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Préface


Nomen omen1 ? Peut-être, même si je garantis n’avoir aucun lien de parenté avec Ernesto Bignami. Je ne me suis d’ailleurs rendu compte qu’en terminant ce livre qu’il représente une sorte de bignami2 de l’Univers (et des zones limitrophes). Mais, si les volumes souples des éditions Bignami réussissent à saisir l’esprit de La Divine Comédie en quelques pages, c’est qu’écrire un précis sur le cosmos est possible : il suffit de suivre tranquillement le fil rouge qui relie le Big Bang à la vie et à l’homme.

Ce bignami se doit toutefois d’être interdisciplinaire. Il faudra commencer par le construire, cet Univers, avec ses briques de matière et d’énergie, avec ses étoiles, ses galaxies, ses planètes et tout le reste. Nous serons ainsi amenés à parler de physique, d’astronomie, de chimie, de biologie.

Il faudra aussi fabriquer les « briques de la vie » et chercher à comprendre d’où elle vient : de chez nous ou bien d’ailleurs. Nous nous appuierons pour cela sur une toute jeune science que nous appellerons « astronomie de contact », ainsi que sur l’astronomie traditionnellement pratiquée depuis la Terre ou depuis l’espace, pour chercher d’autres mondes « adéquats » autour d’étoiles « adéquates », où la vie pourrait exister. Nous parlerons ensuite de chimie des systèmes, de biologie synthétique et (un tout petit peu) de génétique.

Nous nous demanderons ensuite s’il ne pourrait pas y avoir « quelqu’un d’autre » dans l’Univers. Nous verrons comment, depuis longtemps, on a essayé d’imaginer des formes de vie extraterrestre, et comment depuis peu on les cherche, en tâtonnant. Nous ferons ainsi un peu d’histoire des sciences (et de la science-fiction, aussi). Nous présenterons également une discipline qui n’a pas encore de nom et qui reste entièrement à inventer : la communication avec quelqu’un que nous ne connaissons pas et à qui nous ne savons pas quoi dire…

Nous nous lancerons enfin dans un exercice de prospective, en faisant des hypothèses sur ce qui reste à découvrir du chemin qui nous lie au Big Bang.

Reste le problème central de la vie. Nous ne l’avons pas encore trouvée en dehors de la Terre ; jusqu’à aujourd’hui, nous l’avons seulement imaginée. Même en ce qui concerne la vie sur la Terre, il reste des lacunes, des parties du fil rouge qui manquent encore, bien qu’allant en diminuant.

En travaillant à cette synthèse, j’ai découvert qu’il y a quatre façons de chercher à comprendre la présence – et donc l’origine – de la vie dans l’Univers :

1) trouver une autre Terre lointaine, parmi les exoplanètes découvertes, qu’on ne peut pas rejoindre physiquement mais sur laquelle on peut clairement « voir » quelques signes de vie ;

2) étudier les météorites, petits morceaux d’Univers qui nous tombent dessus, et les messages de chimie organique qu’elles nous livrent ;

3) partir explorer, « gratter » les corps du système solaire, pour voir si l’on y trouve quelque chose ;

4) chercher à comprendre sur la Terre – l’unique endroit de l’Univers où nous sommes sûrs qu’il y a de la vie – comment celle-ci a commencé.

Ces quatre axes de recherche sont très différents les uns des autres par leurs objectifs et leur méthode d’investigation. Ils requièrent tous un peu de gymnastique et de capacité mentales. Je crois que personne ne peut espérer maîtriser vraiment tous les arguments et tout ce dont nous allons parler – et l’auteur ne fait certainement pas exception. Si je me suis aventuré sur des chemins qui dépassent mes compétences strictement professionnelles, c’est parce que je crois que cela vaut la peine d’essayer de poser le problème dans son ensemble.

