
		
			[image: 1.png]
		

	
		
			
				[image: ]
			

		

	
		
			David Del Regno




			Matière et énergie noires :

			vers la quintessence de l’univers ?







			Collection « Terre & Espace »









			[image: ]

		

	
		
			© Éditions La Vallée Heureuse – 2022 – Toulouse



			e-ISBN : 978-2-36696-111-9



			ISSN : 2267-4861



			www.lavalleeheureuse.com



			Toute reproduction totale ou partielle

			est soumise à une demande d’autorisation.



			© 2022, 

			version numérique LaplumegraphiK et La Vallée Heureuse.

		

	
		
			[image: ]

			David Del Regno est né à Bordeaux en 1975 et a grandi à Pau.

			Après une carrière de météorologue au service de l’armée de l’air, il étudie l’astrophysique dont il est diplômé aujourd’hui, et discipline à laquelle il se consacre.




			Du même auteur :

			Comprendre les mécanismes de la météorologie, 2013.

			Phénomène naturel spectaculaire : la vague scélérate, 2013.

			Phénomène naturel spectaculaire : les orages, 2013.

			Phénomène naturel spectaculaire : les cyclones, 2014.

			L’influence de la météo sur l’Homme et son histoire, 2014.

			Trous noirs : si la réalité rejoignait la fiction ?, 2016.

			Phénomène naturel spectaculaire : les aurores, 2018.

		

	
		
			À ma fille Noémie.

		

	
		
			Retrouvez les termes suivis d’un astérisque dans le lexique en fin d’ouvrage.

		

	
		
			Introduction




			Peut-on imaginer aujourd’hui que la matière puisse être invisible à nos yeux ? Comment concevoir qu’il existe dans notre univers des particules indétectables ? Pourquoi sommes-nous arrivés à cette affirmation : de la matière invisible et encore indétectable nous entoure partout et en permanence ? C’est cette matière de nature inconnue que l’on appelle « matière noire ».



			Nous verrons dans cet ouvrage comment les scientifiques sont arrivés à une telle affirmation, quel est le degré de confiance qu’ils apportent aujourd’hui dans les résultats de leur étude.

			Nous présenterons également dans quel cadre, quel modèle, quelles lois la matière noire trouve sa place, ainsi que le rôle nécessaire qu’elle y joue. De ce fait, nous examinerons les particules candidates à être la matière noire, ces particules pouvant être déjà connues mais peu comprises, inconnues mais prédictibles par les modèles, ou tout simplement totalement inconnues ; ce qui pourrait aller jusqu’à compromettre la validité des modèles établis pour décrire toute la matière qui nous entoure.

			Nous développerons enfin les moyens et les instruments utilisés dans la recherche de la matière noire ainsi que les projets à venir pour améliorer encore la recherche.

			Et, en tout dernier lieu, nous établirons un portrait de l’énergie noire, à ce jour encore bien plus mystérieuse que la matière noire !

		

	
		
			Matière et énergie :

			quels liens entre elles ?

		

	
		
			L’ensemble des choses qui nous entourent et nous constituent n’est en fait qu’une combinaison multiple d’éléments de base reliés entre eux par des éléments d’un autre type.



			Retour sur les fondamentaux



			Nous pourrions dire que l’univers est un système formé de tous ces éléments, pouvant lui-même être décomposé en une multitude de sous-systèmes. Au sein de ces systèmes, la matière est en premier lieu tout ce qui possède une masse, tandis que l’énergie est la capacité d’un système à modifier un état. Le concept d’énergie est assez proche de celui de la force. Une force est définie comme étant une interaction entre les éléments constitutifs de la matière.

			Depuis environ un siècle, nous connaissons des relations mathématiques entre l’énergie et la masse. La plus connue est celle rendue célèbre en 1905 par Albert Einstein dans le cadre de la théorie de la relativité restreinte*. Elle s’énonce, entre autres, sous la forme d’une équation : 
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			Cette équation porte également le nom de « principe d’équivalence ». Celui-ci met en évidence qu’une petite variation de masse peut produire une grande quantité d’énergie. Ce qui est marquant dans ce principe est la valeur de c : 300 000 km/s. Cette vitesse impressionnante constitue une limite physique, rien dans l’univers ne peut la dépasser. Cependant, au regard des dimensions de l’univers, cette valeur finie de la lumière paraît insignifiante. Par exemple, la lumière met huit minutes à nous parvenir depuis le Soleil, certaines galaxies* se trouvent à des milliards d’années-lumière (distance parcourue en un an par la lumière : soit 9 460 800 000 000 km) de la Terre. Hormis son utilisation en physique nucléaire (invention de la bombe atomique et des centrales nucléaires), le principe d’équivalence émis dans le cadre de la relativité restreinte constitue un réel changement conceptuel de la physique (il explique également les réactions de fusion se produisant au cœur des étoiles). Auparavant, les physiciens invoquaient la présence d’un éther (sorte de substance subtile distincte de la matière et permettant de transmettre les effets entre les corps) remplissant tout l’espace afin d’expliquer le mouvement des planètes (théorie copernicienne), l’interaction gravitationnelle (théorie newtonienne) et le déplacement de la lumière (théorie de l’électromagnétisme). Einstein mit un terme à tout concept d’éther en associant le déplacement de la lumière au principe du quantum d’énergie (que nous verrons un peu plus loin). Simplement, si un rayon lumineux a la même vitesse pour deux observateurs en mouvement l’un par rapport à l’autre, c’est que l’espace et le temps des deux observateurs ne sont pas identiques. Bref, il n’y a pas d’éther ni d’espace ou de temps, il y a une géométrie de l’espace-temps. Finalement, il revint plus tard sur le concept d’éther soulignant qu’il devait bien exister « une substance » permettant la propagation de la lumière, mais que cet éther ne pouvait être associé à des notions de mouvement. La troisième partie de cet ouvrage fera le point sur les considérations actuelles de l’éther, désormais remplacé par le terme « quintessence* », faisant ainsi un clin d’œil au concept de quintessence de la Grèce antique.



