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Futur, amour, infini, aliens... Lorsque nous choisis-
sons un mot a déployer tous azimuts sur 100 pages,
c'est que nous le sentons traversé de tensions scienti-
fiques modernes —comme Epsiloon, notre hors-série
se veut un magazine d'actualité scientifique.
Draccord, le mot « origines » résonne comme une
vieille obsession qui planait déja au-dessus des pre-
miers feux de nos lointains ancétres. Et qu'est-ce que
la science si ce n'est une inlassable volonté de com-
prendre d'ol vient I'Univers, les étoiles, la Terre, la
vie, de remonter a la source de tous les phénoménes
qui nous entourent 7 Mais justement, en cosmologie,
en biologie, en mathématiques, en paléoanthropo-
logie, et méme en technologie, la question est au-
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Il n'y avait rien, et puis soudain,

il y eut quelque chose. Une pre-
miére molécule, une premiére
étincelle, un premier cri, une
premiére fleur, un premier réve...
Comment? Pourquoi? Les scien-
tifiques ne cessent de vouloir
rembobiner le fil de I'histoire jus-
qu'a cet instant d'origine. Sauf
que ce point zéro a souvent la
facheuse tendance a reculer a
mesure qu'ils s'en rapprochent...
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L'histoire de la premiére fleur

«ll a faliu un travail de recherche considérable pour
dresser son portrait», souffle la botaniste et biolo-
giste de I'évolution Sophie Nadot, de 'université
Pans-Saclay, qui a épaulé son collégue Hervé Sau-
quet dans cette quéte, C'est de ce calice primordial
qu'ont jailli les 300000 espéces de plantes a fleurs
qui constituent aujourd'hui 90 % de la flore. A quoi
pouvait donc ressembler cette pionniére qui conte-
nait déja en elle toute la diversité de formes, de cou-
leurs et de parfums qui ravit aujourd’hui abeilles,
papillons et humains ? Et dont I'apparition a, 4 elle
seule, conduit & une explosion de la biodiversité ?

« Cette révolution s'est faite en deux lemps, 5" émer-
veille le paléontologue Mike Benton, de I'université
de Bristol. Avec d'abord la multiplication trés rapide
des premigres plantes 2 fleurs jusqu’a la dispantion
des dinosaures, il y a 68 millions d'anndes, puis
I'apparition des foréts tropicales. » Selon les travaux
d'Hervé Sauquet et de ses collégues, cette explosion
florale aurait donc commencé dans le coeur d'une

fleur aux allures de magnolia. « Ce qui reste une hypo-

thése encore débatiue, admet Sophie Nadot. On ne
saft méme pas si ses petales étaent blancs et si elle
était parfurnée. » Cette « premiere fleur » est, de fait,
virtuelle, le fruit d'un portrait-robot esquissé en ne
conservant gue les caractéristigues communes a
plus de 800 espéces de plantes a fleurs actuelles.

« Ce modéle guide néanmoins la recherche de fos-
siles », salue le paléontologue Andrew Leslie, de
F'université Stanford. « Ce serait un réve de frouver

le fossile de cette premiére fleur », soupire le généti-
cien Frangois Parcy, du laboratoire de physiologie
cellulaire et végétale de Grenoble. Car pour I'heure,
la plus ancienne plante a fleurs gravée dans la pierra
vivait il y a 135 millions d'années, =alors que I'analyse
des génes das plantes évogue une ongine bien plus
ancienne, entre 140 et 250 milfions d'années»,
rappelle-t-l. Deux espéces fossiles découvertes
récemment en Chine, Nanjinganthus dendrostyla et
Florigerminis Jurassica,
datant respectivernent de
174 et 164 millions d'an-

niées, pourraient toutefois
s'en rapprocher. « Mais on
n'est pas encore sirs qu'il

s'agisse de plantes a flewurs »,
tempére le généticien.
Gréiice a ses récents travaux,
une chose est pourtant cer-
taing: « Las génes impliqués
dans la formation des
omganes floraux —pistils, éta-
mines, patales et autres sépales - existalent déja du
temps des prermiéres plantes a graines, el méme
peul-Sire chez les mousses qui se sonl aveniurées
sur la terre ferme il y a 420 millions d'années s,
assure-til. Qui sait 51 d'éphéméres fleurs n'ont pas
omé les organes sexuels de quelques branches
mutantes il y a dé@ 350 millions d’années ¢ En atten-
dant que leur magie se répande sur la planéte, J-BY.

C'est I'enrichisse-
ment de la biodi-
versita mondiale
lig a I'eclosion de
la premiare fleur,

_Elle ressemblerait & un magnolia,
mais on ne sait pas si elle était

bfaqa:he_’ et parfumée
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L'histoire du premier feu

Cela a &té un véritable jalon dans ["histoire des homi-
midés. Se' réchauffer, repousser prédateurs et para-
sites, cuisiner, prolonger la durée du jour... «Le

feu est multifonctionnel ! Et on se rassemble

aussi autour de fui, sjoute 'archéologue Ségoléns
Vandevelde, a I'université du Québec & Chicou-

timi. Le foyer a peut-étre permis la constitu-

tion de grands groupes plus unis gréce a des
rapparts sociaux plus etroits. »

Les plus anciennes traces reliant le feu a

Fhumain, des ossements brilés au Kenya et

en Afrique du Sud, remontant & 1,6 million d'années,

LE DOSSIER
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soit quelgues centaines de milliers d'années seule-
ment aprés |'apparition des premiers Homo efecius
Quelgues autres cas isolés ont 818 reperés, comme
en Asie occidentale, sur le site de Gesher Benot
¥a'agov, il y a environ 780000 ans. Mais les archéolo-
gues restant prudents. « Sur des sites an plain air
carmme ceux-ci, il se peut gu'un feu d'ongine natu-
refle soit passé ulténeurement », tempére Ségo-
I&ne Vandewvelde. Les indices sont rares, car
non content d'étre difficile 4 apprivoiser, le faa
dissimule efficacement ses traces: nomades,
les groupes ne laissaent pas dempreintes
pérennes, les cendres &tant vite dissoutes, et

Y la matidre organique (bois, aliments) rapiderment

décomposée. Alors, quand les humains sont-ils deve
nus les maitres du feu? Il y a peu, certains archéolo-
gues estimaient encore que ['événement se serait
produit il y a un peu plus d'un milion d’années: ce
serait grace au feu qu'Homo erectus aurait osé se
lancar a la conquéte des régions froides du Nord. Le
thermometre flirtait a I'époque avec 0°C, et un foyer
y sembilait requis pour survivre. Sauf que I'hypothése
a fait long few. Car en Europe, malgré l'existence de
nombreux abns sous roche et grottes protégées des
intempéries, aucun ne présente de trace archéolo-
gique confirmant une utilisation réguliere de feux a
cette époque. Elles napparaissent que 400000 4
300000 avant notre ére. « Puis il intégre wiaiment,

a partir de 250000 ans, le répertoire tachnologique
de la ignée humaine », constate Ségoléne Vande-
velde, Les hominidés acquigrent la capacité de 'allu-
mer, l'entretenir, le transporter. lis lutilisent surtout
avec de plus en plus de technicité: les essences de
bois sont sélectionnées en fonction des usages, cer
taines permeltant par exemple un éclairage plus effi-
cace; leur chaleur est exploitée pour la production
de nouveaux matériaux, comme des adhésifs a base
de poix —une matiére collante produrte par distilla-
tion— utilisés pour la fabrication d'outils. Puis c'est au
tour d’Homo sapiens de commencer autour du foyer
sa longue vie sociale. Ce sera lui, le coeur de son habi-
tat et de son artisanat pour des miliers d'années. AP.

LLUSTRATION ¥ DIRASON

SHUTRERSTOCK -

1l était
une fois
le temps

L'histoire du premier

Il y a peu, le premier instant appa-
raissait un millioniéme de seconde
aprés le big bang, avec les premiéres
particules: la thermodynamique pouvait

alors se saisir de cette forme brilante de matiére
vouée 3 se refroidir pour lui appliquer son deuxiéme
principe d'entropie, qui donne une fléche au temps.
Sauf que «catte iméversibilité thermique n'est pas le
temps », tranche le physicien émérite Ernil Roduner,
de I'université de Stuttgart, porte-voix d'un consen-
sus devenu trés large. D'autant que des expérimen-
tateurs ont observé qu'une soupe d'énergie,

semblable a celle qui a précédé |'apparition de la
matiére, pouvait s"écouler irréversiblement, comme
du sable dans un sablier. Mieux, la thermodynamique
quantique serail tentée de reculer le premier instant
jusqu’au big bang: «Le temps naft du hasard quan-
tique =, soutient Alexia Aufféves, du CNRS. Depuis,
chaque quantum d’énergie jouerait sans cesse a pile
ou face, effagant chague fois un peu plus demiére
lui son chemin vers le futur. J-BY.
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L'histoire de la premiére éclosion

w[es petits points scintillarent sous la carapace », se souvient

e paléontologue Jean-Bernar ron, du Royal Ontano Museaum,
qui a observé I'an passé aux rayons X une petite douzaine d'ceufs
cachés sous un fossile de trilobite —un des tout premiers inverté
brés— dgé d'erviron 500 millions d'années. Emouvant... « i est
tréss rare de découvnr une telle couvée chez ces animaux primitifs
les premiers ceufs n'avaient pas de parois solides, ce qui rend leur
fossilisation trés improbable. » Leur apparition —il y a un milkard
d'années ? deux ?- a pourtant marqué I'histore. Le premier ceuf,
c'est le premier embryon, le premier animal plurcellulaire, qui,
contrairement aux méduses ou aux éponges, n'est pas modu-
aire, mais unitaire. « Les génes permetiant I'agglomération

des celliles ambryonnaines qui condUiront aux prenmiers oaauls
existaient déja chez les premiers animaux uniceflulaires », gage

e biologiste Stuart Newman, du Mew York Medical Caollege,

ste du développement embryonnaire. Selon lu, les ceufs

ne saraient au fond qu'une vanante de la stratégie des animatn
unicellulaires, comme les amibes, qui sont capables de sassem
bler kes uns aux autres: « Ling callule unique ast parvenue & créer
un environnement clos favonsant sa multiphcation et la reproduc
tion d’une forrme multicefiulaire », explique-t-l. Ainsi naguit I'eeuf ...
des centaines de millions d’années avant la poule. J-BX.

s
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Hypothése fascinante: les premiers trous noirs
pourraient &tre apparus bien avant les premiéres
étoiles, quelques fractions de seconde seulement
aprés la naissance de I'Univers. En cause: das
asurdensités de la matiére dues & des fluctuations

quantiques =, dvoque Olivier Minazzoli, astrophy-
sicien 4 I'Observatoire de la Céte d'Azur. Il faut
alors imaginer I'Univers comme «une sorte de
soupe, avec des patits grumeaux qui se seraient
effondrés pour former les trous noirs s, illustre
son collégue Eric Lagadec. Mais les théories sur
le sujet sont nombreuses. « La plupart prédisent
quiils se sont tous formés en méme temps, avec
la méme masse; quand d'autres avancent des
temporalités et des masses variéasy, pracise
Marta Volonteri, directrice de recherche CNRS

4 I'lnstitut d'astrophysique de Paris. La fourchette
va d'un centiéme de milligramme & prés de
10000 masses solaires... Lexistance de ces
maonstres archaiques, défendue notamment par
I'emblématique physicien Stephen Hawking, est
pourtant encore loin de faire consensus, mais
I'idée est en plein essor. « Avant 2016, alle ne sus
citait pas beaucoup d'intérét, mais tout a changé

quand on a détecté des ondes gravitationnalles
générées par la fusion de deux trous noirs », relate
Marta Volonteri. Deux trous noirs qui semblent
un peu trop massifs pour étre nés classiquement,
de I'effondrement d'une étoile. D'ou I'hypothésa:
et si c'était des trous noirs primordiaux ? « Mais
cela reste asser débattu dans la communautd, at
pas du tout tranchés, prévient Olivier Minazzoli.

Il faut dire que leur rdle a peut-étre été fondamen-
tal. Certes, ceux qui avaient une masse inférieure
& un milliard de tonnes se sont totalement évapo-
rés sous I'effet du rayonnement dit de Hawking.
Mais les plus gros pourraient étre encore la, tou-
jours en train de s'évaporer. Et ce pourrait étre
eux, la fameuse matiére noire que recherchent en
vain les physiciens pour expliquer la rotation trop
rapide des galaxies. Sans compter qu'ils pour-
raient aussi avoir été «les graines initiales des
trous noirs supermassifs, aujourd’hui au centra
des galaxias », pointe Olivier Minazzoli. Voire a
I'origine des plus gros d'antre eux, des trous noirs
d'un milliard de masses solaires, comme le sus-
pecta Marta Volontari: « On a commencé le calcul
la semaine derniére | » A suivre...s8.
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« Il n'a vraiment pas de chance de faire partie de la
méme famifle que le che F:-Ial sante le palé
logiste Ludo

son génome. « L
populations mondiales actuelles raconte leur histoire
;r;phx;m'-n s'enthoustasme Ludowc (
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de douta, ca sont des génomes de 'Afrique de I'Est

nergant tous |{’ru autres.

chien, mais 3000 ans avant la -:Iun estication du che
val, intervenue dans la vallée de la Volga, en Russie
L"&ne poursui
Afrique de I'Ouest

E— a En E gyple,
ClestI'age du plus certains dnes possédent des
vieil &no découvert vanants qui ne peuvent éine
en Afrique, 3000 ans apparus qu'en dehors
avant la domestica- dAfriques, i
tion du cheval.

igrations. » Autr

anes géants hauts
U m nofmale

I ..u.f! tout-terrain ! Elfe vit beaucoup plus long-
temps que le cheval, va aussi vite que lui et boit peus,
détaille Ludovic Orlando. P

IBCas ri.rme.‘;h-r]ut:'w
e la plus utile et
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L'histoire du premier cri

Imaginez une Terre animéee seulement
par le bruit du tonnerre, du vent dans
les feuilles, de I'eau qui dévale les
rnontagnes et, par endroits, les frotte
ments d'ailes des tout premiers gril-
lons. Quand soudain. .. un premier son
jaillit de la gorge d'un animal: «Nos
études phylogénétigues montrent
que la communication acoustique est
apparue chez les vartébrés il y a plus
de 200 mihons d'années, au sein
d'espéces noctumnes », révéle John
Wiens, de l'université d'Arizona.
Muets, plongés dans la nuit noire,

les spécimens ancestraux avaient
probablement le plus grand mal & att-
rer des partenaires: « fis auraient pu
utiliser des signaux chimiques, maris
les ondles sonores portent beaucoup
plus foin », avance |"évolutionniste.

Pour vous abonner : apsiloon.com

Méme si les paléontologues pement a
retrouver les tissus mous des premiers
larynx, une étude publide fin octobre
2022 suggére qua la quasi-totalith des
vertébrés actuels vocalisent —pas
impossible donc que cela remonte 4
un ancétre commun, «Ce cavaclére a
£t conservé lorsqu’oisealx, marmimi-
féres et amphiblens sont passeés d'un
mode de vie noctume 3 divme. Et il a
rarement été abandonné au cours de
I"évolution. Nous sommes en train
d"étudier les raisons de cette stabilité,
Lacoustique semble élre un avantage
car la production de son est contrdide,
& la différence de signaux comme e
plumage colord, qui peut aussi attirer
les prédateurs. » Raison de plus pour
continuer de siffler, rugir, coasser,
aboyer, barrir ou méme parler, V.M.

MAGES “RLUST=ENG | )

L'histoire de la premiére planete

Elle 5'appelle Mathusalem:
la plus vieille exoplanéte
identifiee est une géante
gareuse, dont la présence
dans notre galaxie, suggé
rée par le calcul en 1993, a
été confirmée en 2003
Née 700 milions d'années
aprés le big bang, elle est
trois fos plus dgée que
notre bonne vieille Terra.
Commant aller encore plus
loin? Le télescope spatial
James-Webb, installé en
orbite I'été demier, permet
tra-t-il de remontar jusqu'au
premier monde ¢ En partie
peut-&tre. «  est en théone
capable de nous montrer &
quoi ressemblaient les pre
migres étolles », s'enthou-
siasme Olivier Bernég, de
I'Institut de recherche en
astrophysique et planétolo
gie de Toulousa. Cr, sil'on
en croit les modéles, il faut
une étoile pour donner
naissance a une planéte,
par accrétion de gaz et

de poussiéras au sein des

DOSSIER SOURCI

disques protoplanétaires
qui l'emtourent. Lapparition
des planétes ne peut donc
précéder celle des étoiles,
datée d'emaron 100 mil-
lions d’années aprés le big
bang. Sachant que cetie
premiére génération
d'étoiles, trés chaudes et
génératrices de forts vents
stellaires, n'était pas pro
pica a la formation plana
taire: c'est dans leur coeur
que se sont forgés les
atomes lourds, comme le
carbone, I'oxygéne ou le
fer, qui constitueront les
planétes rocheuses et le
probable noyau des gazeu-
sas. Et il a fallu attendre
leur mort pour que ces &lé-
ments soient disséminés.
Las premiéres planétes
seraient donc nées autour
de la saconde génération
d'étoiles, apparua 200 mil
lions d'années aprés le g
bang. La recherche de ces
aieux de Mathusalem est
en cours... S.0.
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L'histoire de la premiére drogue

Alcool, cannabis, opium, coca, tabac, peyotl,
ayahuasca, champignons hallucinogénes....
Prés d'une quarantaine d'espéces de plantes
et de champignons peuplent a liste des subs-
tances psychoactives déja découvertes par
les archéologues. « La plus ancienne preuve
se trouve du cité du mont Carmel, en lsraéls,
rappelle I'ethnobotaniste italien Giorgio Samo
nini, qui a publié récemment une somme cri-
tique de toutes ces découvertes. En 2018, une
équipe internationale a ainsi mis au jour des
micro-résidus d'orge et de blé fermentés au
fond de trots mortiers en piera, attestant que
le peuple sami-nomade natoufien consormmait
de la bigre il y a 13000 ans. Cette recherche
d'ivresse faisait a priori partie d'un rituel funé-
raire, les mortiers ayant été retrouvés dans

la grotte de Ragefet, qui faisait office de cime-
tére. « Mais les humains ont consomme des
drogues bien avant cela », gage Giorgio Samao-
nini. Difficile en effet d'imaginer que ce godt
soit apparu d’un coup d'un seul dans toute
I'Eurasie, dans le sillage de I'agriculture. Des
tétes de cannabis riches en THC, la fameuse
maolécule psychoactive du chanvre, ont par
exemple été découvertes dans un ancien vl
lage établi il y a plus de 10000 ans sur la cite
est du Japon. « I y a aussi des prewves que
l'opium était consommé il y a 7700 ans en
Europe, abonde le paléontologue Nicholas
Longrich, de I'université de Bath. A la méme
période, la prise de substances psychedel-
ques en Ameénque est aussi averde, » La plus

ancienne remonterait 4 8000, voire 10000 ans.
Des fouilles ont révélé dés 1980 «des concen-
trations élevées de pollen et de résidus de cac
tus San Pedro dans la Cueva del Guitamero, au
Pérou », confirme Giorgio Samorini. Probable-
ment une préparation chamanigue : la char de
ce caclus est encore appréciée par des com
munautés des Andes pour sa forte teneur en
mescaline, 3 I'image du célébre peyotl. Les
archéologues ont aussi obtenu la preuve que
des fevilles de coca avaient été méichées a des
sein il y a environ 8000 ans au Pérou. «Mais
cela ne nous dit nen des premidres tentatives,
el il sera difficile d'établir des preuves iméfu-
lables de pratiques plus anciennes s, déplore

Giorgio Samoarini. Qui en est pourtant persuadé:

wle désir d'altérer la conscience est trés ancien

et a vraisemblablerent débuté avec la consom-

mation de fruits poums alcoolisés ou avec des
champignons hallucinogénes, cormme les ama-
nites lwe-mouches. » Pour Nicholas Longrich, il
est capendant difficile de savorr si cet usage fut
aussi ancesiral et répandu que cela: «Je reste
étonné de voir que de trés anclennes popula-
tions de chasseurs-cueillewrs

comme les San, qui vivent

encore en Afngue australe, ne

consomment quasiment pas de

substances psychoactives. » En

revanche, «ils praiquent des danses

qui les mettent en transe ». Le premier

vertige n'a peut-étre pas eu besoin

dartifice chimique. .. J.-BY.

