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                        Robert Woodrow Wilson, prix Nobel de physique 1978,
                            est, avec Arno Penzias, le découvreur, en 1964, du rayonnement de fond
                            cosmologique, véritable écho du Big Bang. Cette découverte a permis
                            de prouver que notre Univers a eu un commencement.

                    
                     

                    
                        Ce livre est une très bonne présentation du développement
                            de la théorie du Big Bang et de son impact sur nos croyances et notre
                            représentation du monde. Après avoir lu les différents chapitres
                            consacrés à la cosmologie, je pense que cet ouvrage offre une
                            perspective particulièrement intéressante sur la science, la cosmologie
                            et leurs implications philosophiques ou religieuses.
                    

                    
                        Selon les auteurs, Michel-Yves Bolloré et Olivier
                            Bonnassies, tous deux ingénieurs, un esprit supérieur pourrait être à
                            l'origine de l'Univers ; bien que cette thèse générale ne m’apporte pas
                            une explication suffisante, j’accepte sa cohérence. Car même si mon
                            travail de cosmologiste se limite à une interprétation strictement
                            scientifique, je peux comprendre que la théorie du Big Bang puisse
                            susciter une explication métaphysique. Dans l’hypothèse d’un Univers
                            stationnaire défendue par Fred Hoyle, mon professeur de cosmologie au
                            Caltech, l'Univers est éternel et la question de sa création ne se pose
                            pas. Mais si, à l’inverse, comme le suggère la théorie du Big Bang,
                            l'Univers a eu un commencement, alors nous ne pouvons pas éviter la
                            question de la création.
                    

                    
                        Il se trouve qu’au début de ma carrière, comme la plupart
                            de mes collègues, je pensais que l'Univers était éternel. À mes yeux, le
                            cosmos avait donc toujours existé et la question de son origine ne se
                            posait même pas. Or, je ne savais pas que j'étais sur le point de
                            découvrir par hasard quelque chose qui allait changer à jamais ma vision
                            de l'Univers. Au printemps
                        
                        1964, mon collègue Arno Penzias et moi nous nous
                            préparions à utiliser sur le site des laboratoires Bell, à Holmdel, le
                            grand réflecteur de 20 pieds pour réaliser plusieurs projets de
                            radioastronomie. L'un d'eux consistait à rechercher un halo autour de la
                            Voie lactée. Mais pendant les expériences préliminaires de contrôle,
                            nous avons constaté la présence inattendue et indéniable d’un « bruit »
                            en excès détecté par l’antenne. À cette époque, nous étions encore loin
                            de réaliser que ce mystérieux « bruit » ne pouvait être rien de moins
                            que l'écho de la création de l'Univers. Or, par chance, l’un de nos
                            amis, le radioastronome Bernie Burke a attiré à ce moment-là notre
                            attention sur les travaux d'un jeune physicien de Princeton, Jim
                            Peebles. Suivant les suggestions du professeur Robert Dicke, il avait
                            établi par le calcul que le rayonnement résiduel du Big Bang pourrait
                            être détecté dans le cosmos. Il avait rédigé à l'époque un article
                            encore inédit sur cette hypothèse. Inspirés par les perspectives
                            extraordinaires de cet article (des prédictions qui, parallèlement à une
                            carrière exceptionnelle en cosmologie, ont valu à Jim Peebles le prix
                            Nobel en 2020), nous avons rapidement effectué quelques tests finaux et
                            publié nos mesures en même temps que l'article de Peebles et Dicke. La
                            seule explication plausible de nos mesures était que nous avions sans
                            doute trouvé le « rayonnement fossile » provenant d’une époque très
                            ancienne de l’Univers, comme prédit par Dicke et calculé par
                        Peebles.
                    

                    
                        Notre découverte a définitivement fait voler en éclats la
                            croyance selon laquelle l'Univers n'avait ni début ni fin. Le plus
                            étonnant, c'est que depuis les premières microsecondes après le Big Bang
                            et jusqu'à aujourd'hui, l'évolution de l'Univers prédite par la physique
                            actuelle corresponde si bien à nos observations. Ainsi, la théorie du
                            Big Bang semble être une représentation fidèle de la façon dont
                            l'Univers a commencé et s'est développé. Je pense qu'il s'agit d'un
                            accord remarquable entre la théorie et l'observation.
                    

                    
                        Cependant, cette image confortable présente deux
                            problèmes. Le premier est qu’à l’heure actuelle, nous ne connaissons
                            qu’environ 4 % de la matière et de l'énergie de l'Univers. La matière
                            noire et l'énergie noire représentent respectivement environ 26 % et
                            70 % de ce que contient l’Univers, mais nous ne savons pas de quoi il
                            s’agit. La résolution de ce problème pourrait faire
                        
                        émerger une nouvelle physique qui bouleverserait notre
                            compréhension actuelle de la genèse et de l’évolution de notre Univers
                            depuis le Big Bang. Le second problème est peut-être plus sérieux
                            encore. En effet, pour que l'Univers primordial ait pu évoluer vers
                            celui qui nous a engendrés et que nous comprenons aujourd'hui, le Big
                            Bang a nécessairement dû être réglé de manière ultraprécise. Des écarts
                            incroyablement faibles dans la densité de l'Univers primitif auraient
                            provoqué soit une expansion si rapide que le Soleil et la Terre ne se
                            seraient jamais formés, soit au contraire une expansion de courte durée
                            suivie d’un nouvel effondrement, bien avant la naissance du Soleil, il y
                            a environ 4,7 milliards d'années. Comme nous le verrons dans cet
                            ouvrage, il se peut que l'inflation cosmique ait déclenché l’expansion
                            de l’espace-temps de la manière requise. Cependant, l'inflation cosmique
                            dépend d'une nouvelle physique qui, même si elle n’entre pas en conflit
                            avec notre physique actuelle, n'est soutenue par aucune autre
                            observation. De plus, une forme très spécifique de théorie de
                            l'inflation est requise : ce modèle exige que les valeurs de certaines
                            constantes physiques soient parfaitement ajustées. En fait, l'une
                            d'entre elles, la constante cosmologique d'Einstein, diffère par 120
                            ordres de grandeur de ce qu'un physicien appellerait sa valeur
                            naturelle. Ainsi, si l'inflation a pu régler le Big Bang juste avec les
                            valeurs requises, cette phase n’aurait pu avoir lieu sans obéir à des
                            contraintes spécifiques. Par conséquent, l’inflation repousse simplement
                            d'un niveau la question de l'origine de l’Univers sans la résoudre
                            vraiment. L'une des réponses actuelles à ce problème est que nous
                            faisons peut-être partie d'un « multivers » qui existe depuis toujours,
                            de sorte qu'il se serait produit un nombre infini de Big Bangs, chacun
                            avec des constantes physiques aléatoires. Selon ce point de vue, nous
                            vivons dans l'un de ces univers qui a bénéficié des bonnes constantes
                            initiales pour nous engendrer comme le décrit le principe anthropique
                            bien connu. Mais selon moi, aucune de ces hypothèses ne propose une
                            explication scientifique convaincante de la façon dont l’Univers, en fin
                            de compte, a pu commencer.
                    

                    
                        En accord avec les connaissances scientifiques actuelles,
                            ce livre explore l'idée d'un esprit ou d'un Dieu créateur, idée que l’on
                            retrouve dans de nombreuses religions. Il est certain que si vous êtes
                            religieux au sens
                        
                        fixé par la tradition judéo-chrétienne, je ne vois pas de
                            meilleure théorie scientifique que celle du Big Bang et de l’origine de
                            l’Univers susceptible de correspondre à ce point aux descriptions de la
                            Genèse. En un sens, cependant, cela repousse une nouvelle fois la
                            question de l'origine ultime. Comment cet esprit ou ce Dieu est-il
                            apparu ? Et quelles sont ses propriétés ?
                    

                    
                        Parfois, lorsque je lève les yeux vers les milliers
                            d'étoiles qui brillent dans la nuit, je pense à toutes les personnes
                            qui, comme moi, ont levé de la même manière les yeux vers le ciel et se
                            sont demandé comment tout cela a commencé. Je ne connais certainement
                            pas l’explication. Mais peut-être que certains lecteurs auront la chance
                            de trouver un début de réponse dans cet ouvrage.
                    

                      



                    Robert W. Wilson,

                    Université de Harvard, le 28 juillet 2021
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                    Avertissement
                

                
                    Chère lectrice, cher lecteur,

                    Ce livre est l’aboutissement d’un travail de recherche de plus
                        de 3 ans, mené avec l’aide de 20 spécialistes.

                    Son objectif est unique : vous donner les éléments nécessaires
                        pour réfléchir à la question de l’existence d’un dieu créateur, une question
                        qui se pose aujourd’hui dans des termes complètement nouveaux.

                    Notre souhait est qu’au terme de cette lecture, vous puissiez
                        avoir en main tous les éléments qui vous permettront de décider de ce que
                        vous voulez croire, en toute liberté et de manière éclairée.

                    Nous livrons ici des faits, rien que des faits. Ce travail
                        amène à des conclusions qui contribueront, nous l’espérons, à ouvrir un
                        débat essentiel.

                    Nous vous souhaitons une excellente lecture !

                      



                    Michel-Yves Bolloré 
Olivier Bonnassies

                

            

        

        
            
                
                
                    Avant-propos
                

                
                    Passionnés depuis toujours par la confrontation entre la
                        science et la question de l’existence de Dieu, nous avons longtemps cherché
                        le livre que nous aurions aimé lire sur ce sujet, mais nous ne l’avons pas
                        trouvé. C’est la raison pour laquelle nous nous sommes lancés dans le
                        travail et l’écriture de cet ouvrage.

                    Nous avons mené ce travail comme une enquête rigoureuse. Notre
                        souci a été de naviguer en conservant le cap de la rationalité et d’éviter
                        deux écueils de notre époque. D’un côté, celui des créationnistes qui
                        récusent les découvertes modernes et adhèrent à des croyances fantaisistes ;
                        de l’autre, celui des matérialistes qui refusent de prendre en considération
                        les conséquences qui découlent des avancées scientifiques les plus récentes.

                    Dans cette époque d’intense bouillonnement, de nombreuses
                        découvertes sont en effet venues ébranler quelques-unes des vieilles
                        certitudes ancrées dans nos esprits depuis le début du XXe siècle.

                    Jusqu’à il y a peu, croire en Dieu semblait incompatible avec
                        la science. À présent, de façon inattendue, la science semble devenir
                        l’alliée de Dieu et le matérialisme, qui n’est qu’une croyance comme une
                        autre, chancelle chaque jour davantage.

                    Nous vous invitons à nous suivre dans cette enquête.

                    Cet ouvrage, écrit dans une langue accessible, sans pour autant
                        sacrifier à l’exactitude, peut être lu par tous. Il est constitué de
                        chapitres indépendants que le lecteur pourra aborder librement, suivant ses
                        préférences. Comme devant un buffet, il pourra choisir ceux qui
                        l’intéressent le plus, laissant de côté ou pour plus tard ceux qu’il
                        jugerait rébarbatifs ou trop ardus.

                    Nous avons œuvré de notre mieux pour rendre accessible
                        l’histoire de ce qui nous apparaît comme l’aube d’une révolution. Nous
                        laissons le reste à votre libre appréciation.
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                L’aube d’une révolution
            

            
                
                    
                        
                            Il n’y a jamais eu autant de découvertes scientifiques,
                                jamais d’aussi spectaculaires et qui soient apparues en aussi
                                peu de temps. Elles sont venues bouleverser notre vision du cosmos
                                et remettre sur la table, avec force, la question de l’existence
                                d’un dieu créateur.
                        
                    

                    La physique, comme un fleuve en crue, a débordé de son lit et
                        est venue télescoper la métaphysique. De cette collision ont jailli des
                        éléments montrant la nécessité d’une intelligence créatrice. Ces nouvelles
                        théories enflamment depuis près d’un siècle les discussions des savants.
                        C’est en premier lieu cette histoire que nous voulons raconter dans ce
                        livre.

                    Nous vivons en effet un moment étonnant de l’histoire des
                        connaissances. Les progrès des mathématiques et de la physique ont été tels
                        que des questions que l’on croyait à jamais hors de portée du savoir humain,
                        comme le temps, l’éternité, le début et la fin de l’Univers, l’improbabilité
                        des réglages de l’Univers et de l’apparition de la vie, sont devenues des
                        sujets de science.

                    Ces avancées scientifiques qui ont surgi au début du XXe siècle ont entraîné un renversement complet de
                        la pensée par rapport à la tendance des siècles précédents, où l’on jugeait
                        le champ scientifique incompatible avec toute discussion relative à
                        l’existence de Dieu.

                

                
                    
                        Le choc de découvertes révolutionnaires
                    

                    La mort thermique de l’Univers est la
                        première d’entre elles. Issue de la théorie de la thermodynamique apparue en
                        1824, confirmée en 1998 par la découverte de l’expansion accélérée de
                        l’Univers, cette mort thermique implique que l’Univers a eu un début ; or
                        tout début suppose un créateur.

                    La théorie de la Relativité
                        ensuite, élaborée entre 1905 et 1915 par Einstein et validée par de
                        nombreuses confirmations. Elle affirme que le temps, l’espace et la matière
                        sont liés et qu’aucun des trois ne peut exister sans les deux autres. Ce qui
                        implique que s’il existe une cause à l’origine de notre Univers, elle est
                        nécessairement non temporelle, non spatiale et non matérielle.

                    Le Big Bang, en troisième, théorisé dans
                        les années 1920 par Friedmann et Lemaître puis confirmé en 1964. Il décrit
                        le début de l’Univers de façon si précise et spectaculaire qu’il a provoqué
                        une véritable déflagration dans le monde des idées, au point que, dans
                        certains pays, c’est au péril de leur vie que les scientifiques l’ont
                        défendu ou étudié. Nous consacrerons un chapitre entier aux persécutions et
                        aux exécutions ignorées ou occultées qui ont prouvé, de façon tragique,
                        l’importance métaphysique de ces découvertes.

                    Le réglage fin de l’Univers, en quatrième,
                        et le principe anthropique qui en résulte, admis largement depuis les années
                        1970. Ils posent un tel problème aux cosmologistes matérialistes que, pour
                        le contourner, ceux-ci s’efforcent d’élaborer des modèles purement
                        spéculatifs et parfaitement invérifiables d’univers multiples, successifs ou
                        parallèles.

