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Fritz Zwicky::
itinéraire d’un astrophysicien
du XXe siecle.

par Michel Ory

L’ astrophysicien glaronais Fritz Zwicky a inventé le terme de « su-
pernovae » et engagé en 1936 la premiére recherche systématique de ces
phénomenes aussi brillants qu’ éphémeres. Trente ans avant tout le mon-
de, il a compris que ces apparitions épisodiques résultaient de [’ effon-
drement d' étoiles sur elles-mémes. A sa mort en 1974, il en aura décou-
vert a lui seul 122 | Et Zwicky ne fut pas qu’un grand astronome.

« C’était un génie pas tout a fait universel » aime a dire aujourd’hui
Paul Wild, en parlant de son ancien « patron » a 1’observatoire du Mont
Palomar dans les années cinquante. « Il était d’ailleurs trés fier d’excel-
ler dans de nombreux domaines, de 1’astronomie a 1’alpinisme, en pas-
sant par la physique du solide, 1’ceuvre humanitaire et la conception de
moteurs a réaction » ajoute encore cet ancien professeur de 1’Université
de Berne '. « Il demeure 1’'un des plus grands astronomes du XX° sie-
cle » renchérit Philippe Jetzer, chercheur a I’Institut de physique théo-
rique de 1’Université de Zurich 2. Et c’est vrai qu’a elle seule, la carriere
d’astronome de Fritz Zwicky (fig. 1) demeure exemplaire. Il a travaillé
en Californie, le sanctuaire de 1’astronomie mondiale avec ses observa-
toires du Mont Wilson et du Mont Palomar (tab. 1). La-bas, il c6toya les
plus grands : Hubble, Hale, Millikan, Humason et autre Baade.

Au soir de la Premieére Guerre mondiale, les astronomes commencent
a découvrir le monde des galaxies, grice notamment aux travaux de 1’A-
méricain Edwin Hubble au Mont Wilson. En 1924, cet avocat « défro-
qué » démontre que la galaxie d’Andromede et les autres galaxies sont
des dizaines de milliers de fois plus distantes que les étoiles *. Puis, en

.1929, il constate que les galaxies s’éloignent de l’observateur, et ce
d’autant plus vite qu’elles sont éloignées *. Une époque de chambarde-
ments donc, ou la vision actuelle de 1'univers se construit. Une époque
favorable a I’éclosion d’idées nouvelles.

Esprit indépendant et entété, Zwicky n’en manqua pas sur tous les su-
jets ou presque, des supernovae a l’univers, en passant par les galaxies.
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LES TROIS PLUS GRANDS TELESCOPES
AU MONDE EN 1925

Diametre du mi- Année de mise  Observatoire, site:

roir primaire: en service:

2,54 metres 1917 Mont Wilson, Californie
(nord-est de Los Angeles)

1,83 metre 1918 Observatoire astrophysique
de Dominion, Canada
(pres de Virginia en
Colombie-Britannique)

1,52 metre 1908 Mont Wilson, Californie

LE PLUS GRAND TELESCOPE EN SUISSE
EN 1925:

1,00 metre 1922 Observatoire astronomique,
Geneve

Tab. 1. En 1925, date a laquelle Fritz Zwicky part travailler a Pasadena au California Institute
of Technology (Caltech), deux des trois plus grands télescopes au monde se situent sur le Mont
Wilson en Californie. Cet observatoire se situe & moins de 13 km a vol d’oiseau du Caltech.
(source: André DANJON et André COUDER: Lunettes et télescopes, 1935, p.704; cet ouvrage
a été réédité par la Librairie scientifique et technique Albert Blanchard & Paris en 1979).

Un jour de 1932, il dit par exemple a son patron Robert A. Millikan,
auréolé par son prix Nobel de physique : « J’ai une idée originale tous
les deux jours, et je vais de l’avant: vous m’indiquez un sujet et
je trouve ’idée. » Millikan lui aurait répondu : « Trés bien jeune astro-
physicien... ». Pour dire: «cause toujours, nous verrons bien ! » .
Zwicky, c’était cela... Dans la méme veine, un quart de siécle plus tard,
lors de I'une de ses visites en Suisse, il demandera aux autorités fédé-
rales de construire et de lancer un satellite artificiel. Pas moins ! °.
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UN PROPHETE SCIENTIFIQUE ?

