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VERS L’INFINIMENT GRAND

Où commence l’infiniment grand ? Au-delà de notre environnement quotidien, de ce 
que l’on peut voir à l’œil nu ou avec une lunette astronomique ? Ainsi, la Terre, toujours 
plus familière grâce au développement des transports, est-elle devenue « petite ». 
Ses principales caractéristiques sont maintenant bien connues, tout comme celles de 
la Lune et du Soleil, notre proche banlieue observée depuis l’Antiquité.

L’infiniment grand s’ouvre au niveau des étoiles, si éloignées qu’elles ne sont que 
de simples points lumineux dans le ciel, apparemment fixes et sans détails visibles. 
Au-delà, l’observation de l’Univers donne le vertige. Ainsi notre galaxie, la Voie Lac-
tée, est si vaste que la lumière met cent mille ans pour la parcourir à la vitesse 
indépassable de trois cent mille kilomètres par seconde !

Plus on regarde loin, plus on regarde dans le passé, ce qui permet de découvrir le 
phénomène fondamental qu’est l’expansion de l’Univers : les galaxies s’éloignent 
les unes des autres, et ce d’autant plus vite qu’elles sont distantes. En remontant le 
temps, l’image d’un Univers plus dense, plus chaud et plus petit s’impose. Même si 
cette période est révolue, on l’observe de manière indirecte en regardant loin dans 
l’espace, et donc dans le temps. On peut ainsi étudier un rayonnement émis voici 
13,8 milliards d’années qui nous renseigne à la fois sur le Big-bang, sur l’histoire de 
l’Univers jusqu’à nos jours et sur son futur.

Est-ce à dire que tout est terminé, qu’il n’y a plus rien à découvrir ? Certainement pas : 
à mesure que les moyens d’observation de l’Univers se multiplient et deviennent plus 
précis, les astronomes observent de nouveaux phénomènes, inexpliqués et inatten-
dus. Ils se rendent également compte que leur connaissance de l’Univers est en fait 
limitée et que 95 % de son contenu reste mystérieux. Que sont la « matière noire » et 
l’ « énergie noire » aux propriétés déroutantes ?

Vous trouverez toutes ces questions qui concernent l’infiniment grand, et bien 
d’autres, traitées au fil de ces pages. Pour aller plus loin et répondre à certaines de 
ces interrogations, les scientifiques devront sans doute établir des passerelles avec 
l’infiniment petit, le monde des particules élémentaires et des forces fondamentales, 
ce que vous pourrez également faire en retournant ce livre.

Bon voyage à la découverte de l’infiniment grand !

Jean-Loup PUGET, membre de l’Académie des sciences
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L’ASTRONOMIE

À la différence de la plupart des disciplines de la physique, 
fondées sur la réalisation et l’analyse d’expériences,  
l’astronomie est une science de collecte qui étudie les  
messagers que l’Univers nous adresse.

Tributaires de la lumière, les astronomes n’eurent jusqu’au 
milieu du XXe siècle qu’une vision du ciel limitée au seul 
domaine du visible, celui des rayonnements propres à impres-
sionner la rétine de l’œil. Étaient du coup exclus de leur champ 
d’investigation tous les astres qui émettent très peu, voire pas 
du tout, dans le visible, mais qui brillent d’un vif éclat dans 
d’autres registres.

Il faudra attendre la fin des années 1940 pour que les astronomes 
s’approprient les ondes radio en utilisant les techniques radars 
développées durant le dernier conflit mondial. Mais l’exploration 
du ciel dans toute la diversité de ses rayonnements n’a vraiment 
débuté qu’à la fin du siècle dernier. La rivalité qui faisait rage 
entre les États-Unis et la défunte Union Soviétique jusqu’à la 
chute du mur de Berlin a en effet suscité un développement ful-
gurant des techniques spatiales. Les astronomes en ont profité 
pour placer loin de la Terre des équipements aptes à collecter les 
nombreux messagers que l’atmosphère bloque ou altère. Enfin, 
le tournant du XXIe siècle a vu les physiciens de l’infiniment petit 
venir épauler la recherche astronomique en pourchassant parti-
cules cosmiques et ondes gravitationnelles.

