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L’expansion constante de 'univers et I'épanouissement sans cesse de la vie posent
I’'une des problématiques fondamentales mettant en relation la science avec la
philosophie: I’idée d’infini. Mais, a la différence des autres théories scientifiques qui
sont fondées sur I'expérience, I'épistémologie de l'infini se manifeste au-dela de cette
pratique. Cependant, les observations des phénomeénes cosmiques comme
I'accélération de l'univers voire biologiques, comme la diversite sans cesse de
I'évolution des especes vivantes, permettent de supposer I'existence de l'infini.

Bien que mon propos ne soit pas de faire une description historique de cette
problématique qui est toujours actuelle, il me semble important de signaler que 1’idée
d’infini est bien ancienne. Pour ce faire, je vais employer ma théorie idéo-
sémantique. D’une maniére succincte, ma théorie, que j'ai développé dans les
sessions de culture scientifiques programmées par cette Ecole d'astrophysique et dans
mes livres!, envisage ’expression linguistique des idées non comme des concepts
abstraits mais comme les combinaisons physiologiques des images psychiques
portant des significations et des interprétations qui énoncent dans les systemes des
langues la vision de I’homme, de la nature et du cosmos.

Bref apercu historique de I'idée d'infini

L’idée d’infini avait été proposée en Grece, au Vle siecle avant notre ere, par un
philosophe présocratique, Anaximandre. Il soutient que le principe apynq (arché) de
tout ce qui existe dans l'univers est I' infini designé en grec par le mot amepo
(apeiro) . Je donne le nominatif masculin de ce mot mais il est plus connu par sa
forme neutre, apeiron. Ce mot est construit a partir de la particule négative a et du
nom péirasiqui désigne la limite mais aussi tout ce qui a un commencement et une

1 Je ne cite que mes derniers livres: Le voyage dans la vie, la littérature la musique et la science, Editions
Baudelaire, Lyon 2015, Le réve dans la littérature la musique et la science, Fauves Editions, Paris, 2016,
Le défi de la créativité, Fauves Paris 2019. Un inconnu incontournable : le temps, & paraitre.
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fin, ¢’est-a-dire que péiras signifie également ce qui est périssable. Cependant, selon
une perspective idéo-sémantique, plus que nier ce qui est limité, dans le cas
d'apéiron, la particule o fonctionne comme un préfixe qui donne un nouveau sens au
mot péiras: Daffirmation ontique d’une existence qui n’est pas sujette aux
contingences de ce qui est limité ou périssable.

De la pensée d'Anaximandre retenons deux principes: celui de I'étendue de I'infini et
celui du dépassement de ce qui est périssable. Il est intéressant d'observer que bien
des siécles plus tard, méme sil n'est pas sr que Bruno et Pascal pouvaient connaitre
la doctrine du philosophe grec, ces deux idées seront développées et mises en relation
avec l'interdépendance existant entre I'hnomme, la nature et le cosmos par le
philosophe italien et par I'épistémologue francais.

Nous verrons que les apports épistémologiques de Bruno et de Pascal ont contribué
directement ou indirectement aux conceptions cosmologiques contemporaines.

La vision d'un univers animé

Dans le titre de son ouvrage écrit en italien mais qui fut termine a Londres en 1584 et
qui dédicacé a I'ambassadeur de France en Angleterre, De l'infinito, universo e mondi,
(Sur l'infini, l'univers et les mondes) Giordano Bruno (1548-1600) annonce la
thématique fondamentale que l'astrophysique continue a se poser: l'univers subira un
processus d'implosion qui I’amenera a sa destruction finale ou pourra épandre son
existence sans connaitre une fin.
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Pour mieux comprendre la pensée visionnaire de Bruno, il me semble nécessaire de
rappeler que cette disjonctive renvoie a la problématique de deux notions qui semble
contraires mais qui, en fait, sont complémentaires: le discontinue et le continue.

A I'époque de Bruno et a plus forte raison a la n6tre on sait, que I'univers est composé
de mondes divers qui présentent des structures différentes : planétes, cometes, étoiles,
trous noirs et tant d'autres. D'ailleurs, dans un méme systéme planétaire, comme le
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notre, le solaire, les planetes qui le composent different par leur masse, leur densite,
leurs atmosphéres, par leur temps de rotation autour du soleil et aussi ils se
distinguent par leurs constitution chimique entre autre caractéristiques. De surcraoit,
notre planete, par rapport aux autres, présente la singularité de la vie.

