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D
epuis une dizaine d’années, une
hypothèse extraordinaire pas-
sionne les cosmologistes : l’Uni-

vers que nous sommes en mesure
d’observer ne serait pas unique, il en
existerait des milliards d’autres.En d’au-
tres termes, l’Univers ferait partie d’un
«multivers» plus vaste. Certains scien-
tifiques de renom ont parlé de révolu-
tion super-copernicienne. Selon cette
idée,non seulement la Terre n’est qu’une
planète parmi tant d’autres,mais l’Uni-
vers est lui-même insignifiant à l’échelle
cosmique, un parmi un nombre incal-
culable d’autres univers régis par leurs
propres lois.

Le terme multivers a plusieurs signi-
fications.Nous pouvons sonder l’espace
qui nous entoure jusqu’à environ 42 mil-

liards d’années-lumière,distance
qui correspond à celle par-

courue par la lumière
depuis le Big Bang en

tenant compte de
l’expansion cosmi-
que. Mais il n’y a
aucune raison de
penser que l’Uni-
vers s’arrête à cet

horizon cosmologique.Il pourrait se pro-
longer indéfiniment au-delà,semblable
à notre région observable. Seule la dis-
tribution de matière différerait d’une
région à l’autre, mais les lois physi-
ques seraient identiques. Presque tous
les cosmologistes, et j’en fais partie,
acceptent cette vision du multivers
comme une collection de régions simi-
laires. Le cosmologiste d’origine sué-
doise Max Tegmark l’a qualifié de
«multivers de niveau 1».

Mais certains vont plus loin. Ils ima-
ginent une infinité d’univers différents,
régis par des lois physiques diffé-
rentes, ayant des histoires différen-
tes, voire des espaces n’ayant pas le
même nombre de dimensions. La plu-
part seraient stériles, mais certains
grouilleraient de vie. L’un des princi-
paux partisans de ce multivers de
« niveau 2 » est le cosmologiste d’ori-
gine russe Alexander Vilenkin, qui
dresse le tableau spectaculaire d’un
ensemble infini d’univers renfermant
une infinité de galaxies, une infinité de
planètes et une infinité de personnes
qui sont votre sosie et qui sont en train
de lire cet article.

De telles représentations
ne datent pas d’hier et se retrou-
vent dans de nombreuses cul-
tures à travers l’histoire. Ce
qui est nouveau, c’est l’idée que
le multivers soit une théorie scientifique,
avec tout ce que cela implique de rigueur
logique et de confrontation à l’expérience.
Cette idée me laisse sceptique.Je ne pense
pas que l’existence de ces autres uni-
vers ait été prouvée, ou même qu’elle
puisse jamais l’être. Selon moi, les parti-
sans du multivers ne se contentent pas
d’élargir notre conception de la réalité
physique,ils redéfinissent implicitement
ce qu’on entend par «science».

Ceux qui souscrivent à l’hypothèse
du multivers de niveau 2 ne manquent
pas d’idées pour expliquer cette proli-
fération d’univers ou pour les mettre en
évidence. Ces univers pourraient par
exemple se situer dans des régions très
éloignées de l’espace, qui ne se sont pas
dilatées au même rythme que la nôtre,
comme l’envisage le modèle d’inflation
éternelle d’Alan Guth, Andrei Linde et
d’autres. Ces univers pourraient avoir
existé avant le nôtre, comme le propose
le modèle cyclique de Paul Steinhardt
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et Neil Turok. Ou encore exister en paral-
lèle, en tant que d’autres réalisations des
états quantiques de l’Univers, comme le
soutiennent David Deutsch et Michael
Lockwood. Ces univers pourraient aussi
être complètement déconnectés de notre
espace-temps, comme l’ont suggéré M. Teg-
mark et Dennis Sciama.

Parmi tous ces scénarios, celui qui est
le plus largement accepté est l’inflation éter-
nelle. C’est donc sur ce dernier que je vais
me focaliser. Cependant, la plupart de mes
remarques s’appliquent aussi aux autres pro-
positions. L’idée du scénario inflationnaire
est que l’espace est un vide en perpétuelle
expansion, au sein duquel les fluctuations
quantiques font en permanence se dilater
en accéléré de nouvelles régions, donnant
ainsi naissance à des chapelets d’univers,
comme des bulles dans un bain moussant. 

