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Summary

En 60 secondes

Brian Greene, physicien, pose la plus grande question qui soit : dans un univers régi par les lois
physiques, comment le sens, les esprits et I'amour ont-ils fini par exister ? Il retrace tout 'arc —
depuis la lueur résiduelle du Big Bang, en passant par la chimie des origines de la vie, jusqu'aux
cerveaux, a la conscience et a la mort thermique finale de toute chose. En chemin, il se débat
avec I'entropie, I'univers-bloc, et la question de savoir si vos souvenirs pourraient étre un
accident aléatoire. Sa réponse : le sens ne nous est pas donné par le cosmos, mais construit par
nous — et c'est ce qui le rend précieux.

Pourquoi le lire

La plupart des livres de science expliquent comment fonctionne l'univers ; celui-ci demande
pourquoi tout cela devrait avoir de I'importance pour vous. Greene relie la physique la plus ardue
— entropie, relativité, cosmologie — a la faim humaine de sens, sans détourner le regard des
fins sombres que la physique prédit. Lisez-le si vous vous étes déja senti minuscule sous les
étoiles et avez voulu une réponse rigoureuse, honnéte et é&tonnamment chaleureuse.

Les idées clés
Une barre de fer prouve que votre esprit est de la chair

En 1848, une barre de fer traversa le crane du contremaitre des chemins de fer Phineas Gage
lors d'une explosion. Il survécut, mais sa personnalité, dit-on, changea. La barre avait déchiré des
parties de son cerveau, et avec elles, quelque chose qui semblait totalement immatériel : son
caractére, son moi. Greene ouvre sur ce cas parce qu'il constitue la démonstration la plus nette
de son point de départ. Quoi que soit I'esprit, il dépend du cerveau physique. Abimez le tissu,
changez la personne.

Greene part de la preuve la plus concrete disponible : modifiez le cerveau, et vous modifiez
I'esprit. Cela ancre tout le livre dans le physicalisme — la conception selon laquelle tout ce qui
nous concerne, y compris la pensée et le sentiment, émerge de la matiére obéissant aux lois
physiques. C'est un point de départ brutal pour un livre sur le sens, et c'est la tout I'enjeu. Si vous
voulez savoir ce qu'est le dessein, vous devez d'abord accepter ce dont vous étes fait.

A essayer: Repérez aujourd'hui un moment ol un changement physique — caféine, faim, une
nuit de mauvais sommeil — a visiblement altéré votre humeur ou votre jugement. C'est le lien
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esprit-matiére en miniature.
Le grésillement qui s'avéra étre la naissance de tout

Aux Bell Labs, en 1964-65, I'antenne cornet d'Arno Penzias et Robert Wilson capta un
grésillement inexpliqué. Quels que soient leurs efforts pour la nettoyer, I'étalonner ou vérifier
leur équipement, un léger grésillement inexpliqué persistait, venant de toutes les directions du
ciel. Ils ne cherchaient pas une découverte cosmologique ; ce bruit les agacait. Mais ce
grésillement s'avéra étre le rayonnement du fond diffus cosmologique — la lueur résiduelle du
Big Bang lui-méme, le murmure du début chaud et dense de 'univers, qui résonne encore des
milliards d'années plus tard.

Greene utilise cette histoire pour montrer que le passé profond de |'univers n'est pas caché — il
est inscrit dans le ciel, attendant quiconque possede le bon instrument. Le méme rayonnement
qui dérouta deux ingénieurs devint la preuve la plus solide que nous ayons que l'univers a eu un
commencement. Cela recadre I'échelle de la question du livre : le cosmos qui finit par produire
des esprits s'interrogeant sur le sens a aussi laissé d'eux-mémes une photo de bébé a découvrir.

A essayer: Cherchez ce soir la carte du fond diffus cosmologique en ligne et rappelez-vous : c'est
la plus ancienne lumiére qui existe, et vous pouvez en voir une image depuis votre téléphone.

L'univers s'épuise — et c'est pourquoi le temps a une direction

Greene expose le dénouement de la cosmologie avec un calme dérangeant. Les étoiles
s'éteindront. Les trous noirs s'évaporeront lentement par le rayonnement de Hawking. Le
cosmos dérivera vers un état froid et dilué d'entropie maximale — un univers sans aucun
gradient a exploiter, sans flux d'énergie, sans événements dignes de ce nom. Il associe cela a la
seconde loi de la thermodynamique : I'entropie tend a croitre, et c'est cette tendance qui donne
au temps sa fleche. Si vous vous souvenez du passé et non du futur, c'est que l'univers glisse de
I'ordonné vers le désordonné, de lI'improbable vers le probable.

