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Résumé

Suite à l'annonce récente d'une découverte faite par l'équipe de BICEP2, j'ai décidé de rédiger un petit article
récapitulant les liens entre cette découverte et la création divine. En e�et, il est souvent argumenté que la découverte
de BICEP2 appuie l'existence d'une in�ation primordiale. Cette in�ation, en plus de résoudre quelques questions de
physique di�ciles, impliquerait un multivers. Dans un multivers, de nombreux univers di�érents apparaîtraient ce
qui rendrait l'existence d'un univers aussi élégant que le nôtre certaine. En d'autres termes, un tel multivers est censé
expliquer l'ajustement �n des lois de la physique. Il semblerait donc que cette découverte élimine un argument en
faveur de l'existence de Dieu.
Dans ce court article, je vais tenter d'expliciter un peu de quoi il retourne sur ces di�érents points. En particulier, je
détaillerai la relation entre l'in�ation et le multivers. En ce qui concerne la relation avec l'apologétique, je soutiens que
cette découverte change peu ou pas l'argumentation de l'ajustement �n. J'essaierai notamment de montrer quelques
limites de l'explication de l'ajustement �n par le multivers.

1 Introduction

Récemment, les médias se sont enthousiasmés à l'an-
nonce d'une découverte faite par l'équipe de l'expérience
BICEP2 [1]. Les articles à ce sujet foisonnent (par exemple
[5], [6] ou encore [7]) et déjà beaucoup ont discuté de ces
résultats (voir par exemple [2] ou bien [4]). Mais surtout
certains en tirent des conclusions sur la genèse de l'uni-
vers et sur notre (manque d') importance dans l'univers
(comme dans [3]).
Par rapport à tout ce tapage médiatique et toutes les

idées véhiculées à ce sujet, il m'a semblé nécessaire d'écrire
un article à ce sujet. Avant de continuer cependant, je
vous invite à la clémence vis-à-vis de toute erreur que
vous croyez percevoir. C'est un sujet di�cile qui, bien
que proche de ma spécialisation, n'est pas mon domaine
d'expertise. Sur ce, commençons sans plus attendre.
Dans les deux premières parties, je vais surtout donner

un rapide cours de rattrapage en physique et plus précisé-
ment en cosmologie primordiale. Je conçois que cela peut
étonner au premier abord, d'autant plus que la pertinence
de ce que j'évoque n'est pas forcément évidente. Je vous
invite à endurer mes propos jusqu'à la troisième partie
qui devrait vous éclairer. Dans la première partie, mon
but est de vous exposer, très succinctement, ce que l'on
considère comme connu aujourd'hui et qui est nécessaire à
la compréhension du résultat de BICEP. En seconde par-
tie, j'expliquerai ce que l'équipe prétend 1 avoir détecté et
son lien avec l'in�ation. Et c'est donc seulement en troi-
sième partie que je détaillerai les liens avec les questions

1. Il peut sembler que j'utilise des expressions très prudentes. En
e�et, tant qu'aucune équipe indépendante n'a con�rmé le résultat,
je préfère rester au conditionnel.

d'ajustement �n et donc du multivers. En�n, je conclurai
sur mes propres ré�exions et ce qu'il me semble être la
bonne attitude à avoir par rapport à ces résultats.

2 Rappels �élémentaires� sur le

fond di�us cosmologique

Récapitulons rapidement la compréhension actuelle de
la cosmologie : l'univers grandit. On dit qu'il y a expan-
sion de l'univers. Cette expansion suit des lois relative-
ment bien établies (données par la relativité générale) qui
prédisent que par le passé, l'univers était beaucoup plus
dense et chaud. En fait à une certaine époque, l'univers
était tellement chaud que les atomes ne pouvaient se for-
mer, les électrons restant ainsi libres. Cela a une consé-
quence intéressante : ils interagissaient très fortement avec
la lumière, à tel point que l'univers était opaque. Ainsi,
jusqu'à vers 380 000 ans après sa naissance, l'univers resta
sombre. Mais, lorsque les électrons ont été capturés par
les noyaux atomiques (ce que l'on appelle la recombinai-
son), la lumière a été libérée, en gardant toutefois une
empreinte de cet âge sombre.
Du coup, l'univers est aujourd'hui rempli d'un rayonne-