Pour conclure : je voudrais contribuer, avec cette synthèse, à donner une vision globale de l’Univers, comme une forêt observée dans son ensemble. En tant que physicien et astronome, je tends à étudier les arbres pris isolément (parfois même les branches, certaines extrêmement lointaines). Je suis profondément convaincu que la science, avec ses exigences d’objectivité et de rationalité, est le moyen le plus adapté pour voir et comprendre la forêt, quelle que soit son étendue.

Le contact que j’ai eu avec le public a été ma principale motivation pour écrire cet ouvrage. Ces deux dernières années – le temps d’incubation des pages qui suivent –, j’ai donné plus de cent conférences, séminaires, leçons, en Italie et dans le reste de l’Europe, en m’adressant à un public vaste et varié : étudiants et enseignants des collèges et des lycées, bibliothèques, sections du Rotary-Club, entreprises privées, médias…

De très nombreux spectateurs d’« I segreti dello spazio con Bignami » (« Les secrets de l’espace avec Bignami »), une émission de la National Geographic Channel, m’ont aussi écrit. J’ai répondu à presque tous ; je demande aux autres de m’excuser, ils trouveront certainement les réponses à leurs questions dans ce livre.

Après ces deux années passées en immersion totale à parler de science en public, je m’interroge – et j’interroge le lecteur – sur le bien-fondé des statistiques que donne Richard Dawkins : selon le célèbre biologiste évolutionniste, 44 % des Américains sont convaincus que non seulement Dieu a créé l’homme, mais encore qu’il l’a créé semblable aux êtres humains sous leur forme actuelle, et cela il y a environ dix mille ans !

44 %, c’est-à-dire quasiment la moitié de la population… C’est difficile à croire. Comme il est impensable qu’un Italien sur quatre (24 %, ce qui semble être le pourcentage le plus élevé d’Europe) puisse croire que la Terre met un mois pour tourner autour du Soleil. Je n’arrive pas à croire ces chiffres ; ou peut-être ai-je eu la chance d’avoir un public passionné et cultivé – quoique parfois inévitablement ingénu.

Quoi qu’il en soit, à supposer que Dawkins ait raison d’être si pessimiste sur le niveau général de la culture scientifique, alors une synthèse interdisciplinaire sur l’Univers me semble utile.

 





1 . « Le nom est présage. »




2 . N.D.T. Bignami est une maison d’édition italienne, connue en Italie pour ses synthèses en collection de poche sur de nombreux sujets ; elles s’intitulent « Bignami », du nom de celui qui en eut l’idée, Ernesto Bignami.









Introduction



Le derby homme-Univers

Même si c’est de plus en plus rare, il nous arrive de temps en temps de nous trouver dehors par une nuit vraiment noire. Sur une plage sans lumières, au beau milieu de la mer ou d’un désert, ou encore au sommet d’une montagne. Bref, dans un lieu où, s’il n’y a pas de nuages, on peut voir à l’œil nu que le ciel est littéralement rempli d’étoiles. Et – miracle ! – avec une lunette, même petite, les étoiles apparaissent encore bien plus nombreuses…

Allongés sur le sol, regardons le ciel pendant quelques minutes, calmement, en silence. Nous nous rendons compte alors que les étoiles ne sont pas le fruit de l’imagination des astronomes ou des poètes, mais qu’elles existent bel et bien ; nous ne pouvons pas faire comme si elles n’existaient pas, même si elles sont éloignées et impossibles à atteindre.

Nous savons aujourd’hui que ces petites étoiles ressemblent à notre Soleil, et qu’elles paraissent plus petites seulement parce qu’elles sont plus lointaines. Notre esprit, mieux qu’une navette spatiale, nous permet de nous transporter auprès de ces étoiles, et d’imaginer des planètes tournant autour. On se demande alors comment seraient de telles planètes et, inévitablement, si la vie y est présente.

Ce qui revient à cette interrogation : Qu’est-ce qui me fait le plus peur ? Savoir que nous sommes seuls dans l’Univers, ou savoir qu’il y aurait quelqu’un là-haut ?

