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Quasars et redshifts

Introduction

Depuis deux ans environ on entend moins parler du probleé-
me poseé par le décalage spectral z vers le rouge ou redshift
des quasars. Actuellement ceux qui lisent les articles sou-
vent remarquables que I’on peut trouver dans des revues tel-
les que: Astronomie, Scientific American par exemple, au-
ront remarqué qu’une sorte d’unanimité parait se faire au-
tour de I’idée que le redshift des quasars est d’origine cos-
mologique, c’est-a-dire qu’il est une conséquence de 1’ex-
pansion de I’univers et non pas provoqué par des phénomé-
nes internes au quasar.

Avec cette hypothese dite cosmologique, le probléme est
alors d’imaginer un mécanisme qui libére dans un volume
relativement petit, de I’ordre de grandeur du systéme solaire
peut-étre, une quantité d’énergie égale a au moins cent fois
celle des galaxies ordinaires les plus brillantes. Il faut égale-
ment expliquer la différence entre le redshift du spectre
d’émission (celui qui est en général cité dans les textes spé-
cialisés) et le ou les redshifts du spectre d’absorption (par
exemple, il a été proposé 45 redshifts différents pour le qua-
sar 0237-23).

Par contre si I’on retient I’hypothése dite locale, c’est-a-
dire que I’on suppose que le quasar est beaucoup plus pro-
che de nous que ne le laisse penser I’interprétation cosmolo-
gique de son redshift, le probléme est alors de déterminer
effectivement cette distance et d’imaginer un mécanisme qui
explique la raison d’un redshift élevé.

Indiquons dés maintenant qu’il y a une troisiéme hypo-
thése aussi originale et remarquable que malheureusement
peu connue, celle de Y. P. Varshni. Elle pourrait étre quali-
fiée de stellaire. Nous y reviendrons plus loin.

Hypothése cosmologique
L’un des arguments en faveur de I’hypothése cosmologique
est une grande ressemblance entre le comportement du noy-
au d’une galaxie de Seyfert, par exemple NGC 4151, et un
quasar. Ainsi le spectre d’émission du quasar 3C 249.1 est
trés semblable a celui de la galaxie de Seyfert Markarian
374. Une galaxie de Seyfert est en général une galaxie spi-
rale, munie d’un noyau trés petit, trés lumineux et dont la
luminosité varie considérablement en quelques jours. La
distance de NGC 4151 est de I’ordre de 40 millions
d’années-lumiére. Alors certains pensent que tout se passe
comme si un quasar €tait une galaxie de Seyfert située beau-
coup plus loin de sorte que la trés intense luminosité de son
noyau masque completement celle des bras spiralés. A cela
s’ajoute encore que ’énergie libérée par les quasars les plus
lumineux, toujours dans le cadre de I’hypothése cosmologi-
que, n’est guére supérieure que d’un ordre de grandeur envi-
ron a celle libérée par les noyaux des galaxies de Seyfert les
plus lumineux, lequel noyau n’est peut-étre pas constitué
par un amoncellement d’étoiles et différe en cela de la ré-
gion centrale de notre galaxie. Il serait par ailleurs raisonna-
ble de penser qu’un mécanisme identique actionne le quasar
et le noyau d’une galaxie de Seyfert. Le modéle qui parait
actuellement retenir 1’attention des astronomes est basé sur
I’existence au centre du noyau d’un trou noir de trés grande
masse, plusieurs milliers de fois celle du soleil.

Il faut bien reconnaitre que cette idée de continuité entre
différentes catégories d’objets, galaxies de Seyfert et qua-
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sars, est assez séduisante et s’inscrit bien dans un modéle
d’univers non stationnaire, car elle se conjugue avec celle
d’évolution, les objets les plus lointains étant aussi les plus
jeunes, en comptant a partir d’une origine éventuelle de
I'univers, et pouvant de ce fait illustrer un stade antérieur de
la vie de certaines galaxies.

Hypotheése locale

Néanmoins il demeure une place pour le doute quant au
caractére cosmologique du redshift, et ce doute est entrete-
nu par les travaux de H. Arp, lesquels I’on conduit a formu-
ler I’hypothése que les quasars sont des objets en relation
étroite et peut-étre éjectés du noyau de galaxies relativement
proches de nous. Cela répond évidemment a la question de
la distance du quasar, laquelle est donc celle de la galaxie
dont il dépend. Mais le probléme est de prouver que le qua-
sar est li¢ d’une fagon ou d’une autre a une galaxie. Cette
preuve peut étre apportée soit par I’observation d’un quasar
dans une galaxie ou encore par celle d’un pont de matiére
entre une galaxie et un quasar. Finalement une configura-
tion particuliére d’un groupe de quasars au voisinage d’une
galaxie, configuration dont on peut penser qu’il est trés peu
probable qu’elle résulte d’un simple hasard et qu’elle ne soit
qu’un effet di & la projection sur la sphére céleste de qua-
sars totalement indépendants les uns des autres, peut aussi
constituer un argument en faveur de I’hypothése locale.

