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I’Univers et
les toiles noires

urant toute sa carriére, il n’a eu de cesse d’explorer
les rapports entre le noir et la lumicre, de
transformer avec eux I’espace et le temps et de faire
surgir 'une de Pautre a travers des textures, lisses
ou fibreuses. Un cosmologiste? Non, un peintre,
Pierre Soulages, qui a eu 100 ans le 24 décembre 2019.
11 est célebre pour son outrenoir, son «noir-lumiere», inventé en 1979, a
partir d’'un tableau qu’il pensait raté. Depuis, il peint avec la lumiere
réfléchie par les différents états de surface du noir de ses toiles.

Mais ses préoccupations sont bien celles des cosmologistes qui
aimeraient faire la lumiere sur quelques entités ténébreuses de I’Uni-
vers, énergie sombre, la matiere noire et les trous noirs. Ces derniers,
les moins obscurs de la trilogie, ont récemment été sous les feux de
Pactualité: entre la premiere image d’un de ces astres et la détection
des ondes gravitationnelles que la fusion de deux trous noirs émet, c’est
une nouvelle «lumiere » qui est portée sur notre Univers.

Les deux autres, la matiére noire et I’énergie sombre, sont plus
discretes. Selon le modele standard de la cosmologie, la premiere
explique la dynamique des galaxies et des structures a plus grande
échelle, tandis que la seconde rend compte de ’expansion observée de
I"Univers. Qui plus est, elles représentent a elles deux 95% du contenu
deI’Univers. Probleme: on ne sait pas — encore — en quoi elles consistent.

Ce numéro dresse I’état de 'art sur les moyens déployés pour
résoudre ces mysteres. Et les astrophysiciens ne ménagent pas leurs
efforts! Nouvelles théories, candidats inédits, projets ambitieux de
détecteurs... L’Univers devient alors «une peinture» au sens de
Soulages, «un tout organisé [...] sur lequel viennent se faire et se
défaire les sens qu’on lui préte.»

Au moment ou il inventait outrenoir, au réveil d’une nuit agitée
par le tableau «raté» de la veille, Pierre Soulages a eu cette phrase: «Le
noir avait tout envahi, a tel point que c’était comme s’il n’existait plus.»
On souhaite la méme épiphanie aux cosmologistes!
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Le coté obscur
de I’Univers

1 y a bien longtemps, dans un Univers

lointain, tres lointain... il n’y avait méme

pas de galaxie. Selon le modele qui
prévaut, tout a commence il y a 13,7 milliards
d’années a partir du Big Bang, lorsque I'Univers
s’est déployé.

Plusieurs étapes sont marquantes (celles
marquées en rouge sont détaillées dans ce
numéro) et lors de certaines d’entre elles, se
sont manifestées plusieurs entités obscures — Premiéres étoiles
dont on ignore enore la nature: la matiere Fond diffus cosmologique
noire et "énergie sombre. Lors de I'inflation,
aux premiers instants, ’'Univers a considéra-
blement grandi! A cet instant, des ondes gra-
vitationnelles primordiales auraient été
émises. Peu apres, a ’occasion de fluctuations
de la matiere, des trous noirs primordiaux se
seraient formés. Vers 380000 ans, neutrons,
protons et électrons se sont formés, laissant
libres les photons qui constituent aujourd’hui
le fond diffus cosmologique.

Par la suite, les étoiles, les galaxies, les amas
de galaxies et toutes les grandes structures de
I’Univers se sont agencés. Sans la matiere noire
et ses effets gravitationnels, ces éléments n’au-
raient pas l'allure qu’ils ont.

Simultanément, ’Univers a continué de
s’étendre. Cette expansion s’est méme accé-
lérée il y a 7 milliards d’années. On attribue \ . _ \
ce phénomene a une mystérieuse énergie Big Bang : 243 =
sombre. oy i

20 minutes
Nucléosynthése
primordiale
(premiers noyaux
d'atomes) -

10*?seconde
Inflation

107 seconde
Formation
des neutrons
et des protons

6 / POUR LA SCIENCE HORS-SERIE N° 106 / FEVRIER-MARS 2020