Au premier apercu, tout semble étre charpenté d'une fagon discontinue et, en quelque
sorte, cette intermittence peut nier l'infini. Cependant, les observations sur le
panorama de l'univers permettent de constater que I'univers dans son ensemble est en
expansion accelérée. Cela signifie que toutes les structures qui le composent, méme
les plus diverses, sont poussées d'une maniere continue par cette expansion vers
I'étendue de I'infini. Ainsi, le discontinue est intégré dans le continue. En fait, tout
laisse supposer que la cause de cette expansion est I'énergie continuellement
renouvelée de l'univers. Sur la continuité de I'espace-temps Max Plank dit : "Mais, si
I’espace et le temps perdent leur caractére absolu ce dernier n’est pas le moindre du
monde expulsés de 1’univers. Il est retiré plus loin, je veux dire dans la métrique du
continu a quatre dimensions qui unit espace et temps, par I’intermédiaire de la vitesse
de la lumiere» (Initiation a la physique, Garnier-Flammarion, Paris, 1989, p. 144).

Bien que nous ne pouissions pas encore déterminer la conformation de lenergie dite
obscure, elle joue un rdle essentielle dans I'expansion continue de lI'univers mais aussi
elle semble étre a I'origine de la constitution des trous noires massifs. Toutefois, une
des énergies qui tend a confirmer la continuité énergétique du cosmos ce sont les
ondes gravitationnelles qui furent émisent dans l'univers primordial.

Toutes ces observations, théories et modeles du fonctionnement de l'univers qui font
parti de la cosmologie actuelle montrent I'extraordinaire pouvoir créatif de la pensée
de Giordano Bruno. Dans sa Proemiale Epistola, dans lequelle sont presentées les
idées qui sont argumentées dans ses Dialoghi (Dialogues), le philosophe italien se
revele comme le précurseur de I'épistémologie cosmologique. En effet, Bruno concoit
un univers qui s"étend vers l'infini poussé par une energie infinie. Cela signifie que
I'univers a la propriéte de s'étendre d'une maniere continue vers l'infini. Bruno
soutient: "che se la potenza atttiva attua l'esser corporale e dimensionale questo
deve necessariamente essere infinito”. Opere Italiane, Vol. Secondo de [l'infinito,
universo e mondi, Unione Tipografica-Editrice Torinese, p. 14. Je donne ma
traduction: "si la puissance active agit sur I'étre corporal et dimensionnel cela doit
étre nécessairement infini".

En fait, Bruno entend par puissance active, I'énergie et, par étre corporel, la matiére.
Dans sa recherche de I'infini, Bruno était arrrivé a la conclusion que: "'si mostra come
il moto di mondi infiniti intensivamente si verifica in ciascun de mondi" (op. cit. p.
16). Je donne ma traduction:"ou se montre commant le mouvement des mondes
infinis d'une maniére intensive est vérifié dans chaqu'un des mondes”. Cela signifie
que I'énergie qui est la cause des phénomenes cosmologiques exerce son action sur
chaque élement qui compose l'univers.
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Certes, a son époque, la vision géniale de Bruno d'une éenergie infinie qui met en
action continue tout ce qui comprend l'univers, ne pouvait point étre confirmée et, de
surcroit, elle sera réfusée aussi catégoriquement qu'elle finira pour provoquer la
persecusion et la mort du philosophe. Mais la conception d'un univers infini ennoncé
par Bruno ne finit pas avec lui, elle sera développée un demi siécle plus tard par un
autre grand philosophe et scientifique francais, Blaise Pascal.

Les Pensées de Pascal

Au XVlle siecle , la pensée en France n'était pas sous I'emprise d'un dogmatisme
obscurantiste. Ainsi, Pascal a pu développer librement ses idées sans subir les
douloureuses épreuves endurées par Bruno. Il est probable que Pascal ait connu la
pensée de Bruno car, rappelons-nous, le philosophe italien avait dédié son ouvrage,
ou il argumente sa conception de l'infini, a I'ambassadeur de France en Angleterre.
Quoi gu'il en soit, dans ses Pensées, Pascal va approfondir et raffermir I'idée de
I'infini.

Les idées que Pascal avait sur l'infini sont exposées dans son ouvrage posthume
appelé Penseées. L'histoire des éditions de ce livre montre bien la prise de conscience
des penseurs scientifiqgues, comme Leibnitz, de l'importance transcendantale des
thématiques traitées par l'auteur du Discours du Vide. Depuis les manuscrits
conservés, Leibnitz est intéressé surtout a partir des années 1670 par 1’ccuvre de
Pascal. En effet, le philosophe-scientifique francais a eu une influence sur
I'orientation de certaines recherches du penseur allemand. A titre d'exemple, je cite
une de ses études ou l'auteur des Essais sur I'entendement humain, fait référence aux
infinis: «Analyse des recherches de Pascal sur I'équilibre des balances, les centres de
gravités, réflexions sur I'usage de I'arithmétique des infinis».

