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Présentation
« La lumière est ma compagne … Mon dessein a été de savoir comment la lumière nous permet d’être humain. « 
« Il y a là un grand paradoxe : si la lumière nous permet de voir le monde, elle-même n’est pas visible s’il n’existe pas des objets dans son environnement pour intercepter son trajet et la mettre en évidence. » 

Trinh Xuan Thuan raconte l’histoire des théories et des découvertes :

L’ œil antique et le feu intérieur 

Le feu des yeux d’Empédocle ers 490-vers 435 av. }.-c.) es les simulacres de Leucippe .

Les rêves de Démocrite 

La lumière métaphysique de Platon _.. :. 

Aristote et la lumière qui active la transparence de l’air ____ .. 

Euclide et la géométrie de la vision 

Ptolémée et la roue des couleurs ; 

Pour Galien, le siège de la vision est la lentille 

L’œil récepteur d’images 

Léonard de Vinci et la chambre noire de l’œil 

Kepler et la révolution copernicienne Un grand chambardement survient dans l’histoire des sciences naturelles en 1543 avec la publication du livre De la révolution des sphères célestes par le chanoine polonais Nicolas Copernic (1473-1543)

P 69 - Le principe d’économie de la nature 

Pierre de Fermat (1601-1665) fait appel à un principe téléologique de la nature selon lequel celle-ci accomplit toute chose avec économie et parcimonie : « Notre démonstration s’appuie sur le seul postulat que la nature opère par les moyens et les voies les plus faciles et les plus aisés »
Héron d’Alexandrie, 1er siècle : « La nature ne fait rien en vain.»

Robert Grosseteste : « La nature agit toujours de la façon la plus brève possible »

Dante Alighieri : « Tout ce qui est superflu déplaît à Dieu et à la nature »

Léonard de Vinci y est revenu à la Renaissance : « Ô merveilleuse nécessité [ … ] toute action naturelle t’obéit par la voie la plus brève, en vertu d’un principe irrévocable. »

Galilée utilise ce principe de parcimonie dans ses études du mouvement : « Enfin, dans cette étude du mouvement accéléré, nous avons été conduits comme par la main, en observant la règle que suit habituellement la nature dans toutes ses autres opérations où elle a coutume d’agir en employant les moyens les plus ordinaires, les plus simples, les plus faciles. »
Le travail de Fermat a été rondement attaqué par les disciples de Descartes… sa démonstration suppose que la lumière, à son départ, « sait» déjà à l’avance où elle la aboutir afin de minimiser son temps de parcours. Ce n’est plus de la physique, mais de la métaphysique ! 

Ferrnat a bien identifié une caractéristique générale de a nature qui couvre un large éventail de situations et qui peut être énoncée de manière simple et succincte : elle agit de la manière la 1lus économe possible. Les inventeurs de la science de la mécanique et du mouvement retrouveront souvent sur leur chemin ce principe d’économie qu’ils appelleront « principe de moindre action » (dans le principe d’action, ce n’est pas le temps qui est minimisé, mais l’action définie comme le produit de la distance par la vitesse).
Young et Fresnel

P 115 - Dès qu’il prend connaissance des travaux de Young, Fresnel n’hésite pas à lui écrire pour reconnaître leur antériorité : « J’ai avoué d’assez bonne grâce devant le public, en plusieurs occasions, l’antériorité de vos recherches.». Quant à Young, il reconnaît bien volontiers que le français a fait ses découvertes de manière autonome et tout à fait originale.