ment électromagnétique, appelé soit fond micro-onde (as-
sez rarement) soit fond di�us cosmologique (appellation à
préférer) ou encore rayonnement fossile (on l'entend sou-
vent). Ce dernier nom fait directement référence à son
origine : il s'agit d'une marque, d'un fossile, de comment
était l'univers 380 000 ans après sa naissance.
Ce fond di�us constitue, aujourd'hui, les plus vieilles

données que nous avons sur l'univers. Il ne faut cepen-
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dant pas croire qu'il est impossible de savoir quoi que ce
soit sur ces 380 premiers milliers d'années. En e�et, si
vous possédiez uniquement une photographie de moi au-
jourd'hui, vous pourriez tout de même savoir que j'ai eu
une nuit agitée en constatant le bouton de moustique sur
mon bras. De la même manière, on peut déduire quelques
informations de ce fond sur l'état antérieur de l'univers
via ce fond di�us.

3 Qu'a détecté BICEP2 ?

A�n d'élucider ce passé, nous devons étudier l'univers
dans son ensemble. Mais pour étudier un sujet aussi com-
pliqué que l'univers entier, nous physiciens devons faire
des hypothèses simpli�catrices. En particulier, nous sup-
posons l'univers homogène 2 et isotrope 3. Bien qu'il soit
possible de relâcher un peu ces hypothèses, nous restons
contraints d'en faire certaines, assez proches, pour pou-
voir �nir les calculs.
Mais vous l'aurez remarqué, l'univers n'est ni homogène

ni isotrope. Au mieux, il ne peut l'être qu'aux grandes
échelles. Aussi, il faut étudier l'in�uence de petites va-
riations par rapport à cet univers homogène. C'est ce
qu'on appelle l'étude des perturbations ou bien une étude
perturbative. Il y a trois types de perturbations : sca-
laires, vectorielles et tensorielles 4. Les perturbations ten-
sorielles sont particulièrement intéressantes puisqu'elles
permettent d'explorer ce qui est particulier au champ gra-
vitationnel.
Or ces perturbations tensorielles ont un e�et connu sur

le fond di�us cosmologique : cela génère des modes B
en polarisation 5. Ces modes B sont interprétés comme la
marque de perturbations gravitationnelles (encore appe-
lées ondes gravitationnelles). Et c'est le signal que l'équipe
de BICEP prétend avoir détecté à 5σ 6.
Il reste à noter cependant que ces modes B peuvent

avoir d'autres origines (entre autres : perturbations par
des blocs de matière et des champs magnétiques intenses).
Ces origines sont bien sûr considérées mais il semble
qu'aucune ne puisse expliquer le signal observé, en tout
cas un signal aussi fort. Et d'ailleurs, c'est bien la force du
signal qui est surprenante : même pour des ondes gravita-
tionnelles, cela est colossal. Il y a très peu de sources théo-
riquement capables de générer des ondes gravitationnelles
aussi importantes. En fait, à ce jour, il n'y a qu'une source
vraiment considérée comme possible bien que quelques ar-
ticles suggèrent d'autres possibilités (comme par exemple

2. L'univers a les mêmes propriétés en tout point. Par exemple,
le contenu en matière est le même en chaque point.

3. L'univers a les mêmes propriétés en toute direction. Par
exemple, il n'y a pas de rotation globale de l'univers

4. Cette classi�cation est un peu technique et correspond grosso

modo au nombre de direction nécessaire localement pour décrire
la perturbation. Une perturbation scalaire n'en a besoin d'aucune,
une perturbation vectorielle d'une et une perturbation tensorielle de
deux.

5. Voir [22] pour une explication précise de ces modes.
6. Avoir une mesure con�rmée à 5σ signi�e que la probabilité

d'avoir un signal aussi fort sans aucune source, et donc uniquement
par hasard, est inférieure à 1

1744278
. Consultez [23] pour plus de

détails.

[8]). Cette source s'appelle l'in�ation cosmique 7.
L'in�ation cosmique est censée avoir eu lieu dans les

tous premiers instants de l'univers. Bien que faisant partie
du modèle standard du big bang, cette époque n'était
con�rmée jusqu'à présent que par des preuves indirectes
(la platitude de l'univers, l'absence de monopoles reliques,
le problème de l'horizon et le spectre de puissance du fond
di�us, voir [14]). À cette époque l'univers aurait grandi à
une vitesse titanesque (exponentiellement avec le temps).
L'existence d'ondes gravitationnelles provoquées par un
tel phénomène avait été prédite et a donc possiblement
été détectée par BICEP2.

