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Nous voyons le Soleil se lever a 'est, se couéhkouest, et tous les autres astres, étoiles et
planétes, partager la méme ronde. Cette coursédarote d’'un c6té a I'autre de I'horizon
donne lillusion que le monde entier tourne autdarla Terre. Depuis toujours les hommes
ont interprété cette situation en pensant que somsnes placés au centre du monde et que la
Terre est soumise a la souveraineté de dieux osopees mythiques dominant I'empire
céleste. On peut dire que c’est sur cette croyameeles religions et plus généralement le
sacré se sont construits en prenant des formesyaiglement diverses au gré des différentes
civilisations. Or il n'y a que quatre siecles, daiotit récemment a I'échelle de I'histoire
humaine, que nous connaissons l'explication praforte ce mouvement de rotation
qguotidien : c'est la Terre qui tourne sur elle-méauemilieu du ciel en vingt-quatre heures.
Ce n’est pas le ciel qui tourne autour de la Tdvtais comment se fait-il que I'humanité ait
mis si longtemps dans son cheminement de penséstiagder le vrai de l'apparent ?
Réponse : c’est la science qui nous a permis deudéc la réalité, et cette science n’est
apparue que tardivement.

C’est la science et seulement la science. Il estd®reconnaitre qu’en dehors de la science
des siécles de discussions de tous ordres (rediggeyhilosophiques, officielles ou privées)
n’'ont jamais permis de trancher les questions moseéemme I'écrit le philosophe rationaliste
Bertrand Russell (1872-1970) dans son li8mence et Religio(Editions Gallimard, 1971) :

« Toute connaissance accessible doit étre att@atedes voies scientifiques; ce que la
science ne peut pas découvrir, I'humanité ne pastle savoir. » Encore aujourd’hui il est
utile de souligner le réle unique de la sciencerpaes disciplines ou s’exerce la pensée et le
caractére difficilement contestable de sa posiérdusive dans le monde de l'intelligence.
Elle seule peut connaitre ce que j'aime appeleétdé des chosggar c’est le mot juste).

Quel trait caractérise la vraie science ? La retmeod’'un corpus théorique puissant et de
résultats expérimentaux significatifs. Cette reti@mue je qualifierais de miraculeuse pour
en souligner le caractere providentiel, s’est pitedpour la premiére fois au moment de la
révolution copernicienne, lorsque nait la sciencelenne. Déroulons cette période a grands
traits, sans vouloir en faire un compte-rendu higtee, mais plutét pour dégager les lignes de
force sur lesquelles s’est appuyée la pensée rleuvBlivant en ceci la tradition, en
I'occurrence justifiée, et notamment la présentatle Jean-Marie Vigoureuk€s pommes de
Newton Albin Michel, 2003) je choisirai les quatre figsr exceptionnelles de Copernic,
Kepler, Galilée et Newton comme marquant les étsgseplus significatives de la révolution
de pensée accomplie en ce XA4lécle. Cette décision ne signifie pas que d’aypersonnes
telles que astrologues, observateurs, technicieathématiciens, que sais-je ?, n‘ont pas joué
leur rbéle. Mais apres coup il est bon de dégagerserait-ce que de fagcon symbolique et
pédagogique, les étapes et le sens du chemineryemit @onduit les hommes a découvrir le
monde dans sa vraie nature.

[...]

Symboliqguement la science moderne est née un jaadid1684. Newton a 41 ans et demeure
a Cambridge, ou il professe dans la plus fameusersité anglaise. Il vit reclus dans un
isolement quasi complet, adressant a peine lagarsés domestiques et se refusant a
recevoir qui que ce soit. Ne supportant pas la dreigritique sur ses travaux notre savant
misanthrope et irascible s’est retranché danslgadm® pour se préserver des querelles



blessantes. Un jour pourtant se présente a salasti®mnome anglais Edmond Halley (1656-
1742), le découvreur de la fameuse cométe portemhsem, jeune brillant physicien de vingt-
huit ans, membre de la Royal Society depuis d&jarss et, miracle, Newton accepte de le
recevoir. Halley, prévenu des risques de sa hagliesinquiet a I'idée d'importuner notre
ombrageux savant, s’empresse de lui indiquer léf m@tsa visite :

— Monsieur, je viens vous demander quelle serarbiadtoire d’'une planéte si la force
de gravité a laquelle elle est soumise de la paBaleil diminuait comme l'inverse du
carré de sa distance a cet astre.

Autrement dit, Halley lui pose la question de sasoine loi d’attraction en f/{comme on

la désigne couramment en termes techniques) peame déterminer la trajectoire des
planétes. Or Newton connait la réponse car le problsoulevé par Halley se situe au coeur
de ses recherches scientifiques d’il y a une vingtd’années :

— Monsieur, je sais : cette trajectoire serait utipss !

A ces mots apparaissait la science mode@u I'ellipse de Newton, produit théorique de la
loi en 1/7, rejoignait I'ellipse de Kepler, produit empiriqde I'observation. La science
naissait de la rencontre entre théorie et expé&iamnte rencontre qu’avec Einstein on peut
gualifier de « miraculeuse » et mystérieuse erenos gue nul ne sait et ne saura sans doute
jamais pourguoi notre mathématique humaine peupoendre le fonctionnement du monde
mateériel. Le plus fascinant dans cette conjonatione le formel et le concret est que les deux
termes de la relation sont indépendants (et, conous le verrons dans le chapitre consacré a
la matiere noire, non seulement ilsntmais ilsdoiventl’étre, sous peine de stérilite).

Quand Kepler a trouvé « son » ellipse il n'avas fEamoindre idée de la force d’attraction
gravitationnelle en 17rentre le Soleil et les planétes. Quand Newtoraileses recherches il

ne cherchait pas a tout prix a expliquer 'ellipgservée de Kepler : il découvrait les lois de
la dynamique des corps, inventait et formalisaitdéion de force, d’accélération, de masse.
C’est en chemin, pourrait-on dire, qu'il a trouad ®llipse : elle ne constituait pas son but.
Newton ne cherchait pag@produirela nature a travers un schéma artificiel. Sopsdireste
un objet théorique, et par conséquent non réel.

[..]

Grace a un calcul plus précis de I'orbite de la €@mmenant compte de la présence des
planéetes géantes Jupiter et Saturne, capable®dequer par leur perturbation
gravitationnelle retard ou avance et changemembié& Clairaut en France annonce le retour
de l'astre chevelu au périhélie pour le 13 avrb9.7.a comete de Halley est au rendez-vous
le 12 mars et son apparition signe le triomphenitéfde la théorie newtonienne de la
gravitation.

Au chapitre de la petite histoire, le retour dedanéte de Halley aura donné naissance a un
catalogue d’objets célestes universellement comsuadtronomes amateurs et professionnels :
le catalogue de Messiet’astronome Charles Messier (1730-1817), obsewrade grande
qualité, fut chargé en France de guetter le rededa cométe de 1759. Dans cette recherche il
eut la mésaventure de prendre pour la cométe atbeund objet nébuleux du ciel, aujourd’hui
connu comme la « nébuleuse du Crabe », reliqub¢xjdosion d’'une supernova en 1054
observée par plusieurs astronomes d’Extréme-Oidmntépit il décida alors d’établir la liste

de tous les objets nébuleux du ciel pour éviterchasseurs de cometes de subir la méme
déconvenue en confondant ces petites taches cetaste I'objet de leur recherche. Il ouvrit
cette liste avec M1, la nébuleuse du Crabe dooljdt de sa méprise. C’est ainsi qu’est né le



fameux « catalogue Messier » listant 110 objetsieluprofond d’aspect diffus. Cette liste est
perpétuellement utilisée par les astronomes anspaur désigner et repérer les objets les
plus spectaculaires du ciel. Elle répertorie lapphtides amas d’étoiles, nébuleuses et galaxies
les plus accessibles de notre ciel boréal et fdanbase incontournable de tout programme
d’observation. Nous verrons par exemple dans upittbaultérieur que la détermination des
dimensions de notre Univers repose sur la mesula distance de I'objet catalogué M31, la
nébuleuse d’Andromede, qui fut reconnue vers 1925nge une galaxie a part entiére, un
univers-ile semblable a notre propre Voie Lactég3Mst le fameux amas globulaire

d’Hercule et M44 'amas de la Creche.

Apres les années 1750 la théorie de Newton, c@®esirtout en France depuis plus d’'un
demi-siecle, s’affirme enfin comme une vérité stfegue inébranlable. Cette reconnaissance
tardive va conduire, grace a Voltaire, a la pubiicaen francais de I'ceuvre du savant
anglais. Apreés la parution de ses lettres philogp@s en 1734 Voltaire est en danger d’étre
emprisonné par le pouvoir au motif que ses écritigjgent trop vivement les institutions
francaises. Echaudé par deux précédents séjoarBastille et un exil en Angleterre, Voltaire
préfere fuir Paris pour se réfugier au chateawdndrquise du Chéatelet, a Cirey-sur-Blaise,
en Lorraine alors indépendante (ce qui lui donrmeoksibilité de s’enfuir rapidement a
I'étranger s'il est inquiété). Il a fait la connsésmce d’Emilie du Chatelet, née Gabrielle

Emilie Le Tonnelier de Breteuil (1706-1749), unpns tét et entretient avec elle une relation
amoureuse et intellectuelle féconde qui durerazguans. Voltaire reconnait en elle des
aptitudes scientifiques remarquables et I'encouragament a approfondir ses connaissances
déja grandes en physique et mathématique. Elkrdedvec passion, bénéficiant notamment
des lecons des mathématiciens Maupertuis et A@sisaut (1713-1765) avec lequel elle
traduira lesPrincipia de Newton. Que I'on me permette d’admirer la mesgdu Chatelet

pour avoir transmis a la postérité I'ceuvre de Neveo s’étant révélée capable de
comprendre, commenter et rendre accessible aucdablthéories du grand savant. Premiére
femme scientifique moderne a une époque ou lesipees de son sexe n'avaient pas acces a
I'enseignement supérieur elle témoigne a travemscsorage et sa force de caractére de la
révolution qui reste encore a accomplir pour aceoadix femmes leur place dans la société
(elle n’a toujours pas d’entrée dandlletit Larousse lllustr@009, mais elle est citée ddas
Petit Rober}. Elle eut trois enfants et mourut a 'dge de guge-trois ans en accouchant
d’une fille (qui ne lui survécut pas) qu’elle avaitngue avec son dernier amant le poete Jean-
Francois de Saint-Lambert. Sentant sa fin approeltes’était haté de terminer la traduction
et d’en envoyer le manuscrit a la bibliothéque aluwguelques jours avant de quitter et laisser
dans la peine ceux qui I'aimaient.

