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ANATOMY OF BLACK HODES
Star-sized and supermassive

Right cutside the event horizon, supermassive and
stellar- mass black holes’ gravities are strong enough that
photons — which normally travel straight paths — get
stuck in circular orbits. They outline the shape of a black
hole. Astronomers are hoping to synthesize a telescope
big enough to detect this ring around the Milky Way's
supermassive black hole and see the “shadow”

Both supermassive and stellar mass black holes channel
incoming matarial into near light speed jets emanating
from their poles. These jets emit radic waves and X-rays
and can extend hundreds of thousands of light-years (in
the supermassive case) into space. Astronomers are still

working to understand how these jets function.

to the edge of the event horizon is called
radius, and this border
*black” part of the black hole.
black hole, the radius
crossed the

For both supermassive and stellar-mass

black holes, this is the inner edge of the

sccretion disk — the last place where material

orbit without the risk of in
can safely > falling

i material falls toward 2 black hole, it forms anacare-  The “point” at which all of the matter and shape — by the black hole's tidal forces,
tion disk of matter swirling theeventhorizon  energy that fall into the black hole ends stronger at your feet than at your head.
in the same way that water swirls down a bathtub up. Here, the curvature of space-time is
drain. For stellar mass black holes, the material infinite. Theoretically, this point takes up
usually comes from a binary companion star. Super- no space but has anywhere from a few to
massive black holes, however, may have stables of billions of times the Sun's mass, giving
orbiting stars and abundant gas douds from which it an infinite density in the cases of both
they can strip material. As the material loses energy, stellar mass and supermassive black holes.
it spirals imward and may fall past the event horizon.






onnelle lors du Big Bang (?)
particules (?)

(par évaporation quantique)
vking et Bernard Carr

THE RISE AND DEMISE OF A QUANTUM BLACK HOLE

BIRTH BALDING PHASE SPIN-DOWN PHASE SCHWARZSCHILD PHASE

Mass: 10 TeV ——

Mass: 10to8TeV
M / Mass: 8106 TeV
E 0 /
Otoix 104?““.“ /

Mass: 2100 TeV

If conditions are right, two particles 1t03x w'?’mmd

(shown here as wave packets] can As itsettles down, the black hole emits e

collide to create a black hole. The T and 2! waves.

newborn hole is asymmetrical. It can ?n paraphrase physicist John A. Wheeler, the AtaBCkhalels pojcnees N“!“_'k g pess

be rotating, vibrating and electrically A el R SR Atfirst, the comes atthe Having lost its spin, the black hole is

charged. (Times and masses are fi body, solely by RE sl sniche Bola Sl et a now an even simpler body than before,

approximate; 1 TeV is the energy charge, spin and mass. Even the charge Injo = 'Ph.dlnll ":""" T: "'"’“T"I characterized solely by mass. Even the

equivalent of about 10-24 kilogram.) quickly leaks away as the hole gives off S SETE RS e plane mass leaks away In the form of radiation
charged particles. B A - and massive particles, which emerge in

everydirection.

© 2017 Scientific American, a division of Nature America, Inc. All Rights Reserved. Scientific American is a trademark of Scientific American, Inc., used with permission.



= A la fin de sa vie, I’étoile massive s’effondre
sur elle-méme en produisant une supernova.

@ Le cceur résiduel est un TN stellaire .

Ilustration: NASA /CXC/M.Weiss



On pense que I'amas globulaire G1 de M31
(Mayal II) pourrait contenir un TN
intermédiaire
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La Voie lactée comporte un TNSM d’environ 4 millions de M 4



Any matter could become a Black Hole
If you would crush it beyond it's
“Schwarzschild Radius”

—

https:/ /www.youtube.com/ Watch?v=gNDao7m41M&feature=y0utu.be



https://www.youtube.com/watch?v=QgNDao7m41M&feature=youtu.be
Videos/Black Hole Comparison.mp4

N\SIM ne sont pas rares!

=@ La majorité des galaxies en ont un !

[Is peuvent atteindre des millions et
éme des milliards de masse solaire

Ins se sont formés au tout début
lVers

® On connait environ 50 quasars
alimentés par des TNSM et datés de
1 milliard d’années apres le

Big Bang

~m Laformation de ces TNSM précoces

est difficile a expliquer



Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.
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1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years

NASA/WMAP Science Team - Original version: NASA; modified by Ryan Kaldari




la limite d’Eddington

1 est une
g n

par exemp L a3
3 ; 0
ne peut dépasser. :

‘. cette limite, la pression de radiation prend
2 pas sur la gravité et des constituants de l'objet sont
ejectes.




