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ourquoi 'Univers est-il tel qu’il est ? Pour-
P quoi chaque constante de la ph‘slque a-t-

elle Ia valeur qui est la sienne ? Pourquoi
les conditions initiales de 'Univers ont-elles sans
doute été si particulieres que, dans son livre Ia
Mélodie secréte, Pastrophysicien Trinh Xuan
Thuan compare « la précision de ce réglage a
I’habileté d’un archer qui réussirait a planter sa

fleche au milieu d’une cible carrée de 1 centi-*
metre de coté, éloignée de 15 mllllards d’années- _

lumiére, la taille de I'Univers » ?

A ces questions, les astronomes ont depuis
toujours tenté de donner des réponses tirées de
I’observation de I'Univers. Ils ont accumulé le
savoir et essayé de mettre les pieces du puzzle
cosmique dans P'ordre le plus cohérent possible.
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Tache ancienne et pamculiérenlent instructive.
Depuis quelques années, une autre maniere
d’interroger 'Univers se développe. 11 8’ *agit *
de comprendre le cosmos a partir d’un fait re-
" marquable : existence de 'homme. Ce chan-
gement de perspecme que I’on connait sous'
le nom de “principe anthropique™ — n’est pas
forcément un anthropomorphisme ou un fina-#
lisme déguisé. Il s’agit plutot de tirer toutes les _
conséquences du fait qu’il existe une conscien-
ce dans I’Univers, produite par lui, et qui,
maintenant, s’interroge sur lui.
On comprend que toutes les conditions "pos—%
sibles” en droit (s’il n’y avait pas de planetes, si
“I’Univers n’avait duré que quelques secondes,
etc.) ne sont pas compatibles, en fait, avec Pap-
L ] g




L'insondable
MYSTERE

Sur cette image, transmise en
décembre 1995 par le télescope
spatial Hubble, on discerne une
nuée de galaxies en formation.
Jamais, auparavant, les astronomes
n’avaient pu accéder a des régions
de I’'Univers aussi éloignées.

Face a I'immensité,

I’homme, lui, reste

perplexe.

#

gparition de ’homme. On peut donc bien tirer
. des informations sur I'Univers qui nous entou-
s re du simple constat de notre présence. Les-
quelles ? Qu’apprend-on exactement ? Les ques-
tions ne manquent pas, et la réflexion ancestrale
~_prend un sens particuliérement intéressant i I’ere
de la science triomphante.

Pour répondre i ces interrogations, il faut_
d’abord planter le décor de I'Univers actuel. Tel
que nous le percevons, il possede plusieurs pro- & =
priétés dont Pexistence était des plus impro- 8.
“bables : homogénéité spatiale (a grande échelle, il )
semble étre le méme partout), isotropie (il pré-
sente les mémes propriétés dans toutes les direc-
tions), quasi-planéité... Or, le modéle standard
du big bang ne balise aucune voie susceptible
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sant, il les élude a regret, en postulant a priori
Pexistence desdites propriétés des le singulier ins-
tant initial. Et il s’engouffre dans le méme cul-de-
sac face 2 ces autres réalités troublantes que sont
I’absence d’antimatiére dans le cosmos ou le ca-
ractére quadridimensionnel de I'Univers (trois
dimensions spatiales et le temps).

La physique s’efforce donc de percer cet épais
brouillard. Ainsi, les théories de grande unifica-
tion avancent que, aux températures extré-

mes-nous la ?

et chevillé 2 la proposition précédente. Au lieu
de connaitre une décélération de son expansion,
ainsi que le suggére le modele standard du big
bang, ’Univers aurait vu son rayon croitre d’'un
millier de milliards de milliards de milliards de fois
en une fraction de seconde infinitésimale, entre
10-% et 10 seconde apres 'explosion initiale. De
ce fait, il ne constituerait sous sa forme observable
aujourd’hui qu'une infime partie d’un énorme
“ballon”. Ce qui gommerait 'obstacle de sa pla-
néité, puisqu’une petite partie de la surface d’une

grande spheére peut étre
considérée comme

plate. Le mo-
dele infla-
tion-

Parce que
I'Univers est e
VIEUX 2

Les molécules organiques
qui ont autorisé
I’éclosion de la vie
sont composées
d’atomes lourds, dont
les noyaux ont été
synthétisés au cours
des phases avancées
de I’évolution stellaire.
Nous ne pouvions donc
voir le jour que dans un
Univers suffisamment
vieux, ensemencé par
I'explosion des supernovae.

