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1. BIOGRAPHIE DE L’ AUTEUR

Trinh Xuan Thuan est né en le 20 août 1948 à Hanoï (Vietnam). Il quitte Hanoi à l'âge de 6 ans. Sa famille s'établit alors à Saigon ancienne capitale du Sud du pays, qui était alors séparé en deux par le 17e parallèle, conformément aux accords de Genève signés en 1954. Là, il fit des études, jusqu'au Bac, à l'école française Jean Jacques Rousseau. C'est grâce à un riche vocabulaire de français acquis à cette époque qu'il a pu écrire de grands ouvrages sur l'astrophysique, renommés tant en raison de leur exactitude scientifique que de leur caractère poétique. Il passe brillamment le bac en 1966 (mathématiques élémentaires mention très bien) au lycée Jean-Jacques Rousseau de Saigon.

Après une année en Suisse, à l’Ecole polytechnique de Lausanne, il poursuit ses études: au California Institute of Technology (Caltech), puis à Princeton où il obtient, en 1974, un Ph.D. en astrophysique sous la direction l’astrophysicien Lyman Spitzer, père du télescope et l’un des pionniers de la physique du milieu interstellaire et des plasmas.

Recherche et Enseignement

Depuis 1976 il est professeur d’astrophysique à l’université de Virginie à Charlottesville, et partage son temps entre les Etats-Unis et la France. En tant que professeur invité à l’université de Paris 7, à l’observatoire de Meudon, au service d’astrophysique de Saclay et à l’IAP (Institut d’astrophysique de Paris) du CNRS, il collabore régulièrement avec des scientifiques français.

Spécialiste internationalement reconnu de l'astronomie extragalactique (extérieure à la Voie lactée) il est l'auteur de plus de 230 articles sur la formation et l'évolution des galaxies, en particulier celle des galaxies naines, et sur la synthèse des éléments légers dans le Big Bang. Ses articles font référence dans le monde entier.

Pour ses recherches astronomiques il utilise les plus grands télescopes au sol (Kitt Peak, Hawaï, Chili…) et dans l’espace (Hubble, Spitzer…). A la fin de l’année 2004, grâce à des observations faites avec Hubble il a découvert la plus jeune galaxie connue de l’univers.

Par ailleurs il donne un cours à l'Université de Virginie qu'il a baptisé "Astronomie pour les poètes". Les étudiants non-scientifiques ont ainsi le plaisir de découvrir les merveilles de l¹Univers.

Écriture et Conférences

Parallèlement à son travail de chercheur et de professeur d’université, il mène, par ses livres et ses conférences, une œuvre de diffusion de la connaissance scientifique auprès du grand public. Il est l'auteur de nombreux ouvrages exprimant avec clarté la vision complexe et subtile d’un scientifique sur l’univers et sur la place de l’homme dans le cosmos.

Tous ses livres ont été écrits en français, traduits en de nombreuses langues et ont rencontré la faveur d’un large public, contribuant ainsi au rayonnement de la langue française dans le monde francophone (Vietnam, Québec, Maroc, Sénégal, Ile Maurice…).

Trinh Xuan Thuan est régulièrement invité en tant qu’expert sur de nombreux plateaux de télévision tant en France qu’à l’étranger.

La plupart de ses conférences sont données en langue française. 

2.  POSTULATS
Changement profond de la conception du monde : du déterminisme, mécaniste et linéaire au chaotique ou imprévisible. 

Nous assistons en ce début de XXIe siècle à l'émergence d'une vision de l'univers auquel nous appartenons considéré comme celle d'un tout organique, et non plus comme une mécanique parfaite aux rouages parfaitement en place ; la vision de l'univers-horlogerie ainsi que le déterminisme lié à cette conception tend à disparaître. Ceci nous amène à prendre conscience des insuffisances du réductionnisme et du déterminisme considérés à l'œuvre dans le cosmos et par extension à la conscience et aux œuvres humaines ; ainsi à l'orée du XXe siècle la conscience humaine réalise qu'une part de liberté lui est impartie. Le cosmos, la nature dont nous sommes directement issus ne sont pas entièrement déterminés, ce qui nous laisse également une part de liberté.

Le chaos intervient-il à notre échelle quotidienne : pouvons nous intervenir, dans une certaine mesure, sur le cours des événements ?

Un événement fortuit, de faible amplitude, peut-il ainsi bouleverser la trame de nos existences à l'échelle de l'individu comme de la société ?

Le XXe siècle a vu la fin de la représentation de l'univers en tant que mécanisme dont la connaissance des lois en jeu permettrait la prédictible unité de tous les événements susceptibles de s'y dérouler. On pensait que l'histoire d'un système pouvait être entièrement expliquée et prédite si on pouvait caractériser ce dernier à un instant donné : mais le hasard, l’indétermination, furent mis en évidence aussi bien au niveau du cosmos que de la vie quotidienne. La théorie du chaos montre qu'une simple relation de cause à effet directe ne peut expliquer l'ensemble des événements. En effet l'ampleur des effets n’est pas toujours en proportion avec l'intensité des causes. Sous cet angle, toute prédiction devient vaine. Illustré ainsi par les propos tenus par Henri Poincaré en 1908 : « une cause très petite, qui nous échappe, détermine un effet considérable que nous pouvons ne pas voir, et alors nous disons que cet effet est dû au hasard » de nouvelles structures naissent dans la nature à partir des situations de ruptures d'équilibre. L'auteur a tenté de retracer dans son ouvrage l'histoire des recherches qui ont permis une nouvelle vision du monde libéré du déterminisme absolu.

3.   HYPOTHESES
1 . L’univers a un sens

Pour T. X. T. l'existence humaine possède un sens, une raison profonde qui lui permet d'échapper à l’accablement caractéristique de la séparation : le sens surgit du sentiment de l’appartenance à un tout plus vaste. 

Les groupes et personnalités avides de pouvoir ont compris cette nostalgie inscrite au cœur de l’Homme et constamment dévoyé ce sentiment pour parvenir à leurs fins.

En fait, l'humanité n'est pas isolée, perdue aux confins de l'univers, mais appartient organiquement à un Tout dont les limites nous échappent. 

La partie ne prend de réelle signification que dans l’ensemble plus vaste à laquelle elle appartient ; le sentiment désespérant d'aliénation au monde et aux autres correspond ainsi à une vision très restreinte de la réalité ; nous ne sommes pas ici des étrangers mais participons à un univers dont nous ne commençons qu’à entrevoir, à travers les avancées de la science, les multiples dimensions cachées...

Se référer à une telle représentation du cosmos auquel nous appartenons peut induire des comportements individuels et sociaux s’inspirant de ce modèle.

Ainsi T. X. T. à travers les différents chapitres abordés souhaite indiquer une voie humaine allant à l'encontre de la résignation qui serait issue d'un ordre immuable dont la société serait le reflet passif.

2. L’Homme cherche un sens à sa vie ; la Vie dont il est issu peut lui donner une voie de recherche à travers les avancées scientifiques les plus exigeantes.

A travers la démonstration des principes de symétrie à l’œuvre T.X.T. tente de démontrer la profonde unité du monde.

La démonstration qui permet de prendre conscience que le réel n'est plus objectif mais dépend de l'observateur, vérifiée dans le domaine des sciences « dures » se confirme à travers l'idéologie dominante d'un lieu et d'une époque donnée ; le ou les « observateurs » tendent à ériger leur vision du réel, comme vision absolue, totalitaire, en liaison étroite avec leurs intérêts matériels  et  idéologiques ces derniers pouvant être définit en tant que concepts et images auxquels s'identifient les consciences.

Les sciences les plus prestigieuses, qui prétendent nous donner une image du réel au-delà de nos perceptions limitées à travers nos organes des sens, peuvent-elles remettre en question notre vision du monde et, par extension, du domaine humain en général ?

Ce livre peut être perçu comme une invitation, un appel pressant à l'humanité de se concevoir elle-même en tant que tout ; le temps n'est plus où ce qui se déroulait loin de nos regards à l'autre bout du monde n'affectait en rien nos existences : ainsi l'humanité représente un tout organiquement lié en interconnexion, en relations constantes : nous commençons à l'apprendre à nos dépens.

Nos sens limités, et même notre bon sens, ne peuvent nous faire accéder à la fraction du réel que révèlent la puissance des mathématiques et de la technologie.

Cette vision du monde peut correspondre à un certain nombre de représentations - ou d'expériences ? – religieuses du monde, l'auteur ne dissimulant pas lui-même ses racines bouddhistes.

Cette approche va l'encontre des tendances humaines communes en dépit des prises de conscience qui émergent ; le passé a démontré toute la capacité de prédation recelée par l'humanité, bien que les effets n'en étaient ni aussi visibles ni aussi prononcés que de nos jours en raison de l'effet de levier des technologies et de l'accroissement de population.

« La créativité de la nature permet de réaliser des potentialités contenues dans les lois physiques pour créer la vie ». Principes émergeants, auto organisation, (concepts renvoyant davantage à un constat qu'à une explication des causes premières).

Cette créativité manifestée par l'univers en appelle à celle qui réside en l'humanité, doté d'une conscience plus évoluée que les briques de base qui lui servent de support.

L'homme peut comprendre – pour une part - l'univers dans lequel il vit, grâce à des lois mathématiques en œuvre extrêmement précises qui auraient permis l'émergence de sa propre conscience. Cette dernière serait-elle « produite » par les lois universelles pour que l’émergence d’un observateur donne sens à celles-ci ?

Le matérialisme dans son acception étroite est mort : la matière est espace vide essentiellement, où des particules virtuelles émergent et disparaissent. Chaos et indéterminisme quantique libèrent la « solidité sans faille » qui constitue la réalité de la matière de l'univers perceptible à nos sens restreints dans leur capacité d’appréhender le réel.

Ce qui importe, ce sont les principes qui organisent la matière et lui permettent l'évolution, jusqu'à la conscience.

1. DEMONSTRATION

Toute l'histoire n'est pas déjà écrite à travers un enchaînement de cause et de conséquences dans le cadre d'une machinerie parfaitement huilée.

Le réductionnisme, prétendait expliquer la totalité de la connaissance par le comportement des parties, une relation directe entre la cause et l'effet, l'ampleur de ce dernier étant proportionnée à l'intensité de la première.

Au cours du XXe siècle, les spécialistes des différentes disciplines prennent conscience de la contingence à l'œuvre dans la « fabrication du réel ».

Un bon exemple de la contingence à l'œuvre dans l'histoire est illustré par l'astéroïde qui percuta notre planète il y a de cela environ 65 millions d'années, provoquant la disparition des dinosaures et favorisant l'émergence de notre espèce.

