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GRADIENTSDE LUMINOSI TESDANSLE CEUR DEM 87 7?

Chapitre1: LeToreet lejet

Bernard Lempel. E-Mail : Lempel .Bernard@wanadoo.fr

Résumé.  Ce document présente un ensemble de mesures, effectuées dans I'image d'origine, (fig. 1) obtenue
au VLT [1] permettant de valider le concept du Jet Planaire, associé a un tore de plasma, tel qu'il
apparait par traitement informatique de I'image du VLT (fig. 2. On démontre ainsi qu'il ne sagit
pas d'un artefact di au traitement informatique.

Motsclés: M 87/ Tore/ Jet / Luminosité/ Couleurs

Gradient Brightnessin the Coreof M 87 ? Part 1. The Tore
Abstract.  This document presents a set of measures, done in the original VLT [1] picture of M 87, (fig. 1)
permitting to validate the concept of the Planar Jet, partner of a Tore of plasma, as it appears
after computing the original picture (fig. 2). One demonstrates aswell that it is not an artifact due
to computing.

Keywords: M 87/ Tore/ Jet / Brightness/ Colours

1. INTRODUCTION.
Le traitement informatique [2] de l'image, en haute
résolution, de M 87 obtenue au VLT (fig. 1) met en
évidence que, dans le coar de la gaaxie M87,
existeraient:

Deux objets massifs TN, E;,

Un jet de plasma, issu d'un tore confiné autour de

TN, projeté vers puis au-dela de E; et de son

bouclier magnétique.
Nous nous proposons ici de démontrer, par des mesures
numeériques des luminosités visibles en trichromie dans
la photographie réalisée au VLT (fig. 1), delarédité de
la morphologie qui apparait dans I'image obtenue par
traitement informatique (fig. 2).
Il a été réalisé au total quatre séries de mesures, selon
deux axes différents, mais passant toutes par le noyau
delagalaxie.

Deux séries selon I'axe horizontal.

Deux selon |'axe du jet.
Pour réaliser ces mesures on a utilise "Adobe-
Photoshop'. Les valeurs obtenues ont été ensuite
transcrites dans un tableur.

Fie Energenic Jet in Messier§

fig. 1

2. CARACTERISTIQUESDE L'IMAGE.
La photographie (fig. 1) d'origine a été réalisée a partir
de trois images prises en ultraviolet, et en lumiére
visible (filtres U, B, et V) En réalité la couleur bleue
intense du jet correspond & un rayonnement ultraviolet.
(Sources: ESO)
Finalement I'image finale, telle qu'elle nous apparait,
est codée en trichromie (RVB). Mais le code de
transposition ne nous est pas donné. Et de plus I'E.S.O
ne donne pas de précisions sur les longueurs d'ondes
d'origine, aussi, nous raisonnerons sur les couleurs
affichées dans I'image. Il suffira ensuite de transposer
lesrésultats.
La norme du codage RVB, dans un pixel, est, pour
chaque couleur, de 8 bits, soit un ensemble de trois
valeurs entiéres comprises entre 0 et 255.

fig. 2
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3. LESMESURES.

Mesuresselon I'axe Noyau ® Est.
Cette premiére série a éé réalisée sur la droite
représentée danslafig. 3ci-contre.
L'échantillonnage est de 24 pixels.
Les amplitudes ont été relevées pour chaque couleur,
Rouge, Vert, et Bleu.
Deux colonnes de calculs ont été ajoutées:;

- L.Tota
- Tore

®
®

R+V+B
B- (V/2)
Ces deux colonnes trouveront leur
ultérieurement.

justification

01/01/2001 1:42 - 27/12/02 12:12

fig. 3

M 87 - GRADIENT DE LUMIMOSITE {Noyau > EST)

