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ASTRONOMIZ ET PHILOSOPHIZ

/- Les tentatives métaphysiques en cosmologie

Nous reprenons 1'histoire de la cosmologie vers les années 1830. A cette
gpoque, tinstein a depuis longtemps déj& renoncd au réve d'un modéle d'univers unigque
et déduit des seules &quations du cramp de gravitation. Hubble a découver: le royaume
des galaxies puis leur récession générale traduisant 1'expansion de 1'univers. C'est
ta,bien évidemment, Ta découverte du siécle la pius riche de connaissance, quelgue cho-
se d'aussi fondamental, d'auss? structural que la loi d'inertie.

Ooit-cn voir en effet dans Te meouvement rectiligne et uniforme de la masse
11bre un mouvement particulier qu Hien une structure de 1'univers gue nous analysons
en terme d'espace et temps ? Pensez-vous guelquefois aque la force d'inertie gui vous
projette en avant, lors ¢'un coup de frein un peu violent, est en fait seulement 1a
manifestation de T'interaction de votre corps avec 1'univers tout entier ?

Doit-on de méme étudier 1'expznsion de 1'univers comme un mouvement de fui-
te de toutes les galaxies les unes par rapport aux autrss ou comme une structure de
T'univers Tui-méme, analysée aussi en termes d'espace et de temps 7 Telie semble bien
2tre 1a guestion fondamentale de 1a cosmologie.

Mais dans 1'attente d'une analyse plus profonde de la question, rappelons
Yz multiplicité contenue dans le modéle dynamique le plus général d'univers et la dé--
ception dont 11 entourait la sclution cosmclogique. Tous les types &taient dans ce mo-
delte de Robertson: des espaces finis ou infinis, recouvrant 1'infinituce du temps ou
bien présentant, avec une explosicn primordiale, une origine temporelle.

C'est donc 1'épogque ou par réacticn 1'on vit fleurir maints essais cosmoic-
giques basés sur des principes différents de ceux d'Zinstein. Nous Ferons, & quelques
uns d'entre eux une place particulidre, 3 cause de leur originalité ou de leur impor-
tance scientifique ou philosopnicue.

C'est zinsi que se détache Te trés extracrdinaire exposé de Milne qui poss
comme seule r&alité dans un monde d'apparences le passage du temps et qui cherche &
substituer en quelque sorte & 1'cbjectivité spatic-temporelle habituelle une inter-
subjectivité d'observateurs fondamentaux, dotés de la conscience du temps qui passe
et reliés par des signaux lumineuxqui réalisent la correspondance entre leurs échelles
de temps individuslles.

Naturellement, si Tes@tres humains sont de tels observateurs, tous ne sont
pas nécessairement des &tres vivants et pensants. Ainsi, un atome d'hydrogéne qui &met
ta rad iation Hot de 1'hydrogéne réalise i sa maniére une échelle de temps local que

le signal lumineux recu de la lointaine galaxie permet de comparer i notre propre &-
chelle de temps.

[T faut alors rendre hommage 3 la virtuositad mathématique de Milne cui ana-
lisa, par la théorie des groupes, cas correspeondances entre les différentes &chelles
de temos et déduisit de tout cela son moddle d'univers dont la métrigue apparaissait
Curieusement comme un cas particulier des modéles de la relativitéd générale einstei-
nienne. L'expansion de T'univers s'y traduit trés simplement: les termes spatiaux de
la métrique, cqui traduisent la géométrie del'espace, comporient en facteur la variabls
t, temps de 1'observateur fondamental. O'esprit profondément religieux, Milne voulut
voir dans ce résultat le premier essai de cosmolegie scientifique compatible avec le
dogme chrétien. En effet, en t=0, 1'univers n'existe pas puisque touts ia géométrie
s'annule avec le facteur t. Pour Milne, la solution t=0 représente 1'acte de c¢création
divire, transcendant 3 la raiscn humaine. C'est une véritable origire cu temps et de
]'espace_quj existent par conire 3 tout instant postérieur 3 t=0 et nermettent aicrs
ra description rationnelle de 1'univers dans le cadre de ses structures créées.

ta géométrie de 1'univers de Milne est suclidienne et son espace est done
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nfini mais chaaue cbservateur ne peut y explorer cu'une sphére, dont le rayon 237 ie
oroduit de Ta vitesse de Ta iumifre nar 1'8ge zctuel ce V'univers. Ce produit 257 en
affet 1a distance parcourue par la Tumiére depuis e temps zE€ro qui est, en tant au'
instant de ¢réation, une limite des observables. Lo modéle de Milne aurait eu, sans
doute, une grande portée si Rotertson, une fois cde plus, n'avait démontrd sa non-uni-
cité. En fait, des nypothéses initiales, i1 montra qu'on pouvait déduire non saulement
‘e modéle de Milne mais tous ies modéles dynamiques de la relativité gérérale einstei-
nienne. Nouveile déception peut-étre d'old émergezient de bien faibles consglations: Ta
souplesse des écuations de la relativité générale & recouvrir les hypothéses les plius
variées et une certaine confirmation des idées philosopniques, sinon religieuses, de
Miine que 1'univers est un monde d'apparences aue des nypothéses aussi diverses gue

la Toi de gravitation ou la correspondance entre écnellas de temps peuvent dégrire Fi-
naiement en termes mathématiques identiques.

