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			Préambule


			L’attention du lecteur est attirée sur le fait que ce livre a été écrit par un chercheur indépendant qui n’est pas physicien de métier.


			Il y a donc forcément de nombreuses imprécisions dans ses textes.


			J’en demande pardon par avance aux physiciens, et leur demande une grande tolérance.


			Cependant, en acceptant ces quelques imprécisions ou inexactitudes, on aura le plaisir de déboucher sur une grande et belle idée.


			Dans ce livre, il s’agit d’une théorie. Il n’y a pas d’expériences de laboratoire qui prouvent quoi que ce soit.


			Une théorie est issue directement d’un esprit en questionnement


			Une théorie est un ensemble d’idées construit pour expliquer un phénomène connu ou inconnu.


			Toute théorie a de grandes chances, à l’origine, d’être fausse ou infondée


			Au départ d’une théorie, on ne sait pas si elle est exacte ou fausse, mais elle a le mérite d’exister.


			Une théorie peut résulter d’une intuition seulement.


			Une théorie peut déboucher sur des résultats gigantesques et tangibles, sans jamais avoir été démontrée.


			Une théorie peut être assortie de prédictions, qui, si elles sont vérifiées, assureront la véracité de la théorie elle-même


			Une théorie peut être assortie de preuves tangibles qui assurent la véracité de celle-ci.


		


	

		

			Chapitre 1 
Paradoxe EPR et non-localité


			1. Qu’est-ce qui ne va pas dans la physique quantique ?


			Les pères fondateurs de la physique quantique ont progressivement découvert des trésors insoupçonnés, et difficiles à comprendre, mais surtout à admettre.


			Einstein a été le plus grand découvreur de tous les temps, parce qu’il a réussi à comprendre des phénomènes naturels extrêmement complexes, et à les énoncer clairement et simplement.


			La simplicité de ses présentations est inversement proportionnelle à la complexité des objets de ses études.


			La plus belle évidence de cette simplicité est démontrée par sa formule légendaire E=mc2 qui a éclairé le monde depuis plus de 100 ans, et qui énonçait clairement que l’énergie est de même nature que la masse, puisque « c » est une constante.


			Einstein a aussi découvert que tout était relatif, et que les choses pouvaient changer selon l’endroit où l’observateur se trouve.


			Il a découvert que l’espace pouvait se courber en présence d’une masse.


			Il s’est également intéressé à ce qui se passait dans l’infiniment petit.


			Il a été l’un des découvreurs de la nature discontinue de la matière, et il a compris que certains phénomènes qui étaient conçus comme des flux continus étaient en fait composés de grains de matière que l’on a appelés des quantas, ce qui a ensuite donné son nom à la physique quantique.


			Dans toutes ses réflexions, Einstein est toujours resté réaliste, c’est-à-dire que ses découvertes pouvaient toujours s’expliquer par des réflexions et des analyses compréhensibles.


			Il pensait que si un phénomène n’était pas explicable ou compréhensible, c’est que les connaissances de la science étaient insuffisantes, mais qu’un jour avec les progrès qu’elle connaît, la science pourrait tout expliquer.


			Il n’a jamais pu admettre qu’un phénomène physique ait besoin, pour être compréhensible, d’utiliser une philosophie ou une croyance, ou tout simplement une obligation d’admettre sans comprendre.


			De dire comme certains à son époque, « c’est comme ça, ça marche, il est donc inutile de chercher à comprendre comment ».


			Or c’est exactement ce qui s’est passé avec l’école de Copenhague, fondée et dirigée par Niels Bohr, rejoint ensuite par de jeunes et brillants physiciens, Wolfgang Pauli, Erwin Schrödinger, Werner Heisenberg.


			Devant les succès, et les résultats positifs, de la toute nouvelle physique quantique, l’école de Copenhague a attiré de plus en plus de talents extrêmement brillants, qui se sont rangés derrière l’idée qu’il était inutile de tenter d’expliquer certains phénomènes, et qu’il suffisait de démontrer leurs résultats, plutôt que de les comprendre. « Shut up and calculate » Tais-toi et calcule.


			Cette position que l’on peut qualifier de non réaliste est petit à petit devenue dominante.


			Ceci est très regrettable, car ce positionnement étant devenu la règle, il a fait cesser toutes les recherches réalistes, et toute tentative d’expliquer les phénomènes que l’on découvrait.


			À tel point que les physiciens ont cessé de chercher des explications réalistes aux phénomènes quantiques, et à se contenter de la doctrine du « c’est comme ça »


			Einstein a bien sûr continué à défendre sa conviction que tout devait avoir une explication, et que si on ne la trouvait pas, c’est que l’on n’avait pas encore une science suffisamment développée pour y arriver.


			Il n’a jamais été contre les résultats et les découvertes de la physique quantique, bien au contraire puisqu’il y a participé, mais il cherchait une explication à tout.


			Le réalisme était sa foi.


			Cette opposition entre Einstein et Niels Bohr a animé pendant longtemps les débuts de la physique quantique.


