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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE
DES ARCS LUMINEUX GEAMTS DANS DEUX AMAS DE GALAXIES

Un nouveau type de structure ayant une géomeétrie trés particuliere, a été découvert par hasard au cours
d'études systématigues (photométric et spectroscopie) damas de galaxies. Le premier cas a été découvert
par une équipe de I'Observatoire de Toulouse dans 1'amas appele AZ70 (il sagit de I'amas Abell 370 oy Ia
lettre A désigne lauteur du premier catalogue fondamental damas de galaxies établi en 1958 par
l'astronome américain Georges Abeil et og 270 designe le numére de 'amas dans ce catalogue) i partir
dobservations effectuees avec les geux télescopes de 3.60m dont dispose la communauté francaise
{télescope Canada-France-Hawai situé a Hawai et téiescope de 'ESC - European Southern Observatory situé
au Chili). La découverte francaise a été confirmeée au début de cetie année par une equipe américaine qui a
également détecté le méme type de siructure dans un autre amas da galaxies (désigné par 2242-02 d'aprés
ses coordornées équatoriales). Dans les deux cas, la struzture mise en évidence se présente comme un
immense arc lumineux étroit et de forme circulaire, proche du centre de 'amas et de galaxies elliptiques
géantes el dont iz concavité est tournée vers ie centre de gravité de I'amas. Comme les deux arcs sont
sUperposes chacun sur un amas de galaxies il a semblé naturel de les associer physiquement a 'amas. Dans
le cas de A370, on connait le décalage spectral refatif de lamas - 2= AN /X = 0,373, dod l'on peut
déduire sa cistance d daprés ia loi de Hubble (ici en premiére approximation, ceia fournit en utilisant
d=V./H, ol V. désigne la vitesse radiale de fuite » 0,3¢c et H 1a constante de Hubble, avec H = 75

km/s/Mpe 1 d #1300 Mpc: 1Mpc=1 million de parsecs=3,26 millisns d'années de lumiére) et les dirmensions
de farc lumineux : environ 100 kpc en longueur et 5 kpc en largeur (1 kpc= 1000parsecs); pour
comparaison, rappelons que le diamétre moyen d'une galaxie, telle 1a ndtre, est de 30 kpc environ.
Ces structures se révélent sur les clichés cbtenus avec les détecteurs extrémement sensibles que sont les
caméras a CCD (pour Charge Coupled Device); sur un tel cliché, avec un temps de pose de Vordre de 15 min,
apparaissent & ia fois les images relativement compactes des gaiaxies individuelles de l'amas et le
rayonnement diffus constituant ies arcs dont ja briflance superficielle est beaucoup pius fable. Ces
structures particuliéres sont un phénoméne trés rare puisque sur prés de 450 ames étudiés jusquiici avec
des caméras 4 CCD par diverses équipes, deux cas seulement ont été recensés. Comprendre 1a nature et
Forigine de ces arcs est bien siir un défi qui a suscité de nembreuses spéculations théoriques. L'une de ces
théories considére que les arcs pourraient se composer déteiles formées 2 la suite de phénomenes
catastrophiques se déroulant dans les galaxies situées au centre de I'amas; mais ce type de scenario
necessite quune quantité trés importante de gaz soit présente entre les galaxies de I'amas, ce que l'on
nobserve pas; de plus,la structure ainsi formée serait plutdt une bulle d'étoiles avec du vide 2 lintérieur et
non pas une structure linéaire en ruban. Une aiternative trés élégante & ce type de théorie met en jeu ie
phénoméne de lentille gravitationnelle (voir les C.C. n* 18 p.3 et n* 30 p.21). En effet, dans le cas o0
Fon a sur la ligne de visée un alignement exact dune source lumineuse ponctuelle lointaine située derriére un
centre dune ientiile gravitationnelle 4 symétrie axiale, Fobservateur pergoit une image de cette source qui
est un cercle lumineux {appelé “anneay dEinstein”). L'image peut étre plus complexe (par ex. ' arc
incomplet au liey d'un cercle, 2 arcs symétriques au lieu dun seul) si ces conditions particuliéres ne sont
pas exactement réalisées (par ex. : lentille non symétrique, alignement non parfait). Dans ce type de
scenario, i'amas dans son ensemble jouerait simplement le réle dune lentille gravitationnelle déflectrice
agissant sur une galaxie lointaine - |a source- située plus loin que 'amas et presque exactement le long de la
ligne de visée allant de l'observateur au centre de lamas : limage prévue dans ce cas est tout 3 fait
analogue aux arcs lumineux géants observés.
Une observation cruciale permet de tester cette explication. Il s‘agit ici dobservations spectroscopiques de
arc lumineux pour déterminer son décalage speciral, donc sa distance comme cela a été expliqué
précedemment; si le décalage est bien supérieur a celui de Yamas, l'explication par effet de lentille
gravitationnelie devient extrément probabie, par contre, si ce décalage est voisin de celui de l'amas, des
processus internes & 'amas devraient étre 3 l'origine des arcs. L'équipe francaise a tout récemment mesuré
Ce décalage en cbtenant le spectre dune partie de i'anneau de A370 et a obtenu 2=0,59. I s'agirait donc bien
de limage dune galaxie située derridre 'amas. Ceci est une premiére confirmation remarquable en faveur
de Texplication par effet de lentille gravitationnelle. D'autres observations spectroscepiques sont prévues
dans fa totalité de la structure en arc de A370 et également dans I'amas 2242-02 o4 pour le moment aucune
mesure spectroscopique n'existe,
Qutre leur intérét du point de vue de la vérification de la théorie de la Relativité Générale, ces cbservations
présentent un grand intérét astrophysique parce quelles permettent d'avoir accés trés directement - sans
hypothéses physiques particutiéres- 2 1a valeur de Ia masse déflectrice traversée le long de la ligne de
visée, c'est-2~dire essentiellement la masse du coeur de I'amas (dans le cas de A370 elle est de tordre de
1321014 masses solaires). Cest un moyen d'étude puissant de la répartition de 1a masse sombre dans
PUnivers, '
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