Inflation, matiere et én

Trois Inconnues
qui bouleversen

Deux coups de tonnerre gigantesques dans le ciel de

la cosmologie ont trés récemment chamboulé notre vision
de I'Univers. Avee 'apparition d’une mystérieuse énergie plus ce qu'il était.
sombre et la confirmation de la platitude de I'Univers, toutes ‘- e de ['Univers

les théories sur son évolution sont a revoir. Aujourd hui,

I"Univers n’a plus de visage et tout est a reconstruire. Retour

sur une histoire a rebondissements. i ve birbanis iattianat e sndicant
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Dans la théorie du l|| bang “classique”,
toute Phistoire de 'Univers est contenue
dans deux uniques paramétres ; la

constante de Hubble H_ et le facteur de
décélération g lhlilnnlllﬂlliﬂ
entre [’ qui dilate P'Univers

et |a matiére qui, par sa gravite, tend 3
ralentir ce mouvement. Si la matiére est
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traine dans une expansion : ¢
I'issue est hautement incertaine. Lavenir

‘et PUnivers verra san

etlamatiére

pmh toujours le mmWn

expansion
mrpﬁlumumﬂh&n
vers un “big crunch”. En quantité |
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n'est plus prévisible et le passé
brumeux. En quelques anne toute
la face de la cosmologie qui s'est trouvée

bouleversée.



1929-1980

LUNIVErs est
simple et heau

Dans les années 1970, nous enscignions
aux enfants la bible du big bang, reposant
sur ses trois piliers de certitude. Rappelez-
vous, d'abord quelques hypotheses simples
et naturelles. L'Univers est identique dans
toutes les directions, fait parrout de la
méme matiére que Nous Connaissons et qui
subit les mémes lois que celles en vigueur
dans nos laboratoires. Ensuite, premier
pilier, il est animé d'une expansion, décou-
verte en 1929 par I'astronome américain
Edwin Hubble, qui fait s'écarter les galaxies
les unes des autres. D’autre part, deuxieme
pilier, il est uniformément empli d'une mer
de lumiére froide, un rayonnement d’une
température de — 270 °C, découverrt en
1964. Etsi la lumiére est froide, c'est parce
qu'elle s'est refroidie lors de la longuc
expansion. Mais si I'on remonte suffisam-
ment en arriere, |'Univers érait tellement
chaud er dense que les premieres particules
ont pu se coller les unes aux autres pour for-
mer les premiers noyaux d’atomes, les plus
Iégers. Voila notre troisieme pilier, car
la quantité de matiére produite alors et la
proportion des différents atomes sont juste-
ment sensiblement celles que nous obser-
vons autour de nous. Avec comme seuls
ingrédients matiére et gravité, tout semble
concorder a merveille, la théorie du big
bang vit son age d'or.
L'Américain Alan Sandage, qui a pris
la suite d'Edwin Hubble
dans I'étude de 'expan-
sion de I'Univers, trace A
alors la voie des derniers _ g . i
dérails 2 l-ég[erb Il suffira © 1 i, ! } C'est en ohservant des étailes dans
. Y | i la galawie d'Androméde qu'Edwin

Hublile 2 mis en évidence |'existence
et la luite des galaxies extérieures
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ui de 'enfance de la cosmologie,

Matiére somhre

et inflation bouleversent le tableau

Seulement volla, les galaxies
proches refusent de nous livrer une val
décent 1 constante de Hubble. Le
décélération, quant & lui,
ore plus hors d'atteinte. Quelques autres
illusions vont pertit a petit tomber. Tout
d'abord, un premier doute s'insinue sur la

ac-
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e. Le mouvement des éroiles dans les
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axies et des galaxies dans les
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plus importante que celle fabriquée sous
forme d’atomes lors du big bang. L'in-
taire initial érair-il faux ? Pour sauver les
ces, il faur bien imaginer une autre

iere invisible, celle-13, et de narure tota-

lement dif ¢ celle de nos labora-
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Voici le ceear de 'amas de la
\Wierge, tel gue I'a capture le
CFHT. Si I'expansion continue
i son rythme actuel, cet
amas situé a 50 millions
d'années-lumyere de nous

Faut-il croire les

C'est en etudiant un premier echantillon

sera le d

de I'horizon des astronomes
ians B8 milliards d'années.

