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Introduction

Le commencement. Le passé. Le présent. Lavenir.
La fin. Nous, les étres humains, sommes des
créatures fascinées par le temps, par ce qui vient
avant et par ce qui viendra aprés. Nous voulons
toujours connaitre une histoire de son début
a sa fin. Nous sommes aussi des étres curieux
par essence, posant continuellement des
questions. Nous ne marquons une pause dans
nos interrogations que lorsque hous sommes
satisfaits des réponses - et cela ne dure d'ailleurs
qu’un temps, car inévitablement, de nouvelles
questions se bousculent dans nos tétes.

Ces deux grandes motivations - connaitre
toute I'histoire, ainsi que les mécanismes qui la

sous-tendent - convergent de facon spectaculaire
lorsqu'il s'agit de raconter I'histoire de I'Univers :
celle de tout I'espace, toute la matiére, toute
I’énergie, et tout le déroulement du temps.
Lors de notre bréve existence, on ne saurait
apprendre qu’une minuscule fraction de ce vaste
sujet cosmigue. Nous existons dans le présent :
pouvons-nous seulement plonger dans le passé
jusqu'a I'origine méme du cosmos, et nous
projeter dans le futur jusqu’a son destin ultime ?
Etonnamment, nous le pouvons. De la
méme maniére que notre civilisation a écrit son
histoire, que pourront lire les générations futures,
I'Univers a laissé ses propres notes. Tout ce que

nous devons faire, c'est apprendre ses codes :
transcrire son histoire est la base méme de la
science - prose et poésie qui ont pour noms
mathématiques, astronomie, physique, chimie et
biologie -, et cette lecture permet d'expliquer le
COSMOS.

Cette histoire cosmique se déroule depuis
le Big Bang et le début de I'expansion de
I'espace, et passe par la création de la matiére,
la formation des étoiles et des galaxies, puis par
la naissance de notre Galaxie - la Voie lactée -
suivie par celles du Soleil, de la Terre, de la vie,
et finalement de I'espéce humaine. Grace a la
science, hous pouvons également nous projeter
dans le futur, prévoir la fin des planétes et des
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étoiles, et peut-étre méme de la matiére en
général. Au-dela, I'Univers continuera néanmoins
a exister, inerte et dans I'obscurité, mais pour
aboutir a quelle conclusion ? Pour le moment,
nous n'entrevoyons l'avenir qu'avec difficulté,
mais les progreés scientifiques nous permettront
d'affiner peu a peu la vision que nous en avons,
et avec un peu d'espoir, un jour, nNous saurons.
Et qu’'en est-il du présent ? Le présent,
c'est aujourd’'hui, et vous étes la. Je suis honoré
de pouvoir humblement partager avec vous
I'histoire du cosmos, grace au travail combiné
de tous les chercheurs qui m'ont précédé, et la
raconter depuis le commencement jusqu’'a nos
jours, et au-dela.
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Le Big Bang - Ce qui s'est passé
Au sortir de I'ere de Planck, le Big Bang peut désormais s'épanoulir.

Le Big Bang n’'est pas une explosion qui a lieu dans Les lois de la physique, telles qu’on les connait
I'Univers ; c'est I'explosion de I'Univers lui-méme. Ce aujourd’hui, se mettent en place. Lune des propriétés
qui s'est passé dans ce minuscule intervalle de temps,  qui revét immédiatement une grande importance est
entre 0 et 10-% seconde, causant la « libération » de la température : la mesure de la quantité moyenne de
I'espace, a tout mis en marche : le volume du cosmos mouvement et de vibration contenue dans un systéme.
s'est développé a partir d’'une dimension originale de Les astronomes utilisent pour la mesurer I'échelle
I'ordre de 10-3°> métre. Toutes les régions de I'Univers kelvin, nommée d’'aprés Lord Kelvin (alias William
observables aujourd’'hui étaient autrefois contenues Thomson, 1824-1907), qui définit 0 kelvin comme étant
dans cette graine minuscule, de sorte que si on vous la température la plus basse de I'Univers ; toute unité
dem U s'est déroulé le Big Bang, vous pouvez de 1 kelvin supplémentaire correspond a une hausse
répo ans vous tromper : «ici, la et partout » de température de 1 degré Celsius. Dans la vie de tous

4

0,000000000000000000000000000000000000000001 (10-*2) seconde aprés le Big Bang

les jours, la température d'une chaude journée est
par exemple de 313 K (40 °C), et celle d'un thé bralant
de 373 K (100 °C). Or, en sortant de I'ére de Planck,
10-% seconde apres le temps zéro, la température
de I'Univers est estimée a 1032 K : un million de millions
de millions de millions de millions de fois plus chaud
qu'une tasse de thé.

Heureusement pour nous, la température a chuté
a mesure qu’a grandi I'espace. Au bout de 10-%
seconde, elle était tombée a un millieme de pourcent
de sa valeur au sortir de I'ére de Planck. Cela étant,
aucune particule de matiére ne pouvait encore
naitre a une telle température. Seul le rayonnement
pouvait exister : I'énergie, sous forme d’ondes
électromagnétiques et de photons.