4 L'in�ation cosmique et le multi-

vers

Il est cependant très di�cile d'imaginer un mécanisme
pour l'in�ation, la plupart de ceux qui ont été proposés
produisant une in�ation qui ne s'arrête jamais. C'est évi-
demment un problème, l'in�ation n'ayant pas lieu aujour-
d'hui, sauf si l'in�ation s'arrête localement, c'est-à-dire
que certaines zones de l'univers voient leurs expansions
ralentir, créant des bulles sans in�ation. Cela a donné
naissance aux modèles d'in�ation éternelle [9] dans les-
quels l'univers total poursuit son in�ation alors que pour
de petites bulles, l'expansion ralentit, ces bulles devenant
alors ce que nous percevons comme des univers distincts.
Nous serions donc dans l'une de ces bulles.
En pratique, ces bulles se comportant comme des uni-

vers indépendants, l'univers total est rebaptisé multivers,
terme très répandu dans la presse. Les univers bulles,
quant à eux, peuvent être très di�érents les uns des autres,
jusqu'à même parfois avoir des lois physiques e�ectives
di�érentes (voir [15] pour la classi�cation des multivers).
Par ailleurs, l'univers visible semble adapté à la vie (de

manière évidente puisque nous sommes là). Cela est très
peu probable et est donc baptisé le problème de l'ajuste-
ment �n (pour la vie) 8. Cela dit, si il existe un mécanisme
pour générer su�samment d'univers di�érents, un univers
adapté à la vie �nira par être produit. On peut faire un
parallèle avec le loto par exemple : chaque joueur indivi-
duellement a peu de chance de gagner mais étant donné
le grand nombre de participants, il est presque certain
que l'un d'entre eux remportera la cagnotte. Concernant
le multivers, les êtres intelligents ne pouvant exister que
dans des univers compatibles avec la vie, ils auront néces-
sairement l'impression d'être dans un univers qui leur est
adapté. Si le multivers existe, l'ajustement �n apparent
n'est donc pas surprenant.
L'argument est en fait un peu trop simple et un autre

problème pernicieux apparaît. Dans les univers non adap-
tés à la vie, celle-ci peut apparaître par hasard pur, y
compris des êtres intelligents (baptisés cerveaux de Boltz-

7. Qui n'a bien sûr rien à voir avec l'in�ation monétaire.
8. Pour explorer plus le sujet de l'ajustement �n de l'univers,

vous pouvez consulter [17] pour un article relativement détaillé et
aussi [16] pour une introduction plus légère. Pour un document un
peu plus technique - et neutre quant aux conclusions - vous pouvez
consulter [11].
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mann). Or il est beaucoup plus facile d'obtenir de tels
cerveaux que d'obtenir un univers adapté à la vie. En ce
qui concerne le multivers, c'est un problème puisqu'une
vaste majorité des univers produits contiendront des ob-
servateurs mais ceux-ci ne seront pas dans des univers
adaptés pour eux. Les probabilités sont di�ciles à évaluer
précisément, mais le problème est reconnu comme réel.
Certains mécanismes ont même été proposés (voir [21])
pour résoudre la situation, mais ils ont souvent tendance
à repousser le problème d'un niveau (voir [19]). Cela pa-
raît assez intuitif : un mécanisme capable de produire une
chose bien ajustée est très spécial parmi l'ensemble des
mécanismes possibles. Pour l'instant en tout cas, il semble
que pour éliminer l'ajustement �n de notre univers, il faille
ajuster �nement les lois du multivers.

5 Conclusion

J'aimerais désormais revenir sur les problèmes supposés
produits par la découverte de BICEP2. On entend tradi-
tionnellement trois points à ce sujet :

1. L'in�ation permet un univers éternel et réfute la
création ex-nihilo.
C'est plus qu'une extrapolation. Il y a certes
quelques modèles d'univers éternel sans commen-
cement, mais ils sont rarement liés à l'in�ation.
Les modèles d'in�ation éternelle ne sont éternels
que dans le futur. De plus, de telles théories ren-
contrent d'énormes di�cultés soulignées par le théo-
rème Borde-Guth-Vilenkin [24]. Seul le modèle de
Sean Caroll est vraiment lié à cette question mais
dire qu'il est spéculatif est un euphémisme. En règle
générale, on considère que seuls les e�ets quantiques
peuvent permettre à l'univers d'éviter la singularité
initiale. Mais cela n'est pas relié (en tout cas direc-
tement) à l'in�ation.

