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			David Del Regno est né à Bordeaux en 1975 et a grandi à Pau.


			Après une carrière de météorologue au service de l’armée de l’air, il vient d’être diplômé d’astrophysique, discipline à laquelle il se consacre aujourd’hui.


		


	

		

			À ma femme Kathia et à mon père.


		


	

		

			Introduction


			[image: ]t si nous étions à l’aube de découvrir des portes ouvrant sur d’autres univers ? Telle est la question que nous sommes, aujourd’hui, en mesure de nous poser avec nos connaissances actuelles sur les trous noirs. Imaginez de pouvoir voyager dans le temps, ce rêve de beaucoup d’entre nous deviendrait-il réalité ? Rencontrer de nouvelles formes de vie dans l’univers, comprendre d’où nous venons et où nous allons, voilà les questions susceptibles de trouver des réponses grâce à la compréhension des trous noirs.




			Après avoir établi un petit historique sur la découverte des trous noirs, nous expliquerons à travers ce livre toutes les théories actuelles au sujet de leur formation. Nous verrons qu’il existe plusieurs types de ces astres en fonction des mécanismes de formation. Nous constaterons surtout qu’il en existe de toutes les tailles, allant de celle des atomes à celle gigantesque des galaxies. Puis nous viendrons appuyer ces théories par les différentes observations réalisables en fonction des progrès technologiques. Ensuite, nous développerons les propriétés inhérentes aux trous noirs, toutes plus étonnantes les unes que les autres. Dilatation du temps, mirages gravitationnels, effets de marée, etc., évoquent l’étendue des phénomènes extraordinaires se déroulant à l’approche d’un trou noir.




			C’est ainsi que nous aborderons en dernière partie les liens étroits entre la science-fiction et la science dans l’état actuel de nos connaissances. Le but de ce livre est d’amener une vision récente sur la conception de l’univers. Dans cette optique de pensée nouvelle, nous nous astreindrons à rester cohérents par rapport aux théories actuelles et à celles qui sont en train d’être élaborées. Nous verrons qu’il manque aujourd’hui une théorie globale permettant de décrire l’ensemble de toutes les choses existantes.
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			Préface




			La physique a connu une prodigieuse révolution au début du xxe siècle, avec l’avènement de deux concepts radicalement nouveaux : la naissance de la physique quantique et celle de la relativité générale qui occupent une place de choix dans l’astrophysique.


			La physique quantique, tout d’abord, a permis d’appréhender le monde à l’échelle des constituants de la matière. Le passage du déterminisme de la physique « classique » à l’aspect probabiliste est certes déconcertant, mais outre les applications nombreuses dans la vie quotidienne, l’application à l’astrophysique a été déterminante, par exemple pour comprendre pourquoi brillent les étoiles ou encore l’analyse de la lumière qui nous parvient non seulement des étoiles mais aussi des planètes, des galaxies, du gaz, etc.


			La relativité générale a profondément changé le concept de gravitation en élargissant celui de la relativité restreinte. Là encore, la « géométrisation » de l’espace-temps a bousculé ce qui était solidement établi depuis Newton, avec ici peu de conséquences dans la vie de tous les jours, si ce n’est le GPS. L’application de la relativité générale à l’astrophysique est primordiale, notamment avec le rougissement gravitationnel ou la maintenant célèbre constante cosmologique, pour ne citer qu’eux.




			De tout temps, les physiciens ont cherché à unifier les différentes branches de la physique, et les deux branches évoquées ci-dessus n’échappent pas à la règle. Mais la recherche bute toujours sur l’intégration de la gravitation dans le modèle standard. Ne nous y trompons pas : de nombreuses théories cohérentes existent, mais ce qui différencie une science d’une croyance est la notion de réfutabilité par le biais d’une observation ou d’une expérience. Cette dernière est encore hors de notre portée, les énergies mises en jeu étant bien supérieures à ce que l’on pourrait réaliser avec nos plus puissants accélérateurs.


