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LES SOUBRESAUTS DE L’'ENERGIE SOMBRE

Pour quelques éléments de réponse, retrou-
vons-nous ce lundi matin ensoleillé du mois de
juillet 2019, a Santa Barbara, Californie. La, des
cosmologistes parmi les plus éminents se sont
réunis pour discuter d’un probleme épineux, et
crucial. Vétu d’une chemisette a carreaux,
Adam Riess, désormais cinquantenaire,
s’avance sur la scéne, devant une salle pleine a
craquer, pour son discours d’ouverture. Il y
rend publics ses derniers résultats selon les-
quels ’Univers s’étend actuellement trop vite,
en tout cas plus vite que ne le prévoient les
théories fondées sur ce que I’on sait des pre-
miers jours de I’Univers. «Si le présent et le
passé de I’Univers sont en désaccord, ne
devrions-nous pas envisager une nouvelle phy-
sique?» déclare-t-il.

L’enjeu? Rien de moins que le mod¢le stan-
dard de la cosmologie, dominant depuis la
découverte de I’énergie sombre. Ce modele,
noté ACDM, décrit toute la matiere et ’énergie
visible de I’Univers, ainsi que I’énergie sombre,
représentée par la lettre grecque A, et la
matiere noire dite «froide», notée CDM, pour
cold dark matter, par opposition aux matieres
noires chaude HDM et tiede WDM (voir Pentre-
tien avec Jean-Pierre Luminet, page 10). Le
modele décrit également I’évolution de chacun
de ces composants sous I'influence de la gravi-
tation telle que prévue par la relativité générale
d’Albert Einstein.

Le modele ACDM rend parfaitement
compte des caractéristiques de la jeunesse de
I’Univers, des informations déduites de
I’étude du «fond diffus cosmique », un rayon-
nement électromagnétique (dans le domaine
des microondes), émis lorsque 1’Univers
n’était 4gé que de 380000 ans, au moment de
la formation des premiers atomes. Depuis la
premiere carte de ce rayonnement fossile,
établie par le télescope spatial Planck en 2013,
les astrophysiciens ont reconstitué avec pré-
cision I’Univers primordial et ont déroulé le
film de son évolution jusqu’a aujourd’hui, afin
notamment de prédire le taux actuel d’expan-
sion cosmique, c’est-a-dire la constante de
Hubble, ou H,.

Selon les données de Planck, ’Univers
s’étend a raison de 67,4 kilometres par seconde
par mégaparsec, un mégaparsec valant
3,26 millions d’années-lumiere. En d’autres
termes, lorsque vous regardez dans le cosmos,
pour chaque mégaparsec de distance parcou-
rue, ’espace devrait reculer plus vite de
67,4 kilometres par seconde. Les mesures
d’autres caractéristiques de ’Univers primor-
dial, comme les «oscillations acoustiques des
baryons», fournissent exactement la méme
valeur: H = 67,4. Mais d’autres observations
sont en désaccord.

En effet, peu avant la conférence, ’équipe
HOLiCOW a publié¢ une nouvelle mesure de
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la constante. A la lumiére de six quasars loin-
tains et de leurs images a travers des lentilles
gravitationnelles, ’équipe a déterminé que H
était égale a 73,3 kilometres par seconde par
mégaparsec, une valeur significativement
supérieure a celle de Planck. Mais, plus
important, cette nouvelle mesure était proche
de celle obtenue par ’équipe d’Adam Riess,
surnommée SHOES, sur la base de ’étude des
Céphéides , des étoiles a luminosité pulsante
situées dans le Grand Nuage de Magellan, une
galaxie naine voisine de la Voie lactée. La
mesure la plus récente, datant de mars 2019,
fixait H  a 74,0, une valeur comprise dans la
marge d’erreur de ’équipe HOLiCOW. «Mon
coeur s’est mis a palpiter», se souvient Adam
Riess, en apprenant les résultats de I’équipe
HOLiCOW, deux semaines avant le congres
de Santa Barbara.

TENSION, CRISE OU PROBLEME

Six ans durant, ’équipe SHOES a contesté,
envain, les valeurs de HO déterminées a partir
de I’Univers primordial. Désormais, les
mesures combinées des équipes SHOES et
HOLiCOW ont franchi un seuil statistique, dit
des «cing sigma», de fiabilité. C’est la porte
ouverte a une nouvelle approche de la phy-
sique. Si la constante de Hubble n’est pas
égale 2 67, mais plutét a 73 ou 74, on en déduit
qu’il manque quelque chose au modele ACDM,
un facteur qui accélere encore plus qu'attendu
P’expansion cosmique. Ajouté aux ingrédients
déja connus (matiére baryonique, matiére

Cette tension

est peut-étre
I'élément

que beaucoup
attendaient
pour ébranler le
modele ACDM

noire et énergie sombre), ce composant sup-
plémentaire enrichirait la cosmologie avec
une approche inédite, obligeant a dépasser le
modele ACDM.

Durant son discours, Adam Riess s’est
exprimé sur le «gouffre» qui sépare 67 et 73:





