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Lorsqu'en 1919 Einstein entreprit la rédaction de ses "Considérations Cos-
mologiques, Hubble n'avait pas encore découvert le "Royaume des Galaxies”, le monde cos-
mique s'identifiait avec notre propre Galaxie et sa diversité méme excluait le conceot pré-
cis d'univers qui devait résulter quelgues années plus tard du principe d'uniformité.

Dans ces conditions le oroo1eme cosmclogique n'était pas différent, par son
esprit du moins, sinon par son &chelle, de n 'importe quel autre probléme de mécanique cé-
ieste, science trwomohante de Ta seconde moitié du XIXéme siédcle.

Dans un cadre rigide et infini (1'espace euclidien de la géométrie}, le ma-
thématicien savait définir le mouvement du point matériel par raopor; d un temps absciu
s'écoulant d'un Dasse infini & un futur infini. Par exemple, sous T'action de la force de
gravitation, le mouvement des pTanetes, assimilées & des points matériels, &tait prédit
avec une extraordinaire précision. Zfendre cette dynamicue newtonnienne i toutes les &toi-
les du ciel, 1a cosmologie d'alors n’avait pas d'autres prétention. Mais on remarguera que,
dans cette attitude, Tondamentalement, les concepts d'espace et de %famps rastaient des é-
tres mathématigues. I1s existajent a priori comme le décor du théatre od allait se jouer
1'aventure de 1'existence universelle. Par 13 méme, le temps et 1'espaces &tafent infinis,
a priori é&galement comme les structures ﬂathematwques censées les resprésenter, (représen-
tation de 1'espace par Ta géométrie “ouverta" d'fuclide, donc infinie et application de 1
ensemble des instants cosmiques sur 1'ensemble ordonné des nombres réels de -cod -0,

5'171 ast vrai que le génie ressemble i une orémonition, telle semble bien la
démarcne intellectuelie d'Einstein qui, prés de dix ans aprés la preuve que devait en ap-
porter Hubble avec les clichés du Mont Wilson, posa1b comme préalable i ses "Considérations
Cosmologt oues , que ﬂa gre sa diversité apparents, 1'univers i grance échelle devass 3trs
uniforme, & 1'image c'un gaz, dont le désordre local des molécules n'interdit nullement d
définir la dens::e, parametre macroscopigue qui apparait alors constant st bien défini ma’
gré les mouvements browniens internes.
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Mais cette notion de densité uniforme de 1‘univers, que Zoutes les découver-
tes uitérieures de 1'astrophysique devaient confirmer de facon &clatante, se heurtait alors
& une irréducticle difficulté dans 1z <néorie cosmologicue de la dynamique newtonienne
dont nous venons de parler.

D'aprés cette thécorie, et dans le cas 4d'un ﬂ71weu 3 densité uniforme, ie po-
tentiel de gravw*atwon est défini par une c&lébre relation, 1'2quation de Poisscn. Cetis
éguation montre alors trés simplement que si le potentiel de gravﬁtatﬁon a, lccalement,
la forme que nous Tui connaissons bien 2t qui rend ¢ iote s7 précisément du mouvementi des
planétes, alors la densité de 1'espace s'annule & 1'infini, contrairement au principe cos-
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melogicue qui pose les cropridtés du cosmos Tdentiques & elles-mémes en fout point de
I'espace.

Oevant ce dilemme, failait-il renoncer & 1z théorie de Newton et ay magnifigue
édifica de la mecaanue céleste ? [ n'en &tait &videmment pas questﬁon. Fallait-i1 alers
renoncer au postuiat de 1'uniformité de 1'espace 7 Pour Einstein i1 n'en &tait pas davan-
tage question car T'uniformité cosmicue n'était pas seulement pour lui une intuition ce
pnysicisn mais aussi un profond attachement i 1'idée de la rationnalité de la nature:
raison est apte & comprendre aussi sien les phénoménes & 1'échelle cosmigue cqu'd 1'écrel’
Tocale mais pour ce faire elle a besoin 4 un concept srécis d'univers, paséd sur la noticn
d'uniformité.

Frzpoé de ce que, devant les exigences ce 'a loi de Newton <'une part, du

gr‘nc De d'homogénéits d'autre part, 1'irrdductible difficultd résida‘s saulement 3 | <n
N1, Einstein commenca 3 douter 4ﬂ Vlinfinitude de 1'espace, C'stait, faut-il Je rIppeler,
par un aliitude =n Zout point semdlznls cue, queicues années olus t3t, 7 devait renoncar
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3 1'"evidence” ancestrale du temps absolu pour concilier les exigences de la mécanique
raticnnelle avec son principe d'invariance de la vitesse de la lumidre, 1mpesé par 1'ex-
périence.

