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Le modèle standard 
de la cosmologie 
n’est peut-être pas 
aussi complet 
qu’on le pensait £

leur nouvelle valeur pour la constante de 
Hubble s’en écarte encore plus : 69,6 ± 1,9 kilo-
mètres par seconde et par mégaparsec, à un jet 
de pierre de la valeur donnée par Planck. Adam 
Riess et ses collègues continuent d’examiner la 
méthode.

Ces échanges, parfois animés, entre les 
astronomes qui s’appuient sur des chandelles 
standard confortent les physiciens des parti-
cules dans l’idée que le problème prend sa 
source dans les incertitudes de la construction 
de l’échelle cosmique des distances. Mais com-
ment affirmer que les analyses du fond diffus 
cosmologique sont exemptes d’erreurs ? Peu 
d’astronomes pensent que le problème se situe 
dans les données de Planck. Les physiciens esti-
ment d’ailleurs avoir atteint le seuil de sensibi-
lité maximal pour des observatoires spatiaux 
étudiant le fond diffus cosmologique. Et des 
mesures indépendantes du fond diffus – par le 
télescope du pôle Sud (SPT) par exemple – 
confirment la robustesse de ces mesures.

Dès lors, si la source de la tension n’est pas 
dans les observations de l’Univers jeune ou 
actuel, alors les cosmologistes n’ont pas 
d’autres solutions que de se pencher sur la troi-
sième piste, celle d’une « nouvelle physique », 
c’est-à-dire des forces ou phénomènes dont 
l’explication échappe à notre compréhension 
actuelle du monde. Les cosmologistes ont com-
mencé à considérer des idées radicales selon 
lesquelles le modèle standard de la cosmologie 
n’est pas aussi complet qu’ils le pensaient.

Un élément qui pourrait jouer sur notre 
compréhension de l’expansion cosmique est 
l’incertitude sur le contenu en particules de 
l’Univers. Pour certains scientifiques, cette 
idée n’est pas sans rappeler le « problème des 
neutrinos solaires », une querelle qui a duré 
plusieurs décennies à propos des neutrinos 
électroniques, des particules émises notam-
ment par le Soleil. 

Les théoriciens avaient calculé un certain 
flux de neutrinos, les détecteurs en enregis-
traient un autre. Les physiciens suspectaient 
qu’il s’agissait d’erreurs systématiques dans 
les observations. Les astronomes mettaient 
en question la théorie décrivant les processus 
de production de neutrinos au cœur du Soleil. 
Comme pour la constante de Hubble, aucune 
solution ne semblait émerger, ni d’un côté ni 
de l’autre. Jusqu’à ce que, à la fin du millé-
naire, des chercheurs découvrent que les neu-
trinos ont une masse. En prenant en compte 
ce résultat, les physiciens ont compris que les 
neutrinos « oscillaient » d’une identité à une 
autre : les neutrinos électroniques se transfor-
maient de façon cyclique en d’autres types de 
neutrinos auxquels les détecteurs n’étaient 
pas sensibles. Un ajustement similaire, par 
exemple une nouvelle variété de neutrinos 
présents dans l’Univers jeune, qui modifierait 

la distribution de l’énergie et des masses dans 
le plasma primordial, apporterait une correc-
tion à la valeur de la constante de Hubble.

Une autre piste concerne l’énergie sombre. 
Dans le modèle standard de la cosmologie, on 
considère que la densité de l’énergie sombre 
est constante. Mais ce n’est pas nécessairement 
le cas. Dès lors, l’influence de cette forme 
d’énergie sur l’expansion de l’Univers a pu 
varier au cours du temps. Une idée qui n’est pas 
déraisonnable, dans la mesure où les cosmolo-
gistes ne connaissent pas la nature exacte de 
cette composante de l’Univers.

DES DONNÉES À VENIR
Dans les deux prochaines années, les astro-

nomes disposeront de données recueillies par 
l’observatoire spatial Gaia, de l’Agence spatiale 
européenne. Celui-ci mesure avec une préci-
sion jamais atteinte la distance de plus d’un 
milliard d’étoiles dans la Voie lactée. Cela per-
mettra de vérifier que les chercheurs utilisent 
les bonnes valeurs pour calibrer le premier 
échelon de leur édifice cosmique. Si ce n’est pas 
le cas, le problème aura bien été celui d’une 
erreur systématique. Pendant ce temps, les 
théoriciens continuent à travailler sur de nou-
velles extensions du modèle du Big Bang, 
même si, jusqu’à présent, aucun modèle 
concurrent ne résiste mieux que la version 
standard à un examen poussé.

Le modèle standard de la cosmologie reste 
l’un des plus grands succès de la science 
moderne. En cinquante ans, ce cadre a évolué, 
partant de vagues idées spéculatives pour don-
ner des idées quasi certaines. Il n’est peut-être 
pas aussi complet que les cosmologistes le pen-
saient il y a à peine quelques années, mais il 
reste un bon exemple du bon fonctionnement 
de la science : les chercheurs obtiennent des 
résultats dont ils éprouvent la fiabilité, 
cherchent de nouvelles pistes et poursuivent 
chaque indice pour avancer. n
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