[...]

Le moment historique majeur de la mesure du systaiagre, injustement méconnu, date de
1672. Le roi Louis XIV régne en France depuis uingtaine d’années lorsqu’en 1666 il

fonde avec Jean-Baptiste Colbert ’Académie rogelke sciences, laquelle décide dans sa
premiéere séance de créer I'observatoire qui deviebattuel Observatoire de Paris. Le plan
meédian du batiment constituera le méridien origias longitudes sur Terre jusqu’a ce que les
francais s’inclinent devant les anglais en accdpifiitiellement en 1884 que le méridien de
Paris soit remplacé par celui de Greenwich, laitodg de I'Observatoire de Paris devenant
2° 20' 14 Est. (Il serait malséant d'insister sur l'attitudérieure de nos amis de la perfide
Albion : bien qu’en contrepartie ils aient promiadbpter le systeme métrique ils comptent
toujours les meétres en miles et les kilogrammelsvess.)



Giovanni Domenico Cassini (1625-1712), astronoméeit que Colbert fit venir en France,

ou il se fera naturaliser (pour étre connu paulgessous le prénom Jean-Dominique), devient
le premier responsable de I'Observatoire de P@a#te institution sera d’ailleurs dirigée de
pere en fils pendant cent vingt-cing ans par laadtie Cassini. C’est le premier Cassini, Jean-
Dominique, qui détermina avec Jean Richer (163®),68'il avait envoyé en mission
d’observation a Cayenne, la vraie distance dedagte Mars en profitant du moment de son
oppositionde 1672. Dans cette configuration Mars est alignwee la Terre et le Soleil et les
deux planetes sont situées du méme coté de I'egpars étant en somme en position de
Pleine Lune). Il en résulte que la Terre et Marg sol plus pres 'une de l'autre, leur distance
mutuelle étant alors de 1,52-1=0,52 (ce calcul@gpr néglige I'ellipticité de I'orbite de

Mars). La connaissance de cette grandeur en kilesipermit immédiatement de donner
I'échelle du systéme solaire et de remonter adedce Soleil-Terre. En effet en comparant
les observations de Cayenne avec celles de Panmsura le décalage de la position de Mars
sur le ciel par rapport aux étoiles voisines (clegthénomene dearallaxe sur lequel nous
reviendrons), décalage qui fournit la distance agre visé. Cassini écrit en 1730 dans les
Mémoires de I’Académie Royale des Sciengegar le choix des observations les plus
exactes et les plus conformes entre elles, orefikd secondes d’arc la parallaxe que fait
Mars de Paris a Cayenne ». Et de s’enthousiasmgen n'est plus agréable ni plus
merveilleux dans les vérités mathématiques, quesbeméme fécondité. 15 secondes de
parallaxe découvertes dans Mars, qui sont une grarpiesque imperceptible aux yeux et
aux instruments, nous vont donner la grandeur éaaurcorps du Soleil ». Avec ce chiffre

les calculs mettaient le Soleil & environ 140 B de kilométres de la Terre, une valeur
honorablement précise puisqu’elle ne difféere qué%ede la valeur réelle. Précisons que
pour mener a bien ses calculs Cassini avait begonnaitre la distance entre les deux
points de visée. Il disposait pour cela de mesteedistances terrestres effectuées notamment
par 'astronome et géodésien Jean Picard (1620188 sujet la famille Cassini a dressé la
premiéere carte générale du royaume de Franceiagagoints d’'observations couvrant tout
le pays, une carte qui a constitué un modéle msucadrtographes du monde entier. Les cartes
de I'Etat-major et les cartes IGN dont nous nousses de nos jours sont les descendantes de
la carte de Cassini. En I'honneur de cette ligriégpédnteurs de la Terre le sommet oriental

du plateau du Mont Lozére a recu le nonpieCassini A 1 680 métres daltitude il constitue
un point géodésique de tout premier ordre d’ouégdaie un paysage grandiose des Alpes
aux Pyrénées. De ce point on peut viser en pasdidel Mont Ventoux et le Mont Aigoual et
appliguer la méthode de triangulation des géodssimile que les astronomes vont utiliser
dans le ciel.

Le probleme de la longitude

Une autre question préoccupe les savants depuagiplseize siecles. Les hommes sont
toujours incapables de déterminer la longitude dieun et les navigateurs restent désemparés
devant la difficulté a connaitre leur position eaest. Le 22 octobre 1707, par une nuit
d’épais brouillard, les vaisseaux commandés panita Sir Cloudisley Shovell, de retour de
Gibraltar apres des escarmouches avec la flotbgdise dont ils étaient sortis victorieux, se
déchiraient sur les récifs des iles Scilly, darrtdongement des Cornouailles. Les capitaines
avaient mal estimé leur route et pensaient étradmegp plus prés des cotes francaises. Quatre
vaisseaux sombrérent et quelque deux mille magnisgmt noyés. Devant I'émotion créée

par le naufrage fatal, sous la pression de la rmadgale mais aussi des commercants et
armateurs qui tiraient grand profit des voyagesnitgies, ce gravissime accident poussa le
parlement britannique a voter en 1714 une loi, cersous le nom deongitude Actqui



engageait la Grande Bretagne a payer un prix d®@0ivres sterling (quelques millions de
Nnos euros actuels) a qui se montrerait capableieegoir un moyen de déterminer la
longitude a bord d'un navire de facon pratiquéadtié a une précision de un demi-degré sur
guarante jours de navigation (durée moyenne dajettaux Antilles). Un « Bureau des
Longitudes »Board of Longitudejut constitué : il était chargé non seulementudgef des
résultats et d’attribuer le prix mais aussi de doaner les recherches et d’apporter en cas de
besoin une aide financiere a la réalisation degpsagstimés prometteurs. C’est I'artisan
horloger John Harrison (1693-1776) qui réussitrestroire dans les années 1760 des
chronomeétres de marine suffisamment précis etdidéhpables de conserver a bord I'heure
du méridien de référence et qui, apres plusieuipgtées, recut le prix recherché. Le
probleme des longitudes était résolu car gracegame-temps de référence il devenait
possible de connaitre le décalage horaire de khsolaire mesurée a bord du navire, un
décalage qui mesure précisément I'écart de longitudici comment.

[.]

Au XIX € siecle, la détermination des longitudes s’amélareée nouvelles techniques, telles
gue la photographie, apparaissent. Néanmoins, felenscientifique ne parvient pas a se
mettre d’accord sur la valeur de la distance datfieerre et le Soleil. L’'engouement pour
Vénus reprend donc et une formidable collaboraf®savants de tous pays, anglais,
américains, russes, francais, belges, se dévefuppeobserver les transits des années 1874 et
1882. Grace aux progrés techniques de moins ensmd@anecdotes émaillent les expéditions.
Ou du moins elles changent de registre, mondiaisatblige, comme en témoigne le désastre
ecologique déclenché aux iles Kerguelen par lestabies astronomes anglais de Sa Majesté
qui y avaient imprudemment relaché des lapins !cAoatte débauche d’énergie on aurait pu
penser que les résultats allaient étre meilleuiis Brafait I'amélioration fut presque
négligeable. Les mesures reposaient sur des méthmgeanciennes pour étre précises
(méthode de Halley) ou trop récentes pour étrédgafda photographie). Il faut dire tout de
méme que les astronomes étaient de plus en plgsasws sur la précision d’'une donnée qui
leur paraissait fondamentale : la distance du BEd/@istronome américain William Harkness
(1837-1903) (qui avait repris le flambeau transpais Simon Newcomb (1935-1909), lequel
avait coordonné la campagne d’observations prétédenl874) calcula avec 'ensemble des
données du XIXsiécle une parallaxe solaire de 8,84ujourd’hui nous savons que ce

résultat est finalement excellent (puisqu’on s’adecsur une valeur de 8,794mais a

I’époque on ne pouvait pas en étre sdr.

Les choses en étaient la lorsqu’en 1898 'astronbenknois Carl Gustav Witt (1866-1946)
découvrit un nouvel astéroide, Eros. Cette décoevenstituait un événement majeur car
c’était la premiere fois qu’on était en présenamdistéroide aussi rapproché. De ce fait sa
parallaxe était plus grande (presque trois foikead Mars) et son obtention s’en trouvait
facilité. De Vénus a Eros il n’y a que I'espacent@me amour : du commerce de la déesse on
passe a celui du dieu. Une campagne d’observatitriancée tout de suite pour exploiter
'opposition de I'astéroide de 1900-1901 sans dteelle plus favorable de 1931. Cette
tache formidable est coordonnée par le directeliObservatoire de Paris, Maurice Loewy
(1833-1907). La synthése finale des mesures réedisée qu’apres la mort brutale de ce
dernier (par arrét cardiaque en pleine séance dsdllales observatoires) et conduit a la
parallaxe de 8,806 exacte a mieux que 0,2%.

Eros n’a pas été abandonné par les astronomes, mais depuis on I’a aimé pour lui-méme :
une sonde spatiale a été lancée le 17 février 1996 par la NASA (sitgé&lational



Aeronautics and Space Administratigrour atteindre I'astéroide. Entre avril et ootoP000
cette sonde a établi une cartographie compléta daréace nous réveélant un caillou d’'une
guarantaine de kilometres de long couvert de ragluer cassures, de cratéres et de ravins. La
sonde s’est finalement posée (il faudrait plutée dicrasé doucement) le 12 février 2001 en
prenant quelques clichés de la surface. Posergin suar un astéroide : il faut reconnaitre que
'expérience est assez stupéfiante. Est-ce a digdeysysteme solaire est a notre portée ?
Certainement pas. Avec la mesure de la distan@othil, la détermination définitive de la
distance des planetes, et en particulier des piotaines comme Uranus et Neptune
(découverte en 1846), nous confronte a la vastitile monde qui échappe a une exploration
directe par un étre humain. La sonde Voyager téarie 5 septembre 1977, qui voyage a la
vitesse de 17 kilometres par seconde, a mis plaedte ans pour atteindre la distance de 100
unités astronomiques (100 fois la distance de teeTau Soleil), au-dela de I'orbite de
Neptune, situé pour sa part a 30 unités astronasiddepuis Neptune un observateur
(hypothétique) observant le ciel a I'ceil nu ne a#mi Mercure, ni Vénus, ni la Terre, ni

Mars : toutes ces planetes seraient perdues dantatlpalichon de la lumiére du Soleil. Ce
dernier éclairerait comme une lampe de mille wsittge a quelques metres mais son
diamétre apparent, de 30 minutes d’arc sur Terserait plus que d’'une minute d’arc, ce qui
représente le diametre apparent d’'une piece denansguée a une petite centaine de metres.
Mais songez qu’un rayon lumineux parti du Solel@ageant a la vitesse de 300 000
kilometres par seconde met plus de quatre heurgsapieindre Neptune. Le systeme solaire
n'est pas a échelle humaine.