Le début de ce XXe siècle vit également l'avènement de la mécanique quantique pour ce qui concerne l'infiniment petit, ainsi que la théorie du chaos qui appliquée à la cosmologie, mit en évidence l'aléatoire à l'œuvre dans le cosmos.

L'appréhension de la réalité devient ainsi holistique, en d’autres termes : globale et en interrelation, ce qui peut mettre mal à l'aise la conscience humaine qui réalise alors son statut d'élément limité et contingent à l'intérieur du vaste réel.

On découvre ainsi que l'intensité des événements n’est pas en lien direct ni proportionnelle aux effets produits.

La prédiction devient ainsi impossible ainsi que l'exprime Henri Poincaré en 1908 : 

« Une cause très petite qui nous échappe, détermine un effet considérable que nous pouvons ne pas voir, et alors nous disons que cet effet est dû au hasard ».

Les lois de la physique constituent un cadre général, un ensemble de limites à l'intérieur desquelles différents possibles peuvent émerger lors de ruptures d'équilibre du système. Ce processus a été mis mathématiquement en évidence à travers ce que Mandelbrot a appelé fractal. Les formes géométriques simples ne permettent pas une représentation de la nature qui s'exprime par des courbes complexes dont Mandelbrot a su démontrer les lois mathématiques.

Ces découvertes permettent d'éclairer le lien entre des lois physiques relativement intangibles et le monde dans lequel nous évoluons que nous percevons comme changeant et contingent. 

« La nature innove et crée dans le temps à partir de lois intemporelles. »

Toute l'histoire n'est pas donc pas déjà écrite à travers un enchaînement de cause et de conséquences dans un cadre rigide et totalement déterminé.

Le réductionnisme prétendait expliquer la totalité de la connaissance par le comportement des parties, une relation directe entre la cause et l'effet, l'ampleur de ce dernier étant proportionnée à l'intensité de la première.

Au cours du XXe siècle, les spécialistes des différentes disciplines prennent conscience de la contingence à l'œuvre dans la « fabrication du réel ».

Un excellent exemple de l’irruption de la contingence à l'œuvre dans l'histoire est illustré par l'astéroïde qui percuta notre planète il y a de cela environ 65 millions d'années, provoquant la disparition des dinosaures et favorisant l'émergence de notre espèce.

Le début de ce XXe siècle vit également l'avènement de la mécanique quantique pour ce qui concerne l'infiniment petit, ainsi que la théorie du chaos qui, appliquée à la cosmologie, mit en évidence l'aléatoire à l'œuvre dans le cosmos.

 « La nature innove et crée dans le temps à partir de lois intemporelles. »

Ainsi l'auteur nous indique dans cet ouvrage le développement des idées qui ont permis cette nouvelle vision de l'univers :

- Dans le chapitre un : la nature du lien que l'on avait perdu entre science, beauté, et vérité humaine, la cohérence est beauté et simplicité.

- Dans le chapitre deux : les événements dans la construction de notre système solaire illustrant l'œuvre du hasard et de la nécessité, conjugaison de déterminisme et indéterminisme.

- Dans le chapitre trois : la théorie du chaos : celle-ci permet l'émergence des potentialités de la nature dans son « auto-agencement » (créativité et innovation). C'est « la fabrication du réel ».

 Ces mécanismes sont autant à l'œuvre dans notre vie quotidienne que dans les différents domaines de l'activité humaine : économie, biologie, météorologie...

- Dans le chapitre quatre le principe de symétrie à l'œuvre dans la nature lui confère son unité. Les trous noirs du cosmos illustrent le propos de manière saisissante : la relation de deux variables qui conforment l’unité comme espace-temps avec le principe de complémentarité.

- Dans le chapitre 5 : le microcosme du monde subatomique subit l'effet de symétrie mais également le flou quantique : on s'aperçoit que le réel n'est pas objectif, il dépend de la posture de l'observateur. L'auteur aborde la dernière théorie qui se propose de représenter le monde dans ses fondations mêmes : la théorie des Cordes.

- Dans le chapitre 6 : Le chaos et flou quantique à l'œuvre permettent l'émergence de la vie à travers la matière. La créativité réalise les potentialités, un organisme vivant est supérieur à la somme des atomes et molécules qui les composent.

- Dans le chapitre 7 : les lois physiques aussi complexes que précise ont permis l'apparition de la vie mais également de la conscience (dont il importe de distinguer contenu et contenant).

Ces lois ont un aspect mathématique : nous permettent-elles de comprendre l'univers ? La pratique de la science autorise-t-elle des implications philosophiques et théologiques ?

« Nous ne raisonnons que sur des modèles » Paul Valery, 

Or, toute modélisation n’est que partielle et partiale

2. RESUME
Chapitre I.

Vérité et beauté

Qu'est-ce que la beauté ?

Henri Poincaré, Heisenberg, Einstein, la perçoivent à travers leur oeuvre. Poincaré en fait même l'origine de sa démarche scientifique. Citons l'un des pères de la physique quantique : 

« Si la nature nous conduit à des formes mathématiques d'une grande simplicité et beauté - par le mot 

« Forme », je veux dire des systèmes cohérents d'hypothèses, d'axiome, etc. - et que personne n'a entrevu auparavant nous ne pouvons nous empêcher de penser qu'elles sont vraies, qu’elles révèlent un aspect réel de la nature... Vous avez dû sentir aussi la simplicité presque effrayante et la totalité des interconnexions que la nature étale soudain devant nous et pour lesquels nous n'étions pas du tout préparés. »

Henri Poincaré ajoute : 

« Le scientifique n'étudie pas la nature pour un but utilitaire. Il l’étudie parce qu'il y trouve du plaisir ; il y trouve du plaisir parce que la nature est belle. Si la nature n'était pas belle, elle ne vaudrait pas la peine d'être étudiée, et la vie ne vaudrait pas la peine d'être vécue. » Il ajoute : « je parle de la beauté intime qui vient de l'ordre harmonieux des parties et que l'intelligence pure est capable d'appréhender. »

La beauté du physicien diffère de celle des artistes : celle-ci est fréquemment perçue à travers des filtres culturels spécifiques à une culture à une époque, à des intérêts... Précis.

La beauté des êtres et des choses est dans l'esprit de celui qui la perçoit.

Schopenhauer affirme qu'on peut la percevoir quand on porte l'objet en soi et qu'on le reflète simplement en faisant abstraction de soi ; il y un confondement et une distance à la fois qui permet à un objet particulier de symboliser la perfection de la forme archétypale.

Une théorie scientifique serait belle en raison de son caractère d'inévitabilité : on ne peut rien en changer sans que la cohérence de l'ensemble en pâtisse ou ne disparaisse. Elle doit reposer sur un petit nombre d'idées fondamentales, un minimum d'hypothèses telles que l'énonçait Guillaume d’Ockham au XIIIe siècle : « tout ce qui n'est pas nécessaire est inutile ».

La théorie véritablement belle doit essentiellement être vérifiée par l'observation et l'expérience en étalant devant les yeux du savant « la simplicité presque effrayante et la totalité des interconnexions de la nature » (Heisenberg) ceci correspond aux Canons de la beauté dans l’Antiquité définie comme :

« La conformité des parties les unes avec les autres et avec le Tout ».

La théorie « belle » révèle, sans doute parce qu'en harmonie et en relation avec le Tout, des développements inattendus. Elle est inévitable, simple, en relation avec le Tout.

La beauté dans ce domaine ne coïncide avec la vérité qu'en distinguant ce qui ressort du fondamental de ce qui est du domaine de la contingence, c'est-à-dire liées aux événements historiques. 

La nature est à la fois gouvernée par des lois fondamentales et par les accidents d'histoire qui sont sans signification profonde.

L'auteur introduit ainsi le chapitre 2 qui concerne l'histoire de la formation de notre système solaire à l'intérieur duquel nos consciences humaines ont pu se développer ; cette connaissance nous permet de distinguer le fondamental du contingent en action dans cette genèse.

Chapitre II.

Contingence et nécessité : histoire du système solaire

Notre Soleil naît il y a environ 4,6 milliards d'années par l'extinction d'une étoile massive dont l'effondrement du cœur produit l'explosion de celle-ci : elle brille alors comme plusieurs milliards de Soleils...

Nécessaire et fortuit, prévisible et imprévisible, particulier, général : nous assistons à l'œuvre du contingent et de l'universel agissant de concert dans les tous premiers débuts de ce qui aboutira à notre propre existence. Il importe de bien distinguer ces deux caractéristiques car nous les trouvons agissant dans tous les domaines de l'existence qui se présentent à nous.

Un fait est universel s'il ne dépend ni du temps ni de l'espace ; dans ce qui nous occupe ici, la transformation et la mort de l'étoile gazeuse en supernova, l'effondrement du nuage gazeux interstellaire, qui en résulte, le déclenchement des réactions thermonucléaires, la formation du Soleil, des planètes et des planètésimals relèvent du nécessaire et de l'universel.

Nous avons également rencontré le contingent, les éléments du hasard, contrairement à ce que pensait Kepler : « Dieu est géomètre », la pureté et la perfection des mathématiques devaient ainsi se projeter au sein du firmament. Or le système solaire n'est aucunement constitué comme il le pensait de cinq planètes et de cinq intervalles géométriques correspondant à l'image des cinq solides pythagoriciens.

Le nombre des planètes, leur espacement sont liés aux mécanismes hasardeux d'agglomération des grains de poussière de la nébuleuse solaire originale. La beauté, l'harmonie concernent quant à eux le domaine de l'universel.

Les éléments fortuits sont à l'œuvre dans ce que nous pouvons percevoir du monde. Nous pouvons le constater particulièrement à travers la ronde des saisons. Ainsi pendant une année, la terre accomplit son tour autour du Soleil en tournant sur elle-même en un de nos jours, permettant l'alternance du jour et de l'obscurité. Cette rotation s'accomplit autour d'un axe imaginaire qui passe par les deux pôles et se prolonge jusqu'à Étoile polaire ; cet axe est incliné à 23,5° par rapport à l'écliptique, c'est-à-dire le plan 

du zodiaque sur lequel tournent toutes les planètes excepté Pluton. Ce plan s'est déterminé lors de l'effondrement de la nébuleuse solaire : le nuage gazeux original frappé par l'onde de choc de la supernova. L'orientation de l'axe de rotation de la Terre ne varie pas par rapport au plan zodiacal ; ainsi en juin l'hémisphère nord s'incline davantage vers le Soleil recevant ainsi davantage de radiations.

Nos saisons terrestres sont elles issues du fortuit ou bien de lois nécessaires en action ?