> 200m

Platitude : courbure
trés faible ou nulle de
I'Univers qui le fait
ressembler 3 un plan et
qui ne peut résulter que
de coincidences
particulieres. L'Univers
plat est un équilibre
instable aussi
improbable que

celui du couteau posé
sur la pointe.

toires. La martiére sombre,
composée de particules
exotiques, fait son entrée
comme premier joker de la
cosmologie. De leur c6té,
quelques esprits moroses
continuent de pointer perfi-
dement certaines anomalies
criantes du big bang, celles
de la platitude (Zoom) et de
I'horizon (Zoom). Pourquoi
I'Univers est-il si plat, procht

de sa densité erch et puurqum des
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entre clles car trop éloignées sont-elles si

sembla

s ? La proposition d'une solution
viendra en 1981 d'un bri

ant physicien

américain, Alan Guth, sous forme d’une
élégante hypothése, l'inflation. Le devenir

Z00om
Horizon : distance
maximale parcourue
par la lumiéere a partir
d'un point, depuis
le big bang. En raison
de I'expansion rapide,
deux régions trop
éloignées au départ ne
peuvent communiquer
car leurs horizons
ne se recoupent pas.

de I'Univers n'aurair pas été
s1 calme et continu qu'il y
parait. Trés tot dans son his-
toire, vers 107 seconde, il
aurait subi une dilararion
phénoménale. La cause de
cette accélérarion originelle
de I'expansion est encore
bien floue, mais le résulrat
est convaincant. En ayant
démultiplié démesurément
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son volume, |"Univers aurait pris instanta-
nément une géomérrie similaire a celle
d'une sphere si énorme que sa surface
semble plate. D'autre part, avec cette méme
démesure, I'ensemble de 'Univers obser-
vable aujourd’hu, soit plus de 10 milliards
d'années-lumiére, serair issu avant l'inflation
d'une région un milliard de fois plus pertite
que la raille d’une parricule élémenraire
comme le proton ! Rien d'étonnant alors
que toutes ses parties soient si semblables,
Certe idée audacieuse parair si incroyable
que la plupart des a_slmph\ siciens préferent
d’abord tourner le dos a ce deuxieéme joker,

d'une cinquantaine de supernovae

de type | (SNI), échelonnées entre 1

B milliards d'années-lumiére, que les
chercheurs du Supernova Cosmology
Project conduit par Saul Perlmutter
(Berkeley) et ceux du High-Z Supernova
Search Team d'Alan Riess (Institut du
tﬂmu spatial) ont mis au jour un
curieux effet systématique. Les SN les
plus lointaines ont une lumiére
beaucoup plus affaiblie que ne laisse
prévoir une simple expansion réguliére
Résultat, elles semblent plus loin que
prévues. La conclusion s'imposait
d'elle-méme : expansion n'est done
pas réguliére mais accélérée, les SNI
paraissent plus éloignées car Univers
s'est dilaté plus vite que prévu.

Seul probléme, avec les lois physiques

choisissant toujours de croire a de pures
coincidences numériques aléaroires.

Mais une aurre surprise artend les scienti-
fiques en 1992 : grice au satellite Cobe, est
obtenue la premigre carte déraillée de la
lumiere froide du fond de I'Univers, émise
lorsque celui-ci n'avait que 300 000 ans, A
cette époque, il apparait presque idéalement
homogene... trop homogene. Contraire-
ment & toutes les prévisions du moment, la
température de point en point ne varie pas
de plus de quelques dizaines de micro-
degrés, une quanrité bien insuffisante pour
pouveir faire naitre des galaxies quelques
centaines de millions d’années plus tard. On
fait donc appel 4 la matiére sombre. Elle
seule, en proportion meorta.ntc peut par-
venir & amplifier des mum},ran‘lcx de
galaxies présentes dans la lumiere
froide, Les astronomes 'y rallient
définitivement et de grands pro-
grammes de recherche sont lan-
cés pour découvrir la nature de
cette inconnue qui, 4 plus de
90 %, constitue désormais |'es-
sentiel de I'Univers.