[.]

Apres la mesure de Bessel I'obtention de parallatetaires reste difficile. Vers la fin du
XIX € siécle on dispose d’une soixantaine de mesures m&ine au siécle suivant les progrés
demeurent faibles. En vérité la turbulence deslweside I'atmosphére terrestre brouille les
images stellaires et impose a la précision acdesddpuis le sol une limite d’environ 0,1
seconde d’arc. Une parallaxe de cette valeur quoresa une distance d’une trentaine
d’années de lumiére. Comment mesurer la distareétddes au-dela, disons, de la centaine
d’années de lumiere ?

L’enjeu est de taille : il concerne la taille dgdivers lui-méme ! En 1920 on ne savait pas de
quoi notre monde était constitué et on ne connidigaa non plus sa dimension. Plus
précisément les astronomes se demandaient entépm@ue si notre Univers se résumait a
notre Voie Lactée ou s'il existait dagiversdistincts du nétre, entendez des répliques de
notre propre galaxie, donc extérieures a la natreguelles on donnait le nomudivers-iles

(un terme tombé en désuétude car I'Univers reptédemsemble de tout ce qui existe). Tout
était une question de distance. Les discussionsessujet forment ce que I'on a coutume
d’appeler leGrand Débatdont 'une des dates emblématiques est le colldguegs avril 1920
tenu & Washington. (Pour la grande histoire, lessRtnis ratifieront exactement quatre mois
plus tard un amendement donnant aux femmes ledkoibte ; les frangaises attendront
encore vingt-quatre ans.) Les deux principaux patétes de cette conférence étaient
Harlow Shapley (1885-1972) et Heber Curtis (18722)9qui y présentérent un article
commun, chacun ayant accepté de communiquer a&d,aut'avance, ses arguments. Son titre
était précisémerit’échelle de I'univergThe scale of the universé.e coeur de la discussion
concernait la nature et la distance débuleuses spiraleses objets célestes observés comme
de petites taches laiteuses (d’ou leur nomélauleusgmais affichant une structure spirale
guand on les examinait avec un grossissement anffiBeux theses s’affrontaient. Shapley
défendait I'idée que I'Univers observable se résumaotre Voie Lactée et que par



conséguent les nébuleuses spirales comme la nébudédndroméde (Messier 31ou M31, un
objet visible a I'eeil nu) en faisaient partie. Gaidu contraire prétendait que les nébuleuses
spirales, et particulierement M31, étaient d’augaiaxies, distinctes de la nétre. Qui avait
tort, qui avait raison ? D’autres mesures serooéssaires pour trancher la question. Il fallait
pour cela obtenir une valeur fiable de la distated131. C’est Edwin Hubble qui la fournira,
comme le relate un article paru dandlewv York Timedu 23 novembre 1924 :

LES NEBULEUSES SPIRALES SONT DES AMAS D’ETOILES r.Hubble
confirme que ce sont des univers-iles semblablete.

WASHINGTON, 22 novembre. La confirmation que lebuléuses spirales, ces
objets célestes ayant la forme de tourbillons, sangalité de lointains amas d’étoiles
vient d’étre apportée par le Dr. Edwin Hubble ado$ervatoire du Mont Wilson
(Carnegie Institution) grace aux recherches quilenées a 'aide des puissants
télescopes de I'observatoire.

C’est grace a la clé que lui avait procurée la deede antérieure d’'une femme astronome,
Henrietta Leavitt (1868-1921), alors décédée, qublte obtint ce résultat, en donnant raison
a Curtis et tort a Shapley.

[..]

La reconnaissance par Hubble du caractere extcigala de la nébuleuse d’Androméde
M31, qui pouvait dorénavant s’enorgueillir du tittegalaxie est rapidement ratifiée par tous
les astronomes. Le premier janvier 1925, lors didnmion dd’American Astronomical
Society on lit une communication de Hubble annoncan€leodverte de céphéides dans
M31. La détermination de leur distance place c@gtabun million d’années de lumiére et
montre que notre univers ne se réduit pas a naire Mactée mais se compose au contraire
d’autres univers-iles semblables a elle (d’autresies lactées » en quelque sorte). C’est une
grande date : apres des millénaires d’ignorandéysions et de Iégendes mythiques
I’lhumanité connait enfin I'échelle du monde et penaendre conscience de la vraie nature du
ciel qui I'entoure de son mystére. Mais quel cheparcouru depuis I'époque ou ce monde se
limitait au systeme solaire ! Si la découverte’dristence des galaxies a attendu quelque
trois cents ans depuis la révolution copernicigmma étre annoncée par Hubble, je suis
frappé de constater qu’elle date pour nous de na@reent ans, ce qui est vraiment peu a
I'échelle de notre civilisation : au moment ou rpasents sont nés les galaxies ne faisaient
pas partie du paysage cosmique. Mais alors, avoasvyraiment assimilé les choses en un
temps si court et réalisé dans quel monde nousisivé@ellement ? Pouvons-nous continuer a
le penser comme il y a des centaines ou des rsilli@nnées en ignorant les résultats des
astronomes ? Dans ce nouveau cadre, inconnu aaparégspece humaine a-t-elle (encore)
une place ?

Avec les étoiles nous en étions restés a des detagui se comptaient en années ou dizaines
d’années de lumiére pour les plus proches et rentdéja de ce fait ces astres a jamais
inaccessibles. Mais on trouve des étoiles bienIpintaines. Grace a la relation de Leavitt on
a pu mesurer que notre Voie Lactée, qui rassengdalidaines de milliards d’étoiles, s'étend
sur des distances atteignant I'ordre de la centdénmilliers d’années de lumiere (E5 années
en notation de calculette). Des dizaines d’annédardiere nous passons donc aux centaines
de milliers, en multipliant la profondeur d’espaa un facteur dix mille, autrement dit en
franchissant quatre ordres de grandeur. Eh biengiteindre la galaxie d’Androméde il faut
passer de E5 a I'ordre de grandeur supérieur Eérepter maintenant emnillions d’années



de lumiere Incidemment le fait gu’il suffise ici d’un sewdteur 10 pour passer de la taille
d’'une galaxie a la distance mutuelle entre galaxiéisjue que ce second nombre n’est pas si
grand par rapport au premier, ce qui n’est passedes étoiles (ou le millier de kilométres se
comparait a la taille d’'une orange). Le million nfgees de lumiére est I'échelle de distance
intergalactique réveélée par Hubble : c’est la @bl échelle du monde. Andromede se trouve
ainsi a deux ou trois millions d’années de lumgtreela est inimaginable : la lumiere que
nous observons maintenant est partie de cetteigalaxa deux ou trois millions d’années et
termine aujourd’hui son voyage sur le miroir deradélescope. En sens inverse si des étres
intelligents (pure hypothése) regardaient la Tdepuis la galaxie d’Androméde ils verraient
en ce moment des quadrupéedes s’essayant a ladigtgadauraient pas tort de s'inquiéter de
la suite des événements. En observant Androméederemontons dans le temps a I'époque
ou 'homme apparaissait sur Terre. Pourquoi neapaser que notre esprit est incapable de
se représenter cette situation ?

Jusqu’ou s’étend ce monde de galaxies ? La répmmapléte a cette question, nous la
donnerons au chapitre suivant, merci Einstein, hegisistronomes ont découvert que le
nombre de galaxies se chiffrait en dizaines ddanils et que leur distance atteignait des
milliards d’années de lumiere. Les galaxies lomgaise situent ainsi mille fois plus loin que
la plus proche, celle d’Androméde. Maintenant éeplien I'histoire suivante : I'observation
de notre univers bute sur une limite infranchissaal-dela de laquelle nous ne pouvons
absolument rien percevoir. Cette limite porte lenrdhorizon cosmologiquet son existence
est due au caractere fini de I'age de I'Univergjshallons tout de suite voir pourquoi.
Précisons qu’au-dela de cette limite le monde seidépeu a peu, I'horizon reculant d’une
d’année de lumiere en profondeur d’espace par atméemps écoulé (ce qui correspond tres,
tres, grossierement au dévoilement d’'une galaxpelémentaire). Pourquoi une limite a notre
perception de I'Univers ? Comme notre Univers &enain age, disons quinze milliards
d’années en chiffres ronds, aucune lumiére n'aqyager pendant une durée supérieure a cet
age (je parle d’une quinzaine de milliards car dwroet age a une précision supérieure,
comme le 13,72 milliards a la mode d’aujourd’hwsi, &surde, pour ne pas dire stupide, vu
les incertitudes considérables de mesure). Pagqoest la lumiere des galaxies trop
lointaines, émise a I'époque du Big Bang au moroerglles se sont allumées et se
propageant depuis, n’aura pas encore eu le tempardenir jusqu’a la Terre si cette lumiére
exige plus de quinze milliards d’années pour leefai

[...]

La vie de la science n’est pas un long fleuve tndleg Une grave question portant sur I'age
de la Terre agite la communauté scientifique etiétrit de vingtiéme siécle et entretient la
guerelle entre géologues et physiciens. D'un e&&t@é&ologues et les paléontologues ont
besoin de nettement plus d'un milliard d'années gonner aux sédiments terrestres le temps
de se déposer et aux différentes especes aninglesi@voluer selon la théorie proposée par
Charles Darwin (1809-1882). Les premiers dispode@tiservations convaincantes relatives
aux hauteurs de couches sédimentaires, les sepoagédent des preuves irréfutables de la
durée de transformation des espéces grace aulefodde l'autre cbté, les physiciens, forts de
leurs calculs théoriques, n'accordent a la Tereai€oleil que quelques maigres centaines de
millions d'années d'existence, insuffisantes papliguer les observations. Qui a raison ? Les
observateurs ou les théoriciens ? Les géologuéssqhysiciens ?