Le concept d’inflation remonte aux
années 1980 et a été revisité depuis dans le
cadre de la théorie des cordes, la théorie des
interactions fondamentales la plus promet-
teuse à ce jour. Ce cadre autorise des uni-
vers-bulles très différents les uns des autres.
En effet, chacun commence son existence
non seulement avec une distribution aléa-
toire de matière, mais aussi avec un jeu aléa-
toire de particules et de lois physiques. Notre
Univers contient par exemple des électrons
et des photons interagissant par le biais de
la force électromagnétique ; d’autres uni-
vers pourraient avoir d’autres types de par-
ticules et de forces, ce qui signifie différentes
lois physiques. L’ensemble complet de lois
locales autorisées est ce qu’on appelle le
paysage. Dans certaines interprétations de
la théorie des cordes, le paysage est
immense, ce qui autorise une prodigieuse
variété d’univers.

De nombreux physiciens qui s’intéres-
sent au multivers, en particulier les par-
tisans du paysage de la théorie des cordes,
ne prêtent pas vraiment d’attention aux
univers parallèles en eux-mêmes. Pour
eux, les objections au concept de multi-
vers n’ont pas d’importance. Leurs théo-
ries survivent ou meurent sur la base de
leur cohérence interne et, in fine, il faut l’es-
pérer, de leur vérification expérimentale.
Le multivers est un cadre donné pour leurs
théories, et son origine importe peu :
c’est le problème des cosmologistes.

Pour un cosmologiste, le problème
de base du concept de multivers est l’exis-
tence de l’horizon cosmologique. Par défi-
nition, les signaux émis au-delà de
l’horizon n’ont pas eu le temps de se pro-

pager jusqu’à nous depuis le début de
l’Univers. Tous les univers parallèles
sont situés au-delà de l’horizon et y res-
teront quels que soient les progrès tech-
niques. Ils sont trop éloignés pour avoir
eu une quelconque influence sur notre Uni-
vers. Ainsi, aucune des affirmations concer-
nant le multivers ne peut être prouvée de
façon directe.

Les partisans du multivers prétendent
pouvoir dire de façon approximative ce
qui se passe au-delà de notre horizon
cosmique, ou même à une distance infi-
nie, à partir des seules données que nous
observons de notre côté de l’horizon. C’est
une extrapolation audacieuse ! Peut-être
l’Univers se referme-t-il sur lui-même à
très grande échelle, et qu’il n’est pas infini.
Peut-être que la matière s’arrête quelque
part, et qu’il n’y a plus que de l’espace vide
au-delà. Peut-être que l’espace et le temps
prennent fin au niveau d’une singularité
qui délimite l’Univers. Nous ignorons tout
simplement ce qui se passe au-delà de l’ho-
rizon, car nous n’avons pas d’information
sur ces régions et nous n’en aurons jamais.

Sept arguments
discutables

La plupart des partisans du multivers
sont conscients du problème, mais pen-
sent que nous pouvons néanmoins émet-
tre des hypothèses sur ce qui se passe
au-delà de l’horizon. Leurs arguments se
regroupent en sept grandes catégories.
Examinons-les une par une.

Premier argument : l’espace n’a pas de
fin. Tout le monde ou presque admet que
l’espace s’étend au-delà de l’horizon cos-
mique. Si ce type limité de multivers existe,
nous pouvons extrapoler ce que nous
voyons aux régions situées au-delà de l’ho-
rizon, avec une incertitude d’autant plus
grande que la région est éloignée. Il est
alors facile d’imaginer des variations plus
élaborées, telles des lois physiques alter-
natives ayant cours là où il ne nous est pas
donné d’observer. Le problème avec ce
type d’extrapolation est que personne ne
peut prouver que l’on a tort. Comment les
scientifiques peuvent-ils décider si leur
tableau d’une région non observable de
l’espace-temps est une extrapolation légi-
time ou irréaliste de ce que nous voyons?
D’autres univers peuvent-ils avoir une dis-
tribution initiale de matière différente,
ou bien des valeurs différentes des constan-
tes physiques fondamentales ? On peut

L ’ E S S E N T I E L

� D’après de nombreux

cosmologistes, il existerait,

au-delà de l’horizon de

notre univers observable,

un nombre immense

d’autres Univers, chacun

doté de ses propres lois

physiques. L’ensemble 

de ces univers constitue 

le « multivers ».

� Cependant, selon 

George Ellis, aucune 

observation astronomique

ne pourra jamais mettre

en évidence ces autres 

univers.

� Les arguments 

en faveur du multivers sont

au mieux indirects. Et même

s’il existe, des questions

profondes restent sans

réponse.
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