Cette question, je l’ai posée à des centaines, peut-être des milliers de personnes, d’origines et de nationalités très diverses, pendant des conférences ou des débats, au moyen de sondages improvisés ou de votes à main levée du public, et aussi à mes étudiants, à des amis, à des connaissances, ou encore à brûle-pourpoint à des personnes que je rencontrais pour la première fois.

La première bonne nouvelle, c’est que presque tout le monde donne une réponse. Chacun comprend donc que Tertium non datur (« Il n’existe pas de troisième solution ») : ou bien nous sommes seuls, ou bien il y a quelqu’un d’autre. Très peu de personnes restent indifférentes à la question ou refusent de donner leur opinion.

La deuxième bonne nouvelle, c’est qu’une large majorité se dessine dans les réponses : il y a une nette préférence en faveur de la présence de quelqu’un d’autre – étant bien spécifié que la réponse est donnée sans savoir qui serait ce quelqu’un d’autre, ni comment il serait fait : une bactérie ignoble, une araignée répugnante, un monstre intelligent et cruel qui sème la destruction ou bien une bonne fée omnisciente qui fait notre bonheur – les personnages types de films de science-fiction ou d’horreur, en somme. Ainsi tout semble préférable à l’angoisse de la solitude : nous ne voulons pas être l’unique planète habitée de notre Univers.

La mauvaise nouvelle, naturellement, c’est que nous ne sommes pas encore capables de répondre véritablement à la question : nous n’avons encore trouvé personne d’autre, et nous ne pouvons pas non plus démontrer qu’il n’y a personne.

Patience ! Nous cherchons toujours, et avec les meilleurs instruments de l’astronomie moderne (et des autres sciences concernées). De grands progrès dans les observations et dans les théories ont été accomplis ces dernières années, et nous avons l’intuition d’être proches d’un résultat.

On entend ici par « résultat » la découverte d’une forme quelconque de vie en dehors de la Terre. Beaucoup pensent qu’une telle découverte serait la plus extraordinaire de l’histoire de l’humanité. Elle devra être particulièrement convaincante car, comme le dit Carl Sagan : « Extraordinary claims require extraordinary proofs. » (« Des affirmations extraordinaires demandent des preuves extraordinaires. »)

Ce livre a donc été d’abord écrit en hommage à la majorité des personnes qui croient que nous ne sommes pas seuls dans l’Univers ; mais aussi parce qu’il est important de rendre compte de certains résultats concrets obtenus très récemment dans les sciences de l’Univers et de la vie, qui ont profondément changé notre façon de considérer le problème.

Il paraît enfin non moins important, dans le monde d’aujourd’hui et de demain, de rappeler la vraie place de l’humanité dans l’Univers au moment où nos regards se portent vers l’extérieur, et où la culture subit des sursauts d’irrationalité anthropocentrique liée à l’ignorance de la science et de l’histoire des sciences des quatre (ou quarante ?) derniers siècles.

Pour commencer sur un ton léger la discussion qui va suivre sur l’origine de l’Univers, la vie sur la Terre et peut-être la vie extraterrestre – autrement dit, sur l’origine de l’homme dans le cosmos –, je retranscris ici, telle qu’elle m’a été adressée de façon anonyme, la chronique du match retour de l’Anthrope Cup, un tournoi de football organisé en deux matchs entre les équipes Dynamo Universal FC et Man-Centered United1.

Ce document anonyme rappelle que la rencontre aller, jouée il y a de nombreux siècles dans le stade Méditerranée, s’est conclue par un vibrant 2-0 en faveur du Man-Centered, avec un but d’Aristote et de Ptolémée (les penseurs qui plaçaient l’homme et la Terre au centre du système solaire et donc de l’Univers – les pères de l’anthropocentrisme, en somme).

Le match retour se joue, naturellement, dans le stade Universal. En voici la chronique radio :

Le public est au rendez-vous. Cent milliards d’étoiles et 100 milliards de galaxies sont venues soutenir, en silence, le Dynamo Universal. Elles fournissent aussi l’éclairage pour l’épreuve qui se joue en nocturne.

