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se présentent donc comme un laboratoire 
idéal pour tester les scénarios d’énergie 
sombre ou les théories de gravité modifiée, 
des alternatives à la relativité générale.

PLS
Les vides commencent-ils à révéler  
leurs secrets ?

S. E. : Petit à petit. Une étude récente menée 
par Nico Hamaus, de l’université de Munich, 
et à laquelle j’ai participé, s’est concentrée 
sur la vitesse des galaxies au sein des vides. 
Cette démarche présente une difficulté 
observationnelle, car la vitesse que nous 
mesurons pour une galaxie donnée a deux 
composantes difficiles à dissocier. La première 
est liée à l’expansion de l’Univers, le fameux 
décalage vers le rouge, qui conduit toutes 
les galaxies à s’éloigner de la Voie lactée. 
La seconde provient du fait que les galaxies 
sont dotées d’une vitesse propre au sein d’un 
vide. En moyenne, elles devraient se dépla-
cer dans toutes les directions. Cependant, 
les régions denses en matière, qui bordent 
les vides, attirent les galaxies du vide. En 
isolant cette dernière composante de vitesse, 
Nico Hamaus et son équipe ont estimé avec 
une bonne précision la densité moyenne de 
matière dans l’Univers et ils ont évalué le 
taux de croissance des grandes structures.

Cette approche permet aussi de mettre 
à l’épreuve la relativité générale d’Einstein 
dans les vides, ces régions de faible densité. 
Une déviation des observations par rapport 
aux calculs théoriques serait un indice qu’il 
faut modifier les lois de la gravitation. Pour 
l’instant, la conclusion est que la relativité 
générale tient bon.

PLS
Vous vous intéressez aussi à un autre  
aspect des vides cosmiques, leur forme.  
En quoi consiste cette approche ?

S. E. : Avec ma post-doctorante Alice Pisani (qui 
a récemment obtenu une bourse « L’Oréal-
Unesco pour les femmes et la science »), nous 
nous intéressons à l’effet Alcock-Paczynski 
appliqué aux vides cosmiques. Ceux-ci n’ont 
pas de raison particulière d’être de forme 
sphérique. Cependant, si l’Univers est homo-
gène et isotrope à grande échelle, et que nous 
regardons un grand nombre de vides, leur 
forme moyenne doit être sphérique, dans 
l’espace réel. Or, lorsque nous construisons 
une carte tridimensionnelle des galaxies, nous 
ne mesurons pas directement leur position, 
nous enregistrons le décalage vers le rouge 
de leur spectre lumineux. Pour effectuer 
la conversion en distance et revenir dans 
l’espace réel, nous devons choisir un modèle 

cosmologique. Et si le modèle choisi n’est 
pas correct, la forme moyenne des vides ne 
sera pas sphérique. Nous avons là un moyen 
de tester un grand nombre de modèles, c’est 
le test d’Alcock-Paczynski. Cette approche 
est prometteuse et devrait bientôt donner 
ses premiers résultats.

PLS
Quelles sont les perspectives dans le domaine 
des vides cosmiques ?

S. E. : Depuis 2014, le programme boss est 
devenu eboss (e pour extended). L’idée est de 
chercher des galaxies à plus grande distance 
que boss. C’est très excitant pour nous 
car, en étudiant des vides plus lointains, 
nous regardons l’Univers plus jeune et nous 
pouvons voir si la dynamique de l’énergie 
sombre a changé au cours du temps. Cela 
permettra de mettre à l’épreuve les prévi-
sions de certains modèles d’énergie sombre.