Nous sommes persuadés en l'état de nos connaissances qu'un astéroïde a percuté notre planète, la faisant basculer sur son axe. Cette rencontre relève bien de l'aléatoire. 

La possibilité de cette rencontre est inscrite dans les lois connues de la physique, mais pas la certitude de la réalité de la rencontre.

D'autres collisions auraient pu modifier l'inclinaison, voire même redresser la Terre sur son axe. 

La plupart des planètes tournent dans le même sens : celui de leur nébuleuse solaire originelle ; le fortuit, la contingence, se situent dans le sens de sa rotation d'ouest en est. 

Notre vie tout entière est ainsi déterminée par des événements parfaitement aléatoires, se déroulant dans le cadre de lois générales. Tous les aspects de notre réalité sont ainsi concernés.

La présence de notre Lune, ses conséquences pour le développement de la vie sur Terre sont encore la marque de la présence de la contingence au cœur même de notre existence.

De nombreuses théories ont été conçues pour expliquer la présence de notre satellite.

L'auteur les recense à travers une démarche apparentée à une enquête de détective passant en revue les hypothèses énoncées par la science au cours du temps, permettant de percevoir les multiples facettes de la démarche scientifique à travers le temps, en particulier dans le domaine de l'astrophysique.

Et met aussi en lumière la contingence de nos approches….

Pour ce qui concerne la formation de la Lune, la théorie du « grand impacteur », éjectant de la matière de notre terre à travers l'espace est celle qui aujourd'hui rend le mieux compte des indices recueillis.

Nous assistons une fois encore au fortuit, à la contingence à l'œuvre dans la « fabrication du réel ». La taille de l'astéroïde, son angle d'impact, font bien entendu partie de l'aléatoire.

L'inclinaison de l’axe terrestre et son orbite fluctuent dans le temps.

 Peu, ce qui a permis l'éclosion et le développement de la vie en permettant la stabilité climatique.

La théorie de l'astronome Milankovitch n’a été prise très au sérieux que récemment grâce aux résultats de l'analyse des sédiments marins qui montrent que le développement de période glaciaire s’est effectué à la suite de circonstances qui se sont enchaînées.

La terre s'est rapprochée du Soleil dans son orbite, ce qui a conduit à des hivers peu rigoureux et très courts (la gravité du Soleil tire la terre plus vite dans son orbite lorsqu'elle s'approche davantage de celui-ci) les étés ont été longs et frais. La neige de l'hiver n'a pas fondu et s'est accumulée en glace, constituant un miroir qui renvoya la chaleur dans l'espace, accentuant encore le refroidissement. Une variation de l'angle de rotation de la Terre diminuant encore pour atteindre 22° d'inclinaison par exemple, aurait entraîné des étés encore plus frais conduisant à d’autres périodes glaciaires.

En quoi la contingence et la Lune sont-ils concernés ici ?

L’observation de la planète Mars et les variations de son axe montrent des changements climatiques extrêmes auxquelles notre terre a échappé. La simulation du système solaire par ordinateur montre qu'en l'absence d'une Lune imposante, qui fait office de stabilisateur, l'axe terrestre varierait jusqu'à une inclinaison qui pourrait atteindre 90° avec l'axe zodiacal (l'écliptique).

Cet axe de rotation aurait eu un comportement qualifié de chaotique par les physiciens et n’aurait évidemment pas permis la stabilité climatique à l'échelle de temps géologiques relativement courte de quelques millions d'années.

L'émergence de la vie est liée à la contingence d'un événement accidentel d'une violence extrême.

Il y a 165 millions d'années un astéroïde de 14 km arriva sur terre à la vitesse de 25 km par seconde (100 fois plus vite qu'une balle de fusil). D'une masse de 10 000 milliards de tonnes, 

l'impact qui en a résulté correspondrait approximativement à 5 milliards de bombes du type de celui qui a été lâché sur Hiroshima, soit encore un million de fois la puissance de tous les arsenaux nucléaires déclenchant ainsi la disparition - contingente - des dinosaures qui a favorisé le développement des petits mammifères qui ont conduit jusqu'à nous… Espèce contingente.

Ces événements aléatoires peuvent-ils se reproduire ? Des phénomènes liés au chaos, - abordé dans le chapitre suivant -, peuvent faire sortir les astéroïdes de leur ceinture. Les comètes quant à elles dont la réserve se situe dans le nuage d’Oort à 50 000 fois la distance Terre Soleil contient 1000 milliards de comètes, qui sont des rochers entourés de neige sale. Les pierres de moins de 10 m atteignent rarement notre sol et se consument dans l'atmosphère ; 2 % des astéroïdes ont une taille entre 10 et 100 m : ils viennent nous visiter tous les quelques siècles. 

Celui qui a frappé à Toungouska en Sibérie en 1908, possédait une masse d'environ 100 000 tonnes avec un diamètre d'une cinquantaine de mètres ; il se désintégra dans l'atmosphère à 10 km d'altitude et détruisant une forêt dans un rayon de 30 km. Le météore cratère de l'Arizona fut créé par un météore composé de fer, de taille identique ; de par sa composition il ne s'est pas détruit dans l'atmosphère et a ainsi créé un cratère d'1 km 500. Ce type de bolide ne frappe la Terre qu'au bout de plusieurs dizaines de milliers d'années. Un météore de 1 km de diamètre ferait vaciller toute forme de civilisation. L'astéroïde de 15 km qui a provoqué la fin des dinosaures provoqueraient notre extinction totale. Les risques de collision sont réels et un programme dit de veille cosmique faisant appel aux capacités de détection les plus fines et aux engins nucléaires propulsés était en projet à l'époque où l'auteur écrivait son ouvrage. Ceci nécessite la coopération des forces militaires de tous les pays ainsi que des problèmes de priorités budgétaires ; le développement de puissantes technologies appropriées présente le risque de développement d'armements sophistiqués et puissants chez les « voisins ». Ceci freine la mise en place d'un tel système, et d'aucuns pensent que les risques les plus pressants auxquels l'humanité se trouve confrontée sont davantage de nature endogène...

La complexité du réel s'est donc mise en place par des improvisations liées à des événements historiques contingents dans le cadre de lois physiques intangibles.

L'émergence du fortuit, du possible se déroule dans le cadre de strictes lois physiques.

Les lois physiques de la gravitation universelle ainsi que celles du comportement des gaz permettent de prévoir la formation de notre système solaire, la présence de la plupart des planètes dans le plan de l'écliptique, de même que la théorie peut indiquer la rotation des planètes sur elles-mêmes dans le sens ouest-est autour du Soleil : mais la théorie ne permet pas de déterminer le nombre de planètes ni l'inclinaison de l'axe de celles-ci. C'est le fortuit qui a permis l'émergence du complexe. 

Ainsi le réel ne pourra jamais être décrit dans sa totalité par les seules lois de la physique.

Toute explication qui se voudrait exhaustive de la réalité serait limitée par la contingence de l'histoire.

Même les lois de la physique ont perdu de leur déterminisme et la théorie du chaos va tenter de décrire ceci dans le chapitre suivant.

Chapitre III.

Du chaos dans la machinerie cosmique, de l’incertitude dans le déterminisme

Avec la mécanique quantique, la mesure de la position et de la vitesse d'une particule élémentaire perd toute certitude. Matière et énergie ne sont distinguées comme telles qu'en raison des limites physiques de l'observateur. Les méthodes déployées, mathématiques et techniques, dans le domaine subatomique permettent de nous affranchir pour une part de cette distinction matière - énergie.

La théorie du chaos quat à elle prend en considération l'interaction des éléments, sans négliger ceux qui sont externes au système pris en considération. 

Le pionnier de cette science se du chaos fut le mathématicien Henri Poincaré (1854 - 1912).

Nous avons tous pu constater qu'il est des situations de la vie courante ou les variations minimes des conditions initiales d'un événement, la frappe d'une balle de tennis par exemple, n'entraîne que des incertitudes limitées qui permettent le jeu. 

Il est d'autres situations où une variation même minime de ces conditions initiales va provoquer un changement ultérieur considérable : le changement en fait est exponentiel. 

Ce que l'on appelle le chaos en termes de physique, c'est ce type de changement de nature exponentielle qui intervient dès lors que les conditions initiales varient même légèrement.

Il ne s'agit pas d'un désordre au sens courant de ce mot, d'une absence d'ordre, mais sur le plan scientifique de la limitation de nos capacités de prévision d'un état final à plus ou moins long terme en fonction des imprécisions mêmes minimes qui entachent toujours les données initiales dont les éléments de complexité ne nous sont pas toujours connus.

C’est la dimension de l'amplification du phénomène lié à sa nature exponentielle qui ne nous permet pas de prédire avec certitude l'état final du système.

Edward Lorenz est le météorologue dont on connaît la contribution à la théorie du chaos par ce qui a été appelé «La métaphore du papillon »

En 1972, Lorenz fait une conférence à l'American Association for the Advancement of Science intitulée : « Predictability: Does the Flap of a Butterfly's Wings in Brazil Set off a Tornado in Texas? » soit :
« Prédictibilité : le battement d'ailes d'un papillon au Brésil provoque-t-il une tornade au Texas ? ».

Cette métaphore, devenue emblématique du phénomène de sensibilité aux conditions initiales, est souvent interprétée à tort de façon causale : ce serait le battement d'aile du papillon qui déclencherait la tempête. Il n'en est rien ; Lorenz écrit en effet :

« De crainte que le seul fait de demander, suivant le titre de cet article, "un battement d'aile de papillon au Brésil peut-il déclencher une tornade au Texas ?", fasse douter de mon sérieux, sans même parler d'une réponse affirmative, je mettrai cette question en perspective en avançant les deux propositions suivantes :
· Si un seul battement d'ailes d'un papillon peut avoir pour effet le déclenchement d'une tornade, alors, il en va ainsi également de tous les battements précédents et subséquents de ses ailes, comme de ceux de millions d'autres papillons, pour ne pas mentionner les activités d'innombrables créatures plus puissantes, en particulier de notre propre espèce. 

· Si le battement d'ailes d'un papillon peut déclencher une tornade, il peut aussi l'empêcher. ». 

Il serait plus juste de dire que le battement d'ailes du papillon "induit" la tornade, il ne la provoque pas directement ! Elle est provoquée par des conditions locales, qui sont elles-mêmes "liées" à d'autres, etc... . 
C'est là que les conditions d'apparition de la tornade sont indirectement liées au battement d'ailes du papillon (ainsi qu'à une multitude d'autres effets), et que cette sensibilité aux conditions initiales est justifiée.

Comme nous le verrons plus loin, la courbe de Lorentz présente dans « l’attracteur étrange » présentait une disposition rappelant les ailes d’un papillon.

