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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Imaginez un très grand drap tendu (l'espace temps) sur lequel vous posez une boule de pétanque, un gros boulet de canon ou une baleine bleue…

Les trous noirs sont des régions de l'espace où la gravité est si forte que rien, pas même la lumière, ne peut s'en échapper.

La singularité d'un trou noir c'est comme le cœur du trou noir où toute la matière est compressée en un point infiniment petit. Là, la gravité est tellement forte que même les lois de la physique cessent de fonctionner comme d'habitude.

L'horizon des événements est comme une frontière invisible autour d'un trou noir. Une fois que quelque chose passe cette limite, il ne peut plus en sortir, même pas la lumière. C'est le point de non-retour !

Historique : Imaginés dès le XVIIIe siècle, prédits et décrits par la théorie de la relativité générale d'Einstein, observés au XXème siècle
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Commentaires de présentation
Les trous noirs stellaires se forment lorsque des étoiles massives s'effondrent sous leur propre gravité à la fin de leur vie.

Les trous noirs supermassifs se forment généralement au centre des galaxies. Il y a plusieurs théories sur leur formation :
- Accrétion de Masse : Un trou noir "normal" au centre d'une galaxie peut accumuler de la matière et devenir supermassif.
- Fusion de Trous Noirs : Plusieurs petits trous noirs peuvent fusionner pour en créer un plus gros.
- Effondrement Direct : Dans les premiers temps de l'Univers, de grands nuages de gaz pourraient s'être effondrés directement en trous noirs supermassifs, sans passer par une phase d'étoile.
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Commentaires de présentation
 Trous noirs stellaires, >intermédiaires et >supermassifs, avec des masses allant de quelques fois à des milliards de fois la masse du Soleil.
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EFFETS GRAVITATIONNELS DES TROUS IIR

Jets de particules

Horizon des événements
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Horizon

Ergosphére

Disque d’accrétion

Derniére orbite stable


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Horizon des événements : la frontière autour d'un trou noir au-delà de laquelle rien ne peut échapper.
Effets sur les objets environnants, comme les étoiles et le gaz, qui peuvent être attirés et accélérés.
L'ergosphère est la région où l'espace-temps lui-même est entraîné dans la rotation du trou noir. Cela signifie que tout à l'intérieur de l'ergosphère est obligé de tourner avec le trou noir, qu'il le veuille ou non.
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OBSERVATION DES TROUS NOIRS

1 Emission directe de la couronne

A Emission de la couronne réfléchie
/ par le disque d’accrétion

/ Emission thermique
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Trou noir
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Observation indirecte à travers les effets gravitationnels et les disques d'accrétion lumineux.
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les quasars sont des noyaux galactiques extrêmement lumineux alimentés par des trous noirs supermassifs. Ce sont les objets les plus lumineux de l'Univers.
Émissions énergétiques intenses sous forme de rayons X et de rayonnements gamma.
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Jusqu'à maintenant nous avons vu des animations et vues d'artistes.
Passons à la réalité de ce que nous pouvons observer, aujourd'hui…�Le réseau Event Horizon Telescope, qui compte 6 radiotélescopes répartis sur la surface du globe, > a produit la toute première image d'un trou noir, publiée en 2019.�M87*
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un plan en lumière polarisée permet aux scientifiques de voir les lignes du champ magnétique du trou noir.�M87*
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Pluto's ork

Sun's diameter |

Mercury's orbit
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M87* et Sgr A*
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Quasar PKS 2349 Hubble

Maintenant, passons à la matière et à l'énergie noires >


L AWMATIERE ET L'ENERGIE NOIRES'

o
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Commentaires de présentation
Avec la découverte du boson de Higgs (particule qui donne leur masse aux autres particules), le 4 juillet 2012 au CERN près de Genève dans le grand collisionneur de hadrons LHC, on a cru boucler l’inventaire du monde matériel. 
�>Erreur : la matière visible ne représente que 5 % de l’Univers. Le reste : 68 % d’énergie sombre et 27 % de matière noire. Paradoxe : nature inconnue, mais observations. Dès 1933, Fritz Zwicky, sur des amas de galaxies, mesure des vitesses trop élevées pour la masse visible : pour maintenir la cohésion, une masse invisible doit exister ; sinon, les galaxies se disperseraient.
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LA MATIERE NOIRE
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Vidéo d'Hugo Lisoir de juin 2024 (3'35")


=
NOIRE, CA VEUT DIRE QUOI ?