                    La biologie, enfin, qui a mis en évidence à
                        la fin du XXe siècle la nécessité d’un réglage
                        fin supplémentaire de l’Univers : celui qui a permis le passage de l’inerte
                        au vivant. En effet, ce que l’on estimait auparavant n’être qu’un saut à
                        effectuer d’un côté à l’autre du fossé séparant l’inerte le plus complexe
                        connu du vivant le plus simple connu, s’est révélé en réalité le
                        franchissement d’un gouffre immense, qui n’a certainement pas pu se réaliser
                        par les seules lois du hasard. Et si nous ne savons aujourd’hui ni comment
                        cela s’est produit ni, a fortiori, comment répliquer un tel événement, nous
                        en savons assez pour évaluer son infinie improbabilité.

                

                
                    
                        Pendant les siècles précédents, pourtant, les découvertes
                            scientifiques successives semblaient aller à l’encontre de la foi
                    

                    Depuis la fin du XVIe siècle, les découvertes scientifiques
                        semblaient converger pour saper les fondements de la croyance en Dieu et
                        ébranler les piliers de la foi. En voici un bref rappel
                        historique :

                     

                    
                        
                            – La démonstration que la Terre tourne autour du
                                Soleil et non l’inverse (Copernic 1543 – Galilée 1610).

                        

                        
                            – La description mathématique d’un Univers
                                mécanique simple et compréhensible (Newton
                                1687).

                        

                        
                            – L’âge très ancien de la Terre, qui n’est pas de
                                quelques milliers d’années seulement (Buffon
                                1787).

                        

                        
                            – Les postulats déterministes d’un Univers où il
                                n’y a plus besoin d’anges pour pousser les planètes (Laplace 1805).

                        

                    

                    
                        [image: Illustration]
                    
                    
                        
                            – L’apparition de la vie par un
                                processus évolutif naturel qui ne se compte pas non plus en milliers
                                d’années, mais bien plutôt en millions ou milliards d’années (Lamarck 1809).

                        

                        
                            – L’idée que cette évolution repose non sur une
                                intervention divine, mais sur la sélection naturelle (Darwin 1859).

                        

                        
                            – La théorie du marxisme
                                scientifique matérialiste qui, comme une aube nouvelle pleine de
                                séduction, laissait miroiter un monde d’égalité et de justice (à
                                partir de 1870).

                        

                        
                            – Les idées de Freud (vers
                                1890) théorisant un homme qui n’est même pas maître de ses propres
                                pensées, et à qui cette nouvelle science proposait une vie « libérée
                                de ses préjugés ».

                        

                    

                    Avec quelque fatuité, le psychanalyste viennois put parler des
                        « trois humiliations » que l’homme moderne subissait avec Copernic, Darwin
                        et lui-même. En effet, les blessures d’amour-propre s’accumulaient : l’homme
                        moderne perdait sa place au centre géographique de l’Univers, il perdait de
                        sa superbe en apprenant qu’il « descend du singe » et, enfin, avec la
                        théorie de l’inconscient, il perdait même l’autonomie et la responsabilité
                        de ses pensées les plus profondes.

                    Ainsi, pendant trois siècles, de Galilée à Marx en passant par
                        Darwin et Freud, un grand nombre de connaissances qui constituaient le socle
                        apparemment inébranlable de la pensée occidentale vacillèrent sur leur base,
                        semant le désarroi chez nombre de croyants. Sur le fond, il n’y avait pas de
                        raison d’être ébranlé par ces nouvelles découvertes, car celles qui étaient
                        vraies n’entraient nullement en contradiction avec leur foi. Mais il leur
                        manquait le recul et les connaissances nécessaires pour en prendre
                        conscience. Ces avancées scientifiques furent donc accueillies avec
                        incrédulité, voire hostilité, tant il est vrai qu’abandonner des certitudes
                        anciennes et modifier son paysage mental demande souvent un immense effort.

                    À l’inverse, les matérialistes s’emparèrent avec enthousiasme
                        de ces découvertes et s’appuyèrent sur elles pour justifier leurs thèses.
                        Leur entreprise fut grandement facilitée par le fait que, simultanément, le
                        progrèstechnique éradiquait en Occident les famines et les épidémies,
                        guérissait la plupart des maladies, allongeait la durée de vie, supprimait
                        la mortalité infantile et fournissait aux hommes une abondance
                        de biens matériels sans précédent. La science faisait reculer la religion,
                        tandis que cette opulence matérielle rendait apparemment sans objet le
                        besoin de se tourner vers un dieu quelconque pour résoudre les problèmes des
                        hommes.

                    Porté par ce contexte très favorable, le matérialisme semblait
                        régner sans partage sur le monde intellectuel de la première moitié du
                            XXe siècle.

                    Dans de telles circonstances, beaucoup de croyants en Occident
                        abandonnèrent leur foi d’autant plus facilement qu’elle ne reflétait plus
                        déjà, pour nombre d’entre eux, qu’un caractère superficiel et mondain. Et
                        parmi ceux qui la conservèrent, beaucoup conçurent un complexed’infériorité
                        vis-à-vis du rationalisme. Ils se tinrent donc à l’écart des débats
                        scientifiques et philosophiques, cantonnés à leur sphère intérieure d’où ils
                        étaient d’ailleurs priés de ne pas sortir sous peine de subir moqueries,
                        mépris ou hostilité de la part de la classe matérialiste devenue
                        intellectuellement dominante.

                

                
                    
                        La seconde moitié du XXe siècle voit
                            le crépuscule de cette tendance matérialiste qui semblait
                        irrésistible
                    

                    Jusqu’au milieu du XXe siècle, la
                        raison humaine était ainsi enfermée entre trois grilles d’analyse qui la
                        coupaient de toute aspiration spirituelle : le marxisme, le freudisme et le
                        scientisme. Mais des lézardes finirent par apparaître, premiers signes d’un
                        écroulement qui allait être total.

                    
                        
                            – Dans la première moitié du XXe siècle, la croyance en un Univers
                                simple, mécaniste et déterministe fut anéantie par la confirmation
                                de l’exactitude des principes de la mécanique quantique et de ses
                                postulats d’indétermination.

                        

                        
                            – En 1990, l’échec et l’effondrement du bloc
                                marxiste soviétique, et l’abandon de cette doctrine économique par
                                le bloc communiste asiatique, prouvèrent au monde la fausseté des
                                thèses matérialistes marxistes. Au passage, cet effondrement révéla
                                les horreurs économiques, politiques et humaines dont elles avaient
                                accouché, comme l’existence des goulags où les morts se comptaient
                                par millions.

                        

                        
                            – Cette désillusion fut à peu
                                près concomitante de la remise en cause des théories freudiennes.
                                Publié en 2005, le Livre noir de la psychanalyse1 fait le bilan critique de la vie et de
                                la chute de l’idole intellectuelle du milieu du XXe siècle. Cependant, même si elle était
                                tombée de son piédestal2, l’idole laissait derrière elle ce qu’elle avait engendré,
                                notamment une conception de l’éducation très permissive et la
                                liberté sexuelle. Tout ceci allait durablement façonner l’Occident
                                moderne.

                        

                    

                    Certes, la chute simultanée de ces trois piliers intellectuels
                        du matérialisme ne s’accompagna pas d’un retour à la foi, mais elle
                        affaiblit considérablement ce système de pensée, qui reçut un coup
                        supplémentaire avec les découvertes cosmologiques évoquées précédemment.
                        Celles-ci apportaient des arguments scientifiques extrêmement puissants en
                        faveur de l’existence d’un dieu créateur et furent, pour cette raison, très
                        mal reçues par les scientifiques athées qui s’y sont opposés dès les années
                        1930 et au-delà, aussi longtemps qu’il fut raisonnablement possible de le
                        faire.

                    Nous consacrerons un long chapitre à cette résistance de
                        certains matérialistes qui a pris différentes formes, depuis le soutien
                        systématique aux théories spéculatives alternatives – comme le Big Crunch ou
                        les univers multiples – pour contrecarrer le Big Bang, jusqu’à la
                        déportation, voire l’exécution de nombreux savants en URSS et en Allemagne.
                        Cela en dit long sur la capacité des hommes à accepter des thèses
                        scientifiques qui contrarient leurs croyances…

                    Ce rappel de l’histoire des idées était nécessaire pour
                        resituer notre réflexion dans son contexte historique et idéologique. S’il a
                        été difficile aux croyants d’accepter Galilée et Darwin alors que, sur le
                        fond, leurs découvertes n’étaient pas incompatibles avec leur foi, il sera
                        bien plus difficile encore aux matérialistes d’accepter et d’assimiler la
                        mort thermique de l’Univers et ses réglages fins, car ces
                        découvertes leur posent des problèmes insurmontables. Il ne s’agit pas là,
                        en effet, d’une simple mise à jour de leur pensée, mais d’une remise en
                        cause radicale de leur univers intérieur.

                

                
                    
                        L’acceptation de la vérité peut être entravée par les passions
                    

                    Notre capacité à accepter une thèse, fût-elle scientifique, ne
                        dépend pas seulement des preuves rationnelles qui l’accréditent, mais aussi
                        de l’enjeu affectif attaché aux conclusions de cette thèse.

                    Ainsi, à titre d’exemple, nous pouvons remarquer qu’il y a
                        aujourd’hui des sujets scientifiques passionnellement neutres, comme par
                        exemple la cause de l’extinction des dinosaures, l’origine de la Lune,
                        l’origine de l’eau sur la Terre ou la disparition brutale de l’homme de
                        Neandertal, dont les scientifiques débattent parfois avec vivacité, chacun
                        pouvant soutenir des thèses différentes, voire opposées, mais dont les
                        issues intellectuelles, quelles qu’elles soient, seront in fine acceptées
                        par tous, parce que ces sujets sont dépourvus d’enjeu passionnel.

                     

                    Mais dès que l’on entre dans des sujets sensibles qui, même
                        scientifiques, sont en partie politisés, comme le réchauffement climatique,
                        l’écologie, l’intérêt de l’énergie nucléaire, le marxisme économique, etc.,
                        l’intelligence n’est plus aussi libre de raisonner normalement, car les
                        options politiques, les passions et les intérêts personnels interfèrent avec
                        la raison.

                     

                    Le phénomène est particulièrement aigu quand on aborde le sujet
                        de l’existence d’un dieu créateur. Face à cette question, les passions sont
                        bien plus fortes encore, car ce qui est alors en jeu, ce n’est pas une
                        simple connaissance, mais bien notre vie même. Avoir éventuellement à
                        reconnaître, en conclusion d’une étude, que l’on pourrait n’être qu’une
                        créature issue et dépendante d’un créateur est perçu par un grand nombre
                        comme une remise en cause fondamentale de leur autonomie.

                     

                    Or, nombreux sont ceux pour qui le désir d’être libres et
                        autonomes, de pouvoir décider seuls de leurs actions et de n’avoir « ni Dieu
                        ni maître » prime tout le reste. Leur moi profond se sent
                        agressé par la thèse déiste et se défend en mobilisant toutes ses ressources
                        intellectuelles, non pas pour la recherche de la vérité, mais pour la
                        défense, jugée prioritaire, de son indépendance et de sa liberté.

                    Il n’est donc pas étonnant que ce sujet suscite des réactions
                        qui vont souvent de l’indifférence ennuyée à la dérision, au mépris, voire à
                        la violence, en lieu et place d’une argumentation réfléchie.

                    
                        [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                        Radiotélescopes utilisés par le programme SETI
                            au Nouveau-Mexique.

                    
                    Il est révélateur, par exemple, que l’on préfère consacrer
                        beaucoup de temps et d’argent à la recherche d’éventuels extraterrestres,
                        comme dans le cadre du programme SETI (Search for Extra-Terrestrial
                        Intelligence), plutôt que de consacrer un peu d’attention à l’hypothèse d’un
                        dieu créateur. S’il existe, qu’est-il, en effet, sinon un
                        super-extraterrestre ? Contrairement à de potentiels extraterrestres, son
                        existence est plus probable et mieux admise, et les traces de son action
                        dans l’Univers plus tangibles. Un tel déséquilibre manifeste finalement une
                        forme de peur. Pour un esprit matérialiste, capter des signes lointains de
                        vie extraterrestre est certes palpitant, mais n’implique pas
                        une remise en question existentielle ; au contraire, prendre conscience que
                        Dieu existe se fait au risque d’un immense bouleversement intérieur.

                    L’idéologie et les passions peuvent donc faire entrave à
                        l’acceptation de la vérité et à l’examen serein de preuves susceptibles de
                        révolutionner notre conception du monde.

                    Au seuil de ce livre, nous tenons à préciser que nous n’avons
                        ni le désir ni l’ambition de militer pour une religion, pas plus que de nous
                        engager dans des développements relatifs à la nature de dieu ou de ses
                        attributs. La vocation de ce livre est seulement de rassembler en un même
                        volume l’état le plus à jour des connaissances rationnelles relatives à la
                        possible existence d’un dieu créateur.

                

                
                    
                        Déterminer d’abord ce qu’est une preuve en science
                    

                    Afin d’établir clairement la valeur des preuves que nous allons
                        présenter, nous commencerons par étudier ce qu’est une preuve en science ;
                        pour cela, nous analyserons la nature des mécanismes du raisonnement
                        scientifique.

                    Nous déterminerons ensuite les implications qui résultent des
                        deux thèses ou croyances opposées : croyance en l’existence d’un dieu
                        créateur versus croyance qu’il n’existe rien d’autre que l’Univers matériel,
                        puisque le matérialisme est une croyance comme une autre. Nous verrons que
                        les implications que génèrent ces deux thèses sont nombreuses et peuvent
                        parfaitement être validées ou invalidées, selon le cas, par leur
                        confrontation avec l’observation du monde réel.

                

                
                    
                        Première partie : l’état des lieux des preuves d'ordre scientifique
                            les plus récentes
                    

                    Il s’agit de ces découvertes révolutionnaires citées au début
                        de notre introduction, à savoir la mort thermique de l’Univers, le Big Bang,
                        le réglage fin de l’Univers et le principe anthropique qui en résulte et,
                        enfin, la question du passage de l’inerte au vivant. Chacune d’elles fera
                        l’objet d’un examen approfondi.

                

                
                    
                    
                        Deuxième partie : les preuves du domaine de la raison extérieures
                            au domaine scientifique
                    

                    Dans une deuxième partie, nous étudierons les preuves issues
                        d’autres champs de connaissance que la science, mais qui relèvent toutefois
                        de la raison. En science, comme en histoire ou en philosophie, il est
                        toujours fécond de s’intéresser aux anomalies ou aux contradictions,
                        c’est-àdire aux faits qui n’ont pas d’explications rationnelles raisonnables
                        s’il n’existe rien d’autre que l’Univers matériel. Font partie de ce domaine
                        des questions telles que : d’où proviennent les vérités inexplicables de la
                        Bible ? Qui peut être Jésus ? Le destin du peuple juif peut-il s’expliquer
                        naturellement ? Que s’est-il réellement passé à Fátima en 1917 ? Le bien et
                        le mal sont-ils décidables sans limite par l’homme ? etc.