Orlglne 510 Oulgine 520
Pas X = 24 Pas¥ =10
X W R W B L. Total| Tore

1 510 540 255 235 255 V45 137 5
] 534 50 255 44 185 454 155
3 ) S50 240 9 149 ] 144 5
1 582 50 21 E 100 e a7
3 EOB 500 202 14 28 244 21
b B30 50 191 ki 19 217 155
T =1 520 183 5 2 217 26,5
] E7A 580 180 23 1 213 a
) 02 a0 1758 13 g 1596 1.5
10 726 50 168 5 3 177 n]
11 750 50 171 2 5 178 4
12 Trd 50 154 3 jlu} 167 o5
13 fi=l:} 540 151 3 25 179 s ]
14 322 50 135 | g 145 75
15 B46 50 134 4 16 164 14
16 870 50 134 2 15 141 14
1 44 40 143 3 2 148 0.5
18 G318 50 109 4 11 {24 =]
19 542 50 a5 3 13 112 115
20 966 50 i} 0 =] 101 18
21 290 540 73 3 14 g0 125
Fri 1014 50 74 3 21 98 195
3 1033 50 70 5 45 123 455
2 1062 520 57 0 =] 95 =
Fa 1085 50 47 3 i a0 2.5
#h 1110 a8 a3 L i1 (i )|
Fii 1134 50 B2 5 3t g9 2B
Fail 1158 50 EE 4 48 a7 45
Fail 1182 50 k= 0 X5 62 s
30 1205 540 2 i ] [4l1] 33
" 1230 50 22 5 49 7R 46 5
Erd 1254 50 22 1 EL a7 35
13 1273 50 EE] 0 Ir BB &
H 1304 40 3 1 a0 42 e
35 1325 50 2 2 10 14 =]
£ 1350 50 15 0 = 44 s
w 1374 S0 2 i 12 418 40
H 1393 540 12 1 25 41 3
£ 1422 50 12 2 = A3 =
40 1445 50 11 5 a 25 ES
" 1470 520 B 3 23 34 215
12 1494 a0 1] 1 Ell 32 a0.5

Mata:

L= mesures ont 81é faites dans limage de WET an haute résalution
Limaga masure 1654 » 1081 pizels

Les ames X o1 ¥ sond donc @xprimds en piels

Las imtensités sont expriméas en valewss comprises entra O g1 255

fig. 4

Le graphe d'amplitudes RVB obtenu (ig. 5 présente un
certain nombre de particul arités intéressantes.

La courbe R, malgré de nombreuses fluctuations,
semble avoir I'allure d'une exponentielle décroissante.
La courbe V n'a de valeurs significatives que dans, et
trés prés de TN. Cela semble en étre la signature.

La courbe B, présente trois zones, |la premiére, prés
de TN, a décroissance rapide, la deuxiéme a
amplitude assez faible et la troisiéme sous forme d'un
plateau de niveau nettement marqué. Mais, au
moment ou ce graphe a été tracé, ce qui a été, pour

moi, le plusinattendu, ce fut de ne pas voir apparaitre
letore a cette étape de l'analyse.

Faprrshin

COURBES DE LUMINORITER Moyau - Exfi
i)

i

160 - =

Rl

Distancs

Bernard Lempel

fig.5

Une contradiction flagrante était ainsi apparue. Et I'on ne
comprenait pas ce qui pouvait se passer. Il y avait un
artefact. Mais ou ? Dans I'image traitée (fig.2) ? Dans les
mesures ? Ou dans le graphe ? C'est en examinant le
graphe attentivement que I'évidence est apparue. La
courbe B présente, prés de TN, deux allures. La premiére
est une décroissance rapide, la deuxiéme plus lente et
d'aspect bombé. (en trait épais dans le graphe) Et si ce
bombage était le tore ? Mais alors pourquoi n'y avait-il
pas au moins une amorce de décroissance en se
rapprochant de TN ? Y aurait-il quelque chose qui en
perturbelavisibilité?

En fait la réponse est dans la courbe V. C'est €elle qui
perturbe la mesure. En effet, le vert n'est jamais que
I'addition de deux couleurs fondamental es, Jaune et Bleu !
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Ce qui se passe est trés simple. Lors de la réalisation de la photographie, I'ultraviolet (U) a été traduit en Bleu, et
incorporé sans précautions particulieres, a une image, prise dans le visible, qui contenait donc déja du bleu et du

Jaune.

Donc le bleu qui nous apparait en final est, en premiére approximation, la somme de deux bleus ayant des
origines différentes: Le Vert (B+J) issude TN, et le Bleu rajouté (ultraviolet).

Pour retrouver le tore, et en considérant que le Vert est
congtitué a 50% de chacune de ses deux
fondamentales, il suffit donc de réaliser I'opération
suivante:

U=B-(V/2)

La courbe ainsi obtenue, se superpose presque
rigoureusement a la courbe B d'origine, sauf dans la
région proche de TN, ou apparait enfin la forme en
cloche attendue. (fig. 6)

Ceci montre aussi qu'au prix de quelques précautions
simples, (filtrage soustractif du Bleu avant addition de
I'Ultraviolet) on pourrait voir le tore directement a
partir du VLT ! Espérons qu'un jour les "Grands
Gourous' du VLT feront I'essai !

