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Fritz Zwicky:
itineraire d'un astrophysicien

du XXe siecle.

par Michel Ory

L' astrophysicien glaronais Fritz Zwicky a invente le terme de «

Supernovae » et engage en 1936 la premiere recherche systematique de ces
phenomenes aussi brillants qu'ephemeres. Trente ans ayant tout le mon-
de, il a compris que ces apparitions episodiques resultaient de l'effon-
drement d'etoiles sur elles-memes. A sa mort en 1974, il en aura decou-
vert ä lui seul 122 Et Zwicky nefut pas qu'un grand astronome.

« C'etait un genie pas tout ä fait universel » aime ä dire aujourd'hui
Paul Wild, en parlant de son ancien « patron » ä l'observatoire du Mont
Palomar dans les annees cinquante. « II etait d'ailleurs tres fier d'excel-
ler dans de nombreux domaines, de l'astronomie ä l'alpinisme, en passant

par la physique du solide, l'ceuvre humanitaire et la conception de
moteurs ä reaction » ajoute encore cet ancien professeur de 1'Universite
de Berne «II demeure l'un des plus grands astronoraes du XXe siecle

» rencherit Philippe Jetzer, chercheur ä l'Institut de physique theo-
rique de 1'Universite de Zurich 2. Et c'est vrai qu'ä elle seule, la carriere
d'astronome de Fritz Zwicky (fig. 1) demeure exemplaire. II a travaille
en Californie, le sanctuaire de l'astronomie mondiale avec ses observa-
toires du Mont Wilson et du Mont Palomar (tab. 1). La-bas, il cotoya les

plus grands : Hubble, Hale, Millikan, Humason et autre Baade.
Au soir de la Premiere Guerre mondiale, les astronomes commencent

ä decouvrir le monde des galaxies, grace notamment aux travaux de l'A-
mericain Edwin Hubble au Mont Wilson. En 1924, cet avocat « defro-
que » demontre que la galaxie d'Andromede et les autres galaxies sont
des dizaines de milliers de fois plus distantes que les etoiles 3. Puis, en

.1929, il constate que les galaxies s'eloignent de l'observateur, et ce
d'autant plus vite qu'elles sont eloignees 4. Une epoque de chambarde-
ments done, oü la vision actuelle de l'univers se construit. Une epoque
favorable ä 1'eclosion d'idees nouvelles.

Esprit independant et entete, Zwicky n'en manqua pas sur tous les su-
jets ou presque, des Supernovae ä l'univers, en passant par les galaxies.
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LES TROIS PLUS GRANDS TELESCOPES
AU MONDE EN 1925

Diametre du mi- Annee 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 ä laquelle Fritz Zwicky part travaillcr a Pasadena au California Institute
of Technology (Caltech), deux des trois plus grands telescopes au mondc se situent sur lc Mont
Wilson en Californie. Cet observatoire se situe ä moins de 13 km ä vol d'oiseau du Caltech.
(source: Andre DANJON et Andre COUDER: Lunettes et telescopes, 1935, p.704; cet ouvrage
a ete reedite par la Librairie scientifique et technique Albert Blanchard a Paris en 1979).

Un jour de 1932, il dit par exemple ä son patron Robert A. Millikan,
aureole par son prix Nobel de physique : « J'ai une idee originale tous
Ies deux jours, et je vais de l'avant: vous m'indiquez un sujet et
je trouve l'idee. » Millikan lui aurait repondu : « Tres bien jeune astro-
physicien... ». Pour dire: «cause toujours, nous verrons bien!»5.
Zwicky, e'etait cela... Dans la meme veine, un quart de siecle plus tard,
lors de l'une de ses visites en Suisse, il demandera aux autorites fede-
rales de construire et de lancer un satellite artificiel. Pas moins 6.
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UN PROPHETE SCIENTIFIQUE

Mefiant des « papes » scientifiques, il ne s'est pas prive de les contre-
dire, en premier lieu Hubble. Contrairement ä ce qu'affirmait cet ancien
avocat, Zwicky pretendait avec raison que les galaxies n'etaient pas

Fig 1 Fritz Zwicky (1898-1974).

isolees dans l'univers, mais groupees en amas. Par contre, Zwicky se

trompait lorsqu'il pensait que les amas remplissaient entierement l'uni-
vers. Depuis les annees 80, les astronomes reperent en effet de gigan-
tesques vides cosmiques. Mais, Zwicky est alle encore plus loin.

