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  Comme Albert Einstein, Stephen Hawking est devenu un symbole emblématique de la science connu par des millions de personnes n’ayant qu’une compréhension limitée de son travail. L’image d’un esprit brillant emprisonné dans un corps défaillant a contribué à créer une fascination pour l’homme, tandis que les domaines qu’il étudie – les trous noirs, la naissance de l’Univers et la fin des temps – sont fascinants en eux-mêmes. Pourtant, il me semble parfois que les gens prennent un malin plaisir à ne pas comprendre ces sujets, comme si l’explication en termes simples du travail de scientifiques comme Hawking allait le déprécier ou le dénuer de sa magie.


  À la publication de son livre Une brève histoire du temps, décrit comme le best-seller le moins lu jamais publié, j’ai entendu, à l’occasion de réceptions, des gens se faire concurrence pour étaler leur ignorance des sujets qu’il aborde. Quand l’un affirmait: «Je n’ai pas pu me rendre plus loin que le chapitre 2», on pouvait être certain qu’un autre allait renchérir: «Et moi, pas plus loin que la page 2!»


  C’est bien dommage, car le mystère et la magie qui entourent le domaine scientifique exploré par Stephen Hawking sont en fait valorisés, et non dépréciés, par l’acquisition d’une certaine compréhension. Dans le présent livre, les auteurs Paul Parsons et Gail Dixon apportent cette valeur. L’histoire de la vie de Stephen Hawking est bien connue, du moins dans ses grandes lignes, et tout le monde peut éprouver de l’admiration pour la façon dont il a surmonté ses difficultés physiques, mais, selon moi, le plus important reste la façon dont Hawking a contribué à l’amélioration marquée de notre compréhension de l’Univers au cours de la deuxième moitié du XXe siècle. Ma première rencontre avec lui remonte à 1967, alors que j’étais un étudiant en visite à Cambridge et qu’il participait à un débat sur le big-bang. À cette époque, la théorie du big-bang n’était pas encore entièrement reconnue comme la meilleure description de l’Univers qui nous entoure. De nos jours, non seulement est-elle acceptée, mais la date du big-bang a été fixée à il y a 13,7 milliards d’années (pas 13,6 ou 13,8!), et des chercheurs tels que Hawking ont émis des idées sur le type d’événement qui a dû déclencher la naissance de l’Univers tel que nous le connaissons.


  Paul Parsons et Gail Dixon présentent ici de manière claire et concise les grands thèmes explorés par Hawking afin de rendre accessible à tous la magie de la science aux frontières de la connaissance. Quiconque a déjà abandonné l’un des livres de Stephen Hawking au chapitre 2 (ou ici) devrait lire cet ouvrage sur l’homme et son travail. On aurait tort de s’en passer!
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  JOHN GRIBBIN


  Chercheur invité en astronomie Université du Sussex, R.-U.


  Comment utiliser ce livre


  Ce livre raconte l’histoire de Stephen Hawking, considéré comme le plus grand physicien vivant. Le premier chapitre traite de sa vie. Après avoir reçu un diagnostic de maladie invalidante à 21 ans, il se retrouve confiné à son fauteuil roulant et ne peut parler qu’au moyen d’un synthétiseur vocal électronique. Dans le deuxième chapitre sont exposées ses contributions décisives à la physique et à la cosmologie. Hawking a montré que le centre des trous noirs abrite des «singularités» ayant une densité infinie et que l’Univers pourrait avoir commencé dans un état similaire. Il a également apporté la preuve que les trous noirs peuvent en réalité émettre des particules et un rayonnement. Puis, il a conçu des théories unissant relativité et mécanique quantique afin d’expliquer comment notre Univers est apparu à partir de rien. Le troisième et dernier chapitre porte sur l’influence de Hawking. En plus d’avoir établi les standards de la recherche moderne en physique quantique et en relativité, il est devenu le défenseur de nombreuses causes.
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  3 minutes pour comprendre les théories de Hawking


  Chaque chapitre du livre contient vingt articles à parcourir en trois minutes. Par exemple, dans le chapitre consacré aux théories, vous trouverez des articles distincts sur les trous noirs, le rayonnement de Hawking, la cosmologie quantique et bien plus encore. Chaque page d’article comporte trois paragraphes, abordant tour à tour un aspect particulier du sujet traité. Ainsi, l’article sur les trous noirs détaille successivement ce dont il s’agit exactement (Au cœur des ténèbres), ce qui arriverait à un astronaute qui aurait la malchance de de tomber dans un tel trou (Traversée périlleuse) et un étrange théorème suivant lequel un trou noir n’a pas de cheveux (Le théorème de calvitie). Il vous faudra environ une minute pour décortiquer chaque paragraphe: la lecture d’une page vous prendra donc trois minutes environ. D’où le titre, Hawking en 3 minutes !
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  Expert en un rien de temps


  Chaque chapitre étant conçu pour se lire en soixante minutes, vous aurez découvert l’histoire de Stephen Hawking de sa naissance à aujourd’hui en passant par l’âge d’or de ses découvertes dans les années 1970 en l’espace de trois heures environ. Chaque chapitre se termine par un survol chronologique et un glossaire des termes couramment employés qui vous permettront de remettre vos idées en ordre. Tout ça ne fera pas de vous un génie comme Hawking, mais en une soirée de lecture, vous saurez tout sur la vie, les réalisations scientifiques et l’héritage impérissable d’un des plus grands génies de notre temps.


  Introduction


  Stephen Hawking compte parmi les plus éminents cosmologistes de notre époque. Avec Isaac Newton et Albert Einstein, il est l’un des plus grands penseurs en physique théorique de tous les temps. Son travail précurseur contribue à élargir notre compréhension de l’Univers et permet de percer certains de ses mystères. La carrière universitaire de Hawking s’étale sur plus de 50 ans, bien qu’il soit atteint d’une maladie qui l’a presque entièrement paralysé. À 21 ans, il reçoit le diagnostic de sclérose latérale amyotrophique et apprend qu’il lui reste deux ans à vivre. Il trouve malgré tout le courage de poursuivre ses recherches jusqu’à devenir titulaire de la chaire de professeur lucasien de mathématiques de l’Université de Cambridge, ainsi que l’un des plus jeunes membres de la prestigieuse Royal Society, institution destinée à la promotion des sciences en Grande-Bretagne. Son ouvrage phare de vulgarisation scientifique, Une brève histoire du temps, est un véritable phénomène. Publié en 1988, il obtient un succès instantané et figure dans la liste des livres les plus vendus pendant quatre ans. Cet essai, qui a rendu la cosmologie accessible au grand public, a également donné lieu à une série de livres et d’émissions de télévision sur la science. Avec cette parution, Hawking a fait le tour du monde afin de partager sa vision du cosmos dans le cadre de conférences qui ont inspiré toute une génération. Il est aussi un ardent défenseur des droits des handicapés et s’est publiquement opposé aux armes nucléaires, aux compressions budgétaires dans l’éducation et à la guerre au Moyen-Orient. Même si sa domination de ses problèmes physiques est admirable, ce sont surtout ses réalisations intellectuelles qui résisteront à l’épreuve du temps. Il est véritablement le successeur d’Einstein.
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  Brillant départ


  Stephen William Hawking est né le 8 janvier 1942, le jour du 300e anniversaire de la mort de Galilée. Ses parents, Frank (photo) et Isobel, étaient tous deux des intellectuels ayant étudié à Oxford.
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  Premières influences


  La famille Hawking fréquente l’élite intellectuelle. Ici, le jeune Stephen se tient aux côtés de William Graves, fils de l’écrivain Robert Graves, lors de vacances à Deya, à Majorque, en 1951.
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  Chercheur précoce


  Stephen devant la maison familiale à St. Albans à l’âge de 12 ans. Son regard pénétrant en dit long sur son génie en devenir, lequel lui vaut déjà le surnom d’«Einstein».
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  Traditions


  Sa participation aux louveteaux permettait à Stephen de se distraire de ses études intensives et de ses nombreux devoirs à l’école.
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  Diplômé


  Hawking, trouvant ses études à l’Université d’Oxford peu exigeantes, se laisse aller à la paresse et réussit de justesse à obtenir la «mention très honorable» nécessaire pour être accepté à Cambridge.
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  Contre toute espérance


  À l’âge de 21 ans, Stephen Hawking reçoit un diagnostic de sclérose latérale amyotrophique et apprend qu’il lui reste deux ans à vivre. Malgré tout, il se marie et fonde une famille avec Jane Wilde.
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  Voix emblématique


  Hawking a perdu la faculté de parler, mais une technologie informatique lui permet de communiquer au monde ses idées qui, autrement, seraient demeurées enfermées dans son cerveau.
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  Esprits singuliers


  Hawking en compagnie du mathématicien Roger Penrose (à droite) d’Oxford, avec qui il a prouvé l’existence de singularités, des points à la densité infinie situés au centre des trous noirs. Plus tard, Hawking développera cette idée pour expliquer la naissance de l’Univers.
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  Cercle canadien


  Hawking a collaboré avec de nombreux scientifiques de premier plan, y compris avec Neil Turok, directeur de l’Institut Perimeter (IP) pour la physique théorique du Canada situé en Ontario. Hawking s’est rendu à plusieurs reprises à l’IP, qui l’a nommé premier titulaire distingué de sa chaire de recherche.
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  Réunion de «cerveaux»


  Dans Masters of the Universe (1988), Stephen Hawking, Arthur C. Clarke et Carl Sagan (absent de la photo) se joignent au présentateur du quiz Mastermind de la BBC pour discuter de la vie et de l’Univers.
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  Paradis des technophiles


  En 2000, Hawking apparaît dans Futurama, avec Nichelle Nichols, lieutenant Uhura de Star Trek, Gary Gygax, créateur du jeu Donjons et Dragons, et Al Gore.
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  Conférence sur la théorie des cordes


  Hawking participe à une conférence à Pékin en 2006. Les physiciens Shing-Tung Yau, Edward Witten, David Gross et Andrew Strominger (de droite à gauche) sont assis à ses côtés.
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  Marilyn et moi


  Hawking dans son bureau au Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics (DAMTP), le Département de mathématiques appliquées et de physique théorique, en 2001. Il a déjà écrit que, si les voyages dans le temps devenaient un jour possibles, il rendrait visite à Marilyn.
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  Hommage royal


  Hawking rencontre la reine Élisabeth II à l’occasion de l’Exposition florale de Chelsea au Royal Hospital de Chelsea, à Londres, en 2010. La reine lui a rendu hommage à deux reprises, en lui décernant le titre de Commandeur de l’Ordre de l’Empire britannique en 1982 puis celui de Compagnon d’honneur en 1989.
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  Auteur à succès


  Depuis la publication d’Une brève histoire du temps en 1988, Hawking est devenu un auteur à succès d’ouvrages de vulgarisation scientifique. Il est photographié ici faisant la promotion de L’Univers dans une coquille de noix, en 2001.
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  Stephen en Antarctique


  Stephen Hawking refuse de se laisser limiter par son handicap. En 1997, il a poussé ce principe encore plus loin en effectuant un voyage en Antarctique.
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  Zéro gravité


  En 2007, Hawking a pris un vol «zéro gravité» à bord d’un Boeing 727 afin de se préparer à la réalisation de son grand rêve: voyager dans l’espace avec l’entreprise de tourisme spatial Virgin Galactic de Richard Branson.
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  Emblème de la physique


  Hawking à côté d’un buste de lui-même, dévoilé au Centre for Theoretical Cosmology (Centre de cosmologie théorique) de Cambridge le 20 décembre 2007. Ce bronze a été commandé pour marquer l’ouverture du centre, dont la mission est de répondre aux grandes questions sur l’Univers.


  [image: image]


  Génie au travail


  Dans son bureau du Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics (DAMTP) à Cambridge, Stephen Hawking dans son élément, occupé à réfléchir à des équations mathématiques et aux lois de l’Univers. (Photo prise en septembre 2007.)


  Chapitre 1


  Sa vie
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  Sa famille


  Débuts prometteurs


  Stephen Hawking naît le 8 janvier 1942, date du 300e anniversaire de la mort de Galilée, physicien, astronome et mathématicien italien reconnu comme l’un des fondateurs de la science moderne. En raison de ses découvertes scientifiques controversées, l’Église catholique romaine le juge et l’assigne à domicile à Florence. Durant cette période, il rédige certains de ses plus importants travaux. À la question du sens éventuel de cette coïncidence, Hawking répond avec son habituelle ironie en faisant remarquer que «200 000 autres bébés sont également nés ce jour-là».


  Temps de guerre


  Les parents de Stephen, Frank et Isobel Hawking, vivent dans la banlieue de Highgate, au nord de Londres. En 1942, la capitale britannique est bombardée chaque soir par l’armée de l’air allemande, la Luftwaffe, causant pertes humaines et dommages matériels. Frank et Isobel décident alors de déménager à Oxford, qui a échappé aux bombardements. L’endroit leur paraît plus sûr pour la venue au monde de leur bébé. Des années plus tard, Stephen retournera à Oxford, à l’University College, après l’obtention d’une bourse d’études en sciences. Cela marquera le début de sa découverte de certains des secrets les plus fascinants de l’Univers.


  Ses parents


  Issus de la classe moyenne, Frank et Isobel étudient tous deux à l’Université d’Oxford. La plupart des étudiants de premier cycle d’Oxford et de Cambridge entrent alors dans l’une des deux catégories suivantes: les anciens élèves d’écoles privées telles qu’Eton et Harrow, dont les familles fortunées financent le grand train de vie, et ceux d’écoles secondaires moins renommées, qui portent des vêtements de tweed usés et n’ont pas les moyens de faire la fête. Les parents de Stephen relèvent de la seconde catégorie. Après des études de médecine à l’University College, Frank se spécialise dans les maladies tropicales, et ses recherches l’amènent en Afrique orientale. Quand la guerre éclate, Frank veut s’enrôler, mais ses compétences sont considérées comme très importantes en Grande-Bretagne où on le persuade de rester pour travailler dans un institut médical. C’est là qu’il rencontre Isobel, avec laquelle il se marie et a quatre enfants: Stephen, suivi de Mary, de Philippa et d’un frère adopté, Edward.


  En 3 secondes


  Isobel Hawking se réfugie à Oxford pour échapper aux bombes qui s’abattent sur Londres durant le Blitz et y donne naissance à Stephen le jour du 300e anniversaire de la mort de Galilée.


  Sujets connexes


  L’ENFANCE


  LA PÉRIODE D’OXFORD
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  « Davantage peut-être que tout autre figure, Galilée fonda la science moderne. »


  


  L’enfance


  Sur les bancs d’école


  Stephen a huit ans quand la famille Hawking déménage dans une grande maison pleine de recoins située à St. Albans, dans le Hertfordshire. Son père, désirant pour son fils l’une des meilleures écoles privées de la région, l’inscrit à la très compétitive Westminster School, à Londres. Toutefois, comme Stephen est malade le jour de l’examen d’admission, ce projet est abandonné. Il fréquentera plutôt l’école St. Albans, qui, bien que moins prestigieuse que Westminster, est néanmoins une excellente institution. Cette école prépare 600 garçons à l’examen de niveau avancé. Stephen passe la sélection d’admission et intègre l’établissement à 11 ans. Ce milieu scolaire s’avère parfaitement approprié à un génie en devenir tel que lui.


  Chez les Hawking


  La maison des Hawking située au 14, Hillside Road, contient un bric-à-brac de livres, de peintures et d’objets conservés précieusement, collectionnés par la famille au cours de ses voyages dans des destinations exotiques. Le papier peint se décolle à bien des endroits, il y a des trous dans les murs et on ne remplace les tapis que lorsqu’ils sont usés jusqu’à la trame. Leur voiture est un taxi noir de Londres, remplacé par une Ford Consul lorsque Frank et Isobel décident d’entreprendre un voyage à travers l’Europe et l’Asie, jusqu’en Inde. Toute la famille participe à ce périple d’un an sauf Stephen, qui reste pour poursuivre ses études. C’est dans ce contexte culturel que son imagination prend son envol.


  La cible de moqueries


  Stéréotype même de l’écolier studieux, Hawking semble maladroit, excentrique et débraillé dans son uniforme neuf. C’est un enfant maigrichon qui s’intéresse peu aux activités sportives. Son léger zézaiement et sa tendance à bredouiller favorisent son isolement, et il devient la cible de moqueries dans sa classe. À cette époque, ses aptitudes ne sautaient pas nécessairement aux yeux de ses camarades de classe; quand il avait 12 ans, un de ses amis paria un sac de bonbons qu’il n’arriverait jamais à rien. Aujourd’hui, Hawking fait remarquer avec modestie: «Je ne sais pas si ce pari a été tenu et, le cas échéant, si ce garçon l’a gagné ou perdu!»


  En 3 secondes


  Stephen grandit dans un milieu intellectuel. Il devient la cible des railleries de ses camarades de classe en raison de son image d’écolier studieux.


  Sujets connexes


  SA FAMILLE


  PARIS ENTRE SCIENTIFIQUES
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  « Peu importe l’école que vous avez fréquentée ou quelles sont vos relations; ce qui compte, c’est ce que vous faites. »


  


  Un génie en devenir


  Un groupe distingué


  Hawking est l’un des premiers de sa promotion à St. Albans. Ses professeurs le considèrent comme un élève brillant. Il devient membre d’un petit groupe de garçons doués qui partagent son enthousiasme pour les travaux scolaires et les défis intellectuels. Dans les années 1950, Hawking et ses amis écoutent de la musique classique plutôt que du rock et assistent à des concerts au Royal Albert Hall de Londres. Ils lisent William Golding, Aldous Huxley et Kingsley Amis et vénèrent Bertrand Russell. Malgré la pile de travaux qui les attendent le soir et les activités sportives obligatoires la fin de semaine, les garçons trouvent le temps d’organiser des fêtes distinguées et de faire de longues randonnées à vélo dans la campagne du Hertfordshire.


  Le refuge du chercheur


  À la fois capharnaüm d’adolescent et laboratoire de savant fou, la chambre de Stephen est jonchée de modèles réduits d’aéronefs, de manuels scolaires et de signes de sa passion grandissante pour la science: depuis les curieux gadgets en métal et en fils jusqu’aux tubes à essais, restes d’expériences abandonnées depuis longtemps. C’est là que Stephen et ses amis se réunissent pour s’adonner à leur passion: l’invention de jeux de société. Hawking, le logicien, en conçoit toujours les règlements, mais ceux-ci sont souvent si compliqués que même ses ingénieux copains ont du mal à les déchiffrer.


  L’un des premiers ordinateurs


  Hawking passe ses examens de niveau ordinaire, obtient la note maximale et sélectionne les mathématiques, la physique et la chimie en vue de l’examen de niveau avancé. Au cours de ses deux dernières années à l’école, ses amis et lui construisent un ordinateur appelé LUCE (Logical Uniselector Computing Engine, ou moteur de calcul monosélecteur logique). À l’époque, en Grande-Bretagne, seuls le ministère de la Défense et quelques universités possédaient un ordinateur. En utilisant des pièces usagées d’un central téléphonique, les garçons conçoivent un labyrinthe complexe de connexions électriques. Bien que rudimentaire, LUCE fonctionne, le seul problème rencontré par ses inventeurs étant un défaut de soudure. Longtemps après que les garçons eurent obtenu leurs diplômes, un enseignant trouva sous un bureau une boîte étiquetée LUCE. Croyant qu’il s’agissait d’un tas de ferraille, il s’en débarrassa; il se rendit compte des années plus tard de son erreur!


  En 3 secondes


  À l’adolescence, Hawking devient membre d’un petit groupe de garçons qui conçoivent des jeux de société complexes et mettent au point un ordinateur rudimentaire.


  Sujets connexes


  POURQUOI AVOIR CHOISI LA PHYSIQUE?


  LA VULGARISATION SCIENTIFIQUE
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  « Mes travaux scolaires étaient brouillons et mon écriture illisible. Pourtant, mes camarades de classe m’ont surnommé Einstein, on peut donc présumer qu’ils avaient perçu mon potentiel. »


  


  Pourquoi avoir choisi la physique?


