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 Introduction
Que reste-t-il à découvrir ? Notre discipline née avec l’humanité 
–se guider avec les étoiles, comprendre la trajectoire d’une flèche, 
tester la résistance des matériaux de construction des abris… – 
est toujours l’objet d’intenses recherches dans les laboratoires. 
Un même désir anime les physiciennes et les physiciens : celui de 
 comprendre le monde qui nous entoure, celui que l’on voit mais 
aussi l’invisible, si petit, si fugace ou si lointain… Le mettre en équa-
tions pour  l’apprivoiser, construire des modèles et faire des pré-
visions. Les grandes lois de la physique ont vocation à expliquer 
lesphénomènes naturels, des particules subatomiques aux grandes 
structures de l’Univers, et elles trouvent aussi de très nombreuses 
applications dans notre quotidien : Internet, les smartphones, 
lesénergies renouvelables, l’imagerie médicale, pour ne citer que 
quelques exemples emblématiques. Faire progresser les connais-
sances fondamentales et apporter des éléments de réponses aux 
grands enjeux sociétaux en lien avec le changement climatique, 
l’énergie ou la santé, tels sont les objectifs des recherches en phy-
sique d’aujourd’hui. Partant de son cœur de discipline qui est l’étude 
de la matière et de l’énergie, la physique a su dépasser ses frontières 
pour apporter son expertise à d’autres sciences, en particulier celles 
du climat et la biologie.
À l’occasion de l’année de la physique 2023-2024 dont l’un des 
objectifs est la diffusion des résultats des recherches des laboratoires 
au plus grand nombre, nous avons souhaité construire un ouvrage 
qui donne à voir la grande diversité des sujets abordés en physique 
tant du point de vue expérimental que théorique, explorations sous- 
tendues par d’importantes avancées technologiques. L’idée nous est 
alors venue d’inviter les « Talents » du CNRS en physique de 2020, 
2021 et 2022 à contribuer à cet ouvrage en exposant leurs travaux. 
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Chacun de leurs textes relate une découverte fondamentale ou un 
développement innovant, levant ainsi le voile sur un petit pan de la 
recherche contemporaine.
Deux médailles d’or du CNRS, Françoise Combes et Jean Dalibard, 
nous ont fait l’honneur d’écrire un chapitre. La première y fait le point 
sur la mystérieuse matière noire dont on connaît l’existence mais pas 
la nature profonde ; le second décrit le domaine de la matière ultra-
froide dans laquelle les atomes quasi-immobiles révèlent certains 
mystères de la mécanique quantique.
Nul n’est besoin de lire ce livre dans l’ordre –le désordre est fécond 
en sciences– mais si tel est votre choix, voici un petit tour d’horizon 
chronologique de ce qui pourrait vous étonner…
La « matière » évoquée à l’instant a été qualifiée de noire ou d’ultra- 
froide, mais la matière, c’est aussi celle de notre quotidien et les scien-
tifiques en explorent de nouveaux états qui ne rentrent pas dans 
les cases « solide-liquide-gaz » que nous avons apprises à l’école : les 
mousses, les gels, les verres… autant de structures pourtant familières 
qui sont loin d’avoir révélé tous leurs mystères et dont le potentiel 
applicatif est immense.
La physique d’aujourd’hui prête ses outils à de nombreuses autres 
disciplines, au domaine médical en particulier. Des techniques d’ima-
gerie développées pour étudier la structure de la matière permettent 
désormais d’observer le vivant en temps réel pour en comprendre le 
fonctionnement. Les nanotechnologies sont utilisées pour vectoriser 
des médicaments ou accroître l’efficacité des traitements. Des dispo-
sitifs issus de la microfluidique permettent de mimer ou de produire 
des cellules.
Les instruments de mesure sortent des laboratoires pour analyser 
l’environnement – sondage de l’atmosphère pour la pollution, les 
particules, le taux de CO
2
– et sont parfois embarqués jusque dans les 
satellites. Étudier la banquise avec les outils de la mécanique, l’oscil-
lation des vents avec ceux de la physique non linéaire, les climats du 
passé avec les techniques de modélisation sont quelques exemples 
de ce qu’apporte la physique à l’étude du climat.
Ces développements contemporains prennent racine dans la 
recherche fondamentale menée en amont. Le lien n’est pas  toujours 
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direct, il peut prendre du temps ; ainsi n’a-t-on pas dit en 1960, quand 
fut réalisé le premier laser, que c’était une invention de théoricien 
–en référence au principe d’émission stimulée découvert par Einstein 
en1917– qui n’aurait jamais aucune application ?
Quand au 
e
siècle les savants eurent l’idée d’utiliser les pre-
mières lentilles de bonne qualité pour construire des instruments 
d’observation, ils se tournèrent vers le ciel pour voir très loin et, en 
parallèle, mirent au point les premiers microscopes pour voir le 
« tout petit ». Aujourd’hui on observe « l’infiniment petit » grâce à 
des accélérateurs de particules gigantesques projetant les particules 
de matière les unes contre les autres à des vitesses prodigieuses. Les 
scientifiques pénètrent au plus profond de l’intimité de la matière 
entraquant le boson de Higgs ou en libérant, l’espace d’un instant, 
les quarks et les gluons des noyaux pour reconstituer les premiers 
instants de l’Univers.
Le « quantique », mis sur le devant de la scène en 2022 avec le prix 
Nobel attribué au Français Alain Aspect pour son expérience sur 
l’intrication, a franchi la porte des laboratoires pour des développe-
ments en cryptographie et en informatique –stockage de l’informa-
tion, futur ordinateur quantique… – mais il est toujours l’objet de 
recherches intenses : les orfèvres des lasers manipulent désormais 
les atomes un par un dans des expériences de très haute technicité 
développées en collaboration entre les chercheurs et les ingénieurs.
Le nanomètre est la taille du terrain de jeu de nombreux physi-
ciens et physiciennes. À cette échelle, la matière a des propriétés 
singulières que l’on observe avec des instruments de pointe, comme 
le microscope à effet tunnel ou le microscope électronique, qui 
sont toujours perfectionnés dans les laboratoires, ou auprès des 
très grandes infrastructures de recherche comme les synchrotrons. 
Les nanosciences trouvent des applications de plus en plus variées 
comme les nano-explosifs ou les réseaux de neurones artificiels.
Pour terminer ce tour d’horizon, nous vous emmènerons dans 
unvoyage à travers l’espace et le temps à la découverte des premiers 
instants de l’Univers grâce aux traces qu’ils nous ont laissées. L’Univers 
est un terrain de jeu extraordinaire pour tester les théories phy-
siques dans des conditions extrêmes. Vous découvrirez les prouesses 
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techno logiques qui permettent d’improbables  détections, comme 
le passage des ondes gravitationnelles, témoin des  phénomènes les 
plus cataclysmiques. Et qui sait, bientôt peut-être, la révélation de ce 
qu’est la matière noire…
En épilogue, deux physiciens, médailles de la médiation, raconte-
ront l’un comment le quotidien est source de questionnement en 
physique et l’autre comment aborder la physique complexe grâce à 
l’interaction avec des créateurs.
Comme le disait Aristote, le commencement de toutes les sciences 
n’est-il pas l’étonnement de ce que les choses sont ce qu’elles sont ?
Nous vous souhaitons une très bonne lecture.
Ursula Bassler, Thierry Dauxois,  
Maryvonne Gérin-Laslier,  
Séverine Martrenchard, Antoine Rousse,  
Isabelle Sagnes & Linda Salvaneschi
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