Cette simulation de la distribution de la
matigre sombre a été etabli par les
chercheurs de I'IAP, sur une distance de
1 milliard d'années-lumigre (les points
hrillants représentent les régions ol
elle est la plus dense). C'est en traquant
cette énigmatique matiitre qu'on
raussira sans doute @ trouver sa nature.




bouleversent

ohservations qui ont fait hasculer l1a cosmologie ?

connues, I'expansion de 'Univers ne peat
jamais &tre accélérée mais seulement
ralentie par I'action d'attraction de la
matiére. Si 'on en croit les SN, il faut
donc “inventer” une nouvelle force
répulsive inconnue qui emplit I'Univers

1998-2000

L'énergie
somhbre
entre en piste

Le dernier virage de la cosmologie est
beaucoup plus raide et radical. Il a lieu en
décembre 1998 dans un salon d'un grand
horel parisien, lors d'une réunion enfiévrée
du Symposium Texas, Deux groupes diffé-
rents de chercheurs dévoilent des résulrats
spectaculaires et concordants. Afin de
mesurer la décélération de 'expansion pro-
jetée par Sandage, les deux équipes ont uti-
lisé des explosions d'éroiles particuliéres, les

le

d'une énergie non détectée, haptisée
pour Pinstant "énergie somhbre™.

Avant de considérer comme établie cette
surprenante hypothese, certaines
précautions sont a prendre. 1l faut
d'abord s’assurer que la luminosite des

supernovae de type [ (Zoom), dont ils pen-
sent pouvoir déterminer 2 la fois la distance
et la luminosité er, pour la premigre fois,
jusqu'a des distances de plusieurs milliards
d'années-lumiere. Or, au lieu de montrer la
décélération prévue, due a la seule action de
la mariére, ces supernovae indiquent le
contraire : |'Univers est en expansion accé-
lérée (lire ci-dessus). Ce premier résultar,
qui doit bien sir étre soigneusement
confirmé, a une conséquence inélucrable. [l
est la preuve indirecte mais irréfutable de la
présence d'une énergie supplémentaire dans
le cosmos. Baprisée “énergie sombre”, elle
est la seule capable de vaincre le frein
qu'exerce I'attraction de la matiere. Voici
donc notre troisieme joker.

Enfin, le point d’orgue de la révolution
cosmologique est venu des toutes dernieres
cartes, beaucoup plus précises, sur les inho-
mogénéités de la lumiére froide, publiées
en avril 2000 et en mai 2002, Elles sem-
blent confirmer que |'Univers est trés pré-

SNI est hien seulement fonction de leur
distance. Jamais jusqu'ici les astronomes
n'ont réussi a trouver de veéritables
“chandelles standard”. Oue I'on se
souvienne de la découverte des quasars,
d'abord considéres comme des objets de
référence avant qu'on ne réalise que
leurs luminosités étaient aussi disparates
que les fleurs des champs. Les SM
n'échappent pas a la suspicion, hien

an contraire. On ignore encore si

leur origine est 'explosion d'une naine
blanche ou sa fusion avec une autre
étoile, et certains considérent que leur
Iuminosité pourrait bien évoluer avec

la compaosition chimigue de ces étoiles.
Beaucoup de travaux ont également

été puhliés sur Finfluence inévitable

de Pabsarption de leur lumiére a travers
le yaz et [a poussiére des galaxies.

C'ast en étudiant des supernovae de
type |, comme celle-ci baptisée
1998 bu de |a galaxie M 36, mais
beaucoup plus lointaines, que des
scientifiques ont conclu que
I'expansion de I'Univers s'accelérail.

cisément “plat”, Supernovae et granulations
de la lumiere froide attestent ainsi d’un rap-
port des forces dans I'Univers totalement
différent de ce que |'on croyait il y a trois
ans  peine. Aujourd’hui, I'énergie sombre
a définitivement pris la place de la matiere
sombre. A elle seule, elle contribue a envi-
ron 70 % de I'énergie de I'Univers contre
maintenant 25 % pour la matiére sombre
et seulement 5 % pour la mariere ordinaire.
Ce ne sont finalement ni la matiére connue
ni des lois connues qui régissent le monde,
mais des parricules inconnues

dans un érat exotique, jointesa Zoom
une force déroutante, non Lessupemovae de
encore répertoriée. Toute I'évo-  tYPe ! (SNI) sont

considérées comme
des “chandelles
standard”, des objets
dont |a luminosité

est identique.
L'affaiblissement de
leur éclat apparent,
dil a leur éloignement,
permet d'estimer

leurs distances.