S. DESSERT

mement élevées régnant juste

aprés le big bang, les forces €lectroma-
gnétique, nucléaire forte et nucléaire faible ne
faisaient qu’une : la force électronucléaire. Cette
hypothése ménage la possibilité de 'apparition
d’un déséquilibre trés précoce entre les
quantités de matiere et
d’antimatiere. Un lé-
ger excédent de ma-
tiere expliquerait

D. MALIN/CIEL & ESPACE

pourquoi,  apres

I’annihilation mu-

tuelle des deux types

de particules, I'Uni- naire
vers nous apparait rendrait

peuplé exclusive- également compte
ment de matiere. de ses caracteres
Autre élément a ver- homogéne et
ser au dossier : le isotrope.
concept d’inflation cos- Plus récentes
mique, imaginé en 1981 encore, les

théories unifiées
dites de super-
gravité et des su-
percordes visent a

par le physicien améri-
cain Alan Guth, du
Massachusetts Institute
of Technology (MIT),
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Parce que
I’'Univers est
GRAND

- Le rayon de I'Univers
™ observable est de
‘ I'ordre de 15 milliards
d’années-lumiére.
Son age justifie sa
taille gigantesque,
puisqu’il n’a cessé
de croitre depuis
le big bang.
Les quasars (photo
ci-contre) sont
les objets les plus
lointains connus

inté-
grer la
gravitation

dans leur schéma uni-
ficateur. Il n’est pas exclu qu’elles puissent ap-
porter une explication au caractére quadridimen-
sionnel de notre Univers, en concevant I’'Univers
primordial comme un espace multidimension-
nel, respectivement a onze dimensions (dans la
théorie de la supergravité) et a dix dimensions
(supercordes), qui se serait spontanément scindé
en un espace-temps a quatre dimensions en ex-
pansion (notre Univers), tandis que les autres di-
mensions se seraient contractées et seraient rapi-
dement devenues inobservables.

Toujours est-il que I'Univers est tel qu’il est :
infiniment improbable, mais réel. Quelles que
soient les lois qui ont régi son évolution, son état
initial a dd présenter une structure remarquable-
ment ordonnée, vraisemblablement la seule qui
pouvait autoriser 'apparition d’étres conscients.

Selon la cosmologie chaotique développée en
1968 par I’ Américain Charles Misner, les modéles
initialement les plus généraux (fortement inho-
mogenes et anisotropes) devraient tendre au
cours du temps vers des modeles spatialement
homogenes et isotropes — comme celui dans le-
quel nous vivons. La structure de 'Univers ac-

a ce jour.

tuel  devrait
donc étre totale-
ment indépendan-
te des conditions
initiales : quelles que
soient ces condi-
tions, I’Univers
ne peut étre dif-
férent de celui
qu'on observe
aujourd’hui.
I en irait de
méme dans le cadre des
modeles inflationnaires, oil la
bréve phase d’expansion accélérée effacerait
pratiquement toute trace de ’état initial de
I'Univers. « Il semble cependant que la cosmo-
logie chaotique soit trés difficilement viable »,
souligne Jacques Demaret, cosmologiste a I'Ins-
titut d’astrophysique de 'université de Ligge et
coauteur, avec Dominique Lambert, de I'uni-
versité de Namur, du Principe anthropique.
« Quant a I'inflation cosmique, ajoute-t-il, il est
possible qu’elle ne puisse se produire que dans
des modeles suffisamment réguliers et, en outre,
seulement pour des valeurs extrémement pré-
cises des parametres fondamentaux des théories
unifiées. Or, ces paramétres restent indéterminés
dans I'état actuel des connaissances. »
Les scientifiques ne disposent que d’un univers
— le ndtre - pour nourrir leur sens de 'observa-
tion et leur soif d’expérimentation. Pour se jouer
de la fixité des constantes de la physique ainsi que
des propriétés géométriques et physiques de
I"Univers (isotropie, taille, nombre de dimen-
sions, etc.), ils n’ont d’autre ressource que d’éla-

borer des univers fictifs dont ils manipulent les wm m m
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I'Univers est
suffisamment MASSIF

L'Univers est-il ouvert ou fermé ? En d’autres termes,

pourguoi sommes-nous la ?

m m paramétres. Dés que I"ordinateur, répondant aux

injonctions de I"“homme-créateur”, modifie un
tant soit peu les valeurs de base des “univers-
jouets” par rapport a celles de la réalité, le verdict
tombe sans nuance : toute possibilité d’émergen-
ce de la vie et de la conscience est impossible.
En particulier, les conditions nécessaires a la for-
mation du carbone ne sont plus remplies.