En 1933, il constata que les galaxies brillantes d'un amas proche, l'a-
mas de la Chevelure de Berenice (Coma), se deplacaient trop rapide-
ment pour que leurs forces de gravitation respectives les maintiennent
reunies. II fit la meme constatation dans l'amas de la Vierge (Virgo), un

221



amas plus riche et six fois plus proches (fig. 2). II conclut ä 1'existence
d'une matiere invisible qui « colmatait » ces amas 1. De quelle nature
II ne le savait pas. Mais on n'en sait guere plus aujourd'hui sur cette
matiere cachee, omnipresente, qui representerait pas moins de 90 % de la
masse totale de l'univers...

Autre savant « malmene » par Zwicky, Albert Einstein en personne.
Le physicien allemand publia dans la revue Science du 4 decembre 1936
un court article sur les « lentilles gravitationnelles ». Selon Einstein,
lorsque deux etoiles passaient l'une derriere 1'autre, l'astre le plus pro-
che devait modifier la trajectoire de la lumiere emise par le second, agis-
sant comme une sorte de grosse lentille deformante. Zwicky repliqua par
deux fois, en janvier et mars 1937, dans le courrier des lecteurs de la
Physical Review 8. II soulignait que les etoiles etaient trop peu massives

pour produire des effets sensibles. Et il proposa d'ausculter plutot les
galaxies, des objets de centaines de milliards de fois plus lourds qui, eux,
devaient carrement deformer l'image du fond du ciel qu'ils occultaient.
Toutefois, il fallut attendre 1979 pour que des astronomes reperent la
premiere lentille gravitationnelle.

Alors, Zwicky un prophete scientifique Sans doute, surtout lorsque
Ton s'interesse ä son sujet de predilection, les supemovae. En 1934,
avec son collegue allemand et neanmoins rival Walter Baade, il affirma
que ces embrasements d'etoiles, aussi violents qu'ephemeres, resultaient
d'un effondrement ultrarapide de ces astres sur eux-memes. lis avance-
rent meme que la supernova representait la transition entre une etoile
normale et une « etoile ä neutrons », un astre extremement dense (sa
densite equivaut ä 1 milliard de kg par cm3 et constitue essentielle-
ment de neutrons 9. Comme la decouverte du neutron remontait ä deux
annees ä peine, ces hypotheses audacieuses n'interesserent personne.
Ainsi, l'edition de 1955 de la celebre Astronomie populaire de Camille
Flammarion ne consacrait que quelques lignes ä cette theorie, precisant
« qu'il s'agissait la encore de vues de l'esprit assez floues, et qui ne pou-
vaient etre confrontees ä l'observation ».

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

neutrons 10.

ELEVE DE GONSETH ET DE PICCARD

Fritz Zwicky naTt ä Varna en Bulgarie le 14 fevrier 1898 ".En 1904,
son pere, un industriel, revient habiter ä Glaris, dans la patrie de ses an-
cetres, qui habitaient ä Mollis depuis... 1357. Apres l'ecole primaire et
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Fig. 2. Zwicky a beaucoup etudie l'amas de la Vierge. Situe ä seulement 50 millions d'annees-
lumiere, il conlient plusieurs milliers de galaxies, dont les elliptiques geantes Messier 84, Messier

86 et Messier 87. Cette Photographie devoile le centre de l'amas de la Vierge (source :

Organisation europeenne pour des recherches astronomiques dans l'Hemisphere austral).

secondaire ä Glaris, le jeune Fritz part en 1914 ä Zurich pour suivre les

cours de l'Ecole cantonale, oü il obtient sa maturite deux ans et demi
plus tard, avec 5,9 de moyenne generale

C'est done naturellement que Zwicky entre ä 18 ans ä l'Ecole poly-
technique föderale de Zurich pour faire un diplöme. en mathematique et
physique. II suit notamment les enseignements du Jurassien de Sonvilier
Ferdinand Gonseth (geometrie avancee) et du Vaudois Auguste Piccard
(physique experimentale). En juillet 1920, il decroche le diplöme.

II travaillera alors cinq annees ä l'Institut de physique du Poly avec le
Flollandais Peter Debye et le Saint-Gallois Paul Scherrer. A l'epoque, il
n'existe pas de theorie precise decrivant le comportement des solides.
Les deux physiciens mettront au point une methode utilisant des rayons X
pour analyser la structure de substances cristallines en poudre. Un pro-
cede qui interesse 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 l'a-
mour de la montagne. En 1920, il devient membre du Club alpin suisse.
Et 1924 marque sa plus belle annee d'alpiniste : il gravit la face Nord du

Ruchenglärnisch (GL), une paroi verticale de 2000 metres. C'est la
premiere ascension par cette voie. Par la suite, s'il choisira d'aller travailler
en Californie, c'est bien sür pour ses centres de recherches, mais egale-
ment ses montagnes. II ira regulierement dans les Rocky Mountains, les

montagnes de l'Oregon, du Nevada et meme de l'Alaska. II construira
meme un tremplin de ski au sommet du Mont Palomar.