Les premiéres estimations scientifiques moderndfige de la Terre remontent & Georges-
Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788), ce dgraaturaliste dont les travaux ont
influencé Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829)aetM. Buffon est I'un des premiers
scientifiques a évoquer ouvertement la naissankeefetmation de la Terre. En s’appuyant
sur I'observation des couches sédimentaires itesder la création de la Terre a plus de cent
mille ans, s’opposant en cela aux dogmes de I'Eglisi 'age de six mille ans établi par les
textes bibliques. Tentant une théorie de la foromagit de I'évolution de la Terre, Buffon part
de I'hnypothese que la chaleur actuelle de notreepdeest le résidu d'un puissant chauffage
initial, la Terre ayant été portée a I'origine&@sthaute température et se refroidissant depuis
lors. Il mesure alors le temps que mettent degdalk taille et substance diverses a se
refroidir aprés avoir été chauffées a blanc. Enagxtiant ses résultats a un globe de la taille
de la Terre, il estime qu'une Terre initialemenfusion aurait mis quelque 36 000 ans a
atteindre une température assez basse pour perraexticomposés organiques d'apparaitre
puis qu'environ 39 000 ans se seraient écouléssiepiie époque. Ces premiéres estimations
eurent beaucoup de succes et le désir de les fenddes bases théoriques plus solides
conduisit Joseph Fourier (1768-1830) a développénéorie de la conduction de la chaleur
(c’est dans ce but qu'’il introduisit les fameusésesqui portent son nom et dont 'usage en
physique est universel : le traitement des imagemies par les grands télescopes se fait par
analyse de Fourigr Sur la base de ces travaux William Thomson (1B237), connu sous le
nom de Lord Kelvin (qui a donné son nom a l'uniggtempérature, le kelvin), estima en
1862-1863 dans des articles restés célebres gaedéla Terre et du Soleil était compris
entre 100 et 500 millions d'années. Ces nombragatifournir matiére a débat pendant pres
de cinquante ans.

En effet les publications de Kelvin suivaient delgues années la premiere édition de
I'Origine des Especeate Darwin. Or bien vite se manifesta I'incompéitibentre I'échelle de
temps tirée de I'évolution des espéces et la clogimothéorique décrite par les physiciens.
Apres des décennies de débats passionnés la pligsabiologistes et des géologues étaient
convaincus vers la fin du dix-neuvieme siecle ¢ggehkelle de temps qu'ils proposaient était la
bonne, les observations fournissant des preuvdsitables. Kelvin avait donc tort. Mais ou

se situait I'erreur ? De toute fagon, méme si arva admettre de larges marges
d'incertitudes sur la durée de refroidissemenadielre (on sait aujourd’hui qu’en tenant
compte des mouvements de convection du noyau tier@s aurait pu augmenter de
beaucoup la durée de la production de chaleumrat,cen tirant sur les nombres, arriver a un
age de l'ordre du milliard d'années, restait Idlgme insoluble du Soleil. La seule source
efficace d'énergie connue était I'énergie grawitatelle, celle associée a la chute initiale de la
matiere constitutive de I'astre et celle résultensa contraction ultérieure. Mais une telle
source ne pouvait fournir de I'énergie que pendaalques dizaines de millions d'années, un
nombre toujours bien insuffisant pour les géologues

La controverse se poursuivit mais, autant que patssions en juger avec le recul, elle prit

un tour nouveau en 1899 quand le géologue amérfldteomas Chrowder Chamberlin (1843-
1928 ; premier titulaire de la chaire de géologi®Jaiversité de Chicago) osa émettre face a
Kelvin I'hypothése plutbt folle qu’il existait ursource d’énergie encore inconnue. Plus
précisément il émet I'hypothese que I'atome na&supe particule élémentaire insécable mais
un assemblage d'entités plus petites et estimaejtalie structure, par les forces de cohésion
gu'elle suppose, recéle d'immenses réserves dénkigsiste aussi sur le fait que les
conditions de température et de pression régnacemie du Soleil sont suffisamment
extraordinaires (les lois de la physique montraigr la température centrale du Soleil se
chiffrait en millions de degrés) pour qu'apparaisskes processus physiques ignorés



susceptibles de libérer une partie de cette éndrgiseule chose que Chamberlin n‘avait pas
pressentie, c'est que le train des découvertegatjderaient son point de vue était déja en
route. En 1911 Ernest Rutherford (1871-1937) démlavstructure de I'atome et montre que
celui-ci est constitué d’'un noyau de taille infier@ouré d’électrons, formant d’ailleurs une
structure essentiellement vide spatialement parlant

[.]

Réactions nucléaires, c’est-a-dire réactions armdy@ux atomiques : a cette époque va
s’ouvrir un nouveau chapitre de I'astrophysiquétude de laucléosynthes€Comme son

nom l'indique cette discipline concerne la format{gynthese) des noyaux (nuclei)
constitutifs de la matiere. Depuis longtemps omedssait la multitude des éléments
chimiques: hydrogéne, oxygene, azote, calcium,arepfer, cuivre, argent, or, silicium,
sodium, magnésium, soufre, etc. On en observe 9fleste dans le milieu naturel. Mais on
ignorait totalement comment ils s’étaient créégsCprécisément I'objet de cette science
nouvelle, la nucléosynthese, d’expliquer commenpl®tons et les neutrons des noyaux ont
réussi a se coller les uns aux autres pour forreeetEments de plus en plus lourds, sachant,
nous venons de le dire, que les forces de répudsi@incre sont prodigieusement grandes. En
1942, avec l'acceptation de l'idée que I'Universithé dans un état extrémement chaud et
condensé, le Big Bang, le physicien et vulgarigatieugénie né en Russie impériale puis
naturalisé ameéricain George Gamow (1904-1968) éhgtothése que tous les éléments
auraient pu se former dans cette phase primorgaladditions successives de protons sur les
noyaux. L'idée était assurément séduisante maeshés cosmologistes se rendent
rapidement compte que I'Univers s’est refroidi tkafe pour laisser aux particules le temps
de s’assembler selon ce scénario. Seuls les pregl@nents, a savoir hélium, deutérium et
lithium, avaient pu se former (on parle a leur sdgnucléosynthése primordigleMais, qu'a
cela ne tienne, I'idée nait rapidement que les élgmpouvaient se fabriquer dans les étoiles.
L’hypothése est exprimée notamment par Fred HA@é&%-2001), ce fameux cosmologiste
britannique contestataire qui se fondant principalet sur des convictions spirituelles
personnelles aura la mauvaise idée de ne jamapteeda théorie qu’il a lui-méme traitée

par dérision d&ig Bang(comme on parlerait d@ros Pétard que sais-je) et a laquelle il n’a
jamais pu opposer d’arguments scientifiques vasable

C’est en 1957 (ce n’est pas si vieux : hous entdams I'histoire contemporaine) que
paraissent deux articles qui vont révolutionnestf@physique en apportant des éléments de
compréhension de I'évolution d’'une étoile et dgeéaese de la matiere. Aprés un premier
papier de I'astrophysicien canadien Alistair Camgiif25-2005) les quatre auteurs Geoffrey
Burbidge (1925-2010), Margaret Burbidge (née Eledhargaret Peachy en 1919, I'une des
femmes les plus courageuses et actives danséaploittr établir en astronomie I'égalité de
statut et de considération entre les femmes étdasnes), William Fowler (1911-1995) et
(donc) Fred Hoyle signent un second article présgnine théorie compléte de la
nucléosynthese. Référence incontournable, cettiicptibn est désignée par I'acronyme

B?FH (lire B2FH). Dans un texte de plus de cent pagesportant pas moins de treize
sections les auteurs brossent un panorama conglataiéation des éléments en détaillant les
processus permettant de les fabriquer au seintdiéssé Nous allons voir comment se déroule
cette nucléosynthese depuis la fusion de I'hydreggmhélium jusqu’a la synthese explosive
des noyaux les plus lourds dansdapernovae

[.]



Le fait que les éléments chimiques principaux, td@précieux carbone, ainsi que certains
eléments lourds fabriqués dans les supernovee spiEsents dans notre corps fait dire a
certains astrophysiciens que nous sommes « erfaatstoiles », une formule qui plait au
public mais qui traduit une vision animiste dessgsopeu conforme a l'objectivité et la
rationalité qui siéraient au scientifique. En \&td formation des éléments dans I'Univers
heurte I'esprit car selon des critéres anthropoimqres on aurait pu imaginer plus simple et
plus direct. Mais cela prouve une fois de plus gos ne pouvons pas comprendre
'agencement de I'Univers, cela non pour des rasormeédiates et provisoires mais pour des
raisons profondes liées a la nature de notre espelbe-ci étant « génétiguement » incapable
de saisir le sens de cette débauche démesurédabiexys et cette absence totale de
planification. Nous le redirons plus loin danséatgon consacrée a cette question de
l'intelligibilité du monde. Le fonctionnement deJhivers est totalement anarchique : que
I'on me pardonne I'inconvenance de I'expressiongtifinivers, c’est Idoutoir intégral
Cependant ce ne sont pas nos avis en la matiéhai deiiont changer sa facon de faire.
Comme le disait intelligemment Galilée dans unededu pere jésuite Cristoforo
Grienberger : « La nature n’a aucune obligatioreesiles hommes et n’a passé aucun contrat
avec euxl@é natura non ha obbligo o convenzione alcuna cérugmini) ». Je ne peux
m’empécher de remarquer également que la soi-disantonie du mondejue certains
avancent avec complaisance et gourmandise, eseddatpar 'immensité et la violence des
énergies dépensées par la nature pour synthégséldments. D’un point de vue
anthropomorphique (encore une fois completemenfaipi a la situation) la nature fait
preuve d’'une démence caractérisée. L’harmonieregjasté du monde vantées par ceux qui
ont foi en la beauté de la nature ne sont que pllws®ns d’'un étre humain aveuglé par ses
convictions intellectuelles, spirituelles et refigses, voire par ses émotions mystiques.
Harmonie de la nature ou folie de la nature ? Gnprend bien qu’il N’y a pas a trancher
l'alternative. La question est humaine, le monds’ea soucie guére.

[.]