Méfiant des « papes » scientifiques, il ne s’est pas privé de les contre-
dire, en premier lieu Hubble. Contrairement a ce qu’affirmait cet ancien
avocat, Zwicky prétendait avec raison que les galaxies n’étaient pas

Fig. 1. Fritz Zwicky (1898-1974).

isolées dans 1’univers, mais groupées en amas. Par contre, Zwicky se
trompait lorsqu’il pensait que les amas remplissaient entierement 1’uni-
-vers. Depuis les années 80, les astronomes reperent en effet de gigan-
tesques vides cosmiques. Mais, Zwicky est allé encore plus loin.

En 1933, il constata que les galaxies brillantes d’un amas proche, 1’a-
mas de la Chevelure de Bérénice (Coma), se déplacaient trop rapide-
ment pour que leurs forces de gravitation respectives les maintiennent
réunies. Il fit la méme constatation dans 1’amas de la Vierge (Virgo), un
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amas plus riche et six fois plus proches (fig. 2). Il conclut a 1’existence
d’une matiere invisible qui « colmatait » ces amas ’. De quelle nature ?
Il ne le savait pas. Mais on n’en sait guere plus aujourd’hui sur cette ma-
tiere cachée, omniprésente, qui représenterait pas moins de 90 % de la
masse totale de I’'univers...

Autre savant « malmené » par Zwicky, Albert Einstein en personne.
Le physicien allemand publia dans la revue Science du 4 décembre 1936
un court article sur les «lentilles gravitationnelles ». Selon Einstein,
lorsque deux étoiles passaient 1’'une derriere 1’autre, [’astre le plus pro-
che devait modifier la trajectoire de la lumicre €émise par le second, agis-
sant comme une sorte de grosse lentille déformante. Zwicky répliqua par
deux fois, en janvier et mars 1937, dans le courrier des lecteurs de la
Physical Review ®. 11 soulignait que les étoiles étaient trop peu massives
pour produire des effets sensibles. Et il proposa d’ausculter plutot les ga-
laxies, des objets de centaines de milliards de fois plus lourds qui, eux,
devaient carrément déformer 'image du fond du ciel qu’ils occultaient.
Toutefois, il fallut attendre 1979 pour que des astronomes reperent la
premicre lentille gravitationnelle.

Alors, Zwicky un prophéte scientifique ? Sans doute, surtout lorsque
I’on s’intéresse a son sujet de prédilection, les supernovae. En 1934,
avec son collegue allemand et néanmoins rival Walter Baade, il affirma
" que ces embrasements d’étoiles, aussi violents qu’éphémeéres, résultaient
d’un effondrement ultrarapide de ces astres sur eux-mémes. Ils avance-
rent méme que la supernova représentait la transition entre une €toile
normale et une « étoile a neutrons », un astre extrémement dense (sa
densité équivaut a 1 milliard de kg par cm?®!) et constitué essentielle-
ment de neutrons °. Comme la découverte du neutron remontait a deux
années a peine, ces hypotheses audacieuses n’intéressérent personne.
Ainsi, I’édition de 1955 de la célebre Astronomie populaire de Camille
Flammarion ne consacrait que quelques lignes a cette théorie, précisant
« qu’1l s’agissait 1a encore de vues de 1’esprit assez floues, et qui ne pou-
vaient étre confrontées a 1’observation ».

Aujourd’hui, il s’avere que Zwicky avait raison. Les grosses étoiles,
dont la masse a leur naissance est comprise entre dix et trente fois celle
du soleil, finissent effectivement par imploser et engendrer des étoiles a
neutrons '°.