Irmtmn=iin

COURBEE DE LUMINGEBITES Ployou - Ext

Distance

fig. 6

I ne reste plus qu'a confirmer la validité de la méthode numérique ainsi mise au point. C'est ce que les mesures qui

suivent vont montrer.

Mais auparavant remarquons quel ques questions se posant:
- Quelles sont la nature et la source précise de ce rayonnement Vert spécifique a TN ? Est-il émispar TN ou par
la matiére proche de TN ? Se pourrait-il qu'il Sagisse de matiére en accrétion vers TN, ou au contraire de

matiére éectée depuis et par TN ?

- Existet-il d'autres sources de méme nature dans e noyau de M 87 ?
Sil nous est difficile de répondre aux premiéres questions, il est possible de répondre oui aladerniére, ainsi qu'on le

verraplusloin.

Bernard Lempel
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. . L ; ; Orlgine 410 Origine 520

Cette série (fig. 9 a éé réalisée sur |'axe représenté Pas X~ 65 Pas¥ - [0

danslafig. 7, ci-dessous. X L R | V 1 O |ltotol] Tore
1 a0 | 50 | 198 17 ] 21 | 175
] 415 | &0 | 28 i1 1] Al | A
3 AX s 211 11 = &1 X5
] 825 | 50 | 2. 2 ] ] ]
5 43 | 520 | 210 2 T =] ]
& 435 a0 212 =] = o 565
J_ L a0 1 50 | 2@ | 2 | 68 | 38 | B
] 445 | 520 | 23 2 147 | 388 | 4
] 450 | 50 | 24 5 121 | #0 | 1188
W | 485 | 50 | Z8 2% | 13 | 3 | 105
11 a0 | s | 2% 13| & 3|9 | 715
2 | &5 | B0 | 24 11 | 18 | 38 | 1035
13 | 470 | 80 | 242 2 | 2 [ B | 2
1 a75 | 520 | 39 | 3 | 3w [ S0 | 20
15 | 480 | 6 | 3% ad 185 | G IE]

16 8 | 50 | W EE] 153 3 | 16EA
17 430 | S0 | 255 | Bl | 157 433 | 1165
18 45 | B0 | 3y 15 240 456 | 2325

. 19 500 ] FE-] o 168 il 118

flg- 7 20 505 520 25 173 114 516 75
. R . 21 510 520 255 235 255 7i5 137 5

Son but est de faire apparaitre une courbe symétrique, T | GIE | &M | 255 | 23 | 151 | E45 | &
en forme de dos de chameau, spécifique d'un tore. Et ;: 2 gﬁf 2:{‘ :;: :SE ;‘:‘g -T:EL
donc de valider la mesure précédente. N B I B T T e e T
L'échantillonnage est de 5 pixels. ® | 55 | 50 | >4 40 5 | 449 | 1%
Le graphe obtenu, en utilisant la régle définie ﬂ ?E’ 2L 0 o i | B e R
Lz . . L, yes s 45 520 249 E 1e3 437 1595
précédemment, confirme complétement la réalité de 7 B0 | 50 | 28 76 | 4% | 157§
|'existence d'un tore de plasma. (fig. 8) 3 | 555 | 50 | 242 1 159 | 422 | 1635
n SED 520 237 3 134 =] 1315

32 5ES ] 2% & 76 e 73

SRR B LU ETEE CETRALES (el Hapem, ag 33 570 50 229 F] 179 410 7

_ M| o7s | 50 | 6 | 9 | 81 X6 | TES

35 50 | B | 220 4 116 342 14

; 36 585 | 50 | 215 a 71 25 | BES

: ETd 580 520 | a7 | 12 A6 265 40

k 71 .FI 3 a85 60 199 14 45 = 3H

I \ ” 3 | B0 | 60 | 204 B ¥, 244 ]

! . 'JI. Y 'u 4 605 520 202 14 | 4 244 21

i h ] ‘u' \ I‘ \ n = [ BI0_| 520 | 20 4| 44 248 12
A A 43 615 20 | 2 i3 | M FET] A

/ v \ I L -1" V\ Nota:
Les masures ont até failes dans |'|rr'-|gu de MBY an haute résaludion
/-"J | “\j\ Limage mesura 1654 = 1081 pizels
.......................................... Les anes ¥ et Y sont donc exprimés en pxels
Lis inengik@Es sonl exprimées en waleurs comprises enine 0 @ 55
fig. 9

fig. 8

Cette mesure souléve de nouvelles questions :

- On peut remarquer que le tore, méme sil a globalement la forme en dos de chameau prévue, présente aussi,
dans daque bosse, des fluctuations importantes. Il se peut que ce soit un phénomeéne réel, mais il est
possible que ce soit un effet dii alavaleur de I'échantillonnage chaisi, interférant avec I'échantillonnagelié a
|a pixellisation de l'image.