En astronomie I'histoire de la courbure commenaxda forme de notre monde terrestre.
L’humanité a découvert, alors que la chose n’@ast évidente a priori, que la Terre est
courbe, ou ronde. Certes les générations actuakes, avec les fusées spatiales, vous diraient
gu’il suffit d’aller dans I'espace pour le constage le prouver. Mais Gauss nous livre une
approche plus inattendue, plus profonde et plusnide en déclarant : vous pouvez
déterminer la courbure de la Terre de facon géaguétren mesurant des angles et des
distancesur cette surfacdl insiste : vous pouvez le faire en restantamiese, donc en
interne, sans en sortir. Une image aidera a daisgns de I'opération. Pensons a des fourmis
se déplacant a la surface de la Terre (supposeedaur les besoins du raisonnement) et
cherchant a déterminer sa forme. Guidées par Gdlesspeuvent le faire par des mesures
effectuées au sol, sans jamais quitter celui-@gedont incapables de prendre de laltitude :
c’est la raison pour laquelle je choisis ces irsgpbur illustrer le concept de courbure
interne). Voici comment les fourmis procedent. théoreme énoncé par Gauss sur la
courbure d’'une surface est si génial qu’il est ebsous le nom dineorema egregiupou
théoréme remarquabhldéttéralement hors du commun, hors du troupedegrex, le

troupeau, qui a donné gregaire.)



Sur terre une telle fourmi de démonstration esipable de savoir que la surface sur laquelle
elle se déplace est courbe. Elle va tout droit elles se met a changer de direction elle ira tout
droit entre deux changements de direction. De nl@mavigatrice isolée qui ne change pas
son cap ne sait pas que la Terre est courbe awaliece tout droit, selon un trajet pour elle
rectiligne. La fourmi ou la navigatrice suivent uggodésiquele la surface sur laquelle elles
se déplacent. La géodésique entre deux pointsathe gérrestre est le trajet le plus courtadit
vol d’oiseau C’est celui qui vaout droit, en ce sens qu'il n'implique aucun changement de
direction. Nous savons que ce trajet est I'arcrdung cercle (de rayon é€gal au rayon terrestre
et dont le centre est le centre de la Terre) pagsaries deux points considérés. Comme une
telle géodésique va tout droit, on s’attend a ce spit impossible a la courbure de se
manifester sur une seule d’entre elles. Bingo sCeai : sur une seule géodésique, point de
courbure. Mais imaginons une expérience avec tmeeux fourmis partant du péle nord
dans deux directions faisant entre elles un cedagte, disons de 15 degrés (I'angle dont
tourne la Terre en 1 heure). Supposons qu’elleEnaithacune tout droit (ce qui est d’ailleurs
contraire a leur habitude) et qu’elles soient cégmable parcourir des milliers de kilometres.
Le chemin géodésique que chacune emprunte estdaras un méridien terrestre. En
poursuivant leur chemin elles vont donc parcouraaune un arc de méridien. La différence
de leur longitude reste égale a 15° (un écartnigitade qui se traduira par une heure de
décalage en temps solaire), mais qu’en est-il giedistance respectiveTdut le concept de
courbure est dans la réponse a cette questotes fourmis se déplacaient sur une surface
plane, sans courbure, leur distance respectivé peoportionnelle a la distance parcourue
depuis le départ. En allant deux fois plus loiny ldistance mutuelle serait deux fois plus
grande : c’est un théoréme élémentaire de la gémniBEuclide qui le stipule. Mais sur

Terre il n’en est plus ainsi : leur distance mutuekt toujoursnférieurea celle qui serait
calculée a la Euclide et la relation de proportadité entre écart et distance radiale n’est pas
respectée. Ainsi lorsqu’elles arrivent a I'équateos fourmis voyageuses auront parcouru un
quart de méridien, c'est-a-dire 10 000 kilométtes elles étaient sur une surface plane leur
distance mutuelle aprés un tel voyage, pour uneaahgll5° entre les deux trajets, serait de

2 611 kilométres (un calcul euclidien facile domeaésultat). Or leur distance réelle est égale
a la circonférence de la Terre de 40 000 kilomédreisée par 24, soit 1 667 kilometres, donc
bien plus faible que la distance donnée par ladderauclidienne. L’écart entre deux
géodésiques a une certaine distance du point detdépst pas celui que donne la géométrie
d’Euclide. C’est la preuve que la Terre n’est plasep: elle est courbe.

Il est facile de visualiserdffet rétrécissantle la courbure. Coupons une orange en deux,
enlevons la chair du fruit et ne conservons queeku, que nous supposerons élastique. Si
nous aplatissons cette peau, on voit immeédiatemeatie devra s’étirer pour s’appliquer sur
le plan. C’est exactement cela que nous disonfodesis sur Terre. La distance mesurée sur
le plan est étirée par rapport a la réalité. Ssmmupons la Terre en deux et aplatissons sa
surface, les méridiens suivis par les deux foudsigennent des droites, et les distances
mutuelles entre ces droites sont plus grandesagudistances mutuelles réelles. Mais on
comprend aussi qu'il n’y a pas besoin de coup@&elae en deux pour faire les mesures. Le
calcul seul (merci Euclide) permet de calculeritaathce qui existerait sur un plan entre deux
directions faisant tel angle a telle distance datpde départ.

[.]

Alors, ou s’arréte notre Univers ? Nous avons neaiant la réponse : il ne s’arréte nulle part
car il est courbe. Cela ne signifie pas qu’il spihérique, nous venons de conjurer cette vision
insidieusement trompeuse. Cela ne signifie pagphaqu’il soit infini (ce terme ne signifie



rien en physique, nous I'expliquerons dans le dhapbnsacré a cette question). Il ne s’arréte
nulle part, comme ne s’arréte nulle part la surfdedéa Terre pour les fourmis qui la
parcourent. Pourtant, quoique sans frontiere ridigers est fini. On peut en mesurer la

taille a l'aide de son rayon, entendu comme laadist d’'un centre a son anticentre divisée
par pi. Que vaut-elle pour notre Univers ? Nousanons pas tres bien. Cependant des
estimations d’ordre de grandeur, basées sur le lmddeivers le plus simple (il s’agit de

I’ univers de Friedmanaur lequel nous allons revenir avec grand prdity,un age d’Univers
de quelque 14 milliards d’années et sur la consbatgu’il n’est ni trop jeune ni trop vieux
conduisent & un rayon actuel de I'ordre de 40 and d’années de lumiére (correspondant a
une distance de centre a anticentre d’environ liliards d’années de lumiére). Méme si
cette estimation est fortement incertaine, leda# la valeur obtenue soit grande devant la
distance des galaxies les plus lointaines attentédseure actuelle (& savoir de I'ordre de
guelques dizaines de milliards d’années de lummugyeére, théoréme du jardin oblige, que
les effets de la courbure de I'Univers, mises eanadans le texte, sont sans doute
imperceptibles. Comme en outre I'imprécision dansiesure de distance des galaxies est
enorme il est dans doute impossible de détectyuebure de notre Univers.

La courbure de I'Univers, ce serait donc une migstifon, ou au moins une hypothése
gratuite, voire farfelue, puisqu’on ne peut papéacevoir ? Non, car la science a encore en
main un atout gagnant (et quel atout !) : I'expanskn effet, en théorie de la gravitation a la
Einstein la courbure n’est pas celle d’'un espacé reais bien celle de I'espace-temps. Or il
se trouve que la composante temporelle de la coarbe traduit par une variation de ce
fameux rayon de I'Univers avec le temps : notrevidrs est en expansion (merci Friedmann),
et cette expansion est observable (merci Hubbl&).f&urnit la preuve que le modéle d'un
univers courbe fini et sans extérieur correspoladraalité. Voici I'histoire.

[..]

C’est a cette époque que Friedmann étudie le pende relativité et donne dans la foulée un
cours d’analyse tensorielle (les tenseurs sontil’'majeur de la théorie de la gravitation
d’Einstein). Il assimile le sujet si rapidement @lés I'année 1922 il écrit un ouvrage de
vulgarisationL’Univers comme espace et temespublie le fameux article présentant son
modele d’'univers en expansion. Travaillant toujdugs activement en météorologie, il est
nommeé directeur de I'Institut de géophysique datSRétersbourg (la ville avait repris son
nom en 1924) en février 1925. Mais hélas il metghpaturément de la fievre typhoide en
septembre de la méme année, sans avoir pu déveldppeuvelles recherches en
meéteorologie théorique. Aviateur, spécialiste pass® de la physique de I'atmosphere,
mathématicien de I'espace, I'air était en quelquéesonélément : en juillet il avait effectué
une ascension en ballon stratosphérique au codagjdelle il bat le record d’altitude en
s’élevant jusqu’a 7 400 metres, hauteur a laquiglésste pendant plus de dix heures. Le pilote
était l'aviateur P. F. Fedosenko, qui se tueraques années plus tard dans une ascension
analogue.

Disparu précocement a 37 ans, Friedmann meurtssaisconnu le bonheur de voir la
communauté scientifique adopter ses idées cosnpleginouvelles, spécialement celle
concernant I'expansion de I'Univers. Et devinez figlire au premier rang des opposants a la
notion d’un univers dynamique : Einstein lui-mérda lecture du fameux article de
Friedmann de 1922 présentant le modéle d’'univargiint le rayon varie avec le temps
Einstein réagit immédiatement en faisant para@ri8l septembre une note dans le méme
magazine. Il soutient que Friedmann a fait uneuerde calcul, réaffirme que les modéles
d’univers dynamiques sont contraires a la relatigénérale et jette donc le doute sur la



validité des conclusions de Friedmann. En réaléstaotre Einstein lui-méme qui s’est
trompé dans ses calculs, mais une série de cianmwes va retarder la reconnaissance de cette
erreur. Prenant connaissance de la note d’Eingteggmann lui envoie une lettre dans
laquelle il montre a nouveau que les modéles damsinon statiques sont bien des solutions
correctes des équations d’Einstein et lui demaesipectueusement une réponse :

