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Remonter le temps
Prévoir les tsunamis

Explorer le cerveau
Sonder la Terre

Écouter les étoiles
Scruter la matière

Quand la physique
dépasse ses limites
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L es ondes ? Des ronds qui se propagent à la surface lisse
de l’étang où l’on a jeté un petit caillou, ou la houle d’une
mer déchaînée ; la lumière et les couleurs du soleil cou-
chant ou de l’arc-en-ciel ; les signaux qui permettent d’écou-

ter la radio, de regarder la télévision ou de téléphoner. Ces exemples
sont tellement familiers qu’on en oublie l’essence : les ondes. Elles se
propagent dans les profondeurs de la Terre – les ondes sismiques –, à
sa surface – les ondes des océans –, dans le cosmos – les ondes au
cœur des étoiles. Elles se manifestent à courte distance – celle de
l’atome – ou à des distances gigantesques dans l’Univers – les ondes
gravitationnelles. Le vivant n’est pas exclu, puisque des ondes élec-
triques sont présentes dans le cerveau de toutes les espèces, y com-
pris quand il ne s’agit que d’ébauches de centres nerveux.

Omniprésentes, elles sont également complexes. L’image des ronds
dans l’eau qui s’écartent régulièrement du centre où a eu lieu la pertur-
bation est un cas d’école. Dans la réalité, les réverbérations, les interac-
tions, les changements de la profondeur de la mare, la présence de vent,
d’obstacles ou de pluie perturbent la belle ordonnance initiale. Et cela s’ap-
plique à toutes les ondes, quel que soit le milieu où elles se propagent.

Toutefois, malgré ces difficultés, certaines limites considérées comme
infranchissables sont aujourd’hui repoussées. Impossible de focaliser
la lumière dans un milieu diffusant, le brouillard par exemple, disait-on.
Les physiciens y parviennent désormais. Impossible d’obtenir une réso-
lution meilleure que la demi-longueur d’onde du rayonnement utilisé ! Là
encore, les physiciens se jouent de cette limite. Impossible d’extraire des
informations du bruit de fond des ondes sismiques. Pourtant, celui dû
aux vagues qui se brisent sur les côtes ou aux trains de houle dont la
collision se répercute sur le fond, loin d’être parasite, permet aux sis-
mologues de mieux comprendre les humeurs de la Terre et sa structure.

Non seulement la complexité n’est plus un obstacle, mais elle devient
un atout. C’est le cas pour une méthode consistant à faire revivre aux
ondes le film de leur vie passée. Dans ces conditions, plus le milieu qu’elles
traversent est complexe, plus le signal recueilli après l’opération sera pré-
cis. Enfin, l’activité globale du cerveau est plus que la simple somme
des activités de ses neurones pris individuellement. Un tel phénomène
d’émergence sous-tendrait l’apparition de la conscience. La complexité
réinterprétée des ondes bouscule les frontières de toute la physique qui
nous entoure. Et ces exemples n’étaient qu’une mise en bouche ! �

Un monde d’ondes
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La complexité devient un atout.
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