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Tout le bazar autour des trous noirs 

Par Judy Chinitz 
 

 
 
“Les trous noirs sont l'endroit où Dieu a divisé par zéro”, disait Albert 
Einstein. (Pour ceux qui ne sont pas férus de mathématiques, un nombre 
ne peut être divisé par zéro et est donc considéré comme “indéfini”… ce 
qui décrit parfaitement un trou noir!) Malgré son nom évoquant un 
immense VIDE, selon la NASA (l’agence nationale de L'AÉRONAUTIQUE 
et de l'espace) “un trou noir est tout sauf du vide. Il s'agit plutôt d'une 
immense quantité de matière concentrée dans un volume extrêmement 
réduit.” En fait, l'hypothèse généralement admise selon laquelle ils se 
forment par l'effondrement d'une étoile a été prédite par nul autre qu'Albert 
Einstein lui-même. Bien que les scientifiques ne puissent pas observer 
directement les trous noirs, car ils n'émettent aucun rayonnement 
ÉLECTROMAGNÉTIQUE détectable par les télescopes, ils peuvent 
DÉDUIRE leur existence en observant leur environnement. Lorsque des 
étoiles, des planètes, de la poussière COSMIQUE, etc., s'approchent d'un 
trou noir, elles sont aspirées, selon un processus appelé ACCRÉTION, et à 
mesure que ces débris se rapprochent du trou noir, ils s'échauffent, 
émettant des rayons X dans l'espace… que les scientifiques peuvent 
détecter. 
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[ÉPELER]  AÉRONAUTIQUE 
[ÉPELER]  VIDE​  
[ÉPELER]  COSMIQUE 
[C] Comment appelle-t-on le fait d'attirer la matière spatiale dans un trou 
noir? ACCRÉTION 
[C] Comment appelle-t-on le résultat de la division d'un nombre par zéro? 
INDÉFINI 
[C] Quel mot signifie deviner? DÉDUIRE 
[C] Qu’émettent les débris spatiaux lorsqu’ils se rapprochent d’un trou noir 
et se réchauffent? DES RAYONS X 
[C] Quel type de rayonnement peut être détecté par les télescopes? 
ÉLECTROMAGNÉTIQUE 
[SO] Que signifie NASA? ADMINISTRATION NATIONALE DE 
L'AÉRONAUTIQUE ET DE L'ESPACE 
[SO] Lors de l'accrétion, qu'est-ce qui est aspiré par un trou noir? DES 
ÉTOILES, DES PLANÈTES, DE LA POUSSIÈRE COSMIQUE. 
 
 
Commençons par un bref historique de ces MONSTRUOSITÉS 
cosmiques. Le premier scientifique à proposer la version moderne de ce 
que nous appelons aujourd'hui les trous noirs fut le physicien allemand 
KARL SCHWARZSCHILD, en 1915. S'appuyant sur la théorie de la 
RELATIVITÉ générale du Dr Einstein, il comprit que la matière pouvait être 
comprimée en un point INFINIMENT petit. (Il est incroyablement difficile 
d'imaginer qu'avant le Big Bang, tout l'univers tenait dans une sphère de la 
taille d'une balle de baseball!) Ainsi, les physiciens comprirent qu'un trou 
noir, formé par l'effondrement d'une étoile géante, possède une gravité si 
intense que même la lumière ne peut s'en échapper… et apparaît donc 
comme un trou noir dans l'espace. Le bord du trou noir, où cette gravité 
intense s'estompe jusqu'à son noyau infiniment dense (la SINGULARITÉ), 
est appelé L'HORIZON DES ÉVÉNEMENTS – le point de non-retour. Une 
fois l'horizon des événements atteint, rien ne peut vous en éloigner… vous 
êtes aspiré dans le trou noir. La distance entre l'horizon des événements et 
la singularité est appelée rayon de Schwarzschild, du nom de ce génie. Si 
vous atteignez cet horizon des événements… vous finirez par découvrir à 
quoi ressemble cette singularité! 
 