                    Nous dirons aussi un mot sur la place et la valeur actuelle des
                        preuves philosophiques et le regain d’intérêt que des mathématiciens comme
                        Gödel leur ont apporté.

                    L’ensemble fournira au lecteur un panorama varié d’arguments
                        probants.

                

                
                    
                        Troisième partie : pour en finir avec les objections
                        habituelles
                    

                    Nous terminerons enfin en apportant des réponses aux arguments
                        qui ont servi dans le passé et qui servent toujours aujourd’hui à considérer
                        comme impossible – ou au minimum indécidable – l’existence d’un dieu
                        créateur. Des arguments comme : il n’existe aucune preuve de l’existence de
                        Dieu, sinon cela se saurait ; Dieu n’est pas nécessaire pour expliquer
                        l’Univers ; la Bible n’est qu’un ensemble de légendes primitives tissées
                        d’erreurs ; les religions n’ont engendré que des guerres ; si Dieu existe,
                        comment peut-on expliquer le mal sur Terre ? etc.

                    Même si elles sont rebattues, nous prendrons ces questions au
                        sérieux pour leur apporter des explications aussi claires que possible.

                

                
                    
                        Un signe des temps
                    

                    Le lecteur remarquera que la grande majorité des connaissances
                        qui constituent la base des preuves présentées sont postérieures au début du
                            XXe siècle. Ce n’est pas un choix de notre
                        part, mais bien la confirmation que les temps changent et que nous sommes à
                        l’aube d’une révolution intellectuelle.

                

                
                    
                        Un projet construit avant tout sur la raison
                    

                    La composition de cet ouvrage pourra sembler inhabituelle et
                        certains seront peut-être surpris d’y rencontrer à la fois des connaissances
                        scientifiques modernes, des réflexions sur la Bible ou encore le récit d’un
                        miracle au Portugal.

                    Mais tout cela a sa place dans ce livre, car la théorie « Il n'existe rien en dehors de l'Univers matériel »
                        implique nécessairement que les miracles n’existent pas non plus et que
                        toutes les histoires, même les plus étonnantes, doivent toujours pouvoir
                        être expliquées sans avoir recours à des hypothèses surnaturelles. De ce
                        fait, l’éventuelle constatation de l’inverse constituerait une preuve
                        parfaite de l’inexactitude de cette théorie et donc de l’exactitude de la
                        théorie opposée.

                    En définitive, Dieu existe ou pas : la réponse existe
                        indépendamment de nous et elle est binaire. C’est oui ou c’est non. Seul
                        notre manque de connaissance a pu être un obstacle jusqu’à maintenant. Mais
                        la mise au jour d’un faisceau de preuves convergentes à la fois nombreuses,
                        rationnelles et provenant de champs du savoir différents et indépendants,
                        apporte un éclairage nouveau et peut-être décisif à cette question.
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1. Le Livre noir de la psychanalyse, ouvrage collectif Catherine Meyer, Édition des Arènes, Paris, 2005.


2. Une tribune publiée dans le magazine L’Obs à l’automne 2019 et signée par soixante psychiatres et psychologues réclamait l’exclusion des psychanalystes de l’Université, de l’hôpital public et des expertises judiciaires.
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                Qu’est-ce qu’une preuve ?
            

            
                Présenter les nouvelles preuves de l’existence de Dieu pour prendre
                    la mesure de la révolution intellectuelle à laquelle nous assistons aujourd’hui,
                    tel est l’objet de ce livre. Cela suppose de commencer par l’étude de
                    cequ’estune preuve en science et hors science. Cette démarche est essentielle
                    afin de pouvoir apprécier la portée réelle des preuves actuellement disponibles
                    et utilisables pour départager les deux thèses qui nous occupent, à savoir « l’Univers a été fait par un dieu créateur1 » et son quasi-contraire, « l’Univers est exclusivement matériel2 » au sens qu’il n’existe rien d’autre que l’Univers
                    physique.

                Ce chapitre, étant indépendant des suivants, pourra être laissé de
                    côté par les lecteurs qui le trouveraient trop aride.

                
                    
                        I. Ce qu’est une preuve en science
                    

                    L’analyse des mécanismes de ce qu’est une preuve liée à la
                        science dansle domaine réel nous conduira à constater qu’il existe des
                        preuves de plusieurs catégories, donc de plusieurs niveaux de force, selon
                        qu’elles sont ou non confrontables au réel, voire mathématiquement
                        modélisables, voire mieux, expérimentables à volonté, voire encore mieux,
                        simultanément modélisables et expérimentables.

                    Ainsi, chaque preuve porte en elle-même une force démonstrative
                        qui est liée à la catégorie dont elle est issue.

                    L’analyse de la nature des preuves en science nous conduira à
                        cette conclusion fondamentale : les types de preuves et raisonnements
                        utilisés pour départager les théories « l’Univers a été
                            fait par un dieu créateur » et son quasi-contraire « l’Univers est exclusivement matériel » sont
                        exactement du même ordre que ceux utilisés dans d'autres domaines
                            scientifiques3.

                    En préliminaire de l’étude de la nature et de la force d’une
                        preuve, il faut d’abord distinguer deux domaines scientifiques clairement
                        différents : le domaine théoriqueet le domaine réel.

                    
                        
                            1. Le domaine théorique ou de l’abstraction logique
                        

                        Le domaine théorique ou de l’abstraction logique inclut les
                            mathématiques, les jeux et tout domaine caractérisé par le fait que les
                            règles et la liste des données initiales sont fixées d’avance par le
                            concepteur du domaine. On part alors d’axiomes et d’hypothèses en nombre
                            fini, rendant impossible tout impondérable : rien ne
                            peut interférer dans le raisonnement.

                        Dans le domaine théorique, un raisonnement juste appliqué à
                            des données justes conduit toujours à une conclusion juste, indiscutable
                            et définitive.

                        On peut ainsi démontrer qu’un triangle dont les trois côtés
                            sont égaux a ses trois angles égaux, que le carré de l’hypoténuse d’un
                            triangle rectangle est égal à la somme des carrés des deux autres côtés
                            ou que, dans une situation donnée aux échecs, un mat en trois coups est
                            imparable.

                        Les preuves du domaine théorique sont absolues, parce
                            qu’elles emportent la conviction de tous et parce qu’elles sont
                            définitives pour toujours. Elles sont absolues, même si le nombre de
                            raisonnements successifs utilisés pour les atteindre est très élevé.

                        Les cent vingt-cinq pages de raisonnements qui furent
                            nécessaires pour démontrer le célèbre théorème de Fermat en sont une
                            excellente illustration. Pour démontrer ce théorème (selon lequel xn +
                            yn = zn est impossible si n est supérieur ou égal à 3), le mathématicien
                            Andrew Wiles travailla des années, en enchaînant des raisonnements
                            faisant appel à différentes branches des mathématiques, avant de publier
                            sa démonstration en 1995. Une fois chaque raisonnement vérifié par des
                            mathématiciens compétents, l’exactitude de ce théorème fut acceptée sans
                            discussion ni exception par toute la communauté scientifique, alors même
                            que la vérification expérimentale de l’exactitude du théorème restait et
                            reste toujours impossible.

                    

                    
                        
                            2. Le domaine réel
                        

                        Dans le domaine réel au contraire, un raisonnement juste
                            appliqué à des données justes ne conduit pas nécessairement à une
                            conclusion exacte, et l’ignorance de cette vérité, qui est
                            malheureusement terriblement contre-intuitive, conduit à de très graves
                            erreurs.

                        En effet, pour être sûr d’obtenir une conclusion exacte, il
                            faudrait pouvoir appliquer un raisonnement juste à la totalité des
                            données ou paramètres intervenant dans le problème. Or, dans le monde
                            réel, la réalité ne nous est jamais entièrement connue ; de ce
                            fait, nous ne possédons jamais toutes les données. Et quand bien même
                            nous les connaîtrions, cette masse serait souvent beaucoup trop grande
                            pour pouvoir être prise en compte.

                        Par conséquent, dans le domaine réel, les preuves absolues
                            n’existent pas. Il n’existe que des preuves de forces variables, forces
                            déterminées par la catégorie dont elles sont issues.

                        Une tragique histoire vraie illustre cette surprenante
                            réalité.

                        
                            [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                            La campagne des quatre nuisibles.

                        
                        Dans les années 1950, les récoltes de blé en Chine furent
                            mauvaises. Les responsables agricoles informèrent Mao Tsé-toung que les
                            moineaux mangeaient une bonne partie des graines semées, ce qui était
                            vrai. Mao fit le raisonnement juste que, si l’on tuait les oiseaux,
                            cette partie des graines ne serait plus mangée par ceux-ci, ce qui était
                            exact, et qu’en conséquence, les récoltes allaient augmenter d’autant,
                            ce qui se révéla faux. La décision de faire disparaître les moineaux fut
                            appliquée en 1958 à l’époque du « Grand Bond en avant » sans
                            expérimentation préalable, immédiatement et partout dans le pays. Il en
                            résulta une très grande famine qui fit des millions de morts. En fait,
                            une donnée intervenant dans le problème avait échappé à Mao et à ses
                            conseillers : si les oiseaux mangent effectivement une partie des
                            graines, ils dévorent surtout les vers et insectes qui mangent et
                            détruisent bien plus gravement les récoltes.

                        Comme on le voit dans cette histoire tragique, une seule
                            information manquante, donc non prise en compte dans le raisonnement, a
                            conduit à un résultat exactement inverse de celui
                            auquel le raisonnement initial avait abouti.

                    

                    
                        
                            Les quatre étapes de la démarche scientifique
                        

                        De ce fait, dans le monde réel, la démarche scientifique
                            diffère totalement du domaine théorique. Elle consiste toujours à créer
                            un enchaînement intellectuel constitué de deux à quatre des étapes
                            décrites ci-dessous.

                        
                            
                                • La première étape est
                                    la création d’une théorie. La théorie a pour but de créer un
                                    univers simple et maniable qui est une représentation ou une
                                    analogie de l’Univers réel. Cet univers théorique recèlera en
                                    lui une logique interne qui générera des conséquences ou
                                    « implications ».

                            

                            
                                • La deuxième étape
                                    consiste alors à comparer ces implications résultant de la
                                    théorie aux données observables dans l’univers réel. Si elles
                                    sont contraires à la réalité observée, alors la théorie est
                                    fausse ; si elles sont en ligne avec le réel, alors la théorie
                                    est peut-être vraie. Si les implications ont un caractère très
                                    fort ou si elles sont nombreuses et vérifiées, la théorie peut
                                    alors être considérée comme solide.

                            

                        

                        Ces deux premières étapes constituent le fondement minimal
                            de tout raisonnement scientifique. Dans bien des cas, il est
                            heureusement possible d’aller plus loin.

                        
                            
                                • La troisième étape,
                                    quand elle est possible, consiste à créer un modèle mathématique
                                    de l’univers théorique, puis à le faire fonctionner et à étudier
                                    les résultats et prévisions qui en découlent ; résultats et
                                    prévisions que l’on va comparer au réel. Si le modèle correspond
                                    au réel, le niveau de la preuve s’en trouve grandement renforcé,
                                    surtout si le modèle prévoit des conséquences inattendues qui se
                                    révèlent ensuite exactes.

                            

                            
                                • La quatrième étape
                                    enfin, quand elle est possible, a une valeur démonstrative
                                    encore plus forte ; c’est la possibilité de l’expérimentation
                                    répétable. Si la théorie peut être vérifiée expérimentalement de
                                    façon répétitive, le niveau de preuve conféré par cette
                                    quatrième étape est alors très élevé.

                            

                        

                    

                    
                        
                        
                            Illustration par la gravité de Newton
                        

                        Pour illustrer ces quatre étapes, la théorie de la
                            gravitation, connue de tous, tombe à point nommé. Elle constitue
                            l’exemple parfait d’un enchaînement à quatre étapes. Selon la petite
                            histoire, c’est en observant la chute d’une pomme qu’Isaac Newton se
                            demanda pourquoi elle tombait perpendiculairement au sol.
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                            La théorie de la gravitation, imaginée par Newton,
                                se révéla conforme au réel.

                        
                        
                            
                                • Première étape, la
                                        théorie : Newton imagine une théorie selon laquelle les
                                    corps s’attirent par une force qui n’est fonction que de leur
                                    masse et de leur distance.

                            

                            
                                • Deuxième étape, les
                                        implications : comme premières conséquences vérifiables
                                    de la théorie, il constate que c’est bien la pomme qui tombe par
                                    terre, et non l’inverse, parce que la pomme est petite et parce
                                    que la Terre est grande. D’autre part, une pomme de l’hémisphère
                                    Sud tombera également sur la Terre, bien que le pommier et les
                                    habitants aient « la tête en bas », du point de vue d’un
                                    observateur de l’hémisphère Nord. Les implications de sa théorie
                                    se révèlent conformes à la réalité.

                            

                            
                                • Troisième
                                        étape, le modèle mathématique : Newton développe un
                                    modèle mathématique de sa théorie postulant que la force
                                    d’attraction entre deux corps est proportionnelle à leur masse
                                    et inversement proportionnelle au carré de leur distance, selon
                                    une formule du type F = Gm1 m2 /d2. À
                                    partir de ce modèle, il arrive à calculer l’orbite des planètes,
                                    aboutissant à des formes elliptiques que ni Copernic ni Galilée
                                    n’avaient pu imaginer, mais que Kepler avait deviné en observant
                                    la course de la planète Mars. Enfin, en développant son modèle,
                                    il obtient un calendrier prédictif des éclipses de Lune et de
                                    planètes.

                            

                            
                                • Quatrième étape,
                                        l’expérimentation : ce calendrier et ces prédictions,
                                    qui sont vérifiables par tous à l’époque, sont de fait vérifiés
                                    et se révèlent exacts. La comparaison avec le réel fonctionne ;
                                    mieux encore, du prédictif inattendu est confirmé. La théorie
                                    est alors considérée comme prouvée et la communauté scientifique
                                    y adhère.

                            

                        

                        Ultérieurement, la théorie de la gravitation de Newton a
                            été remplacée par la théorie de la Relativité d’Einstein, mais cela ne
                            signifie pas que la théorie de Newton était fausse. On est simplement
                            passé d’une bonne approximation du réel à une théorie, plus élaborée,
                            donnant une vision et une approximation encore plus proches de la
                            réalité. Ce sont des théories convergentes.