Précisions sur les sources

Lorsque on fait des études sur les grands penseurs du passé, en occurrence Bruno et
Pascal, pour éviter de faire des interprétations erronées il est important de connaitre
I’authenticité de ses €crits qui ont été publiés. C'est pourquoi, pour Bruno j'ai suivi
principalement I'édition italienne établie selon les manuscrits originaux, Opere
Italiane, Vol. Secondo de l'infinito, universo e mondi, Unione Tipografica-Editrice
Torinese.

Or, la premiére édition des Pensées, en 1669 a éte faite, suivant les manuscrits que M
Périer, le beau frere de Pascal, avait recompilé soigneusement aidé par son épouse, la
sceur de Pascal. Cette édition sera suivie par une autre en 1670 a Paris. Au XVlIlle
siecle, le philosophe encyclopédiste Condorcet fera une autre édition a Londres. En
France, I'abbé Bossut reprend I'édition de Condorcet. Au XI1Xe siécle, le philosophe
et professeur a la Sorbonne Victor Cousin présente une communication a I'Académie
francaise ou il démontre I'importance de I'apport philosophique et scientifique des
Pensées et, par consequent, le besoin de I'expliquer et de le commenter.
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L'édition qui sert de support a mes citations est I'édition de référence établit, en 1897,
par le philosophe Léon Brunschwig mais qui a été améliorée, tout au long du XXe
siecle, par plusieurs spécialistes avec des notes et une distribution analytique des
sujets plus précise.

L'infini chez Pascal

Dans ses Pensées, Pascal aborde et développe la thématique de I'infini selon diverses
perspectives épistémologiques. Nous verrons que sa vision prémonitoire annonce
certaines théories astrophysiques en vigueur.

Pascal fonde sa conception de I'infini sur un principe qui, & mon avis, en présentant
un horizon constamment renouvelé aux sciences, ouvre a I'homme les mystéres,
parfois insoupgonnés, du fonctionnement intrinseque de la nature: «lIl y a des
propriétés communes a toutes choses dont la connaissance ouvre l'esprit aux plus
grandes merveilles de la nature . La principale comprend les deux infinités qui se
rencontrent dans toutes : I'une de grandeur, I'autre de petitesse» (op. cit, p. 174).

Pascal avait prévu que le monde macroscopique s'étend dans l'infini macrocosmique.
Les observations cosmologiques actuelles montrent bien gu'on découvre sans cesse
I'existence des trous noirs massifs dont la masse d'un million de masses solaires
dépasse largement celle des trous massifs qu'on avait répertoriés. En plus,
récemment, au mois d'avril de cette année, dans une galaxie tres lointaine, le
télescope James Webb a fait une découverte surprenante ; un gigantesque trou noir
massif archaique dont la masse peut dépasser 10 millions de masses solaires. Il a été
percu grace a la perturbation de marée TDE (Tidel Disruption Event). Celle-1a est
produite lorsqu'une étoile passe a proximité d'un trou noir massif car elle est déchiree
par I'immense effet de gravité qui se dégage du trou noir massif. Ce trou noir datant
de l'univers primordial est dit archaique.



Télescope James Webb

A continuation, I'image modélisée de I'effet de TDE ou EPM en francais, en italien et
en espagnol

Je voudrais faire une remarque sur I'emploi parfois abusif de l'anglais dans la
terminologie scientifique. Le mot tidel désigne la marée, disruption, la perturbation,
event, événement donc je ne vois pourquoi 1’appellation en anglais serait mieux que
la francaise EPM, Evénement Perturbateur de Marée, l'italienne, EPM Evento
Pertubatore della Marea et également EPM en espagnol, Evento Pertubador de
Marea. En fait, comme on peut le voir, I'appellation TDE n'est valable que dans une
seule langue, l'anglais, tandis que EPM est significative en trois langues dont deux
I'espagnol et le frangais sont de langues internationales.

A présent, revenons a notre thématique. Bien que Bruno dans son livre sur I'infini ait
annoncé la probabilité d'un microcosme infini : «si come & bene che sia questo
mondo, non &€ men bene che sia ciascuno de infiniti altri ». Je donne ma traduction:
«Si comme est bon que ce monde soit (existe), n'est pas moins bon que chaque
monde soit composé d'une infinitude d'autres» (op. cit., p.13), c'est Pascal qui aura la
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vision d'un microcosme pouvant devenir infiniment petit dans un temps infini a
travers un espace infini.

