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Emission de Sgr A*

bande K
(2-2,4 pm)
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Dlmensmnne pour SgrA g BN R B

32 magmtudes d’ extmctlon dans le V|5|ble ot e
Rayon de I hor|zon du trou- hoir : 10 pas:, ;i '

Etoiles ~ brlllantes dans I’mfrarouge proche sursaufs
brillants a 2 3 um -> bande K (2 0- 2 4 um)

20 Iight days

- utiliser les sursauts comme particules-tests pour

- étudier la relativité générale en champ fort par
astrométrie ;

: : : : . o 6M
- mesurer le spin du trou noir par imagerie du Msgr A= 3612032 410
champ central d’étoiles ;

- tester le théoréeme d’absence de chevelure des (d =7,62+0,32 kpc)
trous noirs ;

- tester la nature de l'objet.
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Quelle est la nature de Sgr A* ?

— o T T | IIIIIII| I 1T T TTTH | IIIIIII| I 1T T T 14
3x10°M_

.Trou noir Di )
o Imension

boson star et mouvement
de SgrA™  Orbite de S,

!

Illlh:

RN
<
=

—

o
N
o

Mouvements propres|

RN

o
—
>

o
B
72!
(=
—
(¢
<
2]
=)
a,
=
]
o
)
N—

fermion balll Mouvements
(17 keV) du gaz j

>10° yIs ® I

RN
o
©

density stellar cusp at 0.5" 7]
density nuclear ® _

star cluster at 0.3 pc
IR R RTTT R B AN WA 11| S B N A1 T B A A V11 R B A WA ATT R A AT I A

107 10° 10” 10"
Genzel et al. Taille en parsec




Nature des sursauts

Magnetic reconnection = heated region

Trois scenarios :

° reconnexion
magneétique dans le jet |
* point chaud en orbite .
* fluctuations statistiques [N ’

Hot spot at t
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GRAVITY combinera les 4 UT (8,20 m) du VLT
ainsi que les 4 AT (1,80 m)

Résolution angulaire : 4 mas @ 2,2 um
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Mesure des orbites des €toiles proches

Image obtenue apres une nuit d’observation :
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Image brute d’un Apres traitement

Image brute : .
champ de 6 ¢toiles (déconvolution)

d’une étoile
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Paumard et al. (2005)



Mesure des effets de relativité générale avec
I"lamas central

Etoiles essentiellement inconnues
Résolution angulaire ~ quelques 100 R; ~ gelques 1 mas

15 mois d’ohservatian
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Effet Lens-Thirring et precession du moment quadrupolaire

(précessiondu
vecteur de moment angulaire autour du spin)
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Black Hole spin parameter ) La mesure de la précession due a

devraitétre
possible en quelques années pour les
orbites de taille

Théoreme de de Wheeler : un trou noir
est entierement décrit par 3 parametres : masse
M, spin J, charge électrique

Le moment quadrupolaire vaut : Q,_ >/M Merritt et al. (2010)

Will (2008)



Angular accuracy in the near-infrared

* Instrument size limited to ~100 m
* Angular resolution limited to a few masi.e. a few 100 R

L
unresolved object




Modeles de sursauts
(simulations GYOTO+GRAVISIM)

HOT SPOT

Vincent et al. (2014)



Mesure du spin et de son inclinaison

' Addition cohérente
" des sursauts

Paumard et al. 2005

"image primaire RG

/

image
totale

Ajustement
simultané de la
courbe de
lumiere et de
I'orbite
astrométrique

Hamaus et al. 2009
Mayer et al. 2010

Newto

imagé'Se'cﬂondaire RG




Orbites autour d’'une étoile a bosons
(trajectoire initiale radiale)

~ 100 pas
dans le cas
de Sgr A*

y [A/m]

B x [A/m] ’

y [A/m]

h x [A/m] i

Grandclément, Somé et Gourgoulhon (2014)



Etapes :

* début du projet en 2006
* Final Design Review : fin 2011 — début 2012
* installation sur le VLTI mi-2015

| _ | ’-#
Suivi de franges : " ' _

*UT (8 m):K~10 Astrométrie :
* (=) 10 pas en 5 minutes

* AT (1,8 m) : K~7

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



Cryostat GRAVITY a MPE (Garching)
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Merci de votre attention



	Slide 1
	Slide 2
	Émission de Sgr A*
	Slide 4
	Quelle est la nature de Sgr A* ?
	Nature des sursauts
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Mesure des orbites des étoiles proches
	Mesure des effets de relativité générale avec l’amas central
	Effet Lens-Thirring et precession du moment quadrupolaire
	Angular accuracy in the near-infrared
	Modèles de sursauts (simulations GYOTO+GRAVISIM)
	Mesure du spin et de son inclinaison
	Slide 17
	GRAVITY : chiffres clés
	Cryostat GRAVITY à MPE (Garching)
	Slide 20
	Slide 21