" oTh
Le désir d'alterer la
conscience a vraisem-
blablement debuté avecg)
la consommation de

-

~fruits pourris alcoolisés g §
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f « C'ast l'apanage des mammiféres s,
lance Leopold Eckhart. Ce biclogiste et
dermatologue de I'université de Vienna
s'est lancé dans la traque des premiéres
pilosités animales. « Elles seraient appa-
rues il y a plus de 180 millions d'années
chaz l'ancétre commun & fous les mam-
miféres », explique-t-i. Selon lui, ces poils
devaient ressembler 3 des proto-mousta-
ches: «lis avalent alors une fonction pure-
ment tactile, & 'image des moustaches
de chat. » Ces nouveaux appendices ont
apporté un sens de plus 4 ce qui s'appa-
rentait alors a de petts rongeurs noc-
lurmes se mouvant avec prudence dans
les entrelacs de la végétation, voire
sous terre, a I'abn du regard pergant

des dinosaures. «Un
atout promu par la sélec-
tion naturelle, souligne
Leopold Eckhart. Les poils
se sont ansuite dversifiés
et se sont répandus sur fout
le corps, jusaqu’a parer les
iféres de fourrure, atout
supplémentaire pour se carmou
fler ou maintenir sa température. »
Moustaches, cheveux, toisons,
laine. .. Tous ces couverts pileux sont
composés a prés de 890% de kératine,
une protéine capable de sassembler en
trés longues chaines moléculaires et d'en-
gendrer ainsi de durs et longs filaments.
Un assemblage d'atomes qui pourrait étre
bien plus ancien que les mammiféres:
« Nous nous sommes rendu comple que
les génes codant pour la kératine étaient
aussi présents chez les reptiles, mais sdre
mant aussi chez I'ancétre commun & tous
ces animaux, i y a plus de 300 milfons
d'années », confie le chercheur. Chez les
sauriens, cette kératine se concentre dans
les griffes. « Elle est aussi présente dans
les plumes d'oiseau et de dinosaure »,
ajoute-t-il. Etonnante legon de biologie
évolutive: la douceur de nos poils et ka
|égéreté des plumes sont nées dans le
méme creuset génédtique que le tranchant
des griffes de dinosaure. J.-BV.

Comme la moustache des chats,
les premiers poils avaient d'abord

une fonction tactile
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LEOPOLD ECKHART, BICLOGISTE
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L'histoire du premier photon

En fait, ce que les astrophysiciens traquent dans
le ciel, ce ne sont pas vraiment les tout premiers
photons. Car on ne verra jamais ces particules de
lumiére apparues dés 10 seconde aprés le big
bang, émises par la matiére at I'antimatiére qui
s‘annihilent furieusement. = A ceite époque,
I'Univers est une purée d’énergie ol particules

el rayonnements sont sans cesse en interaction,
avec des grains de lumiére 4 la durée de vie trés
courte, décrit Daniel Kunth, astrophysicien émeé
rite au CNRS. Cest le brouillard: impossible de
distinguer quoi que ce soit. »

Pour les astrophysiciens, la « premiére lumiére s,
celle qui a vraiment commence a éclairer le
cosmos, date de 380000 ans plus tard, lorsque
I"Univers sort du plasma de particules pour former
les premiers atomes. |l devient alors transparent:
émise en micro-ondes par ce qui n'est encore
qu'un amas de gaz chaud, la lumiére voyage a
travers le temps et 'espace. « C'est la premiére

LE DOSSIER SOURCE

qui se propage, la premiere qu'on peut observer s,
insiste Daniel Kunth. Prédit dés les années 1940
et découvert par hasard en 1964, ce rayonnement
primordial qui baigne tout I'Univers est depuis
traqué sans reliche. Etil a été capté avec une pré-
cision record par |e sateliite Planck au début des
années 2010, L'étude de ces cartographies du

« fond diffus cosmologique » est encore en cours,
les astrophysiciens tentent d'y lire le portrait da
I'Univers primordial. « On y observe des structures
appelées oscillations acoustiques des baryons
c'est la preuve de 'existence des photons avant
380000 ans, détaille Jean-Christophe Hamilton,
chercheur en cosmologie observationnelle au
CNRS. Le Graal de [a cosmologie serait de réussir
a y détecter certains modes particuliers de polan-
sation de la lumiére. » Notamment ceux qui confir-
meraient la théorie de I'inflation, qui prédit une
expansion extrémement rapide de I'Univers une
fraction de seconde aprés le big bang. €.L.
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L'histoire de la premiére histoire

Il était une fors. .. des hurmnains et des animau qui
vivaient & l'inténieur de la Terre et qui, un beau jour,
sortirent de leur grotte pour se répandre sur la pla
néte. |l &tait une fois. .. des hommes capables de
changer de peau pour rajeunic, mais qui ne le pauvent
plus parce gu'ils n‘ont pas é1é reconnus par leur
famille. Il était une fois... un homme représenté sous
les traits de la constellation d'Orion qui se retrouva
axpulsé par sa fermme, la constellation des Pléiades,
pour avoir laissé échapper le gibier qu'il poursuivait. ..
Ces bribes d'histoires nous viennent du fond des
ages. Sans doute avant la premiére sortie d'Afrique
d'Homo sapians, Il y a environ 100000 ans | « Nous
avons deétecte la présence d'une dizaine d'images

mythologiques similaires en Afrique subsaharienne,
en Australie et en Amérique: difficile d'expliquer cetle
distnibution autrerment que par les premiéres migra-
tions humaines, qui ont sunv cetle trajecioire s,
dévoile Yuri Berezkin, du musée d'Anthropologie et
d'Ethnographie de Saint-Pétersbourg. Ces récits se
seraient transmis d'une génération a l'autre, plus ou
moins fidalement bien sir. «Nos outils de phyformy-
thalogie permattent de remonter a ces pramiers
peuplements », confirme Julien d'Huy, du laboratoire
d'anthropologie sociale du Collége de France. La
phylomythologie? Une nouvelle méthode scient
fiqua, iInspirée de la biclogie évolutive, qui refrace
les liens de parenté entre les mythes: les multiples

i
w4 = 4
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versions connuas d'une histoire sont décomposées
en petites unités dinformations (une petite fillafelle
est habillée en rougefelle se rend chez sa grand-
mére.. ] tel un code génétique; plus la séquence
diverge entre deux versions, plus leur ancétre com-
rrun est éloigné. «Les récits sur la mort se sont
particuliérement blen conserves, peul-aire parce
que [a noradrénaline libérée par le stress favonise la
memonsation », évalue Julien d'Huy. Les mythes
les plus primitifs parlent aussi d'émergence primor
diale, d'amour ou d'un étrange pouvair que déte-
naient les femmes avant d'en étre dépossédées
Mais de quei parlait exactemnent la toute premiére
histoire ? Le chercheur francais pense que ces outils
statistiques pourront révéler un jour les pensées
intimes de nos plus lointains ancétras, VM.
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L'histoire du
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200 millions d'anndes? 2507 3507 Qui dit mieux ? « Les demidres études
suggerent une ongine a 500 millions d'années «, lance Philippe Mourrain, neuro-
biologiste & I'université Stanford. En effet, plusieurs expénences viennent de
montrer chez des |ézards, das poissons-zébras, des mouches, des pieuvres et
des araignées une phase de repos qui ressemble fort au sommeil paradoxal des
humains, riche en réves complexes. Pendant quelques secondes, I'activité céné-
brale de tous ces spécimens endormis devient similaire & celle de I'état ' éveil,
leurs yeux bougent dans tous les sens comme s'ils vivaient une scéne imagi-
naire... Méme s'il est encore impossible d'accéder 4 leurs représentations men-
tales, tout porte & croire qu'ils révent! Et les scientifiques tentent de voir si c'est
aussi le cas d'organismes plus pimitifs, comme la méduse ou I'éponge. « On ne
sait pas si ce phénomeéne détecté chez des espéces trés distantes les unes des
aulres remonte & une ascendance commune ou si c'est e résultal o' évolutions
indépendantes » reconnait Gilles Laurent, de I'institut Max-Planck, & Francfort.
Mais & quol pouvaient bien servr ces songes ancestraux? Peut-&tre 4 misux
mémeorniser des techniques de chasse ou simuler des situations menagantes. V.M.
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Les derniéeres études
suggerent que le réve
remonte a 500 mil-
lions d'années

PHILIPPE MOURRAIN, NEURDBIOLOGISTE
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A premiére vue, ce ne sont que 24 minuscules débris de
charbon. «Mais l'analyse au microscope électronigue de
leur structure montre qu'il s'agit bien de morceaux d'un
pain plat trop cuit, fabriqueé & partir de céréales sauvages et
de tubercules de jonc », lance Amaia Arranz-Otaegui, de
l'université de Copenhague. La surprise est d'autant plus < L
grande que ces vestiges ont &1 retrouvés dans un camp & =
de chasseurs-cuellleurs vieux de plus de 14000 ans, en ; 4

Jordanie. .. soit 4 millénaires avant I'avénement de l'agri- :

culture. «La fabrication de ce pain devait 8lre frés chrono- = i
phage: il fallait récolter de nombreuses plantes sauvages, =

décortiquer leurs tout petits grains, les moudre. .. », admire ) d
l'archéobotaniste, qui pense que des pains encore plus - 3
anciens seront bientdt découverts. Avec leurs nouveaux
outils d'analyse, |es archéologues se rendent comple que I
notre amour précoce pour les glucides des blés, orges et LR

millets prenait aussi ka forme de pomidge ou de biére, «ff X B

est fort possible que ces premiers pains aient encourage L / S ] AW
la domestication des céréales. » On connait |a suite, V.. " : il

|
o

P

L'histoire de la premiére idole

Elle mesure 6 em de long, 3,5 de large et pése 33 g.
Cette représentation du corps d'une femme sculptée ily a
35000 ans dans une défense de mammouth a été décou-
verte en 2008 dans une grotte du Jura souabe, en Alle-
magne. La Vénus de Hohle Fels, c’est son nom, peut tenir
dans une poche, ou étre portée autour du cou grice 3 un
anneau, Et c’est la plus weille idole connue. Fagonnée plus
de dix mille ans avant celles de Willendorf, en Autriche,

de Lespugue, en France, ou de Kostienki, en Russie.
Pourquoi la considérer comme une idola, plutdt qu'un
simple jouet ou un bijou? Parce qu'elle n'a ni téte ni
jambes (et semble n'en avoir amais possédél, ce qui fait
penser aux archéologues qu'elle ne représente pas un
individu. Quant & ses attributs féminins ~le buste et les
fesses— disproportionnés par rapport au reste du corps,
iIs suggérent une représentation symbolique. «Je n'aime
pas trop le terme d 'idole, rop associé 4 fa religion catho-
ligue, je lui préfére celul de “représentation figurative”,
explique son découvreur, Nicholas Conard, de I'université
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de Tubingen. I est toutefois éwvident que la Vénus de
Hohle Fels s'inscrt dans un systéme de croyances qui
reléve des domaines artistique et religieux. Ses atinbuls
laissent penser qu'elle avait un
rapport avec ce qui a trait a la
sexualité et 4 la fécondité. » Mais
pourguoi les humains préhisto-
riques, en l'occumrence Sapiens
dans cette partie de I'Allemagne,
sa sont-ils mis a représenter des
C'est le nombre étres symboliques pour leur
d'années qui séparent  youer un culte ?
la Vénus de Hohle Les chercheurs étudient les res-
FelsdesautresVénus  sorts cérébraux de ce glissement
bien plus recentes. symbolique: le psychisme des
Homo s'est complexafié, et ils au-
raient ressenti le besoin de représenter des tres fictifs,

afin d'anticiper le futur, « Fabriguer des objets avec d'dven-

tuelles proprigtés magiques était une fagon pour les pre-
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miers humains de se prouver qu'ils avaient
une emprise sur ke réel, face & la dureté de
leur existence », commente Jean-Paul De-
moule, professeur émérite a l'université de
Paris, Porter un talisman pour frouver un pau
de réconfort et conjurer le sort, alors que
I'Eurcpe subissait a 'époque une période
glaciaire et qu'il n'était pas rare de tomber
nez a nez avec un mammouth ou un tigre &
dents de sabre... Uappantion de cet
artétact marque en tout cas un tournant
pour I'humanité. Mame s°il a pu exis-

ter auparavant des comportements
mystico-religieux, comme |'enterrement
des morts, déja observé il y a prés de
300000 ans, la naissance des idoles est
I'un des premiers signes d'une forme

dart et de culture religieuse au sein des
groupes humains. Rien que cal EP.
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| Les astres, Les éléments,
laTarre, la Cial, I'Urivers sont
las animaus Créas @ partir
| emergent d'un du corpa d'un

i aouf pimordial. | étre prmordial,
f

Plusseurs = / \\
solails, vaine Do fréres ou
plusieurs lunes o camarades
mastent avant s'affrontent pour \‘\ | sang, de coups,
d'itre detruts, crivar o monde. 1 de britures...

AVANT LA NAISSANCE
DU MONDE

| La Lune est
immeartelle ot

renait chague

Ce quw’en disent
les mythes de
100 peuples

du monde

PAR LEA DESRAYAUD

SOURCE: EXTRAITS DE LA RASE DE DONNEES
D YUR1 BEREZKIN, EXPLOREE ANEC LA IDE DI
THESTORIEN JULEN [THUY

2 !

Le Soled et la Lune
ant un genre: une
majorite parle d'une
Lusve fminine et
d'un Soleill masoulin

A chague mois,
una nouvells lune,
idlyonal2au
1otal.

Le Solel et la Luna ont atres attaquant
ot lancds dans le Ciel, le Soleil.

Le Soleil voyage sur un
bateau ou dans wun char
tiris par des chsvau

LARRIVEE DES ASTRES

Los stoiles ropresentent
g des scénes de chasse.
- Onon est parfos un
f chassaur ou une proio,

Chague nuit, des

Plusieurs soleils chez les Japonais
et les Mongols, un ceuf primordial
chez les Egyptiens et les Maoris,
un étre chez les Artéques et
les Berbétres. .. 36 peuples parmi
les 100 étudiés racontent qu'il
existait déja un monde avant
qu'apparaisse le nitre,
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Tous les peuples étudiés
racontent des phénoménes
célestes et décrivent en
particulier les mouvements
de la Lune et du Soleil

Chague cande ast m L faille varie en lonclion de
cher bt L motif récarront g nambro de pauplos ayant
- —— dans les mythologies o molil dans lours ndcils
— € s Il sonl regroupés
— i thémes
avanl mondo,
3 ashios, Te ol
. Chague courte Canl, oan, diments
~ TepIESenie Un peuple,
N, o fonctian des = Europa, Moyon- Ovient = A ol
N motifs présents ol Asie contralo Dcianio
b dans samythologie = Aligue Amdiigues
chet les Basiqner
,.-"‘" 1 —
- o
-~ o
o~ o,
/.-" 5,
; N
4 .
d ﬂg‘l'tﬁ‘!y_m%'_ﬂ'w A Les saisons et la durée
v — I Y du jour sont décidas
v 3 ™ \\\ on assombléa par des
S N\ ancétes pomiatis.
’ — e %\
[ A lour cristion, |a Tams Losu et Les rividroa ~ 00\ |lavent || Latroid st
&tait plus grosse que le I'elément onginel, | suvent les b | |estunéire | | IThver sont
Ciel. Ella a a1 presasa, piiie la Tarre traces d'un \\ \ [#minin, | | incamés par
oo qui o croe bes apparait, elle est serpent ou en \ 1| ume femime
e, posée sur l'asu. SO ESSUES. \ || dade.

e
| KT
LaTerre etast
toute petite au
LaTeme est | déspart, swant
un &tre Memanan, | de grossir.

L'APPARITION DE
LA TERRE ET DU CIEL

ATongina, le Ciel
etait proche de la
Terra, pans il a ate

geant par exemple,

.

L

1 Locaan est gaka: Le
Touie I'eau se un moulin 4 sel a printemps
trouve dans un | coulé au fond, od il emprunie
arbre ou dans ne cesse de moudne. | des jours a
le vantre d'un I'hover qui
&tne, avant | Le vent est enfermmé precade.
o dre libserée. dans un sac ou une

arote, dont il sort
de ternps en temps.

LE ROLE DE L'EAU LES ELEMENTS

Les Eskimos et les Khmers racontent
que la Terre Etait minuscule au
départ; les Estoniens et les Yi

de Chine I'imaginent grande puis
COMpressée. ..

48 peuples la considérent comme
I"élément origined, qui précéderait
méme la Terre, comme dans
la Genése, les récits apaches ou
la mythologie hindoue. En Amérique
|atine, l'eau est souvent enfermae
avant d"étre libérée.

Les saisons et les phénoménes
météorologiques sont souvent repré-
sentés par des étres féminins: le
vent chez les Basques et les Nuer
d'Afrique de I'Est, e froid et I'hiver
chez les Kabyles et les Brefons. ..
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bang n’est

. Doffaire paraissait réglée. L'Univers est néil y a 13,8 milliards d'an-

nées avec le big bang. Sauf que cetle explosion originelle n'a rien d'un
début, s'enflamme la communautté des chercheurs. Qu'y avait-il avant?
Cest quol, le début de lhistoire? Et si tout restail encore @ écrire...

PAR SIMON DEVODS

T



et

i-il guelgque chose avant le big bang? B
? La question peut sembler incongrue
e cel événement cosmique est préci-
it censé décrire le point de départ de
de I'Univers, le moment o tout a
ned, I'instant zéro: & quoi cela rime-t-
demander ce quil y avait avant? «A
e, cela n'a pas plus de sens que de
e qu'il powrrait bien y avoir au nord
\Word », admet Patrick Peter, de I'Institut
ue de Paris.
t, cette question, beavcoup de cher-
Ia posent. aujourd’hui trés sérieuse-
e domaine est méme en pleine eflferves-
wrté par de nouvelles idées pour penser,
eaux outils pour mesurer et de nouvelles
pour observer, comme les ondes gravi-
dles, détectées depuis 20156 seulement.

essibilité

shots

eb - Fireshot

WeooWON N N W

. : sité de Colombie-Britannique, an Canada.
Dici pew de temps, d Uaide de nowvenns instruments,
plis perfectionnds gue Jamais, nous pourrions peul-0tre
enfin trancher cetle guestion, el méme lenter de déceler
des traces [oissdes par un supposd univers ancestral.. . »

LE FIN MOT DE L'HISTOIRE

Laffaire semblait pourtant réglée. Apris des millénaires
d'inlassables questionnements sur l'origine du monde,
I'humanité avait enfin sa réponse: non, I'Univers n'a pas
toujours été la; il a une origine, un commencement, une
naissance, qui a eu lieu il ¥ a 13,8 milliards d'années,

Et le raisonnement qui méne 4 cetle conclusion est
somme toute assex logique. 11 se fonde principalement sur
le fait que les galaxies observées dans le ciel s'éloignent
les unes des autres i trés grande vitesse. Notre Univers
est en expansion, comme un ballon de baudruche qui
ne cesserait de gonfler. En découle naturellement 1'idée
que, par le passé, il était moins grand. Et, en poussant le
raisonnement jusqu’an bout, les cosmologistes arriveraiont
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L'ICONE
EST TOMBEE

UN MODELE TRES
PUISSANT

Le big bang permet de pro- -

duire un récit cohérent de la

quasi-totalitg de Ihistoire

de 'Univers, depuis la créa- =
tion des premidres parti- >

cules jusqu'a aujourd hui, 'IL

en passant par la formation

des premiéres étoiles at
des premiéres galaxies.
Dans ce moddle cosmolo-
gique, Cestsimple: notre
monde granditetserefioi- [ 1 1 1 1
dit en permanence.

