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Globaias

Trou noir. La simple évocation du phénomeéne provoque un frisson. « .

Les trous noirs sont sans nul doute | es” obj

Leur seule existence pose une ®nigme durable 7 |¢
|l |l s seraient 1Issus des premiers instants tumul t ueux

massives. Techniquement, les trous noirs seraient donc des cadavres stellaires.

Mais voila, le nomde «trounoiréeé montre plus quadil néy p

| ai ssant pas

Premi rement, ces objets n |
I i nfor mati.on, i

e
b dans notre monde, v®hicule 0
. Deuxiémement, ils sont de véritables trous dans le tissu du cosmos, le fameux continuum espace-temps.
Or, la physique actuelle est incapable de rendre compte du comportement de la matiere
en de telles conditions ou la gravitation triomphe de toutes les autres forces.
Les voies qui m nent ~ |l oéexplicatiwon de ¢
et " |l a compr®hension de | 6origine_ du. mc
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Globaia

Premiere impulsion
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La raison pour laquelle la lumiere des trous noirs ne réussit pas a échapper a leur emprise est simple : elle ne va pas assez vite.

Pour le comprendre, il faut introduire lanotiondev i t es se d o6 ®Celleecdp ecemantespond ° | a vitesse n®cessair
gravitationnelle du corps plus massif auquel il est asstdegle2kimis.. Par e xemg
Le Soleil étant beaucoup plus massif, il faut aller beaucoup plus vite pour se libérer de son attraction, soit 617,5 km/s.

Or, il existe une vitesse ind®passable qubdaucun obj et , sspdeddlum&reque soi t |
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Globaia

+

;
'
+
Y -
Lalumiereestun ®| ®ment fondamental de | 6Univers et elle en est | e principal v
Dans | e vide, elle se d®place " une vitesse constante etardallseolkieé oom 29 % s7

De sorte que la lumiére prend environ 1,3 seconde a parcourir la distance qui sépare la Lune de la Terre : elles sont distantes de 1,3 seconde-lumiére.

En vertu de | a c®l br e ® g2unalbhjebde matiéredne peatise déplacenada vieessa de laBumibtrE. En effet, parvenu a un certain

degré élevé de vitesse, les effets relativistes i ¢ 6 eadlite décrits par la théorie de la Relativité généralei se f ont sentir : | 6®nergi
Ulti mement, une poussi re allant ° |l a vitesse hémela | umi re serait infir
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Ute Kraus
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Méme si la vitesse de la lumiere est une constante universelle, elle subit néanmoins une contrainte majeure : la structure variab | e de -tedps.sp ac e

Léesgeaeanps est en effet un mat ® ri au mall ®abl e qui se tord et se courbe s
La lumi re, quant ~ elle, glisse sur ce relief chan g elaxied, cagsanapar®is geamiradea pr
Un trou noir est un corperforesei | dee nts e squterdigieen lugdmdussgrtienestourbure @ proprement parler infinie.

Or, |l a vitesse d6®chappement n ®c e-$esoielle est supeneure &ga viesse de ladumieére.t el | e pent e spat
Puisque la vitesse de la lumiere est indépassable, rien ne peut échapper a ce seuil total, nommé horizon des événements.

Parrdel = cet horizon r gne un silence glacial ®nigmat i qu e. it un@&tatmgompréhensibleslams t

| 6®t at actuel des comnplarigeaceepoi @n ,ndmmeTar m°me du trou noiré
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Open Universities / Globaia
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Une mani re de concevoirempsa comsbure dei madagispamrceune sur f aetdour®l asti que ¢
La courbure induite a cette surface affecte les objets qui y glissent en changeant leur trajectoire, laquelle serait autrement droite.
Selon cette exp®rience de pens®e, | a r®volution annuel |l adh®uéeak®auteel aef
mar gqu® par | a pr®sence centrale du Soleil, ° | a mani re doéune balle tour
Si, dans cet exemple, | a balle tombe, cbest parce quépate. y a de |l a fricti

L6i mage de | a courbure est en deux-tethporakees, elle, ersquatrgdinmtensians et affecteL aa ucsosui r b udr®c osupl
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NASA / Chandra Education Team

Vie et mort des étoiles

ETOILES PEU MASSIVES ETOILES MASSIVES

| Etoile semblable
au Soleil

Géante rouge - ' , .
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E aissance

Zf une nébuleu

Nébuleuse planétaire o

- ‘
Naine blanche =~

Les trous noirs se forment es ®toiles tr s massives, : Il a fin c

|l orsque |
Ce ph®nom ne spectacul aire soéappell e une supemeveenlesémiles adeutrans edlds jraus mirsr ®s i du el
Ces derniers sont |l e fruit déune ultime victoire, cellsie de | a gravitatic
Si |l a gravitation peut ainsi triompher, cbdbest parce quitatien | e est cumul at:i



Wei-Hao Wang
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d®couvert en 1964, dans | a constell g
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Le premier

Identifiée par le satellite Uhuru, une minuscule mais puissante source de rayonnement X apparaissait attirer une étoile massive située a proximité.

Cette ®toile, HDE226868, gravite en moins dbéune semaine autour de ce par
Dénommée Cygnus X-1, cette source a tous |l es attributs doéun trou noir et elle ec
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SagittariusA*

NASA/CXC/MIT/F.K.Baganoff et al,

Il existe plusieurs millions de trous noirs doampl e uredsst&dud naiis supernthssifcs. n ot
Ces trous noirs géants ont généralement une masse de plusieurs millions de fois celle du Soleil, voire plusieurs milliards !

Celui qui réside au centre de la Voie Lactée, Sagittarius A*, posséde une masse estimée a environ 3 700 000 masses solaires.
Un autre trou noir de masse intermédiaire (1300 M,,,) graviterait & 3 années-lumiére autour de lui. Sans doute finiront-ils par fusionner dans un avenir lointain.




