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Cela nous améne a préciser la longue
liste des facteurs propices a 'apparition
dela vie. Il est frappant que la Voie lactée
se trouve juste dans la situation favora-
ble ol son trou noir supermassif est actif.
Il est possible que ce ne soit pas une sim-
ple coincidence.

Notre Systeme solaire subit-il des consé-
quences directes del'activité d"un trounoir
situé a quelque 25000 années-lumieére? Ce
dernier favoriserait-il la formation de pla-
nete dans notre banlieue galactique ? Quand
le trou noir central s’active, avalant de la
matiére et recrachant de l'énergie, il n’est
probablement pas tres lumineux vu depuis
notre voisinage. Les énormes bulles émet-
trices de rayons gamma qui s'étendent a
I'extérieur du disque galactique trahissent
certes une débauche d’énergie considéra-
ble, mais pas dirigée vers nous. Si des évé-
nements plus importants se sont produits,
cela devait étre dans un passé lointain, peut-
étre avant la formation de notre Systéme
solaireil ya4,5milliards d’années. Depuis,
le monstre central n'a vraisemblablement
eu qu'un impact limité sur les lointaines
banlieues galactiques telles que la notre.

Du point de vue de la vie, cela pour-
rait étre une bonne chose. La Terre serait
perturbée par une forte augmentation du
bombardement ambiant de particules et
de photons tres énergétiques, originaires
du centre galactique. Un tel rayonnement
peut avoir un effet délétere sur les orga-
nismes et méme affecter la structure et la
composition del’atmosphere et des océans.
Nous serions peut-étre relativement épar-
gnés a 25000 années-lumiere du centre
galactique, mais si nous habitions plus pres,
cela serait une autre affaire. Le fait que nous
n’habitions pas sur une planete plus cen-
trale n’est peut-étre pas une coincidence.
De méme, nous ne devrions peut-étre pas
nous étonner de nous trouver ici mainte-
nant, etnon pas des milliards d’années plus
tot ou plus tard.

Notre Galaxie a, comme tant d’au-
tres, coévolué avec son trou noir super-
massif. De fait, le rapport entre les trous
noirs supermassifs et leurs galaxies nous
fournit un véritable outil pour évaluer 'his-
toire galactique. Les quasars, des trous noirs
supermassifs extrémement puissants que
I’on observe dans 1'Univers lointain, se
trouvent en général dans les plus grosses

galaxies elliptiques, situées au centre des
amas de galaxies. Ces galaxies se sont
formées de fagon violente, rapide et pré-
coce; aujourd 'hui, leurs étoiles sont vieil-
les et le gaz qu’elles renferment est trop
peu dense et trop chaud pour former de
nouveaux systemes stellaires. D'autres
galaxies elliptiques semblent s’étre formées
plus tard par fusion de galaxies. Un cer-
tain phénomene y a mis en sommeil la for-
mation d’étoiles. Le dégagement d'énergie
des trous noirs supermassifs est un excel-
lent candidat pour ce r6le de régulateur.
Les galaxies spirales dotées de bulbes cen-
traux d’étoiles bien marqués présentent
également les signes d"une histoire com-
mune avec leurs trous noirs centraux. Elles
partagent certains traits avec les galaxies
elliptiques. Dans les unes comme dans
les autres, la masse du trou noir central
vaut environ un milliéme de la masse du
bulbe ou des étoiles quil’'entourent. Ainsi,
lebulbe imposant de notre voisine Andro-
mede contient un trou noir 20 fois plus
massif que celui de la Voie lactée.

Plus bas dans la hiérarchie, il y a les
galaxies sans bulbe, comme c’est le cas de
nombreuses spirales. Bien que la Voie lac-
tée soit une grande galaxie, elle abrite un
trou noir assez chétif. La quasi-absence de
bulbe stellaire est un mystere: soit la galaxie
avait initialement moins de matiére brute
a disposition pour former un bulbe d’étoi-
les, soit le trou noir n’a jamais joué son role
régulateur, soit trop peu de petites galaxies
satellites ont été absorbées au fil du temps.

Les galaxies naines sont, pour leur part,
dépourvues de trous noirs centraux. Enfin,
les véritables microbes du zoo galactique
sont des objets rassemblant a peine quel-
ques dizaines de millions d’étoiles, et pres-
que dénuées de gaz ou de poussiere
susceptibles d’en former de nouvelles. Et
celles qui sont riches en gaz sont extré-
mement pauvres en étoiles.

