
             Vitesse supraluminique          
par Gilbert Gastebois

1. Description
Quand un trou noir  actif  émet un jet  à  vitesse relativiste dans une direction proche de la 
direction de la  Terre,  le  jet  semble se  déplacer  latéralement  à  une vitesse supérieure à  la 
vitesse de la lumière.

C'est bien sûr une illusion d'optique.

2. Schéma

t = 0   1ère émission de lumière

t = T   2ème émission de lumière

t = t1    Arrivée de la 1ère émission

t = t2    Arrivée de la 2ème émission

q   Angle entre la direction du jet et 
la direction de la Terre

V   Vitesse du jet

c    Vitesse de la lumière

Vap   Vitesse latérale apparente du jet

On pose b = V/c

3. Étude de l'illusion supraluminique
3.1 Calcul de la vitesse latérale apparente

Vap = Dy/(t2 – t1)

Dy = L sinq

L = V T 

t1 = L1/c

t2 = T + L2/c

L2 = L1 – L cosq     donc 

Vap = V T sinq/(T +(L1 – V T cosq)/c  – L1/c)

Vap = V sinq/(1 – V/c cosq)

 On pose bap= Vap/c

βap=
β sin θ

1– β cosθ
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https://ggastebois.fr/java/supralum/supralum.htm
https://ggastebois.fr/java/theorie.htm


3.2 Angle qm d'effet maximal
bap = b  sinq/(1 –  b cosq)

On pose x = cosq

bap = b  (1 – x²) ½ /(1 –  b x)

bap est maximal si dbap/dx = 0

dbap/dx =  b  (- x (1 –  b x)/(1 – x²) ½ + b  (1 – x²) ½ )/(1 –  b x)²

dbap/dx =  0  si

- x (1 –  b x) + b  (1 – x²) = 0

 x = cosqm = b 

cos qm = V/c

βapm=
β

√1 –β2

3.3 Vitesse minimale pour avoir l'effet supraluminique

bapm = b /(1 -  b²) ½ >  1

b²  > 1 -  b² 

β> √2
2

    ou 

V> √2
2

 c            V > 212000 km/s

3.4 Fourchette angulaire pour avoir l'effet supraluminique

bap = b  sinq/(1 –  b cosq)

On pose x = cosq

bap = b  (1 – x²) ½ /(1 –  b x) = 1

b² (1 – x²) = (1 –  b x)² 

2b² x² - 2b x +1 - b² = 0

 x=
1±√2β2−1

2β
     (β  ≥ √2

2
)    

1−√2β2−1
2β

 ≤ cos θ  ≤
1+ √2β2−1

2β

3.5 Vitesse apparente totale

Vap n'est que la vitesse apparente latérale. Pour avoir la vitesse apparente totale, il faut tenir 
compte de la vitesse radiale Vr du jet que l'on peut obtenir grâce à l'effet Doppler.

On aura alors   

Vaptotale = √Vap
2 +V r

2         Vr = Vcosq

Vaptotale = √Vap
2 +V2 cos2 θ   



b  = 0,85

qm = 31,8°

bapm  = 1,61

bap >  1 si  11,29° < q < 78,7°

b  = 0,97

qm = 14,1°

bapm  = 3,99

bap >  1 si  1,8° < q < 88,2°
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