Le trou noir de la galaxie M87 révele son magnétisme
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LE TROU NOIR DE LA GALAXIE M87 REVELE SON MAGNETISME
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par Camille Stassart

Iy a deux ans, le monde découvrait pour la premiere fois l'image directe d'un trou noir et de son
environnement, celui situé au centre de la galaxie Messier 87. Ce cliché avait été capturée par les
scientifiques du projet « Event Horizon Telescope » (EHT) qui ont, depuis, poursuivi leurs travaux.
Une nouvelle photo du trou noir vient d'étre presentéee, mettant cette fois-ci en lumiére les lignes de
champ magnétique bordant son pourtour.

Le but ? Découvrir comment ce champ magnétique aide le trou noir a avaler la matiere a proximite,
et déterminer son role dans l'emission des puissants jets de matiere et d'énergie, un phenomene
encore peu compris.


https://dailyscience.be/11/04/2019/mars-et-le-trou-noir-semaine-chargee-sur-terre/
https://dailyscience.be/11/04/2019/mars-et-le-trou-noir-semaine-chargee-sur-terre/
https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-image-magnetic-fields-edge-m87s-black-hole
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Vue polarisee du trou noir de la galaxie M87. Les lignes
marquent l'orientation de la polarisation liee au champ
magnétique du trou noir © EHT Collaboration - Cliquez pour
agrandir

Vie et mort d’'une étoile

Pour mieux appréhender ces questionnements, rappelons qu'un trou noir provient, le plus souvent,
de l'effondrement d'une étoile. Lorsque la réserve d'hydrogene d'une étoile est épuisee, son noyau
s'effondre sous l'effet de sa propre gravité. Trois scénarios sont alors possibles : soit le noyau

devient une naine blanche, soit une étoile a neutrons, soit un trou noir. Cela dépend de la masse de
l'étoile a la fin de sa vie.


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2021/04/Vue-polarisee-du-trou-noir.-Les-lignes-marquent-lorientations-de-la-polarisation-liee-au-champ-magnetique-du-trou-noir-©-EHT-Collaboration-scaled.jpg
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Sirius B, exemple de naine blanche. Cette étoile fait seulement
12000 kilometres © ESA NASA - Cliquez pour agrandir
« C'est Subrahmanyan Chandrasekhar qui propose, en 1932, cette idée de naine blanche » rappelle
Francesco Lo Bue, physicien a 'lUMons, lors de la conférence « Lumiere sur les trous noirs »,
organisee par le MUMONS. « Selon ses calculs, si l'étoile en fin de vie ne dépasse pas 1,4 fois la
masse de notre Soleil, l'effondrement de ['étoile finit par se stabiliser. Le noyau devient alors un
objet tres petit et trés chaud, donc tres lumineux. D'ou le nom de naine blanche. »

Au-dela de cette masse, la mort de l'étoile est plus brutale. Son enveloppe explose violemment, et
l'astre brille temporairement d'un eclat tres intense. On parle de supernova. « Dans les années 30,
les astronomes Walter Baade et Fritz Zwicky émettent 'hypothese que l'effondrement d'une
supernova est si violent, que la matiere devient tellement compacte, qu'elle se transforme pour
donner un noyau composé de neutrons, mille fois plus dense qu'une naine blanche », précise le
physicien.

Une idee attestee en 1939 par le physicien Robert Oppenheimer, qui va méme plus loin. Selon Lui,
une étoile en fin de vie ayant une masse supérieure a 3 fois la masse solaire s'effondrerait..a linfini !
Une théorie qui ne fait pas consensus chez les scientifiques de l'époque. Il faut attendre la fin des
années 50 pour qu'il soit admis que, au-dela de 3 masses solaires, plus rien n'arréte l'effondrement
d'une étoile. On arrive au stade du trou noir.

Précisons que celui étudié au coeur la galaxie M87 est un trou noir dit « supermassif ». Avec une
masse estimeée a 6,5 milliards de fois celle de notre Soleil, cet objet cosmique ne peut pas résulter
de l'effondrement d'une étoile. L 'origine des trous noirs geants de ce type est toujours discutee.
Leur structure reste néanmoins similaire a celle des trous noirs « classiques ».

