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Présentation de l’éditeur :
E=mc2 est une espèce de signal, un panneau marquant l’entrée dans une nouvelle réalité, différente de celle que nous connaissons tous. Et cela a des implications profondes dans le monde de l’infiniment petit comme dans celui de l’infiniment grand…
E = mc2, la plus célèbre de toutes les équations… Elle a bouleversé à jamais la façon dont nous comprenons le monde, en libérant pour commencer la colossale énergie enfermée dans les noyaux des atomes. 
Mais que signifie vraiment cette formule ? Pour le savoir, laissez Christophe Galfard vous raconter l’équation de tous les possibles. Plongez dans un univers d’énergie pure où tous vos repères seront définitivement abolis…



E = mc2


Avant-propos


E = mc2

E représente l’énergie.

Le même type d’énergie qui fait rouler votre voiture, s’allumer votre ampoule ou ronronner votre réfrigérateur.

m, c’est la masse.

Le même type de masse dont vous, moi, l’air, les mers, les montagnes, les nuages, toute la matière connue de notre Univers sont composés.

Et c2 est la vitesse de la lumière au carré.

Un chiffre incroyablement élevé.

E = mc2 dit que l’énergie peut se changer en masse. Et vice versa. Cette équation nous explique pourquoi nous pouvons obtenir de l’énergie en cassant les atomes, comment brillent les étoiles, et même comment la nature peut créer des particules à partir du vide.

 

 

E = mc2

L’équation la plus célèbre de tous les temps.

Mais pourquoi est-elle si connue ?

E = mc2 est une espèce de phare dans l’océan des connaissances, une indication marquant l’entrée dans une nouvelle réalité où la masse et l’énergie, mais aussi l’espace et le temps, ont des significations différentes de celles que nous connaissons tous.







PREMIÈRE PARTIE

LUMIÈRE





1.

Introduction historique


Au début du siècle dernier, la quasi-totalité de ce que nous comprenions scientifiquement de la nature et de ses lois consistait en ce que Newton avait découvert, quelque deux cents ans plus tôt.

Dans un livre intitulé Principes mathématiques de la philosophie naturelle, Newton utilisa un nouveau langage, mathématique, qu’il avait inventé lui-même, pour décrire ces choses abstraites que sont, par exemple, la gravitation ou la lumière.

Depuis cette publication, l’humanité possède un outil extraordinaire pour penser le monde et asseoir la philosophie dans la réalité.

La connaissance que Newton nous a léguée en héritage correspond, grosso modo, à ce que l’on enseigne aujourd’hui aux lycéens. Il s’agit, au fond, d’une manière extraordinairement efficace d’appréhender quasiment tous les phénomènes que nos sens perçoivent. C’est un moyen de penser la réalité lorsqu’elle a la bonne idée de correspondre à ce que notre intuition nous dit d’elle.

Mais voilà, au début du siècle dernier, l’humanité a réalisé que cette intuition que nous avons tous du monde est fausse.

Ce que nous avons compris depuis est ce qui nous rend, aujourd’hui, différents de tous les êtres humains qui nous ont précédés.

 

 

Songez un instant à votre corps : ces dix mille dernières années, il n’a que très peu évolué. Nous avons à peu près les mêmes yeux, les mêmes oreilles, les mêmes doigts, la même langue, le même nez que nos ancêtres. Tous ces sens qui, à travers les âges, nous ont permis de petit à petit découvrir et appréhender notre environnement n’ont guère changé. D’une certaine manière, nous sommes depuis longtemps égaux de naissance face aux mystères de l’Univers.

Mais nous avons hérité de siècles de questionnement, d’intelligence et de progrès techniques, et le début du XXe siècle a vu notre espèce atteindre un niveau de conscience supérieur : nous avons soudainement eu accès à ce qui avait été, jusqu’alors, invisible.

Il y a cent ans, nous avons compris que les lois de la nature que nous pensions intuitivement être vraies partout, dans l’espace et le temps, n’étaient pas celles que nous imaginions. Les lois trouvées par Newton et quelques autres génies ne sont pas valables partout. Elles ne sont qu’approximation de lois plus grandes, plus belles, plus déroutantes.

 

 

Comparés à l’immensité de notre Univers, nous sommes minuscules. Comparés à la taille infinitésimale de ces particules élémentaires qui peuplent le monde quantique, nous sommes immenses.