  Inventions d’adolescent


  Durant son adolescence, Hawking adore construire des maquettes d’avions et de bateaux, même s’il n’est pas particulièrement doué manuellement. «Mon but était toujours de construire des modèles fonctionnels que je pouvais contrôler, mais leur aspect m’importait peu. Je crois que c’est avec cette même intention que j’inventais des jeux très compliqués avec mes amis. À l’instar des modèles réduits, ces jeux constituaient le moyen de comprendre le fonctionnement des choses et de savoir comment les maîtriser», a-t-il déclaré. Depuis que Hawking a entamé son doctorat, ce besoin est comblé par ses recherches en cosmologie. Comme il l’affirme: «Comprendre comment fonctionne l’Univers est, d’une certaine façon, un moyen de le contrôler.»


  La volonté de comprendre l’espace


  Frank, le père de Stephen, encourage l’intérêt de son fils pour la science et souhaite que, comme lui, il étudie la médecine. Enfant, Stephen ne fait pas de différence entre les domaines scientifiques; dès l’adolescence, cependant, il sait qu’il veut étudier la physique, car il s’agit, selon lui, de la science la plus fondamentale. Ironiquement, il trouve ce domaine si «facile et évident» qu’il affirme qu’il s’agit de la matière la plus ennuyeuse à l’école. À ses yeux, la chimie est beaucoup plus divertissante, car elle provoque régulièrement des réactions inattendues, comme des explosions. Malgré tout, il juge que l’étude des lois de la physique, de pair avec l’astronomie, procure l’espoir de comprendre la raison de notre existence.


  L’inspirant M. Tahta


  Hawking affirme que l’enseignant qui l’a le plus marqué est Dikran Tahta, son professeur de mathématiques à St. Albans dans les années 1950, devenu une sommité dans son domaine. Brillant et anticonformiste, M. Tahta créait une ambiance dynamique et interactive dans sa classe, et sa passion pour sa matière était contagieuse. Devenu professeur à l’Université d’Exeter, M. Tahta encouragea ses étudiants de troisième cycle à tourner des films d’animation sur la campagne environnante et à préparer des gâteaux dans le cadre de leurs études. Il voulait libérer la «psyché mathématique» de ses modes de pensée étroits et restrictifs, une approche qui deviendra cruciale pour Hawking dans ses études de cosmologie.


  En 3 secondes


  La volonté de Stephen de comprendre comment fonctionnent les jeux et les jouets et de les contrôler l’amène à s’intéresser à la physique.


  Sujets connexes


  LA VIE D’ÉTUDIANT DE TROISIÈME CYCLE À CAMBRIDGE


  LA COSMOLOGIE


  [image: image]


  « Je voulais comprendre les profondeurs lointaines de l’Univers. »


  


  La période d’Oxford


  Première année universitaire


  En 1958, Stephen doit choisir une voie universitaire. Frank souhaite qu’il suive ses traces et étudie la médecine à l’University College d’Oxford, tandis que Stephen préférerait un cursus combinant mathématiques et physique. Il accepte de déposer une demande à l’University College mais pour les cours de son choix. Le processus d’admission comprend deux journées d’examens et une entrevue avec des membres éminents de l’Université. Stephen obtient une note d’environ 95 % à l’examen de physique, et l’Université lui offre une bourse à une seule condition: qu’il obtienne comme notes deux A, une formalité.


  Les flèches de l’amour


  Hawking entre à l’université en 1959, à 17 ans. À ses débuts à Oxford, il s’ennuie, car il trouve les cours de physique trop faciles. Durant la première année, il assiste uniquement aux séminaires donnés par son directeur d’études, Robert Berman. Ses camarades remarquent que Stephen résout en quelques minutes des problèmes de physique sur lesquels ils s’acharnent pendant une semaine. Il aurait été facile pour lui de sombrer dans l’apathie, mais il se découvre un intérêt pour l’aviron, sport universitaire populaire. Son frêle gabarit fait de lui un bon barreur. Les équipages rament ferme pendant des heures sur la rivière et s’amusent beaucoup à l’occasion de fêtes bien arrosées auxquelles Hawking participe avec enthousiasme.


  Le compte à rebours final


  Au cours de sa troisième année à Oxford, Stephen fait une demande d’admission au programme de doctorat en cosmologie à l’Université de Cambridge; il doit alors obtenir la mention très honorable aux examens finaux. Berman sait que, malgré les facilités de Hawking, un travail insuffisant pourrait lui porter préjudice. En effet, Hawking obtient un résultat à la limite de la mention requise. Les examinateurs lui font passer un examen oral pour décider de son sort. Comme l’a déclaré Berman depuis: «Ils ont eu l’intelligence de s’apercevoir qu’ils avaient affaire à quelqu’un de beaucoup plus intelligent qu’eux». Une remarque plutôt sèche de Hawking a également pu influencer leur décision: «Si vous me donnez une mention très honorable, j’irai à Cambridge. Si j’obtiens une mention honorable, je demeurerai à Oxford. Alors, je m’attends à ce que vous me donniez une mention très honorable!», ce qu’ils firent.


  En 3 secondes


  Trouvant les cours à Oxford trop faciles, Hawking se laisse aller à la paresse et est admis in extremis comme étudiant de troisième cycle à Cambridge.


  Sujets connexes


  LA VIE D’ÉTUDIANT DE TROISIÈME CYCLE À CAMBRIDGE


  SOUS UN CIEL MENAÇANT
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  « L’attitude qui prévalait à Oxford était très peu favorable au travail. Vous étiez censés être brillant sans faire d’effort ou accepter vos limites et obtenir la pire mention. »


  


  La vie d’étudiant de troisième cycle à Cambridge


  Pourquoi avoir choisi la cosmologie?


  Au moment de son inscription en doctorat, Hawking doit faire un choix: l’étude des particules élémentaires (l’infiniment petit) ou de la cosmologie (l’infiniment grand). Il choisit la cosmologie qui permet de suivre une théorie clairement définie – celle de la relativité générale établie par Einstein – mais qui comporte encore énormément de questions sans réponse. Quand Hawking obtient son diplôme, en 1962, la recherche cosmologique n’est pas enseignée à Oxford. Il s’inscrit donc à Trinity Hall, un pavillon de l’Université de Cambridge, en croyant qu’il y étudiera avec Fred Hoyle, le plus éminent scientifique dans ce domaine à l’époque. Mais Hawking sera déçu, du moins au début.


  Un guide éclairé


  C’est Dennis Sciama et non Fred Hoyle, qui lui est assigné comme directeur de thèse. Stephen considère cela comme un désastre, car il n’a jamais entendu parler de Sciama, mais il se rend rapidement compte qu’il s’agit d’une bénédiction. En effet, Hoyle, souvent à l’étranger, est peu disponible, tandis que Sciama, un bon cosmologiste qui suit certains des meilleurs astrophysiciens de l’époque, a le temps de superviser le jeune Hawking, encore aux prises avec des difficultés dans ses études. En effet, la paresse dont il a fait preuve à Oxford l’a mal préparé à comprendre les équations mathématiques complexes associées à la relativité. Sciama sait que Hawking est un étudiant exceptionnellement doué et qu’il peut réussir s’il trouve le sujet qui lui convient.


  Eurêka!


  Le sujet de sa thèse se présente en 1964, après que Sciama et ses étudiants en cosmologie eurent assisté à un exposé du mathématicien Roger Penros à Londres. Hawking et ses camarades sont intrigués par l’idée de Penrose selon laquelle une singularité de l’espace-temps (un point ayant une densité infinie) peut exister au centre d’un trou noir. Après avoir réfléchi à ce concept dans le train du retour à Cambridge, Hawking déclare à Sciama: «Je me demande ce qui se passerait si on appliquait la théorie de Penrose à l’Univers entier?» Cela constitua un tournant dans la carrière de Hawking, lui permit de conclure sa thèse par un brillant chapitre et ouvrit un champ d’étude inédit en recherche cosmologique.


  En 3 secondes


  La paresse dont Hawking a fait preuve à Oxford lui nuit dans ses recherches doctorales à Cambridge.


  Sujets connexes


  UN PROFOND ATTACHEMENT À CAMBRIDGE


  LES THÉORÈMES SUR LES SINGULARITÉS


  LA COSMOLOGIE
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  « Je trouvais les particules élémentaires moins intéressantes, car il n’y avait pas de théorie adéquate dans ce domaine. En cosmologie, il y avait la théorie de la relativité générale d’Einstein. »


  


  Sous un ciel menaçant


  Signes avant-coureurs


  Au cours de sa dernière année à Oxford, Hawking devient maladroit et tombe à plusieurs reprises. À Cambridge, nouer ses lacets lui devient peu à peu difficile et il développe un léger défaut d’élocution. Quand Stephen passe Noël à St. Albans, son père remarque les changements physiques survenus chez lui. Il consulte un spécialiste et, au printemps 1963, passe une série d’examens à l’hôpital: une biopsie du muscle du bras, la pose d’électrodes, l’injection d’un fluide radioopaque dans la moelle épinière et la surveillance des mouvements à l’aide de rayons X. Les médecins concluent qu’il est un cas atypique et lui recommandent de retourner à Cambridge et de prendre des vitamines jusqu’à ce qu’ils puissent déterminer ce qu’il a.


  Terrible nouvelle


  Bientôt, le diagnostic tombe. Stephen souffre de sclérose latérale amyotrophique (SLA), une affection rare et incurable appelée maladie de Lou Gehrig aux États-Unis et maladie des motoneurones en Grande-Bretagne. La SLA entraîne la dégénérescence graduelle des cellules nerveuses dans la moelle épinière et la paralysie, à mesure que les muscles s’atrophient. Les premiers symptômes sont un affaiblissement, des troubles d’élocution et de la difficulté à déglutir. Toutefois, le cerveau reste intact (ainsi que la pensée, la mémoire et les sentiments). En général, les patients succombent par suffocation ou à la suite d’une pneumonie et, bien que les symptômes soient sans douleur au dernier stade de la maladie, de la morphine est souvent prescrite aux patients afin d’atténuer leur crainte et leur dépression.


  Affronter l’avenir


  Hawking apprend également qu’il ne lui reste que deux ans à vivre. Il sombre alors dans une profonde dépression et s’isole de l’effervescence de Cambridge. Plus tard, il a réfuté les rumeurs selon lesquelles il se serait livré à une consommation excessive d’alcool pendant cette période: «C’est une exagération! Je me sentais un peu comme un personnage de tragédie; alors j’écoutais du Wagner.» À l’hôpital, tandis qu’il subit des examens complémentaires, il vit une expérience qui l’aide à trouver le courage d’affronter sa maladie: il voit son voisin de chambre mourir de la leucémie. Hawking affirme que, lorsqu’il lui arrive de s’apitoyer sur son sort, il pense à ce garçon. Un amour naissant et une nouvelle orientation stimulante dans son travail l’encouragent également.


  En 3 secondes


  Hawking apprend une terrible nouvelle: il est atteint de sclérose latérale amyotrophique et il ne lui reste que deux ans à vivre.


  Sujets connexes


  VIVRE AVEC LA SCLÉROSE LATÉRALE AMYOTROPHIQUE


  COMMENT HAWKING TRAVAILLE-T-IL?
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  « Même si une ombre planait au-dessus de ma tête, je me suis rendu compte que j’appréciais davantage le moment présent qu’avant. Je fis des progrès dans mes recherches. »


  


  L’amour s’épanouit


  Attirance réciproque


  Jane Wilde n’est encore qu’une adolescente lorsqu’elle rencontre en 1962 Stephen, alors étudiant de troisième cycle à Cambridge, à l’occasion d’une fête du Nouvel An. Elle tombe sous son charme. Bien qu’elle perçoive de l’arrogance intellectuelle chez lui, elle le sent également un peu perdu, comme si quelque chose échappait à son contrôle. C’est à cette époque que Stephen éprouve de plus en plus de difficultés physiques et s’apprête à passer des examens à l’hôpital. Jane prépare son examen de niveau avancé à St. Albans dans l’optique d’étudier l’année suivante les langues vivantes à Westfield College, à l’Université de Londres. Après la tombée du diagnostic, ils se voient de plus en plus souvent et leur relation s’approfondit.


  Cambridge, ville romantique


  Jane passe des fins de semaine idylliques à Cambridge avec Stephen et ses amis à pique-niquer au bord de la rivière. Ils se fiancent. Les recherches de Stephen progressent et il retrouve son entrain naturel. Il dit souvent que ses fiançailles avec Jane changèrent sa vie et lui donnèrent une raison de vivre après la découverte de sa maladie. Hawking est conscient que, pour épouser Jane, il doit décrocher un emploi ou obtenir une bourse. Il aura sinon du mal à assurer leur stabilité financière et à poursuivre ses recherches sur les trous noirs.


  Jane devient son «roc»


  Hawking fait une demande de bourse de recherche au Gonville and Caius College, à Cambridge. À ce moment-là, comme son état ne lui permet plus d’écrire, il fait en sorte que Jane vienne à Cambridge et dactylographie sa demande. En allant la chercher à la gare, il constate avec déception qu’elle a un bras dans le plâtre à la suite d’un accident. Toutefois, elle arrive à écrire la demande à la main, et un ami de Stephen la dactylographie. Le couple passe une merveilleuse année 1965. Hawking, qui a entre-temps obtenu son doctorat, devient chercheur au Gonville and Caius College et épouse Jane à Trinity Hall. Jane est consciente que Stephen n’en a peut-être plus pour longtemps à vivre, mais le couple envisage l’avenir avec optimisme et décide de fonder une famille le plus vite possible.


  En 3 secondes


  Stephen rencontre Jane lors d’une fête du Nouvel An. Ils tombent amoureux l’un de l’autre. Elle devient son «roc» et l’aide à affronter la SLA.


  Sujets connexes


  LES ENFANTS DE HAWKING


  VIVRE AVEC LA SCLÉROSE LATÉRALE AMYOTROPHIQUE
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  « Sans le soutien de Jane, je n’aurais pas pu continuer; je n’aurais pas eu la volonté de le faire. »


  


  Les enfants de Hawking


  Contre toute attente


  En 1967, Jane donne naissance à Robert, quatre ans après que les médecins eurent annoncé à Stephen qu’il ne lui restait que deux ans à vivre. La naissance de ce fils constitue un autre tournant dans la vie de Stephen. Il travaille à un rythme effréné, se bâtit une réputation de brillant physicien, et chaque article qu’il publie semble repousser des limites. Comme l’a observé Jane à l’époque, la responsabilité de cet être minuscule lui donne un nouvel élan. Cet «être minuscule» allait d’ailleurs suivre les traces de son célèbre père en faisant des études de troisième cycle en physique à Cambridge avant de s’installer aux États-Unis.


  Vie de famille


  En 1970, les Hawking sont ravis de voir leur famille s’agrandir avec la naissance de Lucy. Jane doit concilier diverses tâches: élever de jeunes enfants, tenir le foyer et prendre soin de son époux. Après la naissance de leur troisième enfant, Timothy, en 1979, la vie devient un véritable tourbillon entre le travail, les enfants et les relations sociales. Jane apprend le cricket et le croquet aux enfants, tandis que Stephen joue à cache-cache avec eux, faisant la course sur la pelouse avec une impressionnante dextérité dans son fauteuil roulant, auquel il est déjà confiné. Toutefois, l’un de ses regrets est de ne pas avoir pu s’adonner à davantage de jeux avec ses enfants.


  Aventures cosmiques


  Les enfants Hawking étudient dans des écoles privées à Cambridge. Les coûts croissants de ces études ainsi que ceux des soins infirmiers comptent parmi les raisons qui poussent Stephen à écrire un livre de vulgarisation scientifique. Sa fille, Lucy, qui étudia les langues vivantes à Oxford, devint journaliste de presse écrite et à la radio. Ensemble, père et fille écrivirent une série de trois livres d’aventures pour enfants mettant en vedette Georges, un jeune aventurier cosmique. Dans le but d’éveiller la curiosité des jeunes lecteurs, les histoires comportent des intrigues captivantes émaillées de données sur l’astrophysique. Ces livres, qui remportèrent un immense succès, furent traduits en 37 langues. En 2010, Lucy a passé une année en résidence d’écrivain à l’Université d’Arizona State.


  En 3 secondes


  Quatre ans après le terrible diagnostic, Stephen devient père de Robert, puis de Lucy et de Timothy, et perfectionne l’art de jouer à cache-cache en fauteuil roulant.


  Sujets connexes


  SOUS UN CIEL MENAÇANT


  L’AMOUR S’ÉPANOUIT
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  « J’ai souffert de la SLA durant presque toute ma vie d’adulte, mais cela ne m’a pas empêché d’avoir une très belle vie de famille. »


  


  Vivre avec la sclérose latérale amyotrophique


  Face à la bureaucratie


  Au moment de son mariage, Hawking peut encore marcher à l’aide de béquilles. Les jeunes mariés doivent absolument s’installer dans un endroit central de Cambridge; ils se tournent donc vers le Gonville and Caius College pour obtenir de l’assistance, mais le trésorier leur répond d’un air hautain qu’aucune aide pour trouver un logement n’est prévue. Ils doivent chercher et attendre, et même parfois dormir dans des résidences étudiantes, jusqu’à ce qu’une maison à louer se libère sur Little St. Mary’s Lane, tout près du centre-ville de Cambridge. Il s’agit d’une minuscule maison ancienne dotée d’un escalier étroit en colimaçon. Opiniâtre, Stephen s’entête à le monter sans aide, même si cela lui demande beaucoup de temps et d’efforts.


  La SLA resserre son étau


  Du diagnostic jusqu’en 1965, l’état de Stephen demeure relativement stable. Cette année-là, il donne à Miami un exposé sur la relativité quand, brusquement, sa diction se détériore jusqu’à devenir indistincte, et un collègue intervient pour l’aider. Vers la fin des années 1960, il est contraint d’utiliser un fauteuil roulant, ce qu’il tentait par tous les moyens de retarder depuis longtemps. Il refuse pourtant de se laisser limiter par cette situation; il devient habituel de le voir accélérer sur les trottoirs de Cambridge en se rendant à un exposé, dîner au Gonville and Caius College ou rencontrer des étudiants. Hawking se montre parfois irascible en utilisant son fauteuil: si quelqu’un l’importune ou se plaint de ses maux, il lui roule sur les orteils!


  Étudiant en résidence


  Au début des années 1970, Hawking peine à se coucher, se relever et s’alimenter. En 1974, malgré un déménagement à un rez-de-chaussée, il devient clair que Jane a davantage besoin de soutien. Le couple décide d’offrir le logement gratuit à un étudiant en échange de son aide. Le rôle d’«assistant diplômé» devient très convoité parmi les étudiants de Stephen. Bernard Carr, l’un des premiers à tenir ce rôle, déclara: «Nous avions le sentiment de participer à l’Histoire.» Les étudiants mettent la main à la pâte, gardent les enfants et aident à organiser l’agenda. Côtoyer ce génie se révéla utile professionnellement pour certains d’entre eux.


  En 3 secondes


  Le couple Hawking trouve difficilement à se loger. Vers la fin des années 1960, Stephen se résigne à utiliser un fauteuil roulant.


  Sujets connexes


  L’AMOUR S’ÉPANOUIT


  EN CALIFORNIE


  [image: image]


  « Par chance, ma réputation en tant que scientifique évolua en même temps que ma maladie. J’ai pu trouver des postes où j’avais seulement de la recherche à effectuer, sans cours à donner. »


  


  L’héritier d’Einstein


  Renommée grandissante


  Vers la fin des années 1960 et le début des années 1970, l’aura de Hawking s’accroît à Cambridge, et le génie maladroit et ses travaux sont au cœur de toutes les conversations. Hawking et le mathématicien Roger Penrose progressent dans l’élaboration de leurs théories sur les trous noirs, et des physiciens du monde entier s’y intéressent de plus en plus. Leurs travaux mènent à une nouvelle compréhension du comportement des surfaces externes, ou «horizons», de ces mystérieux objets, donnent naissance au domaine de la thermodynamique des trous noirs, et permettent d’établir une théorie novatrice, présentée en 1974, selon laquelle les trous noirs peuvent émettre un rayonnement. Dès lors, les deux hommes reçoivent de nombreux prix et distinctions.