                    

                    
                        
                            Les théories scientifiques du domaine réel peuvent être classées
                                en cinq groupes qui correspondent à des niveaux de preuves
                                différents
                        

                        La validité d’une théorie dépendra donc d’abord du nombre
                            d’étapes auxquelles elle a pu être soumise avec succès.

                        Ainsi, selon qu’elle sera validée par deux, trois ou quatre
                            des étapes listées ci-dessus, son niveau de force sera classable en cinq
                            groupes différents, allant du groupe 2, le plus fort, au groupe 6, le
                            plus faible, car nous conservons le groupe 1 pour la preuve absolue
                            existant dans le domaine de l’abstraction logique. Le groupe 1 est donc
                            celui de la preuve absolue et le groupe 6 celui de l’absence complète de
                            preuves.

                        
                            
                                • Groupe
                                        1 : preuve absolue du domaine théorique

                            

                            
                                • Groupe 2 : théories qui
                                        peuvent être confrontées au réel, qui sont modélisables (au
                                        sens de « mathématiquement modélisables ») et
                                        expérimentables 
Ce groupe comprend un très grand nombre de
                                    sciences dont la physique, la mécanique, l’électricité,
                                    l’électromagnétisme, la chimie, etc. Pour ce groupe, les preuves
                                    sont si fortes qu’elles sont proches des preuves absolues et ne
                                    prêtent pratiquement pas à discussion, même si elles sont
                                    destinées à être affinées dans le futur par des modèles
                                    convergents nouveaux.

                            

                            
                                • Groupe 3 : théories
                                        confrontables au réel, modélisables mais non
                                        expérimentables 
Ce groupe inclut de nombreuses sciences dont
                                    la cosmologie, la climatologie (en particulier les recherches
                                    sur le réchauffement climatique), l'économétrie, etc. Même si
                                    elles ne sont pas expérimentables, ces théories sont
                                    modélisables et les prédictions qui résultent du modèle peuvent
                                    être vérifiées. Dans ce groupe, le niveau de preuve est
                                élevé.

                            

                            
                                • Groupe 4 : théories
                                        confrontables au réel, expérimentables mais non
                                        modélisables 
Ce groupe inclut des sciences comme la
                                    physiologie, la pharmacologie, la biologie, etc. Ces théories
                                    sont également fortes car, même si elles ne sont pas
                                    modélisables, la répétition de l’expérimentation apporte un
                                    niveau de vérification élevé et donc très probant. Dans ce
                                    groupe comme dans le précédent, mais pour des raisons
                                    différentes, le niveau de preuve est élevé.

                            

                            
                                • Groupe 5 : théories
                                        confrontables au réel, mais ni modélisables ni
                                        expérimentables 
Ce groupe de théories est plus faible en
                                    force probante que les précédents. Il inclut cependant de
                                    nombreux domaines que nul n’envisagerait un instant de retirer
                                    du domaine scientifique. Ainsi se trouve dans ce groupe la
                                    théorie de l'évolution darwinienne qui n’est (ou en tout cas n’a
                                    pas été pendant un siècle) ni modélisable ni expérimentable. Il
                                    inclut également de nombreuses questions scientifiques, comme la
                                    paléontologie (avec par exemple l'extinction des dinosaures, la
                                        disparition de l'homme de Néandertal,
                                    etc.), l'origine de la vie sur terre, l'origine de la lune,
                                    l’origine de l’eau sur notre planète, etc. 
Dans ce groupe, les théories ne sont ni
                                    modélisables ni expérimentables ; elles se valident uniquement
                                    par la confrontation de leurs implications avec ce qui peut être
                                    observé dans le monde réel. C’est à ce groupe qu’appartiennent
                                    les deux théories antagonistes « il existe un
                                        dieu créateur » et « l’Univers est
                                        uniquement matériel ». En effet, ces deux théories ne
                                    sont ni modélisables ni expérimentables, mais leurs implications
                                    logiques, qui sont nombreuses comme on le verra, peuvent être
                                    confrontées au réel exactement comme les autres théories du même
                                    groupe.

                            

                            
                                • Groupe 6 : théories non
                                        confrontables au réel, non modélisables et non
                                        expérimentables 
Ce groupe se réduit à des théories
                                    spéculatives, comme la théorie des multivers ou univers dits
                                    « parallèles ». Parce que ces théories n’ont aucun point d’appui
                                    dans le réel et ne génèrent aucune implication observable, leur
                                    niveau de preuve est nul. Il s’agit de spéculations
                                    intellectuelles parfaitement gratuites. 
Paradoxalement, de nombreux scientifiques
                                    accordent un statut d’appartenance à la science à des thèses du
                                    groupe 6, alors que les mêmes le refusent aux thèses de
                                    l’existence d’un créateur, thèses relevant pourtant d’un groupe
                                    de catégorie supérieure et qui bénéficient d’un large champ
                                    d’implications vérifiables. 
En effet, il est raisonnable de douter de
                                    l’appartenance des théories purement spéculatives au domaine
                                    scientifique, parce qu’elles semblent surtout avoir été conçues
                                    par leurs auteurs comme un joker pour se sortir de l’impasse où
                                    les preuves cosmologiques nouvelles de l’existence d’un dieu
                                    créateur les ont acculés.

                            

                        

                    

                    
                        
                            Tableau résumant le positionnement de ces six groupes de preuves
                                des deux domaines réunis
                        

                        Nous avons résumé dans le tableau ci-après les deux
                            domaines et, au total, les six groupes de preuves, allant de la preuve
                            absolue du domaine abstrait à la preuve nulle du dernier groupe.

                        
                            [image: Illustration]
                        
                    

                

                
                
                    
                    
                        II. Ce qu’est une preuve hors science
                    

                    
                        
                            Preuves par la raison hors science
                        

                        La pensée occidentale est basée sur la conviction que
                            l’Univers est compréhensible et la nature soumise à des lois, et cette
                            conviction a toujours été confortée par le progrès des connaissances qui
                            en est résulté. De ce fait, et parce que nous croyons que les faits et
                            les événements doivent tous avoir des explications logiques, il est
                            possible, en utilisant les procédés usuels de raisonnements, d’établir,
                            de confirmer ou d’infirmer des thèses en dehors du domaine scientifique.

                        Ainsi, lorsqu’elle est placée face à des énigmes ou à des
                            anomalies, la raison doit, comme en science, recenser toutes les thèses
                            explicatives possibles, les confronter avec le réel, éliminer celles qui
                            ne tiennent pas et tenir pour vraie – ou du moins très probable –
                            l’explication restante lorsqu’il n’en reste qu’une. S’il en reste
                            plusieurs possibles, il est admis qu’on doive conserver la plus simple
                            ou la plus vraisemblable de celles qui restent.

                        Dans le domaine des énigmes ou des anomalies, il existe des
                            problématiques très intéressantes touchant à notre sujet, comme :

                        
                            
                                • D’où proviennent les grandes vérités de la
                                    Bible ?

                            

                            
                                • Qui peut être Jésus ?

                            

                            
                                • Comment expliquer le destin extraordinaire
                                    du peuple juif ?

                            

                        

                        Nous examinerons ces problématiques après les chapitres
                            scientifiques ; nous verrons qu’elles apportent un lot important
                            d’éléments probants à notre débat sur l’existence ou non d’un dieu
                            créateur.

                    

                    
                        
                            Preuves par les témoignages
                        

                        En dehors du domaine du raisonnement logique, il existe
                            d’autres sortes de preuves couramment admises : les témoignages. C’est
                            sur eux que repose la recherche de la vérité par la Justice, et c’est
                            aussi par eux que les historiens peuvent établir l’Histoire.

                        Dans ce domaine, la valeur des preuves
                            apportées par des témoignages est excessivement variable d’un cas à
                            l’autre. Ainsi, si un villageois dit avoir vu, une nuit, une soucoupe
                            volante avec des Martiens dans son champ, son témoignage ne vaut presque
                            rien, mais si c’est le village entier qui voit la même chose, le
                            témoignage prend de la valeur. Si une partie des témoins assurent qu’ils
                            étaient jusque-là très hostiles à l’idée de l’existence possible de
                            Martiens, leur témoignage augmentera en valeur. Et si, parmi ces
                            derniers, se trouvent des scientifiques, voire des prix Nobel de
                            science, alors leur crédibilité prendra une ampleur encore plus forte.

                        On voit donc que la valeur d’une preuve issue de
                            témoignages est excessivement variable en fonction du nombre et de la
                            qualité des témoins. Selon les cas, la valeur d’une preuve résultant de
                            témoignages peut aller de nulle à très forte.

                        Nous étudierons ainsi un cas de miracle, celui de Fátima en
                            1917, annoncé d’avance et vu par plus de soixante-dix mille personnes
                            dont beaucoup d’incroyants.

                         

                        
                            [image: Illustration]
                        
                         

                        En résumé, souvenons-nous qu’en science, pour qu’une
                            théorie soit vraie, il faut au moins que ses implications soient en
                            accord avec la réalité observée. Ainsi, puisque l’existence d’un dieu
                            créateur comme son inexistence sont deux théories, il convient de
                            rechercher leurs implications et de les confronter à la réalité. Cette
                            recherche des implications va constituer le propos du chapitre
                        suivant.

                    

                

                
            

        

 



1. C’est-à-dire par un être éternel, tout-puissant, extérieur à l’Univers, qui en est l’origine et la cause.


2. Ces deux théories opposées ne recouvrent pas totalement le champ des possibles. À leur frontière se situent des croyances assez répandues en des « esprits » ou en des « forces spirituelles » qui ne seraient pas forcément issues d’un dieu créateur. Il s’agit notamment des religiosités primitives (animisme, chamanisme, etc.), des religiosités et philosophies asiatiques (bouddhisme, hindouisme, brahmanisme, etc.), du New Age…

Mais ces croyances ne sont jamais « théorisées » rationnellement et ne disent rien de la nature et de l’origine de ces supposées forces spirituelles ou de ces esprits ; elles restent donc insaisissables et leurs adeptes eux-mêmes sont incapables d’en présenter un exposé logique. Dans ces conditions, il est impossible de les inclure dans une démarche de raison.

Le Bouddha, par exemple, assume clairement le choix d’une démission de la raison sur ces sujets, lui qui enseigne que « l’origine du monde est un inconjecturable sur lequel il n’y a pas à conjecturer, et qui apporterait folie et vexation à quiconque conjecturerait à ce propos. Et pourquoi ces sujets sont-ils indéclarés par moi ? Parce qu’ils ne sont pas liés au but, et ne sont pas fondamentaux pour une vie sainte. Ils ne mènent pas au désenchantement, à l’absence de passion, la cessation, le calme, la connaissance directe, l’éveil à soi, la libération. Voilà pourquoi ils sont indéclarés par moi. » (Voir à ce sujet An introduction of Buddhism : Teachings, History and Practices, Peter Harvey, Cambridge University Press, 2013, p. 32-38 : « Rebirth And Cosmology ».)


3. C’est aussi l’avis, par exemple, de Richard Dawkins, chef de file de l’athéisme contemporain qui, dans son livre à succès Pour en finir avec Dieu (Robert Laffont Paris, 2008), affirme avec force :

« L’hypothèse de Dieu est une hypothèse scientifique sur l’Univers, qu’il faut analyser avec le même scepticisme que n’importe quelle autre. » (p. 12) ; « Ou bien il existe, ou bien il n’existe pas. C’est une question scientifique ; on en connaîtra peut-être la réponse un jour, et, en attendant, on peut se prononcer très fortement sur sa probabilité. » (p. 56) ; « Contrairement à Huxley, je dirai que l’existence de Dieu est une hypothèse scientifique comme une autre. Même si elle est difficile à tester de façon pratique, elle appartient à la même catégorie […] que les controverses sur les extinctions du Permien et du Crétacé » (p. 58) ; « Alors n’est-ce pas là une question scientifique  ? » (p. 64).
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                Implications résultant des deux théories « il existe un dieu créateur » versus
                    « l’Univers est exclusivement matériel1 »
            

            
                Au sujet de l’Univers, deux théories se font face : l’une,
                    matérialiste, soutient qu’il est exclusivement matériel, tandis que l’autre
                    postule l’existence d’un dieu créateur. N’étant ni modélisables ni
                    expérimentables, on ne peut établir le bien-fondé de ces théories qu’en
                    procédant à l’examen de leurs implications, comme nous l’avons vu au chapitre
                    précédent.

                Mais ces implications existent-elles ?

                C’est en effet une opinion assez courante qu’il n’existerait aucune
                    conséquence observable de l’existence ou de l’inexistence d’un dieu créateur.
                    Pourtant, cette opinion est aussi fausse que répandue.

                 

                Ce chapitre a pour but de montrer que ces implications existent et
                    qu’elles sont même nombreuses. Certaines d’entre elles, comme « l’Univers a eu un début » ou « les lois
                        de l’Univers ne doivent pas pouvoir être constatées comme étant très
                        favorables à la vie », que l’on croyait pour toujours hors de portée de
                    la connaissance humaine, sont devenues des sujets dont les scientifiques sont à
                    même de discuter aujourd’hui.

                
                    À la vue des deux colonnes correspondantes (cf. page suivante),
                        trois faits importants ressortent clairement :
                

                Premièrement, le nombre d’implications observables est élevé et cela
                    est donc très favorable à la possibilité de départager les deux théories. En
                    effet, plus il existe d’implications observables et confrontables au réel, plus
                    le jugement final qui servira à établir la véracité de l’une d’elles sera
                    solidement fondé.

                Voici, rassemblées dans le tableau ci-dessous, les implications de
                    chacune de ces deux théories :

                
                    
                        
                            
                            
                                
                                    	Si l’Univers est uniquement matériel
                                        (au sens des matérialistes), alors2 :
                                    	Si l’Univers est issu d’un dieu
                                        créateur, alors :
                                

                                
                                    	1. L’Univers ne peut pas avoir de début. 

2. L’Univers ne peut pas
                                        avoir une fin de type mort thermique,
                                        car une telle fin implique un début. 

3. Les lois
                                        déterministes ne sont issues que du hasard et, par
                                        conséquent, il est extrêmement improbable qu'elles soient favorables à la vie. 

4. Il ne peut
                                        pas y avoir de miracles. 

5. Il ne
                                        peut y avoir ni prophéties, ni révélations. 

6. Le bien et le mal sont
                                        démocratiquement décidables, sans aucune limite. 

7. Les
                                            « esprits » n’existent pas, ni
                                        diable, ni anges ni démons.
                                    	1. On peut s’attendre à ce que
                                        l’Univers ait une finalité. 

2. On
                                        peut s’attendre à ce qu'il soit ordonné
                                        et intelligible. 

