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Comment mesurer les distances des Galaxies dans le Superamas de la Vierge

Distances des Céphéides
La plus ancienne et plus connue des méthodes de détermination, utilisée en premier par Edwin Hubble en 1922 pour déterminer la distance de la Galaxie
d’Andromede. Cette méthode se base sur les étoiles variables de type Céphéide - des étoiles géantes jaunes qui oscillent. La luminosité de ces étoiles est
directement proportionnelle a leur pénode de pulsation (de l'ordre de quelques jours). En mesurant leurs pénodes dans d'autres galaxies, on peut déterminer leur
luminosité et par la leur eloignement. Cette méthode est habituellement utilisée sur les galaxies spirales ou imégulieres qui possedent beaucoup de Cepheides
Elle est trés précise mais demande des télescopes trés puissants et beaucoup de temps

Distances Photométriques
Ceci est un terme geénengue pour plusieurs methodes similaires. La version la plus simple requiert l'examen des étoiles supergeantes les plus bnllantes de la
galaxie en supposant qu'elles aient une luminosité standard. Des techniques plus sophistiquées comme celle dite de la "Branche des Géantes Rouges” (TRGB)
et la méthode du "Bouguet Rouge” se basent sur I'examen d'étoiles géantes rouges dans certains états extrémes de leur vie, quand elles ont 4 peu prés toutes la
méme luminosité

Fonction de Luminosité des Nébuleuses Planetaires (PNLF)
Les nébuleuses planétaires les plus bnllantes ont toutes la méme luminosité. En observant des nébuleuses planétaires dans d'autres galaxies, on peut
deéterminer leur distance en mesurant simplement la luminosite des plus brllantes. Les nebuleuses planetaires sont faciles a detecter dans d'autres galaxies
parce qu'elles émettent dans des bandes de fréquences trés spécifiques et peuvent donc étre recherchées avec des filtres centrés sur ces bandes de fréquence
Ironiquement, personne ne connait une bonne méthode pour déterminer la distance des nébuleuses planétaires les moins brillantes dans notre propre galaxies

Fonction de Luminosité des Amas Globulaires (GCLF)
Tous les amas globulaires autour d'une galaxie ont tendance a avoir la méme luminosité intnnséque. En observant un grand nombre de ces amas autour d'une
galaxie, on peut déterminer leur luminosité moyenne et ainsi leur distance. Cette méthode fonctionne bien sur des galaxies elliptiques, parce que les amas
globulares sont plus faciles a déceler sur le fond uniforme d'une galaxie elliptique

Fluctuations de Luminosité de Surface (SBF)
Plus une galaxie est loin, plus elle semble uniforme sur une photographie. Une galaxie deux fois plus lointaine apparait deux fois plus uniforme. Ceci peut étre
utilisé pour mesurer précisemment la distance d'une galaxie, a condition de retirer la contribution des amas globulaires qui gravitent autour et qui perturbent cette
uniformité. Un grand nombre de mesures de distances a été fait par cette technique, toutefois celle-ci fonctionne mieux sur des galaxies elliptiques ou
lenticulaires, ou bien sur des galaxies spirales avec de larges bulbes centraux

Vitesse de Récession de la Galaxie
La meéthode de loin la plus simple pour déterminer la distance d'une galaxie est de mesurer sa vitesse de récesssion. Dans un univers en expansion uniforme,
plus cette vitesse est elevee, plus la galaxie se trouve loin de nous. Il est trés facile de mesurer la vitesse de recession d'une galaxie avec un spectroscope - des
centaines de milliers de vitesses ont été ainsi mesurées. Malheureusement, les galaxies possédent souvent un petit mouvement aléatoire qui conduit 4 une
incertitude sur la distance de plusieurs millions d'années lumiére. Evidemment, lorsque la galaxie se situe a un milliard d'années lumiére, personne ne remarque
une incertitude de dix millions d'années lumiére, mais il en va tout autrement pour une galaxie située a dix millions d'années lumiére. Pour les galaxies du
superamas de la Vierge, une correction doit étre systématiquement appliquée a leur vitesse de récession, I'amas attirant ces galaxies vers son centre
L'incertitude sur la valeur de la constante de Hubble ajoute encore +15% d'incertitude a cette méthode
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