« Au cas ou vous estimeriez corrects les calcdsgmtés dans cette lettre, je vous prie d'étre
assez aimable pour en informer les éditeurdaieschrift flir Physik peut-étre dans ce cas
publierez-vous un correctif a votre note, ou doarerous a cette lettre I'occasion d'étre
publiée. » Des semaines passent sans aucune répbfase dire qu’Einstein est parti avec
son épouse pour un long voyage a travers le mandegurs duquel il apprendra qu’il a recu
le prix Nobel (il ne pourra d’ailleurs pas se rendrStockholm pour la cérémonie de remise
du prix). Il ne regagne Berlin gu’en mars 1923 apree absence de prés de six mois, avec,
on peut I'imaginer, une pile de courrier a triee €est qu’en mai qu’il prendra connaissance
de la réponse de Friedmann, et ce grace a Yuriaildrovitch Krutkoff, un des physiciens
russes les plus cultivés de I'époque, qui est auacd du travail de son collegue et ami
Friedmann. Krutkoff et Einstein se rencontrent emn 1923 a I'Université de Leyde, en
Hollande, venus tous les deux assister au deraigs@ublic du célébre physicien
néerlandais Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928, piobel de physique en 1902). Apres
guelgues entretiens Krutkoff sort vainqueur dedatmverse et triomphe le 18 mai : « J'ai
défait Einstein dans son argumentation contre Rraeth. L'honneur de Petrograd est sauf ! »
Des lors 'affaire ne traine pas. De retour a Beinstein fait amende honorable en
soumettant le 21 mai sa seconde nafeigschrift fir Physik

« Dans une note antérieure j'ai critiqué le trasamentionné. Mais - comme m’en
ont convaincu M. Krutkoff en personne et égaleme lettre de M. Friedmann -
mon objection était fondée sur une erreur de caleutiens les résultats de

M. Friedmann pour justes et éclairants. lls morntcgre les équations du champ
admettent pour la structure de l'espace a syna#ntrale, en plus des solutions
statiques, des solutions dynamiques (c'est-a-diramm avec la coordonnée de
temps). »

Friedmann ne parviendra pas a rencontrer Einstaia godtera sa victoire. Il écrit en 1923
dans une lettre a Natalia Malinina (une géophysiwequ’il épousera aprées s’étre séparé de
sa premiere femme Ekaterina Dorofeyeva) : « Touidade a été trés impressionné par ma
lutte avec Einstein et ma victoire finale ; celafiaié plaisir, parce qu'en ce qui concerne mes
articles, je pourrai maintenant les publier pluslémnent ».

[...]

La science née de la révolution copernicienne misedt 'humanité de découvrir le monde
gu’elle habitait et d’établir I'insignifiance de fdace qu’elle y occupait. L'immensité
cosmique dépasse tellement la mesure humaine tfedare@gnifiance en devient
littéralementinconcevableQuand I'espéce humaine s’éteindra (« s’évanonisganme une
ombre »as it were a shadoveomme le dit I'ode des Funérailles de la Reiney\ke

Purcell), quand plus tard la Terre disparaitraa ogl changera pas le destin du cosmos. Celui-
ci poursuivra son évolution pendant les centairesifliards d’années restantes prévues puis
s’annihilera dans son effondrement final comme gidssage fugace de 'lhomme sur Terre ne
s’était pas produit et ne le concernait en rietlriivers nous a toujours ignorés et continuera
a nous ignorer : Nous n’avons jamais laissé autage et n’en laisserons jamais aucune.



Pour preuve quand nous contons I'histoire de I'i@mwnous n'y incluons pas celle de
’'Homme. Pourtant, comme I'écrivait le biologis&cdues Monod (1919-1976), dans son
ouvrage marquant et couragdiux hasard et la nécessit8euil, 1970) : « Toutes les

religions, presque toutes les philosophies, ménaepantie de la science témoignent de
l'infatigable, héroique effort de I'hnumanité querdésespérément sa contingence. » [Jacques
Monod a recu le prix Nobel de physiologie ou médean 1965, avec Francois Jacob, né en
1920, et André Lwoff (1902-1994) pour ses travamxgénétique.] Les cosmologistes ne sont
pas en reste dans ce déni de la réalité et onsr@mgodt du jour I'idée selon laquelle
I'Univers aurait été fait pour 'Homme. L'idée resmttre indéniablement un franc succés
aupres des narcissiques étres humains que nousesomais elle a le facheux inconvénient
de contredire les vérités que nous a enseignéesciace. Je vais montrer que les
cosmologistes ont créé un écran de fumeée derggreel ils cachent la réalité des choses et
profitent de cette opacité pour lancer des allégatdénuées de fondement.

Le réglage diaboliquement précis de I'Univers : une pure escroquerie

L’affirmation selon laquelle la création aurait @gestie de la mission de donner naissance a
la vie a pris chez les cosmologistes le nom roh#asavant derincipe anthropiquddu grec
anthropos homme, a ne pas confondre avec le emtopiquedérivé deentropie une notion
physique en thermodynamique). Mais si le principaiteflorés aupres des personnes prétes a
y croire il n’a aucune consistance scientifiqueusssa forme la plus technique (d’autant plus
difficile a critiquer, c’est ce qui me faisait parld’'un écran de fumée) les cosmologistes
affirment que les paramétres caractérisant I'usiéesa naissance (comme par exemple la
densité de matiére) auraient été réglés avec wadditrde diabolique de fagcon a permettre a
I’humanité d'y naitre. Les conditions a fixer aypeé pour que la vie apparaisse par la suite
seraient tellement spéciales (et ce a un degragimable de précision comme nous allons le
VOoir) que nous sommes invités a y voir une vérdaitention Selon ce raisonnement notre
Univers estunique en son geni doit étre vu comme spécialement congu en vue folit a
atteindre : celui de donner vie a la vie. Cepentatitese selon laquelle les parametres de
I'univers auraient été ajustés avec la rigueurgndtie est infondée :

i) il y a bien dans les équations de I'univers emrte excessivement petit (et méme aussi petit
gue I'on veut a condition de se rapprocher suffisemt de I'origine des temps) ;

i) cependant ce terme n’est pas un parametre libne fois I'univers lancé on ne peut pas le
changer, de sorte que le termajdstemenest délibérément trompeur ;

iii) cependant encorégusles univers (sans la moindre exception) présemteid méme
particularité : par conséquent notre Univers négstien exceptionnel ;

iv) ergo notre Univers n’est pas extraordinairensgdcial et la thése selon laquelle il le serait
est invalidée.

[...]

Le théoreme du jardimous fournit I'explication lumineuse des proprgétéun univers de
Friedmann dans sa prime jeunessePetit Princed’Antoine de Saint-Exupéry (1900-1944),
extrait [...]

Vous vous souvenez sans doute de l'illustration tnaom notre enfant du ciel piocher son
domaine pour en arracher les pousses de baobalyiadh de la planéte du Petit Prince y
dessine un arc de cercle et on prend conscienceajueejardinier aura tot fait de boucler le
tour de son globe. En revanche s'il était sur Tempeurrait piocher son jardin pendant des



journées sans percevoir la courbure du sol, sarmérsgu’il se proméne sur une sphére. Toute
la question se situe dans le rapport entre latdill jardin et |a taille de la planete. Le
théoreme du jardin énonce sida taille du jardin est trop petite par rappaati rayon de la
planete, la courbure de cette derniere est impeibkgp »

C’est exactement la situation qui se présente datre Univers. Notre Univers est courbe
mais il faut que nous en explorions une partieisarite pour le réaliser. Or, comme nous
I'avons expliqué, la portion visible de I'Universtédbornée par I’horizon cosmologique, dont
I'existence provient (rappelons-le) de ce que haiére des galaxies les plus lointaines n'a pas
eu le temps de parvenir jusqu’a nous dans le tdimgg disponible depuis le Big Bang. Le

fait que notre jardin cosmique soit circonscrit Plamrizon cosmologique implique que sa
taille est donnée par I'age de I'Univers. Regaralers comme les choses sont simples !
Comme de son c6té la taille de I'Univers est mespa¥ son rayon (€gal en gros au tiers de la
distance a 'anticentre) le théoréme du jardirradtiit ainsi : si I'age de I'Univers est
beaucoup plus petit que son rayon sa courburdarsdétectableOr c’est précisément la
circonstance qui se produit a I'origine de tout waris de Friedmanrie rapport de I'age de
I'univers a son rayon tend vers zéro lorsque 'yl vers zéro : ce sont les formules
mathématiques qui le disent. A I'origine des tentgsaille de la portion explorée de I'univers
est infiniment petite par rapport a la taille denivers entier. On ne peut donc pas voir que
l'univers est courbe. Celui-ci parait plat, extdioairement plat. Mais il est faux de parler
d’une situation exceptionnelle : notre Univers hjggs exceptionnellement plat puisque tous
les univers de Friedmann apparaissent plats assance. Poursuivons page 743 de MTW :
« Pourguoi physiquement, et non pas mathématiquemepeut-on pas distinguer aux tout
premiers instants d’'un univers entre un espaceroaven espace fermé ? Parce que les
photons, les signaux, les pressions, les forcles énergies ne peuvent pas aller
suffisamment loin pousentir[smell out] la différence entre univers fermé eivers ouvert.
Leszones d'influencgc’est-a-dire la taille des portions visibles dispun point] sont trop
petites pour que I'on puisse ressentir une difféeeantre une courbure négative et une
courbure positive [...] Ce n'est que plus tard daésolution que le signe de cette courbure
commencera a manifester son importance : lorsqtertee de courbure di a I'expansion aura
diminué de fagon a atteindre le méme ordre de guangle le terme de courbure spatiale. »
Voila la forme élaborée du théoréme du jardin. (Nallons revenir un tout petit peu plus loin
sur la grave question de principe que pose l'isel@nd’un point par rapport au reste de
l'univers.)

[..]