  La Royal Society


  À cette époque, les conclusions auxquelles parvient Hawking remettent en question les courants de pensée traditionnels en cosmologie. En 1974, ses travaux de recherche sur les trous noirs et la gravité quantique lui valent un tel respect qu’il se voit attribuer l’une des plus hautes distinctions scientifiques: il est invité à intégrer la prestigieuse Royal Society de Londres. Il s’agit d’un titre accordé uniquement aux plus éminents scientifiques du monde. Parmi les membres de cette Société, citons Isaac Newton, Charles Darwin, Albert Einstein, Ernest Rutherford et plus de 80 lauréats de prix Nobel. En entrant à la Royal Society à 32 ans, Hawking devient l’un de ses plus jeunes membres.


  Professeur lucasien de mathématiques


  En 1979, l’Université de Cambridge honore Hawking en le nommant à sa chaire de professeur lucasien de mathématiques, considérée comme l’une des plus prestigieuses au monde. Le financement de la chaire remonte à 1663, quand le politicien anglais Henry Lucas fit un don à l’Université de Cambridge à cette fin. Parmi les personnalités l’ayant occupée, mentionnons Isaac Newton, Charles Babbage et Paul Dirac. Hawking a seulement 37 ans lorsqu’il accède à ce poste et, déjà, certains de ses contemporains le surnomment «l’héritier d’Einstein». Ils sont persuadés qu’il est le scientifique le plus susceptible de trouver une «théorie des champs unifiés» en résolvant les disparités entre la relativité générale et la mécanique quantique afin de présenter une description unifiée des forces de la nature.


  En 3 secondes


  La renommée de Hawking s’accroît, et il devient l’un des plus jeunes membres de la Royal Society.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  CONNAÎTRE LA PENSÉE DE DIEU


  CONTEMPORAINS DE HAWKING
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  « Mon but est simple: je veux comprendre parfaitement l’Univers, les raisons de son apparition et de son état actuel. »


  


  En Californie


  Le rêve de tout scientifique


  En 1974, la réputation de brillant cosmologiste de Hawking se propage à travers le monde. Il est invité à réaliser un projet de recherche d’une année financé par une bourse de distinction Sherman Fairchild au California Institute of Technology (Caltech), à Los Angeles. Bien que Caltech ne forme que 2 150 étudiants par année, il s’agit d’un centre d’excellence et 31 de ses professeurs et anciens élèves ont remporté un prix Nobel. Ses installations représentent le rêve de tout scientifique: il possède certains des meilleurs télescopes au monde, le Jet Propulsion Laboratory annexé au campus, et il bénéficie d’un apport de fonds inépuisable de commanditaires. Hawking se réjouit particulièrement de mener des recherches aux côtés de l’éminent physicien théoricien Kip Thorne.


  Le mode de vie de L.A.


  Les membres de la famille Hawking se réjouissent de passer une année sous le soleil de la Californie. Sociables, ils adorent recevoir des invités et les emmener voir la Pacific Highway ou le magnifique désert près de Palm Springs. Sur le campus de Caltech, les Hawking bénéficient du soutien nécessaire, et les besoins de Stephen sont comblés avec prévenance et respect, ce qui n’a pas toujours été le cas à Cambridge. Des rampes d’accès en bois sont installées près de son département et il dispose d’un bureau neuf comprenant toutes les commodités et le matériel requis. À partir de cette époque, comme son état s’aggrave, ses besoins en soins infirmiers s’accroissent.


  De grands esprits


  Avec l’arrivée de ce «brillant jeune homme» de Cambridge, Caltech peut se vanter de compter une équipe de physiciens enviable. Kip Thorne dirige le groupe de recherche sur la relativité, le Prix Nobel Richard Feynman travaille à cette période à Caltech, et ils sont entourés des meilleurs étudiants en physique des États-Unis. Comme Hawking, Thorne sait présenter avec un enthousiasme communicatif ses découvertes en cosmologie tant à la communauté scientifique qu’au grand public. Par l’intermédiaire de Thorne, Stephen rencontre Don Page, un physicien qui deviendra un grand ami. Ils s’attellent ensemble à une recherche importante sur les trous noirs. Visiblement, Stephen adora son séjour à Caltech, sa «deuxième maison», car il y retourna à plusieurs occasions et y fut souvent reçu comme une superstar!


  En 3 secondes


  Quand Stephen se voit offrir un poste prestigieux à Caltech, un centre d’excellence scientifique, la famille Hawking échange le ciel nuageux de Cambridge pour le soleil de la Californie.


  Sujets connexes


  CONTEMPORAINS DE HAWKING
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  « C’est seulement à partir de 1974, lors de notre séjour en Californie, que nous avons dû faire appel à de l’aide extérieure: d’abord un étudiant qui vivait avec nous et, plus tard, des infirmières. »


  


  Comment Hawking travaille-t-il?


  Victoire de l’esprit sur la matière


  Hawking accorde peu d’importance au test traditionnel de quotient intellectuel (Q.I.), affirmant dans une interview que «ceux qui se vantent de leur Q.I. sont nuls». Il ajoute tout de même qu’il espère que le sien «serait élevé». Son entourage souligne sa mémoire phénoménale. Lors de ses études, il n’avait que rarement besoin de prendre des notes. Il impressionna une secrétaire travaillant pour lui par sa capacité à dicter 40 pages d’équations de mémoire, et à se rappeler, le lendemain, une erreur qu’il avait commise.


  La collaboration est la clé du succès


  À la question de sa méthode de travail, Hawking répond souvent qu’il se fie énormément à son intuition, en présupposant que telle idée «doit être exacte», puis en tentant de la prouver. Parfois, il se trompe; d’autres fois, l’idée ne fonctionne pas mais mène à de nouvelles intuitions. Hawking aime collaborer et discuter de son travail avec ses collègues et étudiants du Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics (DAMTP) de Cambridge. Une routine quotidienne est installée depuis des années: Hawking et ses doctorants prennent invariablement une pause le matin et l’après-midi afin de discuter d’idées et de plaisanter. L’auteur Dennis Overbye, qui rendit visite à Hawking au DAMTP, décrivit les étudiants rassemblés autour de lui comme étant «aussi jeunes, négligemment vêtus, pâles et mal nourris que l’équipe de tournée d’un groupe de rock.»


  Le centre des commandes


  À mesure que sa maladie s’aggrave, son fauteuil roulant et son bureau du DAMTP sont adaptés en conséquence. Son fauteuil est mû par des piles installées sous le siège; celles-ci font également fonctionner l’ordinateur fixé sur le bras du fauteuil pour permettre à Hawking de bien voir l’écran. Pour téléphoner, il utilise le logiciel voix sur IP ou connecte l’ordinateur directement à une prise de téléphone. Ensuite, à partir de son ordinateur, il peut émettre des commandes numériques pour dicter au système téléphonique de composer un numéro, de répondre et de raccrocher lorsque l’appel est terminé. Une commande à distance infrarouge programmable rattachée à l’ordinateur lui permet d’ouvrir les portes et d’allumer et d’éteindre les lumières, la télévision et d’autres appareils.


  En 3 secondes


  La mémoire phénoménale de Hawking lui permet de visualiser et de manipuler des systèmes complexes d’équations, sans avoir à écrire une seule formule.


  Sujets connexes


  LA TECHNOLOGIE AU SERVICE DES HANDICAPÉS


  [image: image]


  « Cela m’est très utile de pouvoir discuter de mes idées avec d’autres, même s’ils n’y contribuent pas. Le simple fait d’avoir à les expliquer m’aide à les éclaircir pour moi-même. »


  


  Les croyances de Hawking


  Cosmologie et religion


  «Le paradis est un conte de fées pour ceux qui ont peur du noir», selon Hawking. Ce commentaire résume son attitude face à la religion, la même qu’Einstein: Dieu et la foi n’ont pas de place dans leur appréhension de l’Univers. Hawking concède toutefois que l’on peut difficilement aborder l’origine de l’Univers sans mentionner Dieu; mais, pour lui, les croyances religieuses demeurent un choix personnel, et le raisonnement mathématique l’emporte sur tout besoin spirituel. Son agnosticisme est à l’origine de tensions avec son ex-épouse Jane, qui affirma que, sans sa foi en Dieu, elle aurait difficilement pu épouser Stephen et trouver la force d’avancer.


  Le militant


  Hawking grandit dans un foyer politiquement engagé. Isobel, sa mère, était membre du Parti communiste dans les années 1930 puis rallia les rangs du principal parti politique de gauche en Grande-Bretagne, le Parti travailliste. Elle l’encourageait à l’accompagner à des manifestations, dont certaines en faveur du désarmement nucléaire. Hawking appuie activement le Parti travailliste, tout en critiquant ouvertement ses politiques de compression du financement des sciences. À mesure que grandit sa notoriété, il en profite pour s’exprimer sur certains enjeux politiques et sociaux tels que l’absurdité des armes nucléaires, le sort des pauvres ainsi que l’environnement. Il organise également une campagne pour revenir sur une décision qui empêche les femmes de s’inscrire au Gonville and Caius College, à Cambridge.


  Le défenseur des droits des personnes handicapées


  Hawking a tendance à minimiser son handicap, car il préfère être «défini» par ses réalisations et sa personnalité plutôt que par ses difficultés physiques. Toutefois, c’est un ardent défenseur des droits des personnes handicapées. Dans les années 1970, il mène une longue lutte contre la direction de l’Université de Cambridge pour déterminer qui doit payer pour faciliter l’accès au DAMTP pour les personnes handicapées. Hawking finit par l’emporter, ce qui le motive certainement, car, depuis ce temps, il lutte activement dans le but d’améliorer l’accessibilité pour les personnes handicapées, particulièrement à Cambridge. En 1979, Stephen est nommé «personnalité de l’année» par la Royal Association for Disability and Rehabilitation.


  En 3 secondes


  Hawking parle ouvertement de ses opinions religieuses et politiques, même si cela suscite la controverse.


  Sujets connexes


  LES DROITS DES PERSONNES HANDICAPÉES


  L’OPINION PUBLIQUE
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  « Nous sommes des êtres insignifiants vivant sur une planète mineure, dans une galaxie parmi des centaines de milliards; alors il est difficile de croire en un Dieu qui se préoccuperait de nous. »


  


  Une nouvelle voix


  Hawking frôle la mort


  En 1985, Hawking manque de perdre son combat contre la SLA. Il mène à cette époque ses recherches au CERN (Organisation européenne pour la recherche nucléaire), près de Genève, et son ouvrage Une brève histoire du temps n’est pas encore publié. Jane habite alors chez des amis en Allemagne, et des infirmières s’occupent à temps plein de Stephen. Par une nuit d’août, l’une d’elles le trouve en difficulté respiratoire, et il est emmené d’urgence à l’hôpital. Les médecins soupçonnent un blocage de la trachée et une pneumonie, souvent mortels chez les personnes atteintes de SLA. Ils recommandent donc une trachéotomie. L’opération est essentielle mais signifie que Stephen ne pourra plus parler.


  Moments difficiles


  La décision, qui repose sur Jane, constitue un énorme dilemme. Si le discours de Stephen est déjà presque inintelligible, à part pour ses proches, quel genre de vie mènerait-il sans la faculté de parole? Cette intervention accroîtrait en outre les difficultés financières: il aurait continuellement besoin de soins; or, le Service national de la santé de Grande-Bretagne n’en défraie que quelques heures par semaine. Enfin, comment parviendrait-il à travailler, puisque son seul moyen de communication consisterait à cligner des yeux pour choisir ce qu’il veut dire parmi des mots écrits sur un carton? Jane consent finalement à l’intervention, mais l’avenir de la famille Hawking paraît sombre.


  Nouvel espoir


  Une fois de retour à Cambridge pour s’y rétablir, Stephen reçoit la nouvelle encourageante de l’invention d’un programme nommé Equalizer par l’expert en informatique américain Walt Waltosz. Ce programme permet à Stephen de choisir des mots sur un écran d’ordinateur en appuyant sur un interrupteur tenu dans la main. (Plus tard, il n’aura qu’à contracter légèrement la joue droite pour activer le faisceau infrarouge d’un dispositif fixé à ses lunettes et déplacer ainsi un curseur dans son dictionnaire.) Dès qu’il achève une phrase, celle-ci est envoyée à un synthétiseur vocal, qui la prononce à sa place. Hawking trouve le programme lent (il ne traite que 10 mots à la minute environ), mais il n’a plus besoin d’interprète et une version portative du synthétiseur vocal peut être fixée à son fauteuil. La voix à l’accent américanisé, légèrement scandinave, deviendra bientôt connue dans le monde entier.


  En 3 secondes


  Hawking frôle la mort en 1985. Il est sauvé par une trachéotomie qui cependant le laisse muet. L’informatique lui offre la possibilité de s’exprimer avec la fameuse «voix Hawking».


  Sujets connexes


  VIVRE AVEC LA SCLÉROSE LATÉRALE AMYOTROPHIQUE
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  « Les plus grandes réalisations de l’humanité se sont produites grâce à la communication, tandis que ses plus grands échecs sont attribuables au manque de communication. »


  


  Une brève histoire du temps


  Pressions financières


  Vers le milieu des années 1980, les Hawking font face aux coûts croissants des soins infirmiers de Stephen et de l’éducation des enfants. Ils se demandent avec inquiétude ce qui arriverait si l’état de Stephen se détériorait au point qu’il ne puisse plus travailler et qu’il doive être placé dans un foyer. Hawking a un plan, mais il lui faudra des années avant de le réaliser. Avant 1984, ses publications, certes bien accueillies dans les cercles universitaires, étaient si complexes que même certains physiciens théoriciens avaient du mal à les comprendre. Hawking souhaite écrire un ouvrage de vulgarisation scientifique accessible à tous. Les Presses de l’Université de Cambridge se montrent intéressées et lui offrent une avance de 10 000 livres (18 000 dollars environ à l’époque).


  Le projet se concrétise


  À quelque 6 000 kilomètres de là, Al Zuckerman, agent littéraire à New York, fasciné par Hawking depuis la lecture d’un article sur lui, le contacte pour lui parler d’un projet de livre. Hawking réagit avec enthousiasme en lui proposant une section de ce qui allait devenir Une brève histoire du temps. Elle suscite un tel intérêt parmi les éditeurs que Zuckerman parvient à faire monter les enchères et à obtenir une avance de 250 000 dollars de Bantam Books pour sa publication aux États-Unis et au Canada. Hawking en commence la rédaction en 1984 et travaille en étroite collaboration avec l’éditeur Peter Guzzardi, qui l’aide à transposer sa vision complexe du cosmos dans un langage à la portée du profane. Une introduction rédigée par l’astrophysicien de renom Carl Sagan ajoute à l’attrait de l’ouvrage.


  Un succès monstre


  Une brève histoire du temps, Du big-bang aux trous noirs, n’est pas prêt à la publication avant le printemps 1988, et Hawking passe près de succomber à une pneumonie avant l’achèvement du manuscrit. Bien qu’il ne s’agisse pas d’une lecture facile, l’ouvrage obtient un succès instantané dès sa parution aux États-Unis et au Royaume-Uni, où il demeure au palmarès des best-sellers durant plus de quatre ans. Hawking devient célèbre dans le monde entier, et son livre crée un précédent pour toute une série de titres de vulgarisation scientifique. À ce jour, 10 millions d’exemplaires en ont été vendus. Mais combien de lecteurs l’ont lu du début à la fin?


  En 3 secondes


  La nécessité est la mère de l’invention. Face aux coûts croissants de ses soins infirmiers et de l’éducation de ses enfants, Stephen consacre plusieurs années à l’écriture d’un livre de vulgarisation scientifique. On connaît la suite…


  Sujets connexes


  SCIENTIFIQUE ET SUPERSTAR


  LA VULGARISATION SCIENTIFIQUE
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  « Je suis content qu’un livre sur la science fasse concurrence aux autobiographies de vedettes populaires. Il y a peut-être de l’espoir pour l’espèce humaine! »


  


  Scientifique et superstar


  Le jeu de la célébrité


  Avec la parution d’Une brève histoire du temps, Stephen Hawking devient une superstar. Bien qu’il se pliât de bonne grâce à certains aspects de la célébrité, il en rejeta fermement d’autres. En 2008, il révèle qu’une dizaine d’années plus tôt, il déclina l’honneur de l’anoblissement en «Sir Stephen». Le plus grand héritage de sa notoriété est peut-être sa responsabilité dans l’apparition d’un nouveau genre d’ouvrages de vulgarisation scientifique et d’un intérêt pour la cosmologie chez des lecteurs des quatre coins du monde. Plutôt que de se dissimuler au regard du public, Stephen embrasse la culture populaire et, au cours des années 1990, acquiert une grande visibilité à la télévision et dans les journaux.


  Sur une île déserte


  En 1992, Hawking se joint à une longue liste d’écrivains, de scientifiques, d’artistes et de politiciens de renom invités à l’émission Desert Island Discs diffusée sur BBC Radio 4, au cours de laquelle ils choisissent huit morceaux de musique qu’ils emporteraient sur une île déserte. La sélection de Stephen reflète largement son amour du classique (Wagner, Beethoven, Puccini et Poulenc). Il affiche sa prédilection pour le Requiem en ré mineur de Mozart, Please Please Me des Beatles et Non, je ne regrette rien d’Édith Piaf. Comme les invités peuvent également emporter un livre et une petite gâterie, Stephen choisit Middlemarch de George Eliot et une crème brûlée


  Une voix reconnaissable entre toutes


  Au milieu des années 1990, la voix artificielle de Hawking devient reconnaissable entre toutes après quelques utilisations médiatiques. On l’entend dans la chanson «Keep Talking» du groupe Pink Floyd, tirée de l’album The Division Bell paru en 1994. Hawking n’hésite pas à jouer le jeu de l’autodérision en participant, à titre d’invité, à un épisode des Simpsons intitulé «La Bande des Q.I.» ou «Les Gros Q.I.» (They Saved Lisa’s Brain). L’engouement des téléspectateurs est tel que Hawking apparaît dans plusieurs autres épisodes. Dans un débat paru dans The Guardian, à la question du physicien Brian Cox sur l’idée fausse la plus couramment véhiculée sur son travail, Hawking répond: «Les gens croient que je suis un personnage des Simpsons».


  En 3 secondes


  Hawking devient une célébrité mondiale. On peut l’entendre sur un album de Pink Floyd, à l’émission Desert Island Discs et dans le dessin animé Les Simpsons.


  Sujets connexes


  LE CINÉMA ET LA TÉLÉVISION


  BAPTISÉS EN L’HONNEUR DE HAWKING
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  « Votre théorie sur un Univers en forme de beignet m’intrigue beaucoup, Homer. Je pourrais être amené à vous l’emprunter. »


  HAWKING DANS UN ÉPISODE DES SIMPSONS


  


  Génie et globe-trotter


  Davantage de pression


  À la fin des années 1980, la promotion qui suit la parution d’Une brève histoire du temps bat son plein, ce qui amène Hawking à participer à un grand nombre de documentaires et d’entrevues. Son horaire est très chargé et, comme il voyage partout dans le monde pour donner des conférences, il embauche une équipe d’infirmières pour l’accompagner. Des tensions s’accumulent entre lui et Jane. Elle qui le soutient et prend soin de lui depuis des années a plus que jamais l’impression de vivre dans son ombre. Quotidiennement, elle lui a donné son bain, l’a vêtu et l’a nourri tout en élevant leurs jeunes enfants et en poursuivant son doctorat. Les effets du surmenage se font sentir.