Le soutien bruyant du Man-Centered vient de la tribune sud, occupée par des millions de millions de neurones (même si cela peut paraître incroyable, chaque supporter en possède 100 milliards) et par un petit groupe de hooligans habillés du rouge cardinal du maillot du Man-Centered.

Coup d’envoi au début du XVIe siècle. La tactique du Man-Centered sur le terrain est tout de suite évidente : Aristote et Platon, au centre, forts de leur avantage initial, empêchent le jeu en gardant la balle et en faisant tourner le Soleil et toutes les planètes autour de la Terre. Mais voici que, soudain, l’arrière polonais du Dynamo Uni, un certain Copernic (un immigré jusqu’alors inconnu et semi-clandestin en Italie, mais fraîchement diplômé à Ferrare) entre en action. Copernic prend la balle et, par un long lancer en profondeur, transperce la défense, avec un livre révolutionnaire (qui ne s’appelle pas pour rien De revolutionibus orbium coelestium) qui place pour la première fois, en 1543, le Soleil au centre, et fait tourner la Terre autour.

L’action de Copernic est accueillie par un milieu de terrain offensif qui avance et ensuite s’en repent. Voilà le légendaire Galilée, qui joue avec un petit télescope cousu sur le maillot bleu nuit du Dynamo Uni. Galilée a pris la place de Giordano Bruno, expulsé définitivement à la suite d’une brûlante injustice de l’arbitre (lequel se fatigue à courir, car il doit relever la lourde robe qui recouvre son short…).

Galilée passe au centre, saisit sa lunette et concrétise le brillant lancer de Copernic en observant les satellites de Jupiter et les phases successives de Vénus. La Terre n’est donc plus au centre du système solaire, et ce sont les planètes qui tournent autour du Soleil. Ce n’est plus une théorie mathématique purement abstraite, que l’Église ne daigne même pas mettre à l’Index (elle ne le fera qu’en 1616, après l’attaque de Galilée) : c’est désormais une observation astronomique certaine et incontestable.

En dépit de la banderole « Pense à Bellarmino2 » que la tribune sud agite de façon menaçante, Galilée inscrit ainsi le premier but magnifique de la revanche du Dynamo Uni.

 

Dans la confusion de la mêlée, cependant, Galilée reçoit un sévère avertissement de l’arbitre : il se voit refuser le but et doit même approuver cette décision.

[image: image]

Figure 1. Les phases de Vénus dessinées par Galilée sont représentées en bas de cette page extraite d’Il Saggiatore (1623). Ces observations montrent que Vénus tourne autour du Soleil ; la planète apparaît « pleine » quand elle se trouve du côté opposé au Soleil par rapport à la Terre.

Images reproduites avec l’aimable autorisation de l’Archivio Fotografico, Museo Galileo, Florence.

 

Balle au centre. Le jeu reprend, mais Galilée n’est plus le même. Dans « Il Processo del Lunedì3 », le pape admettra, sans doute un peu tard (en 1984), grâce à la visionneuse, que Galilée n’avait commis aucune faute et n’aurait pas dû recevoir d’avertissement.

À la fin de la première mi-temps – nous sommes en 1859 –, un puissant avant-centre anglais fait son entrée sur le terrain pour le Dynamo Uni. Il s’agit de Charles Darwin, qui, bien qu’il ne soit plus tout jeune, se dirige avec autorité vers le camp du Man-Centered. Par une action isolée, il entre dans l’aire de jeu, déguisé en singe, puis jette son masque et, brandissant le ver dont nous descendons tous, met dans le filet !

Non seulement l’homme n’est plus au centre physique de l’Univers, mais nous savons aussi désormais qu’il n’est qu’une espèce particulière de singe. L’arbitre voudrait annuler le but, mais ne trouve pas dans le règlement d’interdiction explicite de marquer avec un ver à la main.