Bien des siecles plus tard, sa conception a été confirmée par la physique quantique
qui ouvre les portes a ce monde microscopique. Dans ce microcosme les notions
d'espace et de temps percues dans le macroscopique sont bouleversées. En effet, on
découvre des particules de plus en plus minuscules et le principe d'incertitude nous
montre qu'elles deviennent tellement invisibles qu'on ne peut percevoir leur existence
que par leur activité contigué en tant que matiere ou en tant qu'énergie. C'est le cas
des quarks qui composent les protons et les neutrons. Certes, on peut encore citer les
bosons qui ont un spin entier et les fermions qui ont un demi spin, mais il peut avoir
d'autres particules comme celles qui composeraient la matiére noire.

Mais reprenons les pensées de Pascal sur I'infini, il congoit un point qui peut tout
comprendre dont l'action tend vers l'infini. Ecoutons-le : «Le mouvement infini, le
point qui remplit tout» (op. cit., p. 434). Cette idée peut étre la vision d'une particule
qui pourrait étre pratiquement ponctuelle mais qui serait pleine d'énergie.

Or, si nous remplagons le point par particule nous trouvons le photon qui est une
particule de charge électrique nulle et sans masse mais qui interagit avec d'autres
particules. D'ailleurs, les quarks sont aussi des particules que l'ont peut supposer
comme un point mais elles sont énergétiques et leur interaction avec les électrons
peut reconstituer la matiére indéfiniment.

L'infini de I'espace-temps

Pascal prévoit que l'espace connu de l'univers est bien loin de comprendre son
étendue sans fin. Ainsi, a la différence des autres philosophes et physiciens de son
époque qui voyaient I'espace comme un lieu défini par le mouvement d'un corps d'un
point & un autre, Pascal congoit I'espace comme un infini en expansion: « Quelque
grand que soit un espace, on peut en concevoir un plus grand et encore un qui le soit
davantage ; et ainsi a I'infini sans jamais arriver a un indivisible qui n‘ait plus aucune
étendue» (op cit. p. 174).

Cependant, il va encore plus loin. Le temps, pour lui, est aussi infini : «il en de méme
du temps. On peut toujours en concevoir un plus grand sans dernier, et un moindre,
sans arriver a un instant et un pur néant de durée » (ibidem).

Or, cette idée sur un temps qui est infini donne une nouvelle vision sur le temps car il
n'est pas limité par la durée des événements. Je crois que cette hypothese peut ouvrir
un nouveau horizon des connaissances pour arriver a cerner ce qu'est le temps.

En 2015, dans le cadre des Sessions de culture scientifique de la E | A Chalonge,
dans mon intervention, Un inconnu incontournable : le temps, jai développé et
précise pourquoi le temps n'est point défini par la durée
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Dailleurs, les théories actuellement en vigueur en astrophysique permettent de
supposer l'existence d'une énergie incommensurable mais sans rayonnement dite
noire dont I'action probablement fait accroitre indéfiniment I'expansion accélérée de
I'univers. Ainsi, en faisant une synthése des conceptions pascaliennes d'un espace
infini et d'un temps infini on arrive a la conclusion que l'auteur des Pensées avait
prévu un espace-temps qui pourrait s'étendre vers I'infini.

L’origine du signe O

La problématique de l'infini touche aussi la créativité sémiotique: comment
représenter ’infini par un signe qui ne soit pas un mot? Bref, comment trouver un
signe qui puisse étre intégré dans le langage logique et mathématique et en méme
temps que sa forme finie soit le signifiant de I’'infini?

L’énoncé mathématique de Dinfini avait été formulé au XVle siécle par le
mathématicien francais, contemporain de Bruno, Francois Viete (1540-1603). Pour
trouver la valeur de m, il emploie le produit infini, ¢’est-a-dire, un produit de nombres
infinis qui suivent un modele établi:

n I' T | 5 | n
= [ox Pl py R
L ERNEMER ERAN EMER BN ERENE

RN

Cependant, le signe qui désigne en mathématique I’infini, 0o, a été introduit par un
prétre anglais contemporain de Pascal, John Wallis. 1l avait été ordonné en 1640,
mais, par la durée de sa vie, il est né en 1616 et est mort en 1703..

En 1649, Wallis est nommé professeur de géométrie a Oxford, mais il s’intéresse
également a la linguistique, il écrit une grammaire de la langue anglaise, Grammatica
Linguae Anglicana, ou il fait une étude remarquable sur la structure phonétique de
cette langue. En contribuant, en 1660, a la fondation de la Royal Society of London
for the Improvenent of Natural Knowledge, il se distingue également par son apport
aux institutions scientifiques

John Wallis




C’est dans la premicre partie de son livre écrit en latin De Sectionibus Conicis (Sur
les sections coniques) qu’il introduit le signe oo pour désigner les nombres infinis.
\oici le texte ou apparait ce signe: « esto enim oo nota numeri infinitis omnium
simul altitudo aequalis altitudini figure »2.

