
AS TRO NO MIE C’est l’évé ne ment scien ti fique de l’an née. Pour la pre mière fois de l’his toire, les as- 
tro nomes ont réus si à ob ser ver conjoin te ment des ondes gra vi ta tion nelles, ces sou bre sauts de l’es- 
pace-temps pré vus par les théo ries d’Ein stein et dé tec tés pour la pre mière fois en sep tembre 2015
(dé cou verte ré com pen sée par le prix No bel cette an née), en même temps que la lu mière émise par
l’évé ne ment qui les a pro duites.

Cette double dé tec tion est l’acte de nais sance d’une nou velle as tro no mie, dite « as tro no mie mul ti-
mes sa gers », qui per met des avan cées consi dé rables en as tro no mie, mais aus si en cos mo lo gie et en
phy sique fon da men tale (lire ci des sous). Ce sont pas moins d’une cin quan taine d’ar ticles scien ti fiques
qui sont au jourd’hui pu bliés (ou en cours de pu bli ca tion) dans les plus grandes re vues scien ti fiques
(Na ture, Phy si cal Re view Let ters, Science, Na ture As tro no my, The Astro phy si cal Jour nal Let ters,
etc.) pour cette grande pre mière. Un mys tère vieux de plus de 50 ans, l’ori gine des «sur sauts gam ma
ra pides», vient no tam ment d’être élu ci dé. Dé cou verts en 1967 par les sa tel lites Ve la, ces «flashs» ex- 
trê me ment éner gé tiques ne durent pas plus de quelques se condes. Il faut at tendre 1989 pour que des
as tro phy si ciens émettent l’hy po thèse qu’ils sont pro duits par la fu sion de deux étoiles à neu trons, les
ob jets les plus denses de l’Uni vers. Ces der nières sont des ves tiges d’ex plo sions d’étoiles mas sives en
fin de vie (ce qu’on ap pelle des su per no vae) dont le dia mètre n’ex cède pas quelques di zaines de ki lo- 
mètres pour une masse si mi laire à celle du So leil. Ren dez-vous compte : un cube de 0,1 mil li mètre de
cô té (l’épais seur d’un che veu) pèse à peu près aus si lourd que la tour Eif fel !

Lorsque deux étoiles à neu trons fu sionnent, le choc est si violent qu’il fait trem bler l’es pace-temps
lui-même. C’est une onde de ce type qui a tra ver sé la Terre de part en part le 17 août der nier à 14 h 41
fai sant « trem bler » les deux dé tec teurs amé ri cains Li go et l’eu ro péen Vir go. «Le si gnal a du ré une
cen taine de se condes », pré cise Be noît Mours, cher cheur au La bo ra toire d’An ne cy de phy sique des
par ti cules et res pon sable fran çais de Vir go. «C’est en vi ron cent fois plus long que les quatre autres si- 
gnaux gra vi ta tion nels dé tec tés de puis 2015, qui cor res pon daient tous à la fu sion de trous noirs dix
fois plus lourds. » Plus les ob jets sont lé gers, plus ils se rap prochent en ef fet len te ment l’un de l’autre.

Un peu moins de deux se condes plus tard, les sa tel lites amé ri cain Fer mi et eu ro péen In te gral dé- 
tectent un sur saut gam ma ra pide. « À ce mo ment-là, nous ne sommes pas en core sûrs et cer tains que
les deux évé ne ments aient la même ori gine, mais l’ex ci ta tion est énorme», se rap pelle Susanna
Vergani, char gée de re cherche au CNRS et membre des col la bo ra tions ePess to et Gra wi ta, dont l’ob- 
jec tif est jus te ment de trou ver les si gnaux op tiques cor res pon dant aux ondes gra vi ta tion nelles.

La fu sion de deux étoiles à neu trons a se coué l’es pace-temps avant de pro duire un
flash de rayons gam ma.
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Be noît Mours, qui re çoit l’alerte alors qu’il se trouve chez le den tiste, se pré ci pite pour re joindre
ses col lègues sur In ter net. « En moins de cinq heures, nous réus sis sons à dé ter mi ner l’ori gine ap- 
proxi ma tive du si gnal. » Une sur face de quelques cen taines de fois la Lune, dans la constel la tion de
l’Hydre. Pro blème : ce la re pré sente en core des mil lions et des mil lions de ga laxies po ten tielles. Mais
les ondes gra vi ta tion nelles pré sentent un avan tage énorme : leur am pli tude est di rec te ment pro por- 
tion nelle à la dis tance du phé no mène qui les a pro duites. En l’oc cur rence, 130 mil lions d’an nées-lu- 
mière, soit notre « voi si nage » à l’échelle de l’Uni vers. « Nous avons ain si pu ré duire la zone de re- 
cherche à une cin quan taine de ga laxies », se rap pelle Susanna Vergani. C’est un pe tit té les cope amé ri- 
cain d’un mètre seule ment, si tué au Chi li, à l’Ob ser va toire de Las Cam pa nas, qui est le pre mier à dé- 
tec ter la lu mière vi sible cor res pon dant à la fu sion ca ta clys mique.

Pen dant plu sieurs se maines, 70 équipes du monde en tier braquent leurs ins tru ments sur la ga- 
laxie hôte, cou vrant l’in té gra li té du spectre élec tro ma gné tique. La lu mière passe ra pi de ment du bleu
au rouge, puis à l’in fra rouge, avant de bas cu ler dans le do maine ra dio, preuve que l’éner gie de la col li- 
sion se dis sipe ra pi de ment. Ces ob ser va tions coïn cident par fai te ment avec un phé no mène théo rique
bap ti sé «ki lo no va» qui n’avait en core ja mais été ob ser vé. À mi-che min entre la nova (lors qu’une
étoile dé vore sa com pagne) et la su per no va (lors qu’une étoile mas sive ex plose). Sans les ondes gra vi- 
ta tion nelles, qui ont don né à la fois l’ori gine et la dis tance de la source, ja mais les as tro nomes n’au- 
raient pu dé tec ter ce phé no mène tran si toire dont les as tro phy si ciens pensent qu’ils per mettent no- 
tam ment de for mer les élé ments plus lourds que le fer, tels que l’or ou le pla tine, pour ne ci ter que les
plus connus.

“Nous avons ain si pu ré duire la zone de re cherche à une cin quan taine de ga laxies ” SUSANNA
VERGANI, CHAR GÉE DE RE CHERCHE AU CNRS


