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les positions successives de Iétoile S2
données par le tableau 1 de la partie « Enquéte » sont
représentées sur la figure 1 (voir page ci-contre).

dessiner « au jugé » l'ellipse qui passe au
plus prés des positions tracées est évidemment un peu
délicat. La figure 2 montre la meilleure ellipse possible,
qui passe au plus pres de I'ensemble des points au
sens de la distance quadratique moyenne définie dans
I'Enquéte. Les valeurs correspondantes des parameétres
sont:a=0,1136";e=0,8583;0=116,94°. Elles donnent
une distance quadratique moyenne égale a 0,4932.

I'ajustement précédent donne un demi-
grand axe égal & 0,1136 secondes d‘arc. A la distance
du centre de la Voie lactée (8000 parsecs) une taille
apparente de 2 secondes d’arc correspond a une taille
réelle de 92 jours-lumiére, le demi-grand axe réel de
I'ellipse vaut 5,2 jours-lumiére.

si la mesure se fait collectivement, il faut
faire la moyenne des valeurs obtenues et l'incertitude
du résultat est donnée par la dispersion, c’est-a-dire
I'écart-type des valeurs obtenues. La valeur publiée par
Schodel et al. est de 5,4 + 0,4 jours-lumiére.

en découpant lellipse en morceaux
d’aires faciles a déterminer (carrés, rectangles, petits
triangles) on obtient A = 5071. L'unité est arbitraire et
n'a pas d'importance car nous allons faire un rapport
d’aire pour obtenir la période. Ce qui compte est donc
de mesurer les aires avec les mémes unités. La mesure
de l'aire balayée pendant la durée At = 11,228 ans des
observations donne AA = 3454, La période de I'étoile
S2 est donc égale a P = 16,5 ans. La période obtenue
par les astronomes de I'ESO est de 15,2 + 0,6 ans.

la méthode de la pesée, non détaillée ici,
donnerait sensiblement les mémes résultats.

a partir des mesures précédentes, nous
sommes maintenant capables de calculer la masse
totale du systéme trou noir + étoile S2 grace a la 3¢
loi de Kepler. Il faut commencer par harmoniser les
unités en exprimant le demi-grand axe a en meétres et
la période P en secondes. On obtient successivement:
a=14x10"metP=5,2x 10%s conduisant a une
masse totale de 5,3 x 10%¢ kg soit 2,7 X 10° masses
solaires. La valeur obtenue par les astronomes de I'ESO
estde 3,7 = 1,5 millions de masses solaires.

La valeur obtenue pour le systeme trou noir/étoile
S2 est bien plus grande que la valeur typique de la
masse d'une étoile. L'essentiel de la masse déterminée
provient donc du trou noir.

avec la masse déterminée précédemment,
il faut donc environ N = 2,7 millions d’étoiles pour
obtenir une masse équivalente a celle du trou noir.

la formule du glossaire permet de calculer
la magnitude apparente qu‘aurait un étoile semblable
a notre Soleil placée au centre de la Voie lactée

D
m—M = 510g10ﬁpc = 5logg Dpc — 5

ou l'on a M = 4,83, D = 8000 parsecs. On obtient
m = +19,4, correspondant a une étoile extrémement
peu brillante. Sil lI'on place N étoiles semblables
au Soleil au centre de la Voie lactée, la magnitude
apparente de I'ensemble varie de la quantité -2,5 log N,
soit-16,1 pour donner un ensemble dont la magnitude
apparente serait de +3,3.

la magnitude apparente obtenue a la
question précédente correspond a un astre visible
a l'ceil nu, ce que les astronomes n'ont pas détecté
en provenance du centre de la Voie lactée. La masse
autour de laquelle orbite I'étoile S2 ne peut donc pas
étre celle d'une grand nombre d’étoiles, mais plutot
celle d’'un trou noir.
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Photo de couverture:
Image de la région centrale de la Voie lactée prise
dans le proche infrarouge avec l'instrument NACO

du Very Large Telescope.
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Le Service d'Astrophysique du CEA propose
une série d'exercices d'astrophysique qui
permettent de se plonger dans la recherche
« en train de se faire ». Il s'agit d'analyser des
documents extraits d’articles publiés dans
des revues scientifiques pour en tirer des
informations sur les objets qui peuplent notre
Univers. Cette activité peut étre menée en
classe ou en petit groupe déléves et permet
d'illustrer différents points des programmes de

physique-chimie de premiére et de terminale
scientifiques.

Cet exercice traite de la détermination de la
masse du trou noir situé au centre de notre
galaxie, la Voie lactée. Il utilise la géométrie de
I'ellipse, les lois de Kepler, permet de discuter
de la notion de vitesse de libération et de la
luminosité des étoiles.




