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À GAUCHE : pétroglyphe anasazie montrant une main, un croissant de Lune et la nouvelle « étoile invitée » 
de 1054. À DROITE : mosaïque d’images, prises par le télescope spatial Hubble, de la Nébuleuse du Crabe, vestige, 
étendu sur six années-lumière, de gaz ionisé en expansion provenant de la violente explosion d’une supernova obser-
vée par les astronomes médiévaux en 1054.

Observation d’une  
« étoile » en plein jour
Vers la fin du Haut Moyen Âge, de nombreuses sociétés disposaient de communautés 
florissantes, ou au moins naissantes, d’astronomes et mathématiciens. Il n’est donc pas 
très surprenant que l’apparition spectaculaire d’une nouvelle étoile dans la constellation 
du Taureau en 1054 ait été relevée par beaucoup.

Les astronomes chinois ont été les premiers à enregistrer l’apparition d’une « étoile 
invitée  » le 4 juillet. Leurs observations ont été confirmées par des observateurs isla-
miques, japonais et coréens. L’événement a aussi été enregistré sur des peintures rupestres 
d’artistes de la civilisation amérindienne anasazie. Il semble que les Européens n’aient 
rien enregistré. Les observateurs chinois ont vu la nouvelle étoile en plein jour pendant 
23 jours et la nuit pendant 654 jours avant qu’elle ne s’évanouisse. Au maximum de son 
éclat, sa magnitude a été estimée autour de – 6 ou – 7, plus brillant que n’importe quel 
objet dans le ciel, à l’exception du Soleil et de la Lune.

Comme nous le savons aujourd’hui, ce que les astronomes médiévaux avaient  observé 
était une supernova – l’explosion violente, cataclysmique d’une étoile massive, située à 

environ 6 300 années-lumière de la Terre, en panne de combustible pour 
maintenir la fusion nucléaire et qui, en s’effondrant sur elle-même, avait 
libéré une gigantesque quantité d’énergie gravitationnelle qui a rejeté les 
couches extérieures de l’étoile dans l’espace à des vitesses énormes, peut-être 
10 % de la vitesse de la lumière. Plus de 650 ans après que la supernova se 
fut éteinte, les astronomes du xviiie siècle ont, pour la première fois, détecté 
la nébuleuse en émission en forme de crabe faite de gaz ionisés chauffés par 
l’onde de choc de l’explosion. À la fin des années 1960, des radioastronomes 
ont découvert que le cœur comprimé de l’étoile d’origine était devenu une 
étoile à neutrons, un pulsar, tournant rapidement sur elle-même (30 fois 
par seconde). Son diamètre n’est que d’une vingtaine de kilomètres mais sa 
masse est de 1,5 à 2 fois celle du Soleil. Les relevés précis de cet événement 

établis par les anciens astronomes nous ont aidés à établir le lien, inconnu auparavant, 
entre supernovae, certaines nébuleuses en émission et les étoiles à neutrons.

VOIR AUSSI Naissance du Soleil (il y a 4,6 milliards d’années), Astronomie chinoise (vers – 2 100), Observation 
en Chine d’une « étoile invitée » (185), Fusion nucléaire (1939), Pulsars (1967).
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L’ombre d’un trou noir
Les trous noirs sont certainement les astres les plus déroutants de l’Univers. Ce sont avant 
tout d’insatiables puits gravitationnels, car toute forme de matière ou de rayonnement 
qui s’aventure trop près de leur surface (leur « horizon ») se retrouve irrémédiablement 
engloutie par le trou noir, happée par leur incroyable gravité et sans espoir de retour. 
Les trous noirs sont ainsi des astres parfaitement sombres : aucune lumière ne peut s’en 
échapper.

Pourtant, en 2019, des radioastronomes sont bel et bien parvenus, pour la première 
fois, à tirer le portrait d’un de ces monstres cosmiques : il s’agit du trou noir supermassif 
M87*, niché au centre de la galaxie elliptique géante Messier 87 (M87). Bien sûr, ce n’est 
pas le trou noir lui-même que les radiotélescopes ont vu, mais son « ombre », détachée sur 
le fond brillant d’un disque d’accrétion entourant le trou noir. Dans son chant du cygne, 
le gaz du disque chauffé à très haute température est en effet entraîné dans une ronde 
effrénée autour du trou noir, à des vitesses proches de celle de la lumière. En retour, le gaz 
émet un puissant rayonnement, couvrant un large spectre de radiations allant des rayons X 
jusqu’aux ondes radio, en passant par les longueurs d’ondes visibles et infrarouges. C’est 
cette émission qui a été captée par les antennes du Event Horizon Telescope, un consor-
tium mettant à contribution huit des plus grands radiotélescopes au monde, dont l’euro-

péen ALMA. À l’instar d’un portrait cubiste de Picasso 
où certaines facettes d’un visage apparaissent de profil 
et d’autres de face, l’énorme champ de gravité généré 
par le trou noir dévie les rayons lumineux dans son 
voisinage, au point que certaines régions cachées du 
disque apparaissent à l’image.