  Deuxième mariage


  David Mason, l’ingénieur informaticien qui adapta l’ordinateur de Hawking à sa chaise, a pour épouse Elaine, une infirmière qui s’occupe de Stephen à la fin des années 1980. Elle l’accompagne dans de nombreux voyages à l’étranger et tous deux deviennent proches. En 1990, le Tout-Cambridge est choqué d’apprendre dans les journaux qu’après 25 ans de mariage, Stephen quitte sa famille pour vivre avec Elaine. Les enfants Hawking vivent difficilement cette séparation, particulièrement Timothy, âgé seulement de 11 ans. Stephen divorce de Jane en 1991 et épouse Elaine en 1995.


  Tournées à l’étranger


  Au cours des années 1990, Stephen continue de concilier ses recherches, ses tournées à l’étranger et ses responsabilités envers les étudiants du DAMTP à Cambridge. À l’occasion de l’un de ses nombreux voyages, Stephen rencontre à Los Angeles Steven Spielberg qui s’intéresse à son travail depuis plusieurs années. Au fil des ans, il a trouvé l’énergie de se rendre notamment en Inde, en Israël, en Afrique du Sud, au Canada et même en Antarctique. Elaine l’accompagne dans bon nombre de ses tournées à l’étranger; mais, en 2006 cependant, Stephen annonce la fin de leur mariage et entreprend des procédures de divorce. Il ne s’est pas remarié et demeure en contact avec Jane, ses enfants et ses petits-enfants.


  En 3 secondes


  Hawking voyage partout dans le monde pour donner des conférences. Après l’échec de son premier mariage, il épouse son infirmière, Elaine Mason.


  Sujets connexes


  SCIENTIFIQUE ET SUPERSTAR
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  « Si j’avais une machine à voyager dans le temps, j’irais au moment de la fin de notre Univers pour savoir comment se termine notre aventure cosmique. »


  


  Une grande fidélité à Cambridge


  Un endroit spécial


  Nombre d’universités seraient prêtes à payer cher pour recruter Hawking et bénéficier des retombées de sa gloire. Toutefois, même s’il effectua plusieurs séjours dans des centres d’excellence à l’étranger, Stephen est demeuré fidèle à l’Université de Cambridge et au DAMTP. De la ville de Cambridge émane une atmosphère qui inspire et nourrit poètes, scientifiques et philosophes depuis l’époque médiévale. Hawking s’y sent chez lui. C’est là qu’il se mit à fréquenter Jane, le long des «Backs» verdoyants de la rivière Cam, qu’ils passèrent leurs années de mariage et élevèrent leurs trois enfants. À quelques reprises, Hawking eut maille à partir avec l’Université. Mais il éprouve pour la ville un attachement particulier.


  Un tourbillon d’activités sociales


  Très sociable, Hawking fut longtemps au centre des rassemblements de l’intelligentsia de Cambridge. La petite maison qu’il occupait avec Jane sur Little St. Mary’s Lane était souvent pleine à craquer d’amis réunis pour discuter en écoutant de la musique classique et en préparant le repas. Autour de leur table se retrouvaient d’autres étudiants de Dennis Sciama, à l’avant-garde de la recherche cosmologique, dont certains devinrent célèbres. Parmi eux figurait Martin Rees, promu depuis astronome royal de Grande-Bretagne, doyen de Trinity College et président de la Royal Society. L’amitié entre Rees et Hawking traversa les années, malgré leurs divergences sur le rapport entre religion et science.


  Cambridge rend hommage à l’un de ses enfants les plus célèbres


  En 1989, l’Université de Cambridge décerne à Hawking un doctorat honorifique ès sciences, l’un de ses titres les plus rares et les plus prestigieux. Cette distinction lui est présentée par le chancelier de l’Université, Son Altesse Royale le prince Philip; des centaines de personnes forment une haie d’honneur et l’applaudissent tandis qu’il circule en fauteuil roulant sur King’s Parade jusqu’au Sénat, où a lieu la cérémonie. Il tient toutefois à protéger sa vie privée et, quand les médias ont voulu disséquer ses problèmes conjugaux, en particulier lors de sa séparation avec Elaine, sa deuxième épouse, les membres de l’Université de Cambridge, ses amis et ses collègues resserrèrent les rangs.


  En 3 secondes


  Hawking entretient un rapport particulier avec la ville de Cambridge, qu’il considère comme son chez-lui. L’Université lui a décerné un doctorat honorifique ès sciences.


  Sujets connexes


  L’AMOUR S’ÉPANOUIT


  LES ENFANTS DE HAWKING
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  « Je suis arrivé à Cambridge il y a 47 ans comme étudiant. La cosmologie était alors peu étudiée, mais le DAMTP m’a offert un climat propice à la découverte. »


  


  Où en est Hawking?


  Un horaire très chargé


  La coutume à Cambridge veut que le professeur lucasien de mathématiques quitte ses fonctions à 67 ans, ce que fait Hawking en 2009 après 30 ans de service. Il conserve un horaire chargé entre la direction du DAMTP, la supervision des étudiants, la poursuite de ses recherches, ses conférences à l’étranger et l’écriture de livres de vulgarisation scientifique. Parmi ceux-ci, L’Univers dans une coquille de noix fait le point sur les principales avancées en physique théorique et Y a-t-il un grand architecte dans l’Univers? (coécrit avec Leonard Mlodinow) crée la polémique avec ses propos audacieux sur la religion et la science. En 2010, la série télévisée L’Univers de Stephen Hawking propose aux téléspectateurs un compte rendu de l’astrophysique moderne.


  Un ambassadeur de la science


  Malgré ses déficiences physiques, Hawking demeure un grand ambassadeur itinérant de la physique théorique. En 2008, il est nommé premier titulaire distingué de la chaire de recherche de l’Institut Perimeter, au Canada, en Ontario. Hawking choisit l’IP, parce qu’il mêle recherches sur la théorie quantique et la gravitation. L’IP rend hommage à Stephen Hawking en donnant son nom à un nouveau centre à la fine pointe de la technologie, inauguré en septembre 2011. Celui-ci vient doubler la dimension du complexe initial et permet d’accueillir jusqu’à 250 physiciens, ce qui fait de l’IP la plus vaste installation de recherche au monde consacrée uniquement à la physique théorique.


  Une étape médicale importante


  En 1963, Hawking apprend qu’il ne lui reste que deux ans à vivre. Le 8 janvier 2012, il célèbre son 70e anniversaire et devient l’un des malades de la SLA ayant vécu le plus longtemps. Il a souvent attribué sa longévité à l’amour de sa famille et à l’apport personnel de son travail. Hawking ne cesse d’accumuler les récompenses: 12 grades honorifiques, les titres de Commandeur de l’Ordre de l’Empire britannique et de Compagnon d’honneur, un prix décerné pour services rendus à la Grande-Bretagne, la médaille de la Liberté, la plus haute distinction civile accordée aux États-Unis, remise par Barack Obama en 2009, etc. Le contraste entre les limites physiques de Hawking et l’immensité de l’Univers qu’il étudie crée une fascination. Stephen personnifie la victoire de l’esprit sur la matière.


  En 3 secondes


  Stephen Hawking célèbre en 2012 son 70e anniversaire, un exploit physique remarquable dans une vie jalonnée par les succès universitaires.


  Sujets connexes


  UN HÉRITAGE DURABLE
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  « J’ai une merveilleuse famille, j’ai du succès dans mon travail et j’ai écrit un best-seller. Que demander de plus? »


  Le Centre Stephen Hawking de l’Institut Perimeter, situé au Canada, en Ontario


  


  Chronologie


  1942


  Stephen William Hawking naît à Oxford, où ses parents sont venus se réfugier par crainte des bombardements de la Luftwaffe sur Londres.


  1959


  Hawking entre à l’University College d’Oxford pour étudier les sciences, un cours combinant mathématiques et physique.


  1962


  La paresse dont il fait preuve en tant qu’étudiant de premier cycle compromet son entrée à l’Université de Cambridge. Après une attente anxieuse, il obtient une mention très honorable qui lui permet d’entamer son doctorat.


  Stephen rencontre Jane Wilde à une fête du Nouvel An à St. Albans. Après une période de fréquentation à Cambridge, le couple se mariera et aura trois enfants: Robert, Lucy et Timothy.


  1963


  Stephen passe des examens médicaux après être tombé à plusieurs reprises. Lui est diagnostiquée une sclérose latérale amyotrophique, maladie incurable qui diminue radicalement l’espérance de vie.


  1965


  Hawking se forge peu à peu une renommée scientifique. Il devient chercheur au Gonville and Caius College, à Cambridge.


  1969


  Hawking est obligé de se déplacer en fauteuil roulant. Au cours des années suivantes, à mesure que son état se détériorera, il aura de plus en plus de mal à se lever, se vêtir et s’alimenter seul.


  1974


  La communauté scientifique distingue les réalisations universitaires de Hawking en l’honorant du titre de membre de la Royal Society.


  1979


  L’Université de Cambridge nomme Hawking professeur lucasien de mathématiques, poste qu’occupa Sir Isaac Newton au XVIIe siècle.


  1985


  Hawking contracte une pneumonie et frôle la mort. Une opération à la trachée lui sauve la vie mais lui ôte l’usage de la parole. Plus tard, un synthétiseur vocal intégré à l’ordinateur fixé sur son fauteuil lui permettra de communiquer.


  1988


  Publication d’Une brève histoire du temps. L’ouvrage se hisse rapidement au sommet du palmarès des best-sellers tant aux États-Unis qu’en Grande-Bretagne, et Hawking devient célèbre dans le monde entier.


  1990


  Hawking quitte Jane pour Elaine Mason, l’une de ses infirmières. Ils se marient, mais Stephen demandera le divorce en 2006.


  2012


  Hawking célèbre son 70e anniversaire. Il est l’un des cosmologistes les plus réputés au monde. Il compte parmi les malades de la SLA qui ont vécu le plus longtemps.
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  Glossaire


  Agnosticisme Scepticisme sur le plan religieux, attitude philosophique qui considère l’absolu divin comme inaccessible à l’intelligence humaine.


  Caltech (California Institute of Technology) Au début des années 1970, Hawking y passe une année, durant laquelle il mène des recherches avec le physicien réputé Kip Thorne.


  Carl Sagan Astrophysicien, auteur et animateur de télévision américain, Sagan est un des premiers scientifiques à avoir vulgarisé la cosmologie. Il écrivit l’introduction d’Une brève histoire du temps.


  CERN (Organisation européenne pour la recherche nucléaire) Situé en Suisse, à Genève, le CERN abrite le Grand Collisionneur de hadrons, un accélérateur de particules.
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  Cosmologie Étude de la formation, de l’évolution et de la structure de l’Univers, ainsi que des lois qui le régissent. Depuis l’Antiquité, philosophes et mathématiciens s’interrogent sur la nature de l’Univers. La théorie du big-bang domine la cosmologie moderne.


  DAMTP Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics, ou Département de mathématiques appliquées et de physique théorique, de l’Université de Cambridge. Hawking en est le directeur de recherche.


  Dennis Sciama Physicien théoricien accompli, Sciama fut, dans les années 1960, le mentor de Hawking et d’un groupe de jeunes scientifiques de Cambridge qui contribuèrent énormément à la compréhension de la cosmogonie.


  Elaine Mason L’une des infirmières de Hawking. Dans les années 1990, il quitta Jane pour vivre avec elle. Ils se marièrent en 1995 et divorcèrent en 2006.


  Equalizer Après sa trachéotomie, Hawking ne peut plus parler. Un programme informatique appelé Equalizer lui permet de choisir des mots prononcés ensuite à sa place par un synthétiseur vocal.


  Gonville and Caius College, Cambridge Hawking obtint une bourse de cet établissement en 1965, ce qui lui permit de poursuivre ses recherches en cosmologie après le doctorat.


  Institut Perimeter Hawking fut nommé premier titulaire distingué de la chaire de recherche de l’Institut Perimeter (IP), un centre de recherche axé sur la physique théorique situé au Canada.


  Jane Wilde Première épouse de Hawking. Ils se marièrent en 1965, et Jane prit soin de lui durant 25 ans. Ils eurent trois enfants: Robert, Lucy et Timothy.


  Kip Thorne Ce physicien théoricien américain fut l’un des principaux universitaires de Caltech durant près de 30 ans. Actuellement, il poursuit ses recherches scientifiques en tant que professeur émérite à Caltech et collabore à un film de science-fiction avec Steven Spielberg.


  Professeur lucasien Durant 30 ans, Hawking occupa à Cambridge ce poste prestigieux. Le terme «lucasien» vient du nom du révérend Lucas qui décida en 1663 d’octroyer un don afin de financer un poste de mathématiques appliquées.


  Roger Penrose Physicien mathématicien britannique et professeur émérite de mathématiques à l’Université d’Oxford. Les travaux et la collaboration de Penrose avec Hawking sur les trous noirs et les théorèmes sur les singularités contribuèrent considérablement à faire avancer notre compréhension de l’Univers. Il fut fait chevalier en 1994.


  Royal Society Institution regroupant les plus éminents scientifiques du monde. À 32 ans, Hawking est devenu l’un de ses plus jeunes membres.


  Simpsons Le dessin animé à la plus importante longévité de l’histoire des États-Unis. Hawking prête sa voix dans plusieurs épisodes.


  SLA Sclérose latérale amyotrophique. Maladie incurable, également appelée maladie de Lou Gehrig aux États-Unis et maladie des motoneurones en Grande-Bretagne, qui entraîne souvent la mort dans les deux à trois ans suivant le diagnostic.


  Trachéotomie Intervention chirurgicale qui consiste à pratiquer une ouverture dans le cou (une trachéostomie), puis à insérer un tube dans la trachée pour permettre au patient de respirer sans utiliser son nez ni sa bouche.


  University College d’Oxford Hawking y étudia les mathématiques et la physique et, avant lui, son père Frank, la médecine.


  Chapitre 2


  Ses théories
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  La théorie de la relativité restreinte


  Hawking et les théories d’Einstein


  Hawking est souvent perçu comme le successeur d’Einstein. La plupart de ses travaux reposent sur la principale réalisation d’Einstein, la théorie de la relativité, qui comporte deux volets: la relativité «restreinte» et la «générale». Publiée en 1905, la théorie de la relativité restreinte concerne le mouvement relatif d’objets se déplaçant à une vitesse proche de celle de la lumière. Elle remplace celle élaborée par Galilée, selon laquelle la vitesse relative de deux objets se dirigeant l’un vers l’autre est obtenue en additionnant leurs vitesses. Au XIXe siècle, des recherches sur la théorie de l’électromagnétisme invalidèrent la théorie de Galilée. Avec la théorie de la relativité restreinte, Einstein expliqua pourquoi.


  Étranges prédictions


  Le principal postulat de la théorie de la relativité restreinte est que la vitesse d’un rayon de lumière – et de tout objet se déplaçant à la vitesse de la lumière – est constante, indépendamment du référentiel à partir duquel il est observé. Si vous pouviez voyager à la vitesse de la lumière à côté d’un rayon de lumière, le rayon s’éloignerait quand même de vous. La formulation mathématique de cette idée donne lieu à un ensemble de lois décrivant le mouvement relatif d’objets se déplaçant rapidement. Ces lois établissent d’étranges prédictions, comme la «contraction des longueurs»: la longueur d’un objet en mouvement rapide diminue à mesure qu’il accélère, ou la «dilatation du temps»: dans un référentiel où le mouvement est rapide, le temps ralentit. Ainsi un astronaute voyageant dans l’espace vieillirait plus lentement qu’une personne restée sur Terre.


  Équation célèbre


  La théorie de la relativité restreinte prédit l’équivalence de la masse et de l’énergie. Selon cette loi représentée par l’équation E=mc2, si vous convertissez entièrement une masse «m» en énergie «E», la quantité d’énergie produite est égale à la masse (en kg) multipliée par la vitesse de la lumière «c» (environ 300 000 000 mètres par seconde) au carré. Dans les années 1930, des scientifiques trouvèrent que certains procédés permettaient de réduire la masse des atomes. La formule d’Einstein révéla ensuite que la masse perdue était convertie en une vaste quantité d’énergie. Einstein montra ainsi la voie pour obtenir de l’énergie nucléaire.


  En 3 secondes


  La plupart des travaux de Hawking se fondent sur ceux d’Einstein, qui affirma que ce qui se déplace très rapidement cesse d’obéir aux lois dictées par le bon sens.


  Sujets connexes


  LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ GÉNÉRALE
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  « Einstein est la seule figure du domaine des sciences physiques ayant une stature comparable à celle de Newton. »


  


  La théorie de la relativité générale


  Une question de gravitation


  La plupart des recherches de Hawking se fondent sur la deuxième grande théorie d’Einstein: celle de la relativité générale. De bien des façons, cette théorie constitue une généralisation des travaux précédents d’Einstein. Le savant se rend compte que la théorie de la relativité restreinte est incomplète, car elle ne tient pas compte de l’accélération. Il est également conscient que la théorie de la gravitation de Newton (qui prévalait depuis le XVIIe siècle) est incompatible avec celle de la relativité. En effet, dans la théorie de Newton, la force de gravitation se propage à une vitesse infinie, alors qu’elle ne peut dépasser la vitesse de la lumière selon la théorie de la relativité. Einstein réussit à résoudre ces problèmes grâce à une seule théorie, celle de la relativité générale, publiée en 1915.


  La courbure de l’espace


  Un mathématicien allemand, Hermann Minkowski, propose une nouvelle interprétation mathématique de la théorie de la relativité restreinte en considérant l’espace et le temps comme une structure unifiée nommée «espace-temps», le sien étant plat. Einstein s’aperçoit qu’il peut intégrer les effets de la gravitation et de l’accélération en courbant le cadre plat de Minkowski. Mais pas n’importe comment: la forme et le degré de déformation doivent être soigneusement déterminés en fonction de la matière (et de l’énergie) contenus dans l’espace et selon les principes fondamentaux de la physique. Il fallut de nombreuses années de recherches à Einstein pour trouver la forme adéquate des «équations de champ» qui satisfont à ces exigences.


  L’âge d’or


  En 1919, Sir Arthur Eddington, astronome britannique, mène une expédition à l’île de Principe, au large de l’Afrique de l’Ouest, afin d’observer une éclipse totale de Soleil. Pendant que la Lune obscurcit totalement le Soleil, Eddington mesure la déviation de la lumière provenant d’étoiles lointaines causée par la gravitation exercée par le Soleil. Eddington constate que la magnitude de ce phénomène prédit par la théorie de la relativité générale correspond exactement aux équations d’Einstein. Les recherches qui suivirent cette théorie avancèrent lentement, probablement en raison de sa complexité. Cependant, les années 1960 et 1970 sont marquées par une recrudescence de la nouvelle recherche théorique. À l’avant-garde de cet «âge d’or» se trouve Hawking.


  En 3 secondes


  L’idée originale selon laquelle la masse et l’énergie peuvent courber la structure même de l’espace et du temps éveille l’intérêt du jeune Hawking.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS
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  « La masse du Soleil courbe l’espace-temps de telle façon que, bien que la Terre suive une trajectoire droite dans l’espace-temps en quatre dimensions, elle semble suivre une orbite circulaire dans un espace en trois dimensions. »


  


  Les trous noirs


  Au cœur des ténèbres


  Les trous noirs sont des régions de l’espace et du temps où la force gravitationnelle est si forte que même la lumière ne peut s’échapper. Au XVIIIe siècle, l’Anglais John Michell fut le premier à évoquer l’existence de telles régions, qu’il appelait «étoiles sombres». En 1915, le physicien allemand Karl Schwarzschild indiqua que leur existence était prédite dans la théorie de la relativité générale d’Einstein, et il fallut attendre les années 1940 avant que des physiciens se mettent à explorer pleinement la relation entre la relativité et les trous noirs. L’expression «trous noirs» fut créée par le physicien John Archibald Wheeler, de l’Université de Princeton, en 1967.