			Mais si l’on se tourne vers les objets compacts de l’univers, on peut accéder à des corps qui nécessitent cette intégration de la gravitation : les trous noirs. Ces objets figurent certainement parmi les plus fascinants dans l’imaginaire de chacun : des microtrous noirs de masse du millionième de gramme jusqu’aux trous noirs géants ayant des masses de plusieurs millions de fois celle du Soleil, en passant par les trous noirs stellaires, ces objets partagent tous, par essence, une caractéristique : on ne peut pas les voir directement, mais ils trahissent leur présence à travers leurs effets sur leur environnement. Longtemps hypothétiques, de nombreux trous noirs ont été détectés ces dernières années, jusqu’au centre de notre galaxie. D’ailleurs, l’ESO (European Southern Observatory) va incorporer dans le courant de l’année 2016 un nouvel instrument pour son recombinateur de faisceaux, GRAVITY, dont l’une des missions sera de mieux comprendre les propriétés de notre trou noir central.




			Mystérieux, les trous noirs se situent à la frontière de la physique et de la métaphysique ; il faut donc être particulièrement vigilant entre ce qui relève de la science d’une part, et de l’extrapolation de cette science d’autre part, notamment tous les fantasmes, réalisables ou non, liés à l’inconnu (inconnu qui demain sera sans doute expliqué à condition de rester confiant dans la recherche). C’est ici tout le mérite du livre de David Del Regno, qui fait un point actuel sur ce que l’on sait des trous noirs et des avancées scientifiques qu’ils ont suscitées, en le rendant accessible à un public ayant une connaissance scientifique basique.


			J’espère que tout lecteur de ce livre aura le sentiment que les développements de l’astrophysique (et de la physique au sens large) moderne sont tout aussi fascinants à découvrir que les romans de science-fiction.




			« Ce qui est visible ouvre nos regards sur l’invisible. »


			Anaxagore


		


	

		

			Première partie
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			Historique


		


	

		

			Newton et Laplace




			[image: ]ontrairement à l’idée que se font les gens sur la connaissance de l’existence des trous noirs, à savoir que celle-ci est récente, il se trouve que les précurseurs de pensée dans ce domaine vivaient au xviie et au xviiie siècle.


			Isaac Newton (1643-1727), mathématicien et physicien anglais, est considéré comme le père de la mécanique classique. Cette branche de la physique décrit les mouvements des corps dans les espaces-temps dits « non relativistes », c’est-à-dire dans des conditions éloignées de la vitesse de la lumière (300 000 km/s). Par exemple, elle permet de décrire exactement la dynamique du système solaire. Dans son œuvre Philosophiae Naturalis Principia Mathematica publiée en 1686, Newton pose les premières lois permettant de décrire l’univers. C’est ainsi que la loi de la gravitation générale voit le jour. Autrement appelée « loi de l’attraction universelle », elle représente le fondement de toute la mécanique classique. Il décrit alors la gravitation comme une force responsable de la chute, du mouvement et de l’attraction des corps ayant une masse. Il introduit alors la constante de gravitation universelle : G*1.




			La force de gravitation (F) est exactement le produit des masses de deux corps sur la distance les séparant (élevée au carré), le tout multiplié par G :




			F = (m1 x m2) / d2 x G


			F en Newton (N), m en kilogramme, d en mètre.




			F est donc la force qui maintient les corps entre eux dans tout l’univers. Plus la distance entre deux corps est petite (et plus les masses sont importantes), plus l’attraction est grande.


			Newton alla plus loin en développant la notion de pesanteur. En appliquant la loi de la gravitation universelle, dans le cas d’une planète par exemple, il obtint :




			P = m x g




			P représente alors le poids du corps et constitue une force exprimée en Newton. La masse est toujours m en kilogrammes.


			g est concrètement l’accélération liée à la pesanteur. Elle s’exprime donc en mètre par seconde élevé au carré (m/s2). g est donc une constante spécifique au corps étudié (planète, étoile, etc.).


			Pour la Terre, g est égal à 9,8 m/s² si l’objet considéré est au sol. g diminue avec l’altitude puisque l’objet ne se trouve plus à la même distance par rapport au centre de la Terre (il faut ajouter la hauteur de l’objet au rayon de la Terre).