Un autre programme très attendu 
est Euclid, un satellite européen prévu 
pour 2020. L’objectif est d’observer plus 
de 10 milliards d’objets dont 50 millions 
de galaxies très précisément. Avec un aussi 
vaste catalogue, les vides auront encore 
beaucoup choses à nous révéler.� n

Propos recueillis par Sean Bailly

CHAQUE POINT DE CETTE CARTE EST UNE GALAXIE. Les plus 
proches de la Terre sont en jaune tandis que les plus éloignées sont  
en violet. Il est ainsi possible de reconstruire une carte en trois 
dimensions à partir des données du relevé SDSS III (dont on ne voit  
ici que 3 %). Outre certaines petites zones sans données, on devine 
aussi des vides, des régions moins pourvues en galaxies.
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Pour fêter cette fi n d’année, 
découvrez la science sous 
ses plus belles formes !
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— Tiens maintenant ta promesse, Pia : je ne 
crois pas aux Anges gardiens, reprit Jacques, 
en se retournant brusquement, comme pour 
surprendre une ombre. Naïve image pour 
enfants sages !— Je relis, aujourd’hui, le plus beau des romans 

de Giono : Les Grands Chemins.— Une histoire de bandit ?— Non. Erre sur les routes et les sentes de 
montagne, l’auteur en première personne, dans 
son pantalon de laine rêche, muni de la pipe 
et du couteau, continûment flanqué d’une sorte 
d’Artiste... ainsi nomme-t-il un bohème 
rencontré au coin du bois, dont le sobriquet dit 
le talent : tricheur au poker, adroit aux tours de 
cartes, fraudeur au caractère et au regard odieux.
— Parasite, écornifleur, encore ?— Il se chauffe, dort et mange aux crochets 

du narrateur, vite devenu, en effet, son hôte et 
un infirmier assez dévoué, pour le défendre 
et le soigner jusqu’au dernier danger, quand, à la 
suite d’un monstre coup d’arnaque, les perdants, 
découvrant la supercherie, le matraquent et lui 
cassent la gueule et les doigts.— Pique-assiette ?— Pas si simple ! Il pousse le lecteur à demander 

à l’auteur : d’où vient, Giono, ce besoin d’un tel 
filou à tes côtés qu’il semble qu’il y aille de ta vie 
quand tu cours le protéger ? Autant qu’il vit 
de toi, on dirait bien que tu ne peux survivre 
sans lui.
— Symbiotes ?— Eh... Avoue que tu n’as pris la route à 

l’aventure que pour filer ce fantôme fascinant 
que tu poursuis jusqu’à la dernière nuit où, dans 
une forêt sombre, après un parcours spiralé où 
ta trace finit par se confondre avec la sienne, au 
milieu de buissons noirs, aveuglément, tu lui 
décharges le fusil en pleine poire, juste avant 
qu’il ne soit – que tu ne sois ? – pincé par la 
maréchaussée.— Jumeaux ennemis ?

Gardiens

— Malgré ces ténèbres, l’auteur des Grands 
Chemins voit que la critique, comme la police, 
toujours associées entre elles, détectives toutes 
deux, traquent sans décence la vie privée des 
créateurs, mais arrivent toujours en retard.
— Parasites, de nouveau !— Voyeurs, indiscrets, indignes, les enquêteurs 

ne doivent savoir les vrais secrets. Donc avant 
que les gendarmes ou les théoriciens ne mettent 
les pieds sur les lieux, ténébreux, vite fait, bien 
fait, l’artiste tue l’Artiste.— Homonymes ou identiques, ma sœur ?

— Choisis, mon frère. Change de livre et 
d’auteur, maintenant. Le Neveu de Rameau 
accompagne Diderot.— Encore un double ?— Il l’a trouvé dans un cabaret, puis a conservé, 

sa vie durant, la conversation qu’ils eurent. Les 
manuscrits dont on ne se sépare pas valent des 
confessions, n’est-ce pas ?— Lequel se confie à l’autre ? Lui ou le plus 

proche parent du plus grand artiste du temps ?
— Mon frère, choisis.— Qui es-tu, qui suis-je ?— Qui parle à qui, s’ils sont les mêmes ?

L’Artiste de Giono se nomme Victor André, 
né de père et de mère inconnus : deux prénoms 
de plus pour Jean ?— Cet orphelin lui ressemble comme un frère.