  Traversée périlleuse


  La surface externe d’un trou noir est désignée comme l’horizon des événements. Il ne s’agit pas d’une surface solide mais bien d’une sphère imaginaire dans l’espace, concentrée autour du noyau du trou noir à l’attraction gravitationnelle duquel il est impossible d’échapper. Ce qui traverse l’horizon ne peut jamais revenir et est condamné à être écrasé et détruit au centre du trou. Dans ses livres et ses exposés, Stephen Hawking se plaît à décrire ce qui se passerait si un astronaute traversait cet horizon, en employant un terme plutôt horrible, la «spaghettification», pour parler de l’effet d’allongement qu’auraient de forts champs gravitationnels sur le fragile corps humain.


  Le théorème de calvitie


  Les trous noirs sont l’un des principaux sujets abordés durant l’âge d’or de la recherche sur la théorie de la relativité générale que Hawking contribua grandement à enrichir. L’une de ses premières recherches, menée en collaboration avec le physicien australien Brandon Carter, visait à prouver qu’un trou noir «n’a pas de cheveux». Cette idée avait déjà été exposée, sans preuve, par John Archibald Wheeler, qui croyait qu’un trou noir pouvait être défini uniquement par sa masse, sa charge électrique et son moment cinétique. Hawking et Carter prouvèrent que tel est le cas, car la puissante force gravitationnelle d’un trou noir efface tous les autres détails ou «cheveux». En conséquence, deux trous noirs ayant une masse, une charge et un spin identiques seraient indifférenciables, du moins, selon la physique classique.


  En 3 secondes


  Hawking tente d’acquérir une compréhension nouvelle des objets les plus bizarres de l’Univers et de prouver que, s’ils existent, ils comptent en fait parmi les objets les plus simples en physique.


  Sujets connexes


  LES SINGULARITÉS


  LE RAYONNEMENT DE HAWKING
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  « On pourrait très bien dire de l’horizon des événements ce que Dante disait de l’enfer: “Vous qui entrez ici, perdez toute espérance”. »


  


  Les singularités


  L’œil de l’infini


  Les trous noirs se formeraient selon un processus connu sous le nom d’effondrement gravitationnel. Quand les forces internes (comme la pression thermique ou les liaisons entre les molécules) sont incapables de soutenir un corps contre sa propre attraction gravitationnelle, le corps implose en s’effondrant sur lui-même jusqu’à atteindre un point de densité infinie appelé «singularité». Au début des années 1970, Hawking prouve que la théorie de la relativité générale sous-entend qu’il y a une singularité au centre de chaque trou noir. Les singularités ne sont pas censées exister dans la nature: elles requièrent une densité devenue infinie, ce qui ne devrait jamais arriver à une quantité physique dans le monde réel. Ce questionnement devint encore plus prégnant lorsque des astronomes rapportèrent les premières preuves tangibles de l’existence de trous noirs.


  Les singularités nues


  La prédiction, par la théorie de la relativité générale, de la formation de singularités en tant qu’état final de l’effondrement gravitationnel fut perçue par certains comme celle de l’échec de la théorie elle-même. Le mathématicien Roger Penrose d’Oxford croyait que les singularités pouvaient très bien être des objets physiques, même si elles nous étaient invisibles. C’est bien le cas du trou noir ordinaire, car la singularité est dissimulée derrière l’horizon des événements: aucune lumière ni aucun autre signal ne peut s’en échapper, ce que Penrose baptisa censure cosmique. Toutefois, il ressort bientôt du travail de Hawking et d’autres chercheurs que dans certains cas, du moins en théorie, l’horizon entourant un trou noir peut disparaître, laissant une «singularité nue».


  Les singularités de la foudre


  Dans les années 1990, Hawking réalise une étude sur ce à quoi pourraient ressembler les singularités nues et leur impact potentiel sur le reste de l’Univers. En 1993, il publie avec John Stewart, de Cambridge, un article dans lequel il décrit un phénomène appelé «singularité de la foudre», un type particulier de singularité nue qui, au moment de sa création, s’étend dans l’espace à la vitesse de la lumière (voire plus rapidement), écrasant les objets sur son passage comme s’ils étaient tombés dans un trou noir. Hawking suggéra que les singularités de la foudre pourraient être l’un des états finaux possibles de ce qu’on appelle l’évaporation des trous noirs.


  En 3 secondes


  Les trous noirs sont enveloppés d’un voile sombre, mais Hawking émet l’hypothèse que certains pourraient devenir tout à fait visibles.


  Sujets connexes


  LES THÉORÈMES SUR LES SINGULARITÉS


  DES PREUVES DE L’EXISTENCE DES TROUS NOIRS


  L’ÉVAPORATION DES TROUS NOIRS
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  « Dieu a horreur d’une singularité nue. »


  


  Les théorèmes sur les singularités


  Énergie maximale


  Avec Roger Penrose, Hawking tente de découvrir si les singularités peuvent exister dans la nature. Ensemble, ils prouvent plusieurs théorèmes indiquant les conditions mathématiques essentielles à leur formation. Celles-ci s’articulent autour de «surfaces piégées», des régions de l’espace condamnées par la gravitation à se rétracter jusqu’à devenir un point. Au cours de leurs travaux, Hawking et Penrose émettent des hypothèses sur le contenu en énergie de l’espace. La formulation mathématique de cette idée donne lieu à plusieurs conditions énergétiques – les limites de la magnitude de l’énergie, tant cinétique que de la masse au repos, pouvant occuper l’espace. Depuis, ces conditions énergétiques furent appliquées à d’autres avenues de recherche en relativité et en cosmologie.


  En chute libre


  Un signe révélateur d’une région de l’espace contenant une singularité serait l’existence d’une «géodésique incomplète». Une géodésique est la trajectoire dans l’espace-temps que suit un corps en chute libre. Une pomme qui tombe d’un arbre suit une géodésique, tout comme un vaisseau spatial en orbite autour de la Terre. Hawking et Penrose suivirent le raisonnement suivant: si la théorie de la relativité générale est correcte, elle doit permettre de prédire les chemins suivis par une géodésique infiniment loin dans l’avenir. Ils démontrèrent ensuite que, si une géodésique croise une singularité, elle s’arrête net et ne peut s’étendre plus loin. Ce phénomène, appelé «incomplétude géodésique», serait un signe certain de la présence d’une singularité. Hawking consacre une grande partie de son livre The Large Scale Structure of Space-Time (Structure à grande échelle de l’espacetemps) aux théorèmes sur les singularités, aux conditions énergétiques et à l’incomplétude géodésique.


  La naissance de l’Univers


  En 1970, en retraçant des géodésiques jusqu’au début des temps, Hawking tire l’une de ses plus importantes conclusions: d’après la théorie de la relativité générale, notre Univers aurait surgi d’une singularité dans le temps et l’espace. De nos jours, les astronomes savent que l’Univers est en expansion. En retraçant cette expansion dans le temps, on constate qu’il doit y avoir eu un point de densité infinie. Le défi suivant consistait à expliquer comment se produisit le big-bang, ce qui vint à fournir la force nécessaire pour vaincre la force gravitationnelle de la singularité, afin de permettre à l’Univers tel que nous le connaissons de prendre forme.


  En 3 secondes


  En étudiant les conditions dans lesquelles se forment les noyaux à très haute densité des trous noirs, Hawking se rend compte que notre Univers devait avoir un état similaire à son commencement.


  Sujets connexes


  LES SINGULARITÉS
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  « Si la théorie de la relativité générale est correcte, il y eut une singularité, un point de densité infinie et une courbure de l’espace-temps, là où le temps commença. »


  


  Les quatre principes de la thermodynamique des trous noirs


  Trous noirs chauds


  En 1973, Hawking s’associe à Brandon Carter de Cambridge et à James Bardeen de Caltech pour publier un article traçant un parallèle frappant entre la physique des trous noirs et les principes de la thermodynamique. Ces derniers, élaborés par des physiciens des XVIIIe et XIXe siècles afin d’expliquer l’interaction entre l’énergie thermique et l’énergie cinétique, furent au cœur de la révolution industrielle. Les principes de la thermodynamique font intervenir l’énergie thermique, la température et l’«entropie», c’est-à-dire le degré de désordre d’un système ou son caractère aléatoire.


  Surface croissante


  Le deuxième principe de la thermodynamique indique que l’entropie s’accroît toujours. Hawking se rend compte que les trous noirs doivent posséder une entropie. Autrement, comme rien n’échappe à leur attraction, la matière tombant à travers l’horizon des événements devrait, d’une façon quelconque, se débarrasser de son entropie en chemin, ce qui semble contraire aux lois de la physique. Cela amène Hawking, Bardeen et Carter à élaborer les quatre principes de la thermodynamique des trous noirs, lesquels présentent une analogie marquée avec les principes de la thermodynamique, car, dans les équations, l’attraction gravitationnelle d’un trou noir est analogue à la température et sa surface à l’entropie. En fait, la théorie quantique appliquée aux trous noirs permet d’expliquer tout cela clairement: les trous noirs possèdent effectivement une température et une entropie fournies, respectivement, par leur force gravitationnelle de surface et leur surface.


  Les quatre principes


  Le principe zéro de la thermodynamique des trous noirs (fondé sur le principe zéro de la thermodynamique) fut découvert après les trois autres mais nommé ainsi parce qu’il est considéré comme le plus fondamental. Selon ce principe, l’attraction gravitationnelle doit être identique à tous les points de l’horizon d’un trou noir. Le premier principe concerne la conservation de l’énergie, et le fait que l’énergie totale d’un trou noir doit être équivalente à sa propre énergie interne (moment cinétique + charge électrique + masse) en plus de celle de tout objet y tombant. Selon le deuxième principe, la surface de l’horizon d’un trou noir augmente toujours avec le temps et, selon le troisième principe, la force gravitationnelle de surface d’un trou noir n’est jamais équivalente à zéro.


  En 3 secondes


  En s’inspirant des principes de la thermodynamique, Hawking et ses collaborateurs établissent que les trous noirs se comportent un peu comme une tasse de café, sans sucre ni crème.


  Sujets connexes


  LE RAYONNEMENT DE HAWKING


  LE PARADOXE DE L’INFORMATION DES TROUS NOIRS
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  « Le premier indice d’un lien entre les trous noirs et l’entropie remonte à 1970, lorsque j’ai découvert que la surface de l’horizon d’un trou noir augmente toujours. Il y avait là une analogie évidente avec le deuxième principe de la thermodynamique. »


  


  Intermède quantique


  L’infiniment petit


  Les recherches de Hawking reposent sur deux piliers de la science du XXe siècle: les théories de la relativité d’Einstein et la mécanique quantique, qui décrit le comportement des atomes et des particules élémentaires de matière. Einstein et Max Planck jetèrent les bases de cette théorie (qu’Einstein en vint à détester) au tournant du XXe siècle, en constatant que la lumière n’est pas toujours une onde continue mais peut aussi être considérée comme des paquets de particules indivisibles ou quanta.


  Dieu joue aux dés


  Le physicien français Louis de Broglie s’aperçoit que, si les ondes peuvent être considérées comme des particules, ces particules peuvent se comporter comme des ondes. Ce phénomène appelé dualité onde-particule est quantifié par l’Autrichien Erwin Schrödinger grâce à son équation d’onde, qui décrit la nature oscillatoire d’une particule de matière. L’une des conséquences les plus étranges de cette équation est que des particules peuvent se trouver à plus d’un endroit au même moment, la fonction d’onde de Schrödinger indiquant la probabilité de trouver une particule à chaque endroit où une mesure est effectuée. Schrödinger lui-même n’est pas convaincu par cette équation, qu’il compare à un chat simultanément mort et vivant (l’expérience de pensée du chat de Schrödinger). Entre-temps, l’Allemand Werner Heisenberg conçoit le «principe d’incertitude»: il est impossible de tout savoir simultanément sur une particule quantique, car la mesure d’une de ses propriétés réduit la précision de nos connaissances sur les autres.


  Les champs quantiques


  En 1927, Paul Dirac applique la théorie de la relativité restreinte d’Einstein à l’équation d’onde de Schrödinger, créant ainsi une nouvelle branche de la théorie quantique qui décrit les particules subatomiques se déplaçant à une vitesse proche de celle de la lumière. La nouvelle équation de Dirac mène à des découvertes telles que l’antimatière et les spins quantiques et fournit la première description quantique de l’interaction entre les particules et les champs magnétiques. Dans les années 1940, d’autres physiciens, dont Richard Feynman, partirent de l’équation de Dirac pour élaborer des «théories quantiques des champs» sur l’interaction entre les champs de matière et le rayonnement. Elles en vinrent à dominer la physique des particules subatomiques et servirent de fondement à de nombreuses idées de Hawking.


  En 3 secondes


  La théorie de la relativité décrit l’Univers du point de vue de l’infiniment grand, la théorie quantique de celui de l’infiniment petit. Hawking apprit à maîtriser les deux.


  Sujets connexes


  LE RAYONNEMENT DE HAWKING


  PERCÉES AU CHAPITRE DE LA GRAVITÉ QUANTIQUE


  LA THÉORIE DE L’INFORMATION QUANTIQUE
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  « Lorsque j’entends parler du chat de Schrödinger, je sors mon revolver. »


  


  Le rayonnement de Hawking


  Courbure de fond


  Hawking apporta la preuve mathématique que «les trous noirs ne sont pas si noirs que cela». «Noir», car la lumière ne peut s’en échapper. Toutefois, en 1973, Hawking utilise la théorie quantique pour démontrer que les trous noirs émettent en fait un rayonnement constant. Il s’agit d’un résultat majeur des recherches sur la gravité quantique – pour déterminer s’il est possible d’unifier théorie de la relativité générale et quanta. Plutôt que de recourir à un traitement quantique complet de la gravitation, Hawking effectue une approximation – en appliquant la théorie des champs quantiques à l’espace de fond courbé de la théorie de la relativité (un choix qui échappe à nombre de physiciens).


  Les particules virtuelles


  L’existence du rayonnement de Hawking repose sur la notion que l’espace vide est rempli de particules virtuelles – des paires de particules subatomiques qui apparaissent et disparaissent en vertu du principe d’incertitude. L’incertitude quantique permet efficacement à la nature d’«emprunter» l’énergie nécessaire pour créer les particules et de la «rembourser» peu après. Elles se réunissent ensuite avant de s’annihiler. Plus l’«emprunt» d’énergie est élevé, plus le délai de «remboursement» est court. Hawking ne voit pas pourquoi le même processus n’aurait pas lieu juste à l’extérieur de l’horizon d’un trou noir. Il émet l’hypothèse que la force gravitationnelle du trou absorberait occasionnellement l’une des particules d’une paire virtuelle avant qu’elle puisse se réunir avec sa partenaire. Cette particule disparaîtrait à travers l’horizon sans retour possible, alors que l’autre émettrait un rayonnement hors du trou.


  L’évaporation des trous noirs


  Chaque particule d’une paire virtuelle possède normalement une énergie équivalente mais opposée à l’autre. Dans le rayonnement de Hawking, la particule absorbée par le trou noir a une énergie négative, c’est-à-dire qu’elle diminue la masse du trou (puisque l’énergie est proportionnelle à la masse, selon Einstein) tandis que l’autre fait partie d’un flux régulier de masse et d’énergie positives à l’extérieur du trou. Ce phénomène de réduction est appelé «évaporation des trous noirs». Pour les trous noirs ordinaires, elle est négligeable; cela prendrait 1067 ans à un trou de la masse du Soleil pour s’évaporer. Par comparaison, l’Univers existe depuis 1010 ans. Paradoxalement, le taux d’évaporation s’accroît à mesure que la masse du trou diminue.


  En 3 secondes


  Hawking utilisa la théorie quantique pour prouver que les trous noirs émettent des particules – résultat qui va complètement à l’encontre de la théorie de la relativité générale.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  INTERMÈDE QUANTIQUE
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  « Étudier les trous noirs donne à penser que Dieu joue aux dés et qu’il les jette parfois là où on ne peut les voir. »


  


  Le paradoxe de l’information des trous noirs


  Qu’est-ce que l’information?


  En mathématiques, le terme «information» décrit un moyen de quantifier les données. Dans les années 1940, le mathématicien américain Claude Shannon propose la théorie (scientifique) de l’information, qui permet de décomposer une quantité de données dans ses unités fondamentales ou chiffres binaires (bits). Chaque bit prend la valeur 1 ou 0. Un octet est un chiffre binaire composé de huit bits et peut emmagasiner tout nombre entre 0 et 255. La capacité du disque dur d’un ordinateur est quantifiée en octets ou, plus vraisemblablement, en gigaoctets (milliards d’octets). Shannon montre également l’entropie de l’information, qui se manifeste dans son caractère aléatoire.


  Les trous noirs absorbent-ils l’information?


  Tous les objets portent de l’information qui quantifie leurs propriétés: forme, taille, couleur et masse. Dans les années 1970, Hawking se demande ce qui arrive à cette information quand des objets tombent dans un trou noir. Comme rien ne peut en ressortir, toute information qui y tombe doit y rester. Toutefois, cela semble en contradiction avec le théorème de calvitie, selon lequel les trous noirs contiennent très peu d’information. Hawking en conclut que l’information tombant dans un trou doit être détruite, mais cela contredit d’autres principes de la physique. Ce dilemme donne lieu au «paradoxe de l’information», lequel suscite des débats animés: Hawking et d’autres inconditionnels de la théorie de la relativité affirment que l’information est détruite tandis que les physiciens quantiques prétendent le contraire.


  Un paradoxe perdu?


  Des réponses à ce paradoxe sont proposées. Dans les années 1990, Leonard Susskind et Gerard ’t Hooft formulent le principe holographique voulant que l’information qui tombe dans un trou noir soit retenue à la surface du trou. Leur théorie repose sur l’observation selon laquelle le contenu entropique d’un trou noir (et donc l’information qu’il contient) n’est pas proportionnel à son volume mais à la surface de son horizon des événements externe. En 2004, Hawking établit qu’après tout, l’information n’est pas détruite. Pour étayer ce nouveau point de vue, il présente une solution selon laquelle les fluctuations de l’horizon permettent à l’information de s’échapper petit à petit. Quelques physiciens mirent en avant des solutions complémentaires, tandis que d’autres, toujours pas convaincus, considèrent le paradoxe de l’information comme une question ouverte.


  En 3 secondes


  La matière est écrasée, la radiation piégée, mais qu’arrive-t-il à l’information qui tombe dans un trou noir? Les experts demeurent indécis.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  LES QUATRE PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE DES TROUS NOIRS
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  « Désolé de décevoir les amateurs de science-fiction, mais même si l’information est préservée, il est impossible d’utiliser les trous noirs pour voyager dans d’autres Univers. »


  


  La cosmologie


  Maître de l’Univers


  Le nom de Hawking est presque toujours associé à la cosmologie, branche de la science qui tente d’établir des modèles mathématiques expliquant la naissance, l’évolution et le destin ultime de notre Univers. La meilleure théorie apportée par la cosmologie demeure celle du big-bang. Dans les années 1920, l’astronome américain Edwin Hubble découvre que les galaxies lointaines s’éloignent de nous et que la vitesse de récession s’accroît avec la distance. Cela sous-entend que l’Univers est en expansion. Au cours de la décennie suivante, des mathématiciens furent en mesure d’utiliser la théorie de la relativité générale pour établir un modèle décrivant l’Univers en expansion.


  La trinité cosmique


  La métrique de Friedmann-Lemaître-Robertson-Walker, nommée d’après les scientifiques qui la créèrent, compte en réalité trois modèles déterminés par le choix d’un paramètre. Ce paramètre, la courbure, peut prendre la valeur -1, 0 ou +1. Conformément à la théorie de la relativité générale, la courbure est déterminée par la quantité de matière contenue dans l’Univers. La courbure 0 correspond à un Univers plat, dans lequel la masse présente dans l’espace génère juste assez de force gravitationnelle pour finir par provoquer l’arrêt de l’expansion cosmique dans un avenir très lointain. La courbure -1 correspond quant à elle à un Univers fermé, dans lequel l’espace génère une force gravitationnelle suffisante pour finir par provoquer l’arrêt de l’expansion cosmique ainsi qu’un effondrement dans ce qui représente l’antithèse du big-bang, le big-crunch. À l’autre extrême, un Univers ouvert doté d’une courbure de -1 continue de s’étendre à l’infini.


