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  Le plus grand mystère n’est pas que nous soyons jetés au hasard entre la profusion de la matière et celle des astres ; c’est que dans cette prison, nous tirions de nous-mêmes des images assez puissantes pour nier notre néant.




   




  André Malraux, Les noyers de l’Altenbourg
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  Présentation et état des lieux




   




   




   




  Cet Essai tente d’explorer plusieurs théories dénommées « multivers ». Hypothèses d’autant plus aisées qu’inobservables. Il tente de recenser les diverses propositions acceptables, voire imaginables. Elles sont ici résumées et suffisamment abordables pour être comprises de chacun.




  Comment pouvons-nous réellement imaginer la forme de notre univers ? Et en a-t-il une ?




  Est-il seulement imaginable ?




  La M-théorie (cf. p 19 & 52) ou théorie du Tout, a été évoquée principalement en physique théorique par Stephen Hawking. Il militait alors pour une théorie complète et définitive de l’univers. Tout physicien rêve de réunir le monde infiniment petit des atomes et des particules avec celui de l’infiniment grand du cosmos.




  Notre physique est régie par quatre forces fondamentales. Les deux premières : la gravité et l’électromagnétisme nous sont habituelles. Les deux autres : les interactions fortes et faibles agissent à une échelle subatomique. Si notre modèle standard de ces trois forces est unifié, la gravité s’en désolidarise. On aurait alors recours à une particule appelée graviton, permettant de l’intégrer dans un cadre unifié avec les trois autres. Cela permettant ainsi à la si recherchée théorie du Tout d’aboutir. Or, un autre problème se pose. Nous verrons plus loin qu’une autre théorie appelée « théorie des cordes » (cf. page 15) nécessiterait l’existence de dix dimensions d’espace, plus une, du temps, alors que nous n’en connaissons que quatre : la profondeur, la hauteur, la largeur et le temps. Nous allons l’illustrer plus loin par un cube figurant notre univers.




  Vivant dans cet univers, n’aurions-nous pour autant aucun accès à des dimensions supplémentaires ? Celles-ci pourraient-elles être tellement « compactées » qu’à une si petite échelle nous ne les remarquerions pas ? Elles conduiraient immanquablement à des lois physiques différentes. La seule conclusion possible serait alors que notre univers n’est qu’un parmi beaucoup d’autres. Dans des « multivers » infinis et sur la probabilité d’univers à l’amplitude d’espaces différents, au moins 10 100 espaces internes seraient régis par d’autres lois physiques ayant des valeurs de constantes fondamentales différentes qui nous sont inaccessibles.




  Il n’en reste pas moins que notre univers comme d’autres supposés est soumis à l’entropie, au désordre croissant de l’énergie qu’il contient et donc à une mort thermique ayant usé toute l’énergie thermodynamique disponible lui permettant d’assurer le mouvement et la vie. Mais l’entropie est aussi une mesure de la complexité d’une situation physique. Elle correspond à dénombrer diverses configurations que le système peut possiblement adopter.




  Notre univers, par la fuite de son expansion, devrait se refroidir inexorablement en asymptote. Toute son énergie se dissiperait et se répandrait uniformément dans un état d’entropie maximale. Selon la seconde loi de la thermodynamique, le mouvement mécanique et l’énergie utilisée pour créer un mouvement tendent à se dissiper ou à s’affaiblir, naturellement. On peut en avoir une idée avec notre propre système solaire. Lorsque dans 5 milliards d’années, notre soleil aura épuisé toute son énergie, il commencera par enfler pour devenir un géant rouge absorbant tout son système solaire et donc de ses planètes, notre terre y compris bien entendu. Fort de cet excès de matière, il s’effondrera sur son propre poids, devenant une naine blanche avant de disparaître dans un froid éternel. Cela est une hypothèse parmi d’autres, car la science s’oriente aujourd’hui plutôt vers une extension sans fin, dans un espace sans fin. Cependant, il est nécessaire de considérer ce que l’on entend par mort thermique. Mort de froid ou carbonisé ?




   




  À chaque effondrement de preuves, le poète répond par une salve d’avenir.




  René Char




   




  Deux théories s’affrontent actuellement : l’univers fermé et l’univers ouvert.




  L’univers fermé par effondrement final, provoquant une mort thermique se rapprochant irrémédiablement d’une température tellement élevée que son entropie serait alors maximale.




