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Les chasseu.r‘s Souterrgins
de matiere noire
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tion et son histoire) est dans une situation
paradoxale et embarrassante. D'une part,
ens’appuyant sur la théorie de la relativité
générale d'Einstein etla physique des par-
ticules, deux solides piliers de la physique
fondamentale, elle rend compte de fagon tres
précise et quantitative d'un grand nombre
d’observations astronomiques. D'autre part,
ce succés repose sur une hypothese hardie,
elle aussi confortée indirectement par de
nombreuses observations astrophysiques,
mais quin’a encore jamais pu étre vérifiée
directement:1'Univers serait rempli d"une
grande quantité de matiére noire, 'est-a-dire
d’une substance qui n’émet ni n’absorbe
la lumiere (elle est transpa-

rente plutot que noire) et qui

échappe doncal’observation

particules de matiére noire qui traversent la
Terre, leur capacité a interagir avec la matiere
ordinaire (pour concevoir des détecteurs
efficaces) et la nécessité d’avoir des outils
performants d’analyse de données pour
trier, parmi les particules détectées, celles
qui relevent de la matiere noire.

Le premier est un facteur astrophysique
sur lequel les expérimentateurs n’ont aucun
controle: siles particules de matiére noire
sont nombreuses, les chances d’en détecter
augmentent. Le deuxieme dépend d'une
part de la nature de la particule recherchée
et d’autre part du dispositif expérimental
—sa taille, le choix des matériaux, la durée
de prise de données... Le
troisieme facteur constitue
le cceur de métier de la phy-
sique expérimentale: iden-

atravers les télescopes (voir i 6ri 1

T'article de V. Springel page 22). tifier la source de chaque
L'Univers contiendrait aussi signal, éliminer le bruit de
une seconde substance hypo- fond qui comprend tous les

thétique, I'«énergie sombre», sighaux masquant les traces
mais dont on ne traitera pas ®Les physiciensitentent. de la matiere noire.
ici (voir I'article de C. Deffayet G Ces derniéres années,
page 38). d les physiciens ont amélioré
La physique des parti- la sensibilité de leurs dispo-
cules donne de bonnes rai- FEEER sitifs, ce qui permet de res-
sons de penser que lamatiere ésentent un treindre I'éventail des pos-
noire pourrait étre constituée 1 o sibilités et des hypotheses.
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férentes de celles que I'on
connait aujourd’hui. Cette
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I'Univers primordial, qui
montre que la matiere ordi-
naire ne représente qu’'un
cinquieme de la masse qui
emplit I'Univers. Le reste
serait donc de la matiére noire.

La matiere noire se manifeste par ses
effets gravitationnels a grande échelle. Mais
si elle est constituée de particules, les phy-
siciens espérent la détecter comme on le fait
avec les particules créées lors de collisions
dansles accélérateurs. Depuis environ 30 ans,
les astrophysiciens et les physiciens des
particules ont développé des expériences
pour mettre en évidence des particules de
matiére noire avec des techniques dérivées
de celles utilisées dans les grands collision-
neurs. On parle de recherche de matiére
noire par détection directe.

Le succes de ce type de recherche est
conditionné par plusieurs facteurs que nous
allons passer en revue: 'abondance des

autres exclu
s résultats.

s chercheurs

que, contrairement a la
plupart des situations que
I'on rencontre en physique
des particules, on ignore la
nature de la particule que
I'on cherche a détecter. Ima-
ginez la chasse d’un animal
dont vous ne connaissez
pas la taille, les habitudes,
ni méme s'il vole, rampe,
ou galope! On dispose tout de méme de
certaines contraintes théoriques, comme
nous le verrons.

Que savons-nous de la matiere noire ?
Elle ne fait pas partie du modele standard
delaphysique des particules qui décritles
forces fondamentales et les constituants
élémentaires connus de la matiere. Ce
modele explique un trés grand nombre
derésultats expérimentaux, mais il présente
aussi plusieurs défauts. C’est pourquoi
les physiciens explorent des extensions
possibles du modele standard. Certaines
de ces théories prédisent I'existence de
nouvelles particules qui interagissent trés
faiblement avec la matiére et qui sont donc
d’excellents candidats pourla matiere noire.
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