La Voie lactée fabrique encore des étoi-
les, & un rythme d’environ trois masses
solaires par an. Ce n’est pas beaucoup a
I'échelle d"une vie humaine, mais cela fait
quelque dix millions de nouvelles étoi-
les depuis que nos ancétres se sont redres-
sés pour marcher quelque part en
Tanzanie. C’est une productivité hono-
rable pour une région d'un univers qui a
13,7 milliards d’années. Les galaxies géan-
tes de I'univers jeune, brillant du feu des
quasars qui dévorait leur cceur, se sont
assoupies depuis longtemps. Les débor-
dements d’énergie de leurs trous noirs
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2. LA GALAXIE ELLIPIOUE CENTAURUS A abrite un trou noir central dont la masse est estimée a 55 millions de fois celle du Soleil. Il st 3

;

I'origine de ces immenses jets de matiére qui s’échappent du centre galactique et qui sculptent de gigantesques bulles dans le milieu interstel-
laire, visibles en rayons X (en bleu] et en infrarouge [en orange). Le disque de poussiére [visible en infrarouge) qui barre la galaxie témoigne

de I'absorption récente d’'une galaxie.

centraux ont étouffé la formation de
nouvelles étoiles; les ondes de pression
de leurs bulles d’éjectats empéchent le
milieu interstellaire de se refroidir et de
se condenser en étoiles et en planetes. Pen-
dant ce temps, la Voie lactée continue
d’avancer a son train de sénateur.

Le fait que nous vivions dans une grande
galaxie dotée d"un bulbe stellaire peu déve-
loppé et d’un trou noir central modeste
suggere que les galaxies les mieux adap-
tées ala vie sont celles qui n’ont pas passé
leur temps a faire croitre des trous noirs
colossaux et a subir les effets des forces
déchainées par le processus. De nouvel-
les étoiles continuent a se former dans notre
Galaxie, mais pas avec la méme vigueur
que dans d’autres. La plupart des nou-
velles étoiles se forment sur les bords des
bras spiraux, sous!'effet des ondes de pres-
sion a grande échelle qui balayent le dis-
que de gaz et de poussiere. Les étoiles se
forment également plus loin du centre
galactique que dans le passé. Nous vivons
dans une région de formation stellaire
modérée. Une formation stellaire intense
produit un environnement trés chaotique.
Des étoiles massives naissent, qui épuisent
rapidement leur combustible et meurent
bient6t dans de colossales explosions de
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supernove. Les atmospheres planétaires
peuvent étre soufflées par le rayonnement
intense de ces étoiles, et les particules éner-
gétiques accélérées peuvent pilonner la
surface des planetes. Méme le flux de neu-
trinos libérés par les explosions d’étoiles
suffirait a porter atteinte a la vie. Et ce ne
sont que les effets modérés: trop pres d"une
supernova, un systeme planétaire risque
d’étre purement et simplement vaporisé.
Etpourtant, ces mécanismes sont aussi
ceux par lesquels le riche mélange chimi-
que engendré au sein des étoiles est dissé-
miné dans le cosmos. Ce matériau est
celui dont sont faites les étoiles et les pla-
neétes. Il s’agit de planetes comportant des
hydrocarbures et de 1'eau, brassés par la
chaleur produite par les radio-isotopes,
ayant devant elles des milliards d’années
d’évolution géophysique. Ainsi, quelque
part entre la région ot les jeunes étoiles se
forment a foison et celle oit dorment les
vieilles étoiles, il y a un endroit «juste
comme il faut», suffisamment éloigné du
centre galactique vieillissant, mais pas trop
pres des zones agitées de formation stel-
laire. Notre Systeme solaire s’y trouve.
La contrainte que font peser les trous
noirs supermassifs sur la possibilité de la
vie est simple: une galaxie contenant un
trou noir de taille modérée qui s’alimente
de fagon réguliere et sans exceés a plus de
chance d’abriter une zone «tempérée »
qu'une galaxie dotée d'un colosse autre-

fois vorace, mais assoupi depuis longtemps.
L'existence de galaxies telles que la Voie
lactée est intimement liée aux processus
contraires d’accrétion et d’éjection de
matiére par les trous noirs centraux. Trop
d’activité, et la formation d’étoiles serait
faible. La production d’éléments lourds
cesserait alors. Trop peu d’activité, et les
jeunes étoiles explosives seraient trop abon-
dantes, ou au contraire, le milieu inter-
stellaire ne serait pas assez brassé pour
donner naissance a quoi que ce soit. Sil'on
modifie un tant soit peu cet équilibre, on
modifie tout le processus de formation
d’étoiles et d’évolution des galaxies.

La chaine d'événements quia conduit
a la vie serait différente, voire inexis-
tante, sans la coévolution des galaxies avec
les trous noirs supermassifs et leur effet
régulateur. Le nombre d’étoiles, la propor-
tion de petites et de grosses étoiles, la forme
des galaxies, leur structure, les régions sté-
rilisées ou au contraire dynamisées par
le rayonnement et les ondes de pression
— tout cela serait différent sans les trous
noirs supermassifs.

Notre petit coin fertile du cosmos a
subi les influences de tout ce qui s'est passé
autour de lui, y compris du comporte-
ment du trou noir niché au centre de la
Voie lactée. Ces objets, eux-mémes cou-
pés dureste de'Univers, ontjoué unrole
majeur dans son évolution. Nous leur
devons beaucoup. |
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