Par conséquent, nous ne pouvions naitre que
dans un univers enserré des le départ dans un
carcan ; et C’est justement celui-1a, a I'exclusion
de tout autre, qui a prévalu. Pourquoi ? C’est ici
que certains cosmologistes se réfugient dans la
sphere métaphysique, faisant valoir des argu-
ments anthropiques, c’est-a-dire fondés sur 'exis-
tence d’étres humains.

Le premier
de ces

Parce que

arguments fut énoncé par Robert Dicke, de I'uni-
versité de Princeton, en 1961. Taraudé par la dis-
proportion existant entre I'immensité du cosmos
et ’échelle humaine, le physicien américain part
du fait irréfutable que 'Univers doit étre assez
vieux pour que nous ayons eu le temps d’appa-
raitre. « En effet, commente Jacques Demaret,
la vie n’a pu se développer qu’a partir de molé-
cules organiques formées d’atomes suffisamment
lourds (le carbone, dans le cas de la vie terrestre),
dont les noyaux n’ont pu étre synthétisés qu’au
ceeur des étoiles, au cours des phases avancées
de leur évolution. Etant en expansion, I'Univers
devait donc avoir atteint des dimensions colos-
sales au moment de notre apparition. »
En 1974, le Britannique Brandon
Carter codifia les argu-
ments de Dicke et
donna nais-
sance
au

continuera-t-il indéfiniment son expansion ou finira-t-il par
se contracter ? Tout dépend de la quantité de matiére
qu'il renferme. Si I'Univers était fermé, une masse trop grande
entrainerait son effondrement sur lui-méme, a I'image d’un trou
noir (ci-dessus) ou d’un haltérophile qui n’aurait pas la force de
maintenir sa barre. Son existence serait alors beaucoup trop
courte pour que des étoiles, des éléments lourds et des planétes
puissent se former. La vie ne pourrait pas apparaitre.

100 Science & Vie - n° 946 juillet 1996




principe an** -.pique. lequel allait allumer des
controver:.. passior:<.es en prise di-

recte av- <3 convi..” s philo-

sophi - les p' diverses.

Cart«+ ~nceve © 2 principe
wu¢ une £ che a deux

" taible” et une
vession Jise “forte”.

La .. cmiere pourrait
s’énoricer ainsi : notre po-
sition dans le cosmos est
nécessairement privilé-
giée, en ce sens qu’elle
a permis ’avénement d’étres vi-
vants “observateurs”, conscients
de I’'Univers dans lequel ils
vivent. Aussi fut-elle souvent
taxée de tautologie. A tort,
semble-t-il, dans la mesure ol
notre seule présence dans le cos-
mos est porteuse d’informations.
Notamment sur la valeur des
constantes physiques fondamen-
tales, puisque, légérement différentes,
ces dernieres n’auraient pas autorisé
I’éclosion de la vie...

Ainsi, selon les travaux récents d’un groupe de
physiciens du Max-Planck Institut fiir Astro-

physik, 8 Munich, un chan-

gement tres faible

de la valeur de la
constante d’in-
teraction nu-
cléaire forte
aurait rendu
impossible la
formation de
carbone dans

I’Univers ;

donc, par

conséquent,
de molécules vi-
vantes. En outre,
si cette constante avait
été plus élevée d’une dizaine de pour cent, tout
I’hydrogene aurait été converti en hélium lors
de la nucléosynthese primordiale. L'Univers au-
rait alors été définitivement privé d’eau — sub-
stance indispensable, selon la plupart des biolo-
gistes, a la genése de la vie.

Autre exemple : les supernove sont des étoiles
massives qui explosent en fin de cycle. Grace a
cette mort cataclysmique, elles ensemencent
I’Univers. En effet, eiles éjectent dans ’espace
interstellaire les éléments lourds, fabriqués en

. DESSERT

Parce que

I'Univers
TROIS

Si le nombre

inférieur a
d’organismes

développés serait impossible.
En outre, apreés ingestion de

leur sein, sur lesquels s’ap-
puie la génération des étres
vivants. Or, que constate-t-
on ? Que des variations de la
constante nucléaire faible, a la
hausse ou a la baisse, empéchent la
0s constitution de supernove. Une dimi-
nution de la valeur de la constante gravita-
tionnelle aboutit au méme résultat.