Deux à zéro pour le Dynamo, fin de la première mi-temps. L’équipe du Man-Centered rentre dans les vestiaires la tête basse, suivie de près par les masseurs, en rouge cardinal, qui tentent de leur remonter le moral avec des vapeurs d’encens.

La seconde mi-temps, décisive, s’ouvre aux environs de la moitié du XXe siècle. La physique nucléaire et théorique est une pépinière de talents qui fournit au Dynamo Uni un autre joueur anglais de qualité, sir Fred Hoyle, à vrai dire un peu bigleux et bedonnant.

Avec sa théorie de la nucléosynthèse qu’il travaille au centre du terrain, il prépare les esprits en vue d’une nouvelle action offensive. Hoyle n’affectionne pas le Big Bang, mais sait comment les étoiles fonctionnent et il a compris pourquoi elles se sont allumées. Il pénètre dans le terrain adverse avec le tableau de Mendeleïev imprimé sur son maillot bleu nuit. (L’arbitre ne sait pas ce que c’est, et laisse courir…) Il désigne le tableau du doigt, montrant qu’il a compris que les éléments chimiques ont tous été formés par les étoiles. Les étoiles sourient aux hommes depuis les gradins : « Poussière, vous n’êtes que notre poussière ! » Hoyle, transcendé par les encouragements, marque !

Ce point est important pour le Dynamo Uni : la matière dont l’homme est fait (comme la Terre et tout le reste) vient de l’Univers, et n’a rien de spécial. Les étoiles font la ola en s’organisant en spirales improvisées. Trois à zéro : cela va mal pour les Man-Centered.

Derniers moments intenses de la rencontre, de 1990 à aujourd’hui. C’est le vivier de l’astrophysique qui fournit désormais les nouveaux talents, tellement nombreux qu’on ne peut les citer tous. Le Dynamo Universal attaque sur deux fronts en même temps : la composition de la matière de l’Univers, et la présence de planètes autour d’autres étoiles.

Les joueurs du vivier astronomie, qui viennent d’entrer, découvrent vite que la matière dont nous sommes faits (et dont est fait tout ce que nous voyons) ne représente qu’une pincée de sel dans la soupe de la matière universelle. La majeure partie de l’Univers, 96 % pour être précis, est constituée d’une matière ou d’une énergie que nous appelons « noire », pour lui donner un nom et parce qu’elle n’a rien à voir avec la matière ordinaire. Nous représentons une fraction négligeable – 4 % – de l’Univers. Voilà un autre but splendide contre les Man-Centered : même notre matière n’occupe pas une part centrale dans l’Univers. Quatre à zéro.

L’autre attaque vient d’une action conduite en tandem par deux avants-centres de la Dynamo : Astronomie terrestre et Astronomie spatiale.

Des tas de gens ont toujours cru qu’il existait des planètes autour d’autres étoiles, depuis Giordano Bruno (celui qui a été expulsé de manière brûlante) jusqu’à Giacomo Leopardi et de nombreux autres. Mais personne ne les avait jamais vues. Or, en 1995, on a observé pour la première fois une exoplanète ; aujourd’hui on en connaît près de 770 et dans quelques années ce sera des milliers.

La présence de planètes autour des étoiles est donc en fait la règle, et non l’exception. Notre système solaire n’est qu’un système comme tant d’autres, et n’a rien de spécial : cinquième but pour l’équipe des bleu nuit du Dynamo Universal, et coup de sifflet final de l’arbitre.

Un cinq à zéro tonitruant, qui efface le deux à zéro du match aller. La coupe Anthrope, remise en grande pompe, revient ainsi à l’équipe du Dynamo.

L’entraîneur de l’Universal s’empresse de faire entrer sur le terrain un gigantesque casse-pierres, qui pulvérise la coupe de manière spectaculaire. Adieu l’anthropocentrisme.

Les étoiles, les planètes, les galaxies hurlent de joie (on croit même entendre soupirer quelque chose d’indéfinissable, une présence obscure et inconnue, gigantesque). Quelques effrontés scandent en chœur : « Que Giordano Bruno soit sanctifié », mais on les fait rapidement taire.

