
Les grands mystères de l'Univers
"Il y a des découvertes scientifiques qui augmentent l'ignorance". Etienne Klein

Exemple : la relativité d'Einstein en 1905 et 1915 induit des questions dont nous n'avons pas la réponse :
• Le big-bang
• Les trous noirs
• La matière noire
• L'énergie sombre
• La forme de l'Univers
• …

Le Big-Bang
La physique actuelle bute sur le temps zéro de la création de l'Univers. A cet instant, sa taille est nulle, sa 
température,  sa densité sont infinis. Les physiciens n'aiment pas diviser par zéro, ni les infinis.
La physique sait faire des calculs à partir de 10-43 seconde : c'est le "mur de Planck", frontière entre le monde 
physique et le monde mathématique. Elle cale au temps 0.
En deçà de ce mur de Planck, la physique doit changer. Elle se montre incomplète. Il faut réaliser l'union entre la 
relativité et le monde des particules, c'est-à-dire la physique quantique (gravitation quantique).
Deux théories s'affrontent aujourd'hui : la théorie des cordes et la supersymétrie. Aucune n'est entièrement 
satisfaisante. 
Question sans réponse : qu'y avait-il avant le big-Bang ?
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Si l'on sait ce qui se passe à leur approche, on ne connait rien de l'intérieur de leur 
horizon. 
D'où la profusion de tentatives d'explications spéculatives comme les trous de ver ou 
les fontaines blanches, passages raccourcis entre deux endroits de l'Univers ou entre 
deux Univers.

La matière noire

Comparons la mesure de la vitesse des étoiles périphériques d'une galaxie avec la vitesse nécessaire pour qu'elles 
restent satellisées autour du centre. La première est plus importante que la seconde ! Autrement dit, les étoiles 
périphériques devraient être éjectées.
De deux choses l'une : soit les équations sont fausses, soit les galaxies possèdent plus de "matière" que ce qui est 
visible dans toutes les longueurs d'ondes.
La seconde explication (matière noire) est la mieux acceptée par la communauté des astrophysiciens, mais la 
première a ses adeptes (théorie MOND, par exemple).
Si cette matière noire existe, elle n'a pas encore été découverte. Elle n'est pas répartie uniformément. Elle interagit 
gravitationnellement, mais est invisible, indétectable avec nos moyens actuels.

Les trous noirs

Leur existence théorique est démontrée. Dans la pratique, des photos ont été prises !
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L'énergie sombre
En 1998, en examinant une supernova, les scientifiques ont découvert que l'expansion de l'univers augmente. Ce 
fait a été depuis largement confirmé par l'observation.
La gravitation est uniquement attractive. Les galaxies s'attirent. L'expansion devrait donc ralentir. L'inverse est 
observé.
L'explication la plus plausible est l'existence d'une énergie répulsive qui prend le pas sur l'attraction gravitationnelle. 
C'est l'énergie sombre, qui serait répartie uniformément dans l'Univers.

Selon l'hypothèse de l'existence de matière noire et 
d'énergie sombre, nous ne voyons que 4 % du contenu 
de l'Univers !
Et nos théories sont basées sur ces 4 %.
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La forme de l'Univers

La relativité précise qu'il y a 3 possibilités pour la forme de 
l'Univers :

Sphérique

Hyperbolique

Plate

Einstein affirme que la matière courbe l'espace. La courbure est locale, autour des galaxies, des étoiles, des 
planètes. L'est-elle pour l'univers entier ?
La réponse tient dans la densité de l'Univers par rapport à une densité limite définissant une géométrie plane. 
Il n'y a pas de réponse aujourd'hui. On ne connait pas la densité réelle de l'univers avec la précision voulue.
A l'échelle des galaxies proches, il semble plat, comme la Terre semble plate à l'échelle de l'Homme.
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La réionisation

380 000 ans après le Big-Bang, la matière de l'Univers est 
devenue neutre. Les électrons se sont alliés aux noyaux. A ce 
moment, le "fond diffus cosmologique" a été émis.

La gravité opérant, la matière s'est regroupée pour former les premières étoiles. Celles-ci, extrêmement massives 
et chaudes, ont réionisé l'Univers, c'est-à-dire que les électrons des atomes ont été éjectés. Plus tard, quand les 
étoiles se sont assagies, tout est redevenu normal, avec un Univers neutre.

