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Un consor tium in ter na tio nal ras sem blant des cher cheurs de 40 pays a réus si l’ex ploit
d’ob ser ver la sil houette d’un trou noir hy per mas sif, au coeur d’une ga laxie si tuée à plus de
50 mil lions d’an nées-lu mière.

AS TRO NO MIE Au pre mier re gard, c’est une image qui pour rait sem bler ba nale, pour ne pas
dire ra tée. Un simple ha lo de lu mière jaune oran gé, �ou et asy mé trique, se dé tache sur un
fond noir. Ce que l’on est en train de re gar der est pour tant l’une des choses les plus fas ci -
nantes qu’il nous se ra peut-être ja mais don né de contem pler: nous avons de vant les yeux,
pour la pre mière fois de l’his toire, le por trait d’un trou noir. Un vrai. Pas une si mu la tion ni
une vue d’ar tiste, mais un ob jet bien réel si tué au coeur de la ga laxie M87, à 50 mil lions
d’an nées-lu mière. Le fruit d’une ob ser va tion si mul ta née par huit ra dio té les copes dans le
monde en tier en avril 2017, dans le cadre de la grande col la bo ra tion in ter na tio nale Event
Ho ri zon Te les cope (EHT).
C’est un ré sul tat si ex cep tion nel qu’il vient de faire mer cre di l’ob jet de six confé rences de
presse co or don nées dans le monde en tier: à Bruxelles (Bel gique), Washington (États-
Unis), To kyo (Ja pon), San tia go (Chi li), Shanghaï (Chine) et Tai pei (Taï wan). C’était pro ba -
ble ment
de ve nu ces der nières se maines le se cret le plus di�  cile à gar der de toute la com mu nau té
scien ti �que. Six publications sont pa rues au même mo ment sur le site de la re vue The
Astro phy si cal Jour nal Let ters pour dé tailler les mé thodes et les conclu sions de ces ob ser -
va tions.
Com men çons peut-être par rap pe ler en pré am bule de quoi nous par lons exac te ment. Un
trou noir se forme lors qu’une masse de vient si concen trée qu’elle dé chire l’es pace-temps,
for mant un puits gra vi ta tion nel sans fond. Rien de ce qui s’en ap proche de trop près, pas
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même la lu mière, ne peut alors s’en échap per. La li mite au-delà de la quelle tout reste pié gé
dans un trou noir, sans pos si bi li té d’en res sor tir, dé � nit ain si une sphère par faite
d’un noir ab so lu. Les as tro nomes parlent d’« ho ri zon des évé ne ments» (d’où le nom de la
col la bo ra tion). Cette fron tière im ma té rielle ne peut évi dem ment se voir que par contraste
sur un fond lu mi neux. En l’oc cur rence, les théo ri ciens es pé raient que le gaz qui s’en roule
au tour du trou noir juste avant d’y être ava lé pour rait four ni une sorte d’écran na tu rel sur
le quel se des si ne rait sa sil houette. Pari réus si !
« Nous ob ser vons très exac te ment ce qui était pré vu, c’en est presque dé ce vant », plai sante
Fré dé ric Gueth, di rec teur ad joint de l’Ins ti tut de ra dio as tro no mie mil li mé trique (Iram),
dont l’an tenne de 30 mètres per chée au som met du Pi co Ve le ta, près de Gre nade, en Es -
pagne, a par ti ci pé aux cam pagnes d’ob ser va tions. «La vé ri table sur prise, c’est que nous
ayons ob te nu cette image aus si ra pi de ment. Le dé � tech no lo gique était in sen sé. » Un trou
noir est par dé � ni tion un ob jet né ces sai re ment pe tit. Ce lui qui se niche au centre de notre
ga laxie a beau être hy per mas sif, 4 mil lions de fois la masse de notre So leil, son ho ri zon ne
me sure pas plus de 20 fois le dia mètre de notre étoile ! C’est une tête d’épingle sombre
per due dans l’im men si té du centre ga lac tique. Il fau drait en théo rie une an tenne de la taille
de la Terre pour ar ri ver à en dis cer ner les contours! Comme il est évi dem ment im pos sible
de construire un tel en gin, les as tro nomes ont recours à une ruse : ils uti lisent des té les -
copes ré par tis sur la pla nète et com binent les si gnaux ob te nus pour re cons ti tuer une an -
tenne vir tuelle dont la ré so lu tion est équi va lente. C’est ce qu’on ap pelle la tech nique d’in -
ter fé ro mé trie à très longue base, ou VLBI en an glais.
