
les minihalos. De plus, même si ces minihalos 
formaient beaucoup d’étoiles, ces astres pour-
raient facilement être éjectés par des ren-
contres rapprochées avec des trous noirs 
primordiaux massifs. Ces deux effets rédui-
raient fortement la brillance des galaxies satel-
lites et les rendraient très difficiles à détecter 
sans l’aide de caméras à grand champ d’une 
extrême sensibilité. 

Heureusement, de telles caméras existent 
aujourd’hui, et les astronomes ont ainsi décou-
vert des dizaines de galaxies naines extrême-
ment peu lumineuses autour de la Voie lactée. 
Ces objets semblent héberger jusqu’à des cen-
taines de fois plus de matière noire que d’étoiles 
lumineuses, et notre modèle prédit qu’il devrait 
y en avoir des milliers supplémentaires en 
orbite autour de la Voie lactée.

Les simulations de formation des galaxies 
prédisent également une population de galaxies 
de taille intermédiaire, entre les galaxies naines 
et les galaxies massives. De tels objets seraient 
assez gros pour former facilement des étoiles 
et seraient aisément visibles. Pourtant, ils n’ont 
pas été trouvés par les astronomes qui fouillent 
les environs de la Voie lactée. Ce problème a 
une solution semblable à celui des galaxies 
naines manquantes : les trous noirs primor-
diaux massifs présents au cœur des galaxies de 
taille intermédiaire bloqueraient la formation 
des étoiles en raison de l’accrétion du gaz et 
éjecteraient les astres formés. Ces galaxies 
intermédiaires seraient donc invisibles pour la 
plupart des relevés.

Les trous noirs primordiaux résoudraient 
également la question de l’origine des trous 
noirs supermassifs. Ces monstres pèsent des 
millions, voire des milliards, de masses solaires. 
On les trouve au centre des quasars et des 
galaxies massives très tôt dans l’histoire de 
l’Univers, moins d’un milliard d’années après 
le Big Bang. Pourtant, si ces trous noirs super-
massifs se sont formés et ont grossi à partir de 
trous noirs nés de l’explosion des premières 
étoiles de l’Univers et à la suite de leurs fusions 

successives, ils n’ont pas pu acquérir une masse 
aussi gigantesque en un temps si court.

Dans notre scénario, même si la plupart des 
trous noirs primordiaux ne dépassent pas 
quelques dizaines de masses solaires, il en reste 
une petite fraction qui sont beaucoup plus 
lourds, entre quelques centaines et quelques 
dizaines de milliers de masses solaires. Nés 
moins d’une seconde après le Big Bang, ces 
objets monstrueux agiraient comme des 
graines pour la formation des premières 
galaxies et quasars, et l’accrétion de matière 
ainsi que l’absorption de trous noirs moins 
massifs permettrait d’atteindre rapidement les 
caractéristiques des trous noirs supermassifs.

Ces trous noirs primordiaux pourraient 
aussi rendre compte de l’existence de trous 
noirs de taille intermédiaire (entre 1 000 et 
1 million de masses solaires) dont on soup-
çonne l’existence au centre des galaxies naines 
et des amas globulaires d’étoiles. Ainsi, les trous 
noirs primordiaux pourraient être le chaînon 
manquant entre les trous noirs classiques de 
masse stellaire et les trous noirs supermassifs.

Les preuves observationnelles de ce scéna-
rio s’accumulent : des détections récentes de 
sources de rayons X étonnamment abondantes 
dans l’Univers primordial s’expliqueraient par 
de grandes quantités de trous noirs primor-
diaux produisant des rayons X tandis qu’ils se 
gavent de gaz, moins d’un milliard d’années 
après le Big Bang. 

Ainsi, les trous noirs primordiaux massifs 
constituent des candidats prometteurs pour la 
matière noire et apportent des réponses à de 
nombreux autres problèmes qui tracassent les 
cosmologistes depuis longtemps. Mais il est trop 
tôt pour conclure. D’autres hypothèses sont 
encore possibles, et de nouvelles observations 
fort attendues pourraient en éliminer certaines. 
Dans les années à venir, plusieurs observations 
pourraient mettre à l’épreuve le scénario des 
trous noirs primordiaux (voir l’encadré page 30). 
Elles incluent la détection des galaxies naines 
d’ultrafaible luminosité, l’influence des trous 
noirs primordiaux massifs sur la position des 
étoiles dans la Voie lactée, la cartographie de 
l’hydrogène neutre au cours de la première 
époque de formation stellaire et l’étude des dis-
torsions du fond diffus cosmologique.

Outre ces expériences, nous disposons 
désormais avec les interféromètres laser géants 
(Virgo, Ligo, mais aussi ceux en construction, 
Kagra, au Japon, Ligo India, en Inde, et le projet 
européen Einstein Telescope) d’un nouvel outil 
pour démêler les énigmes cosmiques. 
L’ensemble de toutes ces observations pourrait 
confirmer l’existence de trous noirs primor-
diaux et leur possible lien avec la matière man-
quante de l’Univers. D’ici à quelques années, 
nous lèverons peut-être le voile sur le mystère 
de la matière noire. n
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Les interféromètres laser géants 
Ligo et Virgo ont détecté cinq 
coalescences de trous noirs
(et peut-être une sixième,  
en pointillés). La masse des trous 
noirs progéniteurs est de l’ordre
de la dizaine de fois celle  
du Soleil, ce qui suggère  
que ces corps ont une origine  
primordiale plutôt que stellaire.

©
 L

SC
/L

IG
O

/C
al

te
ch

/S
o

no
m

a 
St

at
e 

(A
ur

o
re

 S
im

o
nn

et
)

M
as

se
 (e

n 
m

as
se

s s
ol

ai
re

s)

0

GW150914

LW151012
GW151226

GW170104

GW170608

GW170814

10

20

30

40

50

60

70

 POUR LA SCIENCE N° 484 / Février 2018 / 33



ENTRETIEN

Peut-on se passer de l’hypothèse de la matière noire ? 
Sinon, de quoi celle-ci est faite ? Les récentes observations 
malmènent les principales pistes suivies pour résoudre 
cette grande énigme de l’astrophysique. Avec Benoît Famaey, 
tour d’horizon du problème et des issues possibles.

BENOÎT FAMAEY
est chargé de recherche  
au CNRS et travaille  
à l’observatoire astronomique 
de Strasbourg, où il est 
responsable de l’équipe 
Galhecos. Ses recherches 
portent sur la détermination 
du potentiel gravitationnel  
des galaxies et sur le problème 
de la masse manquante.

La matière noire pourrait 
être très différente  
de ce que l’on pensait
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