L’arbitre, coupable de l’expulsion brûlante de Bruno et de l’avertissement sévère à Galilée, sans parler de sa tentative maladroite pour annuler le but de Darwin, court vers les vestiaires et file par le tunnel souterrain qui passe sous le Tibre.

Fin de la chronique. (Nous remercions l’expéditeur anonyme qui nous l’a adressée.)

Le reste appartient à l’Histoire, comme on dit. Une Histoire que nous chercherons à raconter, de façon moins frénétique, dans les chapitres suivants : l’origine de l’Univers, des étoiles et des galaxies, des éléments dont nous sommes faits, nous et tout le reste ; mais aussi la formation des planètes et l’apparition des molécules, qu’elles voyagent seules dans l’espace ou qu’elles soient transportées par des pierres ou des boules de neige interplanétaires et interstellaires.

Nous parlerons ensuite de l’astronomie nouvelle du troisième millénaire, l’astronomie de contact qui, pour la collecte de météorites, remonte à l’Antiquité, mais qui nous permet aujourd’hui d’appréhender les planètes, les comètes et les astéroïdes in situ. On trouve sur ces objets célestes d’importantes molécules, les « briques de la vie », étonnamment semblables à celles dont nous sommes nous-mêmes constitués. On commence donc à soupçonner que, comme les atomes et les molécules, nous venons nous-mêmes directement de l’espace. Après tout, peut-être que les vrais Martiens, c’est nous ?

Il y a bien sûr un grand pas à franchir pour aller des « briques » à la « vie » ; et le passage de l’un à l’autre n’est pas encore totalement compris. Il ne suffit pas en effet d’avoir un tas de briques pour avoir une maison. L’étape cruciale qu’est la vie laisse le champ libre aux opinions et aux croyances de chacun, un peu comme la genèse du Big Bang. (Nous savons en revanche très bien ce qui s’est passé après le Big Bang.)

Nous n’avons aucune preuve scientifique que la vie provienne de l’espace. Nous parlerons néanmoins de « panspermie », c’est-à-dire la possibilité que des formes élémentaires de vie survivent dans l’espace en voyageant entre les planètes – certains prétendent même entre les étoiles – à bord de météorites de la classe du vaisseau Enterprise. Eh non, nous ne parlerons pas du célèbre vaisseau Enterprise de Star Trek, ni de la navette spatiale ayant à son bord le très sympathique E.T…

Laissons travailler l’imagination tout en essayant de nous en tenir aux faits. On peut ainsi se demander, au cas où il y aurait vraiment quelqu’un dans l’espace, si ce quelqu’un ne chercherait pas de son côté à entrer en contact avec nous.

Nous raconterons un demi-siècle d’existence du projet SETI (Search for Extra-Terrestrial Intelligence) à la recherche d’une intelligence extraterrestre. Nous n’en avons pas encore trouvé, mais, comme nous l’expliquerons, nous envoyons des signaux confus dans l’espace, comme une bouteille à la mer : nous l’appellerons la « bulle Berlusconi », qui a déjà atteint des milliers d’étoiles.







1 . Man-Centered n’est pas une erreur de frappe sur le mot « Manchester » : cela signifie « centré sur l’homme ».




2 . N.D.T. Roberto Francesco Romolo Bellarmino (1542-1621) était un prêtre jésuite italien, théologien, écrivain et apologiste de renom. Proche conseiller de Clément VIII, il fut fait cardinal et inquisiteur en 1599, et plus tard (1602) archevêque de Capoue. En 1600, il obtint la condamnation de Giordano Bruno à être brûlé vif pour hérésie et, en 1616, il ordonna à Galilée de renoncer à ses affirmations.