Pen dant quatre jour nées en avril 2017, les ra dio té les copes les plus mo dernes et les plus
sen sibles de la pla nète ont ain si ob ser vé en même temps le trou noir cen tral de notre
propre ga laxie et ce lui, mille fois plus gros et mille fois plus loin tain, qui se cache au coeur
de la ga laxie M87, si tuée à une cin quan taine de mil lions d’an nées-lu mière de nous. «C’est
simple, ce sont les deux seuls trous noirs pour les quels nous avons une ré so lu tion su�  -
sante avec le ré seau EHT», pré cise Pa blo Torne, jeune as tro nome à l’Iram, spé cia liste de
cette tech nique
d’ob ser va tion. En d’autres termes, c’étaient ces cibles ou rien.
Les spé cia listes pen saient que le trou noir de la Voie lac tée, Sa git ta rius A*, se rait la
meilleure cible. Il y avait en e� et une in cer ti tude plus grande sur la masse, et donc la taille,
du trou noir de M87. « Il fal lait vrai ment que nous soyons à la li mite su pé rieure des es ti -
ma tions pour es pé rer
le voir», se sou vient Hei no Falcke, ra dio as tro nome à la Rad boud Uni ver si ty Ni j me gen, aux
Pays-Bas, l’une des deux grandes � gures de la col la bo ra tion EHT avec Shep Doe le man, de
l’uni ver si té de Har vard. Mais le miracle s’est pro duit: le trou noir cen tral de M87 pèse plus
de 6 mil liards de masses so laires ! Ce la a d’ailleurs sau vé la ses sion d’ob ser va tion. Le trou
noir cen tral de notre ga laxie s’est en e� et mon tré im pos sible à voir pour le mo ment. Les
cher cheurs pensent que sa lu mi no si té va rie peut-être trop ra pi de ment pour per mettre
d’en réa li ser une image as sez nette avec les temps de pose très longs choi sis.
Pour le reste, les étoiles étaient par fai te ment ali gnées, pour rait-on dire. La mé téo fut clé -
mente au même ins tant sur les huit sites d’ob ser va tion, de l’An tarc tique au Chi li, en pas -
sant par l’Ari zo na, le Mexique, les États-Unis et l’Es pagne. Il fal lait en suite que cha cun des
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té les copes réus sisse la ré colte de don nées par faites. À charge en suite pour les deux su per -
cal cu la teurs spé cia le ment conçus pour cette tâche très par ti cu lière, si tués à Bonn (Al le -
magne) et près de Bos ton (États-Unis), de ras sem bler les 4 000 té ra oc tets de don nées pour
trou ver comment les as sem bler, comment les « cor ré ler ».
Le but de l’in ter fé ro mé trie est en e� et de dé ter mi ner les pe tits dé ca lages tem po rels entre
les si gnaux en fonc tion de l’en droit du globe où ils ont été en re gis trés. Mais comme on ne
connaît pas la po si tion des ob ser va toires à la frac tion de mil li mètre près (la pré ci sion re -
quise pour ce tra vail), il a fallu tâ ton ner et ten ter toutes les com bi nai sons pos sibles. « Le 23
dé cembre 2017, nous avons re çu les der nières don nées ache mi nées par ba teau de puis le
pôle Sud,
pré cise Helge Rott mann, spé cia liste de la ques tion à l’Ins ti tut MaxP lanck de ra dio as tro no -
mie. Nous les avons in té grées au cal cul et ce la s’est par fai te ment em boî té. C’était un mo -
ment
as sez ma gique, un très beau ca deau de Noël. » Il au ra en core fallu plus d’un an de trai te -
ment com plexe, me né en pa ral lèle par quatre équipes indépendantes et avec trois lo gi ciels
d’ima ge rie di� é rents, pour s’as su rer que l’on dis po sait bien du pre mier por trait de trou
noir ja mais réa li sé. «Tout a fonc tion né dès la pre mière an née d’ob ser va tion, com mente
avec émo tion Hei no Falcke.
Ce la fai sait vingt-cinq ans que j’at ten dais ce mo ment et je pen sais vrai ment qu’il fau drait
at tendre en core cinq an nées de plus pour que nous
ob te nions un tel ré sul tat. » Preuve de l’ex trême di�culté de l’opé ra tion, la cam pagne
d’ob ser va tions de 2018 n’a pour sa part rien don né d’ex ploi table. Celle de 2019 a quant à
elle été an nu lée, no tam ment en rai son de pro blèmes de sé cu ri té à l’ob ser va toire si tué près
de Mexi co. Les as tro nomes visent dé sor mais 2020. De nou velles an tennes, dont le ré seau
Noe ma de l’Iram, sur le pla teau de Bure, dans les Alpes fran çaises, se join dront à la col la -
bo ra tion. Avec l’es poir de réus sir cette fois-ci le pre mier por trait du trou noir de notre ga -
laxie. Un nou veau dé �.
“La vraie sur prise, c’est que nous ayons ob te nu cette image aus si ra pi de ment. Le dé � tech -
no lo gique était in sen sé ”
FRÉ DÉ RIC GUETH, DI REC TEUR AD JOINT DE L’IRAM