3. On peut
                                        s’attendre à ce qu'il ait un début.
                                        

4. Les miracles sont possibles.
                                        

5. Les prophéties et les révélations sont possibles.
                                

                            
                        

                    

                

                Deuxièmement, les implications résultant des deux
                    théories ne sont pas symétriques. La théorie d’un Univers uniquement matériel
                    génère beaucoup plus d’implications que celle d’un Univers issu d’un dieu
                    créateur et, surtout, ses implications sont nettement plus tranchées et précises
                    que celles de la théorie opposée. De ce fait, le chemin le plus direct pour
                    démontrer l’existence d’un dieu créateur passe par la démonstration de
                    l’impossibilité d’un Univers purement matériel.

                Troisièmement, ni modélisables ni expérimentables, mais avec
                    d’importantes implications confrontables au réel, ces deux théories font partie
                    du groupe 5 de notre classement de preuves. Rappelons que, dans ce groupe, les
                    théories peuvent être validées ou invalidées par la confrontation de leurs
                    implications avec le monde réel. Ainsi, les deux théories « l’Univers est uniquement matériel » et « l’Univers
                        est issu d’un dieu créateur » se situent sur le même plan que les autres
                    théories scientifiques du groupe 5, auquel a appartenu notamment la théorie de
                    l’évolution que nul n’a jamais voulu retirer du champ de la science. Pour la
                    même raison, ces deux théories ne sauraient non plus être retirées du champ de
                    la science, comme on l’entend réclamer pourtant souvent.

                Chacune de ces implications va maintenant faire l’objet d’une analyse
                    plus poussée, afin de déterminer ses raisons d’être et sa portée.

                
                    
                        I. Étude des implications de la thèse « l’Univers
                                est exclusivement matériel »
                    

                    
                        
                            Si l’Univers est exclusivement matériel, alors :
                        

                    

                    
                        
                            1. L’Univers ne peut pas avoir de début
                        

                        En effet et pour deux raisons, l’une philosophique et
                            l’autre scientifique :

                        
                            
                                a. Philosophique car,
                                    comme Parménide l’avait exposé dès 450 av. J.-C.,
                                        « 
                                        du néant absolu, rien ne peut sortir
                                    3 » et
                                    jamais aucun philosophe n’a remis cette évidence logique en
                                    question.

                            

                            
                                b. Scientifique, car
                                    l’une des lois de l’Univers les mieux établies indique que « rien ne se perd et rien ne se crée4 » et
                                    que la matière et l’énergie sont équivalentes avec un total
                                    stable. Par conséquent, toute variation du total masse-énergie
                                    est impossible5. Or, une apparition de
                                    masse-énergie à partir de rien au début de l’Univers violerait
                                    cette loi.

                            

                        

                        Cette première implication est capitale pour notre étude
                            parce qu’elle est binaire et n’offre que deux possibilités. Ainsi, si
                            l’on admet que la proposition « si l’Univers est
                                uniquement matériel, il ne peut avoir un début » est vraie, elle
                            a comme corollaire la proposition suivante : « Si
                                l’Univers a eu un début, il existe un créateur. » Cette
                            proposition, bien connue depuis toujours, était auparavant sans valeur
                            argumentative, parce qu’elle était indécidable et considérée comme
                            totalement hors de portée de la connaissance humaine. Or, ce qui est
                            extraordinaire aujourd’hui, c’est que la question du début de l’Univers
                            est devenue scientifique et décidable, nous dirions même tranchée,
                            depuis les découvertes récentes de la mort thermique de l’Univers et de
                            la cosmologie du Big Bang.

                        On ne s’étonnera pas que ces affirmations
                            soient rejetées par les savants matérialistes. C’est pour eux une
                            nécessité, car ils ne peuvent admettre la conséquence qui résulterait
                            d’un début de l’Univers, c’est-à-dire l’existence d’un dieu créateur.
                            C’est pourquoi ils préféreront toujours soutenir toute autre hypothèse,
                            fût-elle une spéculation intellectuelle dénuée de fondement.

                    

                    
                        
                            2. L’Univers ne peut pas avoir une fin (mort thermique),
                                car une fin implique un début
                        

                        Le second principe de la thermodynamique défini par Carnot
                            et Clausius établit que, sans apport extérieur d’information ou
                            d'énergie, tout système fermé s’use et voit grandir son entropie6. Il en est
                            ainsi de l’Univers comme d’une bougie qui se consume petit à petit et
                            qui, si l’on regarde vers l’avenir, tôt ou tard sera complètement usée.
                            Inversement, si l’on regarde vers le passé, l’entropie diminue,
                            c’est-à-dire que l’ordre croît, mais il ne peut croître à l’infini, ce
                            qui rend inenvisageable un système fermé qui se dégrade et se consume
                            depuis l’éternité. Comme l’avaient bien remarqué les matérialistes, tel
                            Ernst Haeckel7, en réaction
                            à ces découvertes, si le second principe de la thermodynamique est vrai,
                            cela implique un début de l’Univers car, si
                            l’Univers existait éternellement, il serait usé depuis l’éternité.

                        Convaincu par l’évidence de ce raisonnement, le célèbre
                            philosophe marxiste Friedrich Engels écrivit à Karl Marx le 21 mars
                            1869 : « 
                                L'état de grande chaleur originel à partir duquel
                                    tout se refroidit est absolument inexplicable ; c’est même une
                                    contradiction et cela présuppose donc l'existence d'un Dieu
                            8. » Il en vint
                            à soutenir que le second principe de la thermodynamique devait être
                            faux, puisque l’accepter conduisait à reconnaître un début à l’Univers
                            et donc un créateur, hypothèse incompatible avec son matérialisme
                                dialectique9.

                    

                    
                        
                            3. Les lois déterministes s’appliquent partout et les choses sont
                                distribuées au hasard
                        

                        S’il n’y a pas de dieu et que l’Univers est uniquement
                            matériel, celui-ci doit alors être régi par des lois fixes et immuables,
                            excluant toute finalité. Tous les processus en action dans l’Univers ne
                            peuvent donc relever que du hasard, qui est ainsi nécessairement le seul
                            moteur de l’évolution des choses. Par conséquent, on ne doit pas pouvoir
                            faire le constat que les lois de l’Univers sont très favorables à
                            l’homme (sauf théorie spéculative des multivers). Le réglage fin de
                            l’Univers et le principe anthropique sont impossibles.

                    

                    
                        
                            4. Il ne peut pas y avoir de miracles
                        

                        Si les lois de l’Univers matériel s’appliquent toujours et
                            partout de manière déterministe, tout miracle est impossible et les
                            faits rapportés ne peuvent relever que de la tromperie ou de l’erreur
                            d’appréciation.

                    

                    
                        
                            5. Il ne peut y avoir ni prophéties, ni révélations
                        

                        Pour les mêmes raisons, il ne peut y avoir de prophéties,
                            c’est-à-dire de descriptions claires d’un événement improbable et
                            imprévisible dans un avenir lointain ; celles-ci ne relèvent
                            donc que de la crédulité ou de la machination.

                    

                    
                        
                            6. Le bien et le mal n’existent pas de façon
                                absolue et sont donc démocratiquement décidables, sans aucune
                                limite.
                        

                    

                    
                        
                            7. Le monde des esprits – diable, anges,
                                esprits mauvais, possessions, exorcisme s – n’existe pas.
                        

                    

                

                
                
                    
                        II. Étude des implications de la thèse « il existe
                                un dieu créateur »
                    

                    
                        
                            Inversement, si l’Univers est issu d’un dieu créateur,
                            alors :
                        

                    

                    
                        
                            1. On peut s’attendre à ce que l’Univers
                            ait un but, une finalité
                        

                        Si la création de l’Univers procède d’une intention
                            intelligente, il est logique que l’évolution de l’Univers soit
                            sous-tendue par un ordre et se développe en une direction
                        prédéterminée.

                    

                    
                        
                            2. On peut s’attendre aussi à ce que l’Univers soit ordonné
                                et intelligible
                        

                        Si l’Univers a été créé par un dieu parfait et intelligent
                            et qu’il a été conçu pour permettre l’émergence de la complexité en
                            général et de l’homme en particulier, il est logique qu’il y ait ordre
                            et intelligibilité.

                    

                    
                        
                            3. On peut s'attendre à ce que l'Univers ait un début
                        

                        S’il est issu d’un créateur, c'est le plus naturel.

                    

                    
                        
                            4. Les miracles sont possibles
                        

                        Soit par les causes premières (remises en cause des lois
                            courantes de l’Univers), soit par les causes secondes (coïncidences
                            providentielles).

                    

                    
                        
                            5. Les prophéties et les révélations sont possibles
                        

                        Un dieu créateur, par définition omniscient, connaît le
                            futur : les prophéties sont donc possibles, de même que les
                        révélations.

                    

                

                
                
                    
                    
                        III. Ce qu’un matérialiste cohérent devra tenir pour vrai
                    

                    Face aux implications que nous avons passées en revue, un
                        matérialiste cohérent ne pourra pas se contenter de croire à la seule
                        matérialité de l’Univers, c’est-à-dire à l’inexistence d’un dieu, d’un
                        diable et des âmes, croyances qui sont finalement faciles à soutenir.

                    S'il veut rester logique et cohérent, il devra également croire
                        et soutenir simultanément toutes les affirmations ci-dessous, affirmations
                        qui sont concrètes, étudiables et exigeantes :

                    
                        
                            • L’Univers n’a pas eu de début.

                        

                        
                            • L’Univers ne va pas vers sa mort thermique,
                                contrairement à ce qui est généralement accepté aujourd’hui.

                        

                        
                            • L’Univers est certes favorable à l’homme
                                (réglage fin de l’Univers) mais, puisque ceci est statistiquement
                                impossible, il existe nécessairement des milliards de milliards
                                d’univers, même s’il s’agit d’une pure hypothèse dont on n’a pas la
                                plus petite preuve aujourd’hui.

                        

                        
                            • Certaines des plus grandes lois de la physique
                                admises comme universelles et inamovibles ont été transgressées à
                                certains moments de l’histoire de l’Univers (par exemple, le
                                principe de la conservation de la masse-énergie au début de
                                l’Univers).

                        

                        
                            • Au plan philosophique et moral, le bien et le
                                mal, n’ayant pas de caractère absolu, sont tous deux
                                démocratiquement décidables, sans limites.

                        

                        
                            • Tous les faits de miracles, prophéties et de
                                révélations rapportés ne sont qu’illusions ou charlatanisme.

                        

                    

                    Nous allons commencer par examiner les deux premières croyances
                        qui fondent le matérialisme, à savoir que l’Univers ne peut pas avoir eu un
                        commencement et qu’il ne se dirige pas vers sa mort thermique : deux
                        affirmations fausses, comme nous le verrons.

                

                
            

        

 



1. « Exclusivement matériel » en ce sens qu'il n'existe rien d'autre que la matière : rien en dehors de l'Univers physique, constitué par l'espace-temps et la matière ou l'énergie.


2. Dans ce tableau, nous nous sommes limités à 7 implications, mais il en existe d’autres, peut-être moins fortes, mais non dénuées d’intérêt. Ainsi, s'il n'existe rien en dehors de l’Univers matériel, on doit assumer aussi d’autres positions problématiques, comme celles ci-dessous :

• La loi de conservation de l’énergie et de la matière n’a pas été respectée au moment du Big Bang.



• La loi de l’entropie croissante n’est pas non plus respectée avant le Big Bang.



• Le monde des mathématiques est une invention de l’homme et il ne peut pas préexister indépendamment de notre Univers.



• La conscience est nécessairement un produit de la matière, et elle ne peut exister indépendamment de l’activité matérielle du cerveau ; les « expériences de mort imminente » (EMI) sont donc toutes des illusions.



• Le beau est nécessairement subjectif car, s’il était objectif et résultant d’harmonies rationnelles, il serait improbable et l’on ne pourrait pas expliquer l’opinion générale que la nature est presque universellement belle.






3. In Parménide, Le Poème : Fragments, Marcel Conche, Épiméthée, PUF, Paris, 1996, Fragment VIII. Voir aussi l’article de B. Brunor dans ses Indices Pensables : « C’est le grand Parménide, vers l’an 500 avant notre ère, qui a eu cette idée tout simplement géniale. Il se dit : en fait, quand on y pense, il n’y a jamais eu de néant absolu. Pourquoi affirmes-tu cela Parménide ? Demandent ses interlocuteurs. — Parce que s’il y avait eu du néant absolu, il y serait encore, et rien n’existerait. » (in Le hasard n’écrit pas de messages, tome III : http://www.brunor.fr/ PAGES/Pages_Chroniques/25-Chronique.html).


4. « Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme » est une citation apocryphe d’Antoine Lavoisier sur la conservation des masses lors du changement d’état de la matière ; voir Traité élémentaire de chimie, Paris, Cuchet, 1789. Cette affirmation est très proche de celle du philosophe Anaxagore qui écrit dans ses Fragments (Ve siècle av. J.-C.) : « Rien ne naît ni ne périt, mais des choses déjà existantes se combinent, puis se séparent de nouveau. » Einstein confirmera l'exactitude de ce principe avec la loi de conservation du total de la masse et de l'énergie.


5. Ce n'est pas tout à fait exact dans le cas d'Univers en expansion comme le nôtre parce que la création d'espace qui en résulte conduit à générer une énergie du vide et à faire perdre de l'énergie aux photons qui se déplacent sur de longues distances (décalage vers le rouge).


6. Voir « entropie », ainsi que tous les autres termes techniques, dans le glossaire à la fin du livre.


7. Ernst Haeckel (1834-1919) écrivait : « Je considère comme la suprême, la plus générale des lois de la nature, la véritable et unique loi fondamentale cosmologique, la loi de substance […]. La loi chimique de la conservation de la matière et la loi physique de la conservation de la force forment un tout indissoluble. De toute éternité, l’Univers infini a été, est et restera soumis à la loi de substance. L’espace est infiniment grand et illimité. Il n’est jamais vide mais partout rempli de substance. Le temps est de même infini et illimité, il n’a ni commencement ni fin, c’est l’éternité. La substance se trouve partout et en tous temps dans un état de mouvement et de changement ininterrompu. Le mouvement éternel de la substance dans l’espace est un cercle éternel, avec des phases d’évolution se répétant périodiquement. Si cette théorie de l’entropie était exacte, il faudrait qu’à cette fin du monde qu’on admet, correspondît aussi un commencement, un minimum d’entropie dans lequel les différences de température des parties distinctes de l’Univers eussent atteint leur maximum. Ces deux idées d’après notre conception moniste et rigoureusement logique du processus cosmogénétique éternel sont aussi inadmissibles l’une que l’autre. Toutes deux sont en contradiction avec la loi de la substance. Le monde n’a pas plus commencé qu’il ne finira. De même que l’Univers est infini, de même il restera éternellement en mouvement. La seconde proposition de la théorie mécanique de la chaleur contredit la première et doit être sacrifiée » (Les énigmes de l’Univers, Iéna, 1899).