Un autre argument intéressant a trait au ca-
ractére tridimensionnel de I’espace. Il semble ac-
quis que la vie n’aurait pu apparaitre dans un
univers dont le nombre de dimensions spatiales
et été inférieur ou supérieur a trois. Dans le
premier cas, l’existence d’étres complexes dotés
de réseaux de neurones serait impossible. Du
moins est-ce I’avis des neurobiologistes. De sur-
croit, on imagine mal comment la circulation
sanguine ou I’élimination des déchets pourraient
se réaliser chez des étres bidimensionnels. Ste-
phen Hawking illustre de facon éloquente cette
problématique dans son essai Une bréve histoire
du temps. Il imagine qu’une créature a deux di-
mensions ingurgite un aliment qu’elle ne peut di-
gérer entierement. Deux solutions sont alors en-
visageables : ou ladite créature rend les restes
par le chemin emprunté par la nourriture au mo-
ment de I'ingestion ; ou il existe un passage a tra-
vers son corps, et elle n’est qu'une entité consti-
tuée de deux moitiés séparées.

Doté d’un espace & plus de trois dimensions,
I’Univers se révélerait tout aussi stérile, car les
orbites planétaires et atomiques seraient in-
stables. A la question de savoir pourquoi les
fleches thermodynamique (montée de ’entro-
pie ~ le désordre) et cosmologique (I'Univers se
dilate) du temps pointent dans la méme direc-

Science & Vie - n° 946 juillet 1996

DIMENSIONS

de dimensions
de I'Univers était

trois, I'existence
complexes dotés de systémes nerveux
nourriture, I'évacuation des déchets
chez un étre a deux dimensions

pourrait impliquer que cette
créature soit coupée en deux.

EERE
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PARTICULES de méme

s’appuyant sur un raisonnement anthropique.
Dans son hypothése d’un univers fermé qui
n’aurait « pas de bord », la vie ne serait pos-
sible, selon Iui, que durant la phase d’expan-
sion. Lors de la contraction, seule la fleche cos-
mologique du temps s’inverserait. A ce
moment-l13, Pentropie aurait atteint un tel ni-
veau que I’Univers ne serait plus adapté a la
présence d’étres intelligents. Bref, pour le cos-
mologiste britannique, le fait que nous soyons
12 implique que I’Univers soit en expansion.
De méme, les travaux de Hawking et de son
collegue Barry Collins montrent que la forma-
tion de galaxies est trés peu probable dans un
univers anisotrope, 2 moins qu’il ne s’agisse d’un
modele trés proche de 'isotropie. Dans un ar-
ticle publié en 1973 dans The Astrophysical
Journal, les deux physiciens n’hésitaient pas a
écrire : « Vu qu’il semblerait que ’existence de
galaxies constitue une condition nécessaire pour
le développement de la vie intelligente, la ré-
ponse 2 la question : “Pourquoi I'Univers est-il
isotrope ?” est : “Parce que nous sommes 1a”. »
Certains arguments anthropiques touchent di-
rectement 2 la biologie. Sans les interactions nu-
cléaires faible et forte, il n’y aurait pas de cel-
lules, car il n’y aurait pas de noyaux. En I’absence
de Ia force électromagnétique, qui régit la chimie,
le métabolisme dont les tissus des organismes vi-
vants sont le siége ne pourrait étre assuré. Et, sila
gravitation n’est pas nécessaire au fonctionne-
ment du corps humain, elle semble requise pour
former des sites, tels que les étoiles et les planétes,
indispensables a ’éclosion de la vie. En outre,
certaines implications des théories physiques sont

Parce que les

o

i sommes-nous la ?

Parce que
les CONSTANTES
sont ajustées

Sans un ajustement des constantes physiques
fondamentales, la matiére serait instable.
Ainsi, la masse du proton est 1 836 fois
supérieure a celle de I'électron. Si ce rapport
était sensiblement plus petit, la formation

de structures bien définies, telles qu’un cristal

de glace (ci-contre) ou qu‘une molécule
organique, ne serait pas concevable.

nécessaires a des processus biolo-
giques. Par exemple, sans la méca-
nique quantique, qui orchestre les
réactions entre particules microsco-
piques, ’hémoglobine serait incapable
de transporter I'oxygene.