Au sein de ce maelstrom sub-microscopique,
une autre guantité physique est née : la vitesse
de la lumiere, fixée a 299 792 458 meétres par seconde
dans le vide, soit 1 079 millions de kilometres par heure.
Pourquoi un tel nombre ? Nul ne le sait. Pourtant, cette
valeur est tellement ancrée dans notre appréciation de
I'Univers que I'on s’en sert aujourd’hui pour mesurer
les distances. Le metre, par exemple, est défini comme
la distance parcourue par la lumiére dans le vide
en 1/299 792 458¢ de seconde.

A I'échelle humaine, la vitesse de la lumiére est
incroyablement élevée : un rayon de lumiére peut
faire plus de 25 fois I'aller-retour Paris-New York en
une seconde. Dans hotre vaste Univers, en revanche,
voyager d’'une étoile a I'autre prendrait plusieurs
années a la vitesse de la lumieére. Or, au sortir de I'ére
de Planck, I'expansion de I'Univers fut tellement rapide
que le rayonnement émis par certaines de ses régions,
meéme a la vitesse de la lumiére, ne pourra jamais
nous atteindre. Cette frontiére qui s'est mise en

place est fonction de I'age de I'Univers, multiplié par
la vitesse de la lumiére : elle est appelée « horizon
cosmologique » et grandit au fil du temps.
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—— L'horizon cosmologique
grandit au fil du temps,
mais pas assez rapidement
pour nous permettre
de voir ce qui se trouve
au-dela.

0,00000000000000000000000000000000000000001 (10-*") seconde aprés le Big Bang
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Sanduleak -69 202 devient
la supernova 1987A

Une étoile supergéante bleue explose et devient la premiére
supernova étudiée avec des instruments astronomiques modernes.

Tandis que le train d’ondes gravitationnelles, qui
prendra le nom de « GW150914 », faisait route vers la
Terre gu’elle atteindrait aprés un voyage de plus d’'un
milliard d’années, notre Systéme solaire évoluait de
son c6té. Le Soleil enchainait les tours de la Voie lactée,
bouclant une orbite tous les 250 millions d'années, avec
son cortege de planétes, astéroides et comeétes.

Tout au long de sa trajectoire, le Soleil a croisé
d'autres étoiles a différents stades de leur vie. La
plupart étaient moins brillantes que lui, mais plus
stables et promises a une plus longue vie, alors que
d’autres étaient plus massives, plus brillantes et
plus instables. D'autres encore avaient terminé leur
évolution stellaire : les astres de masse intermédiaire
étaient devenus des naines blanches, les astres massifs
des étoiles a neutrons, et les astres supermassifs des
trous noirs.

A la différence d’une plante ou d’un animal décédg,
un tel résidu stellaire est loin d'étre inerte. Les naines
blanches, étoiles a neutrons et trous noirs continuent
a exercer une influence sur leur environnement,
parfois plus puissante que lorsque l'astre rayonnait
simplement par fusion thermonucléaire. Certains
sont en rotation a une vitesse phénoménale, d'autres
générent des champs magnétiques intenses, d'autres
encore transforment leur énergie en matiere.

Les événements cosmiques les plus puissants
observés depuis la Terre, dans son environnement
galactique, sont les explosions d'étoiles. Au croisement
de la mécanique quantique et de la relativité générale,
se calcule une limite de masse qui marque la frontiére
pour un astre entre rester une naine blanche ou
devenir une étoile a neutrons. Cette transformation
se fait par I'entremise d’une violente explosion,
appelée « supernova ». Son énergie est telle que durant
plusieurs secondes, elle produit plus de lumiére
que toutes les étoiles de sa galaxie réunies. L' étoile
a neutrons qui en résulte est animée d’'une rotation
extrémement rapide, et I'énergie qu’elle rayonne
balaye I'espace environnant comme la lumiére d'un
phare. Dans de rares occasions, ces étoiles effondrées
existent en paires pouvant émettre des ondes
gravitationnelles, ondes que les laboratoires sur Terre,
comme LIGO ou Virgo, peuvent détecter.

Heureusement pour nous, aucun de ces événements
titanesques ne s'est produit suffisamment pres
de la Terre, a notre connaissance, pour agresser sa
biosphére. Cela ne veut pas dire gue hous sommes a
I'abri de menaces cosmiques : preuve en est I'impact
d’un astéroide, il y a 66 millions d’années, qui a creusé
le cratére de Chicxulub au Mexique et entrainé
I'extinction en masse de trois quarts des espéces
vivantes de I'époque.

Des millions d’années plus tard, la branche des
hominidés, qui a donné a terme nos ancétres, s'est
développée a partir des mammiféres rescapes.

Alors que I'espéce Homo sapiens émergeait, il y a
170 000 ans, une étoile du grand nuage de Magellan
- une mini-galaxie satellite de la ndtre — a explosé en
supernova. Elle était trop lointaine pour nous affecter,
et lorsque sa lumiére nous a atteints le 23 février 1987,
I'espéce humaine avait suffisamment évolué pour
reconnaitre a I'ceil nu ce qu’elle était, et braquer vers
elle ses télescopes sophistiqués pour I'étudier.

En I'an 1054, une nouvelle étoile s'est mise a briller
dans la constellation du Taureau, une supernova qui
a laissé derriére elle une magnifique bulle de gaz: la
nébuleuse du Crabe (ci-contre).