Lorentz effectuait en 1961 des prévisions météorologiques à l'aide d'un ordinateur. Lors d'un calcul météo interrompu inopinément, il voulut reprendre celui-ci à mi-chemin pour gagner du temps au lieu de reprendre les calculs au tout début. La nouvelle courbe obtenue ne se superposait pas complètement à l'ancienne.

Après de multiples recherches, l'origine de ce phénomène se révéla être l'arrondi d'un millième du nombre initial entré en machine. Lorenz imaginait mal qu'un écart aussi minime puisse introduire un écart final aussi important - et déboucher sur une nouvelle science, celle du chaos.

Il est encore aujourd'hui peu plausible d'effectuer des prévisions météorologiques fiables au-delà de huit jours. Une modification même ténue de l'atmosphère devrait être traduite et prise en compte par l'ordinateur entraînant la nécessité d'une modification de l'arrondi des nombres : une précision totale requérait un nombre infini...

Les calculs liés aux positions lunaires et aux éclipses posent problème depuis Ptolémée. 

Henri Poincaré démontra que les équations de Newton recèlent en fait une part d'imprévisibilité.

Avant Poincaré on considérait comme allant de soi l'idée que la connaissance de la position et de la vitesse d'un corps à un instant donné sont reliés par les lois physiques qui décrivent la différence entre un instant donné et celui qui suit ou qui précède. (Équations sous forme différentielles de Newton).

Ce type d'approche mathématique pose le problème de la résolution de séries mathématiques sans fin. De plus, la méthode des équations différentielles isole des fragments de réalité que l'on doit reconstituer en les mettant bout à bout. Ceci ne permet pas d'avoir une vision globale de la réalité.

« Au lieu de considérer le développement progressif d'un phénomène dans son intégralité, on cherche - par la méthode des équations différentielles - seulement à relier un instant à un autre qui le précède immédiatement. On fait l'hypothèse que l'état actuel du monde ne dépend que du tout récent passé, sans être influencé par les mémoires du lointain passé. »

Poincaré mit en œuvre son intuition géométrique pour créer son « espace abstrait des phases » destiné à explorer non seulement un espace spatial à trois dimensions classique, mais prenant également en considération trois coordonnée des vitesses correspondant à droite gauche avant arrière et vice versa ; ceci pour chacun des trois corps concernés : le Soleil la Terre et la Lune.

 Il faut ainsi considérer six dimensions pour les décrire dans le système de points soit donc un espace à 18 dimensions.

La Dynamique, qui met en relation les forces et le mouvement, était ainsi née ainsi que la science du chaos. Le fonctionnement précis et la description de « l'espace des phases » décrits sommairement dans l'ouvrage de Trinh, ne supporterait pas l'approximation supplémentaire du résumé. Les mathématiciens pourront se référer en particulier au traité de Poincaré lui-même : 

« Problème des trois corps et équations de la dynamique ». 

Henri Poincaré réalisa qu'un changement infime de position ou de vitesse initiale des corps pouvait faire passer son comportement de la stabilité vers le chaos tel que nous l'avons défini plus haut.

Le chaos est donc susceptible de se déployer à l'intérieur de limites précises.

Pour ce qui concerne notre système solaire, il est dominé par la masse du Soleil qui tend à unifier les mouvements des différents corps célestes leur conférant ainsi une harmonie à laquelle ils ne pourraient prétendre dans un système solaire doté d'une étoile double qui générerait un système beaucoup plus chaotique où la vie telle que nous la concevons n'aurait sans doute jamais pu émerger. 

Doit-on penser pour autant que l'harmonie des nombres est totalement étrangère à notre système 

Solaire ? 

La cohésion du monde que nous la percevons, si elle n'est pas parfaite, constitue cependant un reflet de la réalité.

Titus (1729-1796) pensait trouver le lien entre l'harmonie des nombres et celle de l'univers. Il mit au point une méthode de numérologie simple pour déterminer les distances des planètes en termes de ratio Terre / Soleil.

On démarre par zéro et trois, puis on double successivement chaque nombre, on ajoute ensuite le chiffre 4 à chaque nombre et enfin on divise par 10 : cela fonctionne à merveille pour les six planètes connues à l'époque. En 1792, Bodet se fit le propagateur de cette théorie et la découverte d'Uranus renforce la crédibilité de celle-ci ainsi qu'en 1801 la découverte du corps céleste Cérès au sein de la ceinture d'astéroïdes par Piazzi .

Neptune et Pluton échappaient à la formule, devenue entre-temps celle de Titus-Bode.

Ne s'agirait-il que d'une simple coïncidence alors que la formule rend compte de l'emplacement de cette planète et de la ceinture d'astéroïdes ?

Comme d'habitude, les jugements diffèrent suivant les présupposés de chacun.

Cependant, la question reste encore aujourd’hui posée.

Les orbites des astéroïdes.

En 1910, il devint possible de prendre en considération 300 astéroïdes en interaction avec le plan de Poincaré grâce aux calculs effectués par ordinateur. On sait que les astéroïdes quittent parfois le chemin tranquille de la ceinture et procèdent à l'extinction d'espèces sur une planète éloignée, ce qui permet aujourd’hui de communiquer sur cet événement grâce à l'émergence d'un type de conscience développée par une espèce émergente différente…

Des trajectoires imprévisibles, juxtaposés à des régions d'ordre ou le prévisible règne, des modifications qui apparaissent parfois brusquement après des centaines de milliers d'années, impliquent des changements d'orbite drastique. Dans la zone chaotique d'infimes changements de position ou de vitesse provoquée par la gravité de Jupiter peuvent entraîner des orbites d’astéroïdes totalement différents.

Dans la vie courante un événement mineur est en mesure de déclencher de très vastes mouvements : 

la chute d'une pierre déclenchant une avalanche en est un exemple ; l'ensemble du système neigeux se trouve en équilibre particulièrement instable, ce qui ne tombe pas sous le sens pour un observateur extérieur.

Afin d'avoir une vision plus certaine de l'avenir du système solaire, il aurait suffi d'extrapoler les équations des orbites planétaires de Newton loin dans le futur. Laplace avait conduit Jupiter et Saturne 900 ans plus loin ce qui est peu pour un système dont l'existence actuelle est estimée à 4, 5 millions d'années. 

Or il est nécessaire d'envisager des périodes de millions, voire de milliards d'années pour mesurer l'influence du chaos sur un système à l'échelle cosmologique. Aucun ordinateur n'était en mesure de réaliser cela jusqu'en 1970.

En 1984 une machine spécialement conçue fut mise en œuvre au M.I.T. : cependant l'ordinateur arrondit les nombres en raison de sa mémoire et de ses capacités de calcul qui seront toujours nécessairement limités par rapport à la complexité du réel. Au cours des millions d'opérations réalisées, les erreurs dues à l'arrondi des nombres peut prendre une ampleur considérable.

Par ailleurs, les mouvements des astres sont continus alors que l'intégration d'une équation est un processus discontinu qui procède par division du temps et des intervalles sur lesquels on fait « bondir » les planètes.

Afin de vérifier la cohérence de l'expérimentation, les chercheurs firent progresser Pluton de 845 millions d'années dans le futur puis revenir à sa position initiale ; celle-ci ne différa que d'1/6 de degré par rapport à l'origine : seul Pluton manifestait un comportement pouvant devenir chaotique. En positionnant deux Pluton imaginaires côte à côte avec des vitesses et des positions quasiment identiques, les trajectoires divergeaient exponentiellement : la distance entre les deux planètes doublait tous les 2 millions d’années.

Le mouvement de Pluton n'est donc pas prévisible, un léger changement de vitesse ou de position pouvant être initié par un événement contingent, imprévisible, impliquant une modification drastique des trajectoires. Cependant l'expérience nous montre que ce chaos est contrôlé jusqu'à présent.

Un pas supplémentaire fut franchi par Jacques Laskar du bureau de longitude de Paris qui utilisa une machine plus puissante alimentée par une expression mathématique de quelques 150 000 termes algébriques décrivant le comportement moyen de toutes les planètes évoluant autour du Soleil et transportant ce système entier 200 millions d'années plus loin.

Une modification infime des conditions initiales déclenchaient-elles un écart dans le temps proportionnel, ou bien une divergence exponentielle en un temps d'autant plus court que le système serait chaotique ?

La réponse fut sans appel : tout notre système solaire est chaotique ; des différences initiales minimes déclenchent des trajectoires totalement divergentes.

Le delta entre deux trajectoires d'une planète quelconque double ainsi tous les 3,5 millions d'années en faisant varier très légèrement les conditions initiales. Ainsi, deux Terres imaginaires dont les positions différeraient de 100 m au départ se retrouveraient à 40 millions de kilomètres de 100 millions d'années.

« Une dépendance si extrême vis-à-vis des conditions initiales signifie que le présent est déconnecté à la fois du futur et du passé ».

Nous avons vu que cette mise en évidence du chaos n'est pas synonyme de fantaisie débridée : il est très probable que notre Terre et les planètes continuent leur cycle actuel. 

Mais il n'y a aucune certitude absolue. 

Cette expérimentation fut remise en cause par une partie de la communauté scientifique qui pensait, tout comme Einstein, que : « Dieu ne joue pas aux dés ».

Laskar avait pris en considération le comportement moyen des planètes impliquant l'arrondi des nombres : cela pouvait-il faire diverger les trajectoires des astres en raison de l'accumulation 

des erreurs numériques générées ?

La communauté scientifique reprit les travaux avec d'autres méthodes, d'autres instruments : quels que soient les méthodes de calcul utilisé, un changement minime des conditions initiales fait diverger exponentiellement les orbites au bout de trois à 30 millions d'années.

Pourquoi alors notre système solaire vieux de 4,6 millions d'années est-il toujours en état de stabilité apparent ? Parce que le chaos est « bridé » dans la mesure où les perturbations gravitationnelles demeurent faibles et non amplifiées par des phénomènes de résonance. Les probabilités de déferlements chaotiques sont donc très faibles. Le chaos est en quelque sorte :

« L’interface entre le monde abstrait des lois physiques et la complexité du monde concret où nous évoluons. »

Chaos déterministe, désordre bridé : dans le plan de Poincaré, les flux mathématiques dessinent des figures bien définies et ses courbes esthétiques ont été nommées par les physiciens « Attracteurs étranges » car toutes les orbites tendent à se conformer dans les formes de ces dessins comme attirés par le modèle de « l’attracteur » : des orbites très proches initialement divergeaient exponentiellement dans le temps. Ces courbes des attracteurs étranges sont toujours semblables à elles-mêmes quel que soit l'échelle à laquelle on les considère ; chaque trait incurvé de la courbe de l'attracteur stellaires de Hénon semble pouvoir se dédoubler à l'infini.