F

Jusqu'au point ol I'Univers était condensé dans un volume
ridiculement petit, dense et chaud. Le big bang, comme I'a
sumommé le premier le physicien britannique Fred Hoyle
en 1949, serait cef instant originel & partir duquel 'histoire
du monde se serait enclenchée,

C'est pen dire que le modéle est robuste, 1l permet d'ex-
pliquer la genése des particules, des étoiles et des ga-
laxies. « (Vest la relativitd géndrale, piéce maitresse d'Al-
bert Einstein qui en est d la racine, retrace Bruno Bento,
de l'université de Liverpool. Elle déderit merveilleusement
bien la gravilation et, avec elle, le comporiement des
grandes structures de I'Univers. »

oo joli seénario du début n'est peut-ftre pas le fin mot de 1'his-
toire. Car malgré sa redoutable simplicité et son implacable
eflicacité, co «modéle standard de la cosmologie» souffre—

GPEGOIPE CRADE

HYPOTHESE

UN GRAND FLOU AU DEBUT

Pour expliguer la trés grande homogénéité de |'Univers,

les cosmologistes ont imaging qu'il ait pu connaltre

juste aprés sa naissance une phase de croissance

incroyablement rapide sur un temps trés cowrt. Cette

ainflation = sintégre bien dans ka théorie du big bang,

S mais reste pleine d'incertitude quant 3 sa nature.

Ty Ay Et ne se fonde sur aucune observation directe.

UNE IMPASSE AU POINT ZERO

Si on remonte encore plus boin dans le temps, jusqu'a l'origine,
les équations du modéle dégénarent complatemant - des para-
métres comme |3 température ou |2 densité partent 3 Finfini
Les cosmologistes sont alors tout simplement incapables de
décrire quoi que ce soit. Etquestionnent lcone: serait-il pos-
sible de se passer de cette origine totalement inintelligible?
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3 SCENARIOS
POUR L'AVANT
BIG BANG

| SCENARIO 1 |

LE REBOND COSMIQUE

Et si notre Univers n'avait pas toujours 4té an
expansion? Et 'l avait connu auparavant une
longue phase de contraction, au terme de
laquelle il aurait spontanément rebondi ily a
138 milliards d'anndes? Ce grand rebond, qui
correspondrait  ce que ['on a pris jusgu'ici
pour son origing, présante ['avantage ' éviter
le passage par & déroutante singularite, Cer-
tains poussent cette idée encore plus loin, en
imaginant une succession de contractions et
d'expansions, entrecoupdes d'un nombea infini
de rebonds. . . dans le futur? Le passd? Les
débiats sont en cours.

d'une faille: trits efficace quand on le déroule vers I'avant
Jusqui agjourd’hu, il bugue quand on le rembobine trop
loin en arriére. A mesure que 'on remonte le cours du temps
et que I'Univers se contracte, celui-ci se transforme en une
sorte de non-sens physique et mathématique, une « singula-
rité = dans le jargon seientifique : un point de Vespace-temps
au sein duguel les grandeurs physiques - température, den-
sité, courbure... - deviennent infinies. Or, aucune théorie
actuelle ne permet de déerire cette singularité primordiale,
i la fois trés massive el trés petite,

UNE EPINE DANS LE PIED

= Pour eomprendre le comportement de infiniment petit,
les physiciens se permettent géndralement d'ignorer la gra-
vitation, trés faible a petite échelle, prdférant utiliser une
aulre théorie majeure de la physique du XX siécle; la mé-
caitique quantique», rappelle Bruno Bento. Autrement dit,
pour décrire comectement la physique de cette hypothélique
singularité primordiale, il favdrait pouvoir allier relativité et
mécanique quantique. Sauf que pour I'instant, aucune tenta-
de la physique ne s'est avérée concluante. Une ficheuse
épine dans le pied des cosmologistes, capables de remon-
ter jusqu'aix prémices de 1'Univers, mais qui se retrouvent
devant une impasse au moment, de déerire linstant zéro. ..
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SCENARIO 3

L' INFLATION ETERNELLE

Ici, la phase de croissance incroyablament rapide qui
a présidé au début de notre Univers serait en fait
a'ceuvre en permanence dans un macro-univers
immensément plus vaste. Etc'est lorsque cette infla-
tion s'arrite net, en certains endroits, que se créant
de petits univers comme le ndtre. Ce scénario ouvre
|a voie 3 la théona des multivers: I'inflation engan-
drerait une multitude de mondes paralléles, qui obéi-
rakent & des lois et constantes physiques différentes.

SCENARIO 2

L'UNIVERS CYCLIQUE

Dans un futur hypothétique, alors que toute ka
matiése serait devenue un pur rayonnement, notre
Univers pourrait se rapprocher de sa situation de
départ. Tel ko phénix renaissant de ses cendres, il
s redimensionnerait pour repartir de 2éro. Cette
Tefiaissance sappuie sur une opération mathéma-
tique appelde « transformation conformes, qui fait
correspondre dewn systémas présentant des états
physigues simikaires. Ainsi, e gue [on prend pour
lorigine da notre inivers serait en mame temps
sa fin. Etle cycle se rapaterait 3 infini

pour peu que celui-ci ait véritablement existé. Car cette or-
gine ressemble de plus en plus i un mirage. « Ce probléme de
la singulariléd pewut presque sembler aneedotigue, commente
Anna ljjas, physicienne & l'université de New York. Mais en
woalitd, il remet en cause tout ce qi'on sait de Punivers pri-
saordial, fusqu'd Vidée méme d'un commencement, »

102 SECONDE

Beaucoup ¥ volent en fait. la preuve que le big bang doit ére
redéfing. « Pour les cosmologistes dagfourd b, il ne foit
plus référence d la singularité, dond ils pensend qu'dle n'a
d'nillewrs probablement jamais exvistd. Le terme désigne plu-
il la phase dwrant lagquelle l'Univers dtail dense ef chowd »,
pricise |'astrophysicien Olivier Minazzoli, de 1'Ohservatoire
de la Céite d' Asur. Ce big bang chaud ne correspondrait done
phus & linstant zéro, mais an moment oi s'est terming un

GPEGOIPE CRADE

[ascinant phénoméne dénommé inflation cosmique. « Thut
est parti des obserpations du fond diffus cosmologigue, la
premiére lumidre jamais édmise dans U'Univers, quelque
280000 ans aprés le big bang, ef captée en 1964 par les
astromomes amérieains Aimo Penzias ef Robert Wilson,
raconte Will Kinney, de I'iniversité de Buffalo, Les images
montrent qie ce rayonnement est presque parfaitement
wniforme, ce qui indigue que lunivers primordial élait
quasi homogéne el isolrope, o'est-d-dire identique dans
toetes les directions. C'élait un véritable choe: aucun pro-
cessus connu ne permettail d'erpliquer celle homogéndéild
de la matiére d'un bout d Uauwire de I'Univers, »

Le cosmologiste américain Alan Guth a alors imaginé une
périnde de croissance incroyablement fugace ot rapide,
ayant ou lieu an tout début de 1"Univers et permettant de
rendre compte de cotte homogénéité. Les chilfres donnent
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le vertige: cette phase d'une durée de l'ordre de 107 se-
conde aurait vu 1'Univers subitement enfler d'un facteur
107, Cette fantastique explosion de I'espace-temps dépasse
l'imaginable ~le mot «inflations ne donne dailleurs pas
une bonne idée de cotte ampleur. Et elle est censée donner
naissance au big bang chaud, 4 la suite duquel les physi-
ciens sont capables de raconter une histoire cohérente.

UNE PETITE BULLE
Oui, mais cela ne régle pas la question de l'origine. Qu'est-
ce quil ¥ avait avant cette inflation? C'est quoi, le vrai dé-
but de I'histoire ? « Le concepl d'inglation est vile devenu
Irés populaire chez les physiciens. Cependand, il esl en-
core difficile de savoir si cetle phase, qui prdcéde le big
bang chaud, réigle ou non le probléme de Phypothétique
singularité», reconnait Will Kinney. Et ce flon a laissé
libre eours i une multitnde de visions du début du monde.
Lune des plus radicale est le modéle dit de «l'inflation
éternelle . « On imagine que notre Univers n'est qu'une
pelite bulle, situde au bouwl d'une branche d'un univers
bien plus élendis, el en inflation perpétuelle, présente Oli-
vier Minazzoli. Cette inflation incroyablement rapide se-
rail d U'eeuvre en permanence dans ce rés vaste univers,
mais se stopperail net ici ow ld, au sein de quelgues
branches isolées. Ce qui donnerail alors naissance d une
multitude d'univers locaur ouxr propriétés physiques
différentes, dont le ndtre, loagours en expansion, mais
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de maniére bien plus lenle qu'an cours de lo phase d'in-
Mation. » Dans ce modéle, pas de singularité¢ pour notre
petit Univers-bulle: il serait apparu au moment o l'infla-
tion s'est transformée en expansion. Mais avant cela exis-
tait déjia un macro-univers en inflation permanente, qui
générait en cascade une multitude d’autres univers-bulles
paralléles au ndtre.

IRREDUCTIBLE INSTANT ZERO

Dans les années 1980, plusieurs chercheurs ont. pensé que
cetle inflation éemelle pouvait enfin trancher le probléme
de l'origine du monde: puisquielle est éernelle el quelle
existe depuis toujours, il n'y a done tout simplement ja-
mais eu dlinstant 2éro. Jusqu'i ce que, dans un article para
en 2003, Arvind Borde, Alan Guth et Alexander Vilenkin
montrent que si linflation peut tout & fait se prolonger i
I'infini dans le futur, il semble catégoriquement impossible
qu'elle soit éternelle... dans le passé, Selon eux, les lois de
la physique imposent l'existence d'un instant zéro, ¥ com-
pris dans le cas de l'inflation éternelle. Et done d'une singu-
larité, que cette communauté de chercheurs peine A expli-
quer. Retour 4 la case départ...

[Yautres voies tentent de relever le défi des origines. Lune
des plus discutées a éé esquissée i partir de la « gravita-
tion quantique i boucles», une des tentatives échafaudées
depuis les anndes 1960 pour réconcilier relativité géné-
rale et physique quantique. lei, pas besoin d'invogquer un
macro-cosmos beaucoup plus vaste, mais juste un rebond.
« Notre Univers aurail pu subir une trés longue phase de
eomtraction, fusqu'd alteindre une taille trés petite, puis
aureil spontanément vebondi, powr s'éendre d nouveatt s,
résume Patrick Peter, I'un des partisans de cette théorie.

Notre big bang serait alors la signature caractéristique
de ce rebond ancestral. Lequel ferait disparaitre la singu-
larité, puisqu'il surviendrait avant que les paramétres ne
montent i 'infini. « Nous imaginons un Univers élernel,
prisend depuis lowjours, poursuit Patrick Peter, gui au-
vt simplement commencd d Fooluer d un moment, en se
eontractant pour wune raison incornue, of gui s'dendrait
depitis ce rebond. Mais quand il se seva, dans un fulur
lointain, suffisamment refiroidi, son erpansion pourrail
s'arréter définilivement. =

Depuis le début des années 2000 el les travaux du
Néo-Zélandals Peter Lynds sur le sujet, certaines équipes
poussent un peu plus loin ces moditles de grand rebond, ou
big bounece, en imaginant un Univers eyvelique, dans lequel
se suceedent indéfiniment des phases de contraction ef de
dilatation, entrecoupées de rebonds. Sans origine done.
« Nous avons mis au point des modéles théorigues qui
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Sonctionnent avee un nombre illimité de cycles dans le |

passé el le futur», explique Anna Ijjas.

D'autres théoriciens, comme Will Kinney, ne sont pas d'ac-
cord: « Nous venons de mondrer dans un article publié en
mai 2022 que ces rebonds successifs ménent @ nouveaa,
immanguablement, @ une singularité initiale. » Une
démonstration qui 8'inspire de celle déployée par Alan
Guth pour l'inflation éternelle. Et qui raméne & nouvean
la cosmologie face au défi de Porigine: & quoi ressemble
cotte singularité originelle?

‘ ‘ ON ESSAIE D'AVOIR DE
LIMAGINATION, MAIS LA NATURE
EN A PLUS QUE NOUS

Cest dans ce marasme que débarque avee une nou-
velle idée Roger Penrose, récompensdé par le prix Nobel
de physique 2020 pour ses travaux sur les trous noirs.
Une solution trés élégante, baptisée «cosmologie cveli-
que conforme =, qu'il développe depuis quelgues années:
I'Univers n'a jamais commencé; tel un phénix, il ne cesse
Jjamais de renaitre,

NOUVELLE IMPASSE?

« Ce modéle s'appuie sur certaines similitudes qui exis-
teraient entre le débul de I'Univers et son hypothétigue
Sutur extrémement lointain, trés dilué et froid, raconte le
physicien. Onr peut en effel supposer que dans un temps
trés long, toules les particules possédant wne masse fi-
nirond par disparailre, transformdes en rayonnement
pur par le biais de la désintégration radioactive, ou du
rayonnement de Hawking. On se retrouve alors avee un
monde sans masse, qui ressemble beaucoup @ la vision
que nous avons des balbutiements de notre Univers lors
de sa phase initiale, quand le boson de Higgs n'avait pas
encore conférd lewr masse aur particules, » Une situation

JULIEN FAIREOPALEPHOTD

Epsiloon : La question de
l'origine du monde semble
hanter I'humanité depuis

la nuit des temps...
Frangoise Combes: Oui, et
les humains se sont la plupart
du temps tournés vers le ciel
pour tenter d'y trouver une
réponse. Comme en témoigne
le disque de Nebra, qui date-
rait d"anviron 1600 ans avant
notre ére, et sur lequel on peut
voir des motifs représantant le

Soleil, la Lune et des étoiles
qu'on soupgonne de symboli-
ser Famas des Pléiades,
Lhumain regarde le ciel de-
puis longtemps, mais il a mis
du temps & interpréter cormec-
tement ses observations. La
cosmologie n'a pris un vrai
tournant qu'avec Edwin
Hubble, au début du XX® sié-
cle, Lastronome américain a
montré que ce que I'on obser-
vait dans le ciel, et que 'on
appelait nébuleuses, était en
réalité d'autres galaxies sem-
blables i la nitre. C'est [ que
NouUs avons pris conscience
da limmensitd vertigineuse
da notre Univers.

E.:C'est cette découverte
qui a abouti a I'élaboration
du modéle du big bang. Pour
autant, celwi-ci n‘explique
pas tout. Doit-il tre remis
en gquestion 7

FC.: Plus parsonne ne remat
aujourd’hui en cause le fait
que MUnivers soit passé par
une phase extrémement
dense et chaude & ses dé-
buts. Ce sont les faits, corro-
borés par de nombreuses ob-
servations, comme celles de
I'expansion de I'Univers ou
du fond diffus cosmologique.
Il reste en revanche, c'est
vrai, de nombreuses zones
d’ombre, comme le probléme
de la matiére noire ou de
I'énergie sombre, ou encora
le fait que la constante de
Hubble-Lemaftre, qui décrit
la rythma d'expansion de
noire Univers, ne prend pas

HYPOTHESE

la méma valeur selon la mé-
thode qu'on utilise pour la
mesurer. Mais cela ne remet
pas en cause le big bang.

E.: Ny atout de méme ce
probléme de la singularité
initiale. Comment le ré-
soudre ?

FC.: Lalliance de la méca-
nique quantique et de la rela-
tivité générale permettrait en-
fin de déterminer le compar-
tement physique de I'Univers
extrémement jeune. Nous
avons échafaudé énormeé-
ment de concepts théoriques,
parfois trés exotigues. Mais

il semblerait que nous ne
soyons pas encore tombés
sur le bon. Les scientifiques
essaient d'avoir de I'imagina-
tion, et de dépasser leurs
préjugés et leurs représenta-
tions. Mais en général, la na-
ture a beaucoup plus d'imagi-
nation que nous. Il faut persé-
vérer, ces choses-1a prennent
du temps...
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dans laquelle la notion méme d'espace-temps n'a plus vrai-
ment de sens. Or, & travers une opération mathématique
baptisée «transformation conforme», Roger Penrose a
moniré que ces similitudes entre les deux états de 1'Uni-
vers permetient de considérer, du moins théoriquement,
que la fin reboucle avec le début.

« Le bigg bang sevail alors la continuation d'un univers pré-
cddent, qui awreil en qudgue sorie atleint la fin de son dvo-
tution, décrit-l. Dans ce modile, les eyeles se ripétent a Uin-
S, Chague fois qu'un univers arrvive
i son terme, tout recomomence 4 2ém. s
Cette alternative & I'inflation éternelle

cette colloboration nous permelim de voir les ondes
gravilationndles primordiales prédites dans les moddes
d'inflation cosmique», répigne Will Kinney.

s espérent aussi que les avancées récentes dans la com-
préhension de la physique des trous noirs leur permettront
dy voir plus clair. Car, au niveau théorique, la naissance
de ces monstres cosmiques saccompagne de la méme
singularité que lors du big bang. « Nous devons nécessaire-
menl étre capables de faire des pridictions croisdes entre

peut concepluellement se rapprocher
du grand rebond, mais sans ses incon-
vénients, puisqu'elle évite I'écueil dune

La communauté scientifique a cependant
encore du mal & la traduire en un seénario

physique coneret.

LA PISTE DU TROU NOIR

Une nouvelle impasse? «Le miews que
lom pusisse faire est de tenter de consoli-
der chapie modde, voir 5'ils vacillent ouw
&'ils se mainliennent s, lance Anna ljjas
Et de continuer & sonder le fond diffus
cosmologique i la recherche dindices,
dans l'espoir que cette toute premiére
lumiére de I'Univers recile des traces
de son commencement, la signature de
Iinflation, ou dun éventuel univers pré-

LA FIN AUSSI

ECHAPPE A TOUTE PREDICTION

Une chose est stre: non seulement I'Univers n'a cessé de crofitre depuis 13,8 mil-
liards d'années, mais le rythme de son expansion s'accélére depuis 6.3 7 milliards
d'années. Mais comment I'expliquer? Les cosmologistes sont obligés de faire appel
A une énigmatique énergie sombre, dont ka nature leur échappe complitement, et
qui représentarait pourtant prés de 70% de la densité totale d'énergie du cosmos.
Et d'admettre que la sort 4 long terme de [Univers, intmemant lié 4 la nature et au
comportement de catte inconnue, leur dchappe complatament. .. Cette accdléra-
tion de l'expansion se poursuivra-t-elle indéfiniment? Ralentira-t-elle 3 mesure

que 'Univers se refroidit, jusqu'a samater complétement? Ou, au contraire, la taille
de |'Univers atteindra-t-elle un pic 4 partir duquel il commencera 3 se contracter?
Les prédictions varient en fonction des modeles d'énergie sombre. ['autant plus
que depuis quelques années, on doute mame de ka valeur du taux d'expansion
actuel !La constante de Hubble-Lemattre, qui ka décrit, fait l'objet dune intense
controverse. « Nous tombons sur des valeurs différentes selon fa méthode wiilisée
pour ka mesurer, atteste Frangoise Combes, 3 I'Observatoire de Paris. Cola ravive
o dbat autour du do cotte curiouse dnargio sombre.» |l 'y a pas
que le début, ka fin de [Univers, elle aussi, est sous tension.

cédent. Cest an satellite Planck que l'on doit la carte la plus
précise réalisée i ce jour. Roger Penrose affirme y avoir repéré
des motifs prédits par sa théorie, notamment des figures géo-
métriques en forme dannesn — la communauté sclentifique
reste dubitative, dans Fattente de preuves plus convaineantes.

De futurs instruments devraient bientdt dépasser cette
résolution. Les chercheurs attendent notamment avec im-
patience la mise en place du réseau de télescopes de nou-
velle génération CMB-54 et de I'observatoire spatial Lite-
BIRD, tous deux en développement et prévus pour la fin
de la décennie. « Nous espérons que dans queques annides,
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le big bang ef un trou noir, si l'on souhaite affiner nos
modétes de gravitation quantique =, martéle Patrick Peter,

Aucune piste n'est écartée dans I'espoir, un jour, d'éclai-
rer enfin le mystére du grand débul. En attendant, on ne
sait towjours pas 87l a vraiment eu lieu,
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8%

C'estla part des Fran-
¢ais qui s'intéressent
4 laurs ancétres, selon
un sondage Ipsos
réalisé an 2010.

39 millions

C'estle nombre de profils
ADN détenus, en 2020, par
des entreprises proposant
a leurs clients da révéler
leurs origines ethniques.
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45 milions

C'estle nombre d'adhé-
rents revendiqués par
Geneanet, la pramier site
frangais de généalogie.