C'est le cadre central du livre : I'entropie n'est pas qu'un terme de physique, c'est le moteur du
temps lui-méme et la source de toute histoire jamais racontée. Tout se défait ; c'est pourquoi il
arrive quoi que ce soit. Le geste de Greene est de ne pas traiter cela comme un fait déprimant,
mais comme la condition qui rend la vie, la pensée et le sens possibles en premier lieu — de
brefs poches d'ordre entretenues en se nourrissant du flux vers le désordre.

A essayer: Regardez aujourd'hui un simple glacon fondre dans un verre d'eau et laissez-le
symboliser tout le livre : I'ordre se dissolvant en désordre, une seule direction, partout, toujours.

Et si votre mémoire tout entiére n'était qu'un accident aléatoire ?

Greene raconte I'expérience de pensée du « cerveau de Boltzmann » : si des fluctuations
aléatoires peuvent se produire dans un univers majoritairement désordonné, alors, avec
suffisamment de temps, un cerveau entierement auto-conscient — mémoires comprises —
pourrait s'assembler un instant par pur hasard. Un tel cerveau croirait avoir un passé, une vie, un
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monde, mais ses souvenirs seraient fabriqués par la fluctuation elle-méme. C'est une grenade
philosophique : comment savez-vous que vous n'étes pas ce cerveau, en ce moment méme, avec
toute votre confiance dans votre propre histoire n'étant qu'un heureux accident du chaos ?

L'expérience de pensée n'est pas destinée a étre prise au pied de la lettre comme un scénario
probable, mais comme un test de résistance de la confiance que nous accordons a notre propre
expérience. Elle force la question : sur quels fondements croyez-vous réellement que vos
souvenirs reflétent un passé authentique ? Greene I'utilise pour montrer jusqu'ou la physique
peut s'aventurer dans un territoire généralement réservé a la philosophie sceptique — et a quel
point les conséquences de |'entropie et des probabilités deviennent étranges quand on les suit
honnétement.

A essayer: La prochaine fois que vous serez certain d'un souvenir, demandez-vous : quelle est ma
preuve réelle que cela s'est produit, au-dela de la sensation de m'en souvenir ?

Le temps d'Einstein est un bloc, pas un fleuve

Greene parcourt le cadeau le plus déroutant de la relativité restreinte : puisque la simultanéité
est relative — deux observateurs se déplacant a des vitesses différentes peuvent étre en
désaccord sur le fait que deux événements se sont produits « au méme moment » — il n'existe
peut-étre aucun « maintenant » universel. L'implication que Greene en tire est l'univers-bloc :
tous les moments sont peut-étre également réels, I'écoulement du temps n'étant qu'un artefact
de la perception humaine plutét qu'une caractéristique de la réalité. Il illustre la dilatation du
temps avec le paradoxe des jumeaux : I'un des jumeaux voyage a grande vitesse et revient plus
jeune que celui resté sur Terre, prouvant que le temps lui-méme s'étire selon votre mouvement.

Si l'univers-bloc est correct, I'écoulement du temps — la sensation que le futur n'est pas encore
écrit et que le passé est révolu — est une sorte d'illusion perceptuelle, et non une caractéristique
fondamentale du cosmos. Cela compte énormément pour un livre sur le sens : cela remet en
question l'intuition selon laquelle la vie est une histoire se déroulant vers une fin ouverte. Greene
ne résout pas la tension ; il la présente honnétement comme I'une des choses les plus étranges
que la physique nous demande de prendre au sérieux.

A essayer: La prochaine fois que vous direz « maintenant », remarquez que Vous ne pouvez pas
préciser de quel « maintenant » vous parlez pour quelqu'un qui se déplace par rapport a vous —
et restez une minute avec cet inconfort.

Des étincelles dans un ballon : la chimie des premiers constituants de la vie

En 1952, Stanley Miller, travaillant dans le laboratoire de Harold Urey a I'Université de Chicago, fit
passer des étincelles électriques a travers un mélange d'eau, de méthane, d'ammoniac et
d'hydrogéne — des gaz censés ressembler a I'atmosphére primordiale de la planéte. Des acides
aminés furent produits. Les constituants de la vie, les molécules qui composent les protéines,
s'étaient assemblés d'eux-mémes a partir d'une chimie simple et d'une décharge d'énergie.
Aucun miracle, aucun concepteur — juste les bons ingrédients et une étincelle.
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Greene utilise Miller-Urey pour faire valoir un point sur les origines de la vie : la frontiere entre la
chimie « vivante » et « non vivante » est peut-étre plus mince que nous ne le supposons. Si les
molécules fondamentales de la biologie peuvent émerger de quelques gaz et d'électricité, alors
I'origine de la vie ressemble moins a un saut inexplicable qu'a une étape plausible dans un
univers physique. Cela prépare I'argument plus large du livre : la complexité — y compris la
complexité qui finit par s'interroger sur le sens — se construit elle-méme a partir de regles
simples.

