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La direction du centre Galactique vue par 
le satellite infrarouge Spitzer



Ém iss ion  de  Sg r  A*

Dodds-Eden et al. (2009)

bande K
(2-2,4 µm)



Dimensionné pour Sgr A *

Gillessen et al. (2009)

32 magnitudes d’extncton dans le visible.
Rayon de l’horizon du trou noir : 10 µas.

Genzel et al. (2003)

Objectfs :
- utliser les sursauts comme partcules-tests pour 

étudier la relatvité générale en champ fort par 
astrométrie ;

- mesurer le spin du trou noir par imagerie du 
champ central d’étoiles ;

- tester le théorème d’absence de chevelure des 
trous noirs ;

- tester la nature de l’objet.

Étoiles ~ brillantes dans l’infrarouge proche, sursauts ~ 
brillants à 2,3 µm    ->   bande K (2,0-2,4 µm)

MSgr A*= 3,61±0,32 10
6 M

Soleil

(d = 7,62±0,32 kpc)
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Quelle est la nature de Sgr A* ?
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Nature des sursauts

Trois scenarios :
• reconnexion 
magnétque dans le jet 
• point chaud en orbite
• fuctuatons statstques
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GRAVITY combinera les 4 UT (8,20 m) du VLT
ainsi que les 4 AT (1,80 m)

Résoluton angulaire : 4 mas @ 2,2 µm

~ 140 m
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Mesure des orbites des étoiles proches

Image obtenue après une nuit d’observation :

Paumard et al. (2005)

mas mas

Image brute
d’une étoile

Image brute d’un 
champ de 6 étoiles

Après traitement
(déconvolution)

mas mas mas



Mesure des efets de relatvité générale avec 
l’amas central

Étoiles essentellement inconnues 
Résoluton angulaire ~ quelques 100 Rs  ~ quelques 1 mas

15 mois d’observaton

(mas) (mas)

Précession relatviste dans la métrique de Schwarzschild

Système des 
étoiles S connues 
ramenées dans 
les 100 mas 
cenrales

Paumard et al. (2005)



Efet Lens-Thirring et precession du moment quadrupolaire 

Précession du plan de l’orbite (précession du 
vecteur de moment angulaire autour du spin)

Will (2008)

Théorème de calvitie de Wheeler : un  trou noir 
est entièrement décrit par 3 paramètres : masse 
M, spin J, charge électrique
Le moment quadrupolaire vaut : Q2 = -J

2 / M

La mesure de la précession due à 
l’entraînement du référentiel devrait être 
possible en quelques années pour les 
orbites de taille 0,2 - 1 mpc (5 - 25 mas)

Merritt et al. (2010) 

J

Q2

orbite 0,1 an, e=0,9

 



Angular accuracy in the near-infrared

• Instrum en t  s ize  lim ited  to  ~100  m
• A n gular reso lut o n  lim ited  to  a  few  m as i.e . a  few  10 0  Rs

Image shif

The accuracy of image shif measurement 
can be as small as 1/100-1/1000 of  the 
difracton limit.

unresolved object

l/D

Angular motons at the Rs scale are measurable in 

the near infrared with a long baseline (~ 100 m) interferometer. 



Modèles de sursauts
(simulatons GYOTO+GRAVISIM)

Vincent et al. (2014)



Paumard et al. 2005

Additon cohérente 
des sursauts

Newton

image
totale

image secondaire RG

image primaire RG

Mesure du spin et de son inclinaison

Hamaus et al. 2009
Mayer et al. 2010

Ajustement 
simultané de la 
courbe de 
lumière et de 
l’orbite 
astrométrique



Orbites autour d’une étoile à bosons
(trajectoire initale radiale)

Grandclément, Somé et Gourgoulhon (2014)

~ 100 µas 
dans le cas 
de Sgr A*



GRAVITY : chifres clés

Suivi de franges :
• UT (8 m) : K~10
• AT (1,8 m) : K~7

Étapes :
• début du projet en 2006 
• Final Design Review : fn 2011 – début 2012
• installaton sur le VLTI mi-2015

Astrométrie : 
• (≥) 10 µas en 5 minutes

Imagerie interférométrique : 
• UT : K~16, AT : K~13  en 100s
• SNR(V) = 10 pour la visibilité
• s(f) = 0,1 rad en référence de phase



Cryostat GRAVITY à MPE (Garching)





Merci de votre atenton
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