En 1925, grace ä une bourse de la Fondation Rockfeiler de New York,
Zwicky part pour deux ans comme assistant au California Institute of
Technology (Caltech), une ecole polytechnique reputee, situee 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'etoiles. Dans
une seule galaxie, une, deux ou trois etoiles explosent en Supernovae chaque millenaire. D'oii
l'idee geniale de Fritz Zwicky de surveillcr des milliers de galaxies environnantes ä la fois, afin
d'avoir une chance reelle de decouvrir quelques supemovae par annee. Aujourd'hui, la
recherche de supemovae extragalactiques a porte ses fruits. Pour preuve le travail recent de deux
astronomes de l'observatoire de Kitt Peak en Arizona. lis ont piste au foyer d'un modeste
telescope de type Schmidt de 60 cm tous les restes de supemovae dans notre galaxie voisine, la
belle Andromede. Trois annees de travail et d'analyse pour un resultat epouslouflant: Andromede

compte au moins cent dix restes de supemovae I C'est dix fois plus que les estimations
les plus recentes. Sur cette image inedite d'Andromede, les deux astronomes americains ont
masque la plupart des etoiles pour faire apparaTtre uniquement les restes diffus - filaments et
nebuleuses de gaz - des cent dix supemovae. (Photo : KPNO)
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Fig. 4. La galaxie Centaurus A, situee dans la constellation australe du mSme nom, se caracteri-
se par un important nuage de matiere sombre qui occulte les etoiles siluees dans son plan equatorial

et dans son noyau. En mai 1986, tine etoile explosa dans ce plan equatorial. Septieme

supernova extragalactique dccouverte cette annee-lä, eile fut baptisee naturellement « SN
1986G ». (Photo: NOAO).
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Palomar. En fait, Zwicky y fera toute sa carriere d'astrophysicien. II re-
viendra toutefois regulierement en Suisse pour faire de l'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 l'Academie nationale
des Sciences, Zwicky et Baade proposent de pister systematiquement les

Supernovae dans les 3000 galaxies les plus proches. Selon leur estimation,

ä raison d'une supernova par galaxie et par millenaire, on devrait
en decouvrir trois par an. Jusqu'alors, on en avait observe une vingtaine
en deux millenaries, dont quelques-unes dans notre Galaxie ä l'image de
celle qui explosa en fevrier 1987 dans le Grand Nuage de Magellan.

Pour cette recherche, Zwicky fait construire des telescopes de
Schmidt. Inventes en 1930 par l'Allemand Bernhard Schmidt, ces
instruments permettent de couvrir des portions tres etendues du ciel avec
une tres grande sensibilite ä la lumiere. En septembre 1936 debute au
Mont Palomar la premiere campagne de recherche systematique de

Supernovae l2. D'autres suivront. Des 1956, Zwicky sollicitera l'aide de
ses collegues ä travers le monde qui disposent d'un telescope de
Schmidt. En 1975, un an apres sa mort, ce vaste projet lance par Zwicky
aura permis d'en trouver 281, dont 26 pour la seule annee 1956
(note 9 et tab. 2). Aujourd'hui, la recherche continue dans plusieurs
observatories, mais de maniere automatique.

Par ailleurs, de 1961 ä 1968, Zwicky publie un catalogue (6 gros
volumes) donnant les caracteristiques de quelque 31 300 galaxies et
d'amas de galaxies du ciel boreal, plus precisement de declinaison supe-
rieure ä -30° l3. Enfin, il decouvrira un type particulier de galaxies, si

compactes et massives qu'elles etaient prises pour des etoiles. II rassem-
bla les donnees les concernant dans un nouveau catalogue '4. Aujourd'hui,

on a decouvert un millier de ces « galaxies de Zwicky ». Par
exemple « 1 Zwicky 18 » semble constituer la plus primordiale des
jeunes galaxies de l'univers, c'est-ä-dire celle qui a le moins ete modi-
fiee par des generations successives d'etoiles l5.