L apparition de la vie dans le cosmos a
nécessité la présence de certaines forces, ain-
si qu'un extraordinaire ajustement des para-
métres cosmologiques et physiques de 'Univers.
Le principe anthropique faible en rend compte ;
il est porteur d’informations sur I'état initial du
cosmos et sur les lois qui le gouvernent. La
version forte du principe anthropique, elle, in-
troduit le concept de finalité. Carter la formulait
ainsi : « L’Univers (donc les paramétres fonda-
mentaux dont celui-ci dépend) doit étre tel qu’il
permette la naissance d’observateurs en son sein,
3 un certain stade de son développement. » Bien
que peu affirmée chez Carter, cette notion de fi-
nalité a pris une tout autre dimension chez cer-
tains de ses confréres. Parlant de I'Univers, le cos-
mologiste américain Freeman Dyson écrit :
« Quelque part, il savait que ’homme allait ve-
nir. » Et Hubert Reeves confie : « Je ne pourrais

taxer de stupidité

quelqu’un
qui pré-
tendrait

q u:e
1’Uni-
vers

type sont identiques

Si les particules de méme type n’étaient
pas identiques comme des jumeaux
monozygotes, le principe de I'exclusion de
Pauli ne s’appliquerait pas. Fondamental
en mécanique quantique, ce principe
postule que des fermions (protons,
neutrons, électrons, etc.) identiques ne
peuvent occuper le méme état quantique et,
en particulier, se trouver au méme endroit.
La transgression de cette loi aboutirait
a une altération des noyaux
constitutifs des étres vivants.
Peut-étre méme la formation de ces
noyaux serait-elle alors irréalisable.

avait

o
Z
=
o
Y
2
=
=|
=)
T
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1%}
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envie de prendre conscience de lui-méme. » Vu
sous cet angle, le principe fort aboutit & une in-
version de la démarche scientifique tradi-
tionnelle. Ce n’est plus la
conjonction d’un en-
semble de proprié-
tés qui a permis
I’émergence
de la vie,
c’est I'exis-
tence
d’observa-
teurs qui a
imposé a
I'Univers ses
caractéris-
tiques.

Cela dit, le qualifi-
catif “anthropique” est
contestable. D’abord, rien ne
prouve que la voie biochimique soit la seule qui
mene a la conscience. Ensuite, ’éventualité d’une
vie extraterrestre n’est pas exclue. Enfin, sur Ter-
re, ’homme n’est pas seul & bénéficier du privi-
lege de la conscience et de Pintelligence. Dot la
proposition d’Hubert Reeves de rabattre notre
vanité anthropocentrique en substituant au

S. BRUNIER/CIEL & ESPACE

S. DESSERT

concept de principe anthropique
celui de principe de complexité.
« L’Univers possede, depuis les
temps les plus reculés accessibles
a notre exploration, les proprié-
tés requises pour amener la ma-
tiere & gravir les échelons de la
complexité », proclame-t-il dans
I’Heure de s’enivrer.
Etant donné son caractére trés spé-
culatif, le principe anthropique fort (en parti-
culier sa version la plus affirmée, que les cosmo-
logistes qualifient de “forte élargie” pour mettre
en exergue la notion d’intention, au-dela d’une
simple finalité de cohérence de 'Univers) se livre
en un kaléidoscope d’interprétations.

La vision téléologique s'impose comme la plus
évidente, d’autant qu’elle épouse la théologie
classique. Un Créateur distinct de 'Univers ma-
tériel, considéré comme unique, aurait fixé ses
conditions initiales en vue de la réalisation d’un
projet : Papparition d’étres humains. « Cette ap-
proche n’a plus rien de cosmologique, elle est

Parce que

sont

gravitation,

purement métaphysique, sou-

ligne Jacques Demaret. Ce qui pousse
de nombreux chercheurs 2 la réfuter et & postuler
Iexistence d’univers multiples. »

En physique, Brandon Carter fut le premier a
suggérer I'idée d’une pluralité des mondes. De
tous les modeles proposés par la suite, celui de
George Ellis, de I'université du Cap, en Afrique
du Sud, est 'un des plus originaux. Notre Univers

Science & Vie - n° 946 juillet 1996

les FORCES

] -
ajustees
Si les quatre forces de
la nature, dont la

étaient différentes de

ce qu’elles sont, ni la
Terre ni la Lune
n’auraient pu se former.
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Parce que
ia MATIERE

On connait six catégories de
guarks, et chaque quark posséde

pourquoi sommes-nou= 12 ?