lution du monde doir écre
revue en conséquence. La
matiére qui constitue rout ce
que nous avons sous les yeux,
dans nos laboratoires et dans
tout |'Univers, du plus petit
atome aux plus grandes
galaxies, devient aujourd’hui
négligeable. Elle n'existerait
pas que bien peu de chose serair changé
dans ['histoire de I'Univers. Encore un sacré
coup pour notre orgueil humain,
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L'expansion
de I'Univers

a2

U'histoire de I'Univers
pourrait étre résumeée par ce
schéma. Un big hang
immédiatement suivi par I'inflation,
nui cede trés vite la place a une
expansion ralentie puis accélérée
lorsque I'énergie sombre prend le pas sur
la matiere. Le prohléme est gue cette vision
repose sur 85 % d'inconnu.

L'Univers

Expansion, matiére e énergic sombres
forment donc la nouvelle trinité qui régi
I'Univers. Sans énergie sombre, 'expansion
est lentement ralentie par l'attraction exer-
cée par la mariere (visible er sombre). Er si
cette derniére existait en quantité suffisante
(au-dela de la fameuse densité critique), elle
arrérerait I'expansion. L'acdon de ['énergie
sombre est totalement différente. Elle équi-
vaut 4 une force répuhi\'c. une antigravieé
qui va donc 4 ['encontre de 'effer de la
matiére. Elle apparait dans les équartions
sous la forme de la fameuse constante cos-
mologique, qui crée une accélération
constante, A la différence de la matiére qui
se dilue progressivement avec |'expansion,
son effet est d'autant plus grand que le
volume de I'Univers est grand. Elle crée
donc un effer analogue a celui d'un ballon
gonflé avec un souffle de plus en plus élevé
au fur et & mesure qu'il se dilate.

Au débur, lorsque le volume érair faible,
son action érait roralement négligeable.
C'est l'artracrion de la mariére qui domi-
nait er freinait progressivement I'expan-
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Expansion
accéléree

Expansion
ralentie

Inflation

Big bang.

sion. Mais au fur et & mesure que le
volume augmente, |'énergic sombre
devient prépondérante. Son action répul-
sive a d’ores et déja dépassé I'attraction de
la mariére. Désormais, a cause d’elle, "'Uni-
vers accélere son expansion rapidement et
pour toujours, Depuis quand s'est produite
cetre prise de pouvoir et quelle est sa consé-
quence ? Si on en croit les résultats des
supernovae, I'accélération pourrait avoir
débuté il y a environ 4 4 5 milliards d'an-
nées, ce qui correspond a un décalage vers
le rouge d'environ 0,7.

Cette fuite en avant va avoir des consé-
quences spectaculaires. Bien str, il n'est plus
question de big crunch, mais au contraire
d'un déserr programmé. L'accélération est
tellement puissante que ['expansion rapide
de I'espace va nous couper progressivement
du reste de I'Univers. Les distances vont
devenir si grandes que la lumigre ne pourra
simplement plus nous parvenir des autres
galaxies qui vont sortir peu 3 peu de notre
“horizon cosmologique”. 1l y a quelques
mois, les astrophysiciens américains Kentaro
Nagamine et Abraham Loeb ont ainsi cal-
culé que tous les amas de galaxies auront dis-
paru de ['horizon dans environ 80 milliards

d'années. 'amas de la Vierge, qui est situé
aujourd’hui a environ 50 millions d’années-
lumiere, sera le dernier 4 disparaitre du ciel
dans 88 milliards d’années. Les images de
ces astres vont d'abord se figer, puis devenir
de plus en plus faibles avant de s'évanouir.
Seuls les objers du Groupe local qui accom-
pagnent notre Voie lactée pourront résister
a ce déchirement de l'espace. Les galaxies
comme Andromede sont suffisamment
massives et proches pour que la gravicé
résiste encore localement mais le prix a payer
sera probablement sa fusion avec notre
monde. Il sera alors impossible pour les
astronomes de I'époque de connaitre autre
chose dans le cosmos !

