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La science de l'avant-big

bang se contente pour I'heure

d’hypothétiques scénarios.
Mais dés 2012, une nouvelle

image du cosmos pourrait les ‘

départager en révélant d'in-
fimes traces du passé.
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W -t-on un
jour lavant-big bang ?

ur le papier, le big bang et sa genése se per-
dent dans les brumes d'équations dont les
cosmologistes peinent & définir le degré de‘
~  spéculation. Il n'y aurait sans doute la rien
aredlre si, comme il se doit en physique, expenences]
et observations pouvaient se charger de mettre d'ac

cord entre eux les theoriciens. Sauf que l'origine pose
un probléme de taille. Alors que les astrophysiciens
ne peuvent se fier qu'a la lumiére des astres pour
observer I'évolution du cosmos, aucun photon n' ‘
été émis a travers I'espace et le temps pendant lej,
380000 ans qui ont suivi le commencement. Juste}
apreés la naissance de I'Univers, les particules et les
atomes étaient tellement agités que chacque photonf
émis par I'un d'eux était instantanément réabsorbé
par un autre voisin: I'Univers était opaque. Et ce

- n'est qu'apres 380000 ans, a la faveur de la baissef

|
de température accompagnant l'expansion, que la
lumiére s'est enfin libérée de la matiére. Le cosmo%
a alors émis sont premier “flash"”, qui constitue la

P

plus ancienne "photographie” de1'Univers. Un auto-
ortrait baptisé "fond diffus cosmologique” ou CMB
(Cosmological Microwave Background). Un fabuleux
cliché... qui réduit & néant 'espoir qu'une image du
big bang, et a fortiori de ce qui I'a précédé, traverse
jour la lentille d'un télescope.

Mais heureusement, de laméme maniére que les cli-
Iantélieure, le CMB, si on sait l'interpréter, recéle des
finfonnations sur le big bang. Elles prennent la forme
de minuscules variations de longueur d'onde selon la
direction du ciel dans laquelle on I'observe, Variations
que les cosmologistes interprétent comrme 'empreinte
de phénomeénes physiques, pour certains aussi vieux

chés d'un ballon en vol laissent imaginer sa trajectoire |

<Réalisé par le satellite |
WMAP, cet extraordi- |
naire cliche représente |
I'Univers 380000 ans
apreés le big bang. Mais il|
est encore trop imprécis
pour que |'on puisse en
tirer des conclusions.

multipliées par 10%, Aussi, le gros des fluctuations
du fond diffus résulterait de I'étirement des fluctua-
tions quantiques dont le bébé Univers aurait été ltJ
siége. Bonne pioche pour les tenants de I'inflation
les prédictions de leur scénario pour la forme des
fluctuations du CMB concordent avecles données def
WMAP. Si bien que pour Aurélien Barrau, au Labo-
ratoire de physique subatomique et de cosmologie, '
a Grenoble, “ Les principales prédictions du mode]e
d’'inflation ont été vérifiées." w

Mais est-il possible de remonter plus loin dans leI
temps, au plus prés de "I'étincelle” 7 A ce stade, d.iJ|
sons que les analyses les plus récentes conduisent
4 ne pas rejeter d'emblée plusieurs des scénarios

obléme de taille: au début, I'Univers était opaque. Ce n’ esé

‘apres 380000 ans que la Iumjere s’est libérée de la matiére

'que I'Univers, et qui sait, plus anciens encore...

‘ A cejour, le cliché du CMB le plus précis jamais réa-
lisé estI'ceuvre du satellite WMAP, lancé en 2001 par
la Nasa. §'il n'a pas permis de percerle mysteére des
Iorig'ines, il a néanmoins mis au jour de précieuses
informations sur les époques les plus reculées de
I'histoire de I'Univers. D’aprés le modéle d'inflation
proposé par Andrei Linde, a l'université de Stanford,
audébut des années 1980, peu aprés I'ére de Planck,
lus précisément entre 10-% et 10 seconde aprés
le big bang, I'Univers aurait subi une phase d'ex-
‘r)a.nsion inouie durant laquelle les distances ont été