— L’artiste, c’est-à-dire l’écrivain, sait vraiment 
qui est l’Artiste, ainsi nommé par appellation 
dérisoire, mais aussi pompeusement.— Giono puise dans la langue populaire ; et 

Diderot dans la descendance familiale : deux 
faux génies par procuration !

De la corne d’abondance sortent cent foulards coloriés, des rubans roses, 

un vol de colombes… un ruissellement de réel. D’Escherichia coli jaillit son 

ADN, aux plis plus longs que la cellule, soit le vivant présent et à venir : 

le destin écrit sur le grand livre ? Micrographie électronique d’Escherichia coli, bactérie de l’intestin humain, 

traitée par un enzyme qui fragilise sa membrane. 
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Je me demande même si cette profusion des 
Anges, à la base d’une coalescence, ne préfigure 
pas un modèle de gouvernance, plus égalitaire 
que les précédents, qui assurerait en acte 
la participation de tous.  
Sur cette échelle unique en cinq exemplaires, 
physique, individuel, technique, social et 
politique, les Anges dégringolent et s’élèvent ; 
ils remplissent donc l’espace du monde et notre 
âme, nos productions et nos collectifs. Ils y 
nagent comme du fretin, en émergent ou 
y plongent ; comme des oiseaux, y volent. 
Ce faisant, ils modèlent et tissent, construisent 
et entretiennent…
— Quoi ?
— Le principe universel d’individuation. En bas 
de l’échelle, innombrables et sans corps, non 
individués, les Anges en émergent, 
reconnaissables, en haut.
— Voyons, Pia, la transmission par elle-même 
est incapable de créer.
— Si fait ! Connais-tu un seul événement qui 
ne soit advenu sans qu’un messager annonce 
une nouvelle ? Elle transforme le monde et les 
participants. Je n’étais pas moi-même avant 
telle rencontre. Un vieil homme meurt en moi 
alors que naît l’autre.
— Montez l’échelle, évitez la chute !
— Le vivant qui remplace Hermès en morceaux, 
sur le socle que tu décrivais tantôt, périt sur les 
poutres du supplice : le Médiateur agonise de 
l’origine à la fin des temps. Expirent ensemble 
les deux dieux, l’ancien et le récent. Si le 
message et la transmission ne meurent, ils ne 
portent pas de fruition créative. Dieu crée, le 
Diable ne crée pas, voilà leur différence : seule 
la Création distingue le Bien du Mal. Dieu est 
le Diable, au monde créé près. Crée, tu te 
bonifieras.
— Belle, ton échelle, divine et humaine ! 

Admirable scène de métamorphose ! Blanche et douce, la foule des élus 
descend de gauche et s’avance, pressée, au bord du nuage, au centre de 
la toile. Là, en tête de file, saint Michel se lance, bondit, épée au poing pour 
abattre un démon voltigeur. Il devient noir comme lui, armé comme lui, 
furieux comme lui, volant comme lui. Quand le Bien fait la guerre au Mal, 
il devient le Mal, en mimant sa violence. 

Saint Michel luttant contre un démon, La Crucifixion (détail), 
Josse Lieferinxe (v. 1505), musée du Louvre, Paris.
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Quadri-quantité 

de mouvement 

du photon
Joker.

Quantum

1. À l’origine était le Q.

Q comme quantum, 

quantum comme concept 

qui a donné naissance à toute la 

Mécanique quantique.

Les physiciens voudraient que 

l’on comprenne leurs soucis, leurs états 

d’âme et leurs expériences loufoques, mais ils ne 

prennent même pas le temps de nous expliquer ce que le mot 

quantum signifie, ni pourquoi il a été choisi. Ceci est proba-

blement dû à la nature même du mot. En effet, quantum 

signifie en latin… combien ? Comment expliquer au public 

que toute la physique des particules tient de ses deux jambes 

sur une quantité indéterminée ? Comment baser la science 

sur un concept interrogatif, hésitant, voire perplexe ?