8. Friedrich Engels, Lettres sur les sciences de la nature, Éditions sociales, lettre 68, Paris, 1973, p. 71-72.


9. Dialectique de la nature, 1re liasse, 1875.
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                La mort thermique de l’Univers : histoire d’une fin, preuve d’un début
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                        De l’âtre aux astres : une analogie pour mieux comprendre
                            la mort thermique de l’Univers
                    
                

                
                    Il en est de l’Univers comme de ce feu qui brûle dans la
                        cheminée. Soumis aux lois de la thermodynamique, ils sont tous deux appelés
                        à se consumer en un temps fini.
                

                
                    Si j’observe ce feu qui pétille, je constate que les bûches
                        brûlent et se consument avec le temps : elles vont donc s’éteindre
                        doucement, l’une après l’autre. Je peux en déduire que d’ici quelques
                        heures, il ne restera que des cendres refroidies dans l’âtre.
                

                
                    Mais je peux aussi en tirer une autre conclusion, tout aussi
                        importante, voire davantage : c’est que ce feu ne brûle pas depuis toujours,
                        car il se
                    
                    consume à une vitesse mesurable. S’il existait depuis
                        toujours, il serait déjà arrivé à son épuisement, donc à sa fin.
                

                
                    J’en déduis qu’à l’origine de cette flambée, il y a
                        nécessairement eu un chargement de bûches et quelqu’un pour l’allumer.
                

                
                    Il en va de même pour l’Univers qui se consume à une vitesse
                        observable : s’il existait depuis toujours, il serait déjà arrivé à son
                        épuisement, donc à sa fin. C’est pourquoi la mort thermique de l’Univers
                        implique qu’il a eu un début absolu.
                

                
                    
                        Introduction
                    

                    Sujet brûlant, voire explosif, la question de la mort thermique
                        de l’Univers a, paradoxalement, moins enflammé les esprits que celle du Big
                        Bang, source de nombreux débats et polémiques. Serait-il, inconsciemment,
                        plus anxiogène d’étudier la mort de l’Univers que d’investiguer sur ses
                        débuts ? Pourtant, la découverte de cette mort thermique implique des
                        conclusions d’une portée essentielle et constitue l’une des preuves les plus
                        fortes d’un début de l’Univers. Elle fait intervenir la notion complexe
                        d’entropie, liée à l’irréversibilité du temps, qui constituera le fil rouge
                        de ce chapitre.

                    Et si, pour mieux comprendre son origine, nous feuilletions le
                        script de l’Univers en commençant par le dénouement ?

                    
                        
                            Quel futur pour notre Univers ?
                        

                        Après deux siècles d’avancées sur la question, il est
                            presque unanimement admis aujourd’hui que l’Univers tout entier finira
                            par une mort thermique inéluctable. Notre Soleil, qui existe depuis 4,5
                            milliards d’années, brillera encore sur une durée équivalente, avant de
                            devenir une géante rouge (qui englobera la Terre et Mars) puis une naine
                            blanche, puis enfin de s’éteindre irrémédiablement. De même, toutes les
                            étoiles finiront par s’éteindre, partout, par manque de combustible,
                            comme des bûches qui finissent par se consumer lentement dans l’âtre
                            d’une cheminée1.

                        Cette découverte très importante de la seconde
                            partie du XIXe siècle a mis quelques
                            décennies à s’imposer mais elle a été confirmée par toutes les théories
                            et observations depuis. Elle conduit logiquement à changer profondément
                            notre vision du monde.

                        
                            [image: Illustration]
                        
                    

                

                
                
                    
                        I. Histoire de la découverte de la mort thermique de l’Univers
                    

                    
                        
                            Sadi Carnot fonde une nouvelle discipline, la thermodynamique
                                (1824)
                        

                        Tout commence en 1824, à Paris : en publiant à l’âge de 27
                            ans son unique ouvrage Réflexion sur la puissance
                                motrice du feu et sur les machines propres à développer cette
                                puissance, Carnot pose les fondements d’une discipline
                            entièrement nouvelle, la thermodynamique. À l’époque, le terme n’existe
                            pas et c’est William Thomson, plus tard connu sous le nom de Lord
                            Kelvin, qui l’inventera au milieu du XIXe
                            siècle, mais c’est bien Carnot qui est à l’origine de cette science
                            aussi fondamentale du point de vue théorique que féconde en applications
                            pratiques. C’est à lui que l’on doit l’exposé raisonné du moteur
                            thermique, à la base du fonctionnement des automobiles et de tout moteur
                            à réaction. Il mourra cependant très jeune, à l’âge de 36 ans, en 1832,
                            laissant une œuvre fondamentale et prometteuse, mais inachevée.

                        
                            [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                            Sadi Carnot (1796-1832).

                        
                    

                    
                        
                            Rudolf Clausius reprend le flambeau et définit le second principe
                                de la thermodynamique (1865)
                        

                        Reprenant la « boîte à outils » théorique laissée par
                            Carnot et ses travaux sur les machines thermiques, et bénéficiant des
                            apports de Lord Rumford (le travail d'une force produit de la chaleur)
                            et d'Hermann von Helmholtz (principe de conservation de l'énergie,
                            incluant la chaleur comme forme d'énergie), Rudolf Clausius postule en
                            1865 une loi universelle. Celle-ci affirme que, sans apport extérieur
                            d’information ou d’énergie, tout système isolé voit grandir de manière
                            irréversible ce que Clausius nomme son « entropie » (du grec
                            « transformation ») au cours de l’évolution d’un état d’équilibre
                            initial vers un état d’équilibre final. En conséquence, tout retour à
                            l’état initial est impossible2. Clausius énonce ainsi un postulat osé, qui sera appelé bientôt
                            « le second principe de la thermodynamique »3 et la question s’est rapidement posée de
                            démontrer la validité et l’universalité de cette loi.

                        Ilya Prigogine, prix Nobel de chimie en 1977, est sans
                            doute le savant moderne qui a le plus réfléchi au second principe et à
                            ses conséquences profondes. Il commente ainsi ce moment décisif :
                                « 
                                À l’éternité dynamique s’oppose donc le "second
                                    principe de la thermodynamique", la loi de croissance
                                    irréversible de l’entropie formulée par Rudolf Clausius en
                                    1865 ; au déterminisme des trajectoires dynamiques, le
                                    déterminisme tout aussi inexorable des processus qui nivellent
                                    les différences de pression, de température, de concentration
                                    chimique et qui mènent irréversiblement un système
                                    thermodynamique isolé à son état d’équilibre, d’entropie
                                    maximale. […] Cependant, ce serait une erreur de penser que le
                                    second principe de thermodynamique fut seulement source de
                                    pessimisme et d’angoisse. Pour certains physiciens, tels Max
                                    Planck et surtout Ludwig Boltzmann, il fut aussi le symbole
                            
                            
                                d’un tournant décisif. La physique pouvait enfin
                                    décrire la nature en termes de devenir ; elle allait pouvoir, à
                                    l’instar des autres sciences, décrire un monde ouvert à
                                    l’histoire
                            4. »

                        Autrement dit, la notion d’entropie est précieuse pour
                            donner un nouvel élan, une nouvelle perspective à la manière d’envisager
                            la fin de l’Univers.

                    

                    
                        
                            Ludwig Boltzmann modélise l’entropie par ses équations et débouche
                                sur de fortes conclusions (1878)
                        

                        À partir des travaux de Clausius et de ses propres
                            recherches sur la théorie cinétique des gaz, Boltzmann montre qu’il
                            existe une fonction caractérisant tout système clos, croissante au cours
                            du temps. Il modélise ainsi cette fonction S qui croît entre deux états
                            d’équilibre : « S = k. log W »5.

                        S, c’est l’entropie ; k, c’est « la constante de
                            Boltzmann » ; « W », c’est la myriade d’états possibles de tous les
                            éléments atomiques ou microscopiques.

                        
                            [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                            Ludwig Boltzmann (1844-1906).

                        
                        Cette formule, gravée sur la tombe de son inventeur, fut un
                            jour, paraît-il, déclarée par Einstein la « 
                                formule la plus importante de la physique
                            6 ». De fait,
                            c’est une idée révolutionnaire qui prouve que le désordre caractérisant
                            tel ou tel objet ne peut statistiquement aller qu’en augmentant. Jamais
                            autrement. Jamais le contraire.

                    

                    
                        
                        
                            Helmholtz (1854) et Lord Kelvin développent alors l’idée d’une
                                « mort thermique » de l’Univers
                        

                        Dans un article de 1854, le scientifique prussien Hermann
                            von Helmholtz7 va droit au
                            but : pour lui, l’Univers n’a qu’une seule issue, la « 
                                mort thermique
                            8 ». Il
                            explique que, progressivement, les étoiles vont s’éteindre une à une et
                            la température baisser dans l’ensemble du cosmos jusqu’à ce que « 
                                tout soit condamné à un repos éternel
                             ». Lord Kelvin argumentera cette idée de la « mort thermique »
                            de l’Univers quelques années plus tard9.

                        
                            [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                            Lord Kelvin (1824-1907).

                        
                    

                    
                        
                            Arthur Eddington résume le concept en montrant qu’il y a donc
                                une « flèche du temps » (1928)
                        

                        Le second principe de la thermodynamique impose qu’il y ait
                            une « flèche du temps ». On a vu en effet que, dans un système fermé,
                            l’entropie va en augmentant. Il suffit donc de mesurer l’entropie de ce
                            système à deux moments différents pour savoir lequel précède l’autre, et
                            donc dans quel sens s’oriente la flèche thermodynamique du temps. Si on
                            l’applique à l’échelle de l’Univers10, on parle alors de « flèche cosmologique du temps ». Cette
                            découverte constitue un changement profond et radical qui se propose
                            soudainement à tous et entraîne de grandes implications métaphysiques et
                            philosophiques. Elle contredit toutes les visions du monde cycliques,
                            les mythes de l’éternel retour, les métaphysiques antiques ou hindoues
                            en particulier, toutes théories aujourd'hui dépassées.

                        Cette nouveauté et ses conséquences très
                            claires expliquent les réticences et les oppositions naturelles que
                            cette grande loi de l’Univers suscitera. Malgré sa pertinence, elle mit
                            plus de cinquante ans à être reconnue et acceptée par l’ensemble de la
                            communauté scientifique. Ses implications sont, en effet, de nature à
                            ébranler les certitudes acquises !

                    

                    
                        
                            Première conséquence métaphysique explosive : l’Univers
                                a forcément un début
                        

                        Dans une optique matérialiste, l’Univers est bien un
                            gigantesque système clos, puisqu’il représente tout ce qui existe et que
                            rien n’existe en dehors de lui. Il en est donc de l’Univers comme de ce
                            feu de cheminée ou comme de cette bougie qui se consume petit à petit et
                            qui, si l’on regarde vers l’avenir, sera tôt ou tard complètement usée.
                            Dans cette logique, inversement, si l’on regarde vers le passé,
                            l’Univers a forcément eu un début, puisqu’il est impossible d’imaginer
                            un système fermé qui se consume depuis l’éternité car, sinon, il serait
                            usé depuis l’éternité. Et plus personne ne serait là pour en parler.
                            Pour le dire en termes mathématiques, « l’infini moins T = l’infini ».
                            C’est-à-dire que, quel que soit un temps T fini que l’on retire à
                            l’infini, il reste toujours un temps infini. Dans le cadre du second
                            principe de la thermodynamique, cela est impossible : l’Univers a donc
                            nécessairement eu un début !

                        Ce début absolu de l’Univers nécessite une cause
                            transcendante à son existence car, selon l’argument du Kalam11 :

                        
                            
                                • Tout ce qui a un commencement a une
                                cause.

                            

                            
                                • Or, l’Univers a un commencement.

                            

                            
                                • Donc l’Univers a une cause.

                            

                        

                    

                    
                        
                        
                            Deuxième conséquence encore plus révolutionnaire : l’Univers
                                à l’origine était très ordonné
                        

                        Comme le comprend Boltzmann dès 1878, l’entropie de
                            l’Univers devait inéluctablement, à l’origine, avoir une valeur
                            minimale. Boltzmann en a tout de suite eu l’intuition. Et bien plus
                            tard, les travaux de Roger Penrose le confirmeront. Mais une entropie
                            minimale pour l’Univers, cela veut dire qu’au commencement, à l’instant
                            initial, tout, absolument tout dans le cosmos primordial était
                            fantastiquement calculé. Ordonné. Par quel prodige ? Boltzmann a beau
                            s’épuiser en recherches, il ne peut en apporter la preuve formelle, et
                            il faudra attendre plus d’un siècle pour que l’on reparle de cette idée
                            de « réglage fin » de l’Univers. Boltzmann avait raison trop tôt et
                            certaines attaques de ses confrères scientifiques furent tellement
                            virulentes que son psychisme déjà fragile n’y résista pas. On le
                            retrouva pendu en 1906.

                    

                    
                        
                            Face aux découvertes de Boltzmann, une kyrielle d’opposants
                                illustressedémène
                        

                        
                            
                                • Henri Poincaré
                            

                            Les prémisses du calcul de Boltzmann introduisent
                                implicitement la notion d’irréversibilité. Or, pour Poincaré et la
                                plupart des scientifiques de l’époque, il était impossible que la
                                dynamique puisse conduire à l’irréversibilité.

                        

                        
                            
                                • Ernst Mach
                            

                            Le grand savant autrichien Ernst Mach, qui avait dû
                                laisser à Boltzmann la tête de la chaire de philosophie et
                                d’histoire des sciences de Vienne, s’était juré de « 
                                    faire taire ce petit chercheur dont les idées
                                        sont dangereuses pour la physique
                                12 ».
                                Matérialiste engagé, soutien de la Commune de Paris, il n’accepta
                                pas les travaux de Boltzmann et le contra
                                systématiquement dans toutes ses interventions publiques.

                        

                        
                            
                                • Ernst Haeckel
                            

                            D’autres savants avaient bien remarqué que ce nouveau
                                concept induisait un début de l’Univers, et cela remettait en cause
                                leurs convictions les plus profondes. Aussi le grand biologiste
                                Ernst Haeckel en vint-il à décréter que le second principe de la
                                thermodynamique ne pouvait pas être vrai et s’évertua à le démontrer
                                une grande partie de sa vie.

                        

                        
                            
                                • Friedrich Engels
                            

                            Friedrich Engels, cofondateur du marxisme, soutenait
                                l’idée d’un temps circulaire. Il combattit de toutes ses forces
                                cette idée qui remettait en cause le matérialisme dialectique.