VICE-PRESIDENT DE PESTALOZZI USA

Jusqu'ä sa mort intervenue en Califomie en 1974, Zwicky s'illustrera
encore dans de nombreux domaines. Apres le deuxieme conflit mondial,
il se rendra ä 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
decouvertes:

Fritz Zwicky, California Institute
of Technology (Caltech)

122

Charles Kowal, Space Telescope
Science Institute (Baltimore) 89

Paul Wild, Caltech et Station
de Zimmerwald (Universite de Berne)

44

Tab. 2. AujoLird'hui, une equipe d'astronomes de l'Universite de Californie ä Berkeley a engage

une recherche automatique de Supernovae dans les galaxies exterieures. L'ordinateur se

charge de dcnicher toule nouvelle supernova en comparant des photographies du ciel prises ä

des dpoques differentes. Auparavant, l'astronome se chargeait de ce travail de prise de vue et

d'analyse. Deux Suisses, Fritz Zwicky et son assistant Paul Wild, excellerent dans ce travail de

patience et de minutie. (Source: Manuel LOPEZ-ALVAREZ: «SN: Photographic atlas for
Supernovae search», vol III, p.XXIII).

taires americaine. Dans un autre registre, ce vice-president de la fonda-
tion Pestalozzi aux Etats-Unis depensera une bonne partie de son temps
et de son argent pour regarnir de revues et de livres scientifiques les bi-
bliotheques des instituts de recherche devastees par la guerre. D'abord
aide par sa femme, sa secretaire et quelques collegues du Caltech, il arri-
vera ä force de volonte par mobiliser ses confreres du monde entier et
obtiendra meme l'aide de l'U.S. Navy pour transporter des milliers de
caisses aux quatre coins de la planete, de la France au Japon. Pour la
petite histoire, on relevera encore que Zwicky parlait six langues - le bul-
gare, l'allemand, l'anglais, mais aussi le franpais, l'italien et le russe - et
en lisait une septieme, l'espagnol. 16

Selon Paul Wild, « on n'a jamais parle de Zwicky pour le prix Nobel

». Mais 1'ancien assistant releve que « Zwicky a eu la notoriete et la
reconnaissance qu'il meritait » l7. Et de rappeler qu'il a repu en 1972 la
« Medal d'Or » de la British Royal Astronomical Society de Londres,
une haute distinction. Malgre cela, Zwicky n'est connu que dans le petit
•monde des astronomes...

Michel Ory (Delemont) enseigne la physique au Lycee cantonal ä

Porrentruy. President de la Societe jurassienne d' astronomie, ilfait par-
tie de I' equipe de henevoles qui a construit I'Observatoire cistronomique
jurassien ä Vieques.
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NOTES

I Entretien avec 1'auleur, 22.10.1991.
'Entrctien avec l'autcur, 13.11.1991.
3HUBBLE, Edwin : The realm of the nebulae, Yale University Press (USA), 1936 (reedite

en 1986), p.93.
4 ibid, pp. 113-115.
5 MULLER, Roland : Fritz Zwicky : Leben und Werk des Grossen Schweizer Astrophysikers,

Raketenforschers und Morpliologen, Verlag Bacschlin (Glaris), 1986, pp. 126-127.
6Entrctien de l'auleur avec Edith Müller, astrophysicienne suisse ayant travaille ä l'Obser-

vatoirc de Geneve, 25.9.1991.
'ZWICKY, Fritz : « Die Rotverscheibung von extragalaktischen Nebeln », Helvetica Pliysi-

caActa 6, pp. 110-127, 1933.

"ZWICKY, Fritz : Morphological Astronomy, Springer-Verlag, 1957, pp. 215-216.
'MONTMERLE, Thierry et PRANTZOS, Nicolas : Soleils eciates : les Supernovae, Presse

duCNRS, France, 1988, p. 33.
10 ibid, p. 66.
II La majorite des rcnseignements sur la vie de Zwicky proviennent de l'unique biographie

consacree ä l'astrophysicien (ä ma connaissance), celle de Roland Müller dejä citee.
"MULLER, Roland : Fritz Zwicky : Leben und Werk des Grossen Schweizer Astrophysikers,

Raketenforschers und Morpliologen, Verlag Baeschlin (Glaris), 1986, pp. 159-172.
"ZWICKY, et al. : Catalog of Galaxies and Clusters of Galaxies, California Institute of

Technology, USA, 1961-1968.
"ZWICKY, Fritz: Catalog of Compact and Post-Eruptive Galaxies, GUmlingen, Suisse,

1971.

"Expose de Georges Meynet, chercheur ä l'Observatoire de Geneve, presente ä l'Universi-
' te de Lausanne (Dorigny) le 15.3.1995.

16 cf note 6.

"cf note 1.
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