L’astrophysicien franco-québécois Hubert Reeveggsi titre chéri du grand public pour ses
talents de conteur scientifique et son génie iresiable de vulgarisateur, n’a pas eu le sens
critigue suffisamment aiguisé pour contester latieédu réglage fin de I'Univers et affirme

lui aussi que « I'Univers possédait il y a 15 mailtls d’années exactement les propriétés tres
précises qu'il fallait pour que, au cours du tengpéce au refroidissement, grace a des
milliards de phénomenes qui impliquent les étolles galaxies, les lois de la physique et tout
et tout, la potentialité de la matiere s’actualis&oucieux toutefois de réserver a la mésange
et a I'écureuil la méme place qu'a 'lhomnaathropo$ et d’éviter de se voir reprocher
d’accorder une place privilégiée a notre espécedmamnnotre célebre astrophysicien émet
des réserves sur I'usage du termnéhropiqueet préfere lui substituer celui demplexité

Cette idée que le vivant a été programmeé des liwides temps afin de surgir de facon
certaine, il 'appelle donprincipe de complexité



Mais l'introduction de ce principe de complexiténtrioue encore a brouiller les pistes car il
n’existe en physique aucun principe forcant la érata se complexifier. Certes pour
fabriquer notre corps le monde a bien gravi degléads de la complexité, comme se plaisent
a enoncer les défenseurs de l'idée d’'une montée kture vers I'lhumain. Et de ce point de
vue affirmer que I'Univers possédait les propriéiésessaires a I'avénement de la vie est
enfoncer des portes ouvertes : évidemment si lesdsoconditions n’avaient pas été remplies
la vie ne serait pas apparue ! Dans la phrase deeRdout est dans les termes « exactement »
et « treés precises », qui montrent qu’il adhéra thése du réglage diaboliquement précis des
conditions initiales. Le point litigieux est que genre d'affirmation veut faire croire que les
conditions réunies étaient aussi suffisantes. @ feaére croire que I'Univers rassemble a
I'origine des circonstances telles que la vie degurément y surgir, ici ou la (ce caractere de
nécessité faisant d’ailleurs que la vie devraitsgdgr un caractere universel : point que nous
discuterons plus bas). Et a ce stade, il faut gnagy de plus pres.

La vie est-elle le fruit d'une nécessité ? Sciemiiément parlant, il n‘existe aucune loi selon
laquelle la matiére devrait forcément évoluer dusplémentaire au plus organisé, donc
aucune loi selon laquelle nous aurions été for@gster. On ne prétend évidemment pas ici
gue les processus ayant amené la matiere a seexdfigplauraient été contraires aux lois de
la physique (puisqu’ils se sont produits c’est Igudtaienpermis si on peut s’exprimer

ainsi !), mais la vérité est que ces processugmament compliqués (pour notre esprit),
souvent imprévisibles, ne relévent pas d’un sinppikecipe. La difficulté que la science a eu a
expliquer la formation des éléments par nucléo®gehdans les étoiles, justement le sujet de
recherche de Reeves et sa spécialité, en estuaeprik faut savoir qu’en physiqulen’existe

pas de principe de complexitdn étudiant ou un chercheur qui se laisseradegypar un tel
théoreme pour conduire ses calculs ou ses raisa@nisferait tout faux D’autres lois
régissent I'’évolution des systemes physiques @diidertie, principe de relativité, égalité de
I'action et de la réaction, conservation du monwémétique, etc.) mais aucune d’entre elles
n'agit dans le sens indiqué d’une complexificatidmigatoire. Il se trouve justement qu’a
'opposé d’un illusoire principe de complexité drisin principe, juste celui-1a, stipulant que
le degré de désordre (mesuré par ce que I'on nof@miopie mot a ne pas confondre avec
I'anthropiede philanthropie ou anthropique) d’'un systemegisolbissant des transformations
ne peut que croitre. Un systéme physique réel wiema augmenter son degré de
désorganisation dans sa globalité, mais en auaisaradegré d’organisation. Dans la nature,
ce qui est « normal » pour la science, c’est I'pfleament, non la complexification. Cela
prouve d’ailleurs que 'augmentation de la compixians une partie du systeme doit
forcément étre compensée par une désorganisatisrg@nde de I'autre partie. Trinh Xuan
Thuan parle justement, a ce propos, des étoilesneorndes machines a fabriquer du
désordre ». Ce point n’est pas non plus ignordReaves. Mais invoquer une loi de
complexification (ou laisser entendre qu’elle exist affirmer que I'évolution de I'Univers

se traduit nécessairement par une montée de lalewitépest une contre-vérité scientifique.

L’argument de I'avancée dans la complexité n’estqp@uveau. Dans sa vision globalisante de
la place de I'Etre humain dans I'Univers, Pierréfiad de Chardin (1881-1955) fait

référence a un processus cosmique d’organisatjpetoteade regrouper de fagon cohérente

« 'immense succession de faits » conduisant aiéa@meéne humain ». A la différence prés
gue le jésuite paléontologue fait explicitemenéréfce a une Conscience universelle vers
laquelle convergerait I'humanité pour se fondrekam (Conscience que les cosmologistes
d’aujourd’hui n'osent pas encore introduire dansdeschémas, a ceci pres qu’ils
l'introduisent implicitement au Big Bang), I'idée da croissance de toute matiére vers plus
de complexité est la méme. La nouveauté déconderéshla caution scientifique apportée
par les cosmologistes a cette loi de complexificgtdevenue maintenant la nouvelle tarte a la



creme de la pensée moderne sur la place de I'Hodam® I'Univers. On parlera d’'une

« ascension » vers la complexité, comme si latéédlune marche progressive et orientée de
I’évolution cosmique était avérée, et on ententhanter pour marquer la filiation directe
entre cosmos et espece humaine que nous sommaessigres d’étoiles ». Que les orgues
cosmiques se déchainent !

[.]

Un autre élément de hasard me fascine. La Galaxi@ant sur elle-méme, le Soleil
accompagneé de ses planetes accomplit une rondé@rsagour du noyau central. Toutes les
étoiles en font autant, la période de leur révotutant d’autant plus courte que I'étoile est
proche du centre. Situé a environ 30 000 annéaswere du centre (le rayon de la Galaxie
est de quelque 50 000 années de lumiére) le Sbledtue son tour de galaxie en 250

millions d’années environ. Cela signifie que depesscing milliards d’années qu’elle est née,
la Terre a accompli une vingtaine de tours de g@&lake résultat est stupéfiant. Il invite
I'esprit a envisager les événements les plus foleselus inattendus. Car en faisant des tours
de galaxie, la Terre a sans doute vécu les sinsates plus diverses, que la science ne
connaitra d’ailleurs peut-étre jamais et ou le tthagoué une fois de plus son réle de premier
plan. La Galaxie ne tourne pas comme un corpsesdbat s’en faut, ce qui fait que ses
différentes parties de gaz et d’étoiles s’interfamd avec un brassage constant de
I'ensemble. Un astre change donc sans cesse dbamement : le Soleil et la Terre ont
voyagé a travers la Galaxie. L'imprévu inhérenetiecsituation existait déja d’ailleurs dans

la période précédant la formation de notre Saliéit la constitution de la Galaxie. En effet
nous avons vu dans un chapitre antérieur que éesegits plus lourds que le fer n’ont pu étre
synthétisés que dans des étoiles massives aydnséxgn supernovee, les produits se
retrouvant dispersés dans I'espace interstell@oeame notre Terre et notre Solell
contiennent de tels éléments lourds cela signifeelg matiére interstellaire dont ils sont issus
avait déja été enrichie en éléments lourds. Autrérdiénotre Soleil est une étoile de
deuxieme ou troisiéme génératiensa composition est forcément marquée par delon
nuage protosolaire, nuage reflétant & son touwstbivie des diverses étoiles ayant contribué a
sa formation. L’histoire de ce soleil qui est ldred1’'est pas de dimension locale. Elledsst
dimension galactiqueet a ce titre elle est constituée d’'une succasbevénements
incontestablement imprédictibles. Apres que lad &t formée on peut imaginer que son
environnement a subi des changements accidentés vipnt certains ont peut-étre joué un
réle déterminant dans I'avénement de la vie. Comb&supernovee ont-elles explosé, de pres
ou de loin, sur son chemin ? Quels nuages de pwassa-t-elle traversés ? Combien de pluies
de cométes a-t-elle essuyeées, déclenchées padageainopiné d’étoiles en son voisinage ?
En particulier les chercheurs pensent que lessqarsmieres molécules du vivant se sont
formées dans une atmosphére primitive soumise adaiss et autres phénomenes violents.
Or ce gaz originel, dont la composition va déteenia nature des produits chimiques
formés, est le fruit de circonstances aléatoiresgdz interstellaire n’a nulle part la méme
composition dans la Galaxie (puisqu'il est enrighiéléments lourds de fagon anarchique par
des supernovee) et la facon dont I'atmosphere pviendt évolué au gré des rencontres avec
des composés chimiques venues de I'espace ne ppasadtre prévue au départ. Anarchie :
c’est le mot.

[..]

Contrairement a ce que I'on pourrait penser de ckticussion d’apparence plutot technique
les enjeux de la question de I'existence supposséais de la nature débordent largement le



plan de la science et sont pour I'étre humain diomgortance primordiale. lls ne se limitent
pas a une sphere intellectuelle isolée et isolawatis concernent au premier chef la

société. Dans son liviehe Tamarisk TregElek/Pemberton, London, 1975), la féministe
socialement engagée Dora Russell (née Dora Bladedonde femme de Bertrand Russell,
1894-1986) expose avec conviction I'idée que learnes ont tendance a batir leur systeme
politique selon la fagon dont ils concoivent leuel(ou leurs dieux). Elle analyse
notamment la révolution de pensée provoquée pagiement de la science moderne (je
traduis) :

« Depuis Newton, la pensée religieuse a eu tendaseenicher dans la notion de
Cause Premiere. Dieu devient simplement un horlogaem cinéaste tournant une
manivelle : il n’est plus impliqué par la vie deslividus ou concerné par leurs désirs.
Il est celui qui de fagcon impersonnelle a édicgéldes qui régissent I'Univers. Ces lois
sont strictement impartiales et n’accordent en a¢dtre humain un régime de faveur
par rapport au reste de la création. Je crois gtie ¢ision des choses est adoptée
instinctivement comme une religion par le commus egprits modernes : quoique
non affrmée comme un dogme, elle domine la pensée.

