sophistiqué sous Goudéa, prince de Lagash,
vers 2120. La toge, dont le tissu se ter-
mine par une frange faite des fils de chaine,
estrestée ala mode ala cour babylonienne
au début du II*millénaire.

De nombreux textes administratifs
consacrés aux textiles et vétements ont été
exhumés dans le palais de Mari, sur le
moyen Euphrate. Publiés en 2009 par Jean-
Marie Durand, professeur au College de
France, ces documents nous apprennent
par exemple que le roi de Mari s’habillait
d’une chemise serrée a la taille par une
écharpe ou une ceinture en cuir, par-des-
sus laquelle il enfilait une sorte de manteau
couvert d’ornements divers.

Le roi adressa a ce sujet une lettre a
I"un de ses hauts fonctionnaires: « Donne
des ordres précis aux tailleurs et aux tis-
seuses. Il faut que cet habit, comme s’il
était confectionné a Touttoub, soit tissé et
noué de fagon soignée de chaine et de
trame et que son intérieur ressemble a une
feuille d"argent. On ajoutera a cet habit des
ourlets a la mode du Yamhad et on lui
appliquera du tissu teint [en doré] pour
qu'il ressemble a une étoffe brodée d’or.
Il ne faudrait pas qu’apreés avoir installé
ensemble chaine et trame, les ornements
soient [trop] lourds au moment ot1 on les
enfilera et que I’habit ne se déchire. Donne
des ordres stricts et quel'on fasse trés atten-
tion a cet habit. Il sera exposé aux yeux
de toute la population. »

C’est a I'époque paléobabylonienne
que l'on s’est mis a faire des vétements
coupés et assemblés, avec ajout de poches,
impressions et broderies. Le roi portait un
bonnet a larges bords, typique de la période
paléobabylonienne. Au I*" millénaire, a la
cour assyrienne ou dans les sanctuaires
babyloniens, les rois et les dieux (statu-
fiés) portaient des vétements colorés et
trés élaborés, composés d'un habit du des-
sous, sorte de tunique a manches longues,
d’un manteau brodé et décoré de métaux
et pierres précieuses, ceint a la taille par
une écharpe, et d"un turban sur la téte.

Sur les bas-reliefs du palais d’Assour-
nazirpal II (883-859), a Kalhou, le roi et
les génies ailés portent ainsi des manteaux
ornés de galons brodés, dont les motifs
reproduisent ceux des reliefs: arbres sacrés,
créatures fantastiques ou scénes de chasse.

Pour les civilisations du Proche-Orient
ancien, comme pour nous aujourd hui,
les vétements n’avaient pas qu'une sim-
ple fonction de protection ou de dissimu-
lation du corps. On I'a vu dans 1'épopée
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de Gilgamesh, se vétir était une marque
decivilisation. Et commeIattestent les sour-
ces, les vétements avaient une forte valeur
symbolique et sociale.

Le vétement ou une partie de celui-ci,
comme ses franges, servait de lien social,
voire de double de la personne. Ainsi, au
I millénaire, quand il ne pouvait honorer
un rendez-vous, le roi d’Assyrie envoyait
sonmanteau ; de méme, en1’absence de leur
souverain, les Babyloniens se prosternaient
devant son habit. Les particuliers pouvaient
signer un document en imprimant dans1'ar-
gile la frange de leur vétement a la place
du traditionnel sceau-cylindre. Lors d'une
alliance, on nouait les franges des vétements,
et on les coupait en cas de rupture.

Le vétement, acteur
des echanges sociaux

Les vétements participaient aux échanges
a tous les niveaux de la société. Les tra-
vailleurs, y compris ceux du textile, rece-
vaient des céréales, de 'huile et dela laine
ouun vétement en guise de rémunération.
Les jeunes mariées apportaient dans leur
dot des vétements et des tissus d’ameu-
blement. A Assour ou a Nouzi, au T mil-
lénaire, le vétement symbolisait méme
toutes les possessions del'individu. Ainsi,
dans les divorces prononcés aux torts de
la femme, cette derniere devait Oter la fibule
retenant son vétement et déposer celui-ci
pour quitter «nue» la maison, abandon-
nant par la symboliquement toute posses-
sion a son époux. Les rois et les particuliers
paraient leurs hotes d une tunique en signe
d’accueil, et de luxueux habits étaient
échangés dans les cours royales a titre de
cadeaux diplomatiques.

Pour chaque étape importante de sa
vie, le Mésopotamien revétait une tenue de
cérémonie particuliere. Par exemple, a sa
mort, son corps était parfois enveloppé dans
des linges, tandis que ses proches déchi-
raient leurs vétements en signe de deuil...
pratique qui a toujours cours aujourd hui.