Dans la vie courante, si notre employeur nous disait : 

« À la fin du mois vous aurez un salaire correspondant à 

un quantum d’euros », nous serions tous en grève. Si le 

boulanger fermait boutique en affichant une pancarte 

annonçant : « Je reviens dans un quantum », nous serions en 
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c
C comme célérité : c’est la 

vitesse de la lumière dans 

le vide, 299 792 458 m/s, 

ce qui n’est pas rien, tout 

de même – surtout quand 

on essaie de l’écrire : 

deux cent
quatre-vingt-dix-neuf milliards

sept cent quatre-vingt-douze millions

et quatre cent cinquante-huit mille mètres par 

seconde.
Par exemple, un photon ça vous fait sept fois le tour de la 

Terre en une seconde, sans ciller.

� Voir Vitesse de la lumière.

Cantique des quantiques

Dans le rituel d’initiation à la physique des particules, le 

Cantique précède le sermon de Démocrite. Le futur physi-

cien des hautes énergies doit montrer des talents de chant 

tout en accompagnant sa performance d’une danse d’oscil-

lations très rapides imitant des électrons dégénérés. Le sujet 

exécute le chant en état de nudité, habillé seulement d’une 

cravate rose et de chaussettes dépareillées.
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Qu’ont de commun le dieu Hermès, 
l’ange Gabriel et l’informaticien Turing ? 
Tous trois tissent la trame d’un conte 
moderne : par eux, les fl ux, les réseaux, 
les télécommunications sont nés !

À la lumière du mythe, les progrès techniques 
et scientifi ques qui ont révolutionné 
nos modes de vie acquièrent une charge 
poétique et bouleversante…

23 × 27.5 cm – 240 pages – 39 €

Pour tout découvrir sur notre cousin, l’Homme de Néandertal, 
une véritable enquête scientifi que racontée et dessinée dans 
un ouvrage profondément original, associant les compétences 
d’un paléoanthropologue et l’art d’un illustrateur et auteur 
à succès de BD sur la préhistoire.

22 × 31 cm – 96 pages – 19,90 €

De A comme Âge de l’univers à Z, 
comme Zéro absolu, un regard décalé, 
passionné et drôle sur la physique, 
des particules au cosmos. 

15 × 22 cm – 352 pages – 20 €

« C’est remarquable ! 
On apprend beaucoup 

de choses et on rit aussi. »
Étienne Klein, 

auteur de la préface
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— Tiens maintenant ta promesse, Pia : je ne 
crois pas aux Anges gardiens, reprit Jacques, 
en se retournant brusquement, comme pour 
surprendre une ombre. Naïve image pour 
enfants sages !— Je relis, aujourd’hui, le plus beau des romans 

de Giono : Les Grands Chemins.— Une histoire de bandit ?— Non. Erre sur les routes et les sentes de 
montagne, l’auteur en première personne, dans 
son pantalon de laine rêche, muni de la pipe 
et du couteau, continûment flanqué d’une sorte 
d’Artiste... ainsi nomme-t-il un bohème 
rencontré au coin du bois, dont le sobriquet dit 
le talent : tricheur au poker, adroit aux tours de 
cartes, fraudeur au caractère et au regard odieux.
— Parasite, écornifleur, encore ?— Il se chauffe, dort et mange aux crochets 

du narrateur, vite devenu, en effet, son hôte et 
un infirmier assez dévoué, pour le défendre 
et le soigner jusqu’au dernier danger, quand, à la 
suite d’un monstre coup d’arnaque, les perdants, 
découvrant la supercherie, le matraquent et lui 
cassent la gueule et les doigts.— Pique-assiette ?— Pas si simple ! Il pousse le lecteur à demander 

à l’auteur : d’où vient, Giono, ce besoin d’un tel 
filou à tes côtés qu’il semble qu’il y aille de ta vie 
quand tu cours le protéger ? Autant qu’il vit 
de toi, on dirait bien que tu ne peux survivre 
sans lui.
— Symbiotes ?— Eh... Avoue que tu n’as pris la route à 

l’aventure que pour filer ce fantôme fascinant 
que tu poursuis jusqu’à la dernière nuit où, dans 
une forêt sombre, après un parcours spiralé où 
ta trace finit par se confondre avec la sienne, au 
milieu de buissons noirs, aveuglément, tu lui 
décharges le fusil en pleine poire, juste avant 
qu’il ne soit – que tu ne sois ? – pincé par la 
maréchaussée.— Jumeaux ennemis ?

