constellation se cache
le tres bel astérisme pour jumelles qu’est la cascade de
Kembel. Pour trouver le sentier qui nous conduit a cette
cascade, nous allons utiliser deux étoiles reperes de la
constellation de Cassiopée. Cette constellation renferme
plusieurs beaux champs de jumelles que j’ai déja
présentés dans une chronique précédente (Hiver 2007).
Nous allons utiliser les deux étoiles des extrémités de

Camelcpardalis

Figure 5

humides de la maison de Céphée a la recherche du
lézard (Lacerta), le gardien d’un autre trésor qu’est
I’amas ouvert Caldwell 16 ( NGC 7243). Sous la base
de la maison de Céphée, vous remarquez un arrangement
d’¢étoiles en forme de M qui ressemble étrangement a
un bébé Cassiopée qui est juste a coté : c’est la téte du
1ézard. En pointant vos jumelles sur le premier A du M et
en déplacant ces étoiles vers 2h00, vous remarquez une
belle petite tache au centre du champ. Vous regardez alors
I’amas ouvert Caldwell 16 sous le parapluie de la téte
du lézard. Seul le grand champ des jumelles permet une
si belle composition... Quel beau spectacle (figure 4)!

Figure 4

cette constellation maintenant
familiere et descendre d’une
méme longueur (environ deux
champs de jumelles) le long de
laVoie Lactée endirectionnord.
De cette facon, nous arrivons
au centre de la constellation
de la Girafe. Remarquez
alors le superbe alignement,
couvrant entierement le champ
des jumelles, ou les étoiles
semblent débouler tout le long
d’une belle pente pour aller
se déverser dans la piscine
d’étoiles qu’est I’amas ouvert

NGC 1502. Combien d’étoiles déboulantes pouvez-vous compter ? Que c’est joli et vraiment particulier !

Bonnes observations aux jumelles !
Charles Gagné



’ \/f votre agenda...

Calendrier des activités

Toutes les activités de la SAPM se
déroulent au Planétarium.

En cas contraire, le lieu est indiqué.

Vendredi 19 septembre a 19 h 30
Conférence : Ciel d’automne
Par André Cajolais, membre de la SAPM

Les lundis 22 et 29 septembre et
6, 20 et 27 octobre, a2 19 h 30 au Planétarium
Cours : Pratique de 1’astronomie

Les 26, 27 et 28 septembre

Camp de I’automne

A I’ Accueil-du-petit-lac & Nominingue
Inscription obligatoire

Vendredi 3 octobre a2 19 h 30
Conférence : Les mysteres du systéme solaire
Par Robert Giguére, membre de la SAPM

Les 10, 11 et 12 octobre
Congres de la FAAQ
A I’Université Laval, Sainte-Foy

Vendredi 17 octobre a 19 h 30
Conférence : L’observation des amas globulaires
Par Claude Duplessis et Stéphane Meloche

Vendredi 24 octobre a 20 :00
Soirée d’observation a Rosette?a Hemmingford

Soirée d'observation : En cas de mauvaise température, les soirées
d'observation sont reportées au lendemain (méme heure) et reportées a
nouveau au samedi suivant s'il fait toujours mauvais.

En cas de mauvaises conditions, soirée remise au
lendemain

Vendredi 25 octobre a 18 :00
Souper des G/Astronomes amateurs
Au Régalin de Saint-Eustache
Inscription obligatoire

Les lundis 3 et 10 novembre, a 19 h 00 au
Planétarium
Cours : Atelier d’astro-photographie

Vendredi 7 novembre a 19 h 30

Conférence : Les mysteres de la gravitation

Par André Blondin, consultant en R&D
pédagogique

Les lundis 17 et 24 novembre et 8 décembre, a 19
h 00 au Planétarium
Cours : Cosmologie

Vendredi 21 novembre a 19 h 30

Conférence : Récit de I’éclipse du 1° aolt 2008 en
Mongolie

Par Yves Jourdain et al.

Vendredi 28 novembre a 19 :00

'2R 2P3 : 9.
1aisonastronomieca

Soirée d’observation a Rosette?a Hemmingford
En cas de mauvaises conditions, soirée remise au
lendemain

Vendredi 5 décembre a 19 h 30
Conférence : Tiahuanaco et 1’astronomie andine
Par André De Léan, membre de la SAPM

Vendredi 19 décembre a 19 h 30
Conférence : Ciel d’hiver

Par Alain Lecompte, membre de la SAPM
La conférence sera suivie du Party de Noél

Vendredi 9 janvier 2009 2 19 h 30

Conférence : Amas globulaires ... bien plus qu’une
grosse boule d’étoiles

Par Michel Nicole, membre de la SAPM

Vendredi 23 janvier 2009 a 19 h 30

Conférence : Les voyages dans 1’espace ; peut-on
dépasser les limites de 1’habitation humaine ?

Par le Dr Guy Trudel, Agence spatiale canadienne
(Ottawa)

Bonne saison astronomique !

PREMIER
CELESTRON

DEALER |

== r
e-mail: maisonﬁtm@bellnet.ca
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