En quelques millénaires, les civili-
sations du Proche-Orient ancien ont ainsi
développé une production quasi indus-
trielle de tissus en fibres végétales ou
en laine, sont passées de simples véte-
ments drapés a des vétements coupés
et cousus, et ont chargé les habits de signi-
fications sociales — une évolution qui a
conduit a une culture du vétement pas
si lointaine de la notre, mais sans doute
moins consommatrice... |
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Les

5

laxies
perdues

James Geach

D’apres les derniéres estimations,

I’'Univers observable contient 200 milliards de galaxies.

Pourquoi si peu ?

‘ai toujours été intrigué et fasciné
J par I'abondance des galaxies, sau-
poudrées telles des grains de sable
sur le ciel nocturne. L'image optique la
plus sensible jamais réalisée par 'homme,
le champ ultraprofond de Hubble ou HUDF
(pour Hubble Ultra Deep Field), capture quel-
que 10000 galaxies dans une zone équiva-
lente a un centieme de I'étendue de la
pleine lune. Rapportée a l'ensemble de la
votite céleste, une telle densité implique
un total de 200 milliards de galaxies envi-
ron. Et cela ne prend en compte que les
plus lumineuses; leur nombre véritable
est sans doute beaucoup plus grand.
Comment toutes ces galaxies ont-
ellesvulejour? C’est cette question qui est
al’origine de ma vocation d’astronome et
qui reste le point central de mon activité
de recherche. A en juger par leur nombre,
lanature semble tres douée pour produire
des galaxies. Ce n’est pourtant pas le cas.
Sil'on additionne toute la matiere visible
contenue dans les galaxies actuelles, on
n’obtient qu'un dixieme de la matiere totale
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issue du Big Bang. Ot est le reste, et pour-
quoi ne s’est-il pas retrouvé dans les
galaxies? I1s’agit1a de deux des plus gran-
des énigmes de Iastronomie aujourd hui.

I ne faut pas confondre la matiére man-
quante avec la matiere noire et 'énergie
sombre. Ces derniéres sont des substan-
ces de nature inconnue qui, a elles deux,
représentent 96 pour cent du contenu total
del'Univers. Quant au nombre de galaxies,
le probleme réside du coté des quatre pour
cent que nous sommes censés bien connai-
tre. Cette portion de I'Univers est com-
posée de matiere normale, celle-la méme
qui constitue notre corps et tout ce qui
nous entoure: essentiellement des baryons,
la classe de particules qui inclut les pro-
tons et les neutrons.

Le fait quela plus grande part de cette
matiere ordinaire nous échappe est un
mystere dans le mystere. Car non seule-
ment la plus grande part de la matiére de
1'Univers est invisible et inexpliquée, mais
méme pour la petite portion de matiere
ordinaire, seule une fraction est détectée.




1. EN PROIE AUX AFFRES DE LA NAISSANCE,
une galaxie semblable a la notre attire

du gaz froid dense (écoulements rouges),

mais rejette aussi du gaz brdlant

(écoulements bleus) dans le milieu intergalactique.
Ala fin du processus, seule une petite fraction

de la matiére initiale se retrouve dans

. la galaxie. Lauteur et ses collégues ont
| obtenu cette image a 'aide d’un programme

|| = de simulation cosmologique.

Méme si on laisse
de c6té la matiére noire,
la matiére ordinaire

de I'Univers est déja assez
mystérieuse. Pourquoi n'en
retrouve-t-on qu’une petite
fraction dans les galaxies ?

Selon I'hypothése
généralement admise
aujourd’hui, le gros de
la matiére ordinaire serait
piégé dans des filaments
gazeux géants. Ce milieu
intergalactique « chaud
atrés chaud », ou WHIM,
est difficile a détecter
directement.

De plus, la formation
de galaxies est assez
inefficace. A mesure que
de la matiére tombe sur
une galaxie, celle-ci en
rejette une bonne partie,
selon un ensemble de
mécanismes nommé
rétroaction galactique.

James E. Geach et Rob Crain
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Une autre fagon de présenter les cho-
ses est de dire que le processus de forma-
tion des galaxies est inefficace — un peu
comme si un fermier semait tout un champ
et que seule une graine sur dix levait. Les
astronomes essaient depuis des années
d’expliquer pourquoi. La réponse qui
émerge nous oblige a revoir I'idée que nous
nous faisons de la formation des galaxies,
et, plus radicalement encore, a revoir la
nature méme de ce qu’est une galaxie.