ELEVE DE GONSETH ET DE PICCARD

Fritz Zwicky nait a Varna en Bulgarie le 14 février 1898 ''. En 1904,
son pere, un industriel, revient habiter a Glaris, dans la patrie de ses an-
cétres, qui habitaient & Mollis depuis... 1357. Apres 1’école primaire et
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Fig. 2. Zwicky a beaucoup étudié |'amas de la Vierge. Situé a seulement 50 millions d’années-
lumiére, il contient plusieurs milliers de galaxies, dont les elliptiques géantes Messier 84, Mes-
sier 86 et Messier 87. Cette photographie dévoile le centre de 1’amas de la Vierge (source : Or-
ganisation européenne pour des recherches astronomiques dans 1’Hémisphére austral).

secondaire a Glaris, le jeune Fritz part en 1914 a Zurich pour suivre les
cours de 1I’Ecole cantonale, ou il obtient sa maturité deux ans et demi
plus tard, avec 5,9 de moyenne générale !

C’est donc naturellement que Zwicky entre a 18 ans a 1’Ecole poly-
technique fédérale de Zurich pour faire un diplome en mathématique et
physique. Il suit notamment les enseignements du Jurassien de Sonvilier
Ferdinand Gonseth (géométrie avancée) et du Vaudois Auguste Piccard
(physique expérimentale). En juillet 1920, il décroche le diplome.

I1 travaillera alors cinq années a 'Institut de physique du Poly avec le
Hollandais Peter Debye et le Saint-Gallois Paul Scherrer. A I’époque, il
n’existe pas de théorie précise décrivant le comportement des solides.
Les deux physiciens mettront au point une méthode utilisant des rayons X
pour analyser la structure de substances cristallines en poudre. Un pro-
cédé qui intéresse vivement 1’industrie. Pour ces travaux, seul Debye
recevra le prix Nobel en 1936. Zwicky s’insurgera contre cette injustice
criante. En vain...
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Depuis son enfance dans les Alpes glaronaises, Zwicky cultive 1’a-
mour de la montagne. En 1920, il devient membre du Club alpin suisse.
Et 1924 marque sa plus belle année d’alpiniste : il gravit la face Nord du
Ruchengliarnisch (GL), une paroi verticale de 2000 metres. C’est la pre-
miere ascension par cette voie. Par la suite, s’il choisira d’aller travailler
en Californie, c’est bien siir pour ses centres de recherches, mais égale-
ment ses montagnes. Il ira régulierement dans les Rocky Mountains, les
montagnes de 1’Oregon, du Nevada et méme de 1’Alaska. Il construira
méme un tremplin de ski au sommet du Mont Palomar.

En 1925, grace a une bourse de la Fondation Rockfeller de New York,
Zwicky part pour deux ans comme assistant au California Institute of
Technology (Caltech), une école polytechnique réputée, située pres de
Los Angeles non loin des observatoires du Mont Wilson et du Mont

Fig. 3. Le ciel compte des milliards de galaxies, et chaque galaxie des milliards d’étoiles. Dans
une seule galaxie, une, deux ou trois étoiles explosent en supernovae chaque millénaire. D’oit
I’idée géniale de Fritz Zwicky de surveiller des milliers de galaxies environnantes a la fois, afin
d’avoir une chance réelle de découvrir quelques supernovae par année. Aujourd’hui, la re-
cherche de supernovae extragalactiques a porté ses fruits. Pour preuve le travail récent de deux
astronomes de 1’observatoire de Kitt Peak en Arizona. Ils ont pisté au foyer d’un modeste téle-
scope de type Schmidt de 60 cm tous les restes de supernovae dans notre galaxie voisine, la
belle Androméde. Trois années de travail et d’analyse pour un résultat époustouflant : Andro-
meéde compte au moins cent dix restes de supernovae ! C’est dix fois plus que les estimations
les plus récentes, Sur cette image inédite d’Andromeéde, les deux astronomes américains ont
masqué la plupart des étoiles pour faire apparaitre uniquement les restes diffus — filaments et
nébuleuses de gaz — des cent dix supernovae. (Photo : KPNO)

224



Fig. 4. La galaxie Centaurus A, située dans la constellation australe du méme nom, se caractéri-
se par un important nuage de matiére sombre qui occulte les étoiles situées dans son plan équa-
torial et dans son noyau. En mai 1986, une étoile explosa dans ce plan équatorial. Septiéme
supernova extragalactique découverte cette année-la, elle fut baptisée naturellement « SN
1986G ». (Photo: NOAQ).




