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disques tendent a développer une telle structure et que la bar-
re contient une grande partie de la masse totale. En outre, les
disques deviennent plus «chauds» dans le sens que les mouve-
ments aléatoires s’amplifient au point de présenter finale-
ment un désaccord sérieux avec les mouvements présumés ou
observés dans les disques des galaxies spirales.

En outre, on observe de nombreuses galaxies, dont la n6-
tre, dans lesquelles la plus grande fraction de la lumiére pro-
vient d’un disque mince en rotation différentielle. Les mou-
vements aléatoires sont certainement faibles par rapport a la
rotation systématique. Ces galaxies ne manifestent pas la ten-
dance révélée par les expériences numériques sus-mention-
nées, a savoir la formation d’une barre importante. Com-
ment donc évitent-elles cette structure?

Sans résoudre tous les problémes, il s’avere que I’introduc-
tion d’une composante sphéroidale au moins aussi massive
que le disque dans la simulation a pour effet de ralentir la for-
mation d’une barre et d’en réduire I’importance.

Les considérations qui précédent ont conduit a poser la
question de I’existence de halos massifs dans les galaxies spi-
rales mais aussi du contenu de ceux-ci. Comment les détecter,
s’ils existent? Cette masse peut soit consister en de nombreu-
ses étoiles de trés faible masse, trés peu lumineuses, de toute
maniére difficiles a repérer par ’observation, soit exister sous
forme d’astres totalement obscurs, dont la mise en évidence
ne pourrait étre assurée que par des méthodes dynamiques.
Ou s’agirait-il d’autres particules, révélées par la physique
nucléaire? La question n’est pas clairement résolue a ’heure

actuelle. Mais d’autres évidences observationnelles consti-
tuent de fortes présomptions en faveur de la réalité d’une
masse «cachée» dans I’Univers et cela a tout degré de la hié-
rarchie des objets cosmiques. Notamment, si les amas de ga-
laxie sont effectivement dans un état d’équilibre, il faut s’at-
tendre a ce que les vitesses relatives des galaxies dans I’amas
qui, agissant seules, auraient pour effet de les disperser dans
I’espace, soient exactement balancées par les forces de gravi-
tation, qui, elles, ont tendance a retenir ensemble ces ga-
laxies. Si les vitesses étaient trop faibles, ’amas s’effondre-
rait sous I’effet de la gravitation et si, au contraire, les vitesses
étaient trop élevées, il en résulterait une expansion de I’amas
qui serait dissout en quelques milliards d’années. Or, on ob-
serve des amas de galaxies dont I’age des constituants est de
I’ordre de dix milliards d’années. Par conséquent, ces amas
doivent étre en équilibre. En mesurant les vitesses radiales de
galaxies individuelles a partir de leur spectre, on peut déduire
quelle gravité et, par conséquent, quelle masse totale est né-
cessaire pour maintenir ’équilibre de ’amas. Les résultats
sont surprenants. Dans un amas riche en galaxies, la masse
totale parait environ 10 fois plus grande que ce qu’on obtien-
drait si on ajoutait les masses des galaxies individuelles déter-
minées par les procédés classiques. Le probléme de la masse
«cachée» est effectivement I’un des plus intriguants de I’as-
tronomie d’aujourd’hui.

Adresse de I’auteur:
L. Martinet, Observatoire de Genéve, CH-1290 Sauverny.
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Soleil, Lune et planétes intérieures

Aus dieser Grafik kénnen Auf-und Untergangszeiten von Sonne, Mond,
Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des n4chsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30' ostl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Ddmmerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge sicht-
bar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Didmmerung
wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Les heures du lever et du coucher du soleil, de la lune, de Mercure et de
Vénus peuvent étre lues directement du graphique.

Les dates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures avant
minuit. Sur la méme ligne horizontale est indiqué, aprés minuit, le début
du prochain jour. Les heures indiquées (HEC) sont valables pour 47° de
latitude nord et 8°30" de longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premiéres étoiles claires —
dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 — sont visibles a 1’ceil
nu. C’est seulement entre le début et la fin du crépuscule astronomique
que le ciel n’est plus éclairé par le soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du soleil

Biirgerliche Dammerung (Sonnenhohe —6°)
Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Ddmmerung (Sonnenhéhe —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)

Mondaufgang / Lever de la lune
Monduntergang / Coucher de la lune

Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre
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