Et Dora Russell de s’'indigner que I'ordre du morahe, essence inhumain, objectif et
aveugle, devienne le modele sur lequel les hommeswouloir batir une société qui, elle,
concerne des individus forcément différents et @sighe sentiments. Qu’une féministe
militante intervienne sur la question de I'ordreraiale la société ne doit pas surprendre : les
femmes en connaissent un rayon sur la situatites gli doivent subir la loi des hommes
présentée facilement (argument commode, mais gressent fabriqué) comme loi

« naturelle » ou divine. Le philosophe moderne HBargson (1859-1941) mettait en garde
contre ce danger de confusion entre loi physiguei eborale et soulignait ce risque de
présenter un impératif moral comme une loi de taneal.es Deux Sources de la morale et de
la religion, 1932) :

« Loi physique, loi sociale ou morale, toute Idi [g®ur la plupart des hommes] un
commandement. Il y a un certain ordre de la natageiel se traduit par des lois : les
faits obéiraient a ces lois pour se conformer dwmhte. Le savant lui-méme peut a
peine s’empécher de croire que la loi préside aiig ét par conséquent les précede,
semblable a I'ldée platonicienne sur laguelle lesses avaient a se régler. Plus il
s’éléeve dans I'échelle des généralisations, pluxiine, bon gré mal gré, a doter les
lois de ce caractere impératif : il faut vraimarttér contre soi-méme pour se
représenter les principes de la mécanique autreguanscrits de toute éternité sur
des tables transcendantes que la science modeaitasiée chercher sur un autre
Sinail. Mais si la loi physique tend a revétir poatre imagination la forme d’un
commandement quand elle atteint une certaine géégeraciproquement un impératif
qui s’adresse a tout le monde se présente un peusacomme une loi de la nature.
Les deux idées, se rencontrant dans notre esgantyles échanges. La loi prend au
commandement ce qu’il a d'impérieux ; le commandamecoit de la loi ce qu’elle
d’inéluctable. Une infraction a I'ordre social réw@nsi un caractere antinaturel :
méme si elle est frequemment répétée, elle noubekiet d’'une exception qui serait a
la société ce qu’'un monstre est a la nature. »

[.]

Les cosmologistes se sont égareés : ils tournerdreh Je prétends que la cosmologie
moderne se fourvoie dans des impasses et vit ur@péle compléte décadence. Elle a



adopté une méthodologie dont la stérilité vientrpme bonne part de la confiance aveugle
accordée a des modeles numériques trop schématitjleemanipule des concepts tels que
I'infini, la matiere noire et I'énergie noire qui,étant liés a aucune théorie physique, sont
dénués de valeur. Elle s’isole dans une théorisa&xtessive sans rapport avec la réalité en se
référant & des faits inobservables (le Big Bangd des entités virtuelles (autres univers). Elle
se laisse entrainer par I'informatique dans un gpectidisme effréné dont le souci de qualité a
disparu. Enfin depuis une cinquantaine d’annéesredl plus apporté aucun résultat nouveau

a la connaissance du monde. L’humanité vivraitdallin de son ere scientifique ?

[...]

Stupéfiant : a en croire les cosmologistes officielcontenu d’univers présenté dans les
chapitres précédents, constitué d’'étoiles et dtkiea de poussiéres regroupées en galaxies,
ne représenterait que 5% du total de ce qui exis®95% restants seraient de nature
inconnue, mystérieuse, quasiment indétectablenolede serait essentiellement formé de
matiere noire et d’énergie noire. Inutile d’essajedire de quoi il s’agit puisque personne ne
le sait, méme pas ceux qui ont imaginé ces ectogasosmiqueettoplasme forme
fantomatique émanant du corps d’un médium au abursee séance de spiritisme). Y croire
n'engage que ceux qui sont préts a le faire. Etopeut méme pas dire comme Saint Thomas
devant le Christ ressuscité : « je crois parcejgweis ». Il n'y a rien a voir. On a

impression que plus le mensonge (comment appelie farce ?) est gros plus il a de chance
de passer pour vrai. Voici ce que jécrivais daes mages webhvvw.lacosmo.com

« Je prétends que l'invention d’'une matiere deneaticonnue — ditaoire a cause de
son invisibilité — est 'une des impostures lessplésolantes de la science moderne, le
dérapage étant a mon sens d’autant plus graveigueduction de cette notion
mystérieuse est le fait de scientifiques officialgriori qualifiés, et non le fruit d’'une
lubie d’amateurs incompétents ou du discours déltapseudo-scientifiques. Je ne
comprends pas comment des chercheurs se sonttansés a faire appel a des
phénomenes tirés de leur seule imagination et@egmle ce fait les exigences les plus
élémentaires de la méthode scientifique, laquellecarrit de la théorie, de
I'expérience, de I'observation et de la mesurd;a@aturrence toutes quatre absentes
du film, puisque I'énigmatique matériau est inssable a tous les niveaux. »

Pourquoi I'invention de la matiere noire est-elfeedarce ? Réponse courte : parce que son
existence n’'a pas été prévue, et n'est toujourppaale, par une quelconque théorie. Et en
science, sans théorie pour I'asseoir, une hypotiw@saucune valeur. Ce livre a montré
comment a fonctionné la vraie science, celle qui @écouvrir la réalité des choses. Elle a
réussi dans son entreprise les deux fois ou aliealier observation et théorie. Une premiére
fois Newton a retrouvé dans sa théorie de la grwit universelle I'ellipse que Kepler avait
observée dans la nature. Une seconde fois HubBkrwdit sous la forme de la fuite des
galaxies I'expansion de I'espace prévue par larteé@bEinstein. Rien de tel pour la matiére
noire : les observations sont pietres, peu sunes kgar interprétation, et la théorie est
inexistante. La seule science qui vaille est apliese construit dans I'échange entre le réel et
I'abstrait. Et ce n’est pas le cas de I'histoirdaenatiere noire. J'écrivais encore :

« Le propre des lois et théories physiques estaleper a la fois a la définition des
concepts et a leur maniement. Le génie de la pbgsiéside en ce que théorie, loi,
concept et mesure expérimentale jaillissent d'ummélan créateur. Il est donc exclu
de pouvoir définir ou utiliser un concept en 'abse du corpus théorique convenable.



Sans cadre théorique sous-jacent, toute discupstd@ndument scientifique tourne a
la farce. »

[...]

Nous touchons la au cceur du mal qui mine I'astrejgfue moderne. Comme le sculpteur
Iégendaire Pygmalion était tombé amoureux de Gal@éstatue qu'il avait ciselée, priant la
déesse Aphrodite de lui donner vie, les astroplgrsscen sont venus a idolatrer leurs modeles
numeériques et a les prendre pour la réalité. Leidubétrie est formé de « idole », du grec
eidblon {mage et du suffixe « —latrie », de latreuese(vir, adore}. Idolatrer le modéle est

lui vouer un véritable culte en oubliant la réallté maladie est grave. Elle se traduit par une
guasi sacralisation de schémas numériques poumtzapables de décrire la complexité des
objets réels et auxquels les chercheurs ajoutbiitairement le nombre voulu de paramétres
pour tenter néanmoins d&re collerles prévisions théoriques aux observations (eihcerts

y parviennent, leur numéro d'illusionniste est g ils arrivent a tromper les esprits). Les
astrophysiciens n’étudient plus les étoiles, ilgl&nt des modeles d’étoiles. Lorsque dans un
séminaire le conférencier vous parle de I'évolutiame étoile de cing masses solaires, il faut
entendre I'évolution d’'umodeled’étoile dont la masse est de cing fois la mastars. Il ne
s’agit pas de I'évolution d’étoiles réelles. C’'éstcasion de rappeler gentiment aux
théoriciens de I'espace-temps mathématique que’gusgpuvel ordre le monde connaissable
est fait d’étoiles et que par conséquent tout@smologie (y compris les divagations sur la
matiere noire) repose sur la connaissance deg®taifest pourquoi je m’attache a leur étude
dans ce qui suit.

Un modéle d’étoile est déterminé par les trois pataes fondamentaux que sont la masse, la
température et le rayon, auxquels on doit adjoidéseparametres supplémentaires comme la
vitesse de turbulence, la vitesse de rotationalgdt, la composition chimique (notamment
I'abondance en éléments plus lourds que I'hydrogdi@élium, désignés brievement en
astronomie sous le nom detauy, etc. L'importance de ces autres parametres atiedrs
déterminante pour la structure de I'étoile. Poastfophysique analyser une étoile revient a
déterminer separameétres fondamentaudn article parmi des milliers d’autres semblables
s’intitulera par exemple « Détermination précise parametres fondamentaux de 23 étoiles
brillantes de type solaire ». Mais il y a un saugiils ont un sens bien défini dans le cadre du
modele ces parametres fondamentaux perdent leufisagion dans la réalité des choses.

[...]

Depuis une petite cinquantaine d’années (disorgg@ndepuis I'année que jai fixée
symboliquement plus haut a 1965, celle de la désdendu fond diffus cosmologique par
Penzias et Wilson, un an avant la disparition derGes Lemaitre) la science moderne (née
en 1684 avec Newton moins de trois cents ans @tuse produit plus aucun savoir. Quand je
parle de « science » je vise la science physiguéaimentale (que jassimile ainsi peut-étre
trop rapidement, et peut-étre a tort, a la cosmelegl'astrophysique, quand on les juge sur
leur état de santé : je laisse a d’autres scigogh plus compétents que moi dans les
disciplines concernées, par exemple la géophysigua physique des particules, le soin de
conforter ou au contraire de réfuter mon diagnasticere, en tout cas de le préciser). En
écrivant ce livre et en prenant conscience dédatson désespérante de la recherche, j'en
suis arrivé a me poser la question : la recherciemsfique serait-elle en train de disparaitre ?
Peut-elle encore progresser ? Faire d’autres déctasv?



Je ne veux pas jouer a prévoir I'avenir, mais jp@&ex pas non plus m’empécher de juger
loyalement et objectivement les potentialités deciance actuelle. Or une chose est certaine :
si la science persiste dans son productivismergffréa soumission sans analyse critique aux
modeles, sa capitulation sans condition devantgigse d’un progrés d’ordre quantitatif
imposé comme nécessaire et présenté dogmatiqueorante source potentielle de
découvertes, elle continuera a ne rien trouveepédra inéluctablement. La science ne peut
trouver que si elle cherche : les découvertes mbént pas toutes seules. Si le cerveau
humain ne s’investit pas dans la création théoribpserésultats sortis des ordinateurs ne
servent a rien. Or comme je I'ai dit, les chercBeng sont plus faits pour chercher, et
eventuellement trouver. lls sont payés pour praddés articles : pour faire du chiffre.
L’informatique leur en fournissant les moyens, decte vicieux est bouclé. On n’a plus le
loisir de critiquer ou de vérifier, cela nuiraitaaproduction. Il est impossible de s’investir
dans des sujets difficiles, sur lesquels on risajtide n’obtenir aucun résultat dans les délais
impartis, car les autorités administratives n’atespent pas une absence de publication. Les
grands projets, de plus en plus grands, de plyusnchers, sont la pour donner l'illusion de
'avancement de la science. Mais quand on regdtaepu prés, on constate que les
découvertes ne sont pas au rendez-vous des €8bais peut encore parleraffort dans cette
débauche de moyens attribués et déployés !).

[..]