Parmi les observations récentes citons le cas de NGC 5297
et NGC 5296, galaxie satellite de la précédente. Leur red-
shift est de z = 0,008. Un objet compact avec z = 0,086 pa-
rait se découper devant NGC 5296. Enfin un quasar SBO 1
avec z = 0,963 se trouve situé a une distance apparente de
55" de NGC 5296. Sur le cliché ces objets de redshifts diffé-
rents paraissent liés entre eux. (H. Arp, Astrophysical Jour-
nal Letters, vol. 210, p. L59, 1976). Un autre cas découvert
plus récemment est celui de plusieurs quasars, vraisembla-
blement six, qui sont apparemment voisins et surtout ali-
gnés sur la galaxie NGC 3384 comme s’ils avaient tous été
expulsés de la dite galaxie. De plus leur redshift sont voisins
(1,11 & 1,28) ainsi que leur magnitude apparente (18,7 a
19,8). (H. Arp et al. Astrophysical Journal, vol. 229, p.
488, 1979). Finalement trois quasars ont été observés au
voisinage de la galaxie NGC 1073, dont un au moins est si-
tué dans un bras de la galaxie. Ces quasars ont aussi des ma-
gnitudes apparentes voisines (18,8 a 20,1), mais leur red-
shift sont tres différents, z = 0,60,z = 1,40 etz = 1,94 res-
pectivement. La distance apparente de ces trois quasars au
centre de la galaxie est inférieure a 2 minutes d’arc. Et la
probabilité pour qu’une telle configuration soit dfie au ha-
sard est évaluée & un milliéme (H. Arp et al. Astrophysical
Journal, vol. 229, p. 496, 1979).

Dans la mesure ou ’on admet que ces observations doi-
vent étre portées au crédit de I’hypothése locale, le probléme
qui subsiste est celui de la nature du redshift d’émission et
des redshifts d’absorption. Il n’est guére possible de trouver
dans un éventuel mouvement d’éjection des quasars la cause
de ces redshifts qui correspondraient alors a des vitesses trés
élevées, de peu inférieures a celle de la lumiére dans certains
cas. De plus on devrait observer aussi des décalages vers le
bleu correspondants a des quasars en mouvement vers nous.
Or cela n’est pas le cas. Certes le mouvement propre des
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quasars provoque un décalage spectral mais celui-ci est
complétement masqué par le redshift dont la cause est
inconnue.

Finalement, il y aurait aussi lieu de comprendre pourquoi
des quasars seraient éjectés du noyau de certaines galaxies.

Hypothese stellaire

Par contre si I’on considére le modéle de quasar proposé par
Varshni (Physics in Canada, vol. 35, p. 11, 1979 et Astro-
physics and Space Science, vol. 46, p. 443, 1977) tous les
problémes mentionnés disparaissent. Dans ce modéle le
quasar n’est rien d’autre qu’une étoile assez semblable a
I’étoile centrale d’une nébuleuse planétaire entourée d’une
atmosphére en expansion dans laquelle se produit le phéno-
méne d’inversion de population provoquant I’émission d’un
rayonnement de type laser. Alors les raies spectrales obser-
vées correspondent a ce rayonnement sans qu’il soit néces-
saire de leur attribuer un redshift. De plus le quasar étant
une étoile, la source d’énergie est la méme, soit la fu-
sion nucléaire. Le probléme qui subsiste est d’évaluer leur
distance et de montrer par la méme que ces objets sont bien
des étoiles de notre galaxie. L’idée de Y. P. Varshni est de
rechercher le mouvement propre des quasars, dans la mesu-
re ou il est décelable. Or il existe une liste de mouvements
propres de plus de 900 étoiles bleues de faible éclat apparent
établie par Luyten, et dans cette liste Varshni a repéré une
trentaine de quasars. Il montre en particulier que le quasar
PHL 1033 a un mouvement propre a peu pres égal a celui de
la nébuleuse planétaire NGC 7293 ce qui pourrait par com-
paraison placer PHL 1033 a une distance de quelques cen-
taines d’années-lumiére de nous. Voila donc un résultat bien
intriguant.

Finalement un aspect séduisant de ce mode¢le que Varshni
appelle PLS (plasma laser stellar) «model», réside dans sa
simplicité en ce sens qu’il supprime des énigmes irritantes.

Alors que peut-on penser de tout cela? En premier lieu il
faut bien reconnaitre que ’on ne sait pas actuellement ce
qu’est un quasar. Cela est clairement dit dans un article ré-
cent (D. Richstone et M. Schmidt, Astrophysical Journal,
vol. 235, p. 361, 1980).