PROBLEMATIQUE

rop comment ils se sont formés



ycenarios de formation des TNSM

BOollision dans les amas d’etoiles

es est élevée, les collisions
les massives qui produiront des

e seraient formés ainsi -
st pas tres populaire. - - .

yphysiciens ...
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S INAasses

Conserver ce taux de croissance
est extrémement difficile sinon
impossible !




.~
opulations I, Il et IlI

provenant de galaxies spirales (2 a 4%

rité des étoiles actuelles

s vieilles que Pop I, contenu en métal faible
002% de métal)

es composées d'H et He - sans métal.

% Etoiles qui se sont formées au début de I'univers et qui
n’existent plus aujourd’hui (?)

L)

* En astrophysique, le terme métal désigne tout

élément chimique plus lourd que 1’hélium !




uages de gaz
> fre ficile:

efroidir le gaz trop rapidement et
rmation de concentrations de
neaux »);

le le gaz ce qui empéche

on de la radiation.
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dCenarios Jﬂ IJ’"U& Oh des TNSM

:)‘

Deaxidences ont été annoncées en juillet 2016

https:/ /www.sciencedaily.com/releases/2016/07/160707083309.htm

| fondrement direct

D’immense nuages de gaz sans
meétal se seraient effondrés et
auraient produit directement des
TN tres massif.

| y aurait peut-étre formation
etoiles super massives entre les
nuages de gaz et le TNSM.

Ce mécanisme pourrait produire
directement des TN ~10 000 M

C’est le scénario le plus réaliste
mais, qui n’est pas sans
problemes!



00 AL afin d’empécher la | }s N
contamination par le métal !

Le cri, Edvard Munch
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Qui dit plus ?

des trous noirs les plus massifs

Masse Trou noir de M&2 30 000 000°*
| Nom i 54
(Soleil = 1) Trou noir de M108 24 000 000
74,
S5 0014+813 40 000 000 000% "° Trou noir de NGC 3783 (en) 2.98 £0.54 < 10
9 300 000°
APM 08279+5255 23 000 000 000 —
; Viarkarian 110 251 £061x10' "
NGC 4889 21 000 000 000 arkarian (en)

5620 000°

Trou hoir de la galaxie elliptique centrale de
I'amas du Pheénix

SDSS J074521.78+734336.1 (en)

10
20 000 000 000
Markarian 335 (en)

19 500 000 000"

142 £037x10" "
6310 000°

Trou noir secondaire de NGC 4151

10 000 000"

Principal de OJ 287 18 000 000 000 '*

Trou noir de NGC 7469 (en)

12214 x10°*
6 460 000°

SDSS J013127.34-032100.1 (en) 11 000 000 000

SDSS J08019.69+373047.3 (en) 15140 000 000 "

+17.88 _ B4,
SDSS J115954.33+201921.1 (en) 14120 000 000" Trou noir de IC 4329 (en) A 990 _11.55 %10
SDSS J075303.34+423130.8 (en) 13 800 000 000" 5010 000

+9.37 54,
SDSS J080430.56+542041.1 (en) 13 500 000 000 " Trou noir de NGC 4593 5.36 -6.95 " 10
SDSS J081855.77+095848.0 (en) 12 000 000 000 8130 00055
SDSS J0100+2802 12 000 000 000 "> 14 Trou noir de M&1 5000 000

. 56
SDSS J082535.19+512706.3 (en) 11220 000 000 "' Trou noir de M32 1500 0005 000 000
Sagittarius A” (g mm) 4 100000”

Trou nair de la galaxie elliptique centrale de
I'amas de galaxies MS 0735.6+7421

10 000 000 000 '° Trou noir de NGC 4051 (en)

https:/ /fr.wikipedia.org/wiki/ Liste_des_trous_noirs_les_plus_massifs

191078 x10°"
1300 000°



Quasar 3C334
YLA Gem image (c) NRAQ 1996




tourant un TNSM.

antité d’énergie électromagnétique
matiere qui s effondre dans le
sous l'influence de l"attraction
tionnelle du TN.



Horizon des

evénements
Singularité
i 3 *Espace nul
Etoile a | *Temps arrété
Neutrons i *Densité infinie

*Température infinie




NGC 1277

Black Hole
(4 light-days)

Neptune’s Orbit
(8.3 light-hours)

Earth’s Orbit
(17 light-minutes)

Horizon
d’événements

https:/ /fr.wikipedia.org/wiki/NGC_1277

NGC 1277 est une galaxie lenticulaire située dans la constellation de
Persée a environ 231 millions d'années-lumiére de la Voie lactée.






Sagitarius A*

Right Ascension difference from 17h 45m 40.045s
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Orbits of some bodies of the Solar System
(Sedna, Eris, Rluto and Neptune)
at the same sclale for comparison



Videos/Sagittarius-A.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=k7xl_zjz0o8

sentation est inspirée des
ntifiques suivants:
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