                        

                        
                            
                                • Svante Arrhenius
                            

                            Dans son livre L’évolution des
                                mondes, le grand chimiste suédois, lauréat du prix Nobel en
                                1903, laisse transparaître ses présupposés philosophiques lorsqu’il
                                écrit : « 
                                    Si les vues de Clausius étaient exactes, cette
                                        mort calorifique devrait déjà s’être établie depuis les
                                        temps infinis que le monde existe ! On ne peut pas supposer
                                        qu’il y ait eu un commencement, puisque l’énergie ne peut
                                        être créée. Par conséquent, cela nous est totalement
                                        incompréhensible
                                13. »

                            Position surprenante de la part d’un grand
                                scientifique, prix Nobel de surcroît ! Son préjugé sur l’inexistence
                                de Dieu le conduit à affirmer que rien ne pouvant être créé,
                                l’Univers ne peut avoir eu de commencement et que, par conséquent,
                                les découvertes de la thermodynamique sont incompréhensibles.
                                L’hypothèse qu’un dieu puisse exister et avoir créé l’une et l’autre
                                se heurte a un refus de principe…

                        

                        
                            
                                • Marcellin Berthelot
                            

                            Le célèbre chimiste français Marcellin Berthelot
                                s’ajoute à cette longue liste de détracteurs illustres. Lui-même
                                avait établi une théorie mécanique de la réaction chimique
                                basée sur les énergies et s’est violemment opposé à Pierre Duhem qui
                                proposait, en collaboration avec Willard Gibbs, une théorie de la
                                réaction chimique basée sur le premier et le deuxième principe
                                thermodynamique. Comme les conclusions de Duhem entraient en conflit
                                avec celles de Berthelot, ce dernier, alors ministre de
                                l’Instruction publique, l’empêcha de soutenir sa thèse. Duhem fut
                                contraint de choisir un autre sujet. Mais plus tard, Berthelot dut
                                faire amende honorable.

                        

                        
                            
                                • Albert Einstein ,au début
                            

                            Albert Einstein s’opposa longtemps, lui aussi, à l’idée
                                de l’irréversibilité du temps comme à celle de l’expansion de
                                l’Univers, mais il changea d’avis sur les deux sujets et se rendit à
                                l’évidence. Au début du XXe siècle,
                                Planck avait utilisé le second principe pour expliquer le
                                rayonnement du corps noir et Einstein qui, en 1905, par l’étude de
                                l’effet photoélectrique, avait interprété ces paquets d’énergie
                                comme des quanta, finit par déclarer que le second principe de la
                                thermodynamique était « 
                                    la première loi de toute la science
                                 ».

                        

                    

                    
                        
                            Autres conséquences de l’émergence du second principe
                        

                        À la fin du XIXe siècle,
                            conscients des implications philosophiques existentielles de la
                            découverte de Carnot et Clausius, plusieurs savants en étaient venus à
                            partager un pessimisme radical quant au destin du cosmos qui semblait
                            donc, apparemment, condamné à une lente et irrémédiable décomposition.
                            Mais d’autres voyaient cela de manière plus positive, puisque la flèche
                            du temps et l’impossibilité des cycles éternels rendaient notre histoire
                            beaucoup plus intéressante.

                    

                    
                        
                            Le second principe de la thermodynamique finit par être
                                unanimement reconnu comme très solide
                        

                        Le principe de l’entropie croissante du monde physique qui
                            évolue globalement dans un seul sens n’a jamais été contesté sur le fond
                            par des arguments sérieux. Il s’agit même aujourd’hui d’une des lois de
                            la physique les plus fermement établies. Avec les
                            mathématiques statistiques, il est d’ailleurs possible de démontrer que
                            la probabilité d’un retour en arrière est infiniment faible et ce,
                            d’autant plus que le système est grand. L’éminent astrophysicien Arthur
                            Eddington est célèbre pour les commentaires catégoriques qu’il émit très
                            vite sur le sujet : « 
                                La loi qui veut que l’entropie augmente toujours
                                    occupe, je pense, une position supérieure parmi les lois de la
                                    nature. Si quelqu’un vous montre que votre théorie est en
                                    désaccord avec les équations de Maxwell, […] alors tant pis pour
                                    les équations de Maxwell. Mais si votre théorie est en
                                    contradiction avec le deuxième principe de la thermodynamique,
                                    je ne peux vous offrir aucun espoir
                            14. » Sous la
                            boutade transparaît bien la conviction absolue d’Eddington.

                    

                    
                        
                            Très curieusement, la découverte de l’entropie ne fut pas prise
                                en compte par la grande majorité des savants de l’époque, convaincus
                                de l’éternité de l’Univers
                        

                        Étonnamment, on ne tira pas toutes les conséquences
                            logiques de la découverte et de l’acceptation du second principe de la
                            thermodynamique. La conviction générale restait que l’Univers était
                            éternel et il n’y eut pas de grandes discussions sur l’hypothèse
                            théorique d’un début. Comment l’expliquer ? À cause des a priori philosophiques des scientifiques bien
                            sûr, mais aussi, parce que dans les années 1915-1925, la cosmologie
                            n’était tout simplement pas encore considérée comme une science.
                            L’anecdote suivante est révélatrice : Ernest Rutherford, l’un des
                            physiciens les plus brillants de l’époque, interdisait toute discussion
                            de cosmologie dans son laboratoire, sous prétexte que c’était une
                                pseudo-science15. Il a fallu
                            la découverte de l’existence d’autres galaxies par Hubble en 1924 et les premiers travaux publiés par l'abbé Lemaître sur
                            l’expansion de l’Univers en 1927 à partir de la théorie de la Relativité
                            Générale d’Einstein pour que le domaine de la cosmologie acquière petit
                            à petit ses lettres de noblesse, mais pendant longtemps aucun
                            cosmologiste n'a été envisagé pour le prix Nobel. Friedmann, Lemaître,
                            Hoyle ou Gamow l'aurait mérité mais le comité Nobel ne reconnaissait pas
                            la cosmologie comme une science. Cela n'a commencé à changer qu'en 1953,
                            année de la mort accidentelle d'Hubble d'un AVC, alors qu'il était
                            nominé pour le prix Nobel. Par ailleurs, entre 1931 et 1965, les débats
                            animés sur l’hypothèse du Big Bang occultaient toute autre approche, si
                            bien que, durant toutes ces années, les conséquences du second principe
                            de la thermodynamique ne furent pas objet de débats et l’idée d’un début
                            de l’Univers restait inimaginable pour la quasi-totalité des hommes de
                            science.

                        
                            [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                            Edwin Hubble (1889-1953).

                        
                    

                    
                        
                            L’idée d’un commencement de l’Univers n’est pas seulement
                                l’apanage des spécialistes de l’entropie
                        

                        En réalité, il n’y a pas que les théoriciens de l’entropie
                            qui ont été conduits à imaginer un commencement à l’Univers. Beaucoup
                            d’autres l’avaient envisagé, comme l’astronome Heinrich Olbers16 en 1823,
                            l’écrivain Edgar Allan Poe avec le fascinant texte Eureka paru en 1848, l’astronome François Arago, le
                            mathématicien Bernhard Riemann en 1854, les astronomes Vesto
                            Slipher (qui a été le professeur de l'Abbé Lemaître) ou Willem de
                            Sitter, mais leurs hypothèses étaient considérées comme des fantaisies,
                            des rêveries sans consistance devant le poids des certitudes et des a priori.

                    

                    
                        
                            Lorsque le Big Bang est confirmé, à partir de 1964, les tenants
                                d’un Univers éternel font l’hypothèse d’un Big Crunch comme
                                repoussoir face à un début absolu de l’Univers
                        

                        Après que l’hypothèse du Big Bang a été confirmée et
                            validée à partir de 1964, grâce à la découverte du rayonnement de fond
                            cosmologique qui correspondait si bien aux prévisions de Gamow et ses
                                amis17, les tenants
                            d’un Univers éternel sont désarçonnés. Quelles solutions reste-t-il pour
                            contester que le Big Bang soit un début absolu de l’Univers ? C’est dans
                            ces années qu’est imaginée la théorie du « Big Crunch » ou
                            « effondrement terminal », qui est le double inversé du Big Bang. Elle
                            postule qu’il serait possible, sous l’action de la force de la
                            gravitation universelle et si la densité de l’Univers était suffisamment
                            grande, qu’après une période d’inflation et d’expansion, l’Univers en
                            vienne à une période de contraction et de reflux. Pendant des décennies,
                            cette hypothèse apparaîtra comme la plus solide pour conserver l’idée
                            d’un Univers éternel, en postulant donc une succession répétée de
                            cycles. Tout le monde anticipait naturellement un ralentissement de
                            l’expansion de l’Univers, et l’on essayait de calculer assez précisément
                            la courbure critique au-delà de laquelle le Big Crunch était
                            inéluctable.

                    

                    
                        
                            Coup de théâtre en 1998 : on découvre que l’expansion de l’Univers
                                s’accélère et l’hypothèse du Big Crunch s’effondre
                        

                        Finalement, contrairement à toutes les attentes, Saul
                            Perlmutter, Brian Schmidt et Adam Riess ont prouvé en 1998 que
                            l’expansion de l’Univers s’accélère actuellement, au lieu de se ralentir
                            comme on l’avait imaginé. Cette avancée capitale valut le
                            prix Nobel de physique à ses auteurs en 2011, et leurs travaux ont été
                            largement confirmés depuis par la mesure de la courbure nulle de
                            l'Univers par les missions d'observation WMAP (2001) et Planck (2009).
                            En conséquence, aujourd’hui, l’hypothèse du Big Crunch n’a plus aucun
                            point d’appui. Le phénomène de l’expansion n’a pas encore d’explication
                            théorique totalement satisfaisante, mais les observations semblent
                            indiquer que l’expansion ne s'arrêtera jamais.

                    

                    
                        
                            Les nécessaires hypothèses de la matière sombre et de l’énergie
                                sombre avec effet répulsif
                        

                        La description de l’évolution de l’Univers, en tant que
                            système physique, s’appuie sur la théorie de la Relativité Générale.
                            Selon les équations correspondantes, le taux d’expansion de l’Univers
                            est fonction de la densité d’énergie moyenne de l’Univers, ainsi que
                            d’une de ses propriétés géométriques, sa courbure spatiale. Ainsi, pour
                            expliquer le phénomène de l’expansion accélérée, les astrophysiciens ont
                            calculé que l’Univers serait composé d’environ 4 % de matière connue,
                            constituée d’atomes, que l’on peut observer, et d’un peu moins de 26 %
                            de « matière noire », une mystérieuse forme de matière qui expliquerait
                            l’attraction gravitationnelle « manquante », les 70 % restants étant
                            constitués d’une non moins mystérieuse « énergie noire » (ou « énergie
                            du vide »), une force répulsive opposée à la gravité et qui expliquerait
                            l'accélération de l'expansion de l’Univers. L'existence de cette matière
                            noire et de cette énergie noire apparaît certaine, à partir des mesures
                            et calculs qui permettent de les définir, mais leur nature reste encore
                            totalement inconnue. Sans remettre en question les conclusions de
                            l’observation de l’expansion, cela illustre le fait qu’une partie
                            importante de l’Univers nous demeure encore largement inconnue.

                    

                    
                        
                            La mort thermique de l’Univers : un dénouement qui semble
                                inéluctable
                        

                        Malgré l’incertitude concernant la matière noire et
                            l’énergie noire, selon toutes les données très cohérentes aujourd’hui
                            disponibles, si les lois de la nature ne changent pas dans le temps, il
                            n’y a pas d’autre issue à terme que la mort thermique de l’Univers.
                            Que nous réserve ce scénario ? Tous les soleils vont s’éteindre, toute
                            source d’énergie va se consumer et, par dilatation et expansion sans
                            fin, l’Univers va sans cesse se refroidir pour tendre jusqu’au zéro
                            absolu et parvenir, par ailleurs, à un état d’entropie maximale en
                            lequel plus aucune réaction thermodynamique ne sera possible. On estime
                            que l’on atteindra cette « période sombre » totale (« Dark Era ») après
                            environ 10100 années, mais qu’il n’y aura déjà plus assez d’énergie pour
                            rendre une quelconque vie possible après 1030 années. D’éventuelles
                            variantes à ce dénouement sont possibles, comme l’hypothèse spéculative
                            du « Big Rip » (« Grande Déchirure »), imaginée en 2003 par trois
                            chercheurs américains, avec un clap de fin prévu dans seulement 22
                            milliards d’années mais, globalement, un achèvement sombre, froid,
                            dispersé à très long terme semble inéluctable.

                    

                    
                        
                            Conclusion
                        

                        Le début du XXe siècle marque un
                            tournant décisif dans la connaissance de l’Univers. Il commence avec les
                            deux idées fulgurantes de Boltzmann : oui, l’Univers a un début et oui,
                            ce début doit correspondre à un minimum d’entropie, c’est-à-dire à un
                            ordre maximum, à un réglage extrêmement fin. Ces idées révolutionnaires
                            sont déduites des principes de la thermodynamique qui seront vérifiés
                            par la suite, et jamais remis en cause. Mais, une fois franchie cette
                            étape cruciale, les grands esprits scientifiques, étonnamment, restent
                            muets devant la conclusion ultime qui, sans être proprement
                            scientifique, n’en est pas moins tout à fait rationnelle : si l’Univers
                            a un commencement temporel, c’est qu’il a aussi une cause qui le
                            précède…

                    

                

                
                
                    
                        II. Le scénario qui recueille le plus large consensus
                        aujourd’hui
                    

                    
                        
                            L’expansion accélérée de l’Univers a été confirmée
                                par l’observation, et c’est aujourd’hui un fait unanimement
                            admis
                        

                        On estime aujourd’hui à 93 milliards d’années-lumière le
                            diamètre de l’Univers observable, qui existe depuis 13,8 milliards
                            d’années déjà, et son expansion s’accélère, comme l’ont prouvé les
                            observations réalisées à partir de 1998 par Saul
                            Perlmutter, Brian Schmidt et Adam Riess, lauréats du prix Nobel de
                            physique en 2011.

                        Personne ne conteste ce processus d’expansion, ni le fait
                            qu’il n’en soit qu’à ses débuts, si l’on considère la suite naturelle du
                            développement de l’Univers telle que l’imaginent les
                        astrophysiciens.

                    

                    
                        
                            À partir de là, il y a un consensus quasi général sur la mort
                                thermique future de l’Univers
                        

                        La mort thermique de l’Univers est une conséquence de
                            l’application du second principe de la thermodynamique à un espace dont
                            l’expansion continue indéfiniment. Il n’y a aujourd’hui aucune théorie
                            scientifique cohérente avec l'ensemble des observations pour proposer
                            une alternative à ce scénario, même si les modalités de
                            l’accomplissement et les estimations temporelles de sa réalisation
                            restent à affiner.