A essayer: Cherchez un schéma de I'appareil de Miller-Urey et suivez la boucle : ballon, étincelles,
condensation, collecte. C'est une planéte en miniature.

L'ARN : la molécule capable de remplir les deux fonctions a la fois

Greene explique I'nypothése du monde a ARN : I'ARN est singulier parce qu'il peut a la fois
stocker I'information génétique (comme I'ADN) et catalyser des réactions chimiques (comme les
protéines). Ce double talent en fait un candidat pour la toute premiere molécule du vivant — une
molécule unique capable de porter le plan d'architecture et d'accomplir le travail avant méme
que I'ADN et les protéines n'existent. L'hypothése propose que I'ARN soit venu en premier,
assurant seul un métabolisme primitif et un systéeme d'hérédité, avant que la vie n'évolue vers la
division du travail que nous observons aujourd'hui.

L'hypothése du monde a ARN répond a un probleme de I'ceuf et de la poule : I'ADN a besoin de
protéines pour étre lu, et les protéines ont besoin de I'ADN pour étre fabriquées. L'ARN, capable
de faire les deux, offre une issue. Greene le présente comme l'une des idées actuelles les plus
convaincantes sur la maniére dont la vie s'est elle-méme amorcée — un rappel que I'origine de la
vie n'est pas nécessairement un mystére a jamais, mais une énigme dotée de solutions
candidates réelles et vérifiables.

A essayer: Lisez cette semaine un article sur les vaccins & ARN ou sur la recherche sur I'ARN, et
remarquez comment la molécule méme au coeur des origines de la vie est aujourd'hui au coeur
de la médecine.

La vie prospére la ou rien ne devrait survivre

Imaginez une source hydrothermale au fond des océans : une eau assez chaude pour cuire la
chair, une pression capable d'écraser un sous-marin, une obscurité totale. Pendant la plus
grande partie de I'histoire scientifique, c'était une condamnation a mort — ni lumiere, ni
oxygéne, aucune chance. Puis les chercheurs ont remonté des microbes de ces sources, de
sources chaudes bouillonnantes, de lacs acides, et les ont trouvés non pas simplement
survivants, mais florissants. Ces extrémophiles ont forcé une réécriture des regles de la biologie :
la vie n'a pas besoin des conditions que nous trouvons confortables. Elle a besoin de chimie, et la
chimie s'avere bien plus souple que nous ne le supposions. La zone habitable pour une vie
extraterrestre vient de s'élargir considérablement.

https://booksummaryai.com/country/fr/until-the-end-of-time-resume Page 4



Chaque extrémophile découvert repousse vers le haut les probabilités d'une vie ailleurs. Si des
organismes de notre propre planete prosperent dans une eau brdlante et sous une pression
écrasante, alors I'éventail des mondes susceptibles d'abriter la biologie est bien plus vaste que
ne le permettaient les vieilles hypothéses. Greene relie cela a la question cosmique : la méme
chimie élémentaire qui a produit des acides aminés dans un laboratoire de Chicago en 1952 a pu
s'enflammer dans cent milliards d'endroits que nous n'avons pas encore explorés. La vie est
peut-étre moins un miracle qu'une tendance.

A essayer: Regardez cette semaine des images d'une source hydrothermale des grands fonds et
rappelez-vous : voila un écosystéme, non une terre désolée.

Comment construire un ceil, un petit avantage a la fois

Greene retrace I'évolution de I'ceil pas a pas : a partir d'une plage de cellules sensibles a la
lumiere, puis d'une coupe peu profonde capable de percevoir la direction, puis d'une coupe plus
profonde, puis d'un sténopé capable de faire la mise au point, et enfin d'un ceil de type appareil
photo complet, doté d'un cristallin. Chaque étape de la séquence confére un avantage réel —
meilleure détection de la lumiére, meilleur sens de la direction, meilleure mise au point — si bien
que la sélection naturelle a toujours de quoi s'exercer a chaque pas. Aucune étape n'exige un
saut de foi ; chacune est une |égere amélioration de la précédente.

