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O
bjet du prix Nobel de physique décerné cette année, 
les trous noirs ont été imaginés par les théoriciens 
avant que des décennies d’observations astrono-
miques fassent admettre leur existence. Une exis-
tence devenue encore plus tangible grâce à deux 
avancées récentes. D’une part, depuis  2015, on 

détecte des ondes gravitationnelles émises lors de la coalescence de 
deux trous noirs, avec plusieurs dizaines de tels événements enregistrés 
à ce jour. D’autre part, il y a quelques mois, un réseau de radiotélescopes 
a produit la première image d’un trou noir : celui, supermassif, qui 
occupe le centre de la galaxie M87.

Les observations astronomiques de ces objets entrent ainsi dans 
une nouvelle ère. Elles fourniront, sur ces astres tellement massifs et 
compacts que leur gravité empêche jusqu’à la lumière de s’en échapper, 
des renseignements très attendus. Très attendus en particulier parce 
que les trous noirs posent aux théoriciens une grave difficulté.

En 1974, le célèbre chercheur britannique Stephen Hawking avait 
calculé qu’un trou noir doit émettre un faible rayonnement et donc que 
cette « évaporation » finit, au bout d’un temps très long, par le faire 
disparaître. Mais ce phénomène impliquerait que l’information relative 
à la matière engloutie par l’astre serait perdue à tout jamais, et cela 
contredit les lois de la physique quantique.

Comment résoudre ce paradoxe ? Le physicien américain Steven 
Giddings nous présente dans ce numéro les principales pistes envisa-
gées (voir pages 24 à 33). Certaines supposent de revoir des concepts 
fondamentaux de la physique. Pour faire le tri, les futures observations 
seront cruciales. De plus, la solution au paradoxe de l’information est 
probablement liée à celle d’un problème encore plus vaste : celui de 
l’incompatibilité actuelle entre la théorie de la relativité générale, qui 
décrit les trous noirs, et la théorie quantique. Ainsi, ces astres étranges 
constituent aujourd’hui une chausse-trappe pour la physique théorique, 
mais il est possible qu’ils lui apportent demain le salut. n

LeS TrOUS NOIrS, 
cHAUSSe-TrAPPe 
OU SALUT
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