Je me limite a traduire la notion qui nous intéresse: “enim co nota numeri infinitis”
qui signifie: “en effet, co est la notation des nombres infinis”. Bien que le signe oo
soit attesté dans le traité de Wallis, on n’a pas des preuves exhaustives pour affirmer
qu’il fut son inventeur.

Or, ce mathématicien était prétre et il est possible qu’il ait pu s’inspirer du principe
que le Christ est le commencement et la fin de tout ce qui existe symbolisé par la
premiere lettre de l'alphabet grecque o,et par la derniere :
&yd el 10 GAdoL koi 0 @ (je suis le commencement et la fin). Mais, dans le
christianisme, la fin en rejoignant le commencement n’est pas le néant mais
I’achévement de cycles, c’est-a-dire que la fin d’un cycle implique le commencement
d’un autre, et d’un autre... ainsi de suite a 1’infini.

Or, si I’on prolonge le tracé du graphéme @ en lui faisant tourner 180° et en unissant
ses extrémes on a: ®, d’ou, suivant 1’écriture cursive des graphémes, on parvient au
signe oo. Ainsi, le symbole pourrait représenter également la fin qui retrouve le
principe créateur. Toutefois, il est intéressant d’observer que ce dernier signe présente
une forme toute proche de la courbe dite lemniscate qui est une courbe plane ayant la
forme d’un huit.

Or, ceette courbe fait partie de la famille des ovales dont la description a été précisée,
vers 1680, par un autre contemporain de John Wallis, Giovanni Domenico Cassini. Le
mot désignant cette sorte de courbe procede, a travers le latin lemniscatus (orné de
ruban), du grec Anuvickog (Iémniskos) nom qui désigne un ruban. Par sa forme, en
partant de n’importe quel point, on peut parcourir cette courbe a I’infini:

2 John Wallis, De Sectioni
4,

hi Impresis Tho. Robinson Anno 1655, p.
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Cette courbe était connue des géometres grecs. En effet, le géomeétre grec Perseée,
Ille siecle av. J.-C., qui avait fait des études sur les coniques, 1’avait analysée.
Rappelons-nous que Wallis trouve le signe d’infini co en étudiant précisément les
coniques. D’ailleurs, le fait que cette courbe soit désignée par le mot grec
Anuviokog (Iémniskos) permet de supposer que la forme du symbole o a pu étre
obtenue a partir de la lettre grecque o et explique également gqu'il ne soit pas vertical
mais horizontal, permettant ainsi de le distinguer nettement du chiffre 8.

L'homme face a I'infini

On peut se demander comment Pascal et Bruno pouvaient-ils arriver a concevoir un
univers infini Rappelons-nous que pour réaliser ses hardies recherches sur lI'univers
ni le scientifique-philosophe francais et le prétre-philosophe italien ne comptaient
méme pas sur la lunette de Galilée! Cette question nous amene a la puissance de
I'esprit creéatif.

Pascal a toujours eu une vision anthropologique sur le sens des connaissances qui
nous poussent a dépasser nos limites. A travers ses recherches sur l'infini il se
demande quel est le r6le de I'nomme qui est limité et mortel face a un univers infini.

Certes, Pascal prend conscience que «L'homme n'est qu'un roseau, le plus faible de la
nature, mais c'est un roseau pensant» (p. 488). Mais, cette propriété specifique de
I'esprit de I'hnomme le pousse au grand défi de la créativité qui est constamment
renouvelé: «par l'espace, l'univers me comprend et m'engloutit comme un point
(mais) par la pensée je le comprend» (ibidem). En fait, cette conclusion de Pascal sur
le r6le de I'hnomme face a l'infini de I'univers rejoint I'inépuisable pensée créative de
Bruno.

Or, de nos jours, la démarche souvent est orientée, parfois, obnubilée, par ce qui est
strictement actuel. On croit que les travaux qu'on vient de publier, pour étre les plus
récents, sont supérieurs aux précédents Ainsi, on oublie les grands apports pour
I'avance des connaissances réalisés dans le passé. Pourtant, il est nécessaire et
important de connaitre I'apport des grands penseurs et scientifiques, en occurrence
Bruno et Pascal, car leurs pensées peuvent servir de fondement aux nouvelles
découvertes et a I'avance créatif des sciences.

Helios Jaime