- Lejet estil ssu du tore comme le montre I'image traitée fig. 2 ou est-il issu du TN comme le veut la
théorie ?

Pour répondre ala premiére question, il faut refaire la méme mesure en modifiant la période d'échantillonnage, et

ainsi faire apparaitre éventuellement des modifications des fluctuati ons observées.

Pour répondre a la deuxiéme, il faut faire une série de mesures dans I'axe du jet. C'est le but des mesures qui

suivent.
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Mesuresselon I'axe Ouest ® Noyau ® Est.
Cette série (fig. 10) a été réalisée sur I'axe représenté dans la fig. 11, ci-dessous. En, fait pour faciliter les choses,
I'image a subi une rotation de 24° dans le sens trigonométrique, ce qui a permis de faire la mesure sur un axe
horizontal sans avoir besoin de faire des transformations de coordonnées polaires / cartésiennes. L'image pivotée
n'est pas présentéeici, tout simplement pour conserver I'homogénéité de I'ensembl e des images de ce document.

Le but de cette mesure est de vérifier I'origine du jet. Et donc de valider ce qui a été révélé dans|'image traitée.

L'échantillonnage est de 24 pixels.

MEBT - GRADIENT DE LUMIMOSITE (Moyau, Tora + Jet)
(Mesures efectudes sur limage apres riation sngulsee de 247

01/01/2001 1:42 - 27/12/02 12:12

Origine 675 Origine 240
Pas X = 24 Pas¥ = 0
X A B W B L. total | ToresJen
1 EfE q40 255 pry 238 714 2 E
s ESY o40 255 126 143 524 80
3 3 q40 X35 13 174 432 16! 5
4 S =L 1] 21 5] a0 a7 47
5 Al G40 A5 =] 40 251 36
6 J95 G40 A5 17 38 55 25
[ =1 K] =L 1] 189 2 24 X0 28
B B43 a0 185 17 32 234 A5
4 B3/ a40 174 1 28 204 A5
10 =21 S40 174 1] 23 197 23
11 15 q40 156 4 28 150 2h
12 H34 q40 147 2 149 162 18
13 a3 q40 154 3 18 175 165
14 = Q40 LE] 3 =] 152 65 .
W | on | o | 13 i T | I N5 fig. 11
16 1035 a0 123 1] 21 144 2 ;. . .
7 oEs | oo | 1= il 2 T e De cette série, on obtient le graphe de lafig. 12.
18 108 a0 119 1] 44 163 44
19 1oy a0 114 a K 201 =1
20 TET G40 a7 1 TG 164 ."55 COURBE DE LUMINOEITE Seyau = Tor + Jen
I 1155 | a0 | &3 i g ET] B
#2 | 1179 | a0 | o i 3 EH 6
& | 15 | man | 5 i FE ]
74 | 1zn | oan 3 ] i7d | i@ 72 |
75 | 1251 | oo i 3 28 | 218 2145 \
% | 175 | a0 | 3 % | % | o | | / \
71 | 120 | Ao i 5 =i E 2865 -
7 | 12 | oan i i 45 | 47 3 i"B :
79 | 1247 | a0 i i ¥ | ¥5 e / H_i\ —tere
30 | 1371 | a0 i i 211 211 211 /
L EERED i 0 185 | 185 185 \ ‘I\/ | \\
3| 413 | @0 | 0 1| 74 [ 175 | 7138 =
3 | 442 | o0 | 0 0| 140 | 140 | 140 i
M 1467 240 1 2 144 147 IEET | O ¥ s L - — —_
3 | 1491 | oaD i i EIRES 135 3 WEmD D
3% | 1515 | oaD i i Ell IRE [E e
37 | 1533 | oaD i i 147 | 143 S5
W | 1563 | oaD i i 32 | 1% [EX fig. 12
3 | 1587 | oaD i i 04 | 105 05,5
0 | 1611 | 940 | O ! = | 7 | 75 | Lastructuredu jet et celle du tore apparaissent clairement.
1i = i 2 &7 ] =3 i P A
Q2 55 | oa0 a 1 =7 = 5 Toutefois une remontée du tore apparait prés de TN. Cela
Nota: indique-t-il I'émergence du jet depuis le noyau ? Ou bien

Les mesures ont 6té faites dans I'mage de MET en haute résolution

_ﬁmage ',I'nnglne masure 1654 x 1081 pixels
g5 axas & @l ¥ sont donc exprimés en pivals

a5 intansités sont expriméss an valeurs comprises entre 0 &t 255

fig. 10

Bernard Lempel

sagit-il d'une des fluctuations de niveau, du genre de
celles qui ont été décel ées précédemment ? Une mesure a
plus haute résolution, dans le noyau et sur le méme axe,
est donc nécessaire.

