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Prologue
Le Big Bang ? Du tout premier instant on ne sait rien et pour l’infime fraction de seconde qui suit on s’interroge. L’Univers aurait gonflé à une vitesse incroyable multipliant sa taille par au moins un milliard de milliards de milliards de fois pendant une fraction de seconde si petite, qu’il faudrait une ligne entière de zéros après la virgule pour l’écrire ici. Ensuite la matière serait apparue, bouillonnant hors du vide comme le lait sur le feu. Depuis, l’Univers a continué son expansion mais plus calmement. Cette croissance aujourd’hui tranquille dure depuis plus d’une dizaine de milliards d’années. Elle a dilué avec une remarquable constance le peu de matière ordinaire qui avait survécu, après plusieurs transformations et beaucoup de destructions, aux tumultes des premiers instants.
 
Apparue avec la matière ordinaire, la matière noire a dès les premiers instants, commencé son chef-d’œuvre. En toute discrétion, elle a creusé et renforcé de minuscules déformations du tissu spatio-temporel que l’énorme gonflement initial n’avait pas complètement effacées. Sans ces petits défauts, ces infimes creux et bosses que la matière noire est venue peu à peu amplifier, aucune structure, aucun dessin ne serait, plus tard, apparu dans le ciel.
 
Grâce à elle, au bout de quelques centaines de milliers d’années, les premiers atomes, petits paquets de protons, neutrons et électrons seront attirés dans ces creux. Ils tomberont doucement descendant les bosses comme l’eau qui, en montagne, forme de petits lacs en coulant au fond des vallées. Là, se serrant les uns aux autres, ils feront naître près d’un milliard d’années plus tard, les premières étoiles. Elles éclaireront la nuit qui était tombée de plus en plus profondément après la naissance des atomes.
 
Ces étoiles primordiales brilleront de mille feux puis elles exploseront formant de nouveaux atomes, l’oxygène, le carbone, l’azote et bien d’autres, ce seront les briques élémentaires des futurs soleils et de leurs planètes. La matière noire maintenant rassemblée en d’immenses halos permettra l’éclosion des premières galaxies avec leurs nouvelles générations d’étoiles. Autour de ces jeunes soleils, des systèmes planétaires verront le jour. Pour qu’enfin, après quelques milliards d’années apparaisse la vie.
 
Sans la matière noire, rien de tout cela ne se serait produit. Les premières étoiles n’auraient probablement pas eu le temps de se former avant que la matière ne soit diluée par l’expansion. Si par chance quelques-unes avaient pu naître, leur explosion les aurait violemment dispersées. Dans un univers si lisse, la matière ordinaire aurait dérivé seule, isolée dans des espaces toujours plus vastes, toujours plus froids, d’où la lumière aurait définitivement disparu. C’est le paradoxe de la matière noire, elle ne brille pas, elle est quasiment insaisissable et pourtant, c’est grâce à elle que la lumière est advenue et que les galaxies, les soleils et les planètes sont apparus.
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1
Des grumeaux au cœur du bouillon cosmique
Dans notre Univers, au tout début du temps il faisait une chaleur monstrueuse. Une chaleur si effroyable que l’air, s’il y en avait, aurait fondu instantanément. Une chaleur si intense que le cœur du soleil, si celui-ci avait existé, aurait paru glacial en comparaison. Une chaleur tellement redoutable que la définition même de température devient hasardeuse. Tout n’était que chaleur, le temps, l’espace et la matière fondus dans un même bouillon gorgé d’énergie. Comment en était-on arrivé là ? C’est un mystère que nous ne percerons peut-être jamais. On ne sait même pas si notre bulle d’univers est unique, ni quelle est sa taille. Est-elle infinie ou pas ? Notre Univers (je mets une majuscule parce que c’est le nôtre) celui que l’on peut voir aujourd’hui ou que l’on pourra voir dans le futur n’est qu’une partie de notre bulle. Il reste limité aux objets qui sont suffisamment proches pour avoir eu le temps de nous envoyer leur image. Ceux qui sont au-delà, situés au-delà de notre horizon, nous resteront à jamais inconnus. Si en plus on envisage qu’il existe d’autres bulles, alors là c’est encore pire ! On ne sait strictement rien d’elles, pas même si les notions de temps et d’espace y sont applicables. Tout est possible, leur forme, leur nature sont limitées par notre imagination et en l’occurrence notre imagination est une très sérieuse limite. Comment envisager un monde sans temps, sans espace, ou au contraire avec plusieurs temps et des dizaines de dimensions spatiales ? Avec en outre des lois d’évolutions qui n’auraient rien à voir avec les nôtres ? Ces autres bulles d’univers, si elles existent, sont un mystère peut-être encore plus grand que l’apparition de la nôtre. Alors n’en parlons plus, à quoi bon spéculer sur quelque chose que nous ne verrons jamais ? Revenons à notre bouillon, à notre univers et à son histoire. C’est elle qui débute ici.
 