  Preuve du big-bang


  La théorie du big-bang repose sur deux observations fondamentales. Premièrement, il y a 13,7 milliards d’années, la température extrêmement élevée de la boule de feu du big-bang fut atténuée par l’expansion de l’Univers, et l’espace fut envahi par un faible fond de rayonnement micro-ondes (fond diffus cosmologique), détecté en 1964. Deuxièmement, la température élevée dut provoquer la fusion des particules subatomiques élémentaires pour produire différents éléments chimiques: l’hydrogène, l’hélium et quelques éléments plus lourds. Des études réalisées sur les nuages cosmiques primordiaux révélèrent la présence de ces éléments exactement dans les proportions prédites.


  En 3 secondes


  La plupart des recherches menées par Hawking concernent la théorie du big-bang. Il semblerait que notre Univers commença par une explosion il y a 13,7 milliards d’années.


  Sujets connexes


  L’INFLATION


  LA COSMOLOGIE QUANTIQUE


  LA COSMOLOGIE DESCENDANTE
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  « De nombreux prix furent décernés à des scientifiques pour avoir démontré que l’Univers n’est pas aussi simple qu’on le pensait. »


  


  L’inflation


  Énigmes cosmiques


  La théorie du big-bang pose encore un certain nombre de problèmes. Celui de l’horizon, par exemple: il est difficile d’expliquer pourquoi les côtés opposés du ciel nocturne nous semblent à peu près identiques, alors qu’ils n’ont jamais été en contact direct. Autre problème, celui de la platitude: il est complexe d’établir pourquoi notre Univers paraît plus ou moins plat. En effet, les observations indiquent que sa courbure semble être presque égale à zéro, même s’il fut démontré mathématiquement que cet état est instable.


  La solution du pamplemousse


  Hawking est un partisan de la théorie de l’inflation (présentée en 1980 par Alan Guth, du MIT, puis développée par Andreï Linde de Stanford) qui résout adroitement ces deux problèmes. Au cours des premiers instants qui suivirent le big-bang (plus précisément, 10-32 seconde), l’Univers entra dans une phase d’expansion très brutale durant laquelle il s’agrandit d’un facteur astronomique de 1080. Au début de la phase d’expansion, immédiatement après le big-bang, l’Univers était encore très petit (à peu près de la taille d’un pamplemousse). Il est possible de résoudre le problème de l’horizon en faisant valoir que les côtés opposés de l’espace étaient initialement en contact, avant que l’inflation ne les sépare violemment à des vitesses plus rapides que celle de la lumière. Le problème de la platitude est également résolu: imaginez que vous êtes assis sur une sphère qui se gonfle rapidement. À mesure que la sphère grossit, sa surface semble de plus en plus plane.


  Débuts modestes


  L’inflation pourrait même expliquer la formation des galaxies dans notre Univers. Les particules virtuelles qui apparaissent et disparaissent dans l’Univers primordial en vertu du principe d’incertitude quantique auraient causé de minuscules perturbations de densité d’un point à l’autre de l’espace. Normalement, elles seraient restées à l’échelle du quantum, mais durant l’inflation elles prirent de l’expansion à l’échelle astrophysique. À mesure que la boule de feu du big-bang s’est affaiblie et que l’Univers s’est refroidi, la matière s’est mis à graviter autour de ces irrégularités de densité, entraînant des concentrations de masse qui finirent par devenir des galaxies, vastes îles cosmiques contenant des centaines de milliards d’étoiles, à l’image de notre Voie lactée.


  En 3 secondes


  La théorie du big-bang n’explique pas tout à elle seule. Il dut y avoir une expansion cosmique très brutale durant les premiers micro-instants qui suivirent la création.


  Sujets connexes


  LA COSMOLOGIE QUANTIQUE


  LA COSMOLOGIE DESCENDANTE


  LA NAISSANCE DE L’UNIVERS
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  « L’Univers se serait étendu uniformément à partir d’un seul point, tout en empruntant de l’énergie au champ gravitationnel pour créer la matière. Évidemment, cet emprunt massif généra de l’inflation. »


  


  La cosmologie quantique


  Hawking a réponse à tout


  Un point de la théorie du big-bang demeure pourtant irrésolu en raison de l’inflation cosmique. Rien n’est censé pouvoir s’échapper de la gueule d’un trou noir et pourtant, selon la théorie du big-bang, l’Univers entier doit provenir d’une seule singularité. Comment cela put-il se produire? Hawking soupçonne que la réponse réside dans la théorie quantique et que l’apport de corrections quantiques à la loi de la relativité générale permettrait de savoir comment la singularité est devenue suffisamment affaiblie pour permettre le commencement de l’Univers.


  Proposition d’un Univers «sans bord»


  Hawking établit une équation d’onde cosmique décrivant la géométrie de l’espacetemps du jeune Univers. Normalement, une équation d’onde cosmique nécessite deux ensembles de conditions aux limites, soit un état initial et un état final. La somme de tous les chemins que le système peut emprunter pour se rendre du premier état au deuxième donne la probabilité quantique de le trouver dans le deuxième. Le problème est que nul ne sait quel était l’état initial de l’Univers. Hawking, en collaboration avec le cosmologiste James Hartle de l’Université de Santa Barbara, trouve une solution inédite, qui consiste à se passer de l’état initial: la proposition d’un Univers sans bord. Elle indique la probabilité que l’Univers soit apparu à partir de rien et ait atteint un état à partir duquel l’inflation put se produire. Ainsi, savoir ce qu’il y avait avant le big-bang n’a pas plus de sens que se demander ce qu’il y a au nord du pôle Nord.


  Univers ouvert


  Le concept imaginé par Hartle et Hawking fonctionne uniquement si l’Univers est fermé (s’il a une courbure positive). Imaginez un Univers fermé bidimensionnel – une simple sphère qui s’agrandit progressivement. La proposition d’un Univers sans bord suggère qu’un Univers de ce type peut émerger uniformément d’un point de dimension zéro. Toutefois, de nouvelles observations astronomiques donnent à penser que l’Univers n’est pas fermé mais plat ou ouvert (courbure respectivement égale à zéro ou négative). En réponse à cela, Hawking et Neil Turok présentent une théorie révisée, le modèle Hawking-Turok: notre sphère bidimensionnelle est coupée en deux, laissant un hémisphère en forme de parapluie qui s’étend à l’infini, ce qui donne un Univers ouvert à partir duquel l’inflation peut se produire.


  En 3 secondes


  Après tous les travaux qu’il a effectués sur la singularité initiale, Hawking utilise la théorie quantique pour postuler qu’il n’y eut pas de singularité et que l’Univers apparut à partir de rien.


  Sujets connexes


  L’INFLATION


  LA GRAVITÉ QUANTIQUE


  LA NAISSANCE DE L’UNIVERS
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  « La théorie de la gravité quantique a ouvert une nouvelle possibilité, en vertu de laquelle l’espacetemps n’aurait pas de frontière. Ainsi, il n’y aurait pas lieu de préciser le comportement à la frontière. »


  


  La cosmologie descendante


  Approche descendante


  Les cosmologistes utilisent généralement la même méthode de travail que les autres physiciens théoriciens. Ils emploient un modèle mathématique (habituellement un ensemble d’équations), établissent un état de départ puis utilisent les équations pour décrire l’état du système à un point précis dans l’avenir. Hawking en parle comme de la cosmologie ascendante (bottom-up cosmology). Toutefois, en 2006, avec Thomas Hertog, puis au CERN à Genève, il propose un nouveau mode de pensée à propos de l’Univers, la cosmologie descendante (top-down cosmology). L’idée de base: plutôt que de partir de l’état initial d’un système et de travailler en avançant, vous partez de son état final (c’est-à-dire l’Univers actuellement) et travaillez «à reculons», pour découvrir ce que put être l’Univers.


  Inspiration quantique


  Hawking fut inspiré par ses recherches antérieures en cosmologie quantique, plus particulièrement par la «proposition sans bord». Il considère comme un prolongement naturel de cette théorie la cosmologie descendante. D’après ses résultats, il est impossible de faire des prédictions définitives sur l’Univers pour déterminer, par exemple, combien il compte de dimensions spatiales et quelle théorie de la physique des particules le sous-tend. Au lieu de cela, de nombreuses «histoires» en vertu desquelles l’évolution de notre Univers put se dérouler sont possibles. Tout ce que nous pouvons faire en demeurant réalistes, affirme Stephen Hawking, est d’extrapoler à partir de ces histoires – ou, plus précisément, de leur sous-ensemble s’accordant avec des observations astronomiques – pour calculer la probabilité que l’Univers ait évolué d’une certaine façon.


  Le cosmos anthropique


  La cosmologie descendante est en accord avec un autre concept, appelé «principe anthropique», qui semble remettre en question la relation de cause à effet. Sous sa forme la plus rationnelle, ce principe dit qu’il n’est pas surprenant que les lois de la physique dans notre Univers permettent à la vie d’évoluer, sinon nous ne serions pas là pour l’observer. Hawking reconnaît qu’il existe une similarité entre les deux théories mais insiste sur le fait que sa version devrait être appelée «principe de sélection» plutôt que «principe anthropique», parce qu’il détourne l’attention de la question de la vie au plan biologique et ne mentionne pas les connotations religieuses qui y sont associées.


  En 3 secondes


  Hawking se rend compte que la seule manière logique de comprendre l’évolution de l’Univers est d’abandonner les conventions théoriques et de considérer les choses à reculons.


  Sujets connexes


  LA COSMOLOGIE


  LA COSMOLOGIE QUANTIQUE
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  « L’approche ascendante serait appropriée si l’on savait que l’Univers a été réglé pour évoluer d’une certaine manière, que ce soit dans un passé fini ou infini. Comme nous l’ignorons, il est préférable d’adopter l’approche descendante. »


  


  La gravité quantique


  Un «vide» dans la grande théorie d’Einstein


  L’incompatibilité entre la théorie de la relativité générale et la théorie quantique taraude les physiciens théoriciens. La première est une théorie de la gravitation qui considère l’Univers dans son ensemble, tandis que l’autre concerne la physique des minuscules particules subatomiques. Toutefois, si l’on remonte jusqu’au big-bang, l’Univers devient si petit qu’il doit être règlementé à la fois par la gravitation et par la théorie quantique. Pourtant, toutes les tentatives d’unifier les deux théories échouèrent, ce qui donna lieu à des «divergences», où des quantités physiques (telles que la masse d’une particule) furent agrandies à l’infini.


  La gravitation quantique euclidienne


  Hawking est le fer de lance de la recherche en gravité quantique depuis le développement de ce sujet dans les années 1970. De concert avec son collègue de Cambridge Gary Gibbons, il élabore une nouvelle approche de ce problème, la «gravitation quantique euclidienne». En relativité, le temps est nettement différent de l’espace. Gibbons et Hawking remarquent que les équations pourraient être grandement simplifiées si le temps était transformé mathématiquement pour s’aligner sur les trois coordonnées spatiales. En vertu de ce cadre, l’espace-temps ressemblerait à un espace en quatre dimensions défini par les axiomes relativement simples du mathématicien grec Euclide. Une fois qu’une solution mathématique est obtenue, il ne reste qu’à retransformer le temps. Cette approche permit de mieux comprendre la thermodynamique des trous noirs.


  La théorie des cordes et la théorie M


  Hawking est un partisan de la théorie des cordes et de la théorie M. Suivant la première, les divergences de la gravité quantique pourraient être causées par le fait que les particules quantiques sont traitées comme des points adimensionnels. Elle cherche à rectifier cette lacune en étirant les particules dans une seule dimension afin de former des cordes d’énergie linéaires. La théorie des cordes prend diverses formes qui furent rassemblées en un seul modèle théorique fondamental connu sous le nom de théorie M. Hawking traite de ce sujet dans son livre de vulgarisation scientifique Y a-t-il un grand architecte dans l’Univers? publié en 2010, même si, pour l’instant, les physiciens ont encore du mal à en fournir une description mathématique complète.


  En 3 secondes


  L’infiniment petit est régi par la théorie quantique et l’infiniment grand par celle de la relativité. Stephen Hawking croit que l’unification de ces deux théories est envisageable.


  Sujets connexes


  INTERMÈDE QUANTIQUE


  LA COSMOLOGIE QUANTIQUE


  PERCÉES AU CHAPITRE DE LA GRAVITÉ QUANTIQUE
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  « On suppose que, dans l’Univers primordial, les champs gravitationnels étaient beaucoup plus forts et que la gravité quantique était importante. »


  


  Connaître la pensée de Dieu


  L’unification


  En physique, la recherche d’une «théorie du Tout» est étroitement liée à l’évolution de la gravité quantique. Dans l’état actuel des connaissances, quatre forces fondamentales existent dans la nature: la gravitation, l’électromagnétisme et deux forces purement quantiques qui se trouvent dans le noyau des atomes, la «faible» et la «forte». Dans les années 1970, des physiciens réussirent à réunir l’électromagnétisme et la force nucléaire faible pour ébaucher la théorie électrofaible, dont l’exactitude des prédictions fut depuis vérifiée dans les accélérateurs de particules. Une théorie du Tout consisterait en une théorie quantique qui réunirait les quatre forces. Dans Une brève histoire du temps, Hawking fait valoir qu’une telle description unifiée des forces est du domaine du possible. Comme il l’écrit dans sa conclusion, la découverte de la théorie du Tout nous permettrait de «connaître la pensée de Dieu».


  La quête d’Einstein


  Albert Einstein a consacré (en vain) le plus clair des dernières années de sa vie à la recherche d’une théorie du Tout. Ses efforts furent entravés sur deux fronts. Premièrement, à l’époque, seules deux forces de la nature étaient connues: la gravitation et l’électromagnétisme. Deuxièmement, Einstein méprisait la mécanique quantique et cherchait plutôt une théorie purement classique, quête qui, nous le savons à présent, fut stérile. Einstein est mort en laissant des calculs inachevés sur une théorie des champs unifiés. Hawking eut la sagesse de ne pas tomber dans le même piège et de maintenir une saine diversité dans ses pistes de recherche d’une unification de la physique.


  L’incomplétude


  En réalité, Hawking finit par se détourner complètement de la notion de physique unifiée, influencé par un concept mathématique abstrait, le théorème d’incomplétude établi par le mathématicien autrichien Kurt Gödel en 1931. Ce théorème dit que certains faits mathématiques ne peuvent être prouvés uniquement par les mathématiques, ce qui fait forcément de celles-ci un champ d’étude incomplet. Certains physiciens, dont Hawking, se sont rendu compte qu’une théorie de l’Univers et de tout ce qu’il contient doit, par définition, se décrire elle-même et que, par conséquent, selon la logique de Gödel, une telle théorie doit également être incomplète.


  En 3 secondes


  La recherche d’une «théorie du Tout» accapara Einstein ainsi que de nombreux physiciens qui lui succédèrent. Hawking mit cette quête de côté afin de privilégier la polyvalence.


  Sujets connexes


  INTERMÈDE QUANTIQUE


  


  [image: image]


  « J’étais déçu qu’il n’existât pas de théorie ultime pouvant être formulée comme un nombre fini de principes. Mais j’ai changé d’avis. »


  


  La nature du temps


  Qu’est-ce que le temps?


  Avant le XXe siècle, en physique, l’espace et le temps étaient perçus comme deux entités distinctes, ce que révolutionna la théorie de la relativité restreinte d’Einstein. Selon celle-ci, le temps est la quatrième dimension de l’espace et intervient dans les équations d’une manière fondamentalement différente de l’espace. Pythagore, un mathématicien de la Grèce antique, établit que le carré de la distance totale entre deux points dans l’espace est égal à la somme des carrés de la distance dans chaque dimension (il s’agit du théorème de Pythagore enseigné à l’école, soit a2+b2 =c2). Dans la théorie de la relativité restreinte, la distance entre deux points dans l’espace-temps est obtenue à l’aide d’une formule similaire, sauf que le carré de la distance dans le temps est soustrait du total plutôt qu’ajouté à celui-ci. La relativité permit de faire des prédictions encore plus étonnantes par rapport au temps, comme la possibilité qu’il se dilate à vitesse élevée et même qu’il demeure fixe à l’horizon d’un trou noir.


  Les trois chemins vers le temps


  Hawking établit une distinction entre trois types de temps fondamentalement différents. Le premier est le «temps psychologique», celui qui passe rapidement lorsque nous nous amusons et qui s’étire péniblement lorsque nous nous ennuyons. Le «temps thermodynamique» est défini par la deuxième loi de la thermodynamique, qui établit que l’entropie thermodynamique s’accroît toujours avec le temps. Inversement, cela signifie que, si l’on peut mesurer une direction dans l’espace-temps dans laquelle l’entropie augmente, le temps augmente également dans cette direction. Finalement, le «temps cosmologique» est la direction, dans l’espace-temps, dans laquelle l’Univers s’étend avec le temps.


  La flèche du temps


  Hawking se rendit compte que les temps thermodynamique et cosmologique posent un problème intéressant. Les modèles d’Univers fermé (ayant une courbure positive) s’étendent jusqu’à une taille maximale puis se contractent. Dans ces modèles, la flèche cosmologique du temps finirait par s’inverser. Selon Hawking, la flèche thermodynamique du temps se renverserait également. L’entropie diminuerait ensuite, et les gens vivraient littéralement leur vie à reculons! Hawking en était tellement convaincu qu’il chargea l’un de ses étudiants, Raymond Laflamme, de le prouver, mais celui-ci parvint à la conclusion inverse. Hawking mit un certain temps avant de se rallier à l’avis de Laflamme.


  En 3 secondes


  « Le temps file comme une flèche; les fruits volent comme des bananes», dit Groucho Marx. Les ruminations de Hawking sur la nature du temps se révélèrent presque aussi bizarres.


  Sujets connexes


  LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ RESTREINTE


  LA PROTECTION CHRONOLOGIQUE
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  « Bien des gens n’aiment pas l’idée que le temps ait un début; probablement parce que cela laisse entendre une intervention divine. »


  


  La protection chronologique


  Tourisme temporel


  Si les voyages dans le temps sont permis en vertu des lois de la physique, qu’en est-il des paradoxes qu’ils font surgir? se demande Hawking. Supposez, par exemple, que vous retournez dans le passé et que vous assassinez votre grand-mère avant qu’elle donne naissance à votre mère. Vous avez cessé d’exister, alors vous n’avez pu assassiner votre grand-mère. Elle a donc survécu, ce qui veut dire que vous existez, etc. Voici un autre paradoxe du voyage dans le temps: imaginez qu’un voyageur temporel emporte toute l’œuvre de Shakespeare dans le passé et la remette au jeune dramaturge. Dans ce cas, d’où lui serait venue l’inspiration?


  Temps courbé


  Pour étayer ses objections, Hawking formule une nouvelle loi de la physique qui traduit l’impossibilité de voyager dans le temps: la conjecture de protection chronologique, qui repose sur son intuition, sans preuve mathématique. En réalité, rien dans les lois de la relativité ni dans la théorie quantique n’écarte pour l’instant la possibilité de voyager dans le temps. Des machines à voyager dans le temps hypothétiques furent construites dans le cadre des recherches sur la relativité. Elles apparaissent dans la théorie en tant que «courbes de genre temps fermées» dans l’espace-temps. «De genre temps» parce qu’elles transportent le voyageur plus loin dans le temps que dans l’espace, et «fermées» parce qu’elles le ramènent à son point de départ en remontant dans le temps. Selon Hawking, l’existence de ces courbes en relativité constitue une preuve supplémentaire que la théorie est incomplète et que la protection chronologique se dégage naturellement d’un traitement quantique complet de la gravitation.


