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uLôhomme,en tant que partie intégrantede lôunivers,ne peut pas

prétendreàunedescriptionobjectivedesarelationaveclui car:

u- Onnepeutpasêtreobjectif quandonestjugeetpartie.

u- Notre perceptionde lôuniversest de notre point de vue, situé à

lôint®rieur,ce qui en compliquela connaissance: Ainsi la forme de

notregalaxieestmoinsétabliequecellesdesautresgalaxies.

uCommeconséquence,on privilégiera les théoriesde lôuniversqui

prennenten compte cette position intérieure,comme la relativité

générale,garantissantune meilleure objectivité physiquepuisque,

dô®vidence,leursvérificationsexpérimentalessefont delôint®rieur.



Notre galaxie vue de la Terre

Autres galaxies:

Andromède en haut

Tourbillon en bas 



uTouscesproblèmesnousempêcheraient-ils deconnaîtrequoi quece

soit dela « réalitéphysique»lôunivers?Non,parceque:

uDôunepart, cenôestpasparcequôonne connaîtpastout quôonne

connaîtrien.

uDôautrepart,lorsquôonestconscientdeceslimitationsonsôattacheà

chercherles structureset théoriesqui y sont compatibleset à les

considérercommeessentielles.

uUn pointessentiel,qui a étédébattudetout temps,estdesôinterroger

surcequôonpeutconsidérercommela « réalitéphysique».



Platon dans son livre « La république » se

demandaitcomment des prisonniers enchaînés

dans une caverne, réduits à ne voir que des

ombresdôobjetsextérieurs(inconnus)pourraient

induirequecenesontquedesombresdequelque

chosequôilsneperçoiventpas.

Si les ombressontcelles« dôobjetsréels», alors

commentpeut-on récupérerla réalité,à partir de

sa représentation?En outre, si un prisonnier

affirme que les ombres sont elles-mêmes la

réalité,peut-on lui prouverquôilatort ?



uDanssonarticle « Principede représentation-Auto-Duale théorique»,

ShahanMajid (1991) proposede représenterles deux points de vue

sous lôangledôunedualité formelle et dôutiliserles formalismes

mathématiquesappropriéspour déterminerles contraintespropresà

concilierlesdeuxpointsdevue,enpréalable,déclare:

uLa physique théorique est la recherche dôunensemblecomplet

cohérentde lois fondamentalesde la physique. Nousproposonsune

démarchevisantà montrerquela structureultime,à savoirlôensemble

de lois à prendreen comptepar lesphysiciens,ne fait querefléter les

structuresautoriséespar lescontraintesdela penséeduphysicien.

uNousconcluronsceprologueparBachelardqui souligneaussique:



u« La scienceestun produit delôesprithumain,produit conformeaux

lois de notre penséeet adaptéau mondeextérieur. Elle offre donc

deux aspects,lôunsubjectif, lôautreobjectif, tous deux également

nécessaires,car il nousest aussiimpossiblede changerquoi que ce

soit auxlois denotreespritquô¨cellesdumonde».

uEtrangedéclarationmétaphysiquequi peutaussibien conduireà une

sorte de rationalisme redoublé qui retrouverait, dans les lois du

monde,les lois de notreesprit,quô¨un réalismeuniverselimposant

lôinvariabilit®absolue« auxlois denotreesprit» conçuescommeune

partiedeslois dumonde!Bachelard,Le NouvelespritScientifique.





De tout tempslôhommesôestinterrogé sur ses origines et

lôoriginedumonde.

Dôuneréponsereligieuse on a évolué vers une réflexion

scientifiquequi a vraimentpris corpsaudébutdu 20ièmesiècle

avec la relativité généralequi a permis de donnerun sens

physiqueà cettequêteen montrantquelôuniversestmodelé

parsasubstance.



Yggdrasil, l'arbre cosmique,

assure la cohérenceverticale

des mondesde la mythologie

nordique,tandis que le serpent

deMidgardassuresacohérence

horizontale. Peintureattribuéeà

Oluf Bagge

Sceau sumérien représentant les 

Anunnaki

Egypte: Ré à bord de sa barque Bereshitpereqaleph, 

premier chapitre du Livre 

de la Genèse, écrit sur un 

îuf, mus®e Isra±l







uFin 1915, Einsteinpubliesonéquationde la relativitégénéralequi estune
théorie géométriquede la gravitation. Cette formulation géométrique
permet à la théorie, à la différence de la gravitation newtonienne,de
prendreen comptelôauto-interactiondôunemasse(couplagemasseactive-
massepassive),cequi rendla théorienon-linéaire.

uEn relativité généralelôespace-tempsest « déformé» par les masseset
lô®nergie,lôunivers(lôespace-temps),il nôestplusun contenantindépendant
decequôil« contient» eton nepeutplusséparercontenantet contenu!

u Il peut alors être appréhendépar les objetsle constituant: La cosmologie
scientifiqueétaitnée.



uSonéquationlocale:

uGµɜ(gµɜ) = ə.Tµɜ

uoù Gµɜest le tenseurdôEinstein,(un objet géométrique),symétriqueà

16composantesdontla variableestgµɜqui estla métriquegénérique

uoù Tµɜestle tenseurénergie-impulsiondela matière-énergielocaleetə

uneconstantedimensionnéeassurantla cohérencedelô®quation,

uCôestun systèmede 10 équationsaux dérivéespartiellesdu second

ordre coupléeset non linéaires, en général, impossible à résoudre

analytiquement.



uLe tenseurdôEinsteinsô®crit: Gµɜ=Rµɜ- ½ R.gµɜoù Rµɜestle tenseur

de Ricci, contractiondu tenseurde courburefondamentalde Riemann

Rµɜɟůde variablegµɜmétriquegénérique,où R est le scalairede Ricci

et où gµɜestla métriquegénérique. Einsteina construitcetenseurainsi

poursatisfaireauxlois deconservationdela physique

uLô®quationdéfinit la géométriede lôuniverscommeun espace-temps

qui dépend,dôunemétrique générique fondée sur des symétries

postuléesà priori et valides dans le vide, comme le définit la

classificationdePetro-Pironi à partir dessymétriesdu tenseurdeWeyl

qui recense6 classesdôespace-temps,et de la répartitionde matière

danscettegéométrie.

