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1) Introduction

Vitesse de liberation

¢ Elle vaut /2GM/R.
¢ Petit exercice :)

¢ Calculez la vitesse de libération de n’importe qu
Terre. i
¢ Reponse Vip = 11,2 km/s
Et pour le Soleil ?

Jonse : Vj;, = 618 km/s
¢ Pl asse de la planete ou de




1) Introduction

Vitesse de libération

¢ Etsiv,>c?

¢ Un trou noir est donc un obJet tellement e‘;,
méme la lumiere ne peut s’en échapper |

¢ Exemple

Calculons le rayon maximum que prendrait la
ver alt un trou noir..
__:89 m !




2) Comment « nait » un trou

¢ Il existe 2 types de trous noirs connus : 4
¢ Les trous noirs stellaires
¢ Les trous noirs supermassifs e

¢ Intéressons-nous d’abord aux trous noirs steF

¢ Ra pel mort d’une étoile de plus de 8 ma:
res (supernova)

¢ De davre stellaire peut deven ;
ne onstitue d’un
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3) Structure d’un trou noir ste

¢ Rayon de Schwarzschild

¢ Tout ce qui se trouve ’intérieur de celui-ci se f _
par le trou noir.

¢ Par contre, a U’exterieur de celui-ci, n’importe ug
peut tourner autour (comme la Terre tourne aut '
lell) sans étre « pris au piege ».

r'ou noir n’est donc pas « Super Aspirator




3) Structure d’un trou nc
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3) Structure d’un trou noir ste

¢ Singularite 3
¢ En théorie, tout ce qui se trouve a l’intérieur du |
Schwarzsch1ld doit continuer a se comprimer a l’
¢ Donc au centre du trou noir, on devrait avoir un pe
denSIte serait infinie ?! '
Cela reste encore assez mystérieux...

JUOi < < trou noir » ?
eur du rayon de Schwarzs nild,




3) Structure d’un trou noir ste;\_ ire
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¢ Mais alors comment les 1992 10 ight days
detecter ?
¢ Nous n’avons aucune preuve "
ultime de leur existence ! . »
¢ Mais quelques indices sont tres . —
convaincants.
 Exemple : Des éetoiles a e
‘oximité peuvent étre
perturbées, voire entrer en .
N Ip el a .
™ .




3) Structure d’un trou noir ste

¢ Mais alors
comment les

détecter ?
¢ Il se peut que
de la matiere




¢ Mais alors
comment les
détecter ?

¢ Les trous noirs
~ jouent
facilement le
e de lentille




4) Les trous noirs supermas

¢ Le centre de la Voie Lactée
¢ On a découvert une forte émission de rayonneme
infraraouge en direction de celui-ci.




Les trous noirs super




4) Les trous noirs supermassi
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Les trous noirs supe
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4) Les trous noirs supe
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¢ Le centre de la Voie Lactee ’
¢ On a découvert une forte émission de ray
lnfraraouge en direction de celui-ci.
n a calculé que ce centre galac- s 7 199432 199853
1€ d01t avoir une masse enorme
un volume limite.
1 bien affaire a un




4) Les trous noirs super

¢ Et dans les autres galaxies ?
¢ On a découvert que la plupart des autres galax1
aussi un trou noir supermassif en leur centre !
¢ L’origine de ces trous noirs (qui ne proviennent -f‘L’f
mort d’une étoile) est encore mal comprise par
| tronomes

> mots sur les galaxies actives
ie active est une galax1 qui €




4) Les trous noirs supermass

¢ M87




4) Les trous noirs supermassifs.

¢ Cygnus A




4) Les trous noirs supermassifs

¢ Cygnus A i | -




4) Les trous noirs superma

¢ Cygnus A




Les trous noirs superir

¢ Centaurus A




4) Les trous noirs superma

¢ Centaurus A
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fait de leur masse (forces grav

¢ Selon Newton, tous les ob




5) TI‘Ou nOir et ; ativy

¢ Selon Newton, tous les objets s’
fait de leur masse (forces graVItatlo

: n va plus loin et voit la grav1ta
n de [’espace-temps. ‘

MMM N MR WMWY,




5) Trou noir et relativ:

¢ Que se passerait-il si une fusee lmprudente

tomber dans un trou noir ? E
¢ Si l’on observe cette fusée depuis la Terre, on la v
ralentir a I’approche du trou noir, et l’attemdre
temps infini. 4
l’on est dans la fusée, en théorie on devralt
' a tomber sur la smgularlte -
ces de maree auralent déjc

,’m 2 g




5) Trou noir et relati\g

¢ Un trou noir déeforme donc ’espace, mais : a
temps ! 1
¢ Imaginons 2 fusées, A et B, qui passent a proximit
trou noir (sans s’y falre capturer)
& Sl la fusee B passe plus pres du trou noir que la f
rrlvee les passagers de la fusée B auront moil
' ela fusée A ! 4




6) Un peu de science-fic 5_‘

¢ Attention ! Tout ce qui va étre dit ici ne so'f.
hypotheses !

¢ Nous avons vu qu’un trou noir creait un « oi-
|’espace-temps. ‘

e pourrait-il que ce « trou » se referme da




6) Un peu de science-fictions

¢ ... Ou bien qu’il aboutisse dans un autre uniy
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6) Un peu de science-ficti

¢ En théorie c’est possible !

¢ Probleme : personne n’a encore decouvert L
blanc ». "

¢ Tr0151eme hypothese c’est un autre umve
| lace la region centrale du trou n01r
¢ E e univers etalt lu1 meme e ce
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