Maxwell

P 123  - Ainsi, une onde électromagnétique n’est rien d’autre que de la lumière ! Après l’unification du ciel et de la terre par Newton, Maxwell se pose comme le deuxième grand unificateur de la physique. D’un coup de baguette magique, il a unifié non seulement électricité et le magnétisme, mais aussi l’optique !
Einstein
P 138  On peut dire que le temps n’existe plus pour la lumière. Si nous considérons la situation du point de vue du grain de lumière, les conclusions sont tout aussi extraordinaires. Le photon « pense» qu’il est immobile et que c’est le paysage qui défile à la vitesse de la lumière devant lui. Il voit un espace tellement « contracté » que toutes les séparations entre objets se réduisent à zéro. La notion de distance n’existe plus pour un photon. Il est en contact simultanément avec l’univers tout entier. Il est partout à la fois dans l’espace. Du point de vue du photon, le temps n’existe pas, car il ne s’écoule aucun instant pour que la lumière franchisse les 384 000 kilomètres qui séparent notre planète de la Lune, les 2,3 millions d’années-lumière entre la Terre et la galaxie Andromède ou les 14 milliards d’années-lumière entre la Terre et es distantes contrées de l’univers observable. 
Les déformations concertées de l’espace et du temps peuvent être considérées comme une transmutation du temps en espace, et vice versa. Le temps qui s’allonge se métamorphose en espace plus étriqué, le temps qui rétrécit (qui s’écoule plus vite) se transforme m espace plus ample. Le taux de change à la banque cosmique est de 300 000 kilomètres d’espace pour une seconde de temps.
Des particules qui voyagent plus vite que la lumière ? 
P 142 - Mais si la relativité exclut le passage du « mur» de la lumière, elle n’interdit pas, contrairement à ce que l’on croit souvent, l’existence de particules ou de phénomènes voyageant plus vite que la lumière du moment que ceux-ci ne ralentissent jamais pour passer au-dessous de la vitesse de la lumière. Les particules hypothétiques qui voyagent plus vite que la lumière sont nommées « tachyons» (du mot grec tachus qui signifie « rapide »). Ce sont des entités théoriques nées de l’imagination fertile des physiciens et permises par la relativité. Mais les tachyons n’ont jamais été détectés dans notre univers. Fort heureusement pour notre santé mentale, car leur présence en notre monde causerait en physique bien des paradoxes….. La présence de tachyons dans notre univers permettrait à l’effet de venir avant la cause.

Einstein était bien conscient de ces insoutenables paradoxes qui bafouent la logique

Bien que sa théorie ne contienne pas de clause mathématique interdisant l’existence des tachyons, il avait déclaré catégoriquement, dans son article de 1905, que des particules se déplaçant à des vitesses supérieures à celle de la lumière n’étaient pas permises.

Espace-temps

P 143 -Grâce à Einstein, l’espace devient dynamique, c’est un acteur à part entière. L’espace et le temps naissent du big bang. Infinitésimal lors de sa création, l’espace s’agrandit au fur et à mesure que le temps s’écoule. Dans l’univers d’Einstein, ce ne sont plus les galaxies qui sont en mouvement dans l’espace immobile, c’est au contraire un espace en expansion qui se rée perpétuellement et entraîne avec lui les galaxies au repos. Einstein nous dit que rien ne peut voyager à travers l’espace plus vite que la lumière, mais il n’y a rien dans sa théorie de la relativité restreinte : rien n’empêche deux points de l’espace lui-même de se séparer à une vitesse supérieure à celle de la lumière.
P 151 – La relativité générale nous enseigne que a matière dicte la géométrie de l’espace qui, à son tour, dicte sa trajectoire à la lumière. Celle-ci ne se déplace plus en ligne droite, mais épouse les contours courbes de l’architecture de la structure espace-temps sculptée par la matière. Ainsi, tout objet céleste courbe l’espace autour de lui, et la lumière qui passe près de cet objet est déviée.

L’INSOUTENABLE ÉTRANGETÉ DE LA LUMIÈRE 
Des photons séparés qui restent connectés 

Un univers interconnecté dans l’espace. 
Le futur détermine le passé 
P 206 - Les expériences montrent que les photons ajustent toujours leur comportement de façon irréprochable et ne se trompent jamais, quelle que soit la décision de l’expérimentateur – décision prise après le passage des photons par les fentes … Un photon peut être onde ou particule ; parmi ces deux possibilités, un seul et unique passé va émerger, mais il ne prend forme qu’après que le futur qui en découle est fixé … 

Ainsi, la mécanique quantique ne nie pas l’existence d’un passé ; seulement, il s’agit d’un passé indéfini. Il ne devient défini que grâce à un événement survenu dans le futur. L’acte futur d’observation sélectionne une histoire particulière et bien définie parmi la myriade des passés possibles. Dans le monde atomique et subatomique, l’histoire que nous racontons dépend d’un événement a venir.

Remarque : Rejoint l’hypothèse de la TGS : du point de vue du photon, passé et futur sont indéterminés
L’acte de mesure et la réalité quantique . 