proposés par les théoriciens pour la physique de
| I'Univers au-dela du mur de Planck. Non pas que
ces analyses permettent d'explorer directement les
traces d'une physique préplanckienne dansle CMB\
mais que les prédictions de ces théories pour les épm|
ques postérieures (celles pour lesquelles on n'a pas
réellement besoin d'elles) collent aux observations.
C'est en particulier le cas des scénarios de pré-big
bang tels qu'introduits par Gabriele Veneziano, du
Collége de France, et Maurizio Gasperini, de I'uni-
versité de Bari, ainsi que celui des collisions entre
univers branaires de Neil Turok, de l‘umvers1te de
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Cambridge, et Paul Steinhardt, de Princeton. De méme,
la théorie quantique a boucles, avec son modeéle de
I'Univers en rebond, prédit spontanément une infla-
tion cosmicue juste aprés |'ére de Planck. Pour autant,
afin de réellement percer le mur de Planck, et de com-
mencer a faire le tri entre ces différentes approches, il
faudra au minimum attendre la publication, en 2012, de
la carte du CMB actuellement réalisée par le satellite
Planck de 1' Agence spatiale européenne,

DES INFORMATIONS PRIMITIVES “LESSIVEES”

Avec cette nouvelle moisson, les scientifiques accéde-
ront enfin a la polarisation du CMB, soit une propriété
des photons “originels”, dont les spécialistes pensent
qu'elle a été affectée par les ondes gravitationnelles
émises par I'Univers durant I'ére de Planck. Et dont
les conséquences différent d'un scénario a l'autre. A
moins qu'entre-temps, I'interférometre géant Virgo,
installé en 2003 en Italie, détecte directement ces
ondes gravitationnelles issues du big bang.

Petit bémol, la non-confirmation par I'observation de
ces différents modéles ne suffirait pas a les invalider.
Tout simplement car le détail de leurs prédictions
dépend de parameétres dont on n'a aucune idée de la
valeur, et qui pour certaines d'entre elles conduisent a
I'absence de traces visibles dans le CMB. Pour autant,
comme l'indique Aurélien Barrau, enthousiaste: “ I est
clairquel'on est a I'orée de pouvoir tester expérimenta-
lement la physique de I'Univers de I'ére de Planck."

Mais sera-t-il un jour possible d'accéder a la singu-
larité initiale? Ou plus exactement a I'enchainement
d’'événements qui ont pu se produire dans son voisi-
nage et avant, conformément a la majorité des scé-
narios envisagés par les cosmologistes? Thibault

L.JOURNET/EGO-VIRGO/IN2P3/CNRS - EGO-VIRGO/INZP3/CNRS
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Bl <A De l'interférométre géant Virgo, ins-
talle pres de Pise, on attend qu’il détecie
les ondes gravitationnelles eémises pai
I'Univers durant I'ere de Planck et predites
par la relativite d'Einstein. Car elles pour-
raient départager les différents scénarios.

Damour, a I'Institut des hautes études scientifiques
de Bures-sur-Yvette, est dubitatif ; “ Tous les scénarios

impliquent qu'aux abords de ce que nous appelons |

l'origine, I'ensemble des informations qui auraient pu
subsister d'une époque antérieure sont comme lessi-
vées par les fluctuations quantiques, ce qui laisse peu
d'espoir qui'il en subsiste quelgque chose dans I'Univers
actuel” Les plus optimistes font valoir que certaines
théories candidates a la quantification de la gravita-
tion, condition nécessaire pour aborder l'origine de
I'Univers, prédisent un certain nombre de violations de
grands principes de la physique. Par exemple la symeé-
trie de Lorentz, surlaquelle est fondée la relativité. Ou
encore l'invariance de la vitesse de la lumiere. Toute
expérience qui en rendrait compte, trés indirectement,
serait un signe en faveur d'une idée de I'origine.

Mais il n'est pas impossible qu'aucune observation
ne vienne jamais documenter ce que, faute de mieux,
nous appelons'origine de notre Univers.  ne resterait
plus aux théoriciens qu'a écrire “1'histoire” la plus co-
hérente possible. Si tant est qu'ils puissent se mettre
d'accord entre eux sur ce qui a pu se produire... @

PERSPECTIVES

es cosmologistes contempleront-ils un jour l'avant-big
bang? Rien n'est moins sir. Mais cet état antérieur de 'Univers
a pu laisser des traces observables dans un rayonnement qui
baigne tout ['Univers: le fond diffus cosmologique. Si tel est le
cas, ces minuscules fluctuations seront peut-&tre révélées par le
satellite Planck qui, en 2012, en finira la carte la plus précise ja-
mais réalisée. Les ondes gravitationnelles émises lors du big

bang pourraient aussi étre détectées par l'interférométre Virgo. ld
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