Une autre approche de la solution cosmolicgique fut essayge par 1'illustire
physicien Dirac en recherchant systématiquement un rapprochement entrs la cosmologie,
étude de 1'infiniment grand, avec la micropnysique, étude de 1'infiniment petit. Le
peint de départ de ces considérations avait &f& d€ 3 posé depuis Tongtemps par Sdding-
ton gqui s'était intéressé aux grands nombdres sans dimensicons. [T va de sof qu'une lon-
gueur, par exsmple, sera mesurée par unnombre aussi grand que 1'on voudra & condition
que 1'¢n choisisse ure unité de mesure assez petite. Cela est sans intérét. Mais le
rapport de deux grandeurs physiques de méme nature est indépendant des unités, c'est
un nombre sans dimensions qui n'est jamails trés grand. C'gat alcrs une chese surpre-
nante de trouver un rapport fantastique, de 1'ordre de 1077, entre Ta force électro-
statique et la force gravitationnelie de deux &lectrons en présence. C'est aussi une

chose surprenante de retrouver ce méme rapport, ?Dlo, antre le rayon de 1'univers
d'Einstein et la plus petite distance atomique que 1'on sache exister. Méme si 1'uni-
vers statique d'tinstein n'est pas représentatif de 1'univers en expansion, il est une
borne représentation d'un modéle fermé en expansion & 1'instant actue!.Et Eddingzon
voyait dans cette similitude de ces grands nombres ure preuve de la finitude de 1'es-
pace. Cerfes, 71 est dangereux de trep Jousr avec les nombras: on tocmbe vite dans le
piége attirant de Ta science &sctérigue. Que n'a-t-on pas fait dire aux dimensions des
crandes pyramides 7 Mals des Eddington ou des Dirac avaient trop de sens physigue pour
risquer & ce Jjeu plus qua des hypothéses et c'est avec une grande sagesse que Dirac
vit dans les grands ncmbres la signature de 1'dge de 1'univers,

Ces grands ncmbres sont inexplicables autrement. Pour Dirac, les nombres
sans dimensions sont en effet de deux sortes: les uns sont de 1'ordre de 1'unit®; ils
sont , ou comportent, les constantes fondamentales de Ta physique, invariantes avec
ie temps cosmigue. Les autres sont des grands nombres; ils dépendent directement du
temps cosmique. Ainsi Dirac pose son "principe fondamental". Deux grands nombres sont
religés par une relation simple avec des ccefficisnts de 1‘'ordre de 1. Puisque certains
cépendent du temps cosmique, tous en dépendent. L'existence de grang nombres traduit
donc & la fois une évolution de 1'univers et une grigine & cette évolution. Mais con-
trajrement & Eddington, qui, ccmme nous le rappelions plus haut, avait cru déduire de
ces grans nombres la finitude de 1'espace, Dirac déduit, au contraire, de son principe
T"infinitude de 1'univers. En effet, si 1'univers &tait fini, sa masse devrait étre
constante or, exprimée en masse atomique, ce serait un grand ncombre gqui devrait zu
contraire, d'aprés le principe de Dirac, varier au cours du temps.

Curieuse époque d'incertitude cosmoiogigue ol 1'en vit ainsi Tes passions
religieuses et philosophiques s'immiscer dans les problémes scientifiques; ol T'on vit
Dingle traiter la thécrie de Milne de “cosmolatrie" parce que celui-ci avait posé a
priori 1'infinitude de 1'espace, comme la seule hypothése, selon Tui, compatible avec
la majesté de Jieu, cependant qu'un abbé Lemaitre cherchait, dans 1'hypothése de la
désintégration d'un Atcme Unique, 1'asxplication de 1'explosion primordiale de 1'uni-
vers, préférant ainsi une hypothése scientifique 3 toute allusicon au dogme religieux,
dans le souci d'éviter, disait-il, toute familiaritd avec Dieu. C'&tait 1'époque ausss
ol les plus grands noms de la racherche pnysique s'adonnaient aux découvertes de coin-
cidences entre les grands nombres cosmigues, tels des alchimistes sa livrant 3 gquelque
exercice de macie. I1 &tait grand temps qu'un vent de positivisme souff1at 3 nouvesy
sur 1'esprit de la recherche pour faire taire les cuerelles af reposer le probléme cos-
mologigue en termes précis. '
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