De plus I’étude des associations apparentes ou réelles ga-
laxies-quasars est sujette a des critiques. Surtout lorsqu’il
s’agit d’évaluer en termes de probabilité la réalité éventuelle
de I’une ou ’autre de ces associations. Cela est dii en partie
au fait que la plupart des quasars ont un redshift supérieur a
celui des galaxies (G. Burbidge, Nature, vol. 282, p. 451,
1979). 1l en résulte qu’il est plus probable d’observer des
associations de redshifts différents que de redshifts identi-
ques et, par conséquent, I’observation d’une association ga-
laxie-quasar de méme redshift est un événement beaucoup
plus significatif que le contraire. Une recherche dans ce sens
a été effectuée par A. Stockton (Astrophysical Journal, vol.
223, p. 747, 1978). Il a observé dans huit régions différentes
du ciel 13 galaxies qui ont un redshift presque égal a celui
des quasars situés dans la méme région, la distance apparen-
te maximale séparant un quasar d’une galaxie étant de 45"
11 en déduit que la probabilité pour que toutes ces associa-
tions soient apparentes est inférieure a 1,5.107%, et que, par
conséquent, le décalage spectral des quasars est d’origine
cosmologique. Dans ces conditions, et si ’on disposait
d’instruments assez puissants, il devrait étre possible d’ob-
server au voisinage de presque chaque quasar une ou plu-
sieurs galaxies de méme redshift.

11 existe une possibilité de mettre tout le monde d’accord

ou presque et elle consiste a supposer I’existence de deux es-
péces de quasars les uns vérifiant ’hypothése cosmolo-
gique, les autres ’hypothése locale. Cette idée est présentée
par G. Burbidge (référence déja citée). Elle n’est d’ailleurs
pas nouvelle. On la trouve proposée par Rowan-Robinson
en 1972.

Adresse de ’auteur:
Jean Dubois, Pierrefleur 42, 1004 Lausanne.

16. Jupiter-Mond?

Beim Versuch, den 14. Jupitermond zu bestétigen, ist Dr.
STEPHEN P. SYNNOTT vom Jet Propulsion Laboratory in
Pasadena, Kalifornien, noch auf einen weiteren Jupiter-
mond gestossen. S.P. SYNNOTT hat bereits den 15. Mond
des Riesenplaneten auf Aufnahmen der Voyager-Raumson-
den entdeckt.

Der neue Mond wurde provisorisch als 1979 J3 bezeich-
net. Sein Durchmesser betrédgt rund 40 km und er umkreist
Jupiter in 7 Stunden, 4 Minuten und 30 Sekunden. Seine
Bahn verlauft in einer Entfernung von 56 200 km iiber der
Wolkenoberfliche des Planeten. Mittels der Voyager-
Raumsonden sind nun bereits 3 neue Jupiterbegleiter ent-
deckt worden. WERNER LUTHI, Burgdorf

Astronomie mit Ballonfliigen

Diesen Sommer erlebten die italienischen Ballonfliige zur
Erforschung des Weltraums mit «Odissea 80» ihre sechste
Auflage. Der erste Ballonflug dieses Jahres begann am 19.
Juli. Der Ballon «Ulisse» fiihrte Instrumente mit, die vom
CNR-Institut fiir die Erforschung von elektromagnetischen
Wellen in Florenz vorbereitet worden waren. Wéhrend des
Fluges nach Spanien haben sie die Verteilung der Tempera-
tur der kosmischen Hintergrundstrahlung gemessen, um
Informationen dariiber zu sammeln, wie sich das Uni-
versum ausdehnt. Anfangs August folgte die Mission
«Enea» zum Studium der Roéntgen-Strahlung. Die letzte
Mission dieses Jahres soll der Transozeanballon «Circe»
ausfithren. Er wird Instrumente zur Registrierung von
Rontgen-Strahlen an Bord haben.

Die Polyithylen-Stratosphérenballons haben einen Durch-
messer von rund 200 und mehr Metern. Sie tragen ein Paket
von automatischen Geréten in Héhen von etwa 40 km und
erfiilllen Aufgaben, die denen der wesentlich aufwendigeren
Raumsonden und Satelliten entsprechen.

Es wird nun geplant, das von Europa fiir den amerikani-
schen Raumtransporter «Space Shuttle» entwickelte For-
schungslabor «Spacelab» fiir solche Ballonfliige herzu-
richten und unter einem Riesen-Ballon in 40 km Hohe zu
transportieren. Das Labor konnte je nach Aufgaben auch
bemannt werden. Der Plan wurde von der Leitung des
Ballon-Forschungsprogrammes im Rahmen des Consiglio
Nazionale delle Ricerche (CNR-Nationaler Forschungsrat)
bekanntgegeben. So hat CNR bereits im vergangenen Méarz
eine Vereinbarung mit der amerikanischen National Science
Foundation unterzeichnet, die den italienischen Forschern
die Benutzung der Basis Palestine in Texas fiir diese Unter-
nehmen ermoglicht. WERNER LUTHI, Burgdorf
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