C'est la réponse de Greene a I'objection classique selon laquelle les organes complexes seraient «
irréductiblement complexes » — trop intriqués pour avoir pu évoluer graduellement. L'histoire
de I';eil montre que la complexité n'apparait pas d'un coup ; elle s'accumule par de petits
changements utiles. La méme logique vaut pour toute structure complexe en biologie, cerveau
compris, et par extension pour la capacité a créer du sens dont ce livre traite en derniére analyse.

A essayer: Choisissez n'importe quel objet complexe que vous utilisez chaque jour — un
smartphone, un vélo — et esquissez une suite plausible de versions plus simples, chacune
restant utile a elle seule.

Pourquoiy a-t-il quelque chose qu'est étre vous ?

Greene décrit en profondeur le « probléme difficile » de la conscience, en passant en revue les
propositions de philosophes et de scientifiques. Il examine le panpsychisme (I'idée que la
conscience est une caractéristique fondamentale de la matiere elle-méme), la théorie de
I'information intégrée (qui relie la conscience a la quantité d'information intégrée qu'un systeme
traite) et la possibilité que la conscience soit simplement fondamentale et irréductible. Il reste
sans position tranchée, présentant chaque point de vue avec ses forces et ses faiblesses.

Le probleme difficile est la fissure la plus profonde dans le récit physicaliste que le livre a bati.
Méme si tout le reste — la vie, les yeux, les cerveaux — peut s'expliquer par la physique et une
émergence graduelle, le fait que tout cela fasse I'objet d'une expérience vécue de l'intérieur
résiste a toute explication facile. L'honnéteté de Greene sur son absence de réponse est
elle-méme une forme de réponse : c'est une véritable question ouverte, et non un probléeme
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résolu déguisé en question ouverte.

A essayer: Passez cinq minutes aujourd'hui & essayer de décrire I'expérience de voir la couleur
rouge sans utiliser le mot « rouge » — et constatez a quel point c'est difficile.

Le sens peut-il survivre aux ténébres éternelles ?

Greene affronte directement le futur lointain : la « mort thermique » de I'univers, quand les
étoiles s'éteignent et que I'entropie atteint son maximum. Dans cet état — éternel, froid, sombre,
sans traits — rien ne se produit, rien ne change, rien n'éprouve. Il pose la question vers laquelle
tout le livre a convergé : si le cosmos se dirige vers des ténébres éternelles, le sens peut-il
persister ? Tout ce que nous faisons maintenant a-t-il de l'importance si l'univers finira par
effacer toute trace de nos actes ?

La réponse de Greene, développée tout au long du livre, est que le sens n'a pas besoin de
permanence pour étre réel. Le fait que l'univers prenne fin n'annule pas rétroactivement la
valeur de ce qui s'y produit. Bien au contraire, c'est le caractére fini de I'histoire — le fait qu'il y ait
une fenétre, et que nous soyons dedans — qui rend cette fenétre précieuse. C'est la que la
cosmologie froide du physicien rencontre le besoin humain de finalité, et Greene refuse de
laisser I'un ou l'autre I'emporter complétement.

A essayer: Notez une chose que vous avez faite cette semaine et qui a compté pour quelqu'un
d'autre, et observez que sa valeur ne dépend pas de sa durée éternelle.

Limites

Greene est physicien, pas philosophe, et les passages les plus faibles du livre sont ceux ou il
s'appuie le plus lourdement sur des questions philosophiques — conscience, sens, libre arbitre
— sans la profondeur qu'apporterait un spécialiste. L'ampleur du propos fait que certains sujets
se voient consacrer un paragraphe quand ils mériteraient un chapitre. Les lecteurs déja familiers
de I'entropie, de la relativité ou du probléeme difficile pourront trouver les sections de physique
lentes. Et le geste central du livre — trouver du réconfort dans un univers fongant vers la mort
thermique — paraitra a certains lecteurs plus poétique que convaincant.

En une phrase

Dans un univers régi par I'entropie et foncant vers les ténebres, le sens n'est pas donné — il est
construit, et c'est ce qui lui donne son importance.

Pour qui

Quiconque a contemplé le ciel nocturne en ressentant a la fois I'émerveillement et |'effroi,
désireux d'obtenir une réponse sérieuse a la question de savoir pourquoi tout cela a de
I'importance. Idéal pour les lecteurs qui veulent une cosmologie honnéte sur la fin et une
philosophie ancrée dans la physique.
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