  Dans le cas d’un Grand Gel, c’est-à-dire d’un univers ouvert ou d’un univers plat, son expansion continuerait indéfiniment. L’univers se refroidirait jusqu’à ce que la température se rapproche du zéro absolu. Les particules se refroidissant devraient contribuer à la diminution irrémédiable de l’entropie. Faute d’énergie, l’univers entrerait alors dans une période appelée, âge sombre, proche des âges sombres de ses premiers temps. Il ne serait alors que gaz diffus de photons et de leptons où la matière serait quasi inexistante.




  L’univers pourrait même entrer dans une nouvelle ère d’inflation en supposant que l’état normal du vide soit un faux vide. Et c’est là que le vide d’Higgs pourrait se justifier.




  Peter Higgs postulait déjà en 1964 l’existence d’un champ de particules dans l’univers. On ne savait pas encore où chercher le véritable chaînon manquant des particules élémentaires. Cet élément central du modèle standard de la structure fondamentale de la matière est essentiel dans l’information de l’univers. Ces particules sont en fait des paquets d’énergie dans un « vide différant » où il y aurait une sorte de champ de fond imprégnant l’univers. Ce champ de fond serait en interaction avec tous les autres éléments responsables de la génération des masses. Il a donc fallu patienter 48 ans pour que le CERN1 réalise la première détection de cette particule que l’on nomme Bozon. Il affecterait la façon dont les ondes se propagent. Il produirait des ondes dans ces paquets d’énergie. Il permettrait d’ailleurs d’accréditer davantage la théorie de la mécanique quantique par le fait que ce serait aussi une onde se répandant dans tout l’univers. Cette particule non nulle donnerait une espèce de viscosité au vide lui permettant d’acquérir une masse inertielle. Ainsi, ce champ de Higgs aurait pu jouer un rôle fondamental. Dans les premiers temps de l’univers. C’est ce qu’on appelle une transition de phase électrofaible, phénomène qui a dû avoir lieu quelques 10 puissance moins 10 secondes après le Big Bang. Si ce vide était rempli de cette substance de Higgs, de quoi le vide est-il plein ? Le vide serait-il alors de cette substance de Higgs ? L’univers aurait donc été complètement différent de celui que l’on connaît à quelques centaines de picosecondes (10-12 ’’ secondes) du phénomène primordial qui a suivi le Big Bang. Le champ de Higgs serait alors passé d’un champ vide de particules de masse nulles et indifférenciées de masse 0 à une valeur non nulle. Celle-ci acquérant une masse, aurait contribué à libérer la lumière d’où cette appellation un peu ridicule de « particules de Dieu… ».




  Nous sommes faits de ces particules initiales et ne représenterions que 5 % de la masse de l’univers. Si on pousse le modèle standard vers les hautes énergies, on va vers le passé de l’univers se rapprochant du moment initial du mur de Planck, du big bang, où les instabilités qui se produisent créent une physique au-delà du modèle standard qu’on aimerait bien sûr comprendre… et que nous cherchons inlassablement.




  Nous verrons plus loin que dans un « univers cube », le théologien Edwin Abbot a imaginé un monde : le « Flatland » aux dimensions multiples où des personnages sont obligés de vivre dans deux dimensions spatiales, incapables de réaliser qu’il y en a une troisième. Or, avant d’aboutir à la question qui préoccupe toujours les tenants de la théorie des cordes et en les classifiant, ils concluent à l’existence de cinq théories cohérentes et différentes. Alors, pourquoi l’univers en aurait choisi qu’une, comme nous le verrons.




   




  Fig. 1
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  À la recherche de la quatrième dimension (Salvador Dali) © photo personnelle




   




  Ne voulant pas s’avouer battus pour autant, les scientifiques testent au « Large Hadron Collider » du CERN, les preuves de l’existence de particules superpartenaires supersymétriques. Cela pourrait renforcer à terme… la M-théorie…




  La lumière tracerait tout dans… la structuration de la matière.




  (Cette phrase est une sorte de supersymétrie linguistique : la première partie de la phrase ci-dessus est l’anagramme de la seconde… © Olivier Garcia)




  La supersymétrie apparut dans les années 70 pour essayer d’étayer les théories des cordes et de ces nouvelles particules ; chacune d’elles en ayant une autre super symétrique. Elles pourraient participer, semble-t-il, à la constitution de la mystérieuse matière noire et à l’extension supersymétrique du modèle standard de la physique des particules.
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