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L
a partie de la physique théorique qui s’intéresse aux quatre 
interactions fondamentales connues traverse ces temps-ci 
ce qu’il faut bien appeler une crise. Trois de ces interactions 
sont décrites de façon unifiée par le « modèle standard de la 
physique des particules », édifice théorique achevé au début 
des années 1970. La quatrième, la gravitation, fait bande  

à part : elle relève de la théorie de la relativité générale, mise au point 
par Einstein en 1915. Or le modèle standard est une théorie obéissant 
aux principes de la physique quantique, tandis que la relativité générale 
repose sur des concepts classiques, donc très différents. 

Cette schizophrénie heurte les physiciens et leur sens de 
l’esthétique ou de la symétrie, fortement aiguisé par les découvertes 
du xxe siècle. C’est donc naturellement qu’ils ont recherché une 
théorie quantique permettant d’englober la gravitation. Seulement 
voilà, après une soixantaine d’années d’efforts acharnés et d’idées 
brillantes, une théorie quantique de la gravitation manque toujours.  
Et pour couronner le tout, le modèle standard, que l’on sait  
pourtant incomplet, ne montre aucune faille susceptible d’orienter 
vers une théorie meilleure – tandis que l’espoir de découvrir 
expérimentalement et dans un avenir proche de nouvelles particules, 
indicatrices d’une nouvelle physique, est bien mince.

Comment sortir de l’impasse ? Antoine Tilloy décrit ici une issue 
possible (voir pages 28 à 37) : faire l’hypothèse très peu orthodoxe que 
la gravitation reste d’essence classique et chercher à la coupler avec 
la matière, d’essence quantique. Pour ce faire, explique-t-il, on est 
amené à s’interroger sur les concepts fondamentaux de la physique 
quantique – c’est-à-dire à remettre en question l’interprétation 
orthodoxe de cette théorie, qui prévaut depuis près de cent ans. 

En cherchant une meilleure théorie de la gravitation, finira-t-on 
ainsi par mieux comprendre les très étranges lois auxquelles obéit  
le monde quantique ? On assisterait alors à l’un de ces cocasses 
retournements de situation dont l’histoire a le secret. n

POUR SORTIR DE 
LA CRISE, SUS À 
L’ORTHODOXIE !

MAURICE 
MASHAAL
Rédacteur 
en chef
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LE RUAPEHU, 
UN VOLCAN SENSIBLE  
À LA LUNE
Corentin Caudron

On sait que la Lune ne fait 
pas pousser les cheveux  
ni ne déclenche les 
naissances. Mais l’astre  
de la nuit agit sur les 
marées… et peut-être  
sur les volcans.
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L’ANALYSE DE FOURIER, 
PILIER DU NUMÉRIQUE
Patrick Flandrin, Stéphane 
Jaffard et Jean-Michel Morel

Représenter une fonction 
quelconque sous la forme 
d’une somme de fonctions 
élémentaires : cette méthode, 
mise au point au xixe siècle 
par Joseph Fourier, a connu 
plusieurs avatars récents  
et joue un rôle clé dans  
la révolution numérique.
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LA GÉNÉALOGIE 
D’UNE TUMEUR
Jeffrey Townsend

Dans un cancer, le principal 
danger vient des métastases 
de la tumeur primaire.  
La détermination de l’arbre 
de parenté des tissus 
cancéreux chez un même 
patient a montré que  
ces tumeurs secondaires  
ont pour origine plusieurs 
mutations clés survenues 
très tôt dans le foyer initial.
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LE TRIOMPHE 
IMPROBABLE 
DES DINOSAURES
Stephen Brusatte

L’histoire était entendue :  
à leur apparition,  
les dinosaures avaient vite 
surpassé les autres vertébrés. 
Faux, indiquent de nouveaux 
fossiles. Rien ne prédestinait 
les terribles lézards à devenir  
les maîtres du Mésozoïque.
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