Autre conséquence : I'énergie sombre aug-
mente ['age de ['Univers. 11 faut en effer plus
de temps pour remonter au débur de I'expan-
sion puisque ['Univers est plus dilaté qu'on ne
le pensait. Pour la valeur actuellement accep-
tée de la constante de Hubble (H_=70) etun
Univers plat. il aurait donc 13,5 milliards
d’années — une valeur un plus confortable
au vu des plus vieilles éroiles connues — au
lieu de 11,3 milliards d"années si l'on tenait
compte seulement de la matiére sombre.
Enfin. I'énergie sombre fait revivre les vieux
démons de la platitude. Comment expliquer
qu'un équilibre si délicat entre cetre énergie
nouvelle et la matiére conspire 2 garder I'Uni-
vers plat ? Le probleme est démultiplié car si
elle est associée & I'énergie du vide, comme le
proposent les physiciens des particules, sa



valeur initale doir étre de 107 & 10" fois
plus élevée que sa valeur acruelle | Un ajus-
tement d'une précision diabolique, bien
supérieure a celle d'un archer qui, rirant une
fleche d'un bout de I'Univers a I'aurre,
atreindrait sa cible avec un écarr inférieur 2
la raille d'une pa.rl:icule élémentaire !

Avec 'apparition de la mariére sombre,

l'inflation et de I'énergie sombre, avons-
nous fait des progres vers la connaissance
ou au contraire vers l'ignorance ? Car sur
ces rrois jokers, nous ignorons tout et le
tableau accuse donc un lourd déficit, méme
si mathématiquement les équarions encais-
sent le choc. 1l n'existe encore aucune trace
directe de la mariére sombre (voir C&#E
n® 384). La nouvelle énergie sombre est
encore plus opaque avee, pour seule piste
actuelle, une lointaine parenté avec l'éner-
gie du vide. Quant a l'inflation, il n'existe
que peu d'espoir de pouvoir vérifier dans
un avenir proche s'il s'agit d'une intuition
géniale ou d'un piege faral.

La cosmologie moderne réussit donc ce
tour de force de faire une théorie complére
avec plus de 95 % d'inconnu. Comme si la
météo se faisait sans la pluie et les nuages,
ou la paléontologic avec une demi-vertébre
pour reconstituer un dinosaure ! Alors
science ou mythologie 7 Le débat bar son
plein (lire encadré ci-contre).
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Uavenir du big bang va se décider dans les
prochaines années er, pour cela, bien des
espoirs résident dans I'érude trés précise de
la lumiére froide du fond de |'Univers et
celle des supernovae de type I.

La lumiére froide d'abord constitue 4 ¢lle
seule 99,9 % de toute la lumigre existante et
au moins 1 % du bruir de fond de nos rélé-
viseurs | C'est aussi le tour premier message
direct que nous puissions avoir de I'érar de
I"Univers lorsque, apres 300 000 ans, la
lumiére a réussi & se dégager de la matitre et
a voyager librement. Auparavant, ['Univers
érait donc opaque et il n'y avair aucune

Rvec le satellite Planck, qui mesurera dies 2007

la lumigre froide, témoin de I'entance de I'Univers,
les astrophysiciens esperent enfin pouveir définir
certains parameétres cosmologigues.

chance d'en obtenir une information lumi-
neuse. Pour vainere cer horizon obscur, les
astrophysiciens font aujourd’hui le pari
d’érudier la texture de la premiére lumiére
dans ses moindres dérails. Dans ce tapis
lumineux, sont restées imprimées les traces
des inhomogénéités primordiales. Tour
comme des météorologues dans le désert
qui pourraient éeudier la haureur et la wille
des dunes pour déterminer la force du vent,
il s'agit de mesurer I'amplitude et la raille
d’infimes variations de température pou-

vant étre présentes pour déterminer la force
qui les a produires. Ainsi, en dressant la
carte de ces défaurs, on peut reconstituer
I'état antérieur et voir derriére le mur de la
lumiére. Aprés les ébauches un peu trop
grossieres du satellite Cobe et des ballons
Boomerang er Maxima, la carte tracée grice
a I'lmageur du fond cosmique (ou CBI,
pour Cosmic Background Imager, un inter-
feromerre de treize antennes placé sur un
haut plateau du Nord du Chili a plus de
5000 m d'altitude), et rendue publique en
mai dernier, confirme de fagon éclarante la
présence de “dunes” d'une raille particu-
liere, des régions d'environ 1° d'angle (deux
fois le diametre solaire), montrant des diffé-
rences de rempérature de quelque 0,07 mil-
ligme de degré ! Pour infimes qu'elles soient,
ces dunes sont d'une importance capirale
car leur taille dépend bien siir des fluctua-
tions initiales mais également de la géomé-
tric de |'Univers et une dimension de 1
c'est justement la raille prévue si I'Univers
est plar, selon la théorie de |'inflarion !
Lexcitation est donc montée d'un cran ces
derniers mois.

