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Des univers multiples ?

Aurélien BARRAU

Différents modeéles physiques — spéculatifs pour laesns, bien établis pour les
autres — prédisent I'existence d’univers multiplesCette nouvelle cosmologie, hétérodoxe
et controversée, pourrait inviter a un changement d paradigme fondamental pour la

physique théorique.

Recensé : Bernard Carr (edUniverse or Multiverse, Cambridge, Cambridge University
Press2007. 544 p., 45 livres.

L’idée d’univers multiples n’est pas nouvelle. D’@&imandre a Goodman, en passant
par Nicolas de Cues, Rabelais, Bruno, Leibniz etidhewis, elle traverse toute I'histoire de
la philosophie et jalonne les grandes cosmogo#estée dans le champ des sciences dures,
elle constituerait pourtant une révolution concef¢usans doute comparable a la rupture
copernicienne. Ce n’est pas seulement notre rapeig® du monde qui S’en trouverait
transformeée jusque dans sa profondeur ontique @gailement notre maniére méme de penser

la physique et de concevoir la signification dersesléles.

Une structure de multivers
Notre Univers, c’est-a-dire 'ensemble de ce quisiest causalement jjée serait-il

gu’'une dérisoire parcelle d’'un immense méta-mondie serait-il que l'infime partie d’'un

! Le concept d'Univers est ici utilisé suivant laafique usuelle en cosmologie physique. Il ne réfiae a
I'universum, c’est-a-dire a la totalité, au « tout entier xiq@el cas la notion d’univers multiples serait une



« multivers » plus diversifié et polychrome quesksteme discursif et descriptif dont la
physique dispose aujourd’hui ne permet de le caricévC’est a cette étonnante question —
au moins dans le cadre d’'une pensée strictemaantificue — que I'ouvrage édité par
Bernard Carr entend apporter des éléments de répdddunissant les contributions de
différents auteurs, pour la plupart physiciens tlogens parmi les plus éminents a I'heure
actuelle, il dresse un panorama relativement exiiales arguments en faveur de I'existence

d’Univers multiples et des théories qui les sounsiént.

La physique fait aujourd’hui face a un sérieux peoke lié a la « naturalité » des
constantes fondamentales. La plupart de ces gremdeanstitutives pour les théories
considérées présentent non seulement des valésrgttanges du point de vue de ce que le
corpus laisserait présager mais, de plus, certaifestre elles semblent spécifiquement
adaptées a I'émergence de la complexité. Si l'oohaibe échapper aux explications
théologiques ou téléologiques (en particulier kotdlligent Design qui voudrait que le
I'Univers ait été cré@our I'émergence de I’'homme), il est clair que I'existe de multiples
univers au sein desquels les lois physiques setstaenaient indépendamment apporterait un
éclairage immeédiat sur la difficulté. Les paradodsparaissent effectivement si I'on suppose
gue les valeurs observées pour les constantesqoiegsne sont qu’une réalisation parmi un
trés grand nombre (voir une infinité) d’autres. Leadéquation avec l'existence de la
complexité — et donc, en particulier, de la vie’exglique simplement par un effet de
sélection anthropique : il 'y a pas d’observatdans les univers qui ne permettent pas
I'apparition de structures conscientes. Exacterderia méme fagon que nous nous trouvons,
au sein de notre propre univers, sur une plandéteigeie qui est un lieu tres particulier et
hautement non représentatif du contenu moyen dm@&snous nous trouverions, au sein du
multivers, dans un univers hospitalier et donc éwetement trés singulier quant a ses
propriétés. Le fameux « principe anthropique »,epbhje débats passionnés et souvent
irrationnels, n’intervient ici que comme rappel whode opératoire usuel de la physique : au
contraire du retour a I'anthropocentrisme qui l&t garfois reproché, il invite, dans
'élaboration d’'une image cosmologique globale, énit compte de ce que notre
environnement direct n’est pas nécessairement gepr&tif du tout. Le multivers offre une
solution presque « évidente » a certaines apoaesirlantes de la physique théorique et
s’inscrit dans une évolution non contredite justpra: la taille et la diversité du Cosmos n’a

contradiction dans les termes), mais a I'ensembleedqui a pu exercer une influence sur un poinhdoNotre
univers est ainsi une sphére centrée sur la Teders le rayon est de I'ordre de 45 milliards diéas-lumiéres.



jamais cessé de croitre au fur et a mesure desudgrtes scientifiques. S’il existe de
multiples planétes, de multiples étoiles, de mldtmalaxies, de multiples amas de galaxies,
pourguoi n’y aurait-il qu’un univers ?

Deux questions majeures demeurent néanmoins : qaets d’'une part, les modeéles
fiables qui permettent de comprendre la genéseesleigivers et, d’autre part, la proposition

satisfait-elle au critére poppérien de scientidit

Quelles théories, quelles assises ?

Au travers des contributions qui trahissent lesgts disciplinaires de leurs auteurs,
différents scénarii de création d’'univers multipent esquissés. Le point nodal (et c’est
fondamentalement ce qui rend la proposition fabié et donc scientifique) tient a ce que le
« multivers » n'est pas, en lui-méme, un modelesmaie conséquence de modeles. Ces
modeles, spéculatifs pour les uns et bien établis [es autres, n'ont pas été élaborés dans le
but de créer des univers multiples mais pour réporad des questions bien définies de
physique des particules ou de gravitation relaeviQu’'une structure de multivers, pouvant
résoudre les énigmes de la naturalité et de la l@xitg, émerge sans avoir été introduite de

faconad hoc contribue a crédibiliser 'image globale du nouvearadigme.

Différentes théories prévoient donc I'existenceniers multiples, a commencer par
'une des mieux établies, des mieux testées etplles élégantes de toute la physique : la
relativité générale. Le modele d’Einstein, qui mmerque la géométrie de I'espace-temps est
fagconnée par la matiére qu’il contient, prédit efifeement un espace strictement infini dans
deux des trois géométries utilisées en cosmol@ji€espace est infini, notre univers n’est
gu'une minuscule bulle en son seintetis les phénomenes possibles doivent se produire
guelque part. Ce n’est pas une possibilité mais ngwessité ;. parce que lintégration est
conduite sans borne, tout processus doté d’'uneapil@d® d’occurrence non nulle doit étre
réalisé. Il existe ainsi, a une distance considératais finie, une copie a l'identique de notre
monde dont le passé est similaire au n6tre maislddatur peut éventuellement différer. Cet
infini spatial suffit déja a expliquer certainst&agtranges : il devient, en effet, bien naturel
gue notre univers présente un haut niveau d’honm@geprimordiale, ceci pour la simple
raison que cet état particuliebit étre présent quelque part dans le multivers et qat
propice a la formation des structures qui ont pemoitre propre existence...



La mécanique quantique, suivant certaines intexpogis, hétérodoxes mais légitimes,
peut également conduire a I'existence d'universtiples lorsque ses principes fondateurs
sont interprétés strictement sans recourir a destulas supplémentaires. Comprise
littéralement, la superposition quantique, qui th’effectivement pas observée dans le
macrocosme, ne conduit pas a l'usuelle « projectiaiu vecteur d’état mais plutdét a
I'existence d’autres mondes dans lesquels se eaaliss différentes occurrences possibles de
I'évolution du systeme. Dans I'un de ceux-ci letéerr poursuit sa visite du site « La Vie des
Idées », dans un autre, lassé par cette trop aug&ciproposition, il achéve ici sa lecture.

L’acte de décision consciente, en tant que rédulfam processus quantique, crée un univers.

Plus contemporains et plus fascinants sont les ivetdt associés aux théories
modernes de gravitation quantique. Il n’existe ad%$eure actuelle de modéle absolument
satisfaisant pour décrire les propriétés quantigiueshamp de gravitation. L'incompatibilité
structurelle vient fondamentalement de ce que laable dynamique de la gravité, la
géométrie de I'espace-temps, est au contrairedeed#&gé et fixé de la théorie quantique des
champs. Deux démarches dominantes proposent néasrdes voies prometteuses pour
explorer les méandres complexes de cette physiqueme » et, étonnamment, chacune
d’elle conduit a I'existence d’univers multiplesa l« gravité quantique a boucles », suivant
une approche canonique, s'appuie explicitementlesysrincipe fondateur de la relativité
générale : l'invariance de fond, c’est-a-dire l'abse de structures absolues. Au prix du
recours a un formalisme novateur, elle propose amrec cohérent (qui ne conduit pas
néanmoins a une théorie d'unification de I'ensendsds forces) pour décrire les propriétés
guantiques de I'espace-temps. Dans ce contexéepidit I'existence de « rebonds » au cceur
des trous noirs qui permettent de penser leur tstieidnterne comme des univers a part
entiére. Il ne restait qu’un pas a franchir pouiemerge un modéle darwinien de sélection
naturelle des univers : chaque monde se reproduiep trous noirs qu'’il engendre et les lois

doivent évoluer vers la forme maximisant la formatide trous noirs.

En contrepoint de cette proposition controverséesrabryonnaire, la théorie des
cordes suit un tout autre chemin, plus proche debniques usuelles de la physique des
particules élémentaires. Elle permet de résoudrdaines apories de la physique
contemporaine, de quantifier la gravité, d’'unifieutes les interactions fondamentales, de
subsumer sous un méme concept les forces et lesements. Mais le prix de ces succes

exceptionnels est considérable : il faut suppdserstence de 6 dimensions supplémentaires



a la géométrie de I'espace. Or, depuis quelquegemnril est apparu que les maniéres de
recourber ces dimensions supplémentaires sur reiieses, et d'y engendrer les flux
magnétiques généralisés, sont si nombreuses ahédae des cordes conduit a une quasi-

infinité de lois physiques possibles. Peut-&tte° ou10°® vides différents qui constituent
autant d’états fondamentaux et dessinent, suivanteume emprunté a la biologie, le
« paysage » de la théorie. Par ailleurs, le modiglBig Bang, dans sa version la plus usitée
aujourd’hui, repose sur l'existence d'un processnofiationnaire —une augmentation
démesurée de la « taille » de notre univers dampregniers instants —, qui conduit a I'image
d’'un méta-monde en perpétuelle inflation. Des zaiestraient de l'inflation (comme notre
propre monde) mais, appréhendé dans la globaditprdcessus est éternel : I'espace se crée
sans cesse. La conjugaison de la théorie des cetdlsscénario inflationnaire conduit a un
multivers particulierement riche et fécond danscapacité a rendre compte du réel. La
premiére permet 'émergence de lois multiples gleoad prédit des univers-bulles décorrélés
les uns des autres. Dans chaque univers, la pleysifiective se structure indépendamment,
donnant lieu a une impensable diversité, non sexnéians les faits, mais également dans les
lois : la contingence vient s'immiscer jusqu’au coda la supposée absolue nécessité. Les
formes mathématiques qui décrivent le réel physeprg a réinterpréter comme de simples
parametres environnementaux. La forme si partieyli@t si propice a I'existence de la
complexité, de nos lois physiques vient de ce tprerle peut observer qu’une part infime du
multivers, évidemment non-représentative de I'efiderpuisque sélectionnée par le simple

fait qu’elle est compatible avec I'existence d’alvsg¢eurs.

Il existe donc différents modéles physiques cré&dibtiont les derniéres avancées sont
exhaustivement recensées dans I'ouvrage, qui ceanliua I'existence d’univers multiples. La

proposition demeure-t-elle scientifique ?

Une nouvelle science, une mythologie ?

C’est sans doute sur ce point que l'ouvrage de @&drrCarr est le plus faible.
Contrairement a ce qui est annoncé dans la préfaee, d’épistétmologues et aucun
philosophe ne contribue a ce volume. La questiotadégitimité scientifique est néanmoins
abordée en filigrane.