SHUTERSTOCE

LOBSESSION
DES o evs o

I

C'est devenu une traque existentielle. Et pas seulement chez les généalogistes.
Le séquencage ADN bouscule les représentations de la famille. Au point que le lé-
gislateur entérine ayjourd’hui un droit aux origines pour les enfants nés sous X,
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‘vsl une petite révolution sociétale,
[peassie pourtant presaque napercue: de-
puis le 17 seplembre 2022, les enfants
nés d'un don de sperme ou d'ovocyte
dans le cadre dune procréation médi-
calement assistée pourront demander,
une fois nujeurs, i connaitre identité
du donneur. Tout comme sa situation
familiale ef professionnelle, ses carac-
téristiques physiques, les motivations
de son don... Lépilogue dun long
combat, car la régle en France, comme
dans d'autres pays européens, a long-
temps éé stricte: cacher Nidentité du
donneur, dont F'anonymal, éait garan-
ti et protégé par la Joi. Une position
devenue de plus en plus fragile avee
Ia montée en puissance d'un «droit &
connaitre ses origmes» revendiqué par
des adultes congus in vitro, «Cest un
debat qui a pris de lamplenr depais une
vingtaine danndes, avee idde que si vous ne savez pas doi
s venez, cela vous empdcherail de vous comstrudre en ol
qu'adulie. Cacher ses origines & un enfand, ce serail lui faire
violenoe », observe Sébastien Rowx, directeur de recherche en
sociologie au CNRS. La loi a fini par trancher en ce sens.

GRATTER LE PASSE
La preuve que la traque des origines reste une question
existentielle. Et ee ne sont pas les 8 Francais sur 10 qui s'in-
téreasent i leurs ancétres, dont 66% des moins de 35 ans,
selon les demiers chiffres de 2010, qui diront le contraire.
Celte traque, qui occupe des bataillons de généalogistes de-
puis des lustres, avail d'ailleurs déj trouvé une nouvelle ex-
pression avec les tests pénéliques proposés par des soclélés
privites —basées & ['éranger, puisque ces tests sont. interdits
en France lorsqu'ils ne sont pas réalisés i la demande d'un
miédecin ou dun juge. Profitant des énormes progris réalisis
nome, et moyennant une containe de dollars, ces entreprises
soquencent votre ADN A partir d'un simple prélivement de
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salive, En comparant cet ADN & celui de populations de réfé-
rence, le test indique, avee une fiabilité relative, dans quelles
régions du monde vivalent vos ancélres. Avec, cerise sur le gi-
tean, la possibilité de se découvrir des «matchs =, cest-i-dire
des correspondances généiques caractéristiques dun oncle,
d'une tante ou dun cousin plus ou moins @oigné qui aurait

confiéc son ADN & la
miéme entreprise. Ce qui
n'est pas si improbable:
apris quelques  années
tielle, ces sociétos me-
vendiquaient. en 2020 un
total cumulé de plus de
35 millions TADN diffé-
renits dians leurs bases,
Mais pourquol nos or-
ginesnous obsédent-elles
i ce point? A vrai dire,
les raisons de gratter be
passd sont nombrenses,
«Dans todes les socid
tés occidentales, il eriste
une sorte d obsession des
origines», éerit Thisto-
rien el sociologue Mi-
chel Wieviorka, «Nous
crogons souvent que si nous savons d'oll nous provenons,
ROWS SQUrONS miewr qui nous sommes of o nos enfants
wrond, reprend-l. Toui ceci repose sur Uidée que mes origines
peuvent m'aider a comprendre ma personnalité, mes haines
ef mes amours, mes iddes, mes préfirences, mes dchocs el

LIDENTITE SE
CONSTRUIT PAR
LA CAPACITE

A METTRE SON
HISTOIRE EN RECIT

Geneviéve Delaisi
de Parseval,
psychanalyste

e 4

SHUTERETD

mes roussiles s «Mais qulest-ce quion vecherche emele-
ment P, sinterroge Sébastien Rowe. That le monde il comame
st ¢'éail évident, alors que pa ne Uest pas. » Car dans Lout récit
des origines, il v a de I'objectifl et du subjectif. Lhistoire d'une
naissance reste un mélange dinformations (je suis né ce jour
Ly, dans telle clinique) et de narration (mes parents m'avaient
désind. .. ), construit avee la sensibilité de chacun.

UN DROIT AUX ORIGINES

Faut-il privilégier le récit juridique, qui désigne nos parents
léganm? Le réeit biologique, qui déerit de quels gamétes pré-
cis provient notre ADN? Ou le réeit psychique, librement
construit par chacun, dans lequel nous identifions nous-
mémes qui sont Nos « Vrais » parents?

Drailleurs, fant-l tout dire et tout savoir? Certains, comme
la psychanalyste Genevitve Delaisi de Parseval, prinent la
transparence: « Lidentité de tout sujet se construit par la
capacitd qu'il peut avoir de mettre en infrigue son passé, de
trodwire som histodre sous forme de véeil ; encore faud-il pour

DANS TOUTES LES SOCIETES
OCCIDENTALES, IL EXISTE
UNE OBSESSION DES ORIGINES

Michel Wieviorka,
, historien et sociologue

el gue [Tistotre ail un dédnd. .. Une saine dvigue de ln re-
production suppose ainsi de pouosir cornaitre Uidentite de
cenr qui ond participd d lewr mise au monde s, écrit-elle i
propos des enfants nés par don de sperme ou d'ovocyte. Pour
elle, ces personnes en quéte d'orgines souflfrent surtout « gue
quiclqu'un (une institution) en sache plus sur lewr intimild
qui'ere-mdmes =, Loin de se ehercher um novwvean pére dans
le donneur, ils «semblent surfout curiewr de hei (sa photo,
ses molivations, le nombre de ses enfants), cetle demande
constituant pour ewr un mogen de miawr se comprendre
el d'étayer levr sentiment didentitd de fagom plus stables.
Mais cette transparence n'est pas sans risque, prévient la psy-
chologue Sophie Marinopoulos: « Les jeunes adultes qui se
lancent dans la recherche de lewrs génilewrs se refrouvent
souvend face 4 des personnes qui ne les veulent pas dans
lewy wie. Leur diéception est alovs immense. » Sans compter
les réviélations potentiellement déstabilisantes,

Si ces débats suscitent tant d'émotions, o'est paree que I'ori-
gine, la filiation, est évidemment wne question essentielle ot
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existentielle. «La premidre socialisation, c'est la famille,
souligne Laurent. Barry, anthropologue ef maitre de conféren-
ces i I'Ecole des hautes études en sciences sociales. On nait
dans une famille, qu'on le veuille ou non. Avant méme la
on peut dive qui sera son onele, ele. Cette socialisation vient
avant foules s awlres, politiques, communaulaires, reli-
gieuses... » [l West done pas surprenant qu'elle nous ohséde,
et cela depuis fort longlempa. « Les mémes questions se sonl
posdes a lowles les époques, observe le chercheur. La seule dif
Jérence, c'est que ln lechnologie n'inden@mil pos avee la pa-
renlé » La technologie, mais aussi la science, a bousculé nos

CETTE EXIGENCE D'UN DROIT
AUX ORIGINES EST LIEE A LA
BIOLOGISATION DE LA PARENTE

Laurent Barry,
anthropologue & I'Emlu des hautes
émudes en soences sociales

représentations de la famille. «Cetle revendication actuelle
d'un droil aux ovigines ne se comprend que par la biologi-
salion croissante du modile de la parentés, analyse I'anthro-
pologue. Elle est Faboutissement logique d'un bouleversement
qui s'est opéré dés Ia fin du XVIF siéele, avee l'abandon du mo-
déle ehrétien du couple, installé depuis des siécles.

«UNE MEME CHAIR»

A partir du IF siécle, en devenant chrétien, 'Empire romain
avait d'abord rompu avee un modéle familial basé sur le li-
gnage, dans lequel dominait Idée de elan: homme ef la
un patriarche qui avait tout pouvoir pour décider qui en fal-
st partie ou pas. 1 lui a substitué lidée chrétienne de couple,
selon laquelle le pére et la mére forment par le mariage un
tout inséparable et indistinguable, «une méme chairs. «Ce
qui voulait dire que leur enfant serait forccment identique
a l'un et @ Pawive, puisque les dewr parents étaient devenus
idenbiques entre eur. Le couple devenail le fondement de la
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Samille, indépendamment des enfants d nattre, Ef loul en
découlait», explique Laurent Barry.

Au XVIF sidcle, ce modéle s'effondre sous la poussée de
I'athéisme et des idées encyclopédiques des Lumiéres «Les
mille. On commence d se poser des questions sur commeni
on fail physiologiquement les enfands », poursuit anthropo-
logue. Spermatozdides d'un ofté, théores ovistes de lautre,
on comprend que chacun des parents legue matérellement
quelque chose & lenfant, sins encore trop distinguer la part,
respective de 1'un et de Fautre. Corségquence mijeure: « I n'y
a plus de lien direct entre Chomome el la fereme du oowple.
Ce lien esl tissé bivlogiquernent par en-
Jants, résume Laurent Barry. La Révolu-
tion francaise entérine cette nouvelle re-
prisentation. La génétique ne fera ensuite
que préciser la natmre du legs biologhque
qui s'établit entre chaque parent et I'en-
fant, confortant un modéle qui a pris le pas
sur tous les autres, «Jusqu'id en arriver @
Uidée que des lests génetiques preissent dé-
momdrer une palernilé. Ce qud dlail incon-
celui qui déclarait fve pére. Que ce soil
dans le modde romain ou mddidval, ln
paternité éail totalement sociologique s,
observe lanthropologue, qui rappelle qua
Rome, «dans les familles patriciennes, la
magorilé des enfints aceddand d ba sueces-
siom ne sond pas biologiques, mais adop-
té5 =, L renversement de perspective est aujound hud total.

Victoire de lascience sur le droit? Pas veaiment. « La reprd-
sentation que certains se_font du lien biologigue n'est pas
du tout scienbifigue, nuance Laurent Barry, Les revendica-
tioms des enfanis nés sous X ou par un don de gamétes soni
de ce qui se passe biologiquement. s vont dire: “Mes pa-
venis somt eewr qui m'ont devd, mais fai un don pour la
wrtisique, Faimernis savoir d'od il vient, " Lidde que ee que
Lo est vient de ce Hen biologiqite persiste, alors que la vé-
alité géndtiguie est beaueoiep plus mesurnde. » Quand la quéte
didentité se confond avec celle des origines. . .
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RETOUR
AUX

A la recherche des
fruits archaiques

Secheresses, prolifération des ravageurs. .. Les agronomes sinquiétent
de la fragilité de nos cultures hypersélectionnées face au réchayffement.
Au eontraire de leurs ancétres, maigres, velues, améres, mais a lincroya-
ble potentiel génétique. De quioi repartir en expédition. Objectif: trouver les
végétany saurages qui seront capables, demain, de nourrir lhumanite.
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e racine chétive. Une minuscule baie

amére ou légérement toxigue. Un pe-

it fruit horriblement velu ou hérissé

d'épines. Une coréale aux allures de

mavaise herbe. Une drble de gousse

remplie de graines immangeables (une

banane, ¢a?!). C'est difficile & croire,

mais de plus en pios d'agronomes sont

CONVAINCUS qUe Ce8 esPiees SAIVAZes

un peu rebutantes seront décisives

powr assurer la bonne alimentation

des 10 milliards dhumains attendus

vers 2060, .. Surtout dans un contexte

de changement climatique rapide et

de montée en puissanee des insectes

ou pathogines qui frappent si fort nos

cérdales, fruits et légumes. « Faire ap-

pel a ces vigdlaur non domestiqués

devrait garantir de meillewres valeurs

nutritionndles, une plus grande rési-

lience face au stress et done une rodue-

tiom de lusage des produils phatosanilaires of des engrois»,

explique Agustin Zsogin, chercheur en biologie végétale A
I'miversité fédérale de Vigonsa, au Brésil.

Rassurez-vous: il n'est pas question de converlir la pla-
néte au régime rustique des chasseurs-cueilleurs du paléo-
lithique. Pour les fiers agnculteurs que nous sommes, I'ob-
Jeetil serait plutdt dinjecter un cortige de génes svages
dans nos semences industrielles, voire de domestiquer ou
redomestiquer des plantes ancestrales griiee anx demiers
progrés du génie génétique. Bref, revenir aux origines pour
repartir sur de nouvelles bases. .. « Toudes les cultures ac-
tueiles omt des parends ou des cOUSINS SQUDAGes qui potr-
raient Alre exploitds », se réjouit Sariel Hibner, généticien
des populations de Iinstitul MIGAL Galilée, en Israél.

« Il est vraiment temps de réintrodidre de la diversité gé
nétique dans nofre alimentation =, clame Agustin Zsdgin. De
fait, 'état du systéme alimentaire mondial est plutot inguié-
tant: parmi Jes 80000 plantes comestiblea conmues sur la pla-
néte, nous n'en cultivons abondamment qu'environ 160, of T0%
des calories consommées repasent sur seulement 15 cultures,
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TROUVER

DES ESPECES
ANCESTRALES
PLUS RESISTANT
AUX MALADIES

toutes phis fragiles les unes que bles antres. Ce secteur mondia-
lis a sssi abandonndé on négligé toutes sortes de eéndales on
légumes locaux: la FAO, N'Organisation des Nations unies pour
Falimentation et I'agriculture, estime que 75% de la diversité
cultivée traditionnelle a &é perdue au cours du XX siécle.

VITAMINES C, E, FER, ANTIOXYDANTS _

« La révolution verte des anndes 1950 a énormément réduwil
la biodiversité disponible pour nos croisements », déplore
Sariel Hiibner. Pis, les variétés modemes que nous consom-
mons ont été essentielloment séloctionnées pour leurs hants
rendements ot leur edté pratique. Ce sont des céréales

SHUTERSTICK

«Nous avons identifi chez les ancéires des
pommiers des gonas de résistance qui ont §ts
perdus dans les vandtds domestiques. on polr
fait Jes réintroduire imagine Zhangjun Fei, de
l'université Comell. Les vergers sont si sen-
sibles aux pathogénes qu'ils recoivent plus de
40 traitements phytosanitaires par an, notam-
ment pour les protéger de la maladie de la tave-
lure, vehiculée par le champignon V insaquals

T

qui poussent droit et sans floritures, dont les
grains uniformément miirs ne tombent pas et |
sont faciles i décortiquer; des aubergines et
des tomates devenues jusqu'a cent fois plus
grosses que leur taille initiale; des bananes |
qui ont perdu leurs graines; des concombres
ou des pastiques débarrassés de leur amertume;

des pommes de terre et des courgettes enfin dé-
pourvaes de toxicité. Or, i trop se focaliser sur ces
critéres, of en maintenant ces végétanx sous perfusion de
pesticides, d'engrais ot d'irrigation, certains caractéres
so sont évanouis, Comme la teneur en micromuriments

TENDANCE

DE TERRE AU GENOME
PLUS RICHE

La pomme de terme d'aujourd hui a perdu
529 génes par rapport 3 Sofanum can- :
MmmmgmgeMFm,
dont ceux impliqués dans |2 esistancean
mibdiou 2 lorigine de la famine idandaise
de 1845 ou au nématode & kyste. Contre
ce ver parasite, «nous avons exploitdune
spece sauvage dArgenting, S, vemai ~i
indique Florence Esnault, de linrae. fvi

DES VIEILLES BANANES
aul COMBATTENT
LES CHAMPIGNONS

Le fruit ke plus consommé au monde se résume
essentiellement 3 b variétd Cavendish, levée
en monoculture intensive et hypersensible

3w champignons. Les fléaux de k3 fusarose
et de la cercosporiose noire menacent A tout
moment d éradiquer ces plantations. La solu-
tion pourrait venir de bananes sauvages: ily a
quelques mois, la Tanzania a libéré 4 hybrides
résistants de Tariban —des bananes A cuire

“J —vitamines C et E, fer, antioxydants - et, surtout,

: ‘* la résistance aux bio-agresseurs, i la séche-
S1 #§ resse, aux températures extrémes; «les épines
- ;‘ des aubergines sauvages considérdes comme
ﬂ génantes lewr permettent en foil de miews éva-

i cuer la chaleur», soupire Rebecea Stevens du
Centre de ressources biologiques-légumes, i
Avignon. Dans le méme temps, les plantes sau-
vages ou semi-domestiquées ont continué d'évoluer et de
gagner en robustesse, soumises chaque année & 'pre sé-
lection naturelle des nouveanx stress climatiques ou bio-
logiques. Dol l'engouement. actuel des généticiens pour
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DECOUVRIR DES
PLANTES SAUVAGES
CAPABLES D'AFFRO
LE RECHAUFFEMENT

S PROTO-TOMATES QUI
 RESISTENT A LA SECHERESSE

i * Las variétis actuelles sont trds sensibles 3 Faridifica-

sols, qui s'accompagne aussi d'une tenaur

h

retrouver ces trésors cachés dans la nature o perdus an sein
des collections de graines. En explorant par exemple Iarbe
généalogique des pomimes domestiques, depuis les vastes fo-
réts de pornmiers des montagnes du Tian Shan, au Kazakhstan,
Jusqualy essences sauvages européennes, en passant par la
Sibérie et I'ran —une élude vient d'établir un lien de parenté
avec lespice locale Malus orientalis, aux pelits fruits acides.

D' IMMENSES BANGQUES DE SEMENCES

«Nous ecollectons auprés de scientifigues beaucoup
d'échantillons situds le long de Uancienne Roule de la
soie », rapporte Tatiana Giraud, chercheuse au laboratoire
Ecologie, systématique et Evolution, & Saclay. « De notre
edlé, nous sommes partis récemment en Nowvelle-Guinde
récupdrer une espéce de banane souvage qui pourrail
apporter de la diversitd d Uomniprésente Cavendish s,
témoigne Sébastien Carpentier, du Centre international
d'agriculture tropicale; une étude génétique parue en oc-
tobre a révélé l'existence de trois ancétres des hananes
actuelles, pour I'instant jamais détectés sur le torrain et
peut-étre disparus —en tout cas, la quéte est lanede.
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' Larabica ne tolére qu'une étroite fandtre do tempéra-
* tures située entre 15 et 24°C, et le robusta s'dpanouit \
mzu'&Pal‘dﬂmphmnﬂHuMmL Bya. il
 deuxans, des botanistes britanniques ont retiouvé en
Sierra Leone I'espbce Coffea stenophylla, cultivée 2 la
fin du XIx® siécle puis abandonnée: cette plante pro-
mmummmuma’mmwbm A

Méme les céréales, pourtant traquées depuis des millénaires,
tifiques sont tombés au Vietnam sur une sous-population de
iz snvage -baptisée Indicab- jamais exploitée. « Une now-
welle souiree de diversité chez des anedtres du blé tendre a éé
repénde en Géorgie, of ces espéces powrraient ftre porfeuses
de nowveniir génes de résistance», salive Clément Debiton,
resporsable du Centre de ressources biologiques-céréales i
paille, & Clermont-Ferrand. Les agronomes explorent aussi
toutes ces culures dites omphelines, & peine domestiquées et
souvent délaissées, .. alors quielles regorgent de promesses
adaptatives. Songez au café C. stenophyila, redécouvert en
2020, qui pourrait. tailler des croupiéres A larabica ou an ro-
busta; au pois de plage V maring qui pourrait s'adapter i la
salinisation des sols liée aux sécheresses et aux excis de la-
bowurs ou d'engrais; aux trés mutritifs haricots ailés, s hari-
cotsriz V umbellata on mx haricots marama, qui poussent en

SHUTRERSTOCK - GETTYIMAGES

Namibie; ou encore i toutes ces cultures assez confidentielles
pratiquées par les femmiers éthiopiens: les fansses bananes en-
sefe ef Ja super-cénéale (el —sans gluten, 91 vous plail.