			Nous pouvons d’ores et déjà introduire les notions de particules* et de médiateurs*. Dans le cadre de notre étude, nous traiterons des particules dites « élémentaires », qui sont décrites dans le modèle standard*. Ce modèle développe actuellement seize particules élémentaires dont douze représentant les particules de matière (appelées les « fermions* ») et quatre les particules de force (appelées les « bosons* »). Les médiateurs sont en fait ces fameuses particules de force. Concrètement, les fermions exercent entre eux différentes forces au moyen des bosons.



			La matière ordinaire (qui nous entoure et nous constitue) correspond à un assemblage d’un certain type de fermions (appelés « de première génération ») et possède donc une masse. Cet assemblage donne lieu aux baryons*, et la matière ordinaire est, de ce fait, de la matière baryonique. Nous pouvons, à ce stade, revenir sur la définition première de la matière. Si nous suivons cette définition, les bosons ne devraient pas posséder de masse, alors que deux d’entre eux en présentent bien une. Cela montre les limites des définitions simplistes. Toujours est-il que nous considérons les bosons comme des médiateurs de force et non comme des particules de matière.

			Nous verrons dans le chapitre suivant que ce modèle comporte en réalité 61 particules élémentaires en incluant les différentes « couleurs », l’antimatière et la dernière particule découverte : le boson de Higgs.



			Problèmes non résolus



			La science bute encore sur de nombreuses énigmes, et cela quelle que soit la discipline (mathématiques, biologie, chimie, etc.), mais plus encore en cosmologie où, en physique des particules, le nombre de problèmes irrésolus peut faire perdre la tête. Certains questionnements peuvent même relever du mystère, et leurs résolutions pourraient bien rester inaccessibles à la condition humaine. Prenons comme exemple l’origine de toute chose : comment peut-on concevoir un commencement ? Nous pourrons toujours nous poser la question : « Et avant, il y avait quoi ? » Cela revient à trouver comment passer du néant à l’existence de quelque chose. Pour ce faire, il faut attribuer au néant des propriétés, ce qui, de facto, annihile le concept de néant. Le philosophe français Henri Bergson (1859-1941) disait : « Le néant est une idée destructrice d’elle-même. » De nombreux scientifiques ont invoqué l’intervention d’un dieu lorsqu’ils butaient sur un mystère. L’éminent sir Isaac Newton, le fondateur de la théorie gravitationnelle, ne parvenait pas à expliquer l’attraction mutuelle entre deux corps situés à une distance très éloignée, il disait « laisser cela à Dieu ». Il fallut attendre le début du xxe siècle pour résoudre cette énigme grâce à la théorie de la relativité générale* d’Einstein. Il fit une expérience de pensée qui l’amena à énoncer que la gravité n’est autre que la déformation de la « trame espace-temps » par des objets massifs. Ainsi, une pomme n’est pas attirée par la terre grâce à une force invisible, elle suit simplement une déformation de l’espace-temps induite par la Terre. Imaginez un tissu élastique sur lequel on déposerait une boule de pétanque, le tissu se déformerait, entraînant tout ce qui serait posé dessus. C’est cela la gravitation selon Einstein, et ça marche… presque pour tout ! Nous verrons un peu plus loin dans quel cas cette théorie bute, notamment dans le cadre de la matière et de l’énergie noires. Nous verrons aussi qu’aujourd’hui certains scientifiques n’hésitent pas à remettre en cause la théorie newtonienne et einsteinienne de la gravitation et, de ce fait, à nier l’existence de la matière et de l’énergie noires.



			Revenons au problème de l’origine des temps. La théorie du Big Bang énoncée par l’abbé physicien belge Georges Lemaître (1894-1966) en 1927 et dont les fondements reposent sur la théorie de la relativité générale est la seule qui propose un « début d’univers ». En effet, la théorie de la relativité prévoit une expansion de l’univers (mais également l’existence des trous noirs, la déformation de l’espace-temps par les ondes gravitationnelles*, etc.), ce qui veut dire que si l’on remonte le fil du temps, on devrait tomber sur un « zéro initial ». Or la théorie du Big Bang est incapable de décrire ce point zéro. Lorsqu’on veut appliquer la théorie de la relativité dans le monde de l’infiniment petit, les équations s’affolent en tendant vers l’infini. Autrement dit, la science perd pied dans les instants initiaux de notre univers. En fait, en rejouant à l’envers le film de l’expansion de l’univers, les équations débouchent sur une singularité* que les scientifiques sont incapables de décrire. Ou bien encore il existe une limite physique (exprimable en termes de densité et de chaleur) au-delà de laquelle nous ne savons rien. Cette limite se situerait à 10-43 secondes* après le Big Bang. C’est ce que les scientifiques appellent « le mur de Planck* ». Plus précisément, la gravité ne peut être décrite dans le monde de l’infiniment petit, c’est-à-dire par la physique quantique. Il manque donc à ce jour une théorie quantique de la gravitation qui permettrait de décrire cet instant initial (mais aussi de comprendre les trous noirs).
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