P 210 - Avant l’acte de mesure, le photon (ou toute autre particule) revêt son habit d’onde et est partout à la fois. Sa probabilité d’être à tel ou tel endroit est donnée par le carré de l’amplitude de la fonction d’onde de Schrödinger. Dès que l’observateur fait une mesure, le photon troque son habit d’onde pour celui de particule. Il apparaît localisé en un endroit et en un seul. En d’autres termes, la fonction d’onde devient partout nulle, sauf à l’endroit où la particule est captée et où la probabilité grimpe à 100%. Une seule histoire se cristallise parmi la myriade d’histoires possibles. On dit qu’il y a eu « réduction de l’onde ».

P 212 – Le physicien français Jean-Marc Lévy-Leblond résume  cette situation : « Le large accord qui existe aujourd’hui entre les physiciens sur la plupart de leurs théories ( … ) ne doit pas taire illusion. Il concerne avant tout la machinerie théorique, c’est-à-dire l’ensemble des formalismes mathématiques utilisés pour rendre compte de notre expérience du monde, et les procédures de calcul qui permettent d’en déduire les explications ou les prédictions concernant nos observations ( … ). Mais ce consensus laisse ouvertes bien des questions sur l’interprétation de ces théories et la signification de leurs concepts ( … ). Derrière l’unité de façade de la communauté scientifique, on trouve de sérieuses divergences intellectuelles, d’autant plus profondes d’ailleurs qu’elles sont rarement explicitées [ … ]. 
L’influence de l’environnement 

J’en arrive enfin à la théorie qui me paraît la plus plausible et la plus prometteuse, celle qui me semble avoir le plus de chances l’être vraie, et qui est considérée par la grande majorité des physiciens comme contenant un ingrédient essentiel de la réalité quantique. C’est la théorie de la « décohérence ». Elle a été avancée en 1970 :l.r le physicien allemand Dieter Zeh (cf. The Physical Basis of the Direction of Time, Heidelberg, Springer, 2001). 

LA LUMIÈRE ET LES TENÈBRES : LE BIG BANG, LA MASSE SOMBRE ET L’ÉNERGIE NOIRE 

Quatre forces fondamentales qui régissent le monde 
P 224 - Les quatre forces ne possèdent pas la même intensité. Elles sont ordonnées suivant une stricte hiérarchie. En tête figure la force nucléaire forte. Elle est la plus intense, comme son nom l’indique. Viennent ensuite la force électromagnétique, 137 fois moins intense, et la force nucléaire faible, 100 000 fois moins intense que la force forte. En queue de peloton arrive la force de gravité. Elle est extrêmement faible : 1 000 milliards de milliards de milliards de milliards (1039) de fois moins intense que la force forte.
Le mur de la connaissance 

P 226 - Nous ne pouvons extrapoler les lois de a relativité jusqu’au « temps zéro» de l’univers, quand l’espace et le temps ont été créés. Un mur de la connaissance se dresse devant nous pour nous barrer le chemin. C’est ce qu’on appelle le « mur de Planck», d’après le nom du physicien allemand Max Planck qui le premier, s’est penché sur ce problème. Les lois de la relativité perdent pied au temps infinitésimalement petit de 10-43 seconde près le big bang.

Remarque : Trinh ne fait pas état de la constante de Boltzmann, ni du rapport entre matière et information comme essaye de le faire XS. (sauf p 645 et suivantes, voir ci-dessous)

Un champ de Higgs  d’énergie « super-refroidi » serait la cause d’une « inflation à couper le souffle » ?
P 237 - L’univers à ses débuts serait baigné dans un champ d’énergie dit « champ de Higgs ». Alan Guth l’a montré en 1981, au cours du refroidissement de l’univers le champ de Higgs s’est trouvé bloqué pendant un très bref instant à une énergie légèrement positive, cela aurait eu des conséquences considérables pour l’évolution ultérieure de l’univers. 
P 238 - Entre 10-35 et 10-32 seconde, l’univers va tripler ses dimensions toutes les 10-34 secondes. Chaque région de l’univers va tripler de taille cent fois de suite. Multipliez 3 x 3 x 3 … cent fois, et vous obtenez pour résultat le l’univers a accru sa taille d’un facteur 1050(et son volume, qui t proportionnel au cube du rayon, d’un facteur 10150).