Outre les expéditions sur le terrain, les chercheurs peuvent
compter sur d'immenses bangues de semences, comime la
collection Vavilov, & Saint-Pétersbourg. «Nous délenons d
Clermond-Ferrand 450 graines de gramindes sauvages Aegl-
lops tauschiis, se réjouit Clément Debiton. A Avignon, I'nrae
conserve anss jalowsement & -20°C plusieurs centaines de
semences de spéeimens savages de melons, laites, auber-
gines, poivrons et tomates, «En Brefagne, nous tenons une
collection d'une trentaine d'espéces apparentdes a la pomme
de teyres, signale 4 son tour Florence Esnault, de I'Inrae.

CULTURES D'ELITE

Sachant que I'univers des possibles est nettement, plus vaste,
soulive Sariel Hiibner: « La plupmt de ces collecles d'échan-
tillons ont éd valisdes @ prooimild de voutes ou de villages,
et sont loin de vefléter toute la diversité des espéces! I fau-
drit lancer d'autres explovations. .. » Cela reléive méme de
l'urgence, i Fheure ot de nombreuses menaces pésent sur ces

TENDANCE

o Yy -

ANCETRE DU BLE TENDRE
_’mmmmm ¢
~ Cette céréale essentielle 2 [ fabrication du pain bloque
~ sacroissance au-dessus de 25°C. Face a fa multiplica-
mummmmﬂmdmrﬂ-
mm:rmmmmmhmum
- de la Caspienne Aegilops Tauschil « On amve aussi
am&mmfmm

plantes, vietimes, entre autres, de la déforestation. « Cest le cas
des pormiers, qud subissent de sureroll les flur géndtiques
provenand des vergers domestiques installés wn peu pariout,
alerte Tatiana Giraud. L'Office national des fordts ne détient
plus gue trods individus wraimend sauvages en France, »
En réalité, les semenciers sont depuis longtemps conscients
du potentiel génétique contenu cheg les ancétres ou cousins
encore en liberté, Mais cotte industrie a toujours éé réticente
i l'idée de mélanger ses cultures d'élite si sévirement sélec-
tionndes avee ces savageons. Un earactiéne intéressant que
I'on tente dimporter charrie souvent dans son sillage un cer-
tain nombre dalléles délétéres, qui nuisent par exemple ainx
rendements. « U crodsement consiste d mdanger dewr jewr
de cartes différenis, puis @ essayer de rassembler d Vaven-
oletie le feu diovigine avec wune seule carle de Uaadre jeu, com-
pare Agustin Zstgin. Cela erige une quantité considérable de
fravail, de temps, de ressowrces» —on pare de décennies de
recherches aux résultats aléatoires. Les demiers progris tech-
niques réduisent toutefois ces incertitudes. De nombreuses
croisements les phus pertinents a partir des immenses bases de
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génotypes. Bt puis, les nouvelles
méthodes d'édition du  génome
Crispr-Casf) pemmettent de manipuler
I'ADN avec une pricision inédite, sans le
fardeau des gines délitéres.

Au point que cortains agronomes envisagent
d'utilisor ces cisemmn moléculaires pour littéra-
lement domestiquer certaines plantes sanvages.
Lidée étant d'introduire avee précision dans le pé-
noime d'un végétal quelgues traits liés A la domes-
tication —en lien avee le nombre de fruits ou leur
grosseur, larchitecture de la plante, ele. « Beawooup
de brails intéressands recherchés pour les semen-
ciers sont conirdlés par une multitude de génes,
ef ¢'est difficile & manipuler. Alors que les prinei
parir caraciéres lids d ln domestication reposent
sur wn sewl gémes, justifie Agustin Zsigin. Le cher-
cheur brésilien a déj transformé la tomate-groseille
sauvage du Péron, Solanwm pimpinalifolivm, en une
protoculiure prometiense avee des fruits trois fois plas
gros el dix fois plus nombrew; tout ¢a avee un taux } t
naturel dantioxydants (lypoceéne) cing Tois supéreur
A celul des tomates du commerce, « Théoriquement, ce
vésullal auwrwil pu dre obtenu par une sdection das-
sigque, mais Crispr-Cas9 a considérablement acodérd
le processus s, admire Pierre Barret, péncticien & 'univer-
gité Clermont Auvergne. « La domestication prend normale-
ment des siecles ou des millénaives, il nous a syffi de dewr
ou trois ans, Senthousiasme Agustin Zsigon. Ce concept de
“domestication de novo” est encore balbuliant, mais @ me-
sure que ces outils progressent, i va devenir de plus en plus
pertinend pour la séeurité alimentaire mondiale, »

NOUVEAUNX OGM...
Drautres équipes se sont lancées dans la domestication ex-
press. Des chercheurs américains ont ainsi transformeé des
plants rustiques de «cerise de terres», ce fruit jame déco-
ratif qui apparait fréquemment sur nos desserts. De fagon
moins anecdotique, des biologistes chinois planchent ac-
tuellement sur la domestication du riz sauvage Oryza alta
d’Amérique du Sud; une équipe du Minnesota tente, elle, de
domestiquer le cresson sauvage pour en faire une culture
d'hiver majeure. « [T y awrail wn dnorme indérdl d domesti-
quer les cultures locales négligées des pays du Sud : l'ama-
raiite, les poivrons, les pommes de lerre semi-sauvages, le
taro ¢t ligname en Asie, le teff el Uensete éthiopiens, ete.
Je sems un potentia extraordinairve sur le vendement, la
régilience, la valeur nutritionnelles, insiste encore Agus-
tin Zstigin. Sans parler des plantes pouvant servir anx
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biocarburants, 4 la fabrication de
fibres ou de caoutchoue,

Cette domestication 2.0 sera-t-clle
la prochaine révolution agricole? A
voir... Pour I'heure, ces «nouveaix
OGM» sont extrémement contraints par

la législation européenne. Liédiion du pénome
souléve aussi des questions sur Fappropriation du
vivant par lindustrie semenciére, promple i multiplier
les dépdits de brevets. B puis, il ne Gaodrait pas eroine
que développer & grande échelle une culture enfin ré-
| sistante & tel ou tel pathogéne réglera le probléme. .

Lagresseur risque de s'adapter. « Cela peut méme ére
calastrophigue: lintroduction dans les vergers d'un
géme de résistance venond dun pommier sauwmage a

conduil a une plus gronde agressivilé des champi

gmons responsables de ln maladie de la (evdure, Le
mitme constal a &d dressé ces dernifres semaines sur
le eolza, confie Tatiana Girawd. I foudredl mener en
parmlléle une diversification auw sein des vergers ef des
parcelles powr boguer la propagation des pathogénes. »
«Les champs actuels sond planiés de dones ulim-
penformants en condilions optimales, mais trés vul-
némbles awr aldus, complide Isabelle Goldringer, du
laboratoire Génétique quantitative et Evolution, & Gif:sur-

Yvette. Nous travaillons en ce moment avee des agricul
tevrs powr-imbrodusre au sein des pareelles towt un mdange
de varidtés anciennes de oéréales, comme le blé poulard, que
l'on selectionme petil a petit, Cette diversité donne une forme
dassurance face au stress climatigue ou o bio-agresseurs.,
Daceord, les vendements ne sont pas énovmes, mais s se
mcrintiereent d'wne arende sur Untre. » Quitte & donner Uime
pression de revenir aux premiéres heures de Fagriculture...
Cette tendance ira peul-8ire jusqui ouvrir nos champs aux
espices smvages et i d'éventuelles hybridations spontanées:
«En agriculture vivriére, les paysans folérent parfois la
prisence sur lewr lernain de spoctimens de - manioe sauvage,
poursuit la biologiste. On powrrail imaginer de logers flur
de génes vers les espéves cultivdes, par exemple de la part de
betteraves ou colz2as sauvages dans nos conlrées. »

Un recul ? Plutdt un retour au paradis perdu des origines,
aprés les excés du XX sidcle. Et, peul-fire, un nouvean
départ pour Falimentation mondiale.

NOS SOURCES

Hamad Bana et al.. Molecular Foology (20772); Julie Sardos et al , Frantiers

in Mlant Scionce (2027); Hang Yu et al, Nature Communications (A022),
Hetrouvez toules nos sources sur epsiloon comysources. Toutes les citations
sont extrates d nterviews malisées par Fpsiloon

GETTYINMGES - B+ LTTERSTOCK




I.IEAU FA UNNE Tout aurait commencé il y a 4 miliards d'années. G C
’E SOUS-Mmari Sous l'effet de son volcanisme effréné, la Te criblés
DES MUI-ECUI-ES . ; il F'eaas chaude rend le s 5 réa
e doniging peut avoir Commence petite marg

CUM P LEXES chaudes, prédisait Charles Darwin. Uhypathése reste .xtu?liitf: :?EE::.‘::I I

n'en finissent pas de montrer que des molécules compl

SOUENT MEWESIRA

C’est ici que toult

e v

a commence

K~ : o0
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AU CCEUR D'UN NUAGE

LES ECLAIRS
CREENT DES
PLASMAS ACTIFS

[ eho
de leur état d'Equilibre, les incitant  réag
ichairs fomment un plasma

as dléments chimiques peuvert!
se décomposer et se recombiner différem
ment s, appuie Frédéric Foucher, du Cantre de
biophysique moléculaire d'Orléans. Dés les
années 1960, ; 5 electniques
dans un mélange de gaz, Stanley Miller avait
réussi & former de i

fuants de
COMPOSItIoN eX3
resta un mys|
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A LINTERIEUR D'UN ASTEROIDE
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SUR UNE PLAGE




DANS LES ENTRAILLES
DE LA TERRE

LES MINERAUX
STIMULENT LA BIOCHIMIE

Uintérieur de la Terre n'est pas si inhospita-
lier: on ne cesse d'y découvrir une foison-
nante vie microbienne. Au ceeur de ses
anfractuosités, de nombreux minéraux ont le

oriser, accélérer ou stabiliser

ctions chimigues. Comme |a

te, un oxyde de fer qui stimule la

création de macromalécules carbonées et
d'ammoniac. Ou l'argile, qui piége dans ses
couches des acides aminés, facilitant ainsi
leur concentration. Quant aux cristaux d'arse
nic, ils auraient pu stimuler la libération
d'énergie des pramiers étres. .. une sorte de
proto-respiration
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DANS UNE GOUTTE D'EAU

LA TENSION DE SURFACE
POUSSE LES COMPOSES
A REAGIR

Et 51 des réactons chimigues improbables pou
vaient s'amorces au ceewr d'une smple goutte-
lette, sans catalyseur ni chaleur pour les
e des chercheurs ont montré
il y a quelques années: les amines et les aldé
nomalement assez peu réactifs les uns

b goutte tune tension
téneur, qui athre les compas :
favorese leur concentration; et donc leur pro-
pension 4 5 assembler
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VOYAGE

SUR LA PLANETE MARS

LA AUSSI, LES CONDITIONS
SONT REUNIES

L& seénano estcongsidénd comme tout 3 fait crédible par les exobiologistes,
méme s'il est vral que ce n'est pas be plus direct. Sur Mars, il y a 4 milliards d'an-
nées, toutes les conditions physico-chimiques semblaient réunies pour que la vie
apparaisse. Ft an trouve sur notre planéte des kilos de météorites martiennes
Alors, pourquo des bribes de vie nauraient-elles pas pu &tre emportées au pas-
sage ! Des expénences récentes viennent d'ailleurs de montrer que des orga-
nigmas primitifs sont capables de survivie 3 un tel voyage interplanétaire:

o

AU CCEUR DE LA GLACE

LA FUHMAT"]N Méme si la Terme était globalement chaude & I'époque, les géoloques nex-
cluent pas que de la glace ait pu se former localement. Avec ses basses
D'ADN températures et un environnement qui ne favorise pas les déplacements,

elle ne paraft pas &tre un berceau idéal. Sauf que les chimistes découvrent

S'AEEELEHE que la glace accélére aussi certaines réactions essentielles au vivant,

comme |a synthése de glucose et lassamblage des nucléotides, qui permat
la formation des brins d'ADN. Et i elle avait joud un réle crucial?

TWQILNER/CATERS MEWS AGENCY/SFM - SUTTERET
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quel endroit la vie ad-elle émergé?
« Personne n'a de véponse claires,
soupire Joseph Moran, directeur du
laboratoire de catalyse chimigue &
I'Institut de science et d'ingénierie
supramoléculaires de 'université
de Strashourg.
Lune des seules certitndes dans
cette quéte pourtant existentielle,
'est que la Terre primitive, née il
¥ a 4,57 milliards d’années, était
trop chaude pour accueillic une
vie quelconque. Bt que les pre-
mitres preuves incontestées,

des fossiles de cyanobactéries,

datent de 3.5 milliards d'an-

nées. Un proto-organisme -

dimentaire est done sirement

appar quelque part autour de 4 milliards d’années, Et la
chimie s'est mystérieusement muée en biologie. « On essaie
de comprendre comment la Terre primitive est parvenne,

dans certains environnements propices, & faire émerger
des molécules compleves d partir de moléeules singples s,
résume Frédérie Foucher, responsable du groupe d'exo-
biologie au Cenire de biophysique moléculaire d'Oléans.

FORCE MOTRICE
Les bases de la symphonie du vivant sont connues:
sa partition ne fait appel qu'a six éléments chimiques,
carbone, hydrogéne, azote, oxygene, phosphore et
soufre, Atomes que I'on trouve & I'état naturel sous la
forme de molécules simples: eau (Hz0), méthane (CHi),
ammoniac (NHs), diazote (N2}, COz... Reste & comprendre
comment elles ont fini par former, pas i pas, des compo-
s6s plus gros, des bases azotées, des acides aminés, des
sucres.... qui donneront eux-mémes naissance i des molé-
cules encore plus sophistiquées: protéines, glucides, acides
nucléiques, ARN, ADN. .

Chaque nivean de complexification nécessite des ingré-
dients en quantité suffisante, ot de bonnes conditions. |
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«Clest wne machinerie complere dont fous les engrenoges
doivent tonerner @ des vilesses compatibles », appuie Robert
Pascal, directeur de recherche émérite au laboratoire de phy-
sique des interactions ionigues et moléculaires.

« Linconnue, c'est le processus : quel est le motlewr qui a
poussé ces déments d s'assembler #», pointe Joseph Mo-
ran. Robert Pascal va dans le méme sens: «Si on fait des
simulations en prenant towtes les moldewles de base exis-
tant a U'époque powr les faive réagir aléatoirement entre
elles, la probabilité qu'émerge une protobactérie est nulle.
Comme, en lant que scientifique, on ne peul pas envisa-
ger Uhypothése d'un créalewr externe, il devail foreémendt
o avoir une force molrice qui a fovorisé cerlains pro-
cessus, U'éguivalent d'une sélection naturelle au niveau
chimique. Mais laguelle? »

PREMIER « S0l =
Ces processus, on en connait le résultat: un petit orga-
nisme primaire doté d'une membrane fruste qui le dis-
tingue de l'extérieur. « La premiére apparition du “s0i”s,
déerit Joseph Moran. Avee un métabolisme balbutiant
grice auquel il peut puiser dans son environnement ce
dont il a besoin pour survivre. EL une génétique rustique
lui permettant de stocker de l'information et d'évoluer.
Mais comument en est-on arrivé la? « Certains pensent gue
la géndtique est arvivde en premier, avec un polymeére qui
se developpe jusqu'a deveniv capable d'awtordplication,
s comme UARN, ce qui peut ensuile donner nais-
sanee @ un métabolisme, expose Joseph Moran.
Depuis quelques anndées, d'autres, dont je fois
partie, pensent au contraire que la chimie a d'abord
produit un motewr métabolique, un systéme capable
d'auto-organisation inferne. » Le dilemme de I'oouf el de

| 1a poule dans sa version prébiotique.

vomment”, cela dictera
Joseph Moran. En atlen-
dant, toutes les pistes sont r*_qioi‘&'_’s_ »

Lune d'entre elles est probablement le bereean de la vie. .,
A moins, comme le suggére Frédérie Foucher, « qu'elle soit
apparue d plusiewrs endroits, vien n'est exclu. .. »

o Quand on comprendr
probablement [

SHUTRRSTOCE




techno qui devait
changer le monde

Biteoin, NFT... La révolution blockehain a tout d’une désillusion.

Mais cette techno de certification n’a peul-étre pas dit son dernier mot.
Et se répand ayjourd'hui, plus discrétement, dans d'antres domaines,

PAR XAVIER BOIVINET



‘est Mhistolre d'un saumon. 11 nait dans
un Hevage du centre de la Norvige,
grandit darns une ferme aguacole en
pleine mer, est abattu i Eggesbones.
Puis direction Boulogne-sur-Mer, oi
il sera conditionné avant d'étre vendu
dans un supermarché francais. De
telles histolres, le groupe Carrefour
en raconte depuls 2018 & qul veut blen
scanner le QR code affiché sur certains
de ses produits. Leur particularité: elles
somt inserites dans une blockehain.
«(est devenu irés classique dans
Fagroalimentaire ef la distributions,
assure Vincent Fournder, responsable
blockehain pour IBM France.

Un exemple parmi dautres, tant
cetie technologle sTmmisce  anjour-
dhul dans les chaimes logistiques: « Les

solutions d base de blockchain onl profi-

ié de lexplosion de lintéret pour la iragalsi-

lité, note Stefano Volpi, cofondateur de la start-up Connecting
Food. Et le grippage des chaines logistiques ces derniéres
années, notemment avee la erise du Covid, a montre a quel
point le est deverate stratégique. » Transport de contenetrs,
Industrie automobile, gestion des déchets. .. «Les solulions
somd malures dans ce domaine», abonde Vincent Foumier. La
technologie commencerait-elle & tenir ses folles promesses?

GREFFIER 2.0

La saga blockchain a commencé il y a prés de 16 ans dans le
secteur des eryptomonnaies. Le 31 octobre 2008, exactement::
unee personne dissimulée sons le pseado de Satoshi Nakamoto
publie un artiele fondateur décrivant une nouvelle techno qui
permettra, quelques mots plus tard, de créer le fameux bitcoin
Cest un nouvean type de programme informatique basé sur
la transparence des données: il crée des registres dans les-
quels chaque nowvelle écriture est datée ot authentifide. Des
«hlocs » qui s"accumulent, enéant une chaine qui garde on meé-
maire Mistoire des éeritures of qui, surtout, peut &re consul-
tée par tout le monde. Qui a eréé quoi et quand? Chii a vendu
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quol? A qui? De quol retracer Forigine d'une monnale ou d'un
olijet, el toutes les transactions qui le concernent.

Ce qui sécurise la blockchaln, cest quielle est dupliquée sur
de multiples machines. Elle a éé forgée autour d'un principe
fondamental inscrit au coeur de son alporithme, celui du
consensus: tout bloe déeriture doit, au préalable, avoir &6
accepté par tous les acteurs, selon des régles communes.
De méme que toute modification doit étre vérifiee par des
machines dont les algorithmes toument 4 cette seule fin, avant
ddtre aoutée i toutes les coples de la base de données. Un
mode de fonctionnement collaboratif, détaché de tout organe
de tulelle, qui assure & la fois redondance et authenticité,
putsque toute falsification devra ¢tre enreglstrée sur toutes les
machines en méme temps, ce qui est considéné comme impos-
sible. Cette décentralisation elle-méme est une séeurité contre
tout abus de pouvoir: aneun actenr ne peut dominer, imposer
ses vues, manipuler les informations dans ses intéréts.

A —

DES ATTENTES W W

En moins de 7 ans, la block-
chain se hisse au sommet
de la vague. « The Trust
Machine » titre en une The
Economist, qui annonce
que cette technologie pour-
rait « transformer le fonc-
tionnement de |"économie s
Les espoirs les plus fous
sont permis.

Une séeurité quasiotale sur Internet? Une méthode d'au-
thentification inviolable? La blockehain trouve tris vite ses
premidres applications. Le biteoin, mais aussi les NFT, les
non-fungible tokens, des certificats de propriété reliant des
oouvres physiques ou numéridques i un propriétaire pour leur
conférer rareté et authenticité —avec des prix exorbitants a-
teints pour certains tweels historiques.

