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    Introduction

    
      
        UN LIVRE POUR QUI ?

        Pour tous ceux qui, curieux de physique, mais néophytes en la matière, souhaitent enfin comprendre ce qui se cache derrière cette notion de « quantique », dont on entend régulièrement parler sans bien savoir ce qu’elle signifie, utilisée souvent d’ailleurs à tort et à travers.

        À tous ceux qui, curieux, ont envie de faire un voyage dans la pensée des scientifiques, pour y découvrir un monde insaisissable par nos sens, celui de l’infiniment petit, où les lois qui régissent les phénomènes n’ont rien à voir avec celles du monde à notre échelle.

      

      
      
        À PROPOS DE CE PETIT LIVRE

        Ce livre n’est pas un cours, mais un ouvrage de culture générale scientifique dont l’objectif est d’introduire tout un chacun à la physique quantique, de manière progressive, à travers l’histoire de sa découverte, les idées et les événements qui la fondent, les physiciens qui l’ont pensée.

        En parcourant ce petit livre, vous découvrirez toute la fascinante complexité de la physique quantique, son étrangeté et ses paradoxes. Après ce voyage dans le monde quantique, vous porterez un tout autre regard sur les choses.

      

      
      
        L’ORGANISATION DU LIVRE

        Grâce à soixante courtes leçons, vous allez vous familiariser progressivement avec la physique quantique. En consacrant cinq minutes d’attention par jour à chacune d’entre elles, vous soulèverez une partie du voile quantique. Chaque leçon se termine par une toute petite partie intitulée La question, dont l’objectif est de vous aider à en retenir l’essentiel et vous inviter à réfléchir.

        Si vous préférez, vous pouvez aussi choisir de découvrir la physique quantique selon les différents types de fiches décrites ci-dessous : faire la connaissance des personnages clés dans un premier temps, ou encore découvrir le questionnement philosophique engendré par cette drôle de science…

        Vous trouverez enfin en annexe les réponses aux questions, ainsi qu’une petite bibliographie pour aller plus loin si vous le souhaitez.
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                  	Les fiches Physique

                    Elles vous aideront à comprendre les fondements scientifiques de la physique quantique.
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                  	Les fiches Portrait

                    Elles parsèment l’ouvrage pour vous présenter les personnages clés de l’avènement de la physique quantique.
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                  	Les fiches Anecdote Historique

                    Ces fiches vous raconteront les multiples rebondissements qui ont accompagné le développement de cette théorie scientifique.
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                  	Les fiches Pour Réfléchir

                    Elles vous introduiront aux nombreux questionnements engendrés par la physique quantique.
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Avant d’aborder le monde étrange de la physique quantique, et pour que cette rencontre soit des plus enrichissantes, il est nécessaire de vous préparer… mentalement. Ce qui est l’objet de cette première leçon.
SORTIR DE SES PRÉJUGÉS
Partir à la découverte de la physique quantique, c’est comme partir dans un pays lointain, dont la culture, l’environnement et les codes sont radicalement différents.
Le constat de la différence, de l’étrange, dérange et déstabilise. Le connu rassure, l’inconnu par contre, surprenant et souvent inquiétant, est à même de fermer les esprits, ou bien au contraire de les agiter suffisamment pour renouveler la pensée et initier du neuf. Dans l’histoire de la physique quantique, il y a ceux qui ne purent y adhérer, et les autres, au contraire, qui se sont nourris de ces découvertes étonnantes pour construire une nouvelle pensée, plus riche que la précédente.

ACCEPTER DE NE PAS COMPRENDRE
La manière dont la physique quantique appréhende la réalité dépasse notre entendement. Elle déroute, choque le sens commun. Abstraites, les images simples n’y ont pas leur place. Il s’agit alors de penser l’impensable. Richard Feynman, physicien américain et grand acteur de cette physique, n’hésitait pas à dire que personne ne comprend la physique quantique.
Celle-ci ne peut en effet pas se comprendre à travers nos sens. Elle est contre-intuitive, et nous confronte à nos limites sensorielles et logiques. La découvrir, c’est oser l’humilité en prenant conscience de nos limites, mais c’est aussi s’émerveiller de l’intellect humain qui a été capable de développer de tels concepts pour décrire le monde de l’infiniment petit.
LA QUESTION
Êtes-vous capable de jeter un regard neuf sur les choses ? Comment vous y prendrez-vous ?



  Réponse
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Quand on évoque la quantique, on parle en réalité de la physique quantique. Cette dernière n’est autre qu’une branche de la physique, comme l’astrophysique, ou la physique des particules. Mais savez-vous ce qu’est la physique ?
UNE SCIENCE
La physique est une science, au même titre que la biologie, ou les mathématiques. Le rôle de la science est de comprendre et de décrire le fonctionnement du monde, en faisant intervenir la raison. Par leurs observations et leurs expériences, les scientifiques développent des théories. Inversement, une théorie peut être confirmée par des expériences et des observations.
Une théorie reste valide tant qu’aucune nouvelle observation ou expérience ne vient la contredire. Le propre de la science est la remise en question permanente des connaissances. C’est ainsi qu’elle avance, depuis toujours. Les vérités scientifiques restent donc relatives.

COMPRENDRE LES PHÉNOMÈNES NATURELS
La physique, en tant que science, s’occupe de comprendre les phénomènes naturels que nous observons autour de nous : magnétisme, électricité, lumière, mouvement, etc. Elle explore les phénomènes observés à notre échelle mais aussi à celle de l’Univers, tentant de comprendre les objets célestes qui le peuplent. Enfin, elle explore l’infiniment petit, le monde des atomes et des particules, au cœur de la matière.