[ÉPELER]  MONSTRUOSITÉS 
[ÉPELER]  VERSION 
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[ÉPELER]  INFINIMENT 
[C] Quel scientifique a proposé que la matière puisse tenir dans un point 
infiniment petit? KARL SCHWARZSCHILD 
[C] Qu'est-ce que le noyau infiniment dense d'un trou noir? SINGULARITÉ 
[C] Comment appelle-t-on le bord d'un trou noir? HORIZON DES 
ÉVÉNEMENTS 
[C] Comment appelle-t-on la distance entre l'horizon des événements et la 
singularité? RAYON DE SCHWARZSCHILD 
[SO] Quel était le nom de la célèbre théorie du Dr Einstein? LA THÉORIE 
DE LA RELATIVITÉ GÉNÉRALE 
[CP] Nommez un autre scientifique célèbre. MARIE CURIE, GALILÉE, 
COPERNIC, CHARLES DARWIN, NIKOLA TESLA, CARL SAGAN, LOUIS 
PASTEUR, MICHAEL FARADAY, etc. 
[N] En quelle année Karl Schwarzschild a-t-il proposé la version moderne 
des trous noirs? 1915 
[O] Tant de personnes extraordinaires ont contribué à la science de tant de 
manières différentes. Y a-t-il une invention ou une découverte scientifique 
qui vous fascine particulièrement? 
 

​
[AVAK] Dr Karl Schwarzschild – Le père de la science des trous noirs 

 
 
Voici quelques faits étonnants sur les trous noirs, dont certains sont 
vraiment difficiles à concevoir. Saviez-vous, par exemple, que l'attraction 
GRAVITATIONNELLE d'un trou noir est si intense qu'elle DÉFORME 
l'espace-temps? C'est tout simplement incroyable! Le temps s'écoule plus 
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lentement à mesure qu'on s'approche d'un trou noir. Le Dr STEPHEN 
HAWKING, brillant physicien THÉORICIEN, a consacré une grande partie 
de sa vie à l'étude des trous noirs, et ses travaux ont radicalement 
transformé le monde de la COSMOLOGIE (l'étude de l'origine et de 
l'évolution de l'univers). En résumé, les recherches du Dr Hawking ont 
DÉMONTRÉ que l'univers a commencé avec le Big Bang et finira par 
former un trou noir. (Certains scientifiques pensent même qu'un nouvel 
univers pourrait renaître avec un trou noir… aussi incroyable que cela 
puisse paraître!) 
 
[ÉPELER]  DÉFORME 
[ÉPELER]  THÉORICIEN 
[ÉPELER]  DÉMONTRÉ 
[C] Quel type de force exercée par un trou noir déforme l'espace-temps? 
FORCE GRAVITATIONNELLE 
[C] À mesure que vous vous rapprochez d'un trou noir, le temps s'écoule 
______ ______. PLUS LENTEMENT 
[C] Quelle science se consacre à l'étude de l'origine et de l'évolution de 
l'univers? COSMOLOGIE 
[C] Quel était le domaine scientifique du Dr Hawking? PHYSIQUE 
[C] Par quoi l'univers a-t-il commencé? BIG BANG 
[SO] Quel scientifique a consacré une grande partie de sa vie à l'étude des 
trous noirs? DR STEPHEN HAWKING 
[CP] Lors du Big Bang, on pensait que toute la matière de l'univers tenait 
dans une boule de la taille de quoi? UNE BALLE DE BASEBALL 
 
 
Le COEUR des travaux du Dr Hawking est que bien que nous ne puissions 
pas encore le mesurer, les trous noirs émettent un rayonnement appelé 
RADIATION DE HAWKING. Une fois ce rayonnement épuisé (ÉVAPORÉ), 
ils explosent et disparaissent. Alors, vous vous demandez peut-être 
combien de temps il faut à un trou noir pour épuiser son énergie et mourir? 
Eh bien… disons simplement, très, très longtemps! Plus longtemps que 
l'âge de l'univers actuel! Un trou noir de la même masse que notre Soleil 
(qui, en réalité, est trop petit pour former un trou noir lorsqu'il s'effondrera 
dans plusieurs milliards d'années) mettrait tout de même 2 × 10⁶⁷ (soit un 2 
suivi de 67 zéros) à s'évaporer. Et voici un fait étonnant: imaginez un trou 
noir minuscule, de la taille d'une baleine bleue. Même si petit, son 
explosion libérerait L'ÉQUIVALENT de 5 millions de MÉGATONNES de 
TNT. L'explosion d'un trou noir est une véritable déflagration! 
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[ÉPELER]  MÉGATONNES 
[ÉPELER]  ÉVAPORÉ 
[ÉPELER]  ÉQUIVALENT 
[C] Quel type d'énergie un trou noir émet-il? RAYONNEMENT DE 
HAWKING 
[C] Quel mot de ce paragraphe signifie “l’essentiel de”? COEUR 
[N] Combien de zéros y a-t-il dans le nombre 1 × 10110? 110 
[N] Avec l'équivalent de combien de mégatonnes de TNT notre soleil, s'il 
était transformé en trou noir, exploserait-il? 5 MILLIONS 
[CP] Que sont les étoiles? DES SOLEILS 
 