GOUFFRE ENERGETIQUE

Au milien des années 2010, le potentiel de la blockchain
semble sans limite. « Les mondes doonmnique el industriel y
voyaient un nouvel oulil pour développer des applications
auparavant inaccessibless, indique Jean-Paul Delahaye,
a I'niversité Lillel. «Tout le monde voulait la manipuler
et fiire une preuve de concept avees, se souvient Gérand
Memmi, responsable du département informatique et réseax
de Télécom Paris. « /I suffisaif de prononcer le maot blockchain

ENQUETE

pouiy que les portes s'ouvrent », samuse Stefano Volpi. Ceite
dynamique est en fait commune & de nombreuses technolo-
gies émergentes. Elle a méme &té théorisée par la société de
conseil américaine Gartner sous la forme dune courbe, le «<cy-
cle du hype =, Clest pareil 4 chaque fois, linvention dune nou-
velle techno commence par déclencher un emballement mé-
diatique, les financements pleuvent. . . Puis, imémédiablement,
vient la douche froide: les promesses mirifiques tardant 4 se
réaliser, elle tombe dans la «vallée de la désillusion . Avant de
simposer enfin, souvent plus raisonnablement, remontant la
«pente du réenchantements

«La premiére bulle spéculative awtour de la blockchain a
erplosé en 2018, se souvient Julien Maldonato, expert en
innovation et transformation numérique pour le cabinet de
conseil Deloitte. « Les projets irréalistes ond disparu », ajoute
Kary Bheemaiah, chez Capgemini Invent. «On a fait tout ef
n'importe quoi avee ln blockchain, alors qu'elle n'est pas utile




essibilite

shots
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Gérard Memmi. «Son potentid a é¢ sur-
pfano Volpi. T y a ew beaucoup de projels
mapportail rien, o qui a firil des dépus. »
e systémne commence i dévoiler des failles.
b par 'Agence américaine de recherche sur
Mense paintait par exemple des yulnérabili-
s réussissaient. & SAITOEeT Un POUVor ex-
du gouffre énergétique. Car Satoshi Naka-
algorithime sur ka «preuve de travail »: pour
me quii validera le prochain bloe 4 inscrire,
ne sur ka hase de primes, en bitcoins. 11
nermanence la capacité de chagque machine
hlémes mathématiques, et de réeompenser
ement. dit, celui qui aura la plus grosse ca-
ovodquant une fuite en avant vers toujours
La eomsommation d dectricitd du réseau
s dquivalente i celle de la Suisse, estime
e, Tout génie qu'il soif, Satoshi Nakamaoto
e en choisissant la prewve de travail. »

PERSONNELLES
biteoin divisé par quatre depuis un an el
quercute de la plate-forme d'échange de
TX en novembre demier, on peut se poser
ckehain peut-elle sortir de la «<vallée de la
pnter la « pente du réenchantement » 7 Cote
oles moins gourmands ont éé dévelop-
la preuve de travail par la preuve d'enjeu,
des vérificateurs de confiance phitit que
sor-venr ponssanee: de caleul. La blockehain 4 la base dFthe-
reum —deuxiéme cryptomonnaie aprés le bitcoin- I'a adoplée
en sepltembre 2022, « Hormis powr le bilcoin, ee probléme
f'en est plus wn s, tranche Sara Toeel, chelfe du laboratoire
blockehain au CEA List. «Beaucoup des verrous gui limi-
taient Padoption des blockchains sont en train de sailer,
ajoute Julien Prat, directeur de recherche CNRS i I'Ecole po-
Iytechnique. Elles vont plus vile, permetient de faire plus de
transactions d la seconde ef gévent micws la confidentialite, »
Et de nouvean les projets se multiplient. Dans les chaines
logistiques done. Mais anssi chez EDF, oi la blockehain sert
a certifier aux elients, en retracant chaque étape de la pro-
duction, que leur dectricité est bien d'origine renouvelable.
o Deprwis 2021, nous avons qualre clients, des indusiriels
el des collectivités locales, qui wiilisenl ce sevvice», précise
Gilles Deleuze, coordinateur des activités blockchain 4 EDF
A l'umiversité de Lille, elle a servi & émettre 30000 attestations
numériques de réussite pour des éléves diplomdés en 2020 et
2021, «Cest une premiére élape vers des sevvices blockchain
a l'dchelle ewropéenne», précise Perrine de Coétlogon, qui a
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supervisé le projet dans infrastructure européenne des ser-

vices blockehain. Joris Doumaouro, chef de projet chez l'expert

en controles de conformité Trace, a, lui, développé avec [BM

um outil de gestion des déchets des travaux publics, garantis-

sant que les industriels concurrents sur un méme chantier par-

tagent bien les informations: = La blockchain constitue le tiers

de confiance qui peut les aider d coopérers, explique-til. Bt

des pays comme la Géorgie, le Brésil ou le Ghana commencent

2 inscrire leur eadastre dans la blockehain, pour que les pro-
priétaires de chagque parcelle solent clairement identifics,

Stefano Volpl est convaineu que ce n'est que le débul: « La

blockehain va changer le monde. Elle powrrail avoir un

naire gu'fnlernel  dans

les anndes 2000.» Mais

cela se fera progressive-

ment, tempére Georges

Gonthier, chercheur en in-

formatique & I'nria: «Les

el les personnes sdrieuses

ont des ardenrs plus tem-

pérdes. » Selon Julien Mal-

donato, «le  déploiement

massy powrrail inderve-

nir d'ici cing d dix ans».

Lesexperts prédisent une

noiwvelle ére, odl la démats-

rialisation passera par la

blockehain, Un prolonge-

ment des NFT' aux billets

de spectacle, aux tickets

de parking... Ce qui pro-

met Favenement d'un Web3, ol notre identité numérique, cer-

tifiée par la blockchain, penmetirait de gérer nos profils sur les

sites et réseaux socimn en toute séeunté, avec la promesse

d'un meilleur controle des données personnelles. « Clest de la

e porerrail vendr lo veéritable révolution, estime Sara Tucecl.

que les applications déploydes fusquici, comme dans la tra-

pabilité, sont des amdiorations de seyvices déia evistants. »

La techno a décidément de la ressource, el n'est touours

LS AVATE el ProMesses, . .

MNOS SOURCES

«Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System s, 5. Nakamoto [2008);
«Are Blockchains Decentralzed? », rapport de Trail of Bits pour la DARPA
{in 2077). Retrouves 1UTES NOS SOUTCES SUF epslion com/sources.
Toutes bes citations sont extrartes d minrviews réalisées par psiloan




~lt

78 | Pour vous abonner : epsiloon.com

X
+

i
Statue de
I'Homme de
Pékin, musée
anthropologique
de houkoudian
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La Chine reecril
L] L] -
Vhistoire de Sapiens
Alors que l'origine africaine de Phumain moderne fait Uobjet d'un
long consensus international, Pékin revendique un toul aulre récit,
donnant a U'Asie un réle prépondérant dans son apparition. Une

vision leinlée de nationalisme, mais soulenue par de nombreuses
découvertes archéologiques. Qui laisse sceptiques les scienfifiques.

PAR PIERRE MARTIN, A SHANGHAI
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prisentation dans le saint des sainis,

I'Académie chinoise des sciences. Ce

paléoanthropologue  de  renommée

mondiale vient d'y donner un exposé
sur l'origine africaine de lhumain mo-
deme. Un éudiant se live alors pour le
remercier chaleureusement. Mais apris avoir expri-
miés toute sa gratitude, le scientifique en herbe objecte
finalement, sir de ui: «Nous savons toulefois que
nous descendons de UHomme de Pdcin s «Tout le
muomde a applawdi, ef i 5'est rassis », raconte le cher-
cheur britannique, encore sous le choe.

CUL-DE-SAC EVOLUTIF

Car i l'époque, dans le monde occidental, I'affaire
est déja pliée. Erigée au rang de dogme & partir des
années 1980, la théorie du berceau afficain de Ihu-
manité bénéficie déja dun consensus rare dans la
communaté scientifique. Cette théone affirme que le
genre Homo a une origine unique, I'Afrique, d'oi il est sorti
en plusieurs vagues suceessives. Homo erectus d'abord, {1 y
a plus d'un million d'anndes, suivi de plusieurs autres Homo,
Jjusqu'a la derniére vague, il v a environ 100000 ans. La vague
de l'«homme intelligent», Homo sapiens, qui a conguis le
reste du monde, en commengant par I'Europe et I'Asie, oi il
a remplacé ses cousins archaiques lssus des premiéres sor-
ties d"Afrique - avee quelques hybridations marginales. Avant
d'évoluer localement jusgué avjourd b,

En affirmant qu'il descend de 'Homme de Pékin, un
Homo evectus trés antérieur & Sapiens, 'étudiant chinois
balaie du revers de la main ee seénario baptisé Out of Afri-
ca, en faveur duquel les preuves ne mangquent pourtant
pas. En particulier les nombreux fossiles que les popula-
tions d'Homo sapiens ont semés comme des Petit Pou-
cet au fur et & mesure de leurs migrations. Les techniques
modernes de datation le confirment sans équivoque: les
plus vieux fossiles sont africains; on ne retrouve en Bura-
sie que des traces plus récentea d'Homao sapiens, laissant
peu de doute quant au sens du voyage. Sans compter la
pléthore de preuves génétiques.
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ékin, 1992. Chris Stringer achéwve sa -

SCENARIO 1

SAPIENS SERAIT NE SUR
LE CONTINENT ASIATIQUE

La Chine a d'abord développd un scénario multindgionaliste.
Salon lequel il n'y aurait eu qu'une seule sortie d'Afrique au
lieu das trois principales du modéle classique. Un Erectus
amive en Asie il y 2 plus d'un million d‘années, y évolue, don-
nant naissance aux Erectus locau, dont 'Homme de Pékin,
et & des Homo semi-archalques. Des brassages explique-
raient ensuite [homogénditd du Sapiens modeme.

Le probléme est que celte théorie fail de I'Asie un eul-
de-sac évolutif. Un mouroir oii les formes primitives d'hu-
mains seraient de facto venues s'échouer, pour finalement
disparaitre, remplacées par des migrants en provenance de
I'ouest. En Chine, la pilule ne passe pas. La preuve : comme
l'illustre la mésaventure de Stringer, I'Homme de Pékin,
source d'une grande fierté nationale depuis sa découverte
en 1921, est présenté dans la doctrine maoiste comme le

LER DESRAYALD

SCENARIO
CLASSIQUE

DEBAT

a« QOUT OF AFRICA »

SCENARIO 2

UN ANCETRE DE SAPIENS
SERAIT REVENU D'ASIE

Publiée en ao0t dermier, cette toute demitre
théorie das navettes postule que la premigre

400000 ans phus tard, d'un retour en Afrique.
Et pourrait donc avoir lakssé une trace asia-
tique dans le génome de nos ancétres partis
conquérnr le monde des centaines de milliers
d'années plus tard

sortie ' Homo ereciusvers 'Asie 2 618 suvig,

pivre de tous les Chinois, témoin en chair of surtout en os
d'une histoire vieille d'an moins un million dannées. <A
Udeole, les manuels enseignent awr Chinois qu'ils des-
cendent de lwi, rappelle Chris Stringer, qui collabore ré-
guliérement avec ses homologues. Cest une figure
elé du réeit nofional. » Un domaine surveillé de
trits pries par le Parli communiste chinois, aux
manettes du pays depuis 1949,
Ce récit alternatif se fonde sur des modiles
dits «multirégionalistes», en vogue dans la
detrxiéme moitié du XX° siécle. [ls postulent
que les populations humaines se seralent
constituées parallélement en Europe et
en Asie, aprés une ancienne el unigue
sortie d'Afrique. Les différentes ethnies
descendraient ainsi de trés vieilles lignées
directement issues d'Homo erectus, qui
auraient évolué de fagons indépendantes
depuis. Ce qui donne une place de choix a
notre Homme de Pékin. Certes, son origine
est toujours africaine, mais il se retrouve ici
i la souche de toute la lignée chinoise, dont
lrorigine remonte alors & plus dun million &'an-
nées, au lieu denviron 100000 ans.

RHETORIQUE NEORACIALE
Pour Rainer Griin, géochronologiste et professeur & I'uni-
versité Griffith, en Australie, au moment o la théorie Out
of Africa a émergé, ses détracteurs chinols avaient peut-
dire «derriére la tite lidée qu'ils ne voulaient pas venir
d'Afriques, Le principe dune origine chinoise est « fndis-
cutablement une vhdtorique néoraciale bien ancrée dans la
tradition nationaliste moderne s, confirme Cheng Yinghong,
spécialiste en histoire moderne chinoise & Muniversité d'Fiat
du Delaware, aux Etats-Unis, dans un article paru en 2017,
En Chine, on se défend de toute idéologie raciste. Mais la
présomption d'un biais politique plane sur les débats. Pour
Cheng Yinghong, c’est une évidence: I'existence d'un particu-
miée par la théorie de I'Homo sinensis, sert le nationalisme
chinnis en « dablissant une lgnde commune qui reryforee la
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colésion du peuple chinois en lui conférant incontestable-
mend Vantiquilé la plus grande parmi les civilisalions du
mondes, Un courant de pensée dans le droit fil du mantra de
la «renaissance » (fitring, en chinois) eflébré partout dans
le pays: celui qui fline aujourd i dans une ville chinoise ne
peut manquer ces larges banderoles rouges, omniprésentes
sur les hiatiments administratifs, les musées, les éeoles, qui
font I'apologie du retour de ka Chine & ka place centrale qui
el la sienne an sein de homanité.

OUTILS, ARTS, MORPHOLOGIES

A Iappui de cette théorie de I'lomo sinensis, cerlains paléo-
anthropologues chinois notent une « condinuité de carmctéres
morphologiques » entre les humains ancestraux retrouviés en
Chine et les populations locales modernes: visage plat, pom-
meties saillanies, os nasal bas, orbites rectangulaires, efe. lis
sappuient anssi sur une singularité de Pindustrie de la pierre
en Asie de I'Est: cette région est marquée par une contini-
té d'outils en grés quartzeux jusqu’a environ —30000 ans. Un
constal qui, pour ewx, prouve Fabsence de rupiure dans la
neture des populations indigénes —el qui contraste avec «les

évolutions brés netles

it i . A LECOLE,
L' HOMME DE
PEKIN EST
ENSEIGNE DANS
LES MANUELS

national dhistoire na-
Chris Stringer,
paléoanthropologue,
Muséum dhistoire

turelle,
Les fouilles archiéo-
naturelle de Londres

logiques  lancdées  en
Chine depuis les an-
nées 1980, dans la fou-
lée du développement
postmaciste du dragon
asiatique, ont relancé
les débats Apris une
longme  période  dins-
tabilité politique ayant
rendu difficiles Nexhu-
mation, la econserva-
tion et M'étude des ves-
tiges humains, l'empire du Milieu rattrape son retard & vilesse
grand V. Dali en 1978, Jinniushan en 1984, Hualongdong en
2014, Xiahe en 2019, Harbin en 2021. . . En quelques décennies,
la paléoanthropologie chinoise enchaine les descriptions de
nouvesnx fossiles aux caractires atypiques. Mais que faire de
toutes ees découvertes? ON les ranger dans I'arbre foisonnant
du genre humain et quelles théories confortent-olles?
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DES CAMPAGNES
DE FOUILLES MASSIVES
BB00 projets d'excavation en dix ans
C'est le chiffre annoncé en 2021 par
I'Administration chinoise de I'héritage
cufturel. Un chiffre vraisemblable au
reqard des investissements massifs
consentis depuis quelques années par le
pays pour remonter |3 piste de son his
toire. En 2016, un article de Nature évo-
quait edes dizaines de mitfons de dollars
deéversss chaque année » dans | fouille
el lanalyse des fraces archéologiques

C'eat jei que, malgré de nombreuses collaborations frue-
tueuses entre chercheurs occidentaux et chinois, les dis-
sensions se font les plus fortes. Pour la plupart des Oe-
cidentanx, ces nouveanx fossiles sont 4 rapprocher du
fameux Homme de Denisova, baptisé dunom de la caverne
de I'Altai, en Russie, dans laquelle une phalange de doigt
et de I'ADIN ont été retrouvés entre 2008 et 2010. Ce nou-
vel Homo est aujourdhui encore entouré de mystére, car
aucun fossile sulfisamment important pour préjuger de sa
morphologie n'a é6é retrouvé sur place. On sait seulement,
grice i son ADN, qu'il est & ranger aux cdtés de I'Homme
de Neandertal, dans les humains semi-archaiques, quelque
part entre Erectus et Sapiens.

Dans le cadre de la théorie Out of Africa, les ancétres
de Denisova auraient quitté I'Afrique 4 'oceasion d'une
vague intermédiaire de migrations. Les découvertes
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chinoises seralent done juste la preuve que Denisova 5'est
aventuré bien au-deli de I'Altai, cheminant & travers toute
I'Asie de 'Est et du Sud-Est.

«HOMME DRAGON »

L périple qui semble confimé par des traces ADN déeou-
vertes i Xiahe, sur le plateau tibétain, et méme par une dent
retrouvée au Laos. Certains chercheurs, comme Chris Strin-
ger, restent cependant prudents sur le fait de mettre tous ces
supposés Dénisoviens dans le méme panier: « 11 est lenfand
de considérer que la nouvelle lignéde du point de vue mor-
phologique eorvespond d la nouvelle lignéde du point de vue
géndlique, mais nous ne devons pas aller trop vite. » Rainer
Griin confirme : « Sans donndes géndtiques, nolamment sur
la plupart des fossiles chinois, il est trés difficile de les in-
clure on nom dans une Hgnée phaylogéndlique, »

DEBAT

AU SERVICE D'U
IMPERIALISME POLITIQUE

L président chinos X3 Jinping fait néguiiéremeant
allusion au mythe du particularisme chinoks. Lan
‘demier, a l'occasion du centiéme anniversaire des
débuts de Farchéologie chinoise, il exhortait les
stiantifiques 3 «s&fiorar de développer une
archeologie aux caractirstiques chinoises .. et
ds contribugr 3 I ralisation du réve chinois de
fenalssance mationales.

Les Chinois, eux, s'engouffrent dans la briéche. IIs rejettent
la primauté de Denisova sur leurs découvertes et préférent
avancer dans des publications mceassantes Iexistence d'une
notvelle «lignée soours d'Homo sapiens, qui auradt évolué
localement. Dans une série de trois articles, le trés officiel ot
traditionnellement conservateur VPP, I'Institut de paléonto-
logie des vertébrés et de paléoanthropologie de I'Académie
des sciences de Pékin, revendique ainsi en 2021 la pater-
nité d'une nouvelle espéce d'Homa, sur la base d'un crine
dans un éat rare de préservation retrouvé i Harbin, dans
les plaines de Mandchourie. Et voili la Chine qui présente
an monde Homo longi: «'homme dragon s, incamation, s'il
en est, de la puissance chinoise. Daté d'environ 150000 ans,
le foasile offre selon les auteurs « une mosaigues de carac-
téres hitérogines, dont certains seraient ancestrann, quand
de nombrewux autres porteraient la signature de la modernité.
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o
] E:]émmba chinois de la continuité avancent que Ihybridation de
I Fhaque population avee ses voisines aurait permis, an fil du

Ces caractéres Intermédiaires fe-
ralent du nouveau groupe un chai-
non manguant, précurseur ldéal
de Thomme moderne chinois:
durablement. installé dans sa ré-
glon historique, loin des latitudes
proche-orientales, et déjia pré-
sent bien avant 'arrivée d Homo
sapiens en Asie supposée par la
théorie Out of Africa... Un chal-
non manguant parmi  beaucoup
d'autres 4 venir, espirent les sup-
porteurs du multiréglonallsme, et
qui, mis bout & bout, feraient enfin
la démonstration de la continuité
phylogénétique entre 'Homme de
Pékin, le vénérable ancétre Erec-

UNE MOSAIQUE DE
FOSSILES DIFFICILES
A INTERPRETER

Jinniushan, Dak, I-I|J;||r|[q:|l1u, Xiaha, Har

in. . . Depuis quelques années les descrip-
tions de fossiles d”Homo se multiplient en
Chine. Datés entre 300000 et 150000 ans, ils
provoquant de houleux débats en raison da
leurs caracteras intermédiaires, 3 la fols
ancesiraux et modernas. Les tenants occiden
taux du modéle Out of Africa y voient des
Homo semi-archaiques proches de I'Homme
de Denisova, découvert en 2010 en Russie. Les
chantres chinois du modée multirégionaliste
ientifient au contraire des descendants suc
cessifs d'un Bectus anchaique proche de
IHomme de Pékin, qu aurait évolué sous
diverses formes, donnant naissance 3 de nou-
veaux Homo Une diversité due a la mosaique
singuliére de climats et de reliefs offerte par
la géographie chinoise, 3 méme de favonser
localement des évolutions divergentes

coupe du Parti? « Toui ce qui esi
en Chine doil venir de Chine,
ironise un chercheur occldental,
qui préfére rester anonyme. Ef
méme ce qutil ¥ o aulowr!s An-
toine Balzean assure pourtant que
cela ne reflite pas la réalité de sa
collaboration avec I'IVPP « Nous
avons tous des biais », Sempresse
aussl de relativiser Chris Strin-
ger. Dautant qu'au jeu des procés
dintention, tout le monde peut
participer... «En Europe, nous
avons déia relourné loules les
pierress, observe Rainer Griin
Et voila qu'en Chine, les fouilles
—et le prestige qui va avec— sont

tus et le fringant Shanghajen cosmopolite du XX1° sitele,
Coté occidental, on reste sceptique. Les réactions se font
méme parfols grincantes: « Tous les fossiles présenient, d un
certain degrd, des caractéres archatques ef "modernes” par-
tout dans le monde, s'agace Jean-Jacques Hublin, paléoan-
thropologue i I'nstitut Max-Planck de Berlin. Pour aufonri,
toud le monde n'a pas dvolué vers humain moderne ! »
Avouons-le, il est difficile de ne pas étre suspicienx: la
recherche scientifique chinoise ne serit-elle pas sous la
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la chasse gardée des paléoanthropologues locaux, De quoi
susclter la mauvalkse fol dans le camp d'en face?