3 . N.D.T. « Il Processo del Lunedì » (« Le Procès du lundi ») est une émission télévisée italienne de débats sur le monde du football, lancée en 1980.
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Construire l’Univers : 
 la lumière et la matière


Nous ne savons pas ce qu’il y avait avant le Big Bang. Je préfère le dire tout de suite, car c’est la réponse à l’une des questions que l’on me pose le plus souvent. En fait, cela n’a même aucun sens de se le demander. On ne sait en effet pas quoi répondre… Mieux vaut donc laisser cette question de côté.

Certains voient dans le Big Bang l’œuvre d’un créateur. Des théologiens, ne voulant pas se compromettre, appellent cette solution « Dieu bouche-trou » : terme plutôt pertinent, et peut-être n’ont-ils pas tort. Quant à ceux qui estiment que l’idée d’un créateur n’est pas un concept scientifique, ils ne savent pas répondre ; et de plus ils savent qu’ils ne savent pas.

Le scientifique, dans le meilleur des cas, inverse le problème. Demandez à un croyant ce qu’il y avait avant Dieu, il répondra certainement : « Mais Dieu est éternel, il a toujours existé. » Mais alors, direz-vous, l’Univers aussi pourrait avoir toujours existé. Certains cosmologistes ont en effet imaginé des univers pré-Big Bang qui, d’une manière ou d’une autre, ont ensuite généré le Big Bang et créé ainsi notre Univers en particulier. Solution bouche-trou aussi ? Allez savoir. Il n’en demeure pas moins que l’existence d’autres Univers, que nous n’avons pas encore découverts et qui restent inaccessibles, peut être utilisée dans d’autres contextes, comme nous le verrons plus loin.

Ce qui compte finalement vraiment pour notre Histoire, c’est ce qui s’est passé du Big Bang jusqu’à aujourd’hui. Cela permet de comprendre comment nous, les hommes d’aujourd’hui, sommes les fils du Big Bang. Non pas de façon vague ou abstraite, mais très concrètement : depuis la « grande explosion » d’il y a 13,7 milliards d’années1, il ne nous est rien arrivé d’extérieur à nous-mêmes, rien qui ne nous regarde. Au contraire : le Big Bang a créé la matière dont nous sommes faits, ainsi que tout ce que nous pouvons contempler dans l’Univers avec nos yeux ou à l’aide d’instruments. Nous portons ainsi en nous les traces tangibles du Big Bang, comme une marque de fabrique.


Les premiers instants

Personne ne sait encore ce qui s’est passé avec exactitude au début de l’Univers. Nous sommes néanmoins en mesure de dire ce qui s’est passé immédiatement après. Nous avons réinventé une idée brillante, vieille de plus d’un siècle, pour définir la taille de l’Univers tout juste né : son diamètre est la « longueur de Planck ». Exprimée en mètres, celle-ci équivaut à environ 10-35 mètres. Cette unité de longueur est si incroyablement petite qu’il en faut des centaines de milliers de milliards de milliards de milliards pour faire un millimètre.

Cette longueur réalise une combinaison particulière des constantes fondamentales de la nature : la vitesse de la lumière de la théorie de la relativité d’Einstein, la constante de gravitation universelle de la théorie de Newton et la constante de Planck de la mécanique quantique.

Ces constantes ont permis à Max Planck de construire un système d’unités de mesure (de longueur, de temps, de masse, de charge électrique et de température) qu’il présenta à l’académie de Prusse en mai 1899.

Planck savait bien que les unités de mesure que nous utilisons tous les jours (le mètre, la seconde, le kilogramme, etc.) sont liées d’une manière ou d’une autre à l’homme ou à la planète Terre. Les unités qu’il proposa étaient, à l’inverse, totalement indépendantes de l’homme, liées aux lois fondamentales, et par conséquent universelles. Planck dit à ses collègues prussiens : « [Ces constantes] conservent leur signification quels que soient le temps et la culture, y compris extraterrestres ; non liées à l’homme, elles peuvent donc être appelées “unités naturelles”. »

Il présenta ainsi l’unité naturelle de longueur – qu’on appela « longueur de Planck ».
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