Un point qui correspond à l'orbite stellaire sera toujours sur un des traits de l'attracteurs.

Mais il ne sera jamais possible de déterminer lequel.

Edward Lorenz a mis en évidence un attracteur étrange en forme d'ailes de papillon pour ce qui concerne la représentation des mouvements complexes des masses d'air dans l'espace de Poincaré. Ceci donna naissance à ce qu'on appela « l'effet papillon » dont nous avons vu plus haut les confusions qu’il pouvait entrainer dans l’esprit des contemporains…

Les courbes dans l'espace des phases semblaient se dédoubler à l'infini. Mais comment un espace fini pourrait-il contenir l'infini ? Parce que l'attracteur étrange possède une dimension fractale.

Depuis 1970, on a pu déterminer des catégories d'objets dont le nombre de dimensions ne peut être exprimé que sous forme de fractions : ils ont été qualifiés de fractales par Bruno Mandelbrot qui les découvrit. Ils possèdent des formes irrégulières non répertoriées par la géométrie euclidienne, mais surtout, l'irrégularité qui les caractérise se répète à toutes les échelles. Ainsi en est-il de la côte bretonne que l'on peut considérer en avion, en voiture, à pied ; elle apparaît alors sous différentes échelles. 

L'échelle de la fourmi, qui parcourt cette même côte millimètre par millimètre, prolonge sa découverte en continuant à changer d'échelle ; on s'aperçoit ainsi que la régularité des motifs se répète d'une échelle à l'autre : baie crique, plage, révèlent des sous baies, des sous criques des sous plages... 

Cette répétition se poursuit à l'échelle de l'atome soit un 100 millionième de millimètre.

 Peut-on déterminer la longueur de la côte bretonne ? Vue d'avion, de nombreux recoins inférieurs à 1 km seront négligés. Plus l'échelle prise en considération diminue, plus de détails seront alors pris en considération, plus grande sera alors la longueur de la côte.

La longueur mesurée sera ainsi fonction du rapport entre l'observateur et l'observé : ceci fait écho au monde atomique où nous avons constaté que l'observation perturbe et modifie l'objet observé.

Plus on examinera l'objet de près, plus l'échelle prise en considération pour la mesure diminue, plus la longueur mesurée va croître. Jusqu'à devenir infinie...

L'espace euclidien n'est plus adapté à ces contextes. L'absence de régularité des objets fractals n'est cependant en aucun cas aléatoire, et leur degré d'irrégularité reste constant quels que soit les échelles selon lesquelles on les considère ; leur invariance d’échelle se traduit par un motif qui se répète à l'intérieur d'un même motif plus grand, lui-même inclus dans un motif qui semble encore plus grand... L'image des poupées russes, mais répétées à l'infini.

Les structures fractales se rencontrent ainsi partout dans la nature. Dans le corps humain, la structure ramifiée des vaisseaux sanguins, l’arborescence d’un arbre… permet la proximité de chaque cellule d'un vaisseau, bien que le système des vaisseaux sanguins n'occupe que 5 % du volume corporel total. L'arborescence d'un arbre constitue également une structure fractale. Nous avions préalablement remarqué que ce type de structure se rencontre également dans les attracteurs étranges qui permettent d'étudier et de décrire le chaos.

Nous pouvons trouver dans nos vies de tels exemples triviaux : le réveil en panne qui rend possible ou empêche un événement déterminant dont les conséquences vont s'enchaîner (activité professionnelle, rencontre qui font basculer une vie, catastrophe évitée...) Ainsi chacun peut retrouver dans sa propre vie des éléments anodins qui changent radicalement le cours de notre vie.

Changer tant soit peu les conditions initiales peut ainsi faire basculer un destin.

Si presque tous les domaines des activités des disciplines humaines se sont inspirés d'un concept dont le principe sinon les développements apparaissent relativement simple, en accord avec une vision globale et systémique en interaction avec la réalité, son étude quantitative dans les sciences dites 

« molles » est plus problématique que ses implications qui apparaissent plus nettes dans les domaines de l'astrophysique, de l'hydrodynamique ou de la météorologie. Les systèmes biologiques, sociologiques et économiques sont trop complexes pour être totalement mis en équation avec précision.

Les systèmes en question sont adaptatifs : ils apprennent, se souviennent, s'adaptent et modifient ainsi en boucle leurs propres conditions initiales.

La théorie du chaos a confirmé ce que le sens commun avait plus ou moins pressenti.

Certaines situations dynamiques en biologie, économie, ou politique, peuvent conduire à une évolution temporelle chaotique impossible à maîtriser.

S’il est exact que :

 « La vie puise l'ordre dans un océan de désordre, c'est en concentrant lui-même ce flux d'ordre que l'homme échappe à la désintégration en un chaos atomique » ainsi que l'affirmait Erwin Schrödinger l'un des fondateurs de la mécanique quantique. 

Chapitre IV.

L’austère beauté de la symétrie.

La figure du cercle a été généralement appréhendée comme la figure parfaite : on s'imaginait ainsi jusqu'à Kepler que les orbes des planètes étaient circulaires, en correspondance avec le plan parfait de Dieu dans les Cieux.

Pourquoi le cercle nous paraît-elle la plus belle de toutes les figures géométriques ? C'est parce qu'elle possède le plus de symétrie.

En physique on dit qu'un objet est symétrique quand il ne change pas d'apparence quand on le soumet à certaines opérations ; nous avons ainsi vu que les objets fractals possèdent une invariance d'échelle, car ils présentent toujours le même motif quel que soient l'échelle à laquelle on les examine.

Dans la nature, le corps humain possède une symétrie bilatérale. L’Impression de beauté, d'ordre, d'harmonie qui émane du Taj Mahal provient du fait qu'à chaque motif correspond un motif semblable dans la partie droite, comme réfléchie par le miroir. Les cristaux de neige quant à eux possèdent à la fois des symétries de réflexion présentant la même apparence vue de directions différentes ainsi que des symétries de rotation c'est-à-dire qu'ils paraissent les même quel que soient leur orientation.

Une loi de la nature est dite symétrique quand elle ne change pas, quels que soient l'observateur et les conditions d'observation. Elle ne dépend pas du lieu d’où on se situe pour les étudier. Ces lois sont également invariantes par rapport au temps. Ainsi nous percevons visuellement Andromède notre plus proche galaxie telle qu'elle était il y a 2 millions d'années ; l'invariance des lois physiques en relation avec l'espace et le temps nous permet cependant de comprendre les lois à l'œuvre dans cette région de l'espace.

L'invariance de la nature par rapport à l'espace et au temps implique-t-elle une symétrie de réflexion droite gauche ? La nature a-t-elle une préférence pour la droite ou la gauche dans le cadre d'un phénomène physique ? Deux boules de billard entrant en collision respecteront les mêmes lois physiques perçues à travers leur image inversée dans le miroir. Les lois physiques étant respectées dans ce cas, elle possède donc une symétrie droite gauche.

Jusqu'en 1956, où l'on vit apparaître de nouveaux accélérateurs de particules, ce qui permit de découvrir de nouveaux groupes de particules aux caractéristiques si particulières qu'elles furent qualifiées 

« d'étranges » : l'on s'aperçut que lors de leur désintégration leur comportement différait des lois physiques connues. Exit la symétrie droite gauche de la nature.

Le noyau d'un atome est semblable à un grain de sable au milieu d'un terrain de football : en fait il n'occupe le millionième du milliardième du volume atomique... 

Et comme la très grande majorité des objets dans l'univers, il tourne sur lui-même. 

Au cours d'expériences très précises, on mit en évidence que les électrons gravitant autour du noyau montrent une préférence marquée pour le sud de préférence au nord lors d'une transmutation qui éjecte un électron.

La nature cependant qui viole la symétrie de réflexion le fait dans des circonstances bien précises : uniquement quand la force nucléaire faible entre en jeu.

Pourquoi cela ? Il a fallu découvrir une autre particule qui intervient alors de la transmutation d'un noyau radioactif : le neutrino.

Il existe ainsi dans le réel, qui concerne aussi bien le domaine physique que d'autres branches de l'activité humaine, des éléments parfois ténus susceptibles d'altérer profondément la représentation que l'on se fait du réel.

L'antimatière.

En 1929 Paul Dirac, l'un des fondateurs de la mécanique quantique déduit de ses équations l'existence de l'antimatière. Celle-ci est l'image de la matière perçue à travers un miroir qui inverse les signes des charges électriques.

Qu'en est-il de la symétrie matière antimatière ?

Nous vivons dans un univers principalement constitué de matière ce qui signifie que la symétrie matière antimatière a été également violée. Dans le cas contraire, l'univers ne serait rempli que de la lumière issue de la rencontre entre matière et antimatière qui en quantités égales s'annihilent en lumière.

Les observations astronomiques nous disent que la nature a un milliardième de préférence en plus pour la matière que pour l'antimatière.

La symétrie totale et parfaite qui comble et rassure l'esprit humain n'est donc pas absolue dans la nature.

Cependant, la nature peut se conformer à des symétries beaucoup plus fines connectant, unifiant, liant des phénomènes physiques a priori différents et déconnectés : électricité et magnétisme, ainsi que les concepts d'espace et de temps.

Le Danois Oersted (1777 - 1851) remarqua qu'un courant électrique fait dévier l'aiguille d'une boussole.

Faraday (1791 -1867) montra qu'un courant électrique pouvait générer un champ magnétique et que ce dernier, à condition qu'il varie, pouvait générer à son tour un courant électrique, amenant les transformations que l'on connaît...

Maxwell produisit les équations qui portent son nom, qui traduisent la symétrie à l'œuvre de l'électricité et du magnétisme dans la nature. Ces deux concepts en apparence séparés forment un seul et unique champ électromagnétique. Ses équations révèlent l'existence des ondes électromagnétiques qui se révèlent également sous forme de lumières inaccessibles à nos sens qui constituent le spectre électromagnétique.

Cette découverte permet à son tour l'exploration de vastes pans de la nature : l'on connaît l'utilisation des rayons X, des micro-ondes, de la lumière radio : le monde des télécommunications a pu commencer son essor à partir de la découverte de Maxwell. Hertz et Marconi mirent en place les applications de celle-ci.

Pour ce qui concerne l'espace temps, Einstein pensait que la nature devait respecter un principe de symétrie : « le principe de relativité » : les lois physiques doivent être identiques partout dans l'univers quel que soit la vitesse de l'observateur qui étudie ces lois.