  Champs destructeurs


  Si Hawking n’a pas de preuves mathématiques complètes de la protection chronologique, il dispose d’un solide argument fondé sur la physique. En partant du fait que l’espace est rempli de particules virtuelles qui apparaissent et disparaissent en fonction des lois aléatoires de la théorie quantique, il se demanda ce qui arriverait aux particules virtuelles en présence d’une machine à voyager dans le temps. Il en arriva à la conclusion qu’elles seraient soumises à des cycles répétés dans la machine, et que leur taille et leur intensité s’accroîtraient à chaque passage. Cela créerait une concentration d’énergie si colossale qu’elle entraînerait la destruction de la machine et de son contenu.


  En 3 secondes


  Hawking se fie à son intuition, pas seulement aux mathématiques. En cherchant à «assurer l’intégrité du monde pour les historiens», il s’en prend à H.G. Wells et à Doctor Who.


  Sujets connexes


  INTERMÈDE QUANTIQUE


  LA NATURE DU TEMPS


  LES VOYAGES DANS LE TEMPS
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  « S’il était possible de voyager dans le temps, nous serions envahis par des touristes venant du futur. »


  


  La vie extraterrestre


  La vie est partout


  Lors d’un exposé donné à l’Université George Washington en 2008, à l’occasion du 50e anniversaire de la NASA, Hawking fit valoir que la rapidité avec laquelle la vie est apparue sur la Terre signifie que des organismes vivants pourraient s’être développés sur des planètes en orbite autour d’une multitude d’autres étoiles faisant partie de notre galaxie, la Voie lactée. L’existence de 300 milliards d’étoiles dans la galaxie et jusqu’à 100 milliards d’autres galaxies dans l’espace lointain signifie qu’il pourrait y avoir un grand nombre d’espèces extraterrestres.


  Formes de vie intelligente


  La plupart de ces formes de vie seraient toutefois extrêmement primitives, indique Hawking. En effet, les humains constituent la seule forme de vie évoluée sur Terre (du moins suffisamment pour créer et utiliser la technologie) parmi plusieurs millions d’autres espèces. En fait, la moitié de la biomasse de notre planète serait composée de simples bactéries. En conséquence, Hawking croit que les formes de vie réellement intelligentes sont tout aussi rares dans le cosmos. Il avance que c’est probablement parce que l’intelligence ne représente pas un très grand avantage pour la survie, ce qui rend très peu probable son apparition au cours de l’évolution. Il se pourrait aussi que très peu d’espèces disposant de l’intelligence nécessaire pour mettre au point une technologie avancée soient capables de survivre à ses séquelles, notamment la pollution et la production d’armes de destruction massive.


  «Nos intentions sont pacifiques»


  Nous ne devrions pas tenir pour acquis que nous sommes les seuls êtres intelligents dans l’Univers. Toutefois, Hawking recommande de faire preuve d’une extrême prudence et de ne pas envoyer de signaux à d’autres civilisations dans la galaxie, car rien ne garantit que les extraterrestres soient amicaux. S’il a raison, tout message que nous déciderions d’envoyer pourrait constituer un appât pour une créature hostile. Après tout, des extraterrestres capables de voyager dans l’espace jusqu’à la Terre seraient sans aucun doute plus évolués que nous, et donc capables de nous soumettre et de nous exploiter… Hawking trace un parallèle historique avec le sort du peuple autochtone d’Amérique après la «découverte» du continent américain par Christophe Colomb en 1492.


  En 3 secondes


  Hawking affirme que les extraterrestres existent, la plupart sous la forme d’inoffensives bactéries. Cependant, certaines créatures pourraient avoir de mauvaises intentions…


  Sujets connexes


  L’ESPACE-TEMPS EN PHYSIQUE
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  « La vie primitive est très courante et la vie intelligente, plus rare. D’aucuns pourraient affirmer qu’elle n’est pas encore apparue sur Terre. »


  


  Paris entre scientifiques


  Neil Turok


  Hawking a la réputation d’apprécier les paris scientifiques amicaux. Il en lance à plusieurs de ses collègues au fil des ans. En 2002, il parie avec Neil Turok, un collègue de Cambridge, que les cosmologistes découvriront sous peu les ondes gravitationnelles (oscillations dans la structure de l’espace-temps), ce qui confirmerait la théorie de l’inflation. Les adeptes de cette théorie croient que ces oscillations furent imprimées dans l’espace au cours des premiers instants qui suivirent le big-bang. De son côté, Turok émit sa propre théorie (l’Univers ekpyrotique), qui se situe à l’opposé de celle de l’inflation. Le pari reste ouvert, mais l’enjeu n’est pas encore fixé. Turok s’est déclaré prêt à tenir le pari quel que soit l’enjeu.


  John Preskill


  En 1997, Hawking et son collègue Kip Thorne de Caltech lancent au physicien John Preskill un pari sur la résolution du paradoxe de l’information des trous noirs. Ils soutiennent que l’information émanant d’un trou noir durant le rayonnement de Hawking ne peut provenir de l’intérieur du trou puisque, d’après eux, l’information qui y tombe est détruite. Preskill prétend le contraire. En 2004, Hawking change d’avis après avoir prouvé, en se fondant sur la mécanique quantique, que les trous noirs laissent échapper de l’information. Il reconnaît aussitôt sa défaite et expédie à Preskill un exemplaire de l’encyclopédie de base-ball Total Baseball «dont l’information est facilement accessible». Thorne, pour sa part, maintient son opinion et ne participe pas à l’envoi à Preskill de sa récompense.


  Kip Thorne


  L’un des paris les plus célèbres tenus par Hawking est celui qu’il lança à Kip Thorne sur la nature de Cygnus X-1, une source astronomique de rayons X découverte en 1964 dans la constellation de Cygnus. Les astrophysiciens se demandèrent s’il pouvait s’agir d’un trou noir, en raison des rayons X produits par des gaz comprimés et chauffés à mesure qu’ils tombaient à l’intérieur. En 1975, Hawking décide de parier avec Thorne que Cygnus n’est pas un trou noir. Hawking explique que ce pari constituerait une consolation s’il s’avérait que les trous noirs n’existent pas. En 1990, Hawking se sent prêt à reconnaître sa défaite et remet à Thorne le prix convenu: un abonnement au magazine Penthouse.


  En 3 secondes


  Le plus illustre physicien du monde aime bien parier à l’occasion. Pourtant, il semble souvent perdre…


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  LE PARADOXE DE L’INFORMATION DES TROUS NOIRS


  L’INFLATION
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  « J’ai beaucoup travaillé sur les trous noirs. S’ils n’existent pas, j’aurai fait tout ce travail pour rien, mais au moins j’aurai remporté mon pari. »


  


  Des preuves des théories de Hawking


  Des trous noirs dans le laboratoire


  Nous ne sommes pas en mesure de nous rendre, équipés d’un détecteur de particules, jusqu’à un trou noir afin d’observer le rayonnement de Hawking. Pourtant, en 2010, un groupe de chercheurs de l’Université de Milan dirigé par Franco Belgiorno observa un effet très similaire en laboratoire. Au moyen d’un intense faisceau laser lumineux, ils émirent une impulsion dans un matériau non linéaire (où l’intensité de la lumière contrôle l’indice de réfraction), lequel dicte à son tour la vitesse à laquelle la lumière peut se déplacer dans le matériau. Les chercheurs menèrent une expérience dans laquelle cet effet immobilise complètement la lumière, évoquant l’horizon des événements d’un trou noir. Ils furent ensuite en mesure de détecter une minuscule lueur de l’autre côté de l’horizon, qu’ils interprétèrent comme une analogie du rayonnement de Hawking.


  Le visage de Dieu


  Le fond diffus cosmologique est le faible écho électromagnétique de la boule de feu du big-bang. Il fut détecté pour la première fois en 1964, mais, pour en obtenir une image claire, les cosmologistes durent attendre l’invention de télescopes à micro-ondes pouvant dépasser la région assombrie par l’atmosphère terrestre. Les résultats, publiés en 1992, sont stupéfiants. Les micro-ondes ont exactement la température prédite et portent l’empreinte des irrégularités à partir desquelles les galaxies sont censées s’être formées. La taille et la répartition de ces irrégularités correspondent d’ailleurs aux prédictions de l’inflation, théorie explicative de la naissance de l’Univers que Hawking préfère avec la cosmologie quantique.


  Bruit holographique


  Les travaux de Hawking sur la thermodynamique des trous noirs menèrent à un concept sur la gravité quantique: le principe holographique, suivant lequel toute l’information contenue dans un espace tridimensionnel peut être encodée sur sa frontière externe bidimensionnelle. En général, une surface permet d’emmagasiner moins d’informations qu’un volume, ce qui signifie (si cet énoncé est correct) que l’espace doit comporter une structure granulaire et floue à petite échelle. Craig Hogan, physicien au Fermi National Accelerator Laboratory, calcula que chaque tentative de prise de mesure à l’échelle de la longueur quantique créerait du «bruit». En 2009, l’appareil GEO600, conçu pour observer les ondes gravitationnelles, fournit la preuve de l’existence de ce type exact de quantum à petite échelle qui embrouille l’espace.


  En 3 secondes


  Comment est-il possible de vérifier des théories aussi complexes et hermétiques sur les trous noirs et la nature de l’Univers? Des résultats étonnants sont pourtant obtenus.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  LA GRAVITÉ QUANTIQUE
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  « Peu importe combien de fois les résultats d’expériences concordent avec une théorie, on ne peut jamais être certain qu’ils ne la contrediront pas la fois suivante. »


  


  Chronologie


  1970


  Avec le mathématicien Roger Penrose d’Oxford, Hawking démontre que la formation de singularités (régions où la matière a une densité infinie) est une conséquence inévitable de l’effondrement gravitationnel dans la théorie de la relativité générale.


  1971


  Hawking prouve que la surface de l’horizon des événements d’un trou noir augmente toujours avec le temps.


  1971


  Hawking et Brandon Carter prouvent le théorème de calvitie, selon lequel les trous noirs peuvent être définis uniquement par leur masse, leur spin et leur charge électrique. Ironiquement, cela fait du trou noir l’un des objets les plus simples de l’Univers.


  1973


  Hawking et George Ellis publient The Large Scale Structure of Space-Time (Structure à grande échelle de l’espace-temps), œuvre généralement jugée inaccessible par les profanes et même par certains universitaires.


  1973


  Hawking et quelques collègues présentent un ensemble de quatre principes qui régissent le comportement des trous noirs analogues aux quatre principes de la thermodynamique.


  1974


  Hawking utilise la théorie quantique pour démontrer que les trous noirs émettent un rayonnement. Ainsi, il serait possible qu’un trou noir s’évapore jusqu’à disparaître, ce qui contredit totalement la description de leur comportement dans la théorie de la relativité générale.


  1975


  Hawking parie avec le physicien théoricien Kip Thorne que l’objet astronomique Cygnus X-1 n’est pas un trou noir. Il finit par perdre son pari en 1990.


  1977


  Hawking et Gary Gibbons adoptent une approche euclidienne de la gravité quantique pour simplifier les équations mathématiques en transformant le temps en une dimension spatiale.


  1983


  Hawking et James Hartle publient la proposition «sans bord», selon laquelle l’Univers n’a pas de frontière initiale et est né à partir de rien.


  1993


  Hawking et son collègue John Stewart donnent à penser que l’évaporation des trous noirs peut libérer des «singularités de la foudre» destructrices qui se déchaînent dans l’espace.


  1997


  Hawking parie avec John Preskill de Caltech que l’information qui tombe dans un trou noir est détruite.


  2002


  Hawking parie avec Neil Turok que les ondes gravitationnelles cosmiques seront détectées un jour, ce qui prouvera la théorie de l’inflation et réfutera celle élaborée par Turok (l’Univers ekpyrotique). Le pari demeure ouvert.


  2004


  Hawking reconnaît sa défaite auprès de Preskill, car ce dernier a découvert que l’information qui tombe dans un trou noir peut finir par s’échapper sous forme de rayonnement de Hawking.


  2006


  Hawking et Thomas Hertog proposent la théorie descendante de la cosmologie, selon laquelle on part de l’état actuel de l’Univers pour déterminer le passé et non l’inverse.


  2010


  Hawking dénonce publiquement l’idée d’émettre des signaux dans l’espace pour entrer en contact avec d’autres êtres intelligents: il nous met en garde contre une réponse hostile.


  2010


  Franco Belgiorno de l’Université de Milan rapporte une observation expérimentale d’un phénomène très semblable au rayonnement de Hawking. Il utilise un faisceau lumineux laser en guise de trou noir.
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  Glossaire


  Chat de Schrödinger Expérience de pensée qui démontre l’étrangeté de la théorie quantique, dans laquelle une particule subatomique peut exister sous plusieurs états en même temps, en menant au paradoxe d’un chat simultanément mort et vivant.


  Cosmologie descendante Théorie qui étend la proposition «sans bord» du big-bang à l’Univers actuel.


  Courbe de genre temps fermée Chemin dans l’espace-temps qui ramène un voyageur à son point de départ non seulement dans l’espace mais aussi dans le temps.


  Entropie Degré de désordre ou caractère aléatoire d’un système physique.


  Fond diffus cosmologique Écho électromagnétique de la boule de feu du big-bang étiré jusqu’aux fréquences micro-ondes par l’expansion de l’espace.


  Gravité quantique Tentative de combiner la théorie quantique avec la théorie de la relativité générale pour produire une description quantique de la force gravitationnelle.


  Horizon des événements Frontière externe d’un trou noir. Ce qui la traverse ne peut revenir.


  Inflation Brève période durant laquelle l’espace s’est agrandi de façon exponentielle.


  Onde gravitationnelle Oscillation qui s’étend dans l’espace à la suite d’un violent événement gravitationnel.


  Paradoxe de l’information des trous noirs Dilemme portant sur la destruction de l’information à l’intérieur d’un trou noir. Selon la théorie de la relativité générale, l’information est détruite; selon la théorie quantique, elle ne l’est pas.
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  Principe anthropique Postulat de la cohérence des théories scientifiques avec l’apparition de la vie dans l’Univers.


  Principe holographique Concept voulant que l’information dans un volume en trois dimensions de l’espace puisse être encodée sur sa frontière en deux dimensions.


  Proposition sans bord Hypothèse selon laquelle notre Univers serait littéralement apparu à partir de rien.


  Protection chronologique Nouvelle loi de la physique proposée par Hawking, selon laquelle les voyages dans le temps sont irréalisables.


  Rayonnement de Hawking Flux régulier de particules et rayonnement provenant d’un trou noir causés par les processus quantiques juste à l’extérieur de l’horizon des événements.


  Relativité générale Théorie de la gravitation d’Einstein, qui dépend de la courbure de l’espace-temps plat de la théorie de la relativité restreinte.


  Relativité restreinte Théorie du mouvement relatif d’Einstein, qui donne lieu à d’étranges phénomènes à une vitesse proche de celle de la lumière.


  Singularité Point de densité infinie formé par l’effondrement d’un objet sur lui-même sous sa propre force gravitationnelle.


  Théorie des cordes Concept voulant que les particules élémentaires soient composées de minuscules cordes d’énergie linéaires.


  Théorie du big-bang Théorie selon laquelle l’espace et le temps sont nés d’un état surchauffé il y a 13,7 milliards d’années.


  Théorie du Tout Hypothèse de la physique décrivant les quatre forces de la nature: l’électromagnétisme, la gravitation et les forces nucléaires forte et faible.


  Théorie M Modèle mathématique qui définit diverses formes de la théorie des cordes comme différentes facettes de la même entité sous-jacente.


  Théorie quantique Théorie physique des particules subatomiques attribuant des probabilités à chaque comportement possible d’une particule.


  Thermodynamique Branche de la physique qui étudie le transfert de la chaleur.


  Trou noir Objet qui possède une force gravitationnelle si forte que même la lumière ne peut s’en échapper.


  Chapitre 3


  Son influence
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  Une vision de la science


  Des colonies dans l’espace?


  Hawking exprime ouvertement ses craintes sur l’avenir de l’espèce humaine en cas de poursuite de la réduction du financement des vols spatiaux habités. Selon lui, la survie de l’humanité est menacée par l’accroissement de la population et le pillage des ressources naturelles. Bien qu’il se dise optimiste, il croit que la probabilité de crises telles que celle des missiles de Cuba en 1962 augmentera avec l’accentuation des pressions sociales et politiques et que des plans doivent être mis en place pour assurer notre survie. Il faudrait, selon lui, se tourner vers le reste de la galaxie et coloniser l’espace au cours des deux prochains siècles. Autrement, l’espèce humaine s’éteindra.


  Des Einstein africains


  En tant qu’ambassadeur de la science, Hawking milite pour l’amélioration des centres de formation pour les scientifiques. En 2008, il se rend à l’African Institute for Mathematical Sciences (AIMS, Institut africain des sciences mathématiques) au Cap, où il affirme que le milieu de la science a besoin de talents africains et exprime son enthousiasme à l’idée de rencontrer ces futurs Einstein. L’AIMS a été fondé par le Sud-Africain Neil Turok, professeur de physique mathématique à Cambridge de 1997 à 2008, devenu directeur de l’Institut Perimeter. L’AIMS dirige l’initiative «À la recherche du prochain Einstein» qui propose d’ouvrir 15 centres d’excellence en sciences mathématiques sur le continent africain au cours de la prochaine décennie.


  Hawking proteste


  Hawking lutte depuis longtemps pour un meilleur financement de la science au Royaume-Uni. En 2008, il dénonce avec véhémence les réductions de 80 millions de livres (127 millions de dollars environ à l’époque) dans le financement public de la recherche. Deux ans plus tard, à l’annonce de suppressions supplémentaires de 1 milliard de livres (1,6 milliard de dollars) dans le financement de l’enseignement supérieur, il menace de quitter la Grande-Bretagne en signe de protestation. Comme un séjour à l’Institut Perimeter était prévu cet été-là, son entourage s’est demandé s’il allait décider d’y rester. Le fait que Hawking envisage de quitter sa famille, ses collègues et Cambridge montre à quel point il croit au financement public des disciplines théoriques. Son départ embarrasserait l’institution et même le pays.


  En 3 secondes


  Hawking insiste sur l’importance des vols spatiaux habités et menace de quitter la Grande-Bretagne si le gouvernement maintient ses compressions budgétaires dans la recherche.


  Sujets connexes


  LA VIE EXTRATERRESTRE


  L’HÉRITAGE DE L’INFORMATION DES TROUS NOIRS
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  « Seuls les voyages dans l’espace pourront sauver l’humanité. »


  


  Anciens étudiants


  Fay Dowker


  En tant que chercheur permanent à Cambridge, Hawking participa à la formation d’étudiants eux-mêmes devenus d’éminents scientifiques. L’une d’entre eux, Fay Dowker obtient son doctorat sous la direction de Hawking en 1990. Sa thèse porte sur les trous de ver de l’espace-temps. Après avoir quitté Cambridge, elle effectue un postdoctorat au Fermi National Accelerator Laboratory, près de Chicago, et occupe un poste de chargée de cours à l’Université Queen Mary de Londres. Désormais professeure de physique théorique à l’Imperial College de Londres, elle compte parmi les physiciens les plus réputés du Royaume-Uni. Ses thèmes de recherche sont les fondements de la mécanique quantique et de la gravité quantique. Ses travaux reposent sur l’hypothèse selon laquelle l’espacetemps est granulaire et existe sous forme de fragments indivisibles au niveau élémentaire.


  Gary Gibbons


  Né au Royaume-Uni, Gary Gibbons entame son doctorat à Cambridge en 1969. Il travaille d’abord pour Dennis Sciama, le directeur de thèse de Hawking, mais quand Sciama part pour Oxford, Hawking prend la relève. Ensemble, Gibbons et Hawking contribuent énormément à la compréhension de la théorie de la relativité générale, de la gravité quantique et des trous noirs. Ils élaborent l’approche euclidienne de la gravité quantique qui permit de faire progresser la thermodynamique des trous noirs. Gibbons est aujourd’hui professeur au DAMTP aux côtés de son ancien mentor. Il a reçu le titre convoité de membre de la Royal Society en 1999.