Depuis des décennies, les observateurs
reconstituent une chronologie de'histoire
cosmique décrivant le contenu de 1'Uni-
vers a différentes étapes de son évolution.
Ce faisant, il est progressivement apparu
qu’il y avait plus de baryons a I'aube de
I'Univers que nous n’en détectons direc-
tement aujourd’hui.

(Y &

On a perdu la moitié
de I'Univers!

La quantité initiale de matiére baryonique
esten fait assez simple a estimer. Cette infor-
mation est contenue dans le rayonnement
fossile du Big Bang, le fond diffus cosmo-
logique. Des expériences de pointe, comme
WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe) ou I'observatoire spatial Planck, ont
détecté de petites fluctuations de tempéra-
ture de ce rayonnement. La distribution
de ces fluctuations refléte la densité en
baryons de I'Univers a une époque ot les
galaxies n’étaient pas encore formées.

La mesure des abondances en hélium,
deutérium et lithium apporte une vérifi-
cation indépendante. Ces éléments ont
été synthétisés dans les premieres minu-
tes del'Univers en proportions qui dépen-
daient de la quantité totale de matiere
baryonique. Les deux techniques indiquent
que la masse totale de matiere baryonique
devrait représenter quatre pour cent du
contenu total de I'Univers actuel (17 pour
cent de la masse totale).

Initialement, tous les baryons étaient
sous forme d'un gaz chaud qui remplis-
sait I'espace. Dans les régions ot la den-
sité de matiére initiale était élevée, le gaz
s’est accumulé sous 1'effet de la gravité
en nuages de plus en plus denses, qui ont
été le point de départ de la formation des
galaxies. Les astronomes ont détecté ce
réservoir de gaz dans 1'Univers jeune en
analysant la lumiere provenant de loin-
tains quasars brillants. Peu importe pour
nous a ce stade la nature des quasars; il
suffit de les considérer comme des pha-

res extrémement brillants, qui éclairent par
derriere le gaz primordial flottant dans 1'es-
pace intergalactique. Quand un rayon lumi-
neux issu d'un quasar traverse un nuage
d’hydrogene neutre et froid, le gaz absorbe
une partie des photons. Le nuage n"absorbe
que les photons ayant une certaine éner-
gie, et cela se traduit par une lacune dans
le spectre du quasar a une longueur d’'onde
bien précise: c’est ce que les astronomes
appellent une raie d’absorption.

Un rayon lumineux provenant du qua-
sar peut traverser une centaine de nuages
de ce genre lors de son trajet a travers
I'Univers, et chacun peut imprimer une
raie d’absorption a une longueur d’onde
légérement différente, qui dépend de la
distance entre le nuage et I'observateur.
En faisantla somme de ces raies d’absorp-
tion, on peut calculer quelle proportion
de baryons était contenue dans ces nua-
ges. Le résultat suggere que jusqu’a cinq
milliards d’années apres le Big Bang,
soitil y a environ neuf milliards d’années,
on pouvait retrouver la trace du stock ini-
tial de I'Univers en baryons. La plus
grande part de la matiere baryonique flot-
tait dans l'espace intergalactique et ne
s'était pas encore effondrée pour former
des galaxies lumineuses.

Au cours des neuf milliards d’années
écoulées depuis, la plupart des galaxies
que nous voyons aujourd hui se sont for-
mées a partir de ce vaste réservoir d’hy-
drogéne primordial. A l'intérieur des
galaxies, les baryons ont pris diverses for-
mes: étoiles, vestiges stellaires, gaz neu-
tre (atomique ou moléculaire), gaz ionisé,
poussiere, planetes, étres vivants.

On peut estimer la masse des baryons
des différentes formes en mesurant leurs
émissions sur ’ensemble du spectre élec-
tromagnétique. Par exemple, la lumiére
visible et dans I'infrarouge proche réveéle
la masse des étoiles; une raie d’émis-
sion radio particuliere signale la quantité
d’hydrogene atomique neutre; la lumiére
infrarouge trahit la présence de poussiere
interstellaire.

Les astronomes ont recensé ainsi tou-
tes les différentes phases de baryons dans
toutes les galaxies observables, et c’est la
qu’apparait le désaccord : le total rend
compte de seulement dix pour cent du stock
initial de baryons présent dans 1'Univers
jeune. Difficile de croire qu'ils ont purement
et simplement disparu: ils doivent trainer
dans les vastes espaces intergalactiques.
Mais pourquoi ne les voyons-nous pas?
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