DVautant plus que la théorie Out of Afrfca commence
elle aussi A souflrir des assauts du temps. Autrefois mono-
lithique, I'dée de l'origine africaine de I'humain moderne
se complexifie au fil des nouvelles découvertes. Et si le
bereean de Fhumanité débordait un pea d’Afrique? Et si,
par le truochement do Moyen-Orient, I'Asie jouait déj un
réle plus central que celul qu'on ol prétait jusqu'alors ? Ces

amendements & Out of Africa, qui émergent depuis quekques
années, restent trés discutés, mais rompent avec le charme
simple et consensuel de la théorie dominante. Une anbaine
pour les partisans de la continuité multirégionaliste, dont les
arguments paralssent soudain moins farfelus.

ECUME GENETIQUE

Du moins sur le papier, car il est une bataille que la théorie
africaine semble gagner un peu plus nettement & chagque dé-
couverte: celle de la géndtique. « LAfrique est Uendroil du
monde avee ln plus grande diversité géndtique humaine,
et oo qu'on trowve aillenrs n'est qunn dchantillon de cette
diversilé qui sy est enracinde =, martéle Jean-lacques Hu-
blin. Ce constat donne & voir un arbre projetant ses branches
& travers Ancien Monde, mais avec des racines profondé-
ment enfouies dans un bercean africain. Toutes les études
montrent que le génome de humain modeme est plus sem-
blable aux populations Sapdens d'Afrque d'il y a 200000 ans,
qu'aux formes archaiques qui parcouraient les latitudes asia-
tiques et européennes il y a bien plus longtemps.

Un argument délerminant en faveur d'un remplacement de
ces populations ancestrales par I'hwmain modeme africain,
qui met done en bien mauvaise posture les chantres chinois
de la continuité. Si les populations divergent depuis si long-
temps, comment expliquer un tel degré dhomogénéité an sein
de la totalité du genre humain contemporain? En réponse, les

temps, aux mutations de se répandre de proche en proche.
Dians une publication de 2010, le chercheur de 'TVPP Gao Xing
explique ainsi que «les flur gendliques en provenance d'aulres
régioms |[...] jouent un vile ertrémement imporfant pour
empécher les humains de deverdir des espéoes sépardes». Un

vaste métissage, d'est

LEMODELEQUT e o, e
OF AFRICA N'EST

PAS COHERENT

AVEC LES DECOU-

VERTES CHINOISES

humains, O, mais
Ni Xijun,
palaoanthropologue
a VPP, & Pakin

pé A la réeente génd-

quid de la diversité et
de la continuité péné-
tiques incomparables
des populations alid-
caines? Avec lessor
dela génétique depuis
les années 19640, une
telle posture traditio-
naliste est de phis en
phus dure i tenie
ration de géndiciens chinois, née dans les années 1990, quien
pointe les failles. Un conflit larvé sévit en fait depuis quelques
années entre ces demiers et les défenseurs de la continuité de
I'Académie chinoise des sciences, rapporte Cheng Yinghong.
Larvé, car des prises de position trop affirmées ont valu i cer-
tains, comme le généticien star Jin Li, aujourd’hui président
de la prestigicuse université Fudan & Shanghai, des altagques
vimlentes dans les médias et sur les réseaux sociaux de la
part dintellectuels nationalistes, Les accusations vont du
charlatanisme oecidental antichinois, motivé par Fappét du
gain, jusqua la tentative d anéantissement pur et simple de la
nation chinokse, en passant par la trahison.

Mais ces positions traditionalistes commencent & perdre
du termain. Louverture du pays depuis les années 1980 —et
le nombre colossal d'éndiants partis travailler sous I'égide
de scientifiques occidentaux- a commencé i transformer
le paysage scientifique chinois en profondeur. Une petite ré-
volution qui se ressent an sein méme de la forteresse multi-
régionaliste: I'TVPE Une structure pourtant « breés hidrarchi
sifer ol « gemomtocratique », selon de proches collaborateurs

Cette faiblesse de la
théorie multirégiona-
liste, de plus en plus
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de I'institut, o les révolutions de palais ne sont pas monnaie
courante. Mais la disparition fin 2021 du plus célibre des
théoriciens multirégionalistes chinois, Wu Xinzhi, véritable
star en Chine, pourrait avoir modifié I'équilibre des forees. Ni
Xijun, qui appartient i la nouvelle génération de pal éoanthro-
pologues de I'IVPP, affiche une position claire sur la contin-
té: « impossible s, tranchet-l. « Nos recherches soutiennent
la théorie Out of Africa. » La fin d'une vision nationaliste?
Pas sl vite... « Nous nous sommes apergus qu'elle névessi
il des afustements », poursuil-il

Le chercheur repousse caléporiguement lidée dun cul-
de-sac évolutifl en Asie. « Le modéle dassique de lo théorie
Out of Africa n'est pas cof-
reml avee les enseignements
des  dicouveries  chinoises

MAIS OU EST PASS

promeut FAsie au rang de contributeur essentiel i la diversi-
& du berceau de IMumanité, en sapoudrant dés le début de
I'histoire du genre Homo une pincée de génes asiatiques —et
pourgquoi pas chinois, méme si ce n'est pas formulé ainsi- dans
le: bouillonnement d’humains qui a vu émerger Homo sapicns.

TRAVAILLER ENSEMBLE

Pour autant, méme si elle partage des similitudes avee Out of
Africa, pas certain que cetie thése, fonddée sur des probahili-
és die dispersions en fonction de la phylogénie ef de la loca-
lisation des fossiles, convaingue le camp occidental. « Cette
méthodologie est répandue en dehors de la paléoanthropo-
logie, mais relativernent nou-
velle dans les sciemces de U'évo-
lutiom humaine, pricise Chris

L'"HOMME DE PEKIN ?

ricenies », assure le jeune pa-

Stringer. Les risulials des simu

léoanthropologne. Selon hui, « Exhuméis 3 partir de 1921, les fossiles originaus lations sont tréis compleves ef
ny a quen intégrant des dis- de I'Homma de Pékin —40 individus au total -, éngés encore difficiles 4 interpréler »
persions nombreuses, ef dans au rang d'ancitres de ka nation par Mao, ont mysté Pas certains dailleurs qu'elle
plusienrs dirvections, que l'on riausament été pardus pandant ka Seconde Guarme fasse des heureux en Chine, on
pewt obienir o phylogeénie s mondiabe. En 1941, alors que les troupes japonaisas les ultranationalistes pourraient
déduite de la morphologie des doccupation sapprochent de Pékin, décision est prise encore lui préférer le bon vieil
fossiles el de FADN. Autrement de les envoyer au Musée amésicain d histoire naturelle, ancétre, I'Homme de Pékin,
dit, la proximité de Sapiens & New 'York. Mais lewr trace est mmédiatement perdue. qu'elle prend & rebours.

avee ses cousins, Neandertal en Le navire aménicain chargé du transport est coulé En attendant, ces divergences
FEurope et Longi en Chine, rend par [amée japonaise avant mame de pouvoir récuperer de vues w'empéchent pas cher
peu probable wme évolution en sacargason. Les hypothéses sur lewr localisation cheurs chinois et occidentax de
vase clos sur le lointain conti- actuelle vont de lexfiltration sur un autre bateau, qui collaborer... Aujourdhui, «les
nent africain, Et voilh que lui et aurait lui aussi 616 détruit en mer, 3 lew n”fn‘_'lﬁmmﬂm archéologues chinods fowillent
ses collégues Jui substituent un par des soldats glrﬂru:alns.’i proximité du point de pus, ef plus longtemps. s tra-
nouvean modile de « dispersion départ.... Jusquaux soupgans da vol pur et simple par warillent aussi dovanlage avee
par naveltess, Un dérivé du Ies_Iurcns AMErCINGS 0U jAponaeses. Le _""'5“'-‘_"‘3 ests les Oecidentair », se réjouit An-
modéle Out of Africa dans le- Eﬂll_el. Seules ont eté conservees les copies qul en toine Balzean, qui loue le respect

avaient &t réalistes.

quel une vague d'Homo erectus
migre vers I'Asie il y a 1.8 mil-
lion d'années, mais eflfectue une navette retour en Alrigue
ADD000 ans plus tard, avant que d'autres vagues ne ressortent
" Afrique vers I'Agie of I'Europe.
Les détails de eette théore ont été publiés en aolit 2022 par
Ni Xijun dans la revue chinoise Acta Anthropologicn Sirdicn.
e sappuie sur le postulal selon lequel phis deux espéces
sont similaires, comme Neandertal en Europe et Longi en
Asle, moins il est probable que leur aneétre commun ait une
histoire évolutive simple et unique loin des leux de décou-
vertes des fossiles. Et par conséquent, que I'Afrique pourrait
ne pas seulernent avoir donné, mais aussi avoir recu de la di-
versité humaine, sous forme de migrations dans I'autre sens.
Ce nouvean récit chinois replace done bien I'Afrique a
l'origine du genre humain. Mais, 4 y regarder de plus prés, il
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et I'écoute de ses partenaires,

Pour lui, le débat scientifique se
fait sur des bases saines, quand bien méme les théores dé-
fendues sont différentes. Car chacun espére que de nouvelles
dicoimwertes permettront de lui donner mison. Et compte
tenu de 'importance pour la Chine des recherches sur son
identité —et done des sommes investies—, beancoup de ques-
tions pourraient bientdt trouver des réponses. .. Pour finale-
ment donner i la Chine sa juste place dans la grande histoire
du genre humain. Quelle quielle soit.

NOS SOURCES

NI Xipun, sActa Anthropologica Smicas [#027); Jane Ow, Nature{2016); Cheng
Ynghang, The Jowmal of Asian Studies {2017). Retrouvez toutes nos sources
sur epsiloon comfsources. Toules les citations sont extrates d'nterviews
réaksées par Fpsilon, saul celles de Cheng Yinghong at Gao Xing
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Peut-on réduire les mathémaliques a une enlité premiére, source de loules les aultres?

Des mathématiciens se questionnent depuis plus d'un siécle, nowrrissant o la fois le

debat et la créalivité de la discipline. .. en allendant, petl-élre, de trotuver la réponse.

TR ELLNSE

PAR ROMAN TKONICOFF
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oni-ils ¥ arriver? Depuis une dizaine
d'années, un petit groupe desprits, for-
cément, de haut vol, menés par un jeuns
prodige de 35 ans, UAllemand Peter
Scholze, médaille Fields en 2018, I'équi-
valent du Nobel en mathématiques, ac-
complissent des progris fulgurants dans
le programme de Langlands.

Le programme de Langlands? Une sorte de
pendant mathématique de |a fameuse théorie
du Tout fantasmée depuis des décennies en
physique, censée décrire lentité fondamen-
tale & F'origine de tout le monde matériel qui
o entoure, el réunir les théories de infini-
ment grand e de Finfiniment. petil, posées au
début du 10 sitcle. Avee des débats toujours
en cours entre physiciens. ...

Mais la question peut aussi se poser en ma-
thématiques: ¥ at-il un concept fondamental ?
Un objet i l'orgine de tous les autres? Clest un
peu 'ambition de ce programme laneé en 1967 par le Cana-
dien Robert Langlands, sans cesse resignifié depuis: tirer des
ponts <littéralement des fieches, appelées « foncteurs » - entre
les trobs grands pans des mathématiques: Panthmétique, la
géométrie, lalgébre. Ce qui eréerail une sorte dunité orga-
nique des mathématiques: les outils imaginés pour explorer
la science des nombres entiers (0, 1, 2, 3...), la science des
figures (courbes, surfaces...) et celle des relations (groupes,
corps, anneaix. .. ) seraient les reflets dun senl et méme
eoncept beancoup phis abstrait, mais beaneoup phes profond.
Une sorte dinstance ultime de laquelle émergeraient les ob-
Jets et théorémes peuplant les différents continents de la reine
des sciences. Reste A trouver ce concept unificateur. ...

A Torigine, la question ne se posail pas. Dans le sillage de
Platon el de ses disciples, les savanis grecs anciens ne se sou-
ciaient pas de l'origine de cette chose qu'ils nommaient déja

les mathématiques (mathémata). « s les voyaiend comme
une seience de o nofure, précise Fridéric Brechenmacher,
historien des mathématiques i 'Ecole polytechnique. La ques-
tion de lewr unité ne se posait done pas, elle dait acquise,
garantie par Ueristence méme du monde. » Pour eux, les ma-
thématiques, constitnées par la science des nombres (arith-
wnos) el lascience des grandeurs et des figures (gé-metron), re-
Matent le monde, toul comme le font aggourd hui les sciences
physiques: nul ne songe Ase demander
quelle est la source des lois de la phy-
gique — ¢'est ['Univers, pardi !

PARFAIT. ATEMPOREL. UNIQUE...
Pour Platon, la référence est non pas le
monde metériel, mais celui des ldéaux
=l seul véritable monde selon lui-
surplombant et organksant notre réalité imparfaite. Un monde
mathématique réel, parfait, atemporel el unique. Les mathé-
matiques sont une, car le monde est un. Cest B I'évidence,

Quelques décennies aprés Platon, Euclide met pourtant en
acte une premiére ceuvre d'unification. Ses Eléments relévent
en fait davantage du résumé, en vue de faciliter l'enseigne-
ment. « § a vowly faire wine reeension of une dassification
de tonites les connaissances en géomdtrie of en arithmdtiqie
de som épogque s, explique Jean-lacques Szezeciniarz, mathé-
maticien et épistémologue a l'université Diderot Paris-7.
Mais dans son souci de pédagogie, le géomeétre grec a fait
preuve de génie: « [l a synthélisé ces connaissances sous
wne forme lout d fail nowvelle ef presque “indépassable”,
appuie le chercheur. I a énoncé des principes (postulals)
el des rigles simples de base (axviomes), d partir desquels
Uensemble des théorémes se déduisent. » Cing postulats et
cing axiomes ai ont suffi a réinventer tous les théorémes de
808 prédécesseurs of i on inventer de nowvemn. Le domaine
en ressort sadomatiss, unifié,

1l fandra cependant attendre deux mille ans pour que com-
mence i s'esquisser un véritable acte d'unification, plus pro-
fond, plus puissant. En 1637, le Francais René Descartes,
en appendice de son Discours de la méthode, invente ce
qui est sans doute le premier pont entre l'algébre et la géo-
mitrie. Avant sa péométrie analytique, les doux domaines
étaient séparés: d'un eité, des problémes avec des figures
comme la droite, le cerele ou 'ellipse; de I'autre, des pro-
blé#mes de relations entre les nombres entiers, symbolisés
par des équations telles que x + ¥ = 2, o x® + 3% = 1. Des-
cartes les réunit. grice & un systéme de coordonnées, celui
que tous les collégiens rencontrent sur les banes de 1'école:
deux lignes orthogonales praduées, telles deux réples se
croisant & angle droit.

Le mombpre?

Et si I'objet le plus simple était le plus fondamental

Le principe est simple. Un point situé dans le plan est re-
péré sur 'axe horizontal par la mesure de labscisse x et
sur 'mie vertical par la mesure de l'ordonnée y, en prenant
comme origine des mesures le point de croisement des
deix axes, ol x = 0 el y = 0. Diss lors, toute figure tracée
sur le plan peut étre représentée par une équation a deux
variables x et i - par exemple, le cerele de rayon 1 centré
sur le point (0, 0) s'éerit 22 + 4 = 1. Bt inversement, toute
équation enx et ¥ renvoie & une courbe particuliére.

LA PUISSANCE DU GESTE
Liutilité d'un tel pont est énomme. On peut maintenant étudier
une figure géométrique en raisonnant 4 partir de nombres et
déquations. Inversement, on peut envisager des dquations i
laide d'arguments purement géométriques. « Les ponis per-
mettent de brangférer les connaissances d'un domaine vers
Vautre, enrichissant les dewr simultanément et engendrant
beaucoup de nouvemilds =, explique Jean-lacques Szczect-
niarz. Plus rien w'empéche, par exemple, dimaginer des figures
géométriques i 4, 5 ou 10 dimensions spatiales, puisqu'il est si
facile d'éerire une équation dotée dautant de variables (z, y,
t, z..). « Descartes a inilié un type dunification s _fdoond
qui est awgjourd Tai courant =, conclut le chercheur.

Mais au salon d’honneur des grands unificatours, in-
tervient surtout Evariste (Galois, un des mathématiciens
les plus fascinants. Pas tant parce qu'il trouve kv mort en

RECIT

1832, 4 21 ans, dans un duel stupide, mais parce qu'il va mon-
trer toute la puissance unificatrice de I'abstraction

Le jeume homme sintéresse 4 la résolution déqua-
tions i unme seule variable, comme 7 + 2r + 1 = 0, ou hien
3xF & ' - 100? +Tr-1=0. Et 50
questionne: existe-t-il une mé-
thode géndrale qui permette de
trowver les solutions? 11 n'est
pas le premier, le probléme
trainge depuis des Justres. Des
mathématiciens perses, puis
italiens avaient déji tranché le
cas géndral des équations de
degré 2 (ena®), de degré 3 et de

aDieu a fait les nombres entiers, tout le reste
est l'osuvre de 'Homme. » Ce credo du mathéma-
ticien allemand Leopold Kronecker place, au

XI¢* s, l'objet le plus simple des mathématiques
au fondement de la discipline. Mais depuis, 'exi-
gence de devoir faire tenir tout cet édifice a partir
du seul concept d'entiers a dil étre abaissée pour
pouvoir garder la théorie des ensembles, ou pour
exprimer les nombres réels, avec une infinité de
chiffres aprés la virgule. Le principe, aujourd’hui,
ne repose plus sur les seuls entiers, mais sur des
concepts suffisamment intuitifs pour ne préter a
aucune ambiguité, comme celui d'ensemble fini
toujours augmentable. Leur manipulation doit
aussi éviter toute référence a I'infini. Un type de
systéme qui intéresse beaucoup l'informatique.

degré 4 an moven de lourdes formules exprimées en fonetion
des coellicients de Pégquation —des lecleurs se souviennent
peut-tre avec quelques douleurs de la formule pour résoudre
l'équation générale du second degré az® + b + ¢ = 0, avee le
caleul du diseriminant A = b2 - 4ae. .. Mais le cinquiéme

degré résiste: existe-t-il une formule générale ?
Lo génie de Galois prend un chemin original. Fini
les ealeuls: il ne chorche pas a formuler explicitement
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les solutions, juste & comprendre les relations quelles tissent
entre elles. Plusieurs de ses prédécesseurs avaient déji remar-
qué qu'll existe des syméiries entre certaines solutions, comme
g elles jouaient le méme rdle an sein de I'équation. L en fait
I'analyse systématique: il mssemble dans un groupe toutes ces
relations de symétrie entre les sohitions. Et démontre que la
possibilité de trouver une formule géndrale pour résoudne une
équetion dépend de la structure de ce groupe,

Dans le cas des dquations péndrales de degré 2, 3 el 4, pas
de probléme: le groupe correspondant montre quelles. sont
résolubles ~la méthode ne donne cependant pas les formules,
par ailleurs déja connues. Mais, et B est lineroyable résultat,
le groupe correspondant & Négquation générale de degré 5 n'a
pas la bonne structure. Saul cas particulier, les solutions ne
peuvent done pas ére décrites par une formule. Euréla!