= m ne serait qu’une petite “bulle” perdue dans I'im-

mensité d’une bulle “méta-Univers” beaucoup
plus grande. Cette derniére pourrait méme c6-
toyer une multitude d’autres bulles du méme
type. Ellis imagine qu’il existe un Univers globa-
lement inhomogene et chaotique, contenant une
infinité (ou, en tout cas, un trés grand nombre) de
mini-univers qui constituent la matérialisation ef-
fective de tous les modéles géométriques com-
patibles avec la cosmologie relativiste. Dans ce
vaste Univers, nous occuperions précisé-
ment ’une des régions privilégiées
(un mini-univers), en expansion,
spatialement homogene et
isotrope, dans laquelle, se-
lon le principe anthro-
pique faible, sont ré-
unies les conditions
nécessaires a I’éclo-
sion de la vie.

«Une telle
conception trans-
pose & Déchelle
cosmique la vision

existe

trois variétés appelées couleurs.

Briques élémentaires de la matiere, ces

particules sont nécessaires a la formation
des protons et des neutrons, éléments
constitutifs de tous les noyaux atomigues
entrant dans la composition des structures

microscopiques et macroscopiques. Sans quarks,

pas de matiére ; sans matiére, pas de vie.

darwinienne du monde biologique terrestre », in-
dique Jacques Demaret. Autrement dit, nous au-
rions gagné a une sorte de grande loterie. Mais,
du méme coup, nous perdrions notre auréole,
I’homme n’étant plus le but de 'Univers qui le
contient (principe anthropique fort élargi). Au
contraire, il se muerait en un observateur dont
P’apparition ne reléve que du hasard ; les proprié-
tés de notre “bulle-Univers” autorisaient notre
existence (principe anthropique faible).

Dans la lignée d’Ellis, le cosmologiste russe
Andrei Linde, de Pinstitut Lebedev, a Moscou, a
congu I'idée d’un Univers qui se scinderait en un
trés grand nombre, voire en une infinité de
bulles. Ces mini-univers, qui naitraient et dis-
paraitraient inlassablement, donneraient eux-

104 science & Vie - n° 946 - juillet 1996

ARSCIMED

mémes naissance, en leur sein, a d’autres mini-
univers en inflation, 2 I'instar de leurs géniteurs.
A tout moment cohabiteraient des bulles pro-
pices a I’épanouissement de la vie et d’autres ca-
ractérisées par leur stérilité. L'orgie de divisions
inhérente au modele de Linde étant censée se
poursuivre indéfiniment, I'Univers qu’il décrit
apparait comme une entité non seulement au-
toreproductrice, mais également éternelle. Et,
bien stir, comme chez Ellis, nous occuperions un
mini-univers privilégié.
Autre approche : celle du
physicien américain Hugh
Everett, qui utilise la
mécanique quan-
tique — dont il
transpose  les
paradoxes ag-
parents  du
monde micro-
scopique des
atomes au
monde ma-
crosco-
pique — pour
proposer un
modele d’Uni-
vers tout aussi
hallucinant que
celui de Linde. Que
postule Everett ? Que
I'Univers se scinde en
deux dés qu’il y a alternative
— par exemple, quand un atoree
change d’état. Deux univers paralleles ainsi {or-
més pourraient abriter tous les deux des obzer-
vateurs qui se seraient éventuellement dédoubiés.
Avec Everett, la science-fiction n’est pas 1oir.
Néanmoins, aucune expérience de laboratoirs
ne permet actuellement de rejeter I'hypothese si
surprenante qu’elle soit, d’un Univers frénéticne
qui ne cesserait de se diviser. Evidemment, s¢lon
ce modele, nous vivrions dans une copie ¢’i:u:-
vers dont les caractéristiques, répondant & k3 v -
sion faible du principe anthropique, auraiexn* = -
mis notre existence en tant qu’observateurs.
L’interprétation d’Everett, comme . ".f€s
celles qui font appel 2 un foisonnement < #1i-
vers, souléve de nombreuses critiques. « £.2 pire-
migre concerne I’absence de preuve expérinen-
tale de l’existence d’univers parall™'e¢ »,
précisent Jacques Demaret et Dominique Lim-
bert dans le Principe anthropique. « L'hy othiése
des mondes multiples apparait dés lors cumme
une “hypothése ad hoc”, c’est-a-dire coixsie un
argument construit de toutes piéces potr justi-