Palomar. En fait, Zwicky y fera toute sa carricre d’astrophysicien. II re-
viendra toutefois régulierement en Suisse pour faire de ’alpinisme et
pour passer ses vacances avec sa femme et ses trois filles.

LES GALAXIES DE ZWICKY

En 1927, il publie son premier article sur un sujet d’astronomie. Le
19 mars 1934, dans un court article du Bulletin de I’ Académie nationale
des Sciences, Zwicky et Baade proposent de pister systématiquement les
supernovae dans les 3000 galaxies les plus proches. Selon leur estima-
tion, a raison d’une supernova par galaxie et par millénaire, on devrait
en découvrir trois par an. Jusqu’alors, on en avait observé une vingtaine
en deux millénaires, dont quelques-unes dans notre Galaxie a I’'image de
celle qui explosa en février 1987 dans le Grand Nuage de Magellan.

Pour cette recherche, Zwicky fait construire des télescopes de
Schmidt. Inventés en 1930 par I’Allemand Bernhard Schmidt, ces ins-
truments permettent de couvrir des portions tres étendues du ciel avec
une tres grande sensibilité a la lumiere. En septembre 1936 débute au
Mont Palomar la premicere campagne de recherche systématique de su-
~ pernovae '>. D’autres suivront. Des 1956, Zwicky sollicitera 1’aide de
ses collegues a travers le monde qui disposent d’un télescope de
Schmidt. En 1975, un an apres sa mort, ce vaste projet lancé par Zwicky
aura permis d’en trouver 281, dont 26 pour la seule année 1956
(note 9 et tab. 2). Aujourd’hui, la recherche continue dans plusieurs ob-
servatoires, mais de maniere automatique.

Par ailleurs, de 1961 a 1968, Zwicky publie un catalogue (6 gros vo-
lumes) donnant les caractéristiques de quelque 31 300 galaxies et
d’amas de galaxies du ciel boréal, plus précisément de déclinaison supé-
rieure a —30° . Enfin, il découvrira un type particulier de galaxies, si
compactes et massives qu’elles étaient prises pour des €toiles. Il rassem-
bla les données les concernant dans un nouveau catalogue '*. Aujour-
d’hui, on a découvert un millier de ces « galaxies de Zwicky ». Par
exemple « 1 Zwicky 18 » semble constituer la plus primordiale des
jeunes galaxies de 1’univers, c’est-a-dire celle qui a le moins ét€ modi-
fiée par des générations successives d’étoiles '°.

VICE-PRESIDENT DE PESTALOZZI USA

Jusqu’a sa mort intervenue en Californie en 1974, Zwicky s’illustrera
encore dans de nombreux domaines. Apres le deuxieme conflit mondial,
il se rendra a Hiroshima et Nagasaki avec la commission d’experts mili-
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LES TROIS PLUS GRANDS DECOUVREURS
DE SUPERNOVAE (JUSQU’A L"ANNEE 1989):

Astronome, lieu de travail Nombre de supernovae
découvertes:
Fritz Zwicky, California Institute 122

of Technology (Caltech)

Charles Kowal, Space Telescope
Science Institute (Baltimore) : 39

Paul Wild, Caltech et Station 44
de Zimmerwald (Université de Berne)