Ceci implique en particulier la constance de la vitesse de la lumière. Pour cela Einstein dû mettre à mal l'universalité du temps et de l'espace inhérente à la vision de la physique newtonienne.

La vitesse ne peut être constante et indépendante du mouvement d'un observateur que si les distances et les intervalles de temps varient ensemble au gré du mouvement de cet observateur de façon à préserver leur rapport. Ainsi en 1905 Einstein écrit avec précision la manière dont le temps se dilate ou se ralentit pour une personne ou un objet en mouvement. Ceci étant proportionnel à la vitesse. Tout cela va bien évidemment contre le bon sens : comment comprendre cela ?

 « Le bon sens est un bien mauvais guide quand il s'agit des très grandes vitesses ; il n'y a rien à comprendre, la nature est ainsi faite ».

Cette dilatation du temps a été vérifiée expérimentalement maintes fois. Certaines particules, les muons, voyagent moins vite que la lumière et n’ont qu'une durée de vie extrêmement brève : ils parviennent cependant à franchir 20 km d'atmosphère terrestre avant leur impact sur un compteur Geiger. Les muons se déplacent à une vitesse proche de celle de la lumière ainsi leur durée de vie se dilate d'environ 1000 fois ce qui leur permet d'atteindre la surface terrestre. Des expériences analogues sont menées dans les accélérateurs de particules qui montrent précisément la dilatation du temps tel qu’Einstein l'avait prévu à travers ses équations.

Il démontra également que la masse pouvait être convertie en énergie, même au repos. On connaît les implications de la formule : E = mc2 … en particulier dans les domaines militaires dont les retentissements se font sentir dans toutes les sphères de l'activité humaine.

À partir du principe d'équivalence la relativité générale décrit le comportement des objets en présence d'un champ de gravité.

Ceci implique comme conséquence fondamentale la courbure de l'espace par la gravité.

Pour Newton l'orbite elliptique de la Lune est déterminée par la force gravitationnelle exercée par la Terre sur la Lune et transmise par « l’éther ».

La masse de la Terre,  en fait, courbe l'espace autour d'elle et le chemin le plus court dans cet espace courbe pour orbiter autour de la Terre est une ellipse.

En 1919 on a pu vérifier au cours d'une éclipse que la lumière des étoiles est déviée par le champ de gravité solaire dans l’angle exact prévu par Einstein.

Les trous noirs

Ce terme naquit en 1967 de John Wheeler physicien américain mais le mathématicien Laplace avait prévu leur existence sous le terme « d’astres occlus ». La relativité générale prévoyait la présence d'objets dont la gravité était si grande que la lumière ne pouvait plus en sortir.

Une étoile en s'effondrant sur elle-même, lorsque les forces de rayonnement dû aux réactions nucléaires ne sont plus alimentées et ne font plus contrepoids aux forces de gravité, peut devenir un trou noir à condition que sa masse initiale soit suffisante.

Sinon l'étoile devient une naine blanche ou la matière comprimée pèse 1 tonne par centimètre cube.

Pour les étoiles ayant une masse comprise entre deux et trois fois la masse de notre Soleil l'effondrement provoqué par la gravité est stoppée par les neutrons qui contrairement aux électrons de la naine blanche supportent davantage de compression. Ainsi l'effondrement de l'étoile ne s'arrête qu'à 10 km de son centre géométrique et l'étoile est entièrement composée de neutrons, d'une taille semblable à la région parisienne. Cette étoile tourne parfois plusieurs centaines de fois par seconde sur elle-même et prend le nom de « pulsar » par les faisceaux lumineux qui en émanent de manière régulière.

La matière comprimée pèse ici un million de milliards de grammes pour 1 cm cube...

Une étoile dont la masse initiale serait supérieure de trois fois à celle de notre Soleil résulterait en un trou noir lors de son effondrement consécutif à l'épuisement du carburant nucléaire. 

Ainsi un objet de type trou noir à été repéré au cœur du quasar 3c273, d'une masse supérieure à un milliard de Soleils, situé à 2 milliards d'années-lumière de la Terre. Les quasars en dépit de leur éloignement à la limite de l'univers observable nous paraissent aussi brillants qu'une étoile proche d'où leur nom (de « quasi star ») ; l'énergie dégagée est équivalente à celle d'une galaxie de 100 milliards de Soleils émise dans un espace dont le volume est à peine supérieur à celui de notre système solaire.

Les trous noirs sont perçus expérimentalement à travers leur effet de lentille gravitationnelle : une masse gigantesque - invisible puisque la lumière ne peut s'en échapper - courbe l'espace autour d'elle et la lumière ainsi déviée emprunte deux chemins pour la contourner à droite et à gauche produisant deux images en tout point identiques de galaxies ou de quasars situés par delà.

Par ailleurs en aspirant les gaz stellaires dont la température de moins 260 ° Celsius passe à plusieurs millions de degrés, les gaz émettent des lumières de longueur d'onde différente qu'il est possible de percevoir au moyen de nos capteurs. 

Que pouvons-nous savoir de ce qui se passe à l'intérieur d'un trou noir ? 

Les hypothèses divergent : au milieu d'un vide absolu se situerait une « singularité » ou l'espace devient plus petit que 10 puissance moins 33 cm et où les évènements se déroulent en 10 puissance moins 43 secondes. A l’origine des Soleils innombrables…

Cette « singularité » représente un mur sur lequel se heurtent nos connaissances, appelé également « mur de Planck » pour lequel il faudrait parvenir à unifier la théorie de la relativité qui décrit la gravité avec la théorie de la mécanique quantique qui décrit le monde de l'infiniment petit. 

Cette théorie de la « gravité quantique » n'en est qu'à ses balbutiements.

Ainsi certains physiciens envisagent que ces singularités des trous noirs puissent donner naissance à d'autres univers, d'autres régions de l'espace temps, ainsi que cela s'est produit il y a environ 15 milliards d'années pour notre propre univers…

Les physiciens ont cherché et finit par percevoir l'unité de la nature, guidés par les principes d'harmonie et de symétrie, découvrant ainsi des phénomènes en connexion intime que rien ne laissait présager au sens commun.

Les atomes constituent également un monde étrange d'où le déterminisme est banni et où règne le hasard, bafouant autant le bon sens que la théorie de la Relativité.

Chapitre V.

L'insoutenable étrangeté des atomes.

Comment les électrons tournoyant autour du noyau maintiennent-ils leur énergie, comment tiennent-ils en place, comment les objets solides maintiennent-ils leurs structures si l'atome est une sorte de système solaire en miniature ainsi que le proposait Rutherford ?

Planck au début du XXe siècle s'était penché sur le problème en apparence simple du rayonnement émis par un corps porté à une température donnée. Le résultat des équations de la physique classique indiquait alors une émission infinie de lumière dans l'ultraviolet ; si c’était exact, tout objet usuel produirait en chauffant une catastrophe thermonucléaire...

Nils Bohr démontra que l'énergie rayonnante possède une structure discontinue sous forme de 

« grains de lumière » ou « quanta ». En fait, les électrons tournoient autour du noyau, mais avec des orbites discontinues, chaotiques, dans le cadre de règles mathématiques précises ; le déterminisme des orbites n'existe pas : une forme de « liberté » ou plutôt d'indéterminisme règne.

Les électrons suivent les lois des mathématiques de Newton et de Kepler tout comme les planètes mais peuvent « décider » de changer d'orbite, se réglant sur la mécanique quantique.

En 1923, Louis de Broglie suggéra que l'électron pouvait revêtir l'apparence de corpuscule et d'onde simultanément. Schrödinger fonda cette intuition sur des bases mathématiques solides. On s'aperçut alors que la matière elle-même et non pas seulement la lumière, pouvait revêtir des allures d'ondes.

Max Born, physicien allemand, avança en 1926 que l'onde en question n'était pas de nature matérielle se propageant dans l'espace, mais une onde faite de probabilités...

Les équations de Schrödinger indiquent ainsi la probabilité de trouver l'électron après sa collision avec un atome.

Heisenberg parvint peu après à la conclusion que le flou était inhérent au monde subatomique. Pour localiser une particule subatomique, on doit l'éclairer avec une lumière de type X., de longueur d'onde extrêmement courte ; la forte énergie inhérente à celle-ci perturbe la particule en lui conférant une impulsion. (Une Lumière de longueur d'onde plus grande est inadaptée : un visage éclairé aux infrarouges donne des résultats imprécis, et plus encore en lumière radio de basse fréquence). 

Les objets de la vie quotidienne pourtant composée d'éléments du monde subatomique ne possèdent pas cette incertitude de localisation car ils sont doués de masse et d'inertie forte : ainsi les rayons X que nous recevons lors d'un examen ne nous projettent-t-il pas à travers la pièce.

Au « principe d'Heisenberg » d'incertitude quantique s’ajoute le « principe de complémentarité » de Bohr: celui-ci définit la propriété de l'électron à se transformer de corpuscule en onde, et d'être défini simultanément en plusieurs endroits...

Nous sommes dans l'incapacité d'en décrire le trajet autrement qu'en termes de probabilités.

Les lois de la mécanique quantique permettent de prévoir de manière « orthodoxe » une telle propriété de la matière, mais uniquement sur une série d'événements, jamais sur un événement isolé.

La causalité du monde subatomique ne se révèle qu'à travers des séries d'événements pris en considération. Dans notre monde quotidien, le comportement de l'électron qui emprunte de l'énergie à son environnement pour franchir des obstacles qui lui sont habituellement infranchissables se trouve à l'œuvre dans le domaine de la micro-électronique : le « tunnel » créé temporairement par l'électron permet « l'effet tunnel » exploité en particulier dans nos amplificateurs.

Dans le monde quantique, l'absence de possibilités de localisation dans l'espace laisse entrevoir non des successions d'événements (la notion de temps pouvant être définie comme ce qui sépare deux événements) mais plutôt un univers fonctionnant comme un tout organiquement lié. 

Ce type de globalité et parfois défini sous le terme de « holisme ».

Einstein et Schrödinger pensaient que la réalité est objective, indépendante de l'observateur et réglée de façon rigide par des relations de cause à effet : « Dieu ne joue pas aux dés » (Einstein).

Ne pouvant mettre en défaut la théorie quantique, Einstein, Rosen et Podolski mirent en œuvre en 1935 l'expérience dite « E.P.R. » afin de démontrer l'incomplétude de la théorie quantique à défaut de pouvoir en démontrer la nature erronée ; il devait exister des variables cachées. Dans l'expérience « E.P.R. », il semble que les particules « devinent » le comportement ultérieur des autres. Si la particule A  « sait instinctivement » ce que fait la particule B, cela ne nous pose des difficultés que si nous supposons que la réalité est morcelée et que les particules sont locales.