Comment l’univers a-t-il été créé simultanément r avec l’espace et le temps ? Quels sont les facteurs qui ont déterminé la nature et l’énergie du champ de Higgs ? Ces questions fondamentales restent sans réponse.
Des dimensions spatiales cachées 

P 341 - Si nous pouvons rendre compte de la force gravitationnelle par la géométrie de l’espace-temps, pourquoi ne pas chercher aussi une explication géométrique aux trois autres forces fondamentales de la nature: la force électromagnétique et les deux forces nucléaires forte et faible ?
Un supermonde 

P 343 - La théorie des cordes repose sur l’idée de super symétrie (SUSY en abrégé). SUSYa été inventée afin d’unifier matière et lumière 36. C’est un principe de symétrie qui relie ensemble deux types de particules : 1 es particules de matière de spin demi-entier (112, 312 … ), tels les quarks et les électrons, désignées sous le nom générique de « fermions », et les particules de spin entier (0, 1…), telles les particules de lumière (les photons) et les particules messagères qui transmettent les forces, comme les gluons, désignées sous le nom générique de « bosons». Dans un univers où SUSY peut se manifester à plein, chaque boson est associé à un « superpartenaire » fermionique, et chaque fermion l’est à un superpartenaire bosonique. Ainsi le superpartenaire de l’électron s’appelle-t-il « sélectron», et celui du quark, « squark ».

P 344 - Mais l’univers ne semble pas se conformer à ce schéma. Pour sauver SUSY du cimetière des idées mortes, les physiciens ont dû postuler que la symétrie entre les particules et leurs superpartenaires n’est pas parfaite pour ce qui est de leurs masses. 0n dit qu’il y a « brisure de symétrie ».

81 éléments chimiques stables
P 373 - Avec la contribution des supernovae le type II, la nature dispose enfin de la panoplie complète des quatre-vingt-un éléments chimiques stables dont elle a besoin pour fabriquer la complexité et la beauté du monde.
LA LUMIÈRE DOMPTEE :

Le bit quantique est comme une porte à la fois ouverte et fermée 
P 634 - Richard Feynman (1918-1988) : « Au lieu de nous plaindre que la simulation des phénomènes quantiques dépasse la capacité de nos ordinateurs actuels, utilisons la puissance de calcul des phénomènes quantiques pour construire des ordinateurs plus puissants que nos ordinateurs actuels » 

Le parallélisme de l’ordinateur quantique 

Un qubit peut exister dans un état correspondant à 0 ou à 1, comme un bit classique, mais aussi dans des états : correspondant à la rois à 0 et à 1.
P 637 - D’après le physicien anglais David Deutsch, de l’université d’Oxford, un ordinateur de 100 qubits permettrait de simuler le fonctionnement du cerveau humain.

P 644 – Il ne fait aucun doute que l’ordinateur quantique va un jour prochain bouleverser la vie des hommes. 
Le « trou noir» comme ordinateur quantique 
P 645 - Pour le physicien tout système physique, que ce soit un rocher, une planète, une étoile, une galaxie, voire l’univers entier, enregistre et traite de l’information, c’est-à-dire agit comme une machine à calculer. Chaque électron, photon ou toute autre particule élémentaire stocke des données sous forme de bits, et chaque fois que deux de ces particules interagissent il y a transformation de ces bits. Cette convergence de la physique et de la théorie de l’information est une conséquence directe du principe de base de la mécanique quantique : la nature est discontinue, ce qui veut dire que tout système physique peut être décrit par un nombre fini de bits (ou de qubits).

L’univers comme ordinateur ultime 
P 649 - Quels calculs effectue l’univers ? Il se calcule lui-même. En effet, il calcule, conformément aux lois de la physique, sa propre histoire : le big bang, la phase inflationnaire, le rayonnement fossile, les champs électromagnétiques, les particules élémentaires, les étoiles, champs électromagnétiques, les particules élémentaires, les étoiles, les galaxies, les planètes, les bactéries, les coquelicots des champs les bêtes sauvages, les êtres humains, etc. Parce que l’univers calcule, l’univers est
Pour plus de détails sur les trous noirs et l’univers comme ordinateurs, voir Seth Lloyd et Y. Jack Ng, « Black Hole Computers » Scientific American, novembre 2004. 
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