Tab. 2. Aujourd’hui, une équipe d’astronomes de 1’Université de Californie a Berkeley a enga-
gé une recherche automatique de supernovae dans les galaxies extérieures. L'ordinateur se
charge de dénicher toute nouvelle supernova en comparant des photographies du ciel prises a
des époques différentes. Auparavant, 1’astronome se chargeait de ce travail de prise de vue et
d’analyse. Deux Suisses, Fritz Zwicky et son assistant Paul Wild, excellérent dans ce travail de
patience et de minutie. (Source: Manuel LOPEZ-ALVAREZ: «SN: Photographic atlas for su-
pernovae search», vol 111, p.XXIII).

taires américaine. Dans un autre registre, ce vice-président de la fonda-
tion Pestalozzi aux Etats-Unis dépensera une bonne partie de son temps
et de son argent pour regarnir de revues et de livres scientifiques les bi-
bliothéques des instituts de recherche dévastées par la guerre. D’abord
aidé par sa femme, sa secrétaire et quelques collegues du Caltech, il arri-
vera a force de volonté par mobiliser ses confreres du monde entier et
obtiendra méme 1’aide de 1’U.S. Navy pour transporter des milliers de
caisses aux quatre coins de la planete, de la France au Japon. Pour la pe-
tite histoire, on relevera encore que Zwicky parlait six langues — le bul-
gare, ’allemand, ’anglais, mais aussi le francais, I'italien et le russe — et
en lisait une septieme, 1’espagnol. '°

Selon Paul Wild, « on n’a jamais parlé de Zwicky pour le prix No-
bel ». Mais I’ancien assistant releve que « Zwicky a eu la notoriété et la
reconnaissance qu’il méritait » 7. Et de rappeler qu’il a recu en 1972 la
« Medal d’Or » de la British Royal Astronomical Society de Londres,
une haute distinction. Malgré cela, Zwicky n’est connu que dans le petit
-monde des astronomes. ..

Michel Ory (Delémont) enseigne la physique au Lycée cantonal a
Porrentruy. Président de la Société jurassienne d’ astronomie, il fait par-
tie de [’ équipe de bénévoles qui a construit I’ Observatoire astronomique
Jurassien a Vicques.
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!Entretien avec I'auteur, 22.10.1991.

*Entretien avec I'auteur, 13.11.1991.

SHUBBLE, Edwin : The realm of the nebulae, Yale University Press (USA), 1936 (réédité
en 1986), p.93.

*ibid, pp. 113-115.

MULLER, Roland : Fritz Zwicky : Leben und Werk des Grossen Schweizer Astrophysi-
kers, Raketenforschers und Morphologen, Verlag Baeschlin (Glaris), 1986, pp. 126-127.

®Entretien de 'auteur avec Edith Miiller, astrophysicienne suisse ayant travaillé a 1’Obser-
vatoire de Geneve, 25.9.1991.

TZWICKY, Fritz : « Die Rotverscheibung von extragalaktischen Nebeln », Helvetica Physi-
ca Acta 6, pp. 110-127, 1933.

$ZWICKY, Fritz : Morphological Astronomy, Springer-Verlag, 1957, pp. 215-216.

MONTMERLE, Thierry et PRANTZOS, Nicolas : Soleils éclatés : les supernovae, Presse
du CNRS, France, 1988, p. 33.

191bid, p. 66. _

'""La majorité des renseignements sur la vie de Zwicky proviennent de 1'unique biographie
consacrée a |’astrophysicien (2 ma connaissance), celle de Roland Miiller déja citée.

'*MULLER, Roland : Fritz Zwicky : Leben und Werk des Grossen Schweizer Astrophysi-
kers, Raketenforschers und Morphologen, Verlag Baeschlin (Glaris), 1986, pp. 159-172.

BZWICKY, et al. : Catalog of Galaxies and Clusters of Galaxies, California Institute of
Technology, USA, 1961-1968.

BZWICKY, Fritz : Catalog of Compact and Post-Eruptive Galaxies, Giimlingen, Suisse,
1971.

" Exposé de Georges Meynet, chercheur a 1'Observatoire de Genéve, présenté a 1'Universi-

* té de Lausanne (Dorigny) le 15.3.1995.
' cf note 6.
'7cf note 1.
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