  Raymond Laflamme


  Né au Québec, Raymond Laflamme étudie à Cambridge la cosmologie auprès de Hawking et obtient son doctorat en 1988. Il fait changer d’avis Hawking à propos de la nature du temps: il le convainc que celui-ci ne peut aller à reculons dans un Univers en contraction. Laflamme suit des postdoctorats à l’Université de Colombie-Britannique et au Los Alamos National Laboratory, où ses travaux sont classés par la revue Science parmi les dix principales percées scientifiques de 1998. En 2001, il se joint à l’Institut Perimeter. Comme Fay Dowker, Laflamme s’intéresse à la théorie de l’information quantique et joue un rôle essentiel dans l’élaboration de codes correcteurs d’erreurs quantiques. Il est actuellement directeur de l’Institut d’informatique quantique de l’Université de Waterloo.


  En 3 secondes


  À l’instar de son directeur de thèse, Dennis Sciama, Hawking supervise de nombreux étudiants, dont certains deviennent eux-mêmes de grands physiciens théoriciens.


  Sujets connexes


  LA GRAVITÉ QUANTIQUE


  LA NATURE DU TEMPS


  LA THÉORIE DE L’INFORMATION QUANTIQUE
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  « La parole a rendu possible la communication d’idées et a permis aux humains de travailler ensemble pour construire l’impossible. »


  


  Contemporains de Hawking


  Roger Penrose


  Roger Penrose est professeur émérite à l’Université d’Oxford. Il collabora beaucoup avec Hawking; ensemble, ils reçurent la médaille Eddington de la Royal Astronomical Society en 1975 et le prix Wolf en 1988 pour leurs travaux de contribution à notre compréhension de l’Univers. Penrose est reconnu comme le père de la «théorie des twisteurs», approche novatrice de la gravité quantique et, en 1974, des «pavages de Penrose»: il découvre qu’il est possible de poser un carrelage en utilisant seulement deux formes de carreaux pour former un motif qui ne se répète jamais exactement. Au XVIIe siècle, l’astronome et mathématicien allemand Johannes Kepler avait déjà étudié (sans succès) cette propriété, appelée «pavage apériodique».


  Kip Thorne


  Hawking se rend à de nombreuses reprises à Los Angeles, à Caltech, pour collaborer avec Kip Thorne, qui y travaille pendant plus de 30 ans, se consacrant à la recherche et à la formation d’une nouvelle génération de cosmologistes américains. En 2009, Thorne quitte la chaire Feynman de physique théorique et devient professeur émérite pour se consacrer à l’écriture, à la recherche et au cinéma. En 2006, Steven Spielberg annonce qu’il produira un film «scientifiquement exact» en collaboration avec Kip Thorne et la réalisatrice Linda Obst sur un groupe d’explorateurs qui accèdent à une autre dimension en passant par un trou de ver. La sortie de ce film, qui s’intitulera Interstellaire, est prévue pour 2014.


  Jacob Bekenstein


  Le physicien israélien Jacob Bekenstein est actuellement professeur de physique théorique à l’Université hébraïque de Jérusalem. Il compte parmi les premiers scientifiques à affirmer que les trous noirs pourraient posséder une entropie bien définie et à formuler le deuxième principe généralisé de la thermodynamique des trous noirs. Hawking s’oppose d’abord aux idées de Bekenstein, mais toutes deux sont confirmées deux ans plus tard lorsque Hawking suggère l’existence d’un rayonnement émanant des trous noirs. Bekenstein formule également une théorie de la gravitation à la place de la théorie de la relativité générale appelée TeVeS (pour Tenseur, Vecteur et Scalaire), qui présente trois différents champs dans l’espace-temps en remplacement de l’unique champ gravitationnel (tenseur).


  En 3 secondes


  Les contemporains de Hawking continuent d’élargir notre compréhension de la cosmologie. L’un d’entre eux vulgarise même la science par le biais du cinéma.


  Sujets connexes


  LA PROCHAINE GÉNÉRATION
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  « Tout à coup, je me suis rendu compte que bon nombre des techniques que Penrose et moi avions mises au point pour prouver l’existence des singularités pouvaient être appliquées également aux trous noirs. »


  


  Le militantisme


  Le Service national de la santé (SNS)


  En 2009, lorsque les républicains qualifient le Service national de la santé de Grande-Bretagne de «mauvais» et de «digne d’Orwell» pour contrer la réforme de la santé aux États-Unis, Hawking soutient la gratuité des soins en affirmant: «Sans le SNS, je ne serais plus en vie aujourd’hui.» Le Président Obama vise à fournir des soins de santé gratuits aux millions d’Américains qui ne souscrivent pas à un régime privé d’assurance-maladie, dont les primes sont fixées proportionnellement au salaire gagné. Hawking, de passage à Washington D.C. pour recevoir la médaille de la Liberté, se prononce en faveur du SNS, ce qui génère une vaste couverture médiatique et enclenche une campagne sur Twitter de soutien aux réformes.


  Un crime de guerre


  Hawking condamne avec véhémence l’invasion de l’Irak par les États-Unis en 2003, la qualifiant de crime de guerre. À Trafalgar Square, à Londres, lors d’une manifestation contre la guerre prévue pour coïncider avec les élections américaines, il s’adresse à la foule aux côtés d’écrivains, d’acteurs et de sportifs en disant l’invasion «fondée sur des mensonges», à savoir la menace représentée par des supposées armes de destruction massive et la prétendue responsabilité de l’Irak dans les attentats du 11 septembre 2001. Hawking lit les noms d’Irakiens morts durant le conflit et évoque la tragédie et les souffrances vécues par les 100 000 civils décimés durant l’invasion.


  Donner une chance à la paix


  Enfant, Hawking accompagne sa mère dans des manifestations pour le désarmement nucléaire. En 2007, il se joint à une puissante coalition de scientifiques, de députés et d’ecclésiastiques demandant au gouvernement travailliste britannique de l’époque de cesser toute recherche de solution de remplacement à son système Trident d’armes nucléaires, qui coûterait 65 milliards de livres (103 milliards de dollars environ à l’époque) sur 30 ans. «Le remplacement du Trident, affirme Hawking, rendrait plus difficile le désarmement nucléaire et constituerait un gaspillage, car en aucune circonstance nous ne l’utiliserions de manière indépendante.» Le débat sur le remplacement du Trident se poursuit en Grande-Bretagne.


  En 3 secondes


  Fervent militant pacifiste, Hawking appuya la campagne contre l’invasion de l’Irak en 2003 et dénonce depuis longtemps les missiles nucléaires.


  Sujets connexes


  LES DROITS DES PERSONNES HANDICAPÉES
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  « La guerre nucléaire demeure la pire menace pour la survie de l’espèce humaine. »


  


  Les droits des personnes handicapées


  Une action inspirante


  Les formidables réalisations de Hawking en dépit de son handicap donnent espoir à nombre de gens à travers le monde. En 1999, avec d’illustres personnalités telles que l’archevêque Desmond Tutu, il lance un appel en faveur d’une mobilisation mondiale pour la prévention des handicaps et le renforcement des droits des personnes handicapées. Des délégués notamment de Russie, d’Arabie saoudite et de Chine signent une Charte pour le troisième millénaire sur les handicaps, ratifiée par la World Assembly of Rehabilitation à Londres. Leur principal objectif consiste à exhorter les gouvernements à démontrer leur volonté politique de prévenir les maladies et les situations connues qui entraînent souvent des handicaps. Le pourcentage de la population mondiale affectée par un handicap est évalué à 10 %; 80 % de ces personnes vivent dans des pays émergents.


  Un instigateur du changement


  En 2001, Hawking se rend dans plusieurs universités indiennes et rencontre le président K. R. Narayanan. Avant son arrivée, les défenseurs des droits des handicapés signalent que Hawking ne peut atteindre nombre d’endroits qu’il souhaite visiter. À la dernière minute, l’Archaeological Society of India (ASI) construit des rampes d’accès à chaque site et demande à l’Institute for the Physically Handicapped de suivre le projet. La visite de Hawking est considérée comme un tournant dans la lutte pour la facilitation de l’accessibilité aux handicapés en Inde.


  Un militant passionné


  En 2006, Hawking participe à une campagne télévisée promouvant l’accessibilité pour les personnes handicapées en Israël. Les humains perfectionnèrent la technologie au point de pouvoir se rendre sur la Lune et bientôt sur Mars, mais les personnes handicapées rencontrent encore sur Terre des obstacles qui nuisent à leur qualité de vie. Cette campagne remporta de nombreux prix en Israël. En 2009, le gouvernement britannique retire une subvention de plus de 5 millions de livres sterling à un projet de construction au Cheltenham’s National Star College, un centre spécialisé pour les personnes souffrant de déficiences physiques ou sensorielles ou de troubles de l’apprentissage. Hawking écrit au Premier ministre de l’époque, Gordon Brown, afin de lui demander de trouver le financement pour maintenir ce projet inestimable. Le College doit désormais rechercher ce financement lui-même.


  En 3 secondes


  Hawking est un fervent défenseur des droits des personnes handicapées dans le monde entier.


  Sujets connexes


  VIVRE AVEC LA SLA


  LE MILITANTISME
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  « Dans 20 ans, nous vivrons peutêtre sur la Lune; au cours des 200 prochaines années, nous quitterons probablement le système solaire pour conquérir les étoiles; mais entre-temps nous aimerions pouvoir aller à l’épicerie, au cinéma et au restaurant. »


  


  La technologie au service des handicapés


  Une plus grande autonomie


  Le système informatique fixé au fauteuil de Hawking est conçu par l’entreprise Cambridge Adaptive Communications, rebaptisée Possum. Tout d’abord lancé pour Hawking, il est désormais largement accessible aux personnes handicapées. Il leur permet de jouir d’un degré d’autonomie auparavant impossible à atteindre. Grâce au système Electronic Assistive Technology, elles peuvent activer des dispositifs à leur domicile pour, par exemple, ouvrir les portes et allumer lumières, télévision et ordinateur, ce qui change leur vie, car elles n’ont plus besoin d’assistance humaine permanente. Possum remporte le prix Queen’s Award for Innovation en 2009.


  En un clin d’œil


  Hawking attira l’attention sur des logiciels comme Equalizer, mis au point par l’entreprise américaine Words-Plus pour lui permettre de choisir des mots et de communiquer. Sans l’aide de cette technologie, les théories inédites de Hawking seraient restées inexprimées. Ce système en constante évolution fonctionne grâce à un simple clin d’œil. Le processus de communication, très lent au début, s’est accéléré grâce à des logiciels tels que EZ, qui permet d’effectuer la synthèse rapide de la parole à partir du texte en employant la prédiction et l’abréviation des mots. En 2011, Hawking acquiert une nouvelle voix en utilisant VoiceText, le synthétiseur de parole à partir du texte de NeoSpeech, qui produit un ton de voix plus naturel et réaliste.


  Cellules souches


  En 2006, Hawking exhorte l’Union européenne à ne pas imiter ce qu’il appelle les mesures réactionnaires prises par le Président George W. Bush pour suspendre la recherche sur les cellules souches. Hawking affirme que celle-ci est la clé pour parvenir à mettre au point des traitements contre les maladies dégénératives telles que la SLA et la maladie de Parkinson. Son intervention survient au moment où huit pays de l’UE envisagent de cesser de financer la recherche sur les cellules souches qui utilise des embryons surnuméraires provenant de traitements de fertilité. Finalement, l’UE déclare que la recherche sur les cellules souches provenant d’embryons humains continuerait d’être financée mais pas les projets où des embryons humains sont détruits. Compte tenu de la nécessité de cette destruction pour pouvoir recueillir des cellules souches, Hawking n’hésite pas à déclarer qu’il s’agit d’une esquive.


  En 3 secondes


  Les systèmes inédits conçus pour aider Hawking à surmonter sa maladie ont permis l’autonomisation de nombreuses autres personnes handicapées.


  Sujets connexes


  VIVRE AVEC LA SLA


  LES DROITS DES PERSONNES HANDICAPÉES
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  « Je suis content que les cellules souches soient désormais utilisées dans le traitement de la SLA, mais je ne me fais pas d’illusions. »


  


  La vulgarisation scientifique


  Hawking fait salle comble


  Quand Hawking donne des conférences aux quatre coins du monde, il attire généralement des milliers de personnes, qui le reçoivent souvent avec un enthousiasme qui conviendrait davantage à un groupe rock qu’à un professeur de Cambridge. Les sujets qu’il aborde portent sur l’origine de l’Univers et l’apparition de vie intelligente sur d’autres planètes. En 2010, Hawking explique en détail devant 5 500 personnes, dans la salle comble du Royal Albert Hall de Londres, ses théories sur le temps imaginaire, les singularités de l’espace-temps ainsi que les théories unifiées multidimensionnelles. Le physicien Jim Al-Khalili, qui présente Hawking ce soir-là, constate que, même si de nombreux auditeurs ont du mal à bien saisir les thèmes abordés, ils semblent simplement heureux de se trouver en présence d’un homme aussi remarquable.


  Livres


  Hawking est l’auteur d’une série de best-sellers de vulgarisation scientifique, d’Une brève histoire du temps en 1988 à Y a-t-il un grand architecte dans l’Univers? en 2010, coécrit par Leonard Mlodinow. Son premier ouvrage se hisse au sommet de la liste des ventes quelques jours après sa publication aux États-Unis. Le milieu de l’édition invente même l’expression «effet Hawking» pour décrire l’engouement phénoménal suscité par des livres portant sur des sujets scientifiques pointus. En 2005, Hawking et Mlodinow récidivent avec Une belle histoire du temps. En réponse au reproche de l’exploitation d’un filon, Hawking souligne que l’ouvrage contient de nouvelles informations et qu’il est plus facile à suivre.


  L’Univers de Stephen Hawking


  Hawking apparaît souvent dans des documentaires pour promouvoir et expliquer la science, notamment dans la série intitulée L’Univers de Stephen Hawking (Discovery Channel, 2010). Véritable régal visuel en matière d’imagerie générée par ordinateur, cette série explique le point de vue de Hawking sur l’histoire de l’Univers, du big-bang à nos jours. Un des épisodes, qui traite de la possibilité de la vie extraterrestre, attire l’attention des médias: Hawking y affirme que certaines formes de vie extraterrestre pourraient représenter une menace importante pour la Terre à l’avenir. En 2011, l’émission de télévision Brave New World with Stephen Hawking diffusée au Royaume-Uni présente des innovations scientifiques telles que la voiture sans conducteur, le fauteuil roulant dirigé par la pensée ou le télescope si puissant qu’il permettrait de «voir» le début de l’Univers.


  En 3 secondes


  Hawking demeure un grand vulgarisateur en donnant des conférences à guichet fermé, en écrivant des best-sellers et en participant à des émissions sur ses recherches scientifiques.


  Sujets connexes


  SCIENTIFIQUE ET SUPERSTAR


  UN HÉRITAGE DURABLE
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  « L’éventuelle visite des extraterrestres équivaudrait à la découverte de l’Amérique par Christophe Colomb: elle ne s’est pas révélée très avantageuse pour les autochtones. »


  


  Le cinéma et la télévision


  Un téléfilm salué par la critique


  En 2004, la BBC produit en collaboration avec Hawking un téléfilm éponyme (Hawking) salué par la critique, qui relate ses premières années à Cambridge. Benedict Cumberbatch, qui tient le rôle principal, reproduit si bien la gestuelle et l’élocution du jeune génie qu’il est nominé pour le BAFTA (British Academy of Film and Television Awards) du meilleur acteur. L’action se déroule juste après qu’on eut annoncé à Hawking son diagnostic et ses deux ans d’espérance de vie. Le téléfilm illustre de façon touchante le développement de son intelligence parallèlement à la détérioration de son état physique ainsi que les grandes épreuves auxquelles il dut faire face.


  Star Trek


  Hawking est un admirateur de la série Star Trek depuis son lancement à la fin des années 1960. En 1993, il est invité à jouer dans un épisode de The Next Generation intitulé Descent, Part 1: un agent androïde appelé Data conçoit un programme de simulation qui lui permet de jouer au poker avec des hologrammes d’Einstein, Newton et Hawking, ce qui fait de ce dernier le seul invité à avoir joué son propre rôle dans Star Trek. Dans cette scène, ces grands esprits échangent des répliques savoureuses – Newton se faisant quelque peu égratigner au passage – avant que Hawking n’abatte une main gagnante qui met fin à la partie. Durant le tournage, Hawking demande à visiter le plateau et même à s’asseoir dans le fauteuil du commandant.


  Apparition dans des séries d’animation


  Hawking fait plusieurs apparitions dans Les Simpsons. Il collabore avec son créateur, Matt Groening, pour Futurama, un dessin animé humoristique de science-fiction qui retrace les aventures de Philip J. Fry, livreur de pizzas new-yorkais de la fin du XXe siècle. Après une cryogénisation, celui-ci se réveille au XXXIe siècle. Fry voyage à travers l’Univers et fait la rencontre de formes de vie extraterrestres, de savants fous, de robots et de mutants. Hawking apparaît dans plusieurs épisodes: dans l’un, sa tête est conservée dans un bocal; dans un deuxième, il étourdit les gens en leur lançant des faisceaux avec ses yeux; dans un troisième, Fry lui attribue par erreur la découverte de la gravitation, ce à quoi le personnage de Hawking répond: «Bien sûr, pourquoi pas?»


  En 3 secondes


  En apparaissant dans Star Trek, Hawking réalise son rêve de s’asseoir dans le fauteuil du commandant du vaisseau Enterprise.


  Sujets connexes


  LA VULGARISATION SCIENTIFIQUE
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  « Je travaille là-dessus. »


  HAWKING À PROPOS DU MOTEUR À DISTORSION QUI PERMET AU VAISSEAU ENTERPRISE DE SE DÉPLACER PLUS VITE QUE LA LUMIÈRE.


  


  L’opinion publique


  Un précédent au Vatican


  En 1981, Hawking suscite une controverse lorsqu’il participe à une conférence sur la cosmologie organisée par l’Académie pontificale des sciences au Vatican. Le pape Jean-Paul II affirme qu’il est conscient de l’utilité de la cosmologie mais que les scientifiques ne devraient pas étudier trop en profondeur l’origine de l’Univers, car cela relève plutôt de la compétence des théologiens. La rencontre entre le pape et Hawking n’aurait pas pu tomber plus mal; Hawking vient de présenter sa proposition «sans bord» quelque peu extrémiste et affiche clairement son agnosticisme. Malgré tout, quand Stephen est présenté au pape, celui-ci s’agenouille à côté de lui pour pouvoir lui parler face à face. Certains catholiques en sont offensés; ils se demandent pourquoi le pape accorde autant d’attention à un non-croyant dont les opinions mettent en doute leur vision de la création. Lors d’une conférence analogue organisée en 2008, Hawking rencontre le pape Benoît XVI et reçoit sa bénédiction.


  Incompréhension


  Avec Carl Sagan, Stephen Hawking est l’un des premiers universitaires à avoir présenté ses travaux à un public profane. Au départ, la communauté universitaire se montre sceptique face à sa démarche. Certains déplorent que d’autres scientifiques travaillent sur les mêmes sujets mais qu’il soit le seul à attirer l’attention, et ce, en raison de son handicap. Peter Guzzardi, l’éditeur d’Une brève histoire du temps, remarque lors de sa rédaction que plusieurs étudiants de Hawking ne comprennent pas pourquoi il passe autant de temps sur un livre de vulgarisation scientifique alors qu’il pourrait s’investir dans des recherches plus importantes. En outre, certains physiciens jugent que la vulgarisation scientifique simplifie par trop leurs travaux aux yeux du grand public.


  Anticonformisme


  Le comportement de Hawking n’est pas toujours celui attendu de la part d’un professeur lucasien de mathématiques. En 1990, il est invité à donner une conférence au Centre des congrès de Brighton. Il préfère assister au concert que le groupe Status Quo y donne la veille au soir plutôt que de participer au point de presse prévu, