R evu g REF’LEXIUN ET CULTURE
generale

Dossier /
Georges Lemaitre, I'Einstein belge

SEPTEMBRE 2022

} ¢ N

J =2 R |

; S "ha ,

’ : ““'}I‘ - oty

g ;

""-. 7 b .‘I‘:.

N £y

*
Wi

UNIVERSITAIRES
DE LOUVAIN



DOSSIER

Jean-Marc Bonnet-Bidaud et Thomas Lepelticr

Une histoire critique du Big Bang

Propos recueillis par Frédéric Sacnen

En 2021, les spécialistes en astrophysique Jean-Marc Bon-
net-Bidaud et Thomas Lepeltier livraient aux profanes comme
aux amateurs une synthése sur une discipline scientifique mi-
tinée de métaphysique, la cosmologie et, plus particuliérement,
sur I'idée qui la domine actuellement, le Big Bang. Chacun des
deux chercheurs a embrassé avec brio ce (trés) vaste sujet en
le nourrissant de ses orientations de prédilection : Bonnet-Bi-
daud est un fin connaisseur des conceptions astronomiques an-
ciennes, et décentrées par rapport 4 I'Occident, puisqu'il §'inté-
resse 2 la Chine et a I'Afrique; Lepeltier est quant 4 lui 3 méme
de prolonger le regard scientifique sur des considérations de
philosophie des sciences.

Le Big Bang est une conception — d’autres diront un mythe —
¢éminemment contemporaine, puisque I'expression a été uili-
sée pour la premiére fois le 28 mars 1949 sur les ondes de la
BBC par I'astrophysicien Fred Hoyle. Cette premiére occur-
rence portait déja le débat autour des origines de I'univers sur
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un terrain philosophique. Hoyle, qui avangait '’hypothése d’un
univers ol la matiére est créée en continu, reconnaissait que la
notion de «Big Bang» érait insatisfaisante, dans Ja mesure ol
elle se plagait hors de portée de toute observation. Ce momen-
tum fondateur n'appartient méme pas i la méraphysique, au
sens étymologique du terme, mais plutdt & I'cantéphysique ».

Il n'empéche que I'expression est lichée, qu'elle va faire flo-
res et se populariser. Louvrage nous décrit son parcours, non
seulement dans les discours spécialisés, puisqu’elle est 'enjeu de
débats parfois virulents; mais aussi dans la tournure des événe-
ments historiques ot elle se rencontre. Ainsi nous comprenons
mieux a quel point le questionnement autour du Big Bang est
presque immédiatement allé de pair avec le développement de
I'arme atomique. Cest 'un de ces paradoxes terminaux dont le
XX siecle fut fécond : les conceptions de création de la totalité
et de destruction absolue voisinent au point d’étre indiscer-
nables quand il sagit de reconstituer les conditions de la fission
atomique, censées nous faire un peu mieux entrevoir ce qui se
serait passé «au débuty.

Meélant savamment les anecdotes qui bouleversérent la re-
cherche, les résumés des théories les plus pointues, les multiples
enjeux des controverses, cet ouvrage, d'une remarquable acces-
sibilité pour le public francophone, apporte toute la lumiére
jusqua présent possible sur la matiére sombre qui constitue
nos horizons les plus lointains. Georges Lemaitre y a toute sa
place, et plusicurs pages lui sont d’ailleurs consacrées. Un dia-
logue s'imposait avec les auteurs de cette odyssée de I'espace,
qui risque d’étre discutée jusqu’a la fin des temps...

ok

Firédéric Saenen : Quelle est l'importance de Georges Lemaitre
dans la galerie des cosmologistes que vous établissez au fil de votre
ouvrage?

Jean-Marc Bonnet-Bidaud et Thomas Lepeltier: Georges
Lemaitre a joué un réle fondamental dans la mise sur pied du
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modele du Big Bang, En 1929, sappuyant 2 la fois sur les équa-
tions de la relativité général d'Albert Einstein et sur fes premiers
indices d'une possible « fuite » des galaxies, il proposa un modéle
d’univers en expansion. Il ne fut pas le premier. Des solutions
d’univers en expansion avaient déja été trouvées par Alexandre
Friedmann en 1923. Quant i la mesure de la fuite des galaxies,
clle avait été faite en 1929 par Edwin Hubble. Mais Lemaitre
réalisa une synthése élégante des données de son époque. Clest
ce modele qui, dés le début des années 1930, convainquit une
partie importante des spécialistes que I"univers était en expan-
sion. Puis, toujours au début des années 1930, Lemacre propo-
sa I'idée que Punivers aurait pu naitre d’un «atome primitif»,
Clest, d'une certaine maniére, le premier modéle du Big Bang,
Celui-ci sera amené & évoluer par la suite, mais il gardera l'idée
que l'univers éait extrémement dense il y a plusieurs milliards
d’années et que, depuis lors, en raison de son expansion, il s'est
progressivement dilué; processus au cours duquel des galaxies,
des étoiles et des plandtes se sont formées.

Vous rappelez que Lemaitre était & la fois homme de science et
de religion, ainsi que les reproches d amalgame qui en ont découlé
quand il saventurait & parler de « création ». Mais nYy a-t-il pas eu
aussi aux Etats-Unis une imprégnation du religieux chez certains
scientifiques? Vous évoquez notamment un article sattaquant au
modéle stationnaire en février 1961, intitulé article « The Bible
was right» («La Bible avait raison»)... Au fond, le modeéle du
Big Bang nest-il pas plus « réactionnaire » que celui du modele
stationnaire?

Lemaitre était effectivement un prétre catholique. En analy-
sant 'ensemble de ses écrits, il apparait que ses croyances reli-
gieuses 'ont probablement influencé dans son intérét person-
nel pour le modéle du Big Bang. Mais, dans le méme temps,
il a fourni un effort continu tout au long de sa carriére pour
distinguer ses travaux scientifiques de ses croyances religieuses,
pour la simple raison qu'il estimait que le modéle du Big Bang
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avait acquis une autonomie scientifique (ce n'érait pas une
simple histoire ou un simple mythe de la création du monde).
Mais, chez les croyants, tout le monde n’a pas eu cette probi-
té: beaucoup se sont empressés d'y voir confirmation de leur
croyance en un monde créé divinement. Cela dit, pres d'un
siecle apres l'invention de ce modéle cosmologique, force est de
reconnaitre qu'il peut désormais étre analysé comme le voulait
Lemaitre, indépendamment de toute considération religicuse.
En ce sens, nous ne dirons pas qu'il est plus «réactionnaire»
que le modele stationnaire de Fred Hoyle qui congoit, quant
a lui, un univers éternel. Néanmoins il est certainement plus
«conservateur». Ainsi, il est tentant d’analyser le refus presque
général d'envisager aujourd’hui des alternatives possibles au
Big Bang comme un parti pris généralement conservateur vi-
sant a ne pas trop §'écarter des concepts religicux qui ont fagon-
né I'Europe pendant deux millénaires. Dans d’autres cultures,
comme celles de I'Asie, la possibilité d’un univers éternel ou
cyclique nest certainement pas aussi problématique.

Que révélent les recherches liées a lorigine, a ldge et aux di-
mensions de lunivers sur ['‘évolution de la Science et des sciences
au XX siécle? Leur ont-elles permis de progresser (par exemple en
développant de nouveaux moyens o instruments de recherche) ou
de régresser (en faisant naitre des questionnements auxquels il ap-
parait impossible de jamais répondre) ?

Au cours du XX siécle, au-deld des immenses développe-
ments technologiques qui lui ont permis d’accroitre considé-
rablement ses capacités d’observation du ciel, la communauté
scientifique a acquis la conviction que ['univers pouvait étre dé-
crit dans sa totalité. D’une certaine maniere, ¢’était la premiére
fois, depuis la naissance de la science moderne au XVII siécle,
que l'univers dans sa totalité devenait un objet de science a
part enti¢re. La démarche a pu rencontrer des résistances au dé-
part et il a fallu attendre le milieu des années 1960 pour qu'un
modele cosmologique — celui du Big Bang — emporte I'adhé-
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sion générale des scientifiques. Depuis lors, ce modéle a ¢r¢
confronté 4 un certain nombre de tensions, que nous exXposons
dans le livre. Bien qu'elles illustrent la possibilit¢ que ce modale
nest pas aussi solide qu'on I'entend souvent dire, | n'en reste
pas moins que la communauté scientifique estime toujours
qu'il décrit correctement Ihistoire de I'univers, du moins dans
ses grandes lignes. La période que nous vivons actuellement
est donc passionnante. La présence des nombreuses difficuleés
que nous exposons pourrait s'avérer indépassable dans le cadre
du modéle actuel. Dans ce cas, 'avoir maintenu si longtemps
pourrait apparaitre comme une erreur de jugement, synonyme
de régression,

Vous expliquez & quel point, depuis les trente dernieres an-
nées, la recherche sur les origines de l'univers mobilise des moyens
technologiques de plus en plus impressionnants mais nobtient que
pew, voire pas du tout, de résultats. Peut-on encore considérer cette
quéte, qui revét chez certains un caractére obsessionnel et repose sur
des spéculations pures, comme une exploration scientifique digne
de ce nom? De méme, le fait que nous ne pourrons Jamais voyager
dans les portions de l'univers qui nous sont révélées par les super-té-
lescopes ne débouche-t-il pas davantage sur la contemplation et la
réverie pure que sur la connaissance scientifique?

Il est toujours délicat de parler d’une origine de I'univers,
dans la mesure ot aucune analyse scientifique ne pourra mettre
a jour une origine absolue de 'ensemble des choses qui existent,
c'est-d-dire de I'univers. Dans le cade actuel, le seul objectif
que peut se fixer la recherche cosmologique est de mieux com-
prendre les premiers instants de la phase d’expansion au sein
de laquelle nous nous trouvons actuellement. Mais, en remon-
tant dans le temps, elle butera sur une situation ot la matiére
était tellement dense qu'aucune théorie physique ne pourra en
rendre compte. Puis, indépendamment de cette limite de nos
actuelles théories physiques, aucune théorie future ne pourra
rendre compte de I'instant premier, origine de toutes choses, s'il
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y en a un. De fait, la physique ne fait que décrire des transitions
d’un état 2 un autre: elle ne peut dire d’ot1 vient le monde.

Une fois compris ces limites de la connaissance cosmolo-
gique, on peut espérer que l'on pourra décrire de mieux en
micux I'enchainement des événements ayant conduit a notre
situation 4 partir d'un moment que I'on posera comme notre
«origine», parce que c'est le moment le plus ancien vers le-
quel il nous est possible de remonter. C'est dailleurs ce que
pensaient pouvoir faire les cosmologistes avec le modéle du
Big Bang quand il s'est imposé i la communauté scientifique
au milieu des années 1960. D’un c6té, ce projet fut un succes et
un formidable moteur. Que ce soit grace aux développements
des moyens d’observation ou grice 2 des travaux théoriques, les
cosmologistes ont de nos jours une connaissance bien plus pré-
cises de nombreux aspects de I'histoire de 'univers. Mais, d’'un
autre cOté, le scénario, relativement simple au départ, qu'ils ont
affiné sur certains aspects c’est en méme temps beaucoup com-
plexifié et repose désormais sur des idées spéculatives (princi-
palement, inflation, mati¢re noire, énergic noire). C'est pour
cela que 'on peut parfois se demander si les cosmologistes ne
s'illusionnent pas sur leur compréhension de l'univers. Ne se
sont-ils pas trop écartés de la démarche expérimentale? Cela
pose ainsi la question du statut épistémologique de la cosmo-
logie: par 'importance de la spéculation en son sein, est-clle
vraiment une science comme les autres?

Lidée de « Big Bang » sest surtout développée en Europe et aux
Etats-Unis. Peut-on dés lors dire qu'il sagit d’une notion purement
occidentale? Des scientifiques issus d'autres cultures en ont-ils dé-
veloppé une autre vision?

On peut voir dans le modele du Big Bang une transcription
scientifique du mythe de création biblique. Les récits de créa-
tion du monde ne sont pas propres a 'Occident, mais notre
vision actuelle reste probablement liée 4 des concepts culturels
spécifiquement européens et nord-américains. Ce n'est que trés
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récemment que des scientifiques du monde entier ont congri-
bué et continuent maintenant a contribuer ay développement
de ce modéle cosmologique. 11 est donc difficile de considérer
que le modéle du Big Bang est une invention purement occi-
dentale, mais il est aussi possible d'imaginer que, avec I'émer-
gence actuelle de nouvelles nations scientifiques, des interpré-
tations différentes du cosmos apparaissent.

Vous insistez sur le caractére dual de la physique contemporaine,
qui sappuie sur, d'une part, la mécanique quantique (explorations
décimales du monde microscopique) et, dautre part, la relativieé
générale (interprétation géométrique de la gravitation i dimension
cosmique). Puis, vous rappelez que lunification de ces dewx thep-
ries, complémentaires et incomplétes, n'a pas encore été trouvée. Oy,
cette unification navait-elle pas déjx été pensée chez les Anciens i
travers la dualité microcosme | macrocosme? Plutét quun para-
digme, le Big Bang ne serait-il pas lun des rares « mythes» créés au
XX siécle ?

Lopposition entre les concepts différents employés dans
la relativité générale et en mécanique quantique (notamment
pour I'espace et le temps) est le probléme central qui limite nos
avancées dans la compréhension du réel. Dans le modéle du
Big Bang, microcosme et macrocosme se rejoignent dans I’hy-
pothétique «origine». On ne peut pas pour autant considérer
le modéle du Big Bang comme un mythe; plutét comme un
modéle forcément incomplet pour I'instant. La question fon-
damentale reste pour la physique contemporaine: doit-il exis-
ter absolument une théorie qui unifie microcosme et macro-
cosme ou doit-on s'accommoder d'une description plurielle de
la réalité physique?

La cosmologie, qui apparait de moins en moins comme une
science exacte, ne semble rien avoir d’une «science humaine». ..
Son paradoxe terminal nest-il pas que des humains tentent de pen-
ser un espace-temps qui leur est inaccessible, car trop lointainement
antérieur ou distant, et dont ils sont irrémédiablement absents?
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Rappelons-nous cet aphorisme de Cioran: « Ce matin, aprés avoir
entendu un astronome parler de milliavds de soleils, jai renon-
cé & faire ma oilette: & quoi bon se laver encore?» Il est aussi
étonnant de live que Uinvention humaine qui permette de mieux
satsir le processus du Big Bang reste la bombe A ou H. Création et
destruction absolues sy confondent. Lexploration de linfini vous
apparait-elle parfois en connexion avec un certain nihilisme en
philosophie?

Nous ne disons pas que la cosmologie est une science de
moins en moins exacte. Nous préférons dire qu'elle se trouve
dans une situation paradoxale parce que, tout en ayant accru
considérablement la précision de ses mesures au cours des der-
ni¢res décennies, elle est confrontée & des énigmes importantes
(notamment, en ce qui concerne la nature et I'existence de I'in-
Hation, de la matiere noire et de I'énergie noire) interrogeant la
viabilité de I'actuel modéle du Big Bang.

La question fondamentale est bien siir de savoir si ce pa-
radoxe est conjoncturel ou s'il est inhérent 4 notre situation
d’individus plongés au sein d’un espace-temps qui les dépasse.
Cette situation interroge bien str notre condition humaine et
notre place dans 'univers. Quelle est-elle et que pouvons-nous
en connaitre? Il ne serait donc pas étonnant que la recherche
cosmologique soit influencée inconsciemment par des ques-
tionnements métaphysiques.

Mais, en retour, la recherche cosmologique peut aussi ali-
menter notre réflexion métaphysique. Par exemple, elle peut
nous donner un sentiment d’insignifiance devant I'immensité
de I'univers. En ce sens, il peut y avoir une connexion entre la
cosmologie ct le nihilisme. Ce serait dailleurs — & nos yeux —
plus de ce sentiment de notre petitesse qu'il y aurait un lien
entre les deux, qu'en raison du réle important qu'ont joué les
recherches sur la bombe nucléaire dans le développement du
modeéle du Big Bang. En méme temps, la recherche cosmolo-
gique peut aussi nourrir un sentiment d’orgueil chez les hu-
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mains puisqu'ils peuvent se voir comme ceux qui ont découyert
— pensent-ils — la structure du grand tout.

Il ne faur donc pas croire, comme certains le laissent en-
tendre, que le questionnement scientifique conduit naturel-
lement vers un «nihilisme» du fait qu'une compréhension
globale de l'univers nous échappe. Il est plutét un formidable
moteur qui nous conduit 2 renouveler sans cesse notre percep-
tion du réel. Pour en apprécier toute la profondeur, il convient
juste de réaliser que ce que nous pensons aujourd’hui sera irré-
médiablement transformé, voire éradiqué dans le futur.

Les premiéres images du _James Webb Space Telescope (TWST),
récemment dévoilées, ont-elles des chances d'apporter de nouvelles
perspectives sur la connaissance de notre univers, et notamment de
sa_formation?

La mission du James Webb Space Telescope a pour bur de
nous fournir un premier apercu de zones de I'univers que nous
navons pas encore pu explorer. Ce sont des régions ot la lu-
miére est fortement décalée vers le rouge et donc, dans le cadre
du modeéle du Big Bang, qui sont contemporaines des premiers
instants de I'expansion. Dans ce modéle, c’est 1a que réside la
clé de la formation de toutes les structures, des galaxies, des
¢roiles, des planétes.

Les prédictions du modele actuel restent assez peu précises,
mais il est nécessaire de démontrer que, dans son histoire, I'uni-
vers est passé d'un gaz uniforme 2 des concentrations diffuses,
des « proto-galaxies», pour former ensuite progressivement des
galaxies similaires 4 la notre en forme de disque. Dans le méme
temps, il faut aussi rendre compte de 'apparition progressive
d’éléments chimiques autres que I'hydrogéne et I'hélium.

Méme s'il est encore trop tét pour commenter le contenu
déraillé des premiéres images du JWST, les premiers résultats
ont été qualifiés immédiatement «d’inattendus». Les premiers
clichés qui ont fait apparaitre des galaxies jamais encore vues, a
des distances ot I'univers n'avait encore que quelques centaines
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de millions d’années, ont en effet révélé des galaxies anormale-
ment évoluées en forme de disque ct contenant déja une grande
quantité d’oxygeéne. Selon les scientifiques en charge de ces ob-
servations, cités dans la revue Nature du 4 aout 2022: «Cela
change potentiellement toute notre vision de I'évolution des
galaxies dans le temps». Lavenir de la cosmologie reste donc
largement ouvert...



R evu ? REF’LEXIDN ET CULTURE
generale

Fidele a ses origines, la Revue geénérale se veut une publication
d'inspiration humaniste, ancrée en Belgigue mais ouverte sur le
monde. Elle convie 4 s'exprimer des spécialistes issus du monde
académigue ainsi que des personnalités publiques actives dans
les domaines de la politique, de 'économie, de la littérature, des
sciences, des arts, de la spiritualité et de la religion, etc.

Dans le débat sur les rapports entre science et foi, Georges Lemaitre
(1894-1966) occupe une place particuliére. Au sortir de la Grande
guerre, ce volontaire décoré pour sa participation a la bataille de I'Yser se
détourne de 'armée pour entamer un parcours universitaire atypique: il
se spécialise en mathématique tout en étudiant la philosophie thomiste.
En 1922, il rédige un mémoire sur la physique d’Einstein et commence &
publier des articles scientifiques qui lui valent détre admis a Cambridge
comme étudiant-chercheur; l'année suivante, il est ordonné prétre...
Lemaitre est a lorigine de deux apports fondamentaux en cosmologie:
d’un part, il établit la conception d’un univers en expansion, d'autre part,
il émet I'hypothése de I'«atome primitif», premiére mouture de l'idée
de « Big Bang ». Les spécialistes conviés dans notre dossier interrogent
et éclairent les multiples facettes de cet « Einstein belge» qui, toute sa
vie, sut concilier quéte spirituelle et recherche scientifique. Ses théories
nourrissent encore aujourd’hui les questionnements de quiconque se
penche sur les espaces infinis qui effrayaient jadis Blaise Pascal et ot se
cachent les origines de notre univers.
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