CEA réalise plusieurs équipements
(caméras, miroirs, chaine danalyse
des données...), qui devrait partici-
per pleinement a cette recherche. Il
sera constitué de plusieurs dizaines
de télescopes avec des miroirs de
4 4 23 m de diameétre, répartis sur les
deux hémisphéres de la planéte et
capables, comme Hess Il, de se posi-
tionner trés rapidement sur la source
des ondes. « Une nouvelle fenétre sur
lunivers le plus violent vient de souvrir,
conclut Fabian Schussler. Nous pou-
vons déja tirer des informations trés
précieuses des ondes gravitation-
nelles elles-mémes. Imaginez tout ce
que nous pourrons apprendre lorsque
nous verrons aussi leur contrepartie
lumineuse ! » &

Le neutrino,
lautre messager

Les ondes gravitationnelles sont des rides qui
se propagent dams l'espace-temps. Produites
pcr des événements cataclysmiques, elles
peuvent cussi saccompagner dondes
électromagnétiques, des photons gamma, X ou
visibles. Une autre particule pourrait aussi leur
étre associée: le neutrino.

A condition, 1¢ encore, que de la matiére soit
impliquée (le neutrino est produit lorsque des
photons frappent des particules de matiere, les
hadrons). Prédit en 1930, découvert en 1956,
le neutrino a la particularité dinteragir trés
faiblement crvec la matiere. Autont dire que son
étude n'est pas une mince affaire. L'olservatoire
Antares, installé & 2500 meétres de profondeur
doms la Méditerramée, au large de Toulon,
est dédié a la détection de cette perticule
insaisissable. « Lorsque I'onde gravitationnelle
a été captée, nous nous sommes aussitot
plongés dans les données enregistrées par
Antarés, raconte Fabicm Schussler, qui participe
également & l'expérience. Comme prévu dans
le cas de la coalescence de deux trous noirs,
nous n‘avons pas observé de flux de neutrinos
plus intense. » Il n'empéche, les cbservatoires de
neutrinos Antarés et IceCulbe (pdle Sud) — et plus
tord Km3Net (Méditerromée) — sont désormais
aussi en dlerte.
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A l'écoute de I'Univers violent

Notes :

1. Dans son célebre
Principia dans lequel
il établit les équations
mathématiques de la
mécanique classique.

2. Voir L'élégante
traque du boson de
Higgs, hors-série
décembre 2013 Les
Défis du CEA.

Interactions
fondamentales
Interaction
électromagnétique,
interaction nucléaire
faible et interaction
nucléaire forte
régissant les
phénomenes
physiques

de I'Univers.
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Le graviton,
graal ultime

La physique quantique repose

sur le principe de dualité qui associe

a chaque type d'onde une particule
élémentaire. La confirmation de l'existence
des ondes gravitationnelles relance ainsi
la quéte de la particule qui leur

est associée : l'insaisissable graviton.

a Terre tourne autour du Soleil, la Lune autour
L de la Terre et... les pommes tombent des arbres.

Tous ces phénomeénes ont un point commun: la
loi qui les gouverne, a savoir la gravitation décrite en 1686
par Isaac Newton'. Plus de deux siécles plus tard, Albert
Einstein développa une théorie plus large de la gravita-
tion avec la relativité générale et les modifications de les-
pace-temps par les masses ; théorie qui trouve aujourd’hui
une formidable confirmation avec la détection des ondes
gravitationnelles.
Seulement voila, cela ne suffit pas. Les physiciens sont
toujours incapables daccorder cette théorie de la gravi-
tation avec les interactions fondamentales testées avec
précision, par exemple dans les collisionneurs de parti-
cules®. Aussi, afin de tenter dunifier la gravitation avec ces
autres interactions, une nouvelle particule a été inventée :
le graviton. « Il est a la gravité ce que le photon est a la
force électromagnétique : un vecteur de la force dattrac-
tion », explique Pierre Vanhove de llpht/CEA
Maintenant que les ondes gravitationnelles sont devenues
réalité, et selon le principe quantique de dualité « onde-
corpuscule »,le graviton peut-il étre observé ? « C'est une
nécessité : nous pouvons faire lhypothese mathématique
de son existence et décrire les phénoménes classiques ou
quantiques avec lui, mais il faut aller plus loin et lui don-
ner un sens réel, estime Pierre Vanhove. Ca ne sera pas
facile car nous pensons que sa nature quantique n'intera-
git pas avec la matiere de la méme facon que le photon
peut le faire. » Mais comme le remarque le physicien, au
début du XXe siécle, personne nimaginait pouvoir piéger
et manipuler des photons uniques, ce que font mainte-
nant les physiciens. Aujourd’hui, la détection des ondes
gravitationnelles fournit déja une limite supérieure de la
masse du graviton et on espére obtenir dautres contraintes
dans le futur. Le détecteur de graviton pourrait donc voir
le jour et ainsi confirmer la gravité quantique, réconciliant
les théories classiques et modernes de la physique pour
dessiner un tableau cohérent et complet des forces qui
régissent [Univers. ¢