On peut aussi remarquer un pic d'amplitude Vert centré
sur E; et correspondant au maximum d'amplitude du jet.
Cela confirme |'existence d'une certaine similitude de
couleur entre TN et E;. Dans cette photographie, la
couleur verte semble étre une caractéristique importante.
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Mesuresselon I'axe Ouest ® Noyau ® Toreet Jet.

Cette série de mesures (fig. 13) est destinée a lever le doute concernant I'origine du jet. Les mesures ont été faites
selon |'axe repéré danslafig. 14. La résolution adoptée est de 5 pixels

Origine 575 Origine 240

W &7 . GRADIENT DE LUMINDSITE [QUEST, Noyau, Tore & Jet)
[Mesures eflectudes sur Nimage apres mdation angulaine de 247

fig. 14

Le graphe obtenu est tout afait révélateur. On abien un
tore, et c'est de ce tore que le jet émerge. On retrouve
bien les fluctuations déja décel ées. (fig. 15)

Y GRACERT D6 LU TE et - Alegws . Tos d by

Erum

Limage mesurs 1654 « 1081 pixels

Les inlens

Les axes X el ¥ sont donc exparés en pixels

Pas X =5 Pas¥ =0
X W R L. total
1 575 940 197 225
2 580 | 940 199 223
3 SHS 940 200 23
[] 480 G40 A 24
5 H95 940 208 237
[ GO0 | 940 24 250
T GO5 940 212 2B
] B10 940 210 253
a B15 40 218 281
1] G20 | 940 220 s
11 B25 940 e 358
12 630 940 FEz] 313
13 B35 940 FEr] £ T
1 G40 | 940 234 350
15 B45 940 211 435
16 [E=0] a40 250 442
17 BES G40 253 485
18 BED | 940 246 56
19 GBS 940 255 542
20 G700 940 256 S
1 =] 40 P& 1] Tl
Frs BED 940 247 BS7
3 GBS | 940 253 _ Bl
24 RE0 a940 256 GH=
25 [ =] G40 25 575
26 700 940 255 5300
27 TOS | 940 255 AdE
28 710 a40 247 445
29 715 40 240 434
an a0 940 236 434
n 725 | 940 237 403
EFd 730 940 32 EE]
i3 [ =] Y40 rial 1.
kL 740 940 225 318
15 745 | 940 22 280
6 750 240 216 28
ir =1 40 210 265
38 7EO 940 211 BE 263
L] TES | 940 207 45 257
A0 FEi] 240 208 45 266
41 (=] 40 158 54 263
12 TED 940 194 43 251
Moba:

Les meswes ont été faitas dans Mmage de M37 en haule résalulion

i sonl exprimées en valeurs comprses entre 0 e 255

fig. 13

Notons toutefois les faits suivants:
- Il semble bien exister des ponts de plasma entre TN

et letore.

- Le cercle rouge extérieur (fig.2) est un "pseudo
artefact” lié au traitement. Ce point fait I'objet d'une

étude spécifique.

Bernard Lempel

fig. 15

Et si I'on devait encore avoir quelques doutes, voici
I'image retraitée du noyau. (Fig. 16) En ce qui concerne
letoreet lejet, elle se passe de commentaires.

Page 6/7



81 _GRADIENTSDELUMINOSITES DANSLE COEURDEM 87.doc 01/01/2001 1:42 - 27/12/02 12:12

4. CONCLUSIONS:

- Letore, dans cetteimage (fig.2), est un fait indéniable.

- Lejetestissudutore[3].

- Il n'y apasde contre jet décelable dans I'image.

- Lemodéledu jetaxi-polaires [4] ne semble pas applicable alagalaxie M 87.

- Sil sagit d'artefacts, alorsil faut en chercher la source dans les méthodes de fabrication de I'image par I'ESO.
(Instrumentation ?) Remarquons gqu'il faudrait une étonnante dose de machiavélisme pour que ces "artefacts’
présentent une telle cohérence, une telle logique. C'est toujours possible, mais peu vraisemblable.
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