			Cette querelle des idées a débouché sur des phrases célèbres telles que celle de Einstein : « Dieu ne joue pas aux dés », et à la réponse de Niels Bohr : « il n’est pas nécessaire d’apprendre à Dieu comment il doit jouer aux dés »


			Einstein, jusqu’à la fin de sa vie, n’a cessé de chercher des explications aux phénomènes quantiques, et en particulier à l’explication de ce que l’on a appelé « la non -localité »


			À cause de Niels Bohr et de l’école de Copenhague, on s’est arrêté de rechercher la nature réelle de la physique quantique, de ses composants comme les photons, les électrons.


			Par paresse sans doute, on en est resté à ce que l’on savait, sans chercher plus loin, et surtout parce que cela marchait.


			Les grands gourous de cette école ont verrouillé complètement la recherche, et n’ont plus admis aucune contestation à leur théorie. Ils les ont même combattues.


			Niels Bohr, qui a conçu le premier modèle quantique de l’atome d’hydrogène, et élaboré la première théorie quantique des éléments chimiques, Werner Heisenberg qui a proposé d’utiliser la mathématique des matrices pour le formalisme quantique et énoncé le principe d’incertitude qui stipule que la vitesse et la position d’une particule ne peuvent être déterminées conjointement avec précision, ces grands physiciens n’ont plus admis que la recherche des explications continue.


			Et ainsi leurs grandes découvertes n’ont jamais été expliquées.


			Niels Bohr en est même venu à chercher des explications, comme la « complémentarité », qui par moments ressemblait plus à de la philosophie, ou de la foi, qu’à une quelconque démonstration.


			Pourtant l’école de Copenhague disposait des plus grands esprits de l’époque, tels que Wolfgang Pauli, Paul Dirac, et bien d’autres.


			Il semble que tous les chercheurs de l’époque se soient arrêtés de vouloir comprendre le pourquoi et le comment, sous la pression de la théorie dominante de cette école.


			Une seule personne, sans école, sans mentor et sans disciple, Albert Einstein, a continué à crier dans le désert, en recherchant sans cesse le sens de la physique quantique.


			Il n’a jamais admis qu’une théorie puisse être séparée de la réalité qu’elle décrit.


			Pourtant c’est lui qui découvre en 1935 le phénomène de l’intrication.


			Et c’est sur ce phénomène que tout a basculé, et un réaliste profond comme lui n’a jamais pu admettre les conséquences théoriques que l’intrication a engendrées.


			Comment expliquer en effet que deux particules éloignées puissent rester liées par un accord mystérieux, qui leur permet de réagir instantanément en fonction l’une de l’autre ?


			Pour lui tout était admissible, sauf l’instantanéité des réactions des particules éloignées. En effet ceci signifiait qu’un message, quel qu’il soit, pouvait se déplacer plus vite que la vitesse de la lumière. Or cela était inadmissible.


			Il a continué à chercher une explication à ce phénomène insensé. Les autres ont cessé totalement toute explication sur ce sujet.


			Cependant, la communauté scientifique n’arrivait pas non plus elle-même à admettre cette simultanéité.


			Elle savait qu’elle existait, mais ne pouvait l’admettre.


			L’existence même de cette simultanéité était mise en doute.


			De nombreuses recherches se sont donc mises en place pendant près d’un siècle pour prouver simplement que cette simultanéité existait.


			En 1964, le physicien irlandais John Bell a établi une théorie, avec des inéquations qui, si elles étaient violées, prouveraient cette simultanéité, et l’absence de variables cachées. (Hypothèse émise par Einstein pour expliquer la simultanéité)


			C’est le physicien français Alain Aspect, qui, en 1982, finira par démontrer, dans son laboratoire de l’Institut d’optique d’Orsay à Paris, que les inégalités de Bell étaient violées, et donc que la simultanéité était prouvée expérimentalement.


			Alain Aspect a reçu le prix Nobel de physique en 2022 pour ses travaux.


			La communauté scientifique en a conclu que Einstein avait tort, et a refermé le dossier. Aujourd’hui la grande majorité de la communauté scientifique a rejoint cette certitude, « Einstein avait tort ».


			Non,


			Einstein n’avait pas tort de chercher une explication crédible.


			Aucune explication de ce type n’a jamais été développée à ce jour, à tel point que l’on a été obligé d’inventer un mot nouveau, pour concrétiser l’incompréhension totale de ce phénomène : la « non-localité ».


			Ce phénomène n’était plus explicable en mode local, qui est celui de toutes les physiques actuelles. On a donc inventé la non-localité.


			Cependant, si les expériences d’Aspect ont confirmé sans ambiguïté la violation des inégalités de Bell, semblant infirmer par là même les scénarios à variables cachées locales, il reste tout de même un certain sentiment d’inachevé et peut-être de définitions insuffisantes.


			En effet, pour un esprit réaliste, le fait de démontrer qu’il n’y a pas de variables cachées ne suffit pas à entrer dans une réflexion complexe et un peu ésotérique, sur l’existence d’une supposée non-localité.


			Le terme lui-même de non-localité semble indiquer une insuffisance de concept réaliste.


			Est-il raisonnable de déboucher sur une non-localité fumeuse ?