Gardiens

— Malgré ces ténèbres, l’auteur des Grands 
Chemins voit que la critique, comme la police, 
toujours associées entre elles, détectives toutes 
deux, traquent sans décence la vie privée des 
créateurs, mais arrivent toujours en retard.
— Parasites, de nouveau !— Voyeurs, indiscrets, indignes, les enquêteurs 

ne doivent savoir les vrais secrets. Donc avant 
que les gendarmes ou les théoriciens ne mettent 
les pieds sur les lieux, ténébreux, vite fait, bien 
fait, l’artiste tue l’Artiste.— Homonymes ou identiques, ma sœur ?

— Choisis, mon frère. Change de livre et 
d’auteur, maintenant. Le Neveu de Rameau 
accompagne Diderot.— Encore un double ?— Il l’a trouvé dans un cabaret, puis a conservé, 

sa vie durant, la conversation qu’ils eurent. Les 
manuscrits dont on ne se sépare pas valent des 
confessions, n’est-ce pas ?— Lequel se confie à l’autre ? Lui ou le plus 

proche parent du plus grand artiste du temps ?
— Mon frère, choisis.— Qui es-tu, qui suis-je ?— Qui parle à qui, s’ils sont les mêmes ?

L’Artiste de Giono se nomme Victor André, 
né de père et de mère inconnus : deux prénoms 
de plus pour Jean ?— Cet orphelin lui ressemble comme un frère.

— L’artiste, c’est-à-dire l’écrivain, sait vraiment 
qui est l’Artiste, ainsi nommé par appellation 
dérisoire, mais aussi pompeusement.— Giono puise dans la langue populaire ; et 

Diderot dans la descendance familiale : deux 
faux génies par procuration !

De la corne d’abondance sortent cent foulards coloriés, des rubans roses, 

un vol de colombes… un ruissellement de réel. D’Escherichia coli jaillit son 

ADN, aux plis plus longs que la cellule, soit le vivant présent et à venir : 

le destin écrit sur le grand livre ? Micrographie électronique d’Escherichia coli, bactérie de l’intestin humain, 

traitée par un enzyme qui fragilise sa membrane. 
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Je me demande même si cette profusion des 
Anges, à la base d’une coalescence, ne préfigure 
pas un modèle de gouvernance, plus égalitaire 
que les précédents, qui assurerait en acte 
la participation de tous.  
Sur cette échelle unique en cinq exemplaires, 
physique, individuel, technique, social et 
politique, les Anges dégringolent et s’élèvent ; 
ils remplissent donc l’espace du monde et notre 
âme, nos productions et nos collectifs. Ils y 
nagent comme du fretin, en émergent ou 
y plongent ; comme des oiseaux, y volent. 
Ce faisant, ils modèlent et tissent, construisent 
et entretiennent…
— Quoi ?
— Le principe universel d’individuation. En bas 
de l’échelle, innombrables et sans corps, non 
individués, les Anges en émergent, 
reconnaissables, en haut.
— Voyons, Pia, la transmission par elle-même 
est incapable de créer.
— Si fait ! Connais-tu un seul événement qui 
ne soit advenu sans qu’un messager annonce 
une nouvelle ? Elle transforme le monde et les 
participants. Je n’étais pas moi-même avant 
telle rencontre. Un vieil homme meurt en moi 
alors que naît l’autre.
— Montez l’échelle, évitez la chute !
— Le vivant qui remplace Hermès en morceaux, 
sur le socle que tu décrivais tantôt, périt sur les 
poutres du supplice : le Médiateur agonise de 
l’origine à la fin des temps. Expirent ensemble 
les deux dieux, l’ancien et le récent. Si le 
message et la transmission ne meurent, ils ne 
portent pas de fruition créative. Dieu crée, le 
Diable ne crée pas, voilà leur différence : seule 
la Création distingue le Bien du Mal. Dieu est 
le Diable, au monde créé près. Crée, tu te 
bonifieras.
— Belle, ton échelle, divine et humaine ! 