« Si nous considérons que A et B font partie d'une réalité globale, alors aucun signal allant plus vite que la lumière n'est nécessaire car les deux grains de lumière sont toujours en contact même si cela demeure une énigme pour le fonctionnement mental habituel. »

 « Ici » est identique à « là » et l'univers est un vaste système de particules en interaction.

Faraday avait déjà l'idée d'une réalité non localisée pour expliquer l'action des forces électriques et électromagnétiques au travers de champ de forces.

Les découvertes se succèdent en astrophysique comme dans le monde des particules : on tente d'étudier ces dernières par le biais de l'astrophysique qui représente grâce au big-bang et ses conséquences observables, un modèle de connaissance du comportement des particules dans des conditions extrêmes que nous serions bien entendus incapables de simuler.

Cependant que nos savants ignorent encore de quoi est constitué 90 à 98 % de la masse de notre univers.

Ainsi, non seulement nous ne sommes plus le centre du monde depuis Galilée, mais nous ne serions même pas constitués de la même matière que la plus immense partie de l'univers !...

Les constantes physiques et qui ont concouru à la présence d'un observateur conscient dans cette frange étroite des 2 à 10 % de l'univers connu, apparaissent tellement précises pour permettre un tel événement, que cela impliquerait un univers stérile de ce point de vue si une infime modification s'était produite dans les conditions initiales qui ont permis son surgissement.

Une autre grande question de la physique est l'unification de la gravité aux forces électromagnétiques fortes et faibles. La relativité décrit la gravité à l'œuvre à l'échelle cosmique : mais la théorie de la 

« gravité quantique » vérifiable expérimentalement qui permettrait cette unification sur une base théorique manque à l'heure actuelle.

La gravité est décrite non comme une force, mais comme une conséquence de la géométrie de l'espace. Ainsi, la terre courbe l'espace et la Lune emprunte ainsi le chemin le plus court pour aller d'un point à un autre à travers le chemin « géodésique » elliptique.

En termes de relativité, force est équivalent à géométrie. On ne peut plus parler de particules ainsi qu’on le fait en mécanique quantique.

Pour tenter d'unifier cela, les physiciens ont trouvé de multiples et nouvelles dimensions dans l'univers... Et y seraient parvenus. Seul bémol à cette nouvelle, aucun moyen expérimental ne permet de vérifier cela actuellement malgré la mise en service de l'accélérateur de particules du CERN dont on attendait beaucoup.

La théorie des Super Cordes prétend ainsi apporter des éclaircissements théoriques à la réalité mais a bien peu de chance de pouvoir être soumise un jour aux feux de l'expérimentation. Le voile mathématique qui couvre ces théories les ancre de par son opacité davantage dans les dimensions du 

« nuage d'inconnaissance » métaphysique qu’il ne les rapproche d'une connexion scientifique avec la réalité.

Chapitre VI.

L'univers créatif.

Les physiciens sont toujours à la recherche de l'unité fondamentale du monde - auquel il leur est donné d'avoir accès –. 

Cette unification doit pouvoir être conceptualisée : dans la limite des termes qui lui est spécifique.

Il y a 15 milliards d'années, quand l'univers était extrêmement petit chaud et dense, l'unité était parfaite. Des imperfections, nées de la rupture avec l'unité primordiale, a permis la manifestation du multiple. Thuan pense que c'est le prix à payer pour que nous puissions être conscients de ce monde chatoyant qui enchante nos sens et notre esprit, ce dernier en mesure de refléter cette Terre et peut également agir pour la transformer en renforçant de cette manière sa propre conscience.

Pour le pire comme le meilleur...

L'histoire connue de l'univers est ainsi faite de symétries brisées, d'imperfections contrôlées. Cependant que l'inconnu des causes premières nous tiendra à distance, en reculant sans cesse devant nous ainsi qu'un horizon inaccessible. La découverte de dimensions cachées, si elle peut être démontrée quelque jours, ne garantit pas que cette part de l'univers que nous sommes en tant qu'être, aussi douée de capacité de réflexion soit-elle, puisse prétendre gouverner le Tout fut-ce sur un plan purement conceptuel.

L'astrophysicien André Brahic illustrait son parcours de chercheur par les théories successivement prises en considération tout au long de sa carrière… C’est dire si l’actualité de la question cosmologique est soumise à des découvertes qui successivement occupent le devant de la scène.

La curiosité jamais assouvie qui correspond aux « pourquoi » de l'enfant, sans cesse réitérée, a permis de poser des jalons pour notre connaissance de l'univers qui nous fait parvenir à une approche en évolution constante des particules élémentaires, auxquelles certains voudraient bien réduire toute l'approche du réel - dont l'humain - ; approche réductrice qui tende à « réifier » le vivant en évacuant des questions d'autant plus gênantes qu'elles sont fondamentales. Déjà Descartes avait décidé de réduire les animaux à l'état de machines. Sans toujours l'exprimer aussi nettement, afin de ne pas troubler les consciences assoupies au risque de provoquer, qui sait, quelques réactions, notre siècle, comme ceux qui l'ont précédé, a étendu le procédé à des pans entiers de l'humanité.

Cette capacité à théoriser, à se « re-présenter » le monde environnant pour le mieux soumettre à nos besoins et caprices semble inhérent aux facultés et au comportement humain.

Ainsi affirmer une représentation du monde plutôt qu'une autre fût-ce à travers une théorie astrophysique, peut toujours être lourd de conséquences.

La vie réduite à celle de comportements et d'interaction des composants moléculaires des êtres vivants permettrait d'affirmer que seule la complexité du vivant le distingue de la matière inanimée : ainsi la biologie ne serait plus qu'une branche de la chimie elle-même découlant de la physique...

Parmi les scientifiques, certains, à commencer par Aristote il y a 24 siècles, pensent qu'un plan global préexiste au développement des êtres vivants, tendant vers une cause finale.

Les particules subatomiques ne relèvent que de l’inné alors que les êtres vivants sont constitués d'acquis et d'inné. Ils n'existent qu'en liaison avec un vaste environnement, en interdépendance étroite avec lui contrairement aux systèmes inanimés qui peuvent exister en coupure totale avec leur milieu.

Les interactions du vivant avec son milieu peuvent lui permettre d'accéder à davantage de complexité, de créer un certain ordre à partir du chaos ce que ne permettent pas les systèmes chimiques fermés en équilibre.

Ainsi les propriétés des sucres et des alcools ne peuvent être directement déduits de celles des atomes de carbone, d'oxygène et d'hydrogène.

Les particules élémentaires des atomes et molécules relèvent du matériel ; les principes d'organisation ressortissent du domaine du logiciel. La progression systématique du simple au complexe serait liée pour certains à la sélection naturelle. Pourtant les organismes les plus simples savent le mieux s'adapter, telles les bactéries. 

Des ouvrages entiers ont été consacrés à cette notion d'adaptation dont certains prétendent faire la valeur suprême. Sans doute afin de justifier leurs positions de domination, remplaçant le dieu quasiment disparu des consciences, nommant ses lieutenants sur Terre…En fait l’évolution procéderait par petites touches : ceci est remis en cause par le biologiste Stephen Jay Gould qui constate peu de formes intermédiaires dans l’évolution.

Chapitre VII.

La déraisonnable efficacité de la pensée.

La déraisonnable efficacité de la pensée : la conscience humaine a tendance à se ressentir puis à se penser comme autonome ; elle peut être créatrice du monde qu'elle observe et interprète à travers les capacités limitées des organes des sens ainsi que de leurs extensions techniques, projetant ses propres combinaisons sur un mode concret ou simplement fantasmatique.

L'évolution procéderait en fait par « sauts quantiques ». Nous constatons que l'univers, sans pour autant violer la seconde loi de la thermodynamique, va du chaos vers l'ordre : les étoiles créent le désordre nécessaire en rejetant leur lumière et leur chaleur dans leur environnement plus froid tout en organisant la matière en structures de plus en plus complexes : il y a ainsi compensation, équilibre par transfert.

Le physicien contemporain Freeman Dyson, pense que « l'esprit » - l’Etre ? - est présent dans chaque particule de matière. L'esprit peut-il surgir de la complexité du cerveau ou bien ce dernier n'est-il que le maillon final d'un processus permettant l'expression de la conscience - la plupart du temps identifiée à son contenu : images mentales, opérations plus ou moins complexes permettant d'agir avec succès sur la réalité extérieure ; ce dernier critère, par le succès qu’il permet de remporter dans le monde, devenant la référence même pour la définition de la conscience.

« Peut-être qu'une compréhension plus approfondie du rapport observateur et réalité issu de la mécanique quantique nous permettra t elle d'aborder avec plus de discernement les mécanismes cérébraux ainsi que notre propre rapport à la réalité... »

Par ailleurs on peut situer le sommet de la complexité de la conscience au-delà de la conscience d'un seul individu aussi doué soit-il ; la conscience collective qui résulte de l'expérience de l'ensemble de la société est située plus haut dans cette échelle de valeurs ainsi que Karl Popper à tenté de le démontrer.

Notre capacité à rendre compréhensible l'univers semblait incompréhensible à Einstein. Comment la partie pourrait-elle rendre compte d'une manière exhaustive du tout ? Il est certain que nous sommes encore bien loin d'une compréhension globale et définitive. Ainsi la majorité des scientifiques étudient-ils aujourd'hui les régularités de la nature qu'ils appellent « Lois » sans se poser - publiquement - la question de leur origine....

La science telle que nous la connaissons est née en Occident : un dieu extérieur : « ex machina ? » qui commande aux éléments censé avoir créé l'homme à son image, - qui le lui a bien rendu - et auquel il communiquerait donc de facto une partie de ses prérogatives.

En Orient « l'Esprit » est reconnu se manifester à travers le Tout sous des formes et des forces variées.

Ainsi décomposer la nature en parties que l'on étudiera séparément, base de la méthode réductionniste qui a permis l'essor technique et la domination de l'Occident, en démontrant que l'on peut comprendre d'infime fraction de l'univers sans prendre en compte la totalité, a pu naître. Cette approche commence à montrer ses limites en particulier pour ce qui touche l'humain directement. A minima, une approche globale peut être complémentaire du réductionnisme.

Pourquoi la méthode réductionniste fonctionne-t-elle, bien que l'on sache que l'univers soit étroitement connecté ?

Parce que certains systèmes physiques sont dits « linéaires » : quand le tout est exactement égal à la somme des composantes, la somme des causes produit une somme correspondante des faits. On déduit le comportement du tout en étudiant le comportement individuel des composants puis en les additionnant.