Quand certains chercheurs, au vu de leurs observations, ont commencé à construire un modèle selon lequel l’Univers serait sorti d’une singularité initiale, peu de scientifiques l’ont accepté. On pensait à l’époque que l’Univers avait toujours été là et l’idée d’un début et d’une évolution semblait pour le moins incongrue voire hérétique. À tel point que pour se moquer de cette saga créatrice où le monde serait issu d’un énorme bouillon, un Anglais facétieux et fervent opposant à ce modèle l’avait, par dérision, appelé Big Bang. Gros Boum en français, un peu ridicule pour la création du monde non ? Ce surnom est resté malgré tout. Il est maintenant irrémédiablement attaché à cette belle chronique de notre histoire. Un récit, qu’aujourd’hui, nombre de chercheurs et de chercheuses, après d’innombrables expériences et observations, trouvent finalement très convaincant. Tout commence avec le début du temps…
 
Aux tout premiers instants, il y aurait eu une période de gonflement pendant laquelle une singularité initiale, dont on ne sait rien, se serait étirée, étendue et aurait enflé de manière inouïe. On appelle cette période, l’inflation. Nous n’avons pas encore de preuve expérimentale directe de la réalité de cette période qui, en plus, n’aurait duré qu’un temps incroyablement bref. Pourtant, l’inflation nous permet de rendre compte simplement de certaines propriétés que l’on observe en regardant les étoiles, les galaxies lointaines et les traces du Grand Boum. Ainsi, apparu tout chiffonné, l’espace-temps se serait, sous l’effet de l’inflation, presque totalement aplati. L’Univers aurait été lissé par cette énorme dilatation comme une patinoire, ou presque, car de minuscules creux et bosses auraient subsisté malgré tout. Donc voilà, né tout plissé l’Univers gonfle à la vitesse grand V et finit sans relief. Un peu comme la surface d’un vieux ballon de baudruche tout froissé dans lequel un super géant aurait soufflé comme un malade. Il devient énorme, presque lisse et pratiquement plat. Un peu comme la surface de la Terre pour les hommes finalement, à la différence près que la Terre n’est pas si grande que ça et que l’univers n’est pas une surface à deux dimensions mais un espace-temps qui en a quatre !
 
À la fin de l’inflation, la quantité considérable d’énergie qui a permis à l’Univers de gonfler le réchauffe et c’est là, au tout début du temps, dans cette fournaise créatrice, que la matière va commencer à apparaître. Il faudra moins de deux secondes après le début du temps pour que tout soit plus ou moins réglé. Deux secondes, ça semble court mais le temps est relatif et élastique et à cette époque les cataclysmes et les créations s’enchaînaient à un rythme effréné. En moins de deux secondes, l’Univers avait donc gonflé des millions de milliards de milliards de milliards de fois, il s’était réchauffé d’une manière inimaginable, avait pondu la matière ordinaire, la matière noire, l’antimatière, l’énergie noire et peut-être d’autres choses dont on n’a pas encore la moindre idée. Tout un tas de particules étaient apparues pour disparaître presque aussitôt. En moins de deux secondes, la physique et ses lois étaient nées et avaient programmé l’histoire future du monde. En moins de deux secondes, de cette soupe cosmique initiale, émergeaient le gros Marcel, un proton, et le petit Lulu, un électron. Marcel et Lulu étaient nés, mais quelle naissance ! Un accouchement cosmique au sein d’une éruption titanesque.
 