			Dans la suite, nous allons tenter de démontrer qu’il existe une explication réaliste à ces phénomènes, une idée très simple, mais qui changerait bien des concepts existants, et c’est elle qui fait l’objet de ce petit livre.


			2. Il subsiste un problème : l’instantanéité


			En réalité, les réflexions de John Bell, et les confirmations expérimentales d’Alain Aspect ont servi à résoudre un problème un peu philosophique, sur la façon d’aborder la physique quantique, mais sans chercher à donner une réponse à la question principale, qui est la suivante :


			« Dans une intrication quantique, comment peut-on imaginer, comprendre, analyser, le fait que deux particules éloignées l’une de l’autre puissent échanger une information, quelle qu’elle soit, instantanément ? ».


			Ce n’est pas une supposition.


			C’est un constat.


			Ça ne devrait pas être possible, en vertu des bases mêmes de la relativité restreinte, et pourtant c’est un fait incontestable.


			C’est en réalité, et en résumé, l’instantanéité du phénomène qui pose problème.


			Car si l’information entre les deux particules mettait suffisamment de temps pour parvenir de l’une à l’autre, et en particulier au moins le temps que mettrait la lumière pour effectuer le trajet, il n’y aurait aucun problème.


			C’est cette instantanéité qui a mis le feu aux poudres.


			C’est elle qui est au cœur du paradoxe EPR, du nom des trois physiciens Einstein Podolski et Rosen, qui ont tenté de démontrer que la simultanéité n’était pas possible, sauf à dépasser la vitesse de la lumière, et qui est tellement incompréhensible, qu’elle a donné naissance à cette notion floue et insensée de la non-localité.


			C’est cette notion d’instantanéité qui a, dès l’origine, séparé la communauté scientifique en deux : ceux qui voulaient tenter de comprendre, et ceux qui admettaient simplement.


			En effet, il est symptomatique de constater qu’il n’y a pas eu de troisième catégorie, qui aurait contesté le phénomène.


			Celui-ci était admis par tous, et a même été très prolifique, puisqu’il a donné naissance à de nombreuses applications technologiques majeures, en particulier sur la cryptographie quantique.


			Et à ce jour, malgré les attentes d’une grande partie de la communauté scientifique, malgré les recherches fondamentales qui n’ont cessé d’évoluer depuis une centaine d’années, aucune explication n’a pu être trouvée pour comprendre ou expliquer cette simultanéité.


			3. N’y aurait-il pas une explication ?


			Lee Smolin, grand physicien contemporain, a écrit dans le magazine Sciences et Vie :


			« La majorité des physiciens pense que la mécanique quantique est correcte telle qu’elle est formulée, et que le problème qu’elle pose est un problème de langage. Que nous devrions abandonner toute image de la réalité et nous contenter d’une théorie qui se borne à décrire la connaissance que nous pouvons acquérir sur le monde…


			… Mais nous pouvons aussi aller de l’avant, en cherchant à comprendre comment la nature viole la localité… … On peut être réaliste tout en vivant dans l’univers quantique. Mais cela nécessite de découvrir une nouvelle gravité, de nouveaux principes, une nouvelle dynamique… une nouvelle physique. On ne pourra se contenter de petites implémentations. Il faut inventer quelque chose d’extrêmement nouveau. »


			Il a également écrit que toute nouvelle théorie avait de grandes chances d’être fausse.


			Il ne faut donc pas hésiter à être propositif.


			Si l’hypothèse est fausse, elle aura eu le mérite de tenter quelque chose.


			Si elle est exacte, ce serait merveilleux.


			Ce qui serait très excitant, c’est qu’elle puisse faire avancer les choses.


			4. La fibre-photon


			Tel qu’on le décrit dans la physique quantique, le photon est un quantum de lumière, c’est-à-dire un corpuscule ponctuel, isolé, indépendant, se déplaçant à la vitesse de la lumière, ayant une polarisation, un spin, une fréquence, et donc une énergie.


			On est capable de créer une intrication entre deux photons, en les liant dès leur émission, de façon tellement intime, qu’ils ne semblent plus faire qu’un seul élément.


			On a coutume d’appeler ces deux photons intriqués par les lettres A, et B, ou plus communément sous les prénoms d’Alice et Bob.


			Une fois créés, c’est-à-dire émis, les deux photons intriqués s’éloignent à la vitesse de la lumière.


			Jusque-là, il n’y a rien d’extraordinaire ni à expliquer ni à comprendre.


			Là où la situation devient renversante, c’est de constater que toute modification de l’un des états, par exemple la lecture du spin, du photon A, va fixer l’autre, B, instantanément.


			Leurs états sont corrélés.


			Instantanément !


			Le mot est lâché.


			Dans la relativité restreinte, il est évident que si Alice est à Paris, et que Bob est dans les confins de la planète Mars, quelle que soit l’information, même s’il ne s’agit que d’un simple état quantique, comme le spin d’Alice, ou sa polarisation, le temps de transmission devra être au moins celui que la lumière mettrait pour aller d’Alice à Bob.


			Or on constate que l’information est perçue instantanément.


			On a parlé d’un lien mystérieux.
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