D'autant que des “dunes” plus perites,
d'environ 0,3° et 0,1°, sont d'ores er déja
visibles et dépendent des autres parameérres
cosmologiques, comme la proportion entre

Branie-has de
comhatchez les
ﬁ“ﬂ’ﬁmmwﬁm ;

La decouverte de 'acceélération de 'expansion et
les nouvelles cartes de la lumigre froide ont créé
une certaine euphorie chez les spécialistes.

Mais les avis sont loin d'étre convergents. Pour
preuve : lors d'une réunion tenue en octobre
1998, a Boston (USA), dans les mémes lieux gui
avaient vu s'affronter Harlow Shapley et Heber
Curtis sur I'existence d'autres galaxies en 1920,
une guestion fondamentale fut posée :

“La cosmologie est-glle résolue 7" Des
astrophysiciens, comme James Peehles, resterent
trés prudents et, reprenant les termes de Willem
de Sitter, un des fondatears de la cosmologie, ils
soulignérent qu’ ‘il ne devait pas étre oublié que
tout ce que nous disons sur linivers impligue une
extrapolation demesuree qui est une opeérafion
dangereuse”. U'Américain Michael Turner afficha,
lui, une attitude provocatrice. “Yl faudra dix ans
pour vérifier les derniers ajouts a la cosmologie
standard et pouvoir répendre ‘oui” 3 Ia question”,
prétendit-il,

Aujourd’hui, il semble que le pari soit de plus en
plus risqué. Certains, comme Anglais Michael
Disney, commencent méme a crier 3 Pescroquerie
intellectuelle. “La chose la plus charitable qui
puisse etre dite de ces affirmations est qu'elles
sont naives a l'extreme et trahissent un mangue
complet de comprehension de I'histoire, de
Pénorme différence entre science o’observation
et science expérimentale et des limitations
particulieres de la cosmologie en tant gue
discipline scientifigue”, affirme-t-il dans un
article récent titré “Arguments contre |a
cosmologie”, Uavenir dira peut-&tre qui a raison.

matiére et énergie sombres. Pour I'instant,
le tableau semble donc assez favorable 2
I'énergie sombre et a l'inflation. Et pour la
premicre fois, il est possible de tester cer-
taines hypothéses sur 'origine des flucrua-
tions primordiales. Plus que par des défauts
de structure de I'espace-temps envisagés par
certains, la rexture observée semble ainsi
davantage en accord avec I'hypothése de
fluctuations “quantiques”, surgies de I'agita-
tion microscopique présente avant I'infla-
tion quand tout notre Univers érait réduit a
la raille d'une particule.

Toutes ces conclusions sont plus que pré-
liminaires. Parviendra-t-on 4 terme & mesu-
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rer tous les parametres
cosmologiques quand nous
aurons une image parfaite de I'aube lumi-
neuse de I'Univers ? Les espoirs sont grands
avec les nouveaux résultats arrendus du
satellite MAP déja mis en orbire en juin
2001 (voir C&E n® 373) et de la mission
européenne Planck, prévue pour 2007.

Mais les difficultés sont nombreuses. Les
plus perits détails d'une carte du fond de
['Univers, par exemple, se superposent et se
mélangent aisément avec les autres sources
de lumigre que sonr les galaxies et les amas,
voire méme le gaz de notre Voie lactée.
D’autre part, pour prédire la structure de la
premiere lumiére, il est nécessaire d'intro-
duire des fluctuations inidales inconnues et
le nombre de paramétres cosmologiques
augmente considérablement (au moins sept
aujourdhui !). En I'érar acruel, on frise ce
que l'on appelle le “syndrome de I'éléphant” :
un nombre de parametres tel qu'une courbe
peut reproduire n'importe quelle forme, v
compris celle d'un dléph;mr.