fier une théorie qu’on veut défendre a priori. »
Variante du theme de la pluralité des mondes :
la définition d’un Univers cyclique, ot la compo-
sante temporelle prend le pas sur la composante
spatiale. Le physicien américain John Wheeler
s’aventura sur ce terrain. Mais, vu les difficultés
majeures que rencontrait son modele, il lui sub-
stitua le concept d’un Univers fermé (se contrac-
tant apres une phase d’expansion) 4 un seul cycle
et relevant d’une cosmologie qu’il appela “auto-
référentielle” (self-reference cosmogony).
Revendiquant une connexion mystérieuse
entre le futur et le passé, Wheeler propose une
inversion de I'ordre de la causalité dans le temps :
la cause suivrait ’effet. L'Univers est-il respon-
sable de I’apparition de I’homme ? Non, c’est
I’homme qui a conditionné I’architecture de
I'Univers ! « On sait qu’en mécanique quantique,
au cours de tout processus de mesure, I’'observa-
teur perturbe le systeme qu’il étudie et intervient
donc dans son évolution ultérieure, explique
Jacques Demaret. Wheeler généralise cette idée
de maniere radicale en conférant a 'observateur
humain un r6le actif capital de participant a la dé-
finition de la réalité et & la genése de I'Univers. »
Avec Wheeler, le principe anthropique fort
élargi semble poussé dans ses derniers retran-
chements. Et pourtant... Dans un essai
récent intitulé la Physique de 'im-
mortalité, Frank Tipler, de 'uni-
versité de Tulane (Louisiane),
soutient que, si la vie est ap-
parue dans le cosmos, elle
doit s’y maintenir, bien que, & &
selon lui, 'Univers soit ap- 3
pelé a se recontracter. Au
terme de développements
alambiqués, il en vient & parler
de la résurrection des corps, 2 as-
socier les notions d’enfer et de para-
dis a des réalités physiques qu’il échafaude,
et méme a assimiler le Saint-
Esprit a une fonction d’onde.
Tipler marche sans filet sur le
fil de la métaphysique. Des
plus audacieux, son raisonne-
ment n’est pas étranger a

Parce

que I'Univers
est ISOTROPE

Le caractere isotrope du rayonnement

que pour nous. Simple principe d’économie, en
fin de compte. « Il ne semble pas nécessaire pour
toutes les autres galaxies, ni pour I'Univers lui-
méme, d’étre aussi uniformes ni aussi semblables
dans toutes les directions sur une grande échel-
le », écrit-il dans Une bréve histoire du temps.

Faut-il pour autant exclure définitivement le
principe anthropique fort de la sphére scienti-
fique ? Les physiciens belges Jacques Demaret
et Dominique Lambert pensent que non. Avec
nombre de philosophes, ils considérent que le
concept de finalité mis en exergue par les ver-
sions fortes du principe anthropique n’est pas
unique et, partant, ne constitue pas nécessaire-
ment un aboutissement en soi. Selon eux, il pour-
rait notamment &tre congu comme un outil par-
ticipant a la cohérence d’un systéme global.
Exactement comme I’ceil, qui s’intégre dans le
corps humain pour lui garantir la vue.

Mais, au-dela des intimes convictions (nom-
breuses et encore contradictoires...), la question
de la place de 'homme dans I'Univers reste une
interrogation scientifique et philosophique fon-
damentale et riche en enseignements. |
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I’avalanche de critiques qui
s’abattent sur le principe an-
thropique fort — lequel, de
toute facon, réclame un acte
de foi. Ainsi, Stephen Haw-
king peut difficilement ad-
mettre que le cosmos dans
son ensemble, avec ses mil-
liards de galaxies, n’existerait

cosmologique de fond a été montré de
facon irréfutable par les observations du
satellite COBE. La formation de galaxies
serait d’ailleurs trés improbable dans
un Univers anisotrope. Est-ce parce
que le cosmos semble homogeéne et
posséder les mémes propriétés
dans toutes les directions que les
auteurs de Star Trek ont donné a
Spock une apparence humaine ?
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