La relation entre le poids d'une éponge et le nombre de gouttes d'eau est linéaire et peut être décrit dans un système de coordonnées. Cela cesse dès que l'éponge est saturée. Nous avons vu que les systèmes chaotiques qui sont non linéaires par définition sont réactifs à la plus infime perturbation avec un effet hors de proportion avec la cause qui l'engendre.

En second lieu parce que certains systèmes physiques sont locaux, c'est-à-dire que leur comportement ne dépend que de forces et influences s'exerçant dans l'entourage immédiat ou quand ces forces et influences ont une portée infime ou une intensité extrêmement faible. Les forces électromagnétiques et gravitationnelles par exemple décroissent avec le carré de leur distance. 

Une question demeure : pourquoi la réalité globale des particules élémentaires s'est-elle transformée en réalité globale des objets macroscopiques ?

Pour Gell-Mann, « la linéarité et la localité de certains systèmes physiques dans l'univers et donc l'intelligibilité de celui-ci dépend étroitement des conditions initiales et des constantes physiques de l'univers quantique des origines qui ont été réglées de façon extrêmement précise. Ainsi la « déraisonnable » efficacité de la pensée » à déchiffrer le monde serait une conséquence du déraisonnable réglage de l'univers à ses origines »

Le théorème de Gödel et les limites de la pensée (Principe d’incomplétude)

Les objets matériels peuvent être envisagés sous l'angle d'entités distinctes, séparées, au sein de l'univers et de ce fait permettent d'utiliser à leur égard les opérations arithmétiques de base. En conséquence le monde physique est calculable, et les mathématiques peuvent en donner une représentation.

La pensée rationnelle est-elle pour autant sans limite et peut-elle avec ses moyens prétendre résoudre le mystère du tout ?

Le mathématicien autrichien Kurt Gödel s'attaqua au problème suivant : « démontrer la cohérence des axiomes de l'arithmétique ». Il fallait trouver « une procédure générale permettant de dire de tout énoncé mathématique s'il est vrai ou faux, mettant ainsi l'ensemble des mathématiques sur une base logique cohérente. » 

En fait, on ne peut démontrer « qu'un système est cohérent et non contradictoire sur la base des axiomes contenus dans ce système ; il faudrait sortir du système et imposer des axiomes supplémentaires ».

Le système est par nature incomplet : le théorème de Gödel est ainsi dit « théorème d'incomplétude ».

On savait dans les milieux scientifiques avant même cette brillante démonstration que des failles logiques se manifestaient dans les propositions autoréférentielles : « la présente phrase est fausse » en est un exemple.

Le théorème de Gödel démontre que les mathématiques elles-mêmes ne reposent pas sur une base logique.

Elles permettent dans leur approche matérialiste et réductionniste d'étudier en les isolants des parcelles de la réalité.

Le Tout demeure à l'écart de la modélisation mathématique.

La science peut ainsi demeurer à l'écart de l'ensemble de la culture humaine, tout en prétendant dépasser celle-ci. Son sous-produit, la technologie, risque alors d'occuper l'ensemble de l'espace.

3. DISCUSSION ET CRITIQUE  

La « déraisonnable efficacité de la pensée de la conscience humaine » a tendance à se ressentir puis à se penser comme un monde autonome ; elle peut créer le monde qu'elle observe et interprète à travers les capacités limitées de ses organes ainsi que leurs extensions techniques, y projetant ses propres combinaisons de schèmes sur un mode concret ou simplement hallucinatoire.

Définir la conscience en termes de particules est particulièrement réducteur et l'auteur de l'ouvrage, de par ses ascendances asiatiques, est moins tenté de projeter le présupposé dualiste entre conscience et matière qui s'impose généralement à nous.

Cette attitude qui fut plus particulièrement occidentale permet une prise directe sur la nature considérée comme extérieure – une interprétation commune d’un livre célèbre dans le monde entier affirme que l’univers fut créé afin que l’Homme en prenne possession : cet aspect de l’ouvrage a particulièrement été pris en considération - et amène des succès matériels considérables conduisant à l'amélioration des possibilités de survie, y compris au détriment d'autres groupes de la sphère du vivant, dont certains groupes humains. Ainsi ceux dont l'existence est plus centrée sur la possession de leur être que sur la possession d'objets sophistiqués risquent de subir une domination forte...

La curiosité inhérente aux capacités de l'esprit humain qui cherche à s'épanouir spontanément, à améliorer ses conditions d'existence, dans un monde souvent hostile, a permis le développement militaire, source de pouvoir.

Ce pouvoir d’essence technique, fort de ses succès, permet d'injecter l'idéologie réductionniste axée davantage sur la matière, prise dans son acception essentiellement locale, que sur l'être. 

Ceci implique la prépondérance du « comment » sur le « pourquoi ».

Les mutations darwiniennes hasardeuses ne peuvent être à elles seules responsables des degrés d'organisation de la matière aboutissant à la conscience : toute erreur introduite par le hasard aura de plus graves conséquences pour ce qui concerne un système hautement structuré que pour un système plus simple.

4. ACTUALITE DE LA QUESTION

On commence à prendre conscience par ailleurs, que la rationalité, économiques ou non, n'est pas la seule base des comportements humains. Ainsi les décisions d'ordre économique ou politique peuvent induire des phénomènes tels que ceux mis en évidence au cœur du cosmos.

Le réductionnisme à l'œuvre dans la conception de plus en plus individualiste qui prévaut dans nos sociétés modernes fausse notre vision du réel à l'œuvre dans les sociétés humaines. 

La perception tronquée de la réalité, l'absence de vision globale des dirigeants des différentes sphères sociales, « êtres ordinaires aux pouvoirs extraordinaires » est relayé et démultiplié à travers l'ensemble des constituants du système social.

Des motifs semblables qui se répètent à différentes échelles ? 

Faire d'une découverte brillante en soi un système en comblant les vides qui correspondent à des éléments inconnus par des montages « conceptuels » est source de confort intellectuel et moral en permettant d’occulter des pans entiers du réel, connus ou non.

L'intérêt de toutes ces démarches intellectuelles réside parfois davantage dans les questions qu'elles permettent de soulever que dans une réponse qui jaillirait, immédiate et définitive : une sorte de martingale obtenue en comblant les trous de la théorie par des constructions de l’esprit.

Dans un univers naturel et humain peu rassurant quand on l’observe dans ses différentes manifestations, il est tentant de se construire des forteresses d’autant plus imprenables qu’elles reposent sur la matière ténue de l’imagination. Les qualités de cette dernière sont telles que toute théorie y compris celle du chaos, peut servir à ce dessein, bien celle-ci doive nous prévenir contre cela même…

Ainsi les décisions d'ordre économique ou politique peuvent induire des phénomènes tels que ceux mis en évidence au cœur du cosmos.

Il est couramment admis aujourd'hui une version de la naissance de notre univers matériel sous forme de « big-bang ». Ceci ne heurte même plus le sens commun de nos contemporains qui considèrent que la science, nouvelle religion, à parlé... Il y a bien évidemment un « mur de Planck » entre les scientifiques de très haut niveau capable de manipuler ces types de concept et la majorité d'entre nous. Nous avons vu par ailleurs que nous ne pouvons qu'admettre et non comprendre ce que la nature à laquelle dont nous ne sommes qu’infime partie nous laisse entrevoir à travers des outils qui dépassent la compréhension de la majorité d'entre nous.

L’hypothèse répandue que tout système physique peut-être disséqué en composants élémentaires et que le comportement global du système peut être compris et décrit en termes de comportements de ces composants considérés comme fondamentaux présuppose que tout s'explique par la physique. Y compris la sensibilité dont est doté le monde vivant qui ne serait qu'un sous-produit de la physique, alors que d'autres considèrent que la sensibilité est un outil d'expression de la Conscience, non son origine, la conscience étant caractérisée en tant que contenant et non en tant que contenu.

Dans le cas contraire, on serait amené à dénier toute véritable humanité aux « primitifs » de divers continents. L'humain, et le vivant, ne peut se réduire, pour certains d'entre nous, à un contenu aussi brillant soit-il...

Le réductionnisme a permis, en réduisant la nature en ses éléments les plus simples, d'exercer l'emprise à laquelle nous sommes parvenus à son égard. Ce faisant, cette démarche distanciée de la pensée tentant d'établir en elle-même sa toute-puissance, à négligé le fait que nous sommes partie organique de la nature.

Si les êtres vivants ne sont que des ensembles d'atomes et des molécules fonctionnant sous l'emprise des quatre forces fondamentales, alors, au nom de la science, il serait possible d'assister à toutes les sortes de manipulations dont l'histoire garde souvenir.

La structure, le champ des possibles du chêne est dans le gland, celle de la rose dans sa graine.

Ils tendent vers un développement qui leur est spécifique.

Sous cet angle, l'univers lui-même serait un organisme évoluant en fonction des règles inscrites dans sa « semence ». Les scientifiques affirment que celle-ci était incomparablement plus petite que le minuscule grain de sénevé de l’histoire…

Dans toute démarche visant à appréhender le réel pour le connaître ou le modifier, que cette démarche soit du domaine de l'astrophysique ou de la prospective, il est indispensable d'interroger les présupposés qui nous habitent afin de refléter d'une manière aussi claire que possible les champs de la réalité que nous souhaitons aborder.

Quel est le rôle des mathématiques dans la compréhension du monde ? Les scientifiques utilisent de préférence les mathématiques et sélectionnent les problèmes susceptibles d’être traités mathématiquement, délaissant les aspects de la nature moins propre à un tel traitement, comme jusqu'il y a peu les phénomènes non linéaires chaotiques. Cette tendance est perceptible dans tous les champs de l'action humaine. On pourrait ainsi discuter longuement sur l'utilisation des mathématiques pour modéliser, structurer, simplifier le réel, ainsi que de son utilisation pour la sélection et le contrôle social…

Pourquoi la présence du chaos à l'œuvre dans l'univers échappa-t-elle à Newton ?

On peut penser que la confiance en la parfaite rationalité du monde fonde celle en l'intellect humain, à son image en quelque sorte....

Ceci est rassurant, favorise l'esprit d'entreprise, et permet d'exercer sans retenue une liberté humaine nécessairement « éclairée » dans tous les domaines d'activité.

La vision du monde dont l'analogie se rapporte davantage la biologie qu'à la mécanique déborde d'autres domaines de l'activité humaine en particulier le domaine sociétal.

Il n'y a pas de hasard dans l'univers, il existe une « cause première » qui nous demeure inconnue et qui a réglé les lois physiques ainsi que les conditions initiales de l'univers pour que ce dernier prenne conscience de lui-même.
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