Le topos?

Et si I'objet le plus abstrait était le plus fondamental

En quelques lignes de risonnement, ot sans aneun caleul, le
sujet est clos: les groupes de Galois unifient tous les travaux
effectucs depuis des milliers d'années pour résoudre les équa-
tions & une variable. [ fandra plusieurs décennies pour que les
mathématiciens réalisent pleinement la puissance de ce geste,
miais il va ehanger histoine,

DES HAUTEURS JAMAIS VUES
Celte abstraction, les mathématiciens, vont en faire le grand
principe unificateur i la fin du X1 sigcle, sous limpulsion
de 'Allemand Richard Dedekind. Puis ¢'est un groupe de
mathématiciens francais se faisant appeler Bourbaki qui
mettra le programme en oeuvre i partir des années 1920,
Au début des années 1950, Bourbaki intégre un jeune cher-
cheur, Alexandre Grothendieck, dé-
cédé en 2014, Avec lui, la vision
d'une unification par I'abstrait
explose litéralement.

Topos? Inventé par le célébre mathematicien
Alexandre Grothendieck, cet objet encode les
propriétés essentielles de courbes compliquées
sur des espaces trés abstraits. C'est actuellement
le paroxysme de la montée des mathematiques
vers l'abstraction. Une telle généralisation des
concepts intuitifs jusqu’a des sommets presque
impensables a été impulsée par la théorie des
catégories, qui décrit les raisonnements raalisés
sur des éléments comme une collection d'objets
|catégorie) reliés par des fleches (foncteurs).

Ces relations peuvent elles-mémes devenir

une catégorie, et ainsi de suite... Et 'une d'elles,
remarquable, est le topos qui, pour certains,
représenterait le concept fondamental le plus
uwunifiant» des mathématiques. Lidée reste
cependant trés débattue.

«Ce désir dunification,
celte volonté systématique
de fondre les mathéma-
tigues dans wn cadre
abstrail géndral est boau-
coup dit d Grothendieck »,
convient  Alexis Bouthier,

i I'institnt de mathématiques de Jussienw En générali-
sant. la théorie de Galois, Grothendieck porte les ma-
thématiques vers des hauteurs jamais vues. « Il umifie
des concepls de géomdtrie, de théorie des nombres,
de topologic ef danalyse compleres, résume Jean-
Jacques Szezociniarz. Et o'est dans ces altitudes grothen-
dieckionnes que saffaire aujourdhui Petor Scholze. «Ses
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Le ecalcul?

Et si1 'objet le plus pratique
était le plus fondamental

Le concept de calcul a longtemps été négligé par les mathématiciens... jusqu’a
ce que I'on comprenne sa nature fondamentale: toute démonstration matha-
matique correspond & un calcul numérique, et vice-versa. C'est le résultat du
travail réalisé par Kurt Godel, puis Alan Turing. Ce dernier a en particulier théo-
risé la notion de «machine universelle» capable de traduire en calculs tous les
raisonnements mathematiques formels. Godel et Turing ont prouve que des
vérités ne sont pas demontrables, car leur calcul ne s’arréte jamais. Les mathé-
matiques ne se réduisent donc pas a une mécanique aveugle. Depuis, la profon-
deur du concept de calcul a gagné la physique et fait de I'Univers... une ma-
chine a calculer, Des physiciens ont en effet montré que la physique guantique
peut étre vue comme une théorie de I'information, c'est-a-dire du calcul.

iddes ont fagonné ma propre maniére de penser les ma-
thématiques ef sans aucun doute celle de presque tous les
mathdmaliciens de mon enlourage, d wn degré impen
sable, éerit le jeune mathématicien allemand dans Leetures
grothendieckionnes, Quelqu'un w'a un jour demandsé
st j'avais étudié des oenvies classiques comme celles de
Poincaré, Riemann, Siegel, Weil, elc., ma réponse a éié:
“Pour moi, les mathémaliques ond commence avee (Gro-
thendieck." Reste i savoir s'il ira an bout du programme. ..

Cette ambition dunification & travers des concepls de
plus en plus abstraits et fondamentaux ne fait cependant
pas l'unanimité. « L'deole bowrbakiste a perdu son hégé
monie awjourdhui=, constate Norbert Verdier, histo-
rien des mathématiques a Paris-Saclay. « La plupart des
mathématiciens ne s'intéressent pas au programme de
Langlands, ni aur avancées réeenies, poursuit Frédéric

Brechenmacher. Cest un domaine de recherche comme un
audre. » Le chercheur fait aussi remarquer gque dans tous les
programmes d'unification, d'Euclide & Scholze, «on laisse
de eoté beavcoup de domaines mathématiqies . Les pro-
babilités en sont l'exemple type. « Et towf le pan des mathé
matiques qu'on développe dans d'aulres secteurs, comme
Uindusitrie, n'est jamais considerd dans ces projets d uni-
fication », enfonce Norbert Verdier. Pourtant, ce sont bien
des mathématiques!

LIMAGINATION AU POUVOIR
Labstraction ne va dailleurs pas towours dans le sens d'une
unification. « Dans mon méier, on observe que chaque géné
ration déveoppe des outils permetlant de regrouper cerlains
restlials découverts par les géndralions préeddendes, owlils
qui emgendrent une nowvele diversitd doljets, témoigne
Alexis Bouthier. Rien me dif gu'd wn moment on poirrg fowt
Jondre dans un seul objet trés abstrait. Je ne crois pas qu'on
s'déve chague fois d un niveau d abstraction plus “wrifiont”.
Je prifere parer de nivenux de compréhension de plus en
plus profonde. EY il n'y a pas de vaison qu'il y ait une fin d
cel approfondissement, »

Ce mest dailleurs pas obligatoirement en s'élevant vers de
hautes abstractions surplombant toutes les théories connues
qu'on se rapproche de 'origine. Frédéric Brechenmacher rap-
pelle le vif débat sur le sujet, i la fin du X1x° sitcle: « Cette
conception de Punification “par le haut” est notommeni
soutemue payr UAllemand Richard Dedekind. Mais il y a
aussi le point de vue opposd, cewi de Leopold Kvomecker,
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trés influend @ Uépogue sur les modhémalbigues allemandes.
N défend idde qu'on peut les fonder sur le seul concept de
nombre entier of des prooddures effectives, soil des opém

tions démentaires el en nombre fini. » Une origine «<par le
bas», par un ensemble de principes simples qui engendrent
toutes les mathématioques, un peu 4 l'image de losuvre
d'Euclide. « Lopposition symbolisde par Kromecker conbre
Dedeleind s'est transmise aux mathémalbiques du Xx° sidcle.
Et il w'est absolument pag dil que Dedeldind a remporté ln
bataille! s, pointe e chercheur.

UNE ILLUSION..

I faut dire que cette fin du x1x° siéele voit une poussée in-
vraisemblable de eréativité el de découvertes dans tous les
sens, provogquant en réaction un désir de mise en ordre. Des
géomiéiries non-euclidiennes sont étudides, tandis que FAL
lemand Georg Cantor invente la théore des ensembles et
nombres infinis —qui choque bien des acteurs de La discipline
Comme un Mai-68 des maths, I'imagination est an pouvoir. ..
an rsque pour certains que lidentité des mathématiques,
celle sensation d'unité el de cobérence, ne soit détruite.
Leopold Kronecker, le plus vindent anti-cantorien, enjoint
ses colligues a se limiter aux radsonnements «finitistes»,
ne s'adossant 4 aucune pensée ni acte infini, ce qui inspirera
dautres mathématiciens au début du XX siécle.

Dans son sillage, certains visent aussi & rédure les mathé-
matiques i la seule logique, qui en serait done l'onigine. Leur
difficulté i définir certains concepts incitera dautres matheé-
maticiens A se focaliser plutét sur ka notion de caleuls. «Et
Kromecker reviendr en force dans les anndes 1960- 1970,
aver e développement de Uagormatigue ol les procddures
effectives qu'il promail sonl essenticlles s, souligne Frédé-
re Brechenmacher. Lordinateur pouwrrait d'ailleurs étre vu
comne la seule entité matérielle réalisant I'unité des mathé-
matiques i la Kronecker. Et sl ¢’élait tout simplement le caleul
logique qui unifiait les mathématiques?

A moins, dernitre hypothése, que toates ces recherches
d'une origine commune soient finalement illusoires... «On
f'a pas de trace, dans les différentes cultures ef dpogues,
d'une volonté géndrale of systématique de chervher des
cadres englobants oomme bt wltime s, remargque Frangois
L&, mathématicien el historien des mathématiques A univer-
sité Clande-Bermard Lyon-1. Frédérie Brechenmacher est
du méme avis: « Quand on dudie différentes civilisations,
les mathématiques sond presque fowjours prisendes, mais
lidée dunification ne Uest quasiment jomais. Méme chez
les (Grees anciens, il y avait l'idée que certaines pratigues
mathématiques sont plus un art, un artisanat en rapport
avee les activités d'arpentage et aulres. »
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Oui, mais alors pourquoi les mathématiciens ressentent-ils
tous quil existe une wnité, quelque chose qui fait Nidentité de
cette activité humaine ? « Cela powrrail docowler de lenseigne
memt, déclare pragmatique Norbert Verdier. Depuis les petites
classes fusqu'd luniversité, on a des manuels estampillés
“Mathématiques” censés rogrouper en un seul olget toules les
sous-tisciplines. » Dailleurs, le grand débat sur Funification
de la fin du X1x° siéele coineide avec « le moment o les mathd
mutligues s institutionnalisent d Dedoersité, diabord en Al
lemnagme, puis en France, souligne Frédéric Brechetunacher,
Elles deviennend une discipline aulonome gqui doit qffirmer
son ddentild d travers une unification de son enseignement. »

Liobjet mathématique fondamental serait-il une illusion créée
par les manuels of les mdthodes d'enseignement? Une seule
certitude, la question de I'onité des mathématiques. .. divise,
écartelée entre hypothése d'une instanee abstraite, celle d'un
noyau élémentaire, et celle d'un phénoméne purement culin-
rel. Un triangle tout en tensions, mais finalement bénéfique,
car géndérateur d'une infinke créativité, En attendant de troaver
une réponse. . . si elle existe!

Frédénc Jakck |dir | [ectures grothandeckiennss, Spartacus [2021); Jean
Jacques Srceocimiarz et al dir), Géométne au XA® siécle, Hermann (2005).
Hetrouvez toules nos sowces sur epsiloon com/sources. Toutes les cilations
sont extrates d'mtennews réalsées par Fpsiao
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PLOTIN
%5 L] - -
A Forigine,
. TS t‘ . >
ilya lunite
wEn chaque chose il y a une forme
d'unité vers laguaille an mmaonta, et
ceffe derniém se ramane efle aussl
tout entiére 2 F'unité gui lui est ante-
rieure, unité qui n'est pas absolu-

ment une, ant que 'an N'a pas
atteint l'absolument un. Caelul-ci

en effel ne se laisse plus rame-
ner 3 quelque chose d'autra.»
Troessme Ennéade

POINCARE

1908

L/origine est
insaisissable

= LUIne cause inds patite, qui
nous échappe, determine un
affot considérable que nous
ne POUVONS Pas ne pas voir,
el alors nous disons que cel
affet est dd au hasard... Mais,
lors méme que les lols natu-
relles n'auraient plus de se-
crel pour NoUs, NoUs Ne pour-
rons connaltre la situation ini-
tiale qu'approximativement. »

Scence et Médthode
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DESCARTES

Alorigine,

;

il y avait deja tont

«Jg ne doute point gue le monde n'ait 8té créd
au commencament avec aulant de perfection
qul en a; en sorie gue le Solell, la Terre, la Lune
et les étoiles ont été dés lors; et que la Terre n'a

VOLTAIRE

Lorigine ne pent
etre que révelée

1765 |

peuple, il faut une révélation. »

pas eu sewlement en sol les semences des La Phitosophie de ['histoire
plantes, mais gue les plantes méme én ont cou-
vert une partie; et qu'Adam et Eve n‘ont pas été
créds enfanis, mais en Age dhommes parfails. »

Les Pancipes de b philosophe

MARC BLOCH

PLATON

Lorigine copie un modele

w51 le monde est beau el si celui qui I'a fait est excellent,
il I'a fait évidernment d'aprds un modédle dlamel; |...]

Le monde a donc élé formeé d'aprés un modele intelligible,
raisonnable, el loufours le méme; d'ol il sUit, par une
conséquance nécessaire, gue le monds est une copie. »

Tmde

Lorigine confond causes et commencement

« Le mot est Inquidtant, parce qu'll est équivoque. Signifte-i-il simplament “com-
mancameants” 7 Il sera 4 pau prés clair. Solus rdserve, capandant, que pour la plupart
des rdalités historiques, la notion méme de ce point inftial demeure singulidrement
fuyante. Affaire de définition, sans doute. D'une définftion que, malheureusament,

on oubdie trop alsément de donner. Par origines, entendra-t-on au contraire les
“causes "7 Il n'y aura alors plus d’autres difficulids que celles qui, constamment (et
pius encore, sans doule, dans les sclences de I'Momme) sont, par nature, inhdrentes
aux recherches causales. Mais entre les deux sens s'eétabiil, réquemment, une
contamination d'autant plus redoutable qu'efle n'ast pas, en géndral, trés clairement
sentie. Dans le vocabulaire courant, les origines sont un commencement gul
axplique. Fis encore; qui sufflt 8 expliquer. L3 est 'ambigulté, 12 est le danger.»

Apologie pour Ihistoie ou Métier d historen
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«Ja sais comnbien toutes les origines chal-
déenne, syrlenne, phénicienne, égyplienne
el grecque sont obscures. Quelle origine

ne l'est pas 7 Nous ne pouvons avoir rien

de certain sur la formation du monde, que
ce que le Créateur aura daigné nous appren-
dre lui-méme. [...] Nous savons quelles
sociéids se sont dtablles les demidres; mais
pour savoir précisément quel fut le pramier

s
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C'est le nombre de comédies dans
lesquelles une 1A 3, en 2019, traqué
des tics d"écriture. .. permettant enfin
d'en finir avec I'idée selon laquella
Corneille aurait ét8 4 l'origine d'une
partie des ceuvres de Maligre

j .

LES PETITS CHIFFRES

DES ‘ N

muté, il ya 500000 i NE iR l 949

a5 millions d'années,
dans un gine d'un de C'est la date de sortie du Cluedo, le

nos ancétres, faisant E q eélébre jeu d'enquéte sur l'origine
axploser |2 nombra du erime commis dans le Manoir

—

de ses newones, Tador, 4° jeu de société le plus
el transfiormant cet populaire dans le monde, derriére
individu du genre le Monopoly, le Serabble et le Uno.
Homoen un Sapiens.

Cest le nombre dannées qu'il a fallu pour découvrir le nom du
modele de [ Origine du monde, le célebre tableau de Gustave
Courbet. ['aprés |a correspondance entre Alexandre Dumas fils
et George Sand, il sagit de Constance Quéniaux, danseuse a
I'Dpéra de Paris et mattresse du commanditaire de I'euvre
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de FADN humain bien préservé
que des chercheurs ont réussi, en 2021, :
a extraire de momies sud-ameéricaines.

Un ADN recolté grace a lears poux. lls

ﬁ-—’ offrent en effet une protection inespérée

contre le temps. Une technique qui ouvre
‘\' une fenétre inattendue sur nos ntlgmas

C'est la part des personnes
qui pensent que I'origine
du sourire énigmatique de
la Joconde est le bonheur.
Dixit des chercheurs de
Fumiversité de Frbourg qui
ont soumis les volontaires
a plusieurs versions de son
expression, plus joyeuse
ou plus triste.

QETTY INWGES

SHUTTRRSTOLK

1338

C'est la date d'apparition de la souche

de la bactérie Yersinia pestis 3 l'ongine
e la peste noire, qui décima plus de

Ia moitié de la population européenne
entre 1346 et 1353 et causa de multiples
epidemies jusqu’au XIX" siécle. Ses traces
ont été retrouvaes en 2021 dans des
tombes au Kirghizistan

C'est I'age minimal pour qu'une entreprise puisse
metire en avant I'ancienneté de son origine (« fonde
en.... ») afin d'asseoir son image, selon une étude
canadienne auprés de millennials.

18000

C'est le nombre d'étoiles
qui forment le noyau pri-
mordial & l'origine de notre
Voie lactée, qui vient d'ére
cartographié par le téles-

cope Gala
conformément 3 la théone

Y
 (x
‘ darwinienne

2MAS'S 19281982-2600123

C'est le nom de I'étoile qui serait a l'origine du célébre

signal Wow!, capté en 1977 par les traqueurs de vie
extraterrastre, Les astronomes viennent de la débusquer

& 1800 années-lumiére de la Terre. b

A%

Cest, selon un sondage Gallup
de 2019, la proportion d’Amén
cains qui croient que Dieu a
créé "homme sous sa forma
actuelle. Contre 22 % qui
pensent qu'il a évolué sans
aucune intervention diving,

27000000

Cest le nombre de per-
sonnes du plus grand arbre
génénlogigue du monde,
Des chercheurs d'Oxford
Pont retracé début 2022

a partir de 2601 génomes
modernes et § anciens,

doni le plus viewx remonie
a environ 100000 ans.

C'est, @n millions d’années,
I'age des anneaux de
Saturne, elle-méme bien
plus dgée. Les astronomes

Cast, en points, la
différence de taux
de réussite au Bac

entre des jeunes pensent qu'ils sont les sco-
issus de milieux ries de la fragmentation
favorises (B8 %) d’‘une ancienne luna, qu'ils
et ceux d'extraction ont baptisée Chrysalis.
modeste (68 %). le

poids des onigines.

C'estI'age des
Coréens a la nais-
sance. Ces demiers
ont pour coutume
de prendre la date
de leur conception

pour origine.

Cest, en ilométres, la distance 2 laquelle le langage
sitflé permet de communiquer dans les régions monta-
gneuses. Lin mode de communication que certains
linguistes pansent dtre 3 l'ongine du langage parla
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A

n.m. Mot aléatoire. Génes hérnits alSatows
ment du pére e de b mére permettant 3

[{atine

n { Mot wigétatif. Allégonie botanique pour désigner
3 d'ol) nous venons., F qui bisse penser que oo sont
Feacum de prétendre & une onigne singulitre

Bang

rear, Mot excplosif, Vision de longine du cosmos

nOs Origines qui nous font tenir debout

maginée par un physicien qui n'y croyait pas,

e Llilsant une imane gui ne ||.|||||||.~;|u':-!||.|l; .
[Juca \
f)chnca

. Mot famiier. Acronyme anglais de "demier
nf Mot géndnigue. [Wmarche dont l'ob
U terus

ancRdre commun universel”. Son air de prénom
n.m Mot pudique. Borcaau organique do
I vie des humans of de tous les mammi

IBsres, qui gande lowours sa part de mysiéne

laien veul nous rapprocher de cetie ongne el exst de trouver une explication 3 loule
(Ui OGS LNt Tous, maes dont on ne sart nien chise, | diude des onomnes, en somme

N]\rthe

n.m. Mot fabulews, Récit des origines,
quand I'humain comptait davantage s
Son Imagration que sur ka soence. Pl

synonyme augourd hul dal fabulation

()riginal

i, Mot sournois. Fait
TONE LI O (i 5's1
passta longine est
nidrezsant. Alors que
"lail juste wsgque

l)uule

n.f Mot paradooal. Anemal dont be rapport de
cause & effet circulaire aves Feuf symbokse ['im
possibiité de tfrouver longine de quol que ce soit
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