Nous flottons entre deux infinis, un grand et un petit, et nos sens ne nous permettent d’explorer que ce qui se trouve autour de nous, de façon limitée. C’est cet îlot limité de réalité que Newton nous a expliqué. Et c’est loin de ce même îlot que la science du début du XXe siècle s’est aventurée.

Á ce jour, nous connaissons trois domaines de la nature où rien ne se comporte comme dans notre quotidien. L’un de ces domaines est le très grand. Un autre le très petit. Et le dernier est le très rapide, le domaine des très grandes vitesses.

 

 

Tout comme il est vrai que nous ne sommes ni grands (comparés à l’Univers) ni petits (comparés aux particules), nous ne nous déplaçons jamais réellement rapidement.

Même la fusée la plus rapide qui ait été lancée n’est qu’un escargot comparée à ce qui se déplace à la vitesse de la lumière. Et comme le rapide peut avoir lieu dans le très grand et dans le très petit, la réalité qui apparaît lorsqu’on se déplace vite a une incidence sur tout le reste de l’Univers.

C’est de cette réalité-là qu’est issue E = mc2.

 

 

Cette formule, découverte par Einstein en 1905, est une conséquence de deux principes auxquels il croyait.

L’un d’entre eux est que la lumière se déplace, dans le vide, à une vitesse fixe. L’autre est un principe philosophique, le principe de relativité, qui stipule qu’il n’existe pas de vitesse privilégiée dans notre Univers.

Mais… attendez une petite seconde. La lumière ne se déplace-t-elle pas instantanément ?

Je sais que vous savez que non. Elle se déplace à une vitesse particulière, finie, que les scientifiques appellent c pour célérité. Et si cette vitesse a eu le privilège de se voir accorder une lettre de l’alphabet rien que pour elle – ce qui ne sera jamais le cas de votre vitesse ou de la mienne –, c’est que justement, dans le vide, la lumière se déplace toujours à la même vitesse.

Toujours.

Ce « toujours » étant la moitié de la raison pour laquelle E = mc2, nous allons commencer par cela et essayer de mesurer la vitesse de la lumière.







2.

Se voir dans un miroir


Imaginez-vous dans une pièce sombre.

Votre main est posée sur l’interrupteur.

Vous êtes sur le point de mesurer le temps qu’il faut à la lumière pour aller de l’ampoule à votre œil.

Vous allumez l’interrupteur.

Aucun délai.

Vous ne détectez rien.

Autant que vous puissiez en juger, la pièce s’est éclairée instantanément.

 

Il y a cinq cents ans, le scientifique italien Galilée (que l’on pourrait appeler le père de la science moderne) a lui-même tenté un stratagème semblable avec une source lumineuse éloignée d’environ deux kilomètres ; et lui aussi fut incapable de déceler le moindre délai.

Pourtant, il y en a un.

Seulement voilà, à l’époque de Galilée, aucun appareil n’était suffisamment précis pour le détecter. Pour cela, il aurait fallu que la lumière parcoure des distances beaucoup, beaucoup plus grandes que quelques kilomètres. Plus grandes même que toutes celles que l’on peut trouver sur Terre.

 

 

Et, en 1676, c’est précisément ce qu’a fait l’astronome danois Ole Rømer. Il étudia Io, l’une des plus grandes lunes1 de Jupiter. Comme la plupart des planètes, Jupiter ne brille pas par elle-même. Elle est éclairée par le Soleil. Il y a donc une ombre derrière elle. Io entre et sort de ce cône d’ombre à intervalles réguliers. Or, grâce au télescope tout récemment inventé par Galilée, Rømer remarqua qu’il fallait plus de temps à Io pour disparaître et réapparaître quand la Terre s’éloignait de Jupiter que lorsqu’elle s’en approchait.

Pour Rømer, c’était la preuve que la lumière ne se propageait pas instantanément. Il se targua même d’une estimation de sa vitesse et obtint une valeur qui, à 20 % près, est celle que l’on connaît aujourd’hui. Pas mal du tout pour une première tentative. Et cette valeur qu’il avait trouvée allait, environ deux cents ans plus tard, changer notre connaissance du monde.

 

 

Vers 1860, c’est le physicien écossais James Clerk Maxwell, un des plus grands génies de tous les temps, qui se chargea de cela.
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