Anatomie d'un trou noir

Le point central d'un trou noir, appelée la singularité, devient donc (dans les limites des
connaissances actuelles) de densité infinie. Son champ de gravité est si puissant qu'il aspire toute
matiere a proximité, y compris la lumiére. « Autour de ce point central, se trouve “'horizon des
evenements”. Une fois qu'une information pénétre cette zone, elle ne peut plus en sortir. C'est un
broyeur a information », indique Francesco Lo Bue.


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2021/04/Sirius-B-exemple-de-naine-blanche.-Cette-etoile-fait-seulement-12-000-kilometres-copyright-ESANASA.jpg
https://mumons.be/museum/activites/lumiere-sur-les-trous-noirs/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1076395/pdf/pnas01745-0006.pdf
https://journals.aps.org/pr/abstract/10.1103/PhysRev.56.455
https://dailyscience.be/07/09/2020/une-nouvelle-population-de-trous-noirs-revelee-par-les-ondes-gravitationnelles/
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Schéma d'un trou noir © ESO ESA- Hubble / M.Kornmesser-N.Bartmann - Cliquez
pour agrandir

Cette matiere, avant d'étre avalée, se déplace en orbite autour du trou noir, creant un disque de gaz
et de poussieres : le disque d'accrétion. « La matiére y tourne tres vite et peut atteindre des
centaines de milliers degres. Au point que le disque d'accrétion émet des rayonnements
electromagneéetiques, comme des rayons X. » L'une des méthodes pour détecter ces objets invisibles
consiste ainsi a deceler dans l'espace une source de rayons X tres intense. C'est notamment de
cette maniére que le premier trou noir, Cygnus X1, a été repéré dans les années 70.

Notons que si la plupart de la matiere environnante est aspirée sous l'effet de la gravité du trou noir,
certaines particules sont aussi expulsées tres loin dans l'espace, sous forme de jets de matiéres et
d'énergie. Dans le cas du trou noir de la galaxie M87, les jets émis s'étendent sur plus de 5000
années-lumiere,

Plongée dans le champ magnétique du trou noir M87

La nature et le fonctionnement de ces jets dit « relativistes » font toujours l'objet de débats parmi les
scientifiques. Mieux saisir ce phénomene était ainsi l'un des objectifs de la nouvelle photo prise par
les scientifiques du projet EHT.

Plongée au coeur de la galaxie Messier 87 :

Avec cette nouvelle image, vue en lumiere polarisée, les astronomes ont été capables de mesurer
la polarisation, c'est-a-dire la signature du champ magnétique, autour du trou noir. « Ce travail est
une étape majeure : la polarisation de la lumiere contient des informations qui nous permettent de
mieux comprendre la physique derriére l'image que nous avons vue en avril 2019, ce qui n'était pas
possible auparavant », explique, dans un communique, lvan Marti-Vidal, chercheur émeérite a
l'Université de Valence (Espagne), et coordinateur du Groupe de travail sur la polarimetrie de 'EHT.



https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2021/04/schema-dun-trou-noir.-Copyright-ESO-ESA-Hubble-M.-Kornmesser-N.-Bartmann.jpg
https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-image-magnetic-fields-edge-m87s-black-hole
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Jet du trou noir situé dans la galaxie M87 © NASA and The

Hubble Heritage Team (STScl-AURA) - Cliquez pour agrandir
En étudiant la région ou interagissent la matiere entrante et la matiere éjectée, les chercheurs
esperent determiner la maniere dont le trou noir est capable de projeter des jets qui s'étendent bien
au-dela de la galaxie. Leurs observations suggerent ainsi que « les champs magnetiques presents
sur le pourtour du trou noir sont suffisamment puissants pour repousser le gaz de température
elevee et laider a résister a lattraction gravitationnelle du trou noir. Seul le gaz qui traverse le
champ peut tourbillonner vers l'intérieur, jJusqu'a 'horizon des événements », indique Jason Dexter,
professeur adjoint a 'Université Boulder du Colorado (USA), et coordinateur du Groupe de Travail
sur la Théorie a lEHT.

Vraisemblablement, les prochaines observations de 'EHT offriront des données encore plus
precises, apportant d'autres éléments de réponses concernant le champ magnétique du trou noir
etudié, et les processus physiques a l'oceuvre dans cette region.


https://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2021/04/Jet-du-trou-noir-situe-dans-la-galaxie-M87-Copyright-NASA-and-The-Hubble-Heritage-Team-STScI-AURA.jpg