QUESTIONNEMENTS SUR LA NATURE DU MONDE
Physique vient du grec et signifie connaissance de la nature. Si dans l’Antiquité, physique et philosophie étaient liées, elles devinrent des disciplines séparées, qui n’ont eu cependant de cesse de s’influencer. Vous allez le voir tout au long du petit livre, la physique quantique amène à de nombreux débats philosophiques.
LA QUESTION
Pourriez-vous exprimer en quelques mots la définition de la science, puis de la physique ?


Réponse
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La physique quantique est née au tout début du XXe siècle et, pour mieux percevoir la révolution de la connaissance et des idées qu’elle a engendrées, il est indispensable d’avoir une vision d’ensemble de la physique à cette époque, appelée aussi « physique classique ».
LE MONDE CLASSIQUE
Les théories de la physique qui décrivent les phénomènes naturels à l’aube du XXe siècle se partagent entre trois domaines :
	Les mouvements des corps (tant terrestres que célestes) et leurs interactions sont décrits grâce à la théorie de la gravitation universelle de Newton.

	L’électromagnétisme rend possible la compréhension des phénomènes électriques, magnétiques et optiques.

	L’essor de la machine à vapeur voit se développer la thermodynamique qui décrit les phénomènes liés aux échanges de chaleur.


La majorité des phénomènes connus sont expliqués grâce aux différentes théories de la physique classique qui est, de plus, une physique déterministe : la succession des événements est déterminée selon les lois de la physique et le principe de causalité (tout effet a une cause). À cette époque, beaucoup de scientifiques pensent qu’on arrive à l’apogée de la connaissance scientifique.

UN PETIT PROBLÈME
Les physiciens font malgré tout face à des petits problèmes qu’ils estiment néanmoins en cours de résolution. L’un d’eux, le problème du corps noir, va déstabiliser les principales théories de la physique de l’époque et engendrer la révolution quantique.
LA QUESTION
Qu’est-ce que la physique classique ?
Pourriez-vous concevoir un monde où tout serait déterminé par les lois de la science ?


Réponse
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Depuis la naissance de la science, les hommes se questionnent sur la réalité de la matière qui constitue le monde. Avant que la physique quantique dévoile les secrets de l’infiniment petit, les scientifiques se partagent entre deux conceptions possibles de la matière. Selon l’une d’elles, la matière est faite d’atomes.
L’ATOME DE L’ANTIQUITÉ
Le concept d’atome remonte à l’Antiquité, et est porté par des philosophes dits atomistes, dont le plus connu est Démocrite (IVe siècle av. J.-C.). Selon eux, la matière n’est pas divisible à l’infini : ils appellent atomes les plus petits morceaux de matière, atomos signifiant en grec « insécable ». Pour eux, le monde est constitué d’atomes et de vide, et les atomes s’organisent pour créer les objets tant célestes que terrestres.

LA PREUVE DE LEUR EXISTENCE
L’idée que la matière serait constituée de corpuscules n’est pas prise au sérieux pendant plus de 2 000 ans, notamment à cause de la notion de vide : pour la plupart des savants, le vide ne peut pas exister. Au XIXe siècle, l’existence des atomes fait l’objet d’un vif débat : les physiciens qui étudient la chaleur, l’électromagnétisme ou l’optique peuvent très bien se passer de ces objets qu’ils considèrent métaphysiques, la majorité des chimistes croient par contre qu’ils existent.
C’est le physicien germano-américain Albert Einstein (1879-1955) qui apporte la preuve de leur existence en 1905. Mais surprise, on constate qu’ils ne sont pas indivisibles : un premier modèle les décrit comme un système solaire miniature, des particules électrons gravitant autour d’un noyau très dense et petit. Entre les électrons et le noyau, c’est le vide.
LA QUESTION
Comment les atomistes se représentent-ils le monde ?


Réponse
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Si pour les atomistes la matière est faite de corpuscules et présente alors un caractère discontinu, la plupart des physiciens à la fin du XIXe siècle pensent que les processus à l’œuvre dans la nature présentent au contraire un caractère continu, sous la forme d’ondes.
QU’EST-CE QU’UNE ONDE ?
Quand un objet est lancé dans l’eau, des vaguelettes se propagent en cercle à partir de l’impact : ce sont des ondes. Une onde voyage à la surface de l’eau, mais ne déplace pas cette dernière. Elle est une perturbation qui voyage sans transport de matière, mais qui transporte, en revanche, de l’énergie. La vaguelette peut soulever un objet qui flotte sans le déplacer.
Au contraire des corpuscules dont la trajectoire peut être décrite avec précision, les ondes ne peuvent être précisément localisées. Elles occupent une certaine étendue spatiale, et sont caractérisées par leur longueur ou leur fréquence : sur l’eau, la longueur d’onde correspond à la distance entre deux sommets de vaguelettes. La fréquence est son inverse.

DIFFÉRENTES SORTES D’ONDES
Nombreux sont les phénomènes montrant un comportement ondulatoire dans la nature : les vagues, mais aussi le son qui se propage dans l’air, ou encore les tremblements de terre. Si ces ondes se propagent dans un milieu donné (eau, air, terre), il existe aussi des ondes qui se propagent dans le vide : ce sont les ondes électromagnétiques qui permettent de décrire les phénomènes électriques, magnétiques, et lumineux.
Les physiciens appellent « spectre électromagnétique » l’ensemble des ondes électromagnétiques existantes : ondes radio, micro-ondes, infrarouge, visible, ultraviolet, rayons X et gamma.
LA QUESTION
Quand pouvez-vous observer des ondes ?
Pourriez-vous les décrire ?


Réponse
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En abordant le concept de corps noir, vous vous trouvez enfin aux portes du monde quantique.
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