
Plongée au cœur des trous noirs

Simulation numérique d’un trou noir en mouvement  (NASA - 2019)



Qu’est ce qu’un trou noir ?
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Les trous noirs 
à travers 
l’histoire



Isaac Newton et la gravitation universelle

Loi de la gravitation universelle (1687)

Vitesse de libération & vitesse de la lumière

TERRE 11km/s  ~40 000km/h

LUNE 2,5km/s  ~9 000km/h

JUPITER 60km/s  ~200 000km/h

SOLEIL 600km/s  ~2 000 000km/h

LUMIERE  300 000 km/s



Naissance du concept de trou noir

John Michell (1724- 1793) Pierre-Simon de Laplace (1749-1827)



Albert Einstein et la relativité générale

Albert Einstein (1879 – 1955)



Albert Einstein et la relativité générale

Albert Einstein (1879 – 1955) Karl Schwarzschild (1873 – 1916)



La théorie des trous noirs prend forme

Subrahmanyan Chandrasekhar 
(1910 – 1995)

Robert Oppenheimer
(1904 – 1967)

John Wheeler
(1911 – 2008)



De la théorie à l’observation
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Mystérieux 
trous noirs



Anatomie d’un trou noir

Horizon des 
événements

Singularité

Dernière orbite 
circulaire stable

Sphère de 
photons

Jets relativistes

Disque 
d’accrétion



Dilatation du temps



Effets de marée et spaghettification



Evolution et évaporation d’un trou noir

Stephen Hawking
(1942 – 2018)



Les trous de ver
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La famille des 
trous noirs



Les différents types de trous noirs

 les trous noirs stellaires (de 3 à 100 masses solaires)

 les trous noirs supermassif (au-delà d’un million de masses solaires)

 les trous noirs intermédiaires (de 100 à 1 million de masses solaires)

 les trous noirs primordiaux (microscopiques)



Les trous noirs stellaires

Naine blanche 
(< 1,4 masses solaires)

Trou noir stellaire 
(3,2 à 100 masses solaires)

Etoile à neutrons
(1,4 à 3,2 masses solaires)



Les trous noirs supermassifs



Les trous noirs intermédiaires



Les trous noirs primordiaux



Les trous noirs de la Voie Lactée !



4
Détecter les 
trois noirs



Détecter les trous noirs

 Mesurer les vibrations de l’espace-temps

 Etudier l’empreinte électromagnétique

 Observer les perturbations gravitationnelles



L’influence gravitationnelle



L’empreinte électromagnétique



Les ondes gravitationnelles

Dans l’espace-temps, les perturbations du champ gravitationnel se 
propagent sous la formed’ondes. Leur détection a révolutionné 
l’astronomie, en révelant des aspects de l’Univers que la lumière ne 
montre pas. 



Détecteurs d’ondes gravitationnelles



Fusion de trous noirs



Conclusion
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