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LE COTE OBSCUR DE L'UNIVERS

Si la nature de la matiere noire
n'est pas encore élucidée,

ce n'est pas faute de candidats.

Les corps massifs ont eu la cote,
mais desormais la recherche s'oriente
plutot du cote des particules.

pas encore
'elu

Marco Cirelli
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LE COTE OBSCUR DE L'UNIVERS

S’il fallait rédiger une annonce, elle com-
mencerait ainsi: «Recherche nouvelle forme de
matiére avec des interactions trés faibles, voire
nulles, a la fois avec la matiére ordinaire et avec
elle-méme. » Qui cherchons-nous? Tout simple-
ment la matiere noire, qui compose 27 % de
I'Univers (la matiere visible décrite par le modele
standard n’en représentant que 5%). On ignore
tout d’elle, a part qu’elle existe (voir Linsaisissable
matiére noire par P Gagnon, page 92). Reprenons
les termes de I'annonce. Tagitation thermique
de cette matiére inconnue doit étre minime, ce
qui revient a dire qu’elle doit étre constituée de
corps qui se déplacent lentement. Dans le cas
contraire, les particules s’échapperaient dans un
mouvement chaotique et les grandes structures
de T'Univers ne se seraient pas formées. Elle doit
aussi étre stable, c’est-a-dire non sujette a la
désintégration naturelle, car elle était présente
dans le bouillon chaotique de 'Univers primitif
et elle I'est toujours dans les galaxies observées
aujourd’hui, confirmant que sa «durée de vie
moyenne» est trés longue, voire infinie.

En résumé, la candidate idéale est invisible,
froide, stable et interagit peu. On ne s’étonnera
pas que la science ait d’abord cherché a la recru-
ter parmi les corps célestes les plus bizarres. Par
exemple: des astéroides compacts trop petits
pour étre détectés, ou des planétes détachées
de leur orbite et trop sombres a voir, ou encore
des étoiles mortes... Ce type de corps massifs,
collectivement appelés MACHO pour massive
compact halo objects, aurait le profil de 'emploi.
Lexemple parfait serait une population de trous
noirs errants: il s’agit d’objets par définition
invisibles, peu interactifs, car éloignés et isolés,

___ En bref

> Les physiciens ignorent
ce qui constitue la matiére
noire (27% de 'Univers).
Les corps célestes

massifs ont d'abord

été percus comme des
candidats plausibles.

> Les scientifiques
privilégient désormais
'hypothése de nouvelles
particules élementaires,
comme les neutralinos,
dans le cadre de théories
au-dela du modeéle
standard.

> Une autre hypothése
audacieuse postule que
les particules concernées
auraient leur origine
dans des dimensions
supplémentaires de
'espace-temps, enroulées
et imperceptibles.

> La réécriture des lois
de la gravitation est aussi
une option.

lents en raison de leur masse importante et
immuables en tant qu’étape terminale de I’évo-
lution stellaire.

Les MACHO ont été activement recherchés
dans les années 1980 et 1990, en utilisant le
phénomene de lentille gravitationnelle (voir
Linsaisissable matiére noire, par P Gagnon,
page 92): si la Galaxie était remplie de ces
objets, 'un d’eux serait probablement passé
devant une étoile, provoquant une déformation
de l'image et de l'intensité lumineuse percue.
Les recherches ont cependant été infructueuses,
et ces objets ne peuvent prétendre constituer la
totalité de la matiere noire.

TROUS NOIRS : ILS FONT
LEUR GRAND RETOUR

Pourtant, les MACHO n’ont pas été abandon-
nés et ils font un retour remarqué aujourd’hui
avec I'idée de trous noirs d’une taille telle qu’ils
n’engendrent pas d’effet de lentille gravitation-
nelle: soit ils sont trop petits pour dévier le cours
de la lumiere, soit ils sont tres grands, donc trés
rares, et la probabilité de les observer est infime;
dans les deux cas, les limites mentionnées s’éva-
porent. Ces objets correspondent aux trous noirs
primordiaux proposés par Stephen Hawking
dans les années 1970. Créés dans les tout pre-
miers instants aprés le Big Bang, ils auraient
été completement découplés du reste de la
matiere par la suite. La fusion de certains pour-
rait méme avoir été détectée des 2015 par les
interférometres a ondes gravitationnelles Ligo
et Virgo. Néanmoins, le sujet est chaudement
débattu et davantage d’études sont nécessaires
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