Un périple de près de 14 milliards d’années les attend, mais, avant de vous conter leur rencontre et leur odyssée, avant de vous décrire la chimie des éléments, avant de vous parler de la fabrication des briques de la vie dans les soleils, avant de vous peindre le paisible et lent travail d’architecte du cosmos, de la matière noire qui a permis aux galaxies de se former, il faut quand même que je vous fasse un aveu. Une question d’importance reste en suspens, une interrogation que les physiciens d’aujourd’hui n’ont toujours pas bien élucidée :
Comment la matière a-t-elle survécu aux premiers instants de l’Univers ?

Pourquoi est-elle encore là alors que tout aurait pu disparaître et ne laisser qu’un immense bain d’énergie ? Quand la matière est apparue, l’antimatière est apparue avec elle et exactement dans les mêmes proportions. Pour chaque grain de matière, un grain d’antimatière. L’antimatière, un nom de science-fiction. On a su qu’elle existait avant même de la voir. On a imaginé son existence à partir de nos équations de physiciens. Pour rendre ces équations cohérentes, il fallait qu’il existe des particules aux propriétés singulières. On les a appelées antiparticules car elles avaient la capacité de faire disparaître les particules leur correspondant. L’antiparticule de Lulu c’est l’antiélectron qu’on a appelé positron. Il est exactement comme Lulu sauf qu’il a une charge électrique positive d’où son nom de positron. Si Lulu se retrouve à côté d’un positron, il y a annihilation. Lulu et le positron disparaissent tous les deux en se transformant en deux grains d’énergie qu’on appelle photons (oui oui, les mêmes grains d’énergie qui composent la lumière). Il existe aussi des antiprotons, des antineutrons bref des antitout ! En principe rien ne s’oppose donc à ce que des antipodes existent, des mondes qui seraient en tout point semblables au nôtre sauf que les électrons seraient positifs et les protons négatifs. Comme les termes positif ou négatif sont de pures conventions, cela ne changerait strictement rien. Ce n’est qu’en face d’une particule qu’une antiparticule peut faire valoir sa différence. Il faut pouvoir les comparer mais voilà : il n’y a pratiquement plus d’antimatière dans notre Univers. Cela dit, c’est heureux, car si une galaxie rencontrait une antigalaxie, les deux disparaîtraient à jamais dans un furieux jaillissement d’énergie.
 
Quel mécanisme a provoqué la disparition de l’antimatière ? On a des idées mais rien de vraiment irréfutable. Ce que l’on comprend malgré tout, c’est que si, au tout début, il y avait exactement autant d’antimatière que de matière, très vite un petit déséquilibre est apparu. Comment ? On ne le sait pas exactement mais avant que la première seconde ne se soit écoulée et pour une raison encore un peu mystérieuse, il y avait un tout petit peu plus de matière que d’antimatière. Un milliardième de plus environ, c’est peu mais suffisant. La matière et l’antimatière se sont effectivement annihilées et ce qu’on appelle l’antimatière a disparu. Seul le petit excédent de matière est resté.
 
Qu’est-ce qui nous prouve que l’antimatière existe en dehors de nos équations lesquelles, après tout, ne sont peut-être pas si parfaites ? Eh bien, depuis qu’on a postulé son existence, on en a vu dans nos expériences et même fabriqué dans nos accélérateurs de particules. Oh pas beaucoup, pas même un gramme mais c’est suffisant pour attester qu’elle existe. Donc l’antimatière est née avec la matière mais elle a disparu. Pourquoi il y a eu à un moment donné un tout petit peu plus de matière que d’antimatière, on l’ignore, mais les faits sont là. Et nos équations, bien qu’imparfaites, sont tout de même formidables. Grâce à elles, on a pu prévoir l’existence de particules avant même de les observer. Ce que l’on a fait pour l’antimatière on le fera également pour d’autres particules, on prédira leur existence bien avant de les observer dans nos expériences. Cela a également été le cas pour une planète : on a ainsi prédit l’existence de Neptune par le calcul avant de l’observer effectivement là où nos équations donnaient sa position. Pas mal non ? Avec la matière noire, on en est là, on en a besoin dans nos équations pour rendre compte de ce que nous observons, mais on ne l’a pas encore détectée dans nos expériences.
 
Alors les scientifiques observent, inventent des détecteurs et cherchent encore et encore. Clara est l’une d’entre eux, elle aussi cherche la matière noire.
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