Une des principales préoccupations des astronomes est de
remonter le plus loin possible dans le temps, jusqu’au Big
Bang, pour comprendre comment notre galaxie et ses pré-
curseurs se sont formés. Pour imaginer ce a quoi a ressemblé
la Voie lactée depuis sa formation, les astronomes ont pris des
clichés de galaxies a tous les stades de leur vie, de la petite
enfance au grand age. A cette fin, Hubble a, avec d’autres obser-
vatoires, cherché a repérer les galaxies les plus lointaines et
donc les plus vieilles, en réalisant des expositions longues
de petites portions du ciel: ce sont les programmes de recherche
Champ profond de Hubble, Champ ultraprofond de Hubble,
et GOODS (Great Observatories Origins Deep Survey).

Cesimages extrémement sensibles ont dévoilé des galaxies
qui existaient quand 1'Univers n'avait que quelques millions
d’années, soit environ cinq pour cent de son age actuel. Ces
galaxies étaient plus petites et de forme plus irréguliere
que les galaxies modernes, comme on s’y attendrait si les
galaxies d’aujourd’hui se formaient par agglomération de
galaxies plus petites (par opposition au morcellement de
galaxies plus grosses). Pour remonter encore plus loin
dans le temps, un successeur de Hubble est actuellement en
construction: le télescope spatial James Webb.

Les observations du champ profond ont également suivi
les augmentations et les diminutions du taux de formation
des étoiles dans I'Univers a I'échelle du temps cosmique. Ce
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que ce que 'eeil peut
détecter, des galaxies distantes sont disséminées dans tout le champ
profond de Hubble.

taux semble avoir atteint son maximum il y a environ sept
milliards d’années, et avoir été divisé par dix depuis. Lorsque
I'Univers n’avait qu'un milliard d’années, le taux de forma-
tion des étoiles était apparemment déja élevé: environ un tiers
de sa valeur maximale.

telle

L'age de I'Univers

Les observations réalisées par Edwin
Hubble et d’autres dans les années
1920 ont montré que nous vivons dans
un Univers en expansion. Les galaxies
s’éloignent les unes des autres, ce qui
implique que la trame de 1'Univers
s’étire. La constante de Hubble (H,)
mesure le taux d’expansion actuel : cest
le parametre clef pour déterminer I'age
del’Univers. Le raisonnementest simple:
H, est la vitesse a laquelle les galaxies
s'éloignent; ainsi, en négligeant toute

accélération ou décélération, I'inverse
de H, donne le moment ou toutes les
galaxies devaient étre réunies. La valeur
de H, joue également un role dans la
croissance des galaxies, la production
des éléments légers et la durée des dif-
férentes phases del'évolution cosmique.
IIn’estdonc pas étonnant que la mesure
précise dela constante de Hubble ait été
l'un des principaux objectifs du téles-
cope du méme nom.

En pratique, trouver cette valeur
impliquait d’établir la distance des
galaxies les plus proches, une tache
difficile qui a produit son lot de contro-

celle de cette vue d’artiste, sont trés utiles pour
déterminer les distances intergalactiques.

verses durant le XX¢ siécle. Le téles-
cope a étudié les étoiles variables
céphéides (des étoiles dont les pulsa-
tions caractéristiques révelent la
brillance intrinseque et donc la dis-
tance) dans 31 galaxies. La valeur de
H, qui résulte de cette étude est pré-
cise a environ dix pour cent pres. Avec
les mesures du fond diffus cosmolo-
gique, la valeur de la constante de
Hubble indique que I'Univers est vieux
de 13,7 milliards d’années.
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10 L’accélération de I'Univers

En 1998, deux équipes ont fait sensation en annongant
que l’expansion de I'Univers s’accélére. Les astronomes
avaientjusque-la considéré qu’elle ralentissait, car les galaxies
s'attirent mutuellement par effet de gravitation, ce qui devrait
retarder leur éloignement. Le moteur de cette accélération
estsans doute le plus grand mystere de la physique actuelle.
Selon I'hypothese la plus répandue, I'Univers contiendrait
un constituant non détecté, nommé énergie sombre. Des
observations croisées de Hubble, des télescopes au sol et le
fond diffus cosmologique suggerent que cette énergie consti-
tuerait environ les trois quarts de la densité d’énergie
totale de I'Univers.

Cette accélération acommencéil y a environ cing milliards
d’années; auparavant, l’expansion ralentissait. En 2004,
Hubble a découvert 16 supernovae distantes qui couvrent
cette transition cruciale. Ces observations ont également
posé des contraintes plus pertinentes sur la nature del’éner-
gie sombre La possibilité la plus simple (mais a certains
égards la plus mystérieuse) est qu’il s’agit d'une forme
d’énergie contenue dans tout I'espace, y compris dans le
vide. Le role de Hubble dans I'étude de I'énergie sombre
est peut-étre ce qui pourrait pousser laNASA a garder Hubble
en fonctionnement. Pour le moment, ¢’est un instrument
indispensable pour la recherche des supernovae qui per-
mettront de comprendre ce qu’est I'énergie sombre.
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Une supernova éloignée, découverte en comparant des images
adifférentsinstants, arévélé une transition entre une décélération cos-
mique et une accélération.

Mario LIVIO travaille actuellement a IInstitut scientifique du télescope
spatial, a Baltimore.

http://hubblesite.org
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