La quantité d’hélium 4 croit au cours de I’évolution
des galaxies, car cet isotope est produit par les étoiles.
La mesure de sa proportion dans des milieux variés
n’est donc qu’une limite supérieure de la valeur primor-
diale. La fraction de masse de I’hélium 4 primordial
(nombre de grammes d’hélium par gramme de matiére
baryonique) est estimée entre 0,23 et 0,24.

La proportion de lithium, mesurée a des fins cosmolo-
giques dans I’'atmosphére des étoiles les plus vieilles de la
Galaxie (étoiles pauvres en éléments lourds), est assez
bien déterminée : elle est égale a environ 1,6 x 10710,

Les quantités de ces isotopes produits lors de la nucléo-
synthese primordiale dépendent du paramétre cosmolo-
gique fondamental n, rapport du nombre de baryons et
du nombre de photons (voir le graphique). Ce parametre se
conserve depuis les temps primordiaux, car le numérateur
et le dénominateur se conser-

est de trois, conformément aux mesures de physique
des particules effectuées au CERN. Enfin, la proportion
de lithium formé lors de la nucléosynthése primordiale
est du méme ordre que celle observée dans les vielles
étoiles du halo galactique.

our finir, examinons les conséquences de ces mesures

P sur la nature de la matiére noire. En comparant la
densité de matiére révélée par la lumiére (0,4 pour cent
de la densité critique) avec celle déduite de la théorie du
Big Bang (1,5a5 pour cent de la densité critique), on constate
que, quelle que soit la proportion de deutérium, la majo-
rité de la matiére ordinaire n’émet pas de photons. Ou se
cache la matiere sombre baryonique? Les possibilités sont
nombreuses : elles pourrait étre dans les naines brunes,
ces «étoiles ratées», objets insuffisamment massifs pour
amorcer des réactions ther-

vent séparément. 7 SRS
Le paramétre de densité é’

baryonique Q, estlequotient > 10,25

de ladensité baryoniquepar %

ladensité critique. Les para- 8

metres Q, etnsontreliéspar & | 020

I'équation ©,,=0,0075x10°  § |

x 1 (pour un taux d’expan- 5//

sion de I’'Univers égal a 70 DEUTERIUM

kilométres par seconde et
par mégaparsec). Par la suite,
on verra que le nombre de
familles de neutrinos légers
intervient aussi dans I’ana-
lyse, car I'abondance de I’'hé-
lium 4y est sensible.
Examinons maintenant
les conséquences des deux
valeurs de deutériumsur les
paramétres physiques du
Big Bang. Si la quantité de
deutérium, rapportée acelle
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| — monucléaires, ou encore

dans de grosses planéetes
comme Jupiter, qui émettent
peu de lumiére. Les cadavres
d’étoiles pourraient aussi
— constituer cette matiere
sombre, sous forme de
,/, haines blanches, résidus des
—1 étoiles de petite masse
comme le sera notre Soleil
dans cing milliards d’an-
nées, ou sous forme d’étoiles
aneutrons et de trous noirs,
_ | vestiges d’étoiles massives
et trés massives.

SiI’on compare mainte-
nant la densité de matiére
baryonique déduite de la
théorie du Big Bang a la
densité de matiére dyna-
mique (20 a 30 pour cent de
Y i la densité critique), on
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de I’hydrogene, est égale a
2,3x10%, comme I'indiquent

NOMBRE DE BARYONS / NOMBRE DE PHOTONS (n)

10 conclut immédiatement
que la matiére nucléaire est

les mesures de David Tyt-
ler et de ses collégues, n vaut
environ 7 x 10-1°, ce qui cor-
respond a un paramétre de
densité baryonique Q, égal

Les deux récentes estimations de la proportion de deutérium pri-
mordial (fleches rouges) différent notablement. A partir de chacune
de ces mesures, on détermine la quantité des autres éléments légers
produits lors de la nucléosynthése primordiale (points de couleur a
la verticale de chacune des estimations). Seule la valeur haute est
compatible avec I’ensemble des observations (les bandes jaune,
bleue et verte indiquent les mesures des différents éléments légers

négligeable par rapport a
celle que I'on décele indi-
rectement grace aux mou-
vements des galaxies dans
les amas. La grande majo-

a.0,05. La fraction de masse
deI’hélium 4 estégale a 0,25,
valeur supérieure a celle qui est mesurée, a moins de
supposer qu’il n’existe que deux familles de neutrinos
Iégers. Enfin, la proportion de lithium est comprise entre
5x1019¢et 6 x 10719, ce qui s’expliquerait uniquement si la
destruction du lithium 7 dans I’enveloppe des étoiles était
quatre fois supérieure a ce qu’elle est selon les théories
d’évolution stellaire standards.

Si maintenant, la quantité de deutérium, rapportée a
celle de I’'hydrogeéne, est égale a 2 x 104, comme I’esti-
ment C. Hogan et ses collégues, n est égal a environ
2 x 10 et Q, a0,015. La fraction de masse de I’hé-
lium 4, égale a 0,23, est alors en accord avec les évalua-
tions standards. Le nombre de famille de neutrinos légers

dans des sites primordiaux, avec les incertitudes de mesures).

rité de la matiére qui consti-
tue notre Univers n’est pas
de laméme nature que celle qui nous compose. Les deux
tiers au moins de I’Univers seraient sous forme incon-
nue. Cette proportion s’éléve encore si I’on considére
que I’'Univers a la densité critique, comme semblent I’in-
diquer les derniéres théories cosmologiques.
L’existence de la matiére noire est I’'une des décou-
vertes les plus importantes de notre fin de siecle. Les
atomes ne seraient que I’écume de I’Univers. Aussi les
astrophysiciens cherchent-ils maintenant a déterminer
la nature et la répartition de la matiére noire baryo-
nique et de la matiére noire exotique.
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