Contrairement a I'idée intuitive et hative souviarmulée, la proposition du multivers

est falsifiable au sens de Popper. Elle I'est pawgimple raison que ce qui doit étre testé est



un modele considéré dans sa complétude et nonula peédiction relative a I'existence
d’autres mondes. Les prédictions de la relativighégale, par exemple, ne peuvent étre
expérimentalement vérifiées en ce qui concerné&fieur d’un trou noir : la théorie dans son
ensemble n’en demeure pas moins scientifique.e$tnpas nécessaire de vérifieutes les
prédictions d’'une théorie pour qu’elle puisse &g&utée. Qu'un seul des univers d'une
théorie puisse étre observé affaiblit la signifimatstatistique des résultats mais ne modifie
nullement la démarche scientifique usuelle. Un uaigchantillon est disponible mais il est
bel et bien disponible! Si donc le « paysage »lalehéorie des cordes venait a étre
précisément calculé (ce qui est aujourd’hui loidtii le cas), si la probabilité d’apparition
d’observateur dans une structure donnée venaieaétupuleusement évaluée (ce qui est non
moins hors de portée de nos moyens actuels), smasere rigoureuse et covariante pouvait
étre définie dans le multivers (ce qui n’est pasoem consensuel), il devrait étre possible de
confronter notraunique univers a un modéle prédisant meltiples univers et de corroborer
ou d’infirmer ce dernier a un niveau de confianomrE. Une physiqgue somme toute tres
standard qu'il serait étonnant de réfutempriori, d'autant que les vertus explicatives du
multivers quant a la naturalité et a la complexitépparaissent ga’ posteriori, sans le

moindre codt conceptuel. Une adéquation quasi ipadaec le critere du rasoir d’'Ockam...

Parce que I'histoire des sciences nous enseigneeLcertaine humilité est toujours
bienvenue face au attrais des révolutions naissafdeprudence est de mise : il est fort
probable que les mondes multiples s’évaporent aapsilement qu'’ils ne sont venus sur le
devant de la scéne scientifique. Mais rien, aujbuidne semble plaider contre une prise au

sérieux de cette nouvelle cosmogonie.

On peut s’étonner de la toute-puissance de |'épiskegie poppérienne chez les
praticiens de la physique. A n’en pas douter, sideivers multiples n’avaient pas été —en
principe— falsifiables, ils n'auraient pas résisiéla pression d'une large part de la
communauté scientifique. Il est étonnant qu'unendigle démarcation proposée dans les
années 60, et largement remise en cause depuibjesante point considérée comme une
frontiere indépassable. Les champs disciplinaieegransforment de I'intérieur : Schénberg,
Malevitch ou Duchamp auraient-il été des artist@iszamt I'acception d’'un esthéticien du
début du XIXe siécle ? Curieusement, les physiceamablent aujourd’hui révoquer l'idée

méme de la possibilité —dont ils jouissent pourtdants les faits, ce que montrent beaucoup



des épistémologies de ces vingt derniéres annéebrodiller les délinéaments de leur propre

discipline et de renouveler les formes de |anaxis.

Le cheminement proposé autour du theme des univeltiples invite a une réflexion
renouvelée, qui n'est hélas pas abordée dans e dastiné aux chercheurs spécialistes du
domaine, sur l'articulation de la pensée ratiomnelVec I'espace mythique. Parce que la
physique prédique ici sur des lieux invisiblesgdibuche au mythe. Mais, de facon trés
singuliere, c’estmuthos qui, en I'occurrence et sans doute pour la presrigis, semble issue
de logos. Dans cette mytho-logie réenchantée et inverség, lieux inaccessibles, les
ineffables de notre physique, ne sont pas premidgls émergent, strictement et
inéluctablement, de la trame mathématico-déduchieenos se déconstruit de I'intérieur avec
'apparition d’une porosité mythique de paysika. Wittgenstein, substituant une dynamique
des faits a une ontologie des choses, ouvraifréetatus avec le célébre aphorisme « Le
monde est tout ce qui a lieu ». C’est exactememjueepourrait étre le multivers : 1a ou tout a
lieu. Un monde diapré. Ailleurs, autres lois. Plois), autres dimensions. Structure gigogne

du plurivers, infinis imbriqués, enchevétremenddesrsités.

Il n'est pas anodin que les lois elles-mémes réagment comme des faits,
contingentes et multiples, qu’elles g®duisent. Les résonances que cette nouvelle physique,
spéculative et controversée, suscitera sans dante dlautres sphéres gnoséologiques restent

a étudier.
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