L’astronomie vit ainsi une révolution majeure, bien plus considé-
rable que celle qu’amorça Galilée quand il décida de braquer une 
longue-vue vers la voûte céleste. Reconnue à juste titre comme 
la plus vieille des sciences, l’astronomie est aujourd’hui une dis-
cipline furieusement moderne : au cours de ces vingt dernières 
années, les astronomes ont plus appris sur la nature intime 
de l’Univers qu’en cinq millénaires. Ce ciel, que leurs lointains 
ancêtres désespéraient de déchiffrer, perchés sur leur tour de 
Babel faite d’argile et de briques, les astronomes du XXIe siècle 
peuvent enfin en trouver certaines clefs, avec en prime, tous les 
ingrédients pour bâtir la meilleure théorie du ciel.
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Mais que les derniers résultats sont déroutants ! Heureuse-
ment que la physique a forgé les esprits des observateurs 
pour qu’ils donnent un sens à tous les signes qu’ils reçoivent. 
Les astronomes qui postulaient voici moins d’un siècle que 
toute la matière de l’Univers était à leur image, faite d’atomes 
– une vision que confirmaient les étoiles – savent désormais 
que l’homme n’est plus au centre de rien, ni spatialement, ni 
même matériellement. Le siècle de l’atome s’est terminé en 
proclamant l’insignifiance cosmique de la matière atomique.

Et puis, en s’infiltrant toujours plus avant dans l’espace et le 
temps, les astronomes sont désormais confrontés à la jeu-
nesse chaude de l’Univers, si chaude que les particules pos-
sèdent des énergies comparables à celles qu’engendrent les 
meilleurs accélérateurs de particules. Et c’est ainsi que les 
physiciens de l’infiniment petit, en s’efforçant de reproduire 
à la croisée de leurs faisceaux de particules les conditions qui 
prévalaient aux premiers âges de l’Univers, retrouvent ceux de 
l’infiniment grand dans une quête désormais commune, celle 
des origines du tout.

Tableau peint par 
Johannes Vermeer en 
1668, à l’époque de la 
première révolution 
astronomique.

 L’astronome
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ARPENTER L’UNIVERS
Jauger l’Univers, s’en faire une représentation spatiale, est la 
clé de l’histoire cosmique, même si nos sens ne nous donnent 
pas accès à la troisième dimension : la distance. Mais il faut 
connaître la distance d’un astre pour évaluer ses dimensions, 
son éclat réel, sa dynamique et son évolution.

Mesurer l’éloignement de la Lune et du Soleil a été l’un 
des objectifs essentiels de l’astronomie. En 1751, Lalande 
et Lacaille mesurent la distance de la Lune par la méthode 
de la parallaxe. La distance Terre-Lune (384 401 km) est 
aujourd’hui connue avec une précision de quelques milli-
mètres grâce aux tirs laser effectués depuis la Terre sur des 
réflecteurs déposés à la surface de notre satellite. L’unité 
astronomique (UA), qui correspond approximativement à 
la distance moyenne Terre-Soleil, est mesurée aujourd’hui 
avec une précision de quelques dizaines de kilomètres. Les 
mesures des distances planétaires, menées d’abord par la 
méthode de la parallaxe, utilisent des techniques d’échos 
radar, analogues aux tirs par faisceaux laser vers la Lune. La 
précision atteinte est de l’ordre de quelques kilomètres.

Les étoiles les plus proches se situent à des 
distances incomparablement plus grandes que 
les confins du Système solaire. La méthode de 
la parallaxe utilisant comme base l’orbite de la 
Terre et mise en œuvre au moyen du satellite 
européen Hipparcos, a permis d’obtenir les 
distances de plus de deux millions d’étoiles. La 
plus proche, Proxima du Centaure, a une paral-
laxe de 0,765 seconde d’arc, soit une distance 
de trente huit mille milliards de kilomètres. 
Plutôt que les unités classiques de distance, 
les astronomes préfèrent l’année-lumière ou 
le parsec (pc). Avec cette échelle, Proxima du 
Centaure se situe à 1,3 pc.

Au-delà de quelques centaines de parsecs, la 
méthode de la parallaxe n’est plus assez pré-
cise et les astronomes ont recours à d’autres 
techniques. La plus utilisée est la méthode dite 
de la chandelle standard. Elle tient au fait que 
l’éclat d’un objet lumineux est inversement 

Portion du ciel observée 
depuis le site du VLT au 

Chili, ou comment des 
étoiles situées à des dis-

tances très différentes 
constituent néanmoins 

la voûte céleste.

La voûte céleste