Mais l'observation montre que l'Univers était suffisamment refroidi pour empêcher la réionisation au moment 
présumé de la formation des premières étoiles.

La solution serait que ces étoiles massives se seraient formées bien plus tôt que prévu, quand l'Univers était 
encore sassez chaud. 
Voir la conférence de Nicolas Laporte sur ce sujet lors des RABS 2021.

Autres mystères
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Les sursauts radio rapides

Ce sont des émissions d'ondes radio rapides d'une durée de l'ordre de la milliseconde. On ne sait pas d'où ils 
viennent.
Les chercheurs soupçonnent des étoiles en fin de vie.

Avant 1995, seul notre système était connu. Les planètes étaient générées par les 
poussières et les gaz restant après la formation de l'étoile. 
Avec la découverte de systèmes extrasolaires, les données changent. On trouve par 
exemple des planètes plus grandes que Jupiter à une distance de l'étoile inférieure à celle 
de Mercure !
Les planètes doivent migrer. Savoir comment et pourquoi reste un mystère.

Le centre du Soleil est à 15 millions de degrés. Sa surface est de 5 800 degrés. La 
température de sa couronne est de 1 à 2 millions de degrés. 
On soupçonne des effets magnétiques, des jets de plasma des spicules, sans en 
connaître le mécanisme exact.
La sonde Parker Solar Probe, lancée en 2018, devrait éclaircir le mystère.

Formation des systèmes planétaires

Température de la couronne solaire
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Cet objet, d'abord identifié comme une comète, puis comme un astéroïde, 
provient d'un autre système astral. Il est classé officiellement dans la 
nouvelle rubrique "Objet interstellaire" par l'UAI. Son nom officiel est "1I 
2017 U1", ou bien "1I 'Oumuamua" (éclaireur en hawaiien).
Sa trajectoire calculée ne correspond pas à celle mesurée. C'est sans doute 
du fait d'un dégazage épisodique, comme une sorte de comète.
Ceci, plus sa forme allongée peu courante, a fait les gros titres de la presse, 
alléguant la présence d'extraterrestre.

On ne sait pas comment la vie est apparue sur Terre. Quel est l'étincelle qui 
fait passer la matière inerte à la matière vivante.
Les spécialistes recherchent cette vie dans notre système solaire, mais aussi 
autour d'autres étoiles. Rien n'a encore été trouvé.
Sommes-nous seuls dans l'Univers ?

'Oumuamua

La vie extraterrestre
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Le temps

En 1928, Sir Arthur Eddington introduit la notion de "flèche du temps".

Le temps, de même que l'espace aurait été créé au moment du Big-Bang.
La relativité générale précise que l'espace et le temps sont liés. On parle de l'"espace-temps". Plus on s'approche d'un 
trou noir, plus le temps s'écoule lentement pour un observateur extérieur. 
A la limite, le temps s'arrête, vu de l'extérieur, lorsqu'on franchit l'horizon du trou noir. On ne sait rien de son 
intérieur. 
Peut-être le temps s'inverse-t-il ?

Le temps ne s'écoule que dans un seul sens, du passé vers l'avenir. 
Personne ne sait pourquoi !
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Les antiparticules

En 1928, Paul Dirac cherche à décrire mathématiquement l'électron. Son équation a deux solutions avec des charges 
électriques opposées, l'électron et l'antiélectron.
Une antiparticule a les mêmes caractéristiques (masse, spin…) que les particules, mais avec une charge électrique 
inversée. Par exemple, un électron a une charge négative. Son antiparticule s'appelle le positron et a une charge 
positive.

Il est maintenant démontré que les antiparticules existent. Elles sont régulièrement fabriquées dans les accélérateurs 
de particules. Au contact, les particules et les antiparticules s'annihilent.
L'univers actuel ne contient que des particules, infiniment peu d'antiparticules.
Le Big-Bang aurait créé autant de particules que d'antiparticules. Tout aurait dû à terme s'anéantir et l'Univers ne 
devrait plus contenir de matière. Mais nous sommes là pour en parler. Pour un milliard d'antiparticules créées, il y eut 
un milliard + 1 particules. Ce 1 pour 1 000 000 000 compose la matière de l'Univers.
Pourquoi ? Nous n'en savons rien.

Electron

Proton

Neutron Antineutron

Antiproton

Positron


	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9