- "Noire" = n'emet pas de lumiere, sombre, invisible.

- Deétection via la gravité en bord des galaxies : étoiles trop rapides.


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Galaxies : la vitesse de rotation devrait baisser au fur et à mesure qu'on s'en éloigne comme dans le système solaire avec ses planètes : plus elles sont loin, plus le temps pour effectuer un tour complet est long. Hors on observe pour les galaxies que la vitesse ne baisse pas, elle reste constante ! Il manque donc de la masse pour expliquer ce phénomène = halo de matière noire
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A QUOI SERT LA MATIERE NOIRE ?
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> Notre toile cosmique locale : en bleu, les galaxies ou amas de galaxies les plus proches, en vert ceux à distance moyenne et en rouge les plus éloignées.
Le chiffre entre parenthèses est l'indice de décalage vers le rouge. Cette photo doit vous en rappeler une autre, non ? 
> Celle du fonds diffus cosmologique, première lumière visible de notre Univers 380.000 ans après le Big Bang. La différence maximale de température est de l'ordre de 1/10.000 °C entre le bleu foncé et le rouge.


L'ENERGIE NOIRE

Hello, pouvez-vous nous parler de la publication dans The Astrophysical Journal a propos des trous noirs qui seraient a l'origine de I'énergie sombre ?

REPONDRE
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Commentaires de présentation
Vidéo d'Hugo Lisoir de mars 2023 (2'07")�


ENERGIE NOIRE : L'EXPANSION DE L'UNIVERS ACCELERE

- Ce n'est pas tout, mais les autres indices majeurs de |'existence
de I'énergie noire sont complexes et ne peuvent étre vulgarisés
de maniere simple.

- CMB (fond diffus cosmologique) — géométrie et contenu

- Oscillations acoustiques des baryons (BAO)

- Croissance des structures (amas/galaxies) et distorsions spatiales des redshifts
- Lentille gravitationnelle faible (cosmic shear)

- Effet Sachs—Wolfe intégré (ISW)

- Chronometres cosmiques

- Délais de lentilles fortes & “AP test”

- “Sirénes standard” (ondes gravitationnelles)



ON ESSAYE QUAND MEME |

CMB (fond diffus cosmologique) : la “photo bébé” de I'Univers dit qu’il est presque plat. Avec juste la matiere,
ca ne marche pas = il manque quelque chose : I'énergie noire.

- BAO (regle cosmique) : on a une “regle” géante pour mesurer les distances des galaxies. Les mesures montrent que
I’"Univers s’agrandit plus vite que prévu sans énergie noire.

- Croissance des structures : si I’'Univers n’avait que de la matiere, les amas grossiraient plus vite. Or ils grandissent
moins vite = quelque chose freine : I’énergie noire.

- Lentille gravitationnelle faible : la matiere tord un peu les images des galaxies. La quantité de torsion observée colle mieux
quand on ajoute I’énergie noire.



ON ESSAYE QUAND MEME |

- Effet Sachs—Wolfe intégré (ISW) : la lumiere du CMB traverse des “vallées” de gravité qui changent avec le temps.
Ce changement n’arrive que si I'expansion accélere - signe d’énergie noire.

- Chronomeétres cosmiques : en comparant I'age de galaxies situées a différents lointains, on lit la vitesse d’expansion.
Résultat : ca accélere - énergie noire.

- Délais de lentilles fortes & test AP : les retards de lumiere entre images multiples et la forme statistique des objets lointains
donnent des distances. Elles ne collent gu’en ajoutant I’énergie noire.

- “Sirenes standard” (ondes gravitationnelles) : ces événements donnent des distances “absolues”.
Distances + rougeurs (redshifts) disent encore : expansion qui accélere - énergie noire.
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