Par aiileurs, avec un sens trds profond de la physique, Zinstein repugnait
& admettre aveuglément le concept d'un univers purement mathématique, d'un cadre, d' une
géométrie préslables & tout processus physique. L'idée maTtresse de sa conception de 1'uni-
vers est empruntés au principe de Mach, selon lequel la géométrie de 1'espace est entizre-
ment détermings par son contenu matériel.

_ En dehors de la matiére-énergie existante, i1 n'y a ni espace ni temps. L_'i-
dée de la relativité générale n'est pas autre: dans cette théorie, ce n'est plus cette
mystérieuse action & distance gqu'est la force d'attraction newtonnienne qui retient une
planéte sur son crbite, c'est la masse du Scleil qui d&forme la géométrie de 1'espace au-
tour d'elle et incurve la trajectoire inertielle de la plandte, 2 1'image de la cuvette g
une routette qui oblige la bille & des trajectoires circulaires.

Quelle ne fut pas la surprise de retrouver alers, quantitativement, toute la
théorie newtonterme de la gravitation comme une premiére approximation de la relativité
générale ! Quelle ne fut pas, en seconde approximaticn, la surprise de prédictions 2ton-
nantes de la théorie qui devaient bientdt explicuer les résidus, irréductibles en thégrie
newtonienne , des avances périhédlitues de Mercure et ltaisser entrevoir une déviation das
rayons lumineux eux-mémes au voisinage des masses, déviations que 1'on a maintes fois véri-
Tiées depuis au voisinage du Soleil, en photcgraphiant au cours d'une 2clinse totale la
fond du ciel étoilé prés du bord solaire. Ces &clatants succéds de la relativité générale
confirmaient tinstein dans la croyance au principe de Mach, en cette influence directs de
ta réalité matérielle sur la géométrie de 1'espace. Mais alors si la gravitation n'était
plus gu'un aspect géométrique de 1'sspace, son potentiel &tait auss? un Atre géométrigue
et !'Bguation de Poisson &tait une ésauche d'expression guantitative au princice de Macn
puisquielie 1iait le potentiel, donc 1a géométrie, 2 ia densité de matiare,

Utilisant des procédés mathématiques sur lesguels nous ne ouvons Das nous
endre, Einstein &tadlit ure expression plus généraie du principe ce Mach, dent 1'avan-
ge par rapport a 1'2quation de Pcisson était d'éire définie indépendamment du systdme de
référence particulier de tel cu tel observateur. Catte généralisaticn allait dans le sens
du principe cosmoiogigue. C'est la calébre Bquation tensorielle du champ { sous entendu
du cnamp de gravitation).

ct (M

.'r

T
)
a
=

Ainsi une grande convergence d'idées conduisait Cinsiein & ses “considéra-
tions cosmologiques'. Pourguoi ne pas renoncer i la géométrie euclidienne comme image <e
i'aspace cosmique puisqu'on peut, avec Ta relativité restreinte, rencncer avec le succas
que ©'on saifau cadre du temps adsoiu =t que, localement, une géométrie, courbée par 1a
présence des masses. explique si bien 1a gravitation? Jcurquoi ne pas rechercher comme ‘ma-
ge de i'univers une gécméirie courbe gui referme 1'univers sur lui-méme et 1dve du coup ]
irréductible difficultd gravitationnelle de 1'infini?

La soiution résidait dans les équations du champ qu'Zinstein venait d'3ta-
olir et, aprés la géniale idée directrice, le calcul devait se dérouler sans difficul+é
spéciaie.

Einstein montra que pour obtenir une telie géométrie fermée de 1'espace, i7
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fallait seulement adjoindre dans 'Zcuation du champ un ferme of figurzit une constante
qu'il appela et cu'on appelle encore aujourd'hui la consiante cosmeicgigue.
Beaucoup plus tard, ie mathématicien £1ie Cartan devai® montrer que 1'écua-
zicn du champ prenait zinsi sa forme la plus générale
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Mais en 1917 Einstein se scuciait ssulsment de construirs un modéle d'uniyers
docnt §espace se ref : it le g statique ¢'Zinstein que nous dé-
crirens une prechad
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