
constituerait la détection la plus ancienne d’un 
élément aussi lourd. Et nous allons proposer 
des observations avec le prochain observatoire 
vedette de la Nasa, le JWST (James-Webb Space 
Telescope). Nous espérons alors obtenir des 
images détaillées de la dynamique interne de la 
galaxie, mesurer sa contribution à la réionisa-
tion et déterminer sa composition chimique, à 
savoir s’il s’agit uniquement d’hydrogène et 
d’hélium ou si la galaxie est déjà enrichie en 
éléments plus lourds.

La galaxie SPT0615-JD a été la découverte 
la plus remarquable de Relics, mais nous avons 
trouvé près de 300 autres galaxies dans le pre-
mier milliard d’années de l’Univers, dont l’an-
cienneté reste à confirmer. Parmi elles se 
trouvent les galaxies les plus brillantes datant 
de ces temps anciens, ce qui nous permettra de 
les étudier en détail.

LE CHAPITRE MANQUANT 
DE L’HISTOIRE COSMIQUE

Les galaxies anciennes que nous trouvons 
grâce à Relics nous aident à remplir une des pages 
blanches du grand livre de l’histoire du cosmos. 
Dans le cadre du modèle standard cosmologique, 
l’Univers a débuté par un Big Bang suivi aussitôt 
d’une période d’inflation durant laquelle l’espace 
a gonflé à grande vitesse. Environ 380 000 ans 
après sa naissance, l’Univers s’est assez refroidi 
pour que les premiers atomes se forment et que 
la lumière se propage librement. Nous voyons 
aujourd’hui les traces de cet épisode avec le fond 
diffus cosmologique.

Mais après, l’histoire de l’Univers souffre 
d’un trou de près de 400 millions d’années. 
Nous n’avons jamais observé le moindre objet 
correspondant à cette période. Ces 3 % de 
l’histoire cosmique nous sont inconnus. Mais 
nous savons qu’il s’y est passé beaucoup de 
choses. Les premières étoiles se sont formées 
peut-être 100 millions d’années après le Big 
Bang. Ensuite, nous pensons que les étoiles 
ont commencé à s’agglutiner et à former in fine 
les premières galaxies. La lumière de ces 
galaxies a commencé à bombarder les atomes 
d’hydrogène environnant, les ionisant et libé-
rant leurs électrons.

Comprendre comment ce processus s’est 
déroulé en étudiant ces galaxies est crucial 
pour remplir les pages manquantes de l’his-
toire de nos origines. Le relevé Relics et les 
projets qui l’ont précédé (comme Clash, 
Candels et Frontier Fields) avancent à grands 
pas, mais nous attendons un véritable bond en 
avant avec le JWST, qui prendra son envol 
en 2021. Cet observatoire spatial sera l’outil le 
plus puissant de l’humanité pour sonder les 
temps les plus reculés. Équipé d’un plus grand 
miroir, sensible à des longueurs d’onde plus 
importantes que les télescopes précédents, il 
verra des galaxies plus lointaines et moins 

brillantes avec une meilleure résolution. Et il 
sera capable de déterminer la masse et la com-
position de ces galaxies, ainsi que leur contri-
bution à la réionisation.

Les lentilles gravitationnelles nous ont été 
d’une aide précieuse pour découvrir des 
galaxies lointaines avec les télescopes exis-
tants, et je ne doute pas que cette stratégie, 
combinée à la puissance du JWST, poussera les 
découvertes encore plus loin, jusqu’à des déca-
lages vers le rouge encore plus grands.

Plus nous regardons loin dans le passé, plus 
nous constatons que les petites galaxies y repré-
sentent une part importante du total. Si cette 
tendance se poursuit dans les 400 premiers mil-
lions d’années, l’avantage que confèrent les len-
tilles gravitationnelles n’en sera que multiplié. 
Sur la base des estimations actuelles, je pense 
que les lentilles seront la clé de la découverte des 
toutes premières galaxies avec le JWST.

Ce télescope spatial verra sûrement des 
galaxies à 300 millions d’années après le Big 
Bang, et, avec les lentilles gravitationnelles, 
nous espérons voir des galaxies dans l’Univers 
âgé de moins de 200 millions d’années – si tant 
est que des galaxies se formaient déjà à une 
époque aussi reculée.

L’inconvénient du JWST est sa durée de vie, 
entre 5 et 10 ans, qui est relativement courte 
comparée aux 28 ans de Hubble. Le JWST aura 
assez de carburant pour maintenir son orbite 
pendant une décennie. Et il évoluera à environ 
1,5 million de kilomètres de la Terre, soit beau-
coup trop loin pour que des astronautes puissent 
assurer son ravitaillement et son entretien, 
comme cela a été le cas plusieurs fois avec 
Hubble. Nous devrons donc être opérationnels 
très vite pour traquer les anciennes galaxies. Le 
relevé Relics nous permettra d’optimiser la brève 
existence du JWST, parce qu’il a déjà identifié 
certaines des galaxies anciennes les plus intéres-
santes à observer en détail avec ce nouveau 
télescope, ainsi que les régions du ciel compor-
tant de fortes lentilles, où le JWST ne manquera 
pas de trouver de nouvelles galaxies. 
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Informations sur cite-sciences.fr et palais-decouverte.fr

Imaginer le mouvement pour le faire  
réaliser par un avatar technique, c’est  
l’un des défis des interfaces cerveau- 
machine. Les applications cliniques  
seront importantes, notamment pour  
la mobilité des personnes tétraplégiques. 
Des questions éthiques se posent aussi.

Avec
Alain Berthoz, Collège de France, 
Guillaume Charvet, CEA, Anatole Lécuyer, InrIa, 
Fabien Lotte, InrIa,  Jérémie Mattout, Inserm.
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Qu’a fait découvrir la mission américano- 
européenne Cassini-Huygens, qui  
a exploré Saturne et ses satellites  
de 2004 à 2017 ? En quoi consiste  
la mission européenne Juice, qui sera  
lancée en 2022 pour atteindre Jupiter  
et ses satellites en 2030 ? Suivez  
l’actualité de la recherche spatiale  
présentée par ceux qui la font, à travers 
cette séance de l’Académie de l’air  
et de l’espace.

Avec 
Avec Jean-Pierre Lebreton, responsable  
mission Huygens à l’Esa, et Olivier Witasse,  
chef du projet Juice à l’Esa.
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jeudi 7 février 
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piloter un objet 
par l’activité
cérébrale
conférences

mercredi 13 février 
— 18h
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