2. Le multivers montre une nouvelle fois qu'il n'y a
pas de dessein dans l'univers. Seul un concours de
chance et de sélection est nécessaire pour expliquer
l'apparence de dessein.
Comme je l'ai déjà évoqué, le problème est déjà
très loin d'être aussi simple à cause des cerveaux
de Boltzmann. De plus, il y a des arguments ré-
cents (et donc, il faut le rappeler, pas encore attes-
tés par l'ensemble de la communauté) qui montrent
que la situation est encore plus compliquée. En par-
ticulier, Robin Collins argumente que l'univers est
ajusté pour la technologie et la découvrabilité de
l'univers lui-même [20]. Ce type d'ajustement �n,
s'il est con�rmé, n'est pas expliqué par un multivers.
Indépendemment de ces points, le sujet du dessein
et du multivers a déjà été traité 9 et il est loin d'être
évident que le dessein disparaît.

3. Le multivers nous retire encore une fois notre statut
privilégié en reléguant notre univers au rang de �un
parmi d'autre�.
Cet argument m'a toujours laissé froid puisque aussi

9. Voir [18] pour une introduction tout public

bien quantitativement que qualitativement, la situa-
tion n'est pas di�érente de celle d'un univers in�ni
spatialement. Le problème soit existait déjà soit n'a
jamais existé.

En�n bien que les médias soient prêts à toujours en�er
certaines nouvelles, je tiens à mesurer la découverte qui a
été faite :

1. Les mesures e�ectuées sont certes intrigantes pour-
tant elles ne sont pas encore con�rmées, ni au ni-
veau des données brutes (par une expérience indé-
pendante) ni au niveau de l'interprétation (par une
autre équipe).

2. L'interprétation en particulier est à souligner. Il est
encore possible que d'autres phénomènes expliquent
le signal.

3. Au mieux, c'est l'in�ation qui a été prouvée pour
l'instant, pas son mécanisme et donc pas le multi-
vers. Il est possible que d'autres mécanismes pré-
disent une in�ation sans multivers 10.

4. Pour être tout à fait honnête, si l'in�ation était
prouvée, la plupart des physiciens accepterait le mé-
canisme proposé et donc l'existence d'un multivers.
Pourtant il reste à montrer que c'est le bon type de
multivers (multivers de type II). Dans un multivers
de type I, en e�et, les lois de la physique sont les
même d'un univers à l'autre.

Je ne voudrais pas trop réduire l'accomplissement de
l'équipe de BICEP2. Si leur travail est con�rmé, il s'agit
vraiment d'une grande découverte. Cependant, je pense
qu'il est bon de se rappeler que la science va globalement
moins vite que les médias et donc une bonne mesure de
prudence me semble de mise.
Je dois avouer ici mes inclinations personnelles : je ne

trouve pas l'idée de multivers particulièrement convain-
cante, c'est pourquoi j'ai tendance à appuyer sur ce point.
Il reste que ma conclusion est inchangée : en admettant
toute la chaîne argumentative, en admettant même l'exis-
tence du multivers, je pense que cela n'a pas (ou peu) de
conséquence sur la foi chrétienne. Il y a probablement des
implications théologiques intéressantes 11 mais rien qui ne
remette en cause l'existence de Dieu ou la doctrine de la
création ex-nihilo.
En conclusion, si un tel résultat est con�rmé, seule l'im-

pression de dessein est diminuée et elle l'est probablement
plus par le tapage médiatique que par de vrais arguments.
Il est même possible que le dessein soit en fait plus grand,
même s'il est plus di�cile de l'apprécier. Et Dieu, quant
à lui, se porte très bien et ne craint rien quant à son exis-
tence.

10. Mon préféré est l'in�ation causée par la torsion [12, 13], mais
je n'ai pas vu de comparaison avec les résultats de BICEP2.
11. J'ai entendu certains amis spéculer sur la possibilité que le

paradis soit ainsi un autre univers. Je ne suis pas aussi enthousiaste
qu'eux, même c'est une possibilité.
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