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ECOLOGIE
Madagascar au secours
de ses grenouilles

Franco Andreone, Angelica Crottini
et Herilala Randriamahazo
Lile de Madagascar abrite de nombreuses especes

d’amphibiens menacées d’extinction. Comment sauver
ce trésor naturel ? Un projet international regroupant

institutions, scientifiques et populations locales releve le défi.

NEUROPHYSIOLOGIE

Le fléau des pertes auditives
cachées

Charles Liberman

Marteaux-piqueurs, concerts et méme tondeuses

a gazon causent parfois a nos oreilles des dommages
irréparables. Et mal diagnostiqués, car indétectables
par un examen classique de I"audition.

PHYSIQUE
Séismes, tempétes...

Bientot des capes de protection
Gregory Gbur

Si la cape d'invisibilité n’est encore qu'une g)erspective
lointaine, son principe inspire des dispositifs
de protection contre d'autres types d’ondes que la lumiere.

HISTOIRE DES SCIENCES
John Wilkins,
I’avocat du peuple de la Lune

Claire Bouyre

Au XVII® siecle, le jeune savant anglais John Wilkins
est convaincu que la Lune est habitée. Conscient qu'il
ne peut rien prouver, cet érudit ecclésiastique construit
son argumentation sur les découvertes astronomiques,
mais aussi sur les connaissances du vivant.
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Physique théorique

Des particules d’énergie nulle pour résoudre
le paradoxe des trous noirs

Linformation contenue dans la matiére qui tombe dans un trou noir serait irrémédiablement détruite,
résultat en contradiction avec les principes de la physique quantique. Stephen Hawking,
Andrew Strominger et Malcolm Perry proposent une nouvell

L'information de la matiére
qui tombe dans le trou noir
Gargantua du film Interstellar

est-elle perdue ? Avec deux autres

chercheurs, Stephen Hawking
propose une nouvelle approche
pour éviter cette conclusion

en conflit avec la physique
quantique.

ue devient une lettre que

vous jetez dans un trou

noir? Selon la théorie de

la relativité générale, lorsque
votre message franchit une
certaine limite — ’horizon des
événements —, il ne pourra pas
ressortir, mémes'il se déplaceala
vitesse de la lumiere. Votre texte
semble définitivement perdu...
Est-ce vraiment le cas ? Le théo-
ricien britannique Stephen Haw-
king et deux collegues viennent
d’apporter une nouvelle contri-
bution a cette question ancienne.
Dans les années 1970, Stephen
Hawking s'est intéressé aux effets
quantiques qui se manifestent
pres de l'horizon des événe-
ments du trou noir. Il a montré
théoriquement que, malgré les
principes de la relativité générale,
un rayonnement s’échappe de
lastre: ce dernier «s’évapore »
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en perdant peu a peu sa masse.
Ainsi, toute la matiére initiale du
trou noir, ou tombée dedans ulté-
rieurement, finit par en ressortir
sous forme d'un rayonnement.
Le message serait-il récupérable
par ce biais?

Le rayonnement prédit par
Stephen Hawking est un rayon-
nement thermique: I'information
qu'il véhicule ne dépend que de
la température du trou noir etn’a
aucun lien avec la matiere tombée
dans 1'astre. Ainsi, votre mes-
sage semble irrémédiablement
perdu. Or cette conclusion se
heurte aux principes de la phy-
sique quantique: I'information
peut étre transformée, mais elle
n’estjamais perdue. En théorie,
il devrait toujours étre possible
dereconstituer le message initial.

Comment résoudre cette
contradiction? Les physiciens

se penchent sur ce probleme
depuis quarante ans. Dans les
années 1990, les travaux du phy-
sicien argentin Juan Maldacena
ont convaincu de nombreux cher-
cheurs, dont Stephen Hawking,
que I'information tombée dans
le trou noir doit étre préser-
vée. Il restait alors a expliquer
comment elle s’en échappe sile
rayonnement de Hawking est
thermique et ne dépend que de
la température de I'astre. Mal-
gré plusieurs pistes, le paradoxe
demeurait irrésolu.

Et voila que Stephen Haw-
king, lors d'une conférence a
Stockholm en aofit 2015, a pré-
senté les idées d'une nouvelle
approche quil a étudiée avec
Malcolm Perry, de 'université
de Cambridge au Royaume-Uni,
et Andrew Strominger, de 1'uni-
versité Harvard aux Etats-Unis.

e voie pour résoudre ce paradoxe.

Comme toute communication de
Stephen Hawking, celle-ci a été
tres relayée dans les médias, mais
les physiciens, eux, attendaient de
voirles calculs pour en évaluer les
promesses. L'article est finalement
paru début janvier 2016 sur le
serveur de prépublication arXiv.

L'idée au cceur de cette étude
provient de travaux antérieurs
d’Andrew Strominger. Ce der-
nier sest intéressé a des symé-
tries mathématiques, nommées
supertranslations, dont serait doté
l'espace-temps. Ces symétries de
supertranslation, introduites dans
les années 1960, impliqueraient
Iexistence de particules qui sont
toutes d’énergie nulle, nommées
gravitons soft et photons soft, mais
se distinguant les unes des autres
par leurs moments cinétiques.
L'état de plus basse énergie, le
«vide», d'un systeme physique
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