                    

                    
                        
                            Dans 1030 années : la fin des étoiles
                                et de toute vie
                        

                        On estime qu’il se forme encore 4 à 5 étoiles par an dans
                            notre galaxie, ce qui correspond environ à 300 000 étoiles nouvelles
                            toutes les secondes dans les 2 000 milliards de galaxies de l’Univers
                            observable.

                        Dans 4,5 milliards d’années (109 années), notre Soleil deviendra
                            temporairement une géante rouge dont le diamètre va grandir jusqu'à la
                            planète Mars, puis il s’éteindra, ayant consommé tout son hydrogène.

                        Dans 1 000 milliards d’années (1012 années), toutes les galaxies hors
                            de l’amas local (qui sera alors composé d’une seule galaxie appelée Milkomeda, contraction de Milky-Way et Andromeda, les deux galaxies
                            les plus grandes de notre amas) seront passées de l’autre côté de
                            l’Horizon, à cause de l’acceleration de l’expansion. Une civilisation y
                            habitant se croira donc seule dans l'Univers.

                        Dans 1 000 à 100 000 milliards d’années
                                    (1012 à 1014 années), ce sera la fin de la formation de toute
                            étoile, puis leur extinction, suite à l’épuisement du stock de gaz
                            nécessaire à leur activité.

                        Dans 100000
                                    milliardsd’années(1014 années),
                            toutes les étoiles seront éteintes : toutes les naines blanches et
                            toutes les étoiles à neutrons se seront refroidies, ce qui impliquera la
                            fin de toute vie.

                        Dans 10 000 milliards de milliards d'années
                                    (1023 années), les étoiles mortes
                            sont absorbées par le trou noir central.

                        Dans 1 000 milliards de milliards de
                                milliards d’années (1031 années), on
                            prévoit que l’Univers sera constitué de 90 % d’étoiles mortes, 9 % de
                            trous noirs super massifs formés par l’effondrement des galaxies, et 1 %
                            de matière atomique, principalement de l’hydrogène.

                    

                    
                        
                            Dans 1030 à 1038 années : la probable désintégration des protons
                                entraînerait la disparition des neutrons
                        

                        Dans 100 à 10 000 000 000 milliards de
                                milliards de milliards d’années, la physique des particules
                            élémentaires suggère que les protons se désintégreront, laissant seuls
                            les neutrons qui disparaîtront rapidement, leur durée de vie autonome
                            étant de 15 minutes seulement. Ils libéreront des positrons, de telle
                            sorte que l’espace sera rempli d’un gaz si raréfié que la distance entre
                            un électron et un positron sera approximativement la même que le
                            diamètre de notre galaxie actuelle.

                    

                    
                        
                            Dans 10100 années : sans doute
                                la fin des trous noirs
                        

                        Dans 1068 à 10102 années, certains scientifiques pensent que
                            les trous noirs se dissiperont. Cette hypothèse étonnante de la fin des
                            trous noirs a été avancée par Stephen Hawking à partir de ses recherches
                            en mécanique quantique. John Wheeler a été l’un des premiers à examiner
                            de plus près la notion d’entropie en cosmologie, ce qui l’a conduit à
                            transposer le problème dans le cadre de la physique des trous noirs.
                            Stimulés par ses réflexions, Jacob Bekenstein et Stephen Hawking
                            arriveront à la conclusion qu’un trou noir possède une entropie
                            proportionnelle au carré de sa masse et qu’il émet quand même un
                            rayonnement, par effet tunnel, ce qui entraînera à terme son
                            évaporation.

                    

                    
                        
                        
                            Au-delà de 10100 années : l’avènement
                                probable d’une « période sombre » (« Dark Era ») en mort thermique
                                complète
                        

                        Au-delà de 10100
                                années, ce serait la mort thermique complète de l’Univers.
                            Extrêmement dilaté, dans le cadre d’une expansion qui ne s’arrêterait
                            pas, il atteindrait un état d’entropie maximal et ce serait la fin de
                            toute activité thermodynamique. Commencerait alors ce que l’on appelle
                            au sens fort la « période sombre » (« Dark Era ») où il n'y aurait plus
                            que des photons dans un espace devenu gigantesque qui ne fait que
                            refroidir et tendre vers le zéro absolu.

                    

                

                
            

        

 



1. Toutes les étoiles brûlent leur hydrogène et le transforment irréversiblement en hélium. C'est le cas du Soleil, qui, à chaque seconde, brûle 620 millions de tonnes d'hydrogène et les transforme en 615 millions de tonnes d'hélium, les 5 millions de tonnes perdus constituant l'énergie que le Soleil rayonne dans l'espace.


2. Il s'agit d'une impossibilité pratique, parce qu'infiniment improbable, et non d'une impossibilité absolue.


3. Le premier principe de la thermodynamique étant celui de conservation de l'énergie lors de toute transformation, défini en 1847 par Hermann Helmoltz à partir des travaux de Robert-Mayer et Joule.


4. La Nouvelle Alliance – Métamorphose de la science, Isabelle Stengers avec Ilya Prigogine, Paris, Gallimard, 1979 (réédition « Folio essais »), chapitre IV, p. 4.


5. L'entropie a été baptisée "S" par Clausius en hommage à Sadi Carnot.


6. « Quand on demandait à Einstein quelle était à ses yeux la loi la plus importante de la physique, il répondait : "le second principe de la thermodynamique" », cité dans l’Encyclopédie de l’Agora : http://agora.qc.ca/dossiers/Entropie. À ce sujet, voir : A. Einstein, Eine Theorie der Grundlagen der Thermodynamik, Annalen der Physik, ser. 4, XI, 1903, p. 170-187 (CP 2, p. 77-94). Trad. fr. partielle, Une théorie des fondements de la thermodynamique, OC, 1, p. 18-28.


7. Qui a, pour la première fois, énoncé en 1847 le principe de la conservation de l'énergie.


8. Progressivement, les conditions thermodynamiques tendront à s’homogénéiser, les lieux les plus chauds perdant de leur énergie, l'Univers tout entier se rapprochant du zéro absolu.


9. In On the Age of the Sun’s Heat par sir William Thomson (Lord Kelvin), Macmillan’s Magazine, vol. V (5 mars 1862), p. 388-393 (en ligne : https://zapatopi.net/kelvin/papers/on_the_age_of_ the_suns_heat.html). Les idées de Helmholtz in The Heat Death of the Universe (1854) furent ensuite développées pendant la décennie suivante par Kelvin.


10. En considérant notre Univers comme un système unique et clos, bien sûr.


11. Les idées du philosophe chrétien, commentateur d'Aristote, Jean Philopon (Égypte VIe siècle) sur l’impossibilité d’un temps infini dans le passé (De Aeternitate Mundi contra Proclum, éditions H. Rabe, reprint Olms, Hildesheim, 1984) seront développées par les musulmans Al Kindi (IXe siècle) et Al Ghazali (XIIe siècle) puis par saint Bonaventure (XIIIe siècle) et sont connues aujourd’hui sous le nom arabe de Kalam (« discussion »).


12. Voir à ce sujet : « The Mach-Boltzmann Controversy and Maxwell’s Views on Physical Reality », V. Kartsev, in Probabilistic Thinking, Thermodynamics and the Interaction of the History and Philosophy of Science – Proceedings of the 1978 Pisa Conference on the History and Philosophy of Science, vol. II. Et « Une philosophie de crise : Ernst Mach », in Dominique Lecourt, La philosophie des sciences, Que Sais-Je ?, Paris, 2010, chap. V, p. 24-33.


13. L’évolution des mondes de Svante Arrhenius (trad. fr. T. Seyrig), Béranger Éditions, Paris, 1910, chap. IV, « La force répulsive », p. 103.


14. S. Pinker, Le Triomphe des Lumières, Éditions Les Arènes, Paris, 2018, chap. II, « Entropie, évolution, information ».


15. Le professeur Steven Weinberg de l’université de Harvard, prix Nobel, explique à ce sujet que « durant les années cinquante, l’étude de l’origine de l’Univers était généralement considérée comme le genre de choses auquel un savant respectable ne devrait pas passer son temps. […] Il n’y a simplement pas eu assez d’observations, ni de bases théoriques sur lesquelles construire une histoire de l’origine de l’Univers » (Steven Weinberg, The First Three Minutes, Londres, Deutsch et Fontana 1977, p. 13-14).


16. Auteur du célèbre paradoxe éponyme qui s'interroge sur la nuit noire, car si l'Univers avait été stable et infini, comme on le croyait, alors chaque direction d'observation devrait aboutir à la surface d'une étoile, et le ciel nocturne devrait donc être brillant…


17. Voir chapitres 5 et 6.
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Une brève histoire du Big Bang



L’émergence du concept de Big Bang dans l’histoire des sciences est à
                    rebours du phénomène qu’il décrit : pas d’illumination unique et définitive, pas
                    d’explosion immédiate d’enthousiasme ni d’esprits foudroyés par l’évidence, mais
                    un long et laborieux cheminement de l’idée, marquée à ses débuts par le mépris,
                    puis par les revirements, les atermoiements et par la recherche incessante de
                    scénarios alternatifs, comme si certains scientifiques redoutaient les
                    implications métaphysiques de cette singularité initiale.

Pourtant, la première chose que le Big Bang fit voler en éclat, ce
                    fut la gangue de certitudes et d’a priori entourant la
                    représentation de notre Univers.



I. Le Big Bang et la naissance de la cosmologie au XXe siècle




La naissance de la cosmologie au début du XXe siècle


Comme nous l’avons vu, avant Einstein, et jusque dans les
                            années 1915-1925, la cosmologie n’est tout simplement pas une science et
                            ne peut se targuer d’aucune légitimité scientifique. Au début du XXe siècle, la discussion était close :
                            l’Univers était considéré par la plupart des hommes de science comme
                            fixe, immuable, immense, sans limites dans le temps et dans l’espace, et
                            l’idée qu’il ait pu connaître des changements majeurs ne se posait même
                            pas comme une hypothèse. Cette certitude va bientôt être pulvérisée par
                            les découvertes d’un jeune scientifique.






Einstein et le saut conceptuel de la Relativité : un pas de géant
                                dans la compréhension de l’Univers


L’année 1905 est, pour Albert Einstein – un jeune inconnu
                            membre de l’Office des brevets de Berne – l’annus
                                mirabilis, l’année miraculeuse, pendant laquelle fusent les
                            théories novatrices. Il publie quatre articles dans la revue Annalen der Physik. Le troisième, intitulé « À
                            propos de l’électrodynamique des corps en mouvement », postule que la
                            vitesse de la lumière est une constante et un absolu indépassable dans
                            notre Univers et que le temps et l’espace sont au contraire relatifs,
                            pouvant se contracter ou se dilater selon le référentiel d’étude. C’est
                            une révolution conceptuelle majeure. Einstein complète finalement en
                            1915 ses travaux en présentant sa « théorie de la gravitation » dite
                            Relativité Générale, qui corrige, englobe et supplante la théorie de la
                            gravitation universelle d’Isaac Newton, en théorisant que l'espace, le
                            temps et le matière sont liés et que la présence de matière ou d’énergie
                            déforme l’espace-temps. C’est ainsi qu’en langage relativiste, les
                            planètes ne « tournent » pas autour du Soleil, elles vont « droit devant
                            elles », mais dans un espace localement courbé par le champ
                            gravitationnel du Soleil.





La Relativité à l’épreuve des tests expérimentaux


Le monde scientifique est sous le choc de ces théories
                            audacieuses, et d’autant plus stupéfait de constater que les tests
                            expérimentaux les confirment. La première mesure de la courbure de
                            l’espace est effectuée par le grand astronome sir Arthur Eddington qui,
                            lors d’une éclipse solaire en 1919, observe l’altération de la position
                            apparente des étoiles visuellement voisines du Soleil. Il est en mesure
                            de vérifier avec une grande précision que cette altération s’effectue
                            exactement, étant donné la masse du Soleil, selon l’angle calculé par
                            Einstein.

La distorsion de l’espace-temps sera testée par des
                            horloges atomiques embarquées en 1954, un an avant la mort d’Einstein,
                            dans un avion à réaction conçu pour voler très au-dessus de la Terre,
                            donc dans un champ gravitationnel atténué. À l’issue du vol, on constate
                            qu’elles ont avancé de quelques millionièmes de seconde par rapport aux
                            horloges situées au niveau du sol, démontrant la justesse de
                            l’idée et des calculs concernant la contraction, autrement dit le
                            ralentissement local du temps, dans un champ de gravitation.

On vérifie aussi, au début des années 1960, la dilatation
                            apparente du temps local d’un objet en mouvement du point de vue d’un
                            observateur extérieur. Ainsi, certaines particules secondaires des
                            rayons cosmiques, formées dans la haute atmosphère, ont une durée de vie
                            si brève que l’on ne devrait pas pouvoir les observer aux basses
                            altitudes. Mais cette observation est malgré tout possible, du fait de
                            la grande vitesse de ces particules. De notre point de vue à nous qui
                            restons immobiles par rapport à la masse de la Terre, leur durée de vie
                            est augmentée.

Einstein est têtu, les faits aussi, et ils abondent tous
                            dans le sens de la théorie de la Relativité. La cosmologie peut alors
                            prendre son essor sur des bases totalement nouvelles et bien
                        établies.





La constante cosmologique ou la constante de trop


En 1921, Einstein reçoit le prix Nobel de physique et sa
                            renommée est maintenant bien ancrée, grâce à ses découvertes qui se sont
                            trouvées, en partie, rapidement confirmées. Mais si l’on suivait les
                            implications de sa théorie, on aboutissait à un Univers a priori non
                            stable, ce qui, pour Einstein, était inconcevable. Il ajoute donc en
                            1917 dans ses équations – et sans la moindre nécessité – une « constante
                            cosmologique », paramètre qui permettait de maintenir un Univers
                            stationnaire. Cette fameuse constante remplit la fonction de béquille
                            pour faire tenir l’idée d’un Univers stable car, pour Einstein, aucune
                            autre hypothèse n’était valable. Il avait déjà osé postuler un énorme
                            saut conceptuel avec ses théories nouvelles, mais il n’était pas du
                            tout prêt à imaginer le saut suivant, selon lequel l’Univers pourrait
                            être en évolution. Il fallut l’audace d’un jeune chercheur russe pour
                            l’aider à franchir le pas.


[image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
Pour Einstein, l’idée d’un Univers en expansion
                                est inconcevable.
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