Admirable scène de métamorphose ! Blanche et douce, la foule des élus 
descend de gauche et s’avance, pressée, au bord du nuage, au centre de 
la toile. Là, en tête de file, saint Michel se lance, bondit, épée au poing pour 
abattre un démon voltigeur. Il devient noir comme lui, armé comme lui, 
furieux comme lui, volant comme lui. Quand le Bien fait la guerre au Mal, 
il devient le Mal, en mimant sa violence. 

Saint Michel luttant contre un démon, La Crucifixion (détail), 
Josse Lieferinxe (v. 1505), musée du Louvre, Paris.
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Quadri-quantité 

de mouvement 

du photon
Joker.

Quantum

1. À l’origine était le Q.

Q comme quantum, 

quantum comme concept 

qui a donné naissance à toute la 

Mécanique quantique.

Les physiciens voudraient que 

l’on comprenne leurs soucis, leurs états 

d’âme et leurs expériences loufoques, mais ils ne 

prennent même pas le temps de nous expliquer ce que le mot 

quantum signifie, ni pourquoi il a été choisi. Ceci est proba-

blement dû à la nature même du mot. En effet, quantum 

signifie en latin… combien ? Comment expliquer au public 

que toute la physique des particules tient de ses deux jambes 

sur une quantité indéterminée ? Comment baser la science 

sur un concept interrogatif, hésitant, voire perplexe ?

Dans la vie courante, si notre employeur nous disait : 

« À la fin du mois vous aurez un salaire correspondant à 

un quantum d’euros », nous serions tous en grève. Si le 

boulanger fermait boutique en affichant une pancarte 

annonçant : « Je reviens dans un quantum », nous serions en 
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blement dû à la nature même du mot. En effet, quantum 

Comment expliquer au public 

que toute la physique des particules tient de ses deux jambes 
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c
C comme célérité : c’est la 

vitesse de la lumière dans 

le vide, 299 792 458 m/s, 

ce qui n’est pas rien, tout 

de même – surtout quand 

on essaie de l’écrire : 

deux cent
quatre-vingt-dix-neuf milliards

sept cent quatre-vingt-douze millions

et quatre cent cinquante-huit mille mètres par 

seconde.
Par exemple, un photon ça vous fait sept fois le tour de la 

Terre en une seconde, sans ciller.

� Voir Vitesse de la lumière.

Cantique des quantiques

Dans le rituel d’initiation à la physique des particules, le 

Cantique précède le sermon de Démocrite. Le futur physi-

cien des hautes énergies doit montrer des talents de chant 

tout en accompagnant sa performance d’une danse d’oscil-

lations très rapides imitant des électrons dégénérés. Le sujet 

exécute le chant en état de nudité, habillé seulement d’une 

cravate rose et de chaussettes dépareillées.
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Qu’ont de commun le dieu Hermès, 
l’ange Gabriel et l’informaticien Turing ? 
Tous trois tissent la trame d’un conte 
moderne : par eux, les fl ux, les réseaux, 
les télécommunications sont nés !

À la lumière du mythe, les progrès techniques 
et scientifi ques qui ont révolutionné 
nos modes de vie acquièrent une charge 
poétique et bouleversante…
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« C’est remarquable ! 
On apprend beaucoup 

de choses et on rit aussi. »
Étienne Klein, 

auteur de la préface
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