			Pour la Lune, g est environ égal à 1,5 m/s2. C’est pour cela que l’on dit que l’attraction est six fois moindre sur la Lune et que l’on peut y faire des bonds de 20 mètres sans difficultés. À savoir que si l’on restait longtemps sur la Lune, nos muscles finiraient par s’adapter en diminuant de volume.


			g varie également entre le pôle et l’Équateur car la Terre n’est pas exactement ronde, elle varie peu tout de même dans ce cas-là.


			La légende racontant que Newton découvrit la gravitation en observant une pomme tomber ne relève pas de l’ineptie. Voici le propos rapporté en 1752 par un de ses amis décrivant une rencontre d’avril 1726 (un an avant la mort de Newton) :




			« Après souper, le temps clément nous incita à prendre le thé au jardin, à l’ombre de quelques pommiers. Entre autres sujets de conversation, il me dit qu’il se trouvait dans une situation analogue lorsque lui était venue l’idée de la gravitation. Celle-ci avait été suggérée par la chute d’une pomme un jour que, d’une humeur contemplative, il était assis dans son jardin. »




			Dans cet ouvrage majeur de la physique moderne, Newton se posait déjà la question de savoir s’il existait un corps capable de « retenir » la lumière par sa simple force d’attraction. Il avait donc déjà imaginé le concept du trou noir qui est, comme nous allons le développer tout au long de ce livre, un objet céleste ne laissant pas s’échapper la lumière.


			Le problème posé à l’époque est alors de trancher sur la nature de la lumière. Avait-elle un aspect corpusculaire* ou était-ce une simple onde* ? Newton supposait qu’elle était de nature corpusculaire et qu’elle était composée de particules de lumière nommées « photons ». Mais ces corpuscules possédaient-ils une masse ? En se basant sur cette hypothèse, d’autres penseurs ont formulé l’existence des trous noirs. L’un des premiers fut le révérend John Michell (1724-1793), astronome et géologue amateur, qui énonça, en 1784, que les particules de lumière sont attirées, de par leur masse, par la force de gravitation de la même façon que les autres corps. Partant de cette propriété supposée de la lumière, il formula la première définition d’un objet céleste ayant un comportement de trou noir tel que :




			« Si le demi-grand axe* d’une sphère de même densité que le Soleil dépassait le rayon de celui-ci dans une proportion de 1 à 500, alors un corps, tombant d’une hauteur infinie vers lui, aurait acquis à sa surface une plus grande vitesse que celle de la lumière, et par conséquent, en supposant que la lumière soit attirée par la même force en proportion de sa force d’inertie, comme d’autres corps, toute la lumière émise par un tel corps y retournerait, par sa propre gravité. »




			De plus, il décrivait déjà l’existence d’un corps invisible central et décelable par l’effet qu’il exerce sur des objets célestes tournant autour de lui. Le mouvement irrégulier de ces objets repérables dans le ciel pouvait alors trouver une explication.


			Les pensées de Michell ne firent pas écho car aucune théorie concrète ne venait les appuyer. Peu après, en 1796, le marquis Pierre Simon de Laplace (1749-1827), mathématicien, astronome et physicien français, fit à peu près la même démarche, peut-être inspirée de Michell lui-même. Devant l’Académie des sciences, il présenta une théorie (intitulée Exposition du système du monde) un peu plus avancée sur le plan mathématique. Un passage de sa thèse rappelle cependant fortement les idées énoncées par Michell :




			« Un astre lumineux, de la même densité que la Terre et dont le diamètre serait 250 fois plus grand que le Soleil, ne permettrait, en vertu de son attraction, à aucun de ses rayons de parvenir jusqu’à nous. Il est dès lors possible que les plus grands corps lumineux de l’univers puissent, par cette cause, être invisibles. »




			L’imprécision des calculs laissa la communauté scientifique sceptique.
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					1 Les mots suivis d’un * sont définis dans le lexique.
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