Les trous noirs peuvent entrer en collision et fusionner (appelée aussi coalescence)
guel que soit la taille de chacun. Cela est repérable par les ondes gravitationnelles
dégagées, car une partie de la somme des masses de ces deux trous noirs est
convertie en ondes gravitationnelles lors de la fusion.

Selon la théorie de la relativité générale, un couple de trous noirs en orbite l'un
autour de l'autre perd de I'énergie en produisant des ondes gravitationnelles et finit
par fusionner. Les calculs indiquent que, lors de la coalescence de deux astres tres
compacts, ces ondes ont une amplitude nettement supérieure a celles émises par
effondrement gravitationnel d’'un astre isolé de méme masse.

Albert Einstein avait prédit dans sa théorie de la relativité générale, que les ondes
gravitationnelles sont de |Iégéres perturbations subies par la trame de I'espace-temps
sous l'effet du déplacement a tres grande vitesse d'objets de grande masse. Elles se
propagent a la vitesse de la lumiére et voyagent pendant des milliards d'années sans
gue rien ne les altere.

La fusion de deux trous noirs donne un trou noir unique, dont la masse est
inférieure a la somme des masses des deux parents, la différence d’énergie
étant évacuée précisément par les ondes gravitationnelles.

Selon les simulations numériques, la coalescence de deux
trous noirs stellaires engendre des ondes gravitationnelles
(courbe rouge) caractéristiques des différentes phases du
mouvement. D'abord, au fur et a mesure que les trous noirs
s'approchent I'un de I'autre en spirale, les ondes

gravitationnelles délivrées présentent une amplitude de plus en
plus grande. Lors de la fusion des deux trous noirs, qui
s'effectuent en une fraction de seconde, elles atteignent leur
amplitude maximale. Le trou noir final évacue ses irrégularités
et cesse rapidement d'émefttre des ondes gravitationnelles.

amplitude
a 3.10% années-lumiére

I ' fusion ! .
5 vibration du
spirale ' ' trou noir final
+1072 .’ | .
0 A j ]

=102 4 E :

P00 | 002  temps
40 secondes ' seconde ! saconde

b - b
Lia Ls | r

Page 1 sur 2



Il s’agit 1a d’'une preuve quasi directe de I'existence des trous noirs de type stellaire,
dont on n’avait pu jusqu’a présent qu’observer des manifestations
électromagnétiques indirectes.
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