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Les observations les plus détaillées de la matiére

orbitant a proximité d’un trou noir

L’instrument GRAVITY de ’ESO confirme ’existence supposée
d’un trou noir au centre de la Voie Lactée

Cette visualisation se base sur des données issues de simulations de mouvements orbitaux de gaz
tourbillonnant a environ 30% de la vitesse de la lumiere sur une orbite circulaire encerclant le trou noir.
Crédit : ESO/Gravity Consortium/L. Cal¢ada

L’exceptionnelle sensibilité de 1I’instrument GRAVITY de ’ESO a apporté un nouvel élément de
confirmation de I’existence présupposée d’un trou noir supermassif au centre de la Voie Lactée. De
nouvelles observations stipulent en effet la présence de gaz tourbillonnant a une vitesse inférieure a trois
fois celle de la lumiére le long d’une orbite circulaire située en périphérie de I’horizon des événements.



C’est la toute premiere fois que de la maticre est observée a si grande proximité du point de non-retour.
En outre, il s’agit des observations les plus détaillées a ce jour de matiére orbitant a si grande proximité
d’un trou noir.

Des scientifiques membres d’un consortium d’institutions européennes, parmi lesquelles ’ESO [1], ont
utilisé I’instrument GRAVITY qui équipe I’Interférométre du Very Large Telescope (VLT) de ’ESO pour
observer les émissions de rayonnement infrarouge en provenance du disque d’accrétion qui entoure
Sagittarius A*, I’objet massif situé¢ au cceur de la Voie Lactée. Les sursauts de luminosité observés offrent
la confirmation tant attendue que 1’objet situé au centre de notre galaxie est bel et bien un trou noir
supermassif. Les sursauts sont émis par la matiére qui orbite a trés grande proximité de 1’horizon des
événements du trou noir. Il s’agit des observations les plus détaillées a ce jour de la matiere se déplagant a
si grande proximité d’un trou noir.

La mati¢re composant le disque d’accrétion — I’anneau de gaz qui orbite autour de Sagittarius A* a des
vitesses relativistes [2] — peut se déplacer autour du trou noir en toute sécurité. En revanche, tout objet qui
s’en rapproche trop est condamné a traverser I’horizon des événements. Ainsi, I’ensemble des positions
que la matiere peut occuper sans se trouver irrésistiblement attirée par 1’énorme masse centrale définit
I’ orbite stable la plus proche du trou noir. De cette orbite proviennent les éruptions observées. “Le spectacle
de la matiere orbitant autour d’un trou noir massif a quelque 30% de la vitesse de la lumieére est tout
simplement époustouflant”, précise Oliver Pfuhl, scientifique au MPE. “L’exceptionnelle sensibilité de
GRAVITY nous a permis d’observer les processus d’accrétion en temps réel et avec des détails inégalés.”

Ces mesures ont été possibles grace a une collaboration internationale et a une instrumentation de pointe
[3]. L’instrument GRAVITY a joué un rdole fondamental : il a permis de combiner la lumiére en provenance
des quatre télescopes du VLT de ’ESO et donc de créer un super télescope virtuel de 130 metres de
diametre. Par le passé, il avait déja permis de sonder la nature de Sagittarius A*.

En début d’année, GRAVITY et SINFONI, un autre instrument install¢ sur le VLT, avaient permis a la
méme équipe de précisément caractériser le survol rapproché de 1’étoile S2 et donc sa traversée de I’intense
champ gravitationnel généré par Sagittarius A*. Pour la premicére fois, la théorie de la relativité générale
d’Einstein se trouvait confirmée dans un environnement aussi extréme. Au cours du survol rapproché de
S2, un intense rayonnement infrarouge fut ¢galement détecté. “Nous avons suivi le mouvement de S2 avec
attention, tout en observant Sagittarius A%, ” précise Oliver Pfuhl. “Lors de nos observations, nous avons
eu la chance de détecter trois brillantes éruptions issues des environs du trou noir — il s’agissait d’'une
heureuse coincidence !”

Cette émission issue d’¢lectrons hautement énergétiques situés a trés grande proximité du trou noir s’est
traduite par la survenue de trois fortes éruptions de lumicre. Ce phénomene est en accord parfait avec les
prévisions théoriques concernant les points chauds en orbite autour d’un trou noir doté de quatre millions
de masses solaires [4]. Les €ruptions sont censées provenir d’interactions magnétiques au sein du gaz tres
chaud orbitant a trés grande proximité de Sagittarius A*.

Reinhard Genzel de I’Institut Max Planck dédié a la Physique Extraterrestre (MPE) a Garching en
Allemagne, a piloté cette étude. Il conclut ainsi : “Cela a toujours été ['un de nos réves, jamais pourtant
nous n’aurions osé espérer qu’il se réalise si rapidement”. Se référant a I’hypothese selon laquelle
Sagittarius A* constitue un trou noir supermassif, Genzel ajoute : “Ce résultat offre la confirmation du
paradigme du trou noir massif. ”



Notes

[1] Ce travail de recherche a été mené par des scientifiques de I'lnstitut Max Planck dédié a la Physique
Extraterrestre (MPE), de 'Observatoire de Paris, de I'Université Grenoble Alpes, CNRS, de I'Institut Max Planck
dédié a I'Astronomie, de I'Université de Cologne, du Centre d’Astrophysique et de la Gravitation (CENTRA)
Portugais, et de 'ESO.

[2] Aux vitesses relativistes, les effets de la Théorie de la Relativité d’Einstein deviennent significatifs. Dans le cas
du disque d’accrétion qui entoure Sagittarius A*, le gaz se déplace a une vitesse voisine de 30% de la vitesse de la
lumiére.

[3] GRAVITY fut congu par une collaboration composée de I'Institut Max Planck dédié a la Physique Extraterrestre
(Allemagne), du LESIA de I'Observatoire de Paris — PSL/CNRS/Sorbonne Université/Université Paris Diderot et de
'IPAG de I'Université Grenoble Alpes/CNRS (France), de I'lnstitut Max Planck dédié a I’Astronomie (Allemagne),
de I'Université de Cologne (Allemagne), du Centre d’Astrophysique et de la Gravitation (Portugal) et de 'ESO.

[4] La masse solaire est une unité astronomique. Elle désigne la masse du Soleil et équivaut a 1.989 x 10% kg. Sgr
A* est donc dotée d’une masse 1,3 trillion de fois supérieure a celle de la Terre.

SsCuTUM /
= SERPENS'CAUDA

:___:-.M78- [

1 o °

I3 - ® | i
s:2 ° M5 |
&&; . Yo —

@M7s ECLIPTIC e © m21

‘BM22 S TsM20
‘o Nunki  Le®M28 = M8

Ew
X .c |
@ o Kaus Bgrealis |

¢

Te

. ‘ N
s Le o L7 p— -okaus Igleua ‘
@® M55 2 2 O R e

. SAGITTARIUS
’ * SCORPIUS

i o.'...
..

(O1 O2 03 04 o5 o6

L’emplacement de Sagittarius A* dans la constellation du Sagittaire (cercle rouge)