.



uCette équationne traite que la gravitation. Lôeffetgravitationneldu

champélectromagnétiqueestreprésentéparun tenseursymétrique,son

effetélectromagnétiqueestreprésentéparun tenseurantisymétrique.

uOnprocèdeendeuxétapes.

uOn définit dôabordune métriquegénériquequi prenden comptedes

propriétés de symétrie a priori compte-tenu de la distribution de

matière-énergie,indépendammentdesanatureetdesespropriétés.

uEnsuiteon prendencomptele tenseurénergie-impulsionqui définit la

distributionlocaleenquantitéet ennature(typedefluides,leur densité

dô®nergieet leur pression). Lô®quationdôEinstein,qui applique le

principedemoindreaction,définit alorslôuniversassocié.

.



uOn voit quepouravoir unesolutionrigoureuseil faudraitconnaître

et décrirede manièreexhaustivela répartitionde matière-énergie

partout,cequinôestpasenvisageable.

uEinsteinadoncprocédéàdessimplificationsdrastiques:

ua)Lôespaceestisotropeethomogène(principecopernicien)

ub)Lôuniversestclos(poursatisfaireauprincipedeMach)

uc)Lôuniverseststatique(observationsdelô®poque)

uCommela clausec) était impossibleà tenir, il a généraliséson

équationenintroduisantla constantecosmologique.



uLa combinaison
de ces trois types
de fluides donne
naissance à une
grandevariété de
phénoménologies
dôunivers.



uUn tel modèlenepeutpascorrespondreà la réalitéphysique,puisque

nous observonsdes galaxiesdes étoiles des planèteset que nous

sommeslà pourenparleretque,dumoinspournous,côestessentiel.

uOn peut réconcilier la solution donnéepar lô®quationdôEinsteinet

cetteréalitéen procédantà desmodificationsde type perturbatif, qui

ne modifient pas,du moinsau premierordrece qui estprédit par le

modèlesimplifié.

uCôestce quôonva faire en supposantpar exemple de petites

inhomogénéitésdanslesfluidesetenétudiantleurdynamique.



uCôestcetteéquationdôEinstein,muniedôunemétriquegénérique,qui
résulte dôuneéquation dôEuler-Lagrange, (mise en îuvredu
principe dôextremumdôactionpar intégration dôunedensité de
lagrangien) qui détermine un espace-temps pseudo-riemannien
représentantlôuniversdans toute son extension spatiale et
temporelle,conceptmathématiquementbien défini mais que notre
esprita dumalàsynthétiser.

u La métriquedeRobertson-Walker(RW), qui satisfaitauxconditions
dôisotropieet dôhomog®n®it®de lôespace,correspond à un
feuilletagede cet espacetempsen espaceet temps,ce qui permet
une interprétation « à la Newton » de la cosmologie: Modèle
standarddôunivers« enexpansion» : Big Bang.



uSi cette représentation« newtonienne» nous permet de décrire

correctementla phénoménologiedemanièreagréableà notreesprit,

en introduisantunechronologie,elle est trompeusecar cet espace-

tempsdéfini parla relativiténôestni chronologiqueni newtonien.

uAussiaprèsavoir présentéla cosmologiedemanièrechronologique

(sousforme dôhistoire),il conviendrade la requalifier, au moins

conceptuellement,danssoncontexterelativiste(covariance).

uLa représentationhabituelle du modèle standard, incluant les

« perturbations» que nous avons citées, est donnée dans la

diapositivesuivante.









Lôimmenseuniversestle siègedephénomènescataclysmiquesdontla puissance

dévastatricenôadô®galeque sa puissancecréatrice. Côestun jeu de vie et de

mort, sansmerci, terrifiant qui sedérouleà nosportes!Commentlôhomme,si

fragile,atôilpuapparaîtreauseindôuntel carnagecosmiqueé

The Universe within 12_5 Light Years - The Nearest stars.htm




Un univers en expansion?

La phénoménologiedôununivers (en fait des sectionsspatiales)en
expansion résulte dôunedescription particulière du modèle
cosmologiquequi semanifesteparlôutilisationdela métriquede RW.

On supposeunedynamiquede tout lôunivers,dontlôorientationvers
uneexpansionsemanifesteentoutpoint.

En effet, dans la métrique associée,correspondantà un univers
homogèneet isotrope,noussommesau centre(le centreestpartout),
aussicetteexpansiondelôuniversdoitsôinterpr®terdanscecontexte

.



Comme le centre de lôuniversest partout, Salvador Dali nôavait

finalement pastortdôaffirmerquôilétaità la garedePerpignan!



uQui dit histoire,dit orientationdu temps(qui ordonneles différents
états de lôuniversconsidérécomme un systèmequi évolue). La
naturedu tempset sonorientationrelativeàlôuniverssupposequôau
tempsprésent,mêmesôilestprédictible,le futur nôexistepasencore,
commeenmécaniquenewtonienne.

uCôestundesproblèmesconceptuelsqui a fait coulerle plusdôencre.

uSôagissantde dynamiquede lôunivers,la causene peut être que
globale. Pour la cosmologie on invoque, entre autres, la
thermodynamique(2ième loi) pourjustifier cetteorientation(variation
delôentropie).