Cet exploit instrumental a été renouvelé 
en 2022 avec pour cible Sgr A*, le trou noir central 
de notre Voie lactée. Bien que de masses très diffé-
rentes, Sgr A* (4 millions de masses solaires) et M87* 
(6,5 milliards de masses solaires) occupent une sur-
face comparable sur le ciel – celle d’un beignet posé 

sur la  Lune. Mais Sgr  A* étant beaucoup plus proche de la  Terre que ne l’est M87* 
(27 000 années-lumière contre 55 millions d’années-lumière), son diamètre réel est en 
réalité très inférieur à celui de M87*. Le gaz ne met que quelques minutes pour faire le 
tour de Sgr A*, contre plusieurs jours, voire des semaines, pour M87*.

VOIR AUSSI Radioastronomie (1931), Galaxies elliptiques (1936), Galaxies spirales (1959), Quasars (1963), 
Trous noirs (1965), Le radiotélescope ALMA (2011), Ondes gravitationnelles (2015).

2019
À GAUCHE : les trous noirs supermassifs M87* et Sgr A* occupent une surface comparable sur le ciel, mais leurs 
tailles réelles sont en revanche très différentes : Sgr A* n’occuperait qu’une fraction de l’orbite de Mercure, alors 
que M87* dépasserait de plusieurs fois celle de Pluton. À DROITE : image reconstruite de M87*.
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Le télescope spatial James Webb
James E. Webb (1906-1992)

La puissance de l’astronomie spatiale a été mainte fois démontrée, souvent de façon spec-
taculaire, par une variété de petits, moyens et grands télescopes spatiaux, avec en point 
d’orgue les missions réussies des quatre « Grands Observatoires » de la NASA que sont 
Hubble (lancé en 1990), Compton (1991-2000), Spitzer (2002-2020) et Chandra (lancé 
en  1999). Cependant, même les instruments les mieux conçus ont une durée de vie 
 limitée, et la question de leur succession se pose régulièrement.

Le successeur du télescope spatial Hubble s’appelle James Webb Space Telescope 
(JWST), du nom de James E. Webb, qui dirigea l’Agence spatiale américaine à l’époque 
des programmes Mercury, Gemini et au début d’Apollo. La NASA songeait en fait à la 
succession de Hubble avant même son lancement. Le concept a ensuite évolué, et un 
partenariat s’est tissé entre la NASA, l’Agence Spatiale Européenne  (ESA) et l’Agence 
Spatiale Canadienne  (ASC) pour mener à bien sa réalisation. James Webb a ainsi été 
envoyé dans l’espace le 25 décembre 2021 du pas de tir de Kourou en Guyane française, 
et a atteint son point d’observation définitif un mois plus tard, le 24 janvier 2022.

Contrairement à Hubble qui évolue en orbite terrestre basse à seulement 600 km 
d’altitude, James Webb décrit une orbite solaire. Sa position particulière (point L2 
de Lagrange) le maintient en permanence dans l’alignement Soleil-Terre, à plus d’un 
million et demi de kilomètres au-dessus de nos têtes – soit environ quatre fois la distance 
Terre-Lune. Son miroir primaire, d’un diamètre de 6,5 mètres, a une surface collectrice 
six fois supérieure à celle de son prédécesseur, avec la particularité d’être constitué de 
18 miroirs hexagonaux ajustables individuellement. Autre caractéristique, son bouclier 
thermique d’une taille inédite (22 mètres de long par 12 mètres de large), qui lui permet 
d’atteindre des températures de fonctionnement très basses – à peine 37 degrés au- dessus 
du zéro absolu  –, rendant ses instruments extrêmement sensibles à des objets astro-
nomiques très faiblement lumineux ou très lointains.

Le télescope spatial James Webb porte ainsi l’espoir de découvertes tous azimuts sur 
nombre de questions astrophysiques. On peut notamment citer l’étude des premières 
étoiles et des premières galaxies, la recherche de la matière noire, l’observation de disques 
protoplanétaires, ou encore la recherche d’exoplanètes aux conditions propices à la vie.

VOIR AUSSI Nébuleuse solaire (il y a 5 milliards d’années), Premières lunettes astronomiques (vers 1608), 
Nébuleuses planétaires (1764), Les points de Lagrange (1772), Lentilles gravitationnelles (1979), Le télescope 
spatial Hubble (1990), Le télescope spatial à rayons X Chandra (1999), Le télescope spatial Spitzer (2003), 
Roman Space Telescope (2027).

2021
Vue d’artiste du télescope spatial James Webb, avec son miroir primaire segmenté et plaqué or de 6,5 mètres de dia-
mètre, protégé du rayonnement solaire par son impressionnant bouclier thermique.
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