 
Mais réfléchissez-y. Toute cette matière cosmique ORBITE autour de 
l'horizon des événements, se rapprochant inexorablement du trou noir et 
accélérant à mesure qu'elle s'approche. Elle atteint des températures de 
plusieurs milliards de degrés CELSUS – si élevées que sa masse se 
transforme en énergie. Certains scientifiques espèrent qu'un jour, nous 
pourrons EXPLOITER cette énergie pour alimenter des vaisseaux 
spatiaux. Après tout, chaque galaxie, y compris la nôtre, abrite un trou noir 
supermassif qui assure sa cohésion grâce à son immense attraction 
gravitationnelle. Notre trou noir local s'appelle SAGITTARIUS A, et sa 
masse est un million de fois supérieure à celle de notre Soleil. 
 
[ÉPELER]  ORBITE 
[ÉPELER]  CELSUS 
[ÉPELER]  EXPLOITER 
[C] En quoi se transforme la matière surchauffée en orbite autour d'un trou 
noir? ÉNERGIE 
[C] Quel trou noir se trouve au centre de notre galaxie? SAGITTAIRE A 
[CP] Quel est le nom de notre galaxie? VOIE LACTÉE 
[CP] Quel est le nom de la galaxie la plus proche de la nôtre? 
ANDROMÈDE 
[CP] Quelle est une autre unité de mesure de la température que le 
Celsius? FAHRENHEIT, KELVIN 
 
 
Alors qu'on pense avoir tout vu en matière de trous noirs… 
détrompez-vous! Certains scientifiques pensent qu'il pourrait exister un 
second type de trou noir, appelé trou noir PRIMORDIAL. Selon cette 
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théorie, ces trous noirs se seraient formés lorsque le VIDE de l'univers 
primordial s'est DILATÉ rapidement après le Big Bang (un phénomène 
appelé INFLATION), provoquant L'EFFONDREMENT de RÉGIONS 
extrêmement denses de matière en explosion. Les scientifiques estiment 
que ces trous noirs seraient plus petits – pas plus gros qu'un bonbon. Des 
bébés trous noirs! 
 
[ÉPELER]  VIDE 
[ÉPELER]  RÉGIONS 
[ÉPELER]  DILATÉ 
[C] Comment appelle-t-on les petits trous noirs? PRIMORDIAL 
[C] Quelle a été l'expansion rapide de l'univers après le Big Bang? 
INFLATION 
[SO] Quelle est la taille des trous noirs primordiaux? TAILLE D'UN 
BONBON. ​
[CP] Comment définiriez-vous le mot primordial? ANCIEN, 
PRÉHISTORIQUE, PRIMITIF, PREMIER, etc. 
 
 
Et maintenant, un dernier soupçon de FOLIE des trous noirs. À mesure 
que vous approchez de l'horizon des événements et que l'attraction 
gravitationnelle s'intensifie, la partie de votre corps la plus proche du trou 
noir s'étire davantage que la partie la plus éloignée, un phénomène appelé 
SPAGHETTIFICATION. Autrement dit, vous vous allongez, comme un 
spaghetti! En plongeant les pieds en avant dans le trou noir, vos pieds 
commencent à s'étirer sous l'effet de la gravité (plus vite que votre tête)… 
ils se déplacent d'autant plus vite qu'ils se rapprochent. En résumé, vous 
allez très vite perdre votre apparence. En fait, vous allez mourir. Mais le 
bon côté des choses, c'est que si vous pensez qu'on n'est jamais trop 
mince, eh bien… vous finirez par avoir la LARGEUR d'un atome. Si vous 
n'êtes pas encore complètement abasourdi, imaginez ceci: levez-vous un 
instant. Vos pieds sont maintenant plus proches du centre de la Terre que 
votre tête et sont donc plus fortement ATTIRÉS par ce centre. Cela signifie 
que le temps s'écoule plus lentement pour vos pieds que pour votre tête! 
Cela a été MESURÉ sur Terre. Pour ceux qui vivent au sommet d'une 
montagne, le temps s'écoule plus vite que pour ceux qui vivent au niveau 
de la mer. Incroyable, non?! 
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[AVAK] Spaghettification: le processus de transformation des gens en 

pâtes! 
 
