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répartition a grande échelle de

la matiére sur environ 139 degrés
carrés du ciel, une zone
correspondant a 650 fois la taille
angulaire de la pleine lune. Les
régions en rouge sont des zones ou
la densité de matiere est supérieure
a la moyenne, tandis que le bleu
représente des zones moins denses.
Cette carte résulte des données du
relevé DES sur les lentilles
gravitationnelles faibles (la Iégeére
déformation de I'image d'une
galaxie provoquée par la déviation
des rayons lumineux lors de leur
passage a proximité d'objets massifs
tels que des amas de galaxies,
contenant de la matiere ordinaire et
de la matiere noire). Les
photographies en médaillon, prises
par l'instrument Dark Energy
Camera, montrent une région de
surdensité (avec un grand nombre
de galaxies brillantes) et une zone ou
apparaissent relativement peu de
galaxies, conformément a la densité
comparativement faible de la

I a carte ci-contre montre la

Déclinaison (latitude céleste)

A'la poursuite de I'énergie sombre

Ascension droite (longitude céleste)
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>  Enfin, DES traquera les amas de galaxies
pour reconstituer d’une autre fagcon I’évolution
de I’hétérogénéité cosmique. Les amas, dont les
masses peuvent atteindre plus de 10* fois celle
du Soleil, sont les plus gros objets de I'Univers
liés par la gravitation. Des dizaines de milliers
d’amas situés jusqu’a plusieurs milliards d’années-
lumiere de nous seront pris en compte.

Les cosmologistes compareront alors le
nombre d’amas présents pres de la Terre (cor-
respondant a ’époque récente) et loin dans le
passé. Comme pour les effets de 'hétérogénéité
de la matiere mis en évidence par les lentilles
gravitationnelles faibles, nous nous attendons
a voir davantage d’amas dans I’Univers jeune
si C’est la quintessence, plutot que 'énergie du
vide, qui est al’ceuvre. Et nous devrions observer
une tendance fort différente et plus compliquée
dans ’hypothese d’une gravité modifiée.

UN AVANT-GOUT PROMETTEUR

Le relevé s’est achevé en janvier 2019, ’analyse
des données est en cours. Des résultats préli-
minaires ont été publiés en mai 2019, incluant
I’analyse de 207 supernovae de type Ia confir-
mées spectroscopiquement. D’abord, ’étude
confirme ’existence d’une énergie sombre. Elle
donne également une mesure de la constante
de Hubble H_ (67,8 kilométres par seconde par
mégaparsec) compatible avec les mesures du

TIERE COSMIQUE

fonds diffus cosmologique, en plein débat sur
un apparent désaccord de la valeur de cette
constante déduite des mesures des céphéides
(voir Un probléme de vitesse, par N. Wolchover,
page 78). Or la constante de Hubble n’est autre
que le taux d’expansion actuel de notre Univers,
son inverse nous renseignant sur son age. Autre
enseignement de ’étude, ’Univers serait géo-
métriquement euclidien, c’est-a-dire «plat».

L’ensemble concourt a valider le principe
du DES et plaide pour un renforcement des
investigations de ce type. C’est exactement ce
qu’entendent faire les projets DESI, déja en
cours, ainsi que LSST et Euclid prévus en 2022.

DES a également obtenu des résultats intéres-
sants d’une tout autre nature, telle la découverte
aconfirmer de 16 galaxies naines ultrapales dans
le voisinage de la Voie lactée. Ces galaxies treés
proches ne contiennent, pour certaines, pas plus
de quelques dizaines d’étoiles et sont parmi les
objets les plus riches en matiere noire que 'on
connaisse. Peu lumineuses, leur détection est dif-
ficile, mais elles sont cruciales pour comprendre
laformation des galaxies telles que la Voie lactée.

Que ce soit DES, DESI, LSST ou Euclid, la
course a ’énergie sombre n’a jamais été aussi
effrénée. Qui 'emportera? L’énergie du vide?
La quintessence? La gravité modifiée? Ou bien
une tout autre forme d’énergie sombre surgie
du diable vauvert? B
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L'ESSENTIEL

® Depuis 1998, on sait
que expansion de ’'Univers
s’accélere.

® Pour en rendre compte,
les physiciens ont imaginé une
«énergie sombre» dotée d’une

force répulsive a grande échelle.

® Pourtant, la constante
cosmologique, un terme
introduit dans les équations

LES SOUBRESAUTS DE L’'ENERGIE SOMBRE

L'AUTEUR

de la relativité générale par
Albert Einstein, explique
naturellement le phénomeéne.

® Cette constante avait été
abandonnée par la communauté
scientifique, a ’exception
notable de Georges Lemaitre,
qui ’a défendue toute sa vie
durant. Ne serait-il pas temps
de la réhabiliter?
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Indispensable
constante
cosmologique

Pour expliquer I'énergie sombre et 'accélération de I'expansion

de I'Univers, les physiciens rivalisent de nouvelles théories.

Mais ce n’est pas nécessaire: la constante cosmologique, introduite
puis reniée par Albert Einstein, suffit amplement a résoudre le mystere.

epuis 1927 et larticle fondateur de la cosmo-
logie relativiste moderne de I’astronome et
chanoine belge Georges Lemaitre, théorie et
observations se sont accordées pour prouver
que P’Univers se dilate, la plupart des astro-
nomes considérant que cette expansion, sous
I'influence de la gravité, devait évoluer en
ralentissant. C’est donc confiantes que, sur la
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base des données recueillies par les grands
télescopes, deux équipes indépendantes
conduites par Saul Perlmutter, Brian Schmidt
et Adam Riess se sont lancées dans la carto-
graphie de I’Univers, pensant mesurer avec
une précision encore jamais atteinte les signes
de ce ralentissement.

Aleur grande surprise, ils ont constaté que,
certes, expansion de ’Univers a bien été frei-
née dans les premiers milliards d’années par la
gravité, mais qu’elle s’est accélérée au bout de
7 milliards d’années. L’explication la plus natu-
relle d’une telle accélération est d’invoquer
Pexistence d’une force répulsive a grande
échelle, capable de contrer la force d’attraction
des masses célestes: c’est '«énergie sombre».





