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que les trajectoires de deux objets «voi-
sins» sont couplées et que les grands
axes sont chaque fois 1égerement pivo-
tés les uns par rapport aux autres, on
constate la formation automatique de
régions a densité stellaire plus élevée
ayant la forme de bras spiraux (figure 3
et 4). C’est donc la particularité des tra-
Jjectoires individuelles et de leur coupla-
ge collectif qui est a 'origine des ondes
de densité.

Puisque chaque trajectoire indivi-
duelle est munie d'un mouvement de
précession, toute la structure créée par
I'ensemble des trajectoires individuelles
précesse. Ce mouvement de «voyage»
de 'onde de densité a travers la galaxie
se fait typiquement a une vitesse de I'or-
dre de trente kilometres par seconde.
Or, la vitesse du son dans le gaz inters-
tellaire est environ trois fois plus petite.
Londe de densité se déplace donc a une
vitesse supersonique. A cause de la plus
grande densité existant dans les bras
spiraux, ces régions exercent sur leur
environnement un effet gravitationnel
plus grand; les gaz et les poussiéres in-
terstellaires sont attirées et s’accumu-
lent dans les bras spiraux. Le déplace-
ment supersonique de 'onde de densité
va créer al'avant de celle-ci une onde de
choc (figure 5 et 6). Le gaz et les pous-
sieres interstellaires sont violemment
compressés. C’est dans ces régions que
les conditions sont réunies pour la nais-
sance de nouvelles étoiles. Londe de
densité recycle le milieu interstellaire:
les vieux gaz et les poussieres éjectés
par les anciennes étoiles sont les maté-
riaux de base pour les nouvelles généra-
tions d’étoiles.
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De nombreux points restent malgré
tout encore a expliquer. En particulier,
celui de la persistance des ondes de den-
sité. Quel est le moteur qui maintien en
«vie» cette structure? D’énormes quan-
tités d’énergie sont nécessaires pour
comprimer les gaz et poussiéres inters-
tellaires. Ou I'onde de densité puise-t-
elle cette énergie, comment est-elle re-
nouvelée? Pour quelle raison 'onde de
densité ne s’amortit-elle pas naturelle-
ment? Voila encore quelques points qui
restent a élucider pour que la théorie
des ondes de densité soit vraiment une
théorie compleéte et totalement satisfai-
sante.

Dans le prochain épisode il sera
question des galaxies spirales barrées.

Fig. 5. Ce schéma indique la localisation des
zones d’onde de choc dans les bras spiraux
d’une galaxie. Derriére la zone de
compression, on trouve généralement les
nébuleuses a émission (H Il) et derriére elles
les nuages d’hydrogene neutre.
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Fig. 6. Ce schéma montre les deux cas
possibles «d’entrée» de la matiére dans
I’onde de densité. Si on considére, en
premiere approximation, 'onde de densité
comme sinusoidale, alors le nombre d’onde?
k peut étre soit positif, soit négatif. S'il est
négatif les étoiles et la matiére interstellaire
rentrent dans la partie concave du bras. La
structure spirale est dite «trainante» (en
anglais: trailing). Dans I'autre cas la matiére
entre par la partie convexe du bras et la
structure est dite «précédante» (leading).

2 Le nombre d'onde angulaire est défini comme
étant deux fois pi divisé par la longueur d’onde.
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