[ÉPELER]  ATTIRÉS 
[ÉPELER]  FOLIE 
[ÉPELER]  LARGEUR 
[C] Comment appelle-t-on le processus par lequel quelque chose entrant 
dans un trou noir est étiré? SPAGHETTIFICATION 
[C] Tu serais aussi mince qu'un ______ si tu entrais dans un trou noir. 
ATOME 
[C] Au sommet du mont Everest, le temps s'écoule ______ par rapport à ce 
qui se passe sur une plage. PLUS RAPIDEMENT 
[O] Devinez ce que les astronomes voient lorsque de la matière spatiale 
atteint l'horizon des événements. LE TEMPS S'ÉCOULE SI LENTEMENT 
QU'ILS NE VOIENT JAMAIS RÉELLEMENT LA MATIÈRE ENTRER DANS 
LE TROU NOIR 
 
 
En résumé, nous ignorons encore beaucoup de choses sur les trous noirs. 
Personne ne sait vraiment ce qu'est une singularité, ni à quoi elle 
ressemblera. Comme vous mourriez en un rien de temps en essayant de le 
découvrir, aucun VOLONTAIRE ne s'est proposé pour explorer les lieux. 
De plus, même en VOYAGEANT à la vitesse de la lumière (ce qui n'est pas 
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pour demain, car elle est de 300 00 kilomètres par seconde… un peu plus 
rapide que ce dont nous sommes capables actuellement!), il vous faudrait 
30 000 ans pour atteindre Sagittarius A. Alors, si vous comptez vous porter 
volontaire, vous feriez mieux de songer à partir IMMÉDIATEMENT! 
 
[ÉPELER]  VOLONTAIRE 
[ÉPELER]  VOYAGEANT 
[ÉPELER]  IMMÉDIATEMENT 
[N] Combien de temps faudra-t-il pour atteindre Sagittarius A en voyageant 
à la vitesse de la lumière? 30 000 ANS 
[N] Quelle est la vitesse de la lumière? 300 000 KILOMÈTRES PAR 
SECONDE 
[CP] Combien de temps faut-il à la lumière pour aller du soleil à la Terre? 7 
MINUTES 
[AVAK] Neil deGrasse Tyson explique comment la gravité affecte le temps 
(2 min 24s)  
https://www.youtube.com/watch?v=BRw6ox3dGcA  
[AVAK] Tout comprendre sur: les trous noirs (2 min 56s) 
https://www.youtube.com/watch?v=R5SD0JtvBDo  
 
[O] ÉCRITURE CRÉATIVE: Imaginez que vous puissiez voyager dans un 
trou noir. Écrivez une courte histoire sur ce qui, selon vous, pourrait s’y 
passer ou sur ce que vous y trouverez. À votre avis, à quoi pourrait 
ressembler la singularité?! 
 
[O] ÉCRITURE CRÉATIVE: Écrivez une nouvelle dans laquelle le temps 
s'écoule à des rythmes différents selon les endroits. 
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Veuillez noter que nous avons cherché des ressources pédagogiques 
(sites web, images et vidéos) dont le sujet et la qualité correspondent à 
ceux de la version anglaise de cette leçon. Cependant, n'étant pas 
francophones, nous ne pouvons garantir la qualité de ces supports. Si vous 
avez des suggestions ou connaissez de meilleures ressources 
pédagogiques, n'hésitez pas à nous les communiquer. 
 
 
Judy Chinitz, titulaire d'une maîtrise en sciences (MS), est la fondatrice 
et directrice du Mouth to Hand Learning Center. Elle est enseignante 
spécialisée agréée par l'État de New York et praticienne certifiée S2C. Judy 
s'investit activement dans le monde de l'autisme, tant sur le plan 
biomédical qu'éducatif, depuis le diagnostic d'autisme de son fils Alex il y a 
26 ans. Forte d'une maîtrise en nutrition, elle a collaboré avec de nombreux 
médecins de renom dans ce domaine et a contribué à plusieurs ouvrages 
collectifs, articles et publié son propre livre sur l'alimentation (Nous, une 
bande de mères: L'autisme, mon fils et le régime spécifique en glucides) et 
d'autres traitements biomédicaux. En juillet 2019, sa découverte de la 
méthode Spelling to Communicate (S2C) a transformé la vie de Judy et 
d'Alex. Ce dernier a obtenu son GED avec mention et a récemment été 
admis à l'Université d'État de New York à Purchase. Après avoir constaté 
le potentiel de l'orthographe et de la dactylographie pour la communication, 
Judy a radicalement changé de carrière et, en mai 2020, a ouvert le Mouth 
to Hand Learning Center, où elle enseigne à de nombreux autres élèves 
non verbaux.​
​
 
Sources: 
https://space-facts.com/black-holes/ 
https://www.sciencealert.com/black-holes 
https://www.sciencealert.com/10-mind-blowing-scientific-facts-about-black-
holes 
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