Les promesses de ces recherches sont
donc réelles. Mais n'oublions pas la mise
en garde de Fritz Zwicky, auteur de
I'hypothese de la matiere sombre
St senlement les théoriciens savatent
ce qui est derrigre wne mestre expéri-
mentale et si les observatenrs savaient
ce .fjm:' est derriere un calenl r/:n."m'z'q:.-r’,

Aujourd’hui, les astrophysiciens cherchent
a comprendre 'enfance de I'nivers et & en
dessiner la forme en se penchant sur les cartes
de Cobe [ci-contre), mais surtout sur celles
plus précises que le Cosmic Back Bround Imager
a realisé en auril 2000 et mai 2002 (a droite).

Dctobre

En étudiant ce champ profond de
"Univers, les chercheurs ont dénicheé
1997 #, une des plus lointaines
supernovae jamais ohservées. Grice
& ces objets, on va pouvoir vérifier

la réalite de I'accélération.

ils se prendratent mutuelle-
Tment é’ﬁ’l’.’fﬂ.’l’h’.l‘p ”i’ﬂf‘ﬁ,\ au
sérieux.”

En parallele des études
de ces nouvelles cartes de
lumiére primordiale, les
chercheurs poursuivent la
chasse aux supernovae de
type L, celles-la méme qui
leur ont permis de démon-
trer |'accélération de ex-
pansion. Premiére érape :
vérifier les résultats obre-
nus en 1998. Afin de lever
tous les doutes, de nom-
breuses équipes tentent &
I'heure acruelle d'augmen-
ter I'échantillon de SNI.
Second objectif, priori-
taire lui aussi : érudier des
.\‘IIPCTIH'J\"‘](’ encore Plus
lointaines pour déterminer
précisément quand a débuté la phaﬁt d'ac-
célérarion. Ce rest est crucial quant a l'idée
méme du big bang car, pour que matiére et
structure aient eu le temps de se créer, il est
absolument nécessaire que I'expansion ait
¢té ralentie au départ. Un big bang unique-
ment accéléré serait impossible car stérile.
Pour I'instant, la plus lointaine des super-
novae a été découverte par hasard en
octobre 2001 dans le champ profond de
galaxies étudié avec le télescope spatial
Hubble, 4 une distance d’environ 7 mil-
liards d'années-lumiére. A premiére vie, et
malgré son tres faible éclat (une magnirude
de 27 1), elle semble effectivement montrer
qua I'époque ot elle a explosé, |'Univers
érait encore freiné, bien qu'aujourd’hui sa
lumiére nous parvienne en pleine accéléra-
tion, Mais une hirondelle ne fair pas le
printemps. Seuls les trés grands télescopes
pourront nous confirmer dans les pro-
chaines années si I'accé-
lération
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existe bel et bien et a quelle époque réelle a
eu lieu ce renversement de I'histoire. Paral-
lélement a ces recherches, de grands pro-
grammes sont actuellement lancés afin
d'effectuer I'inventaire de rout ce qui existe,
visible ou invisible. La carre de I'Univers
visible est actuellement basée sur la posirtion
de seulement 30 000 galaxies proches. Elle
devrait bientor senrichir de plus d'un mil-
lion d'objets grice a deux grands pro-
grammes : le Sloan Digiral Sky Survey
(SDSS) er le Two Degree Field Survey
(2dF) en cours. Des mesures de la mariére
sombre & partir de microdéformations
qu'elle produir sur les images de centaines
de milliers de galaxies sont également en
cours notamment par des équipes fran-
gaises 4 Hawal, grice 2 des caméras géantes
comme Mégacam.

Ainsi, insensiblement, nous avons changé
de monde puisqu'en I'espace de trois ans,
I'Univers, lui, a changé de sens, au propre
comme au figuré. Du coup, la cosmologie
est sens dessus dessous, et les scientifiques
cherchenr les voies nouvelles qui pourraient
remettre un peu d'ordre et de certitudes
dans leur vision du monde. Certains ont
déja saisi loccasion pour proposer des théo-
ries concurrentes sur des bases aussi révolu-
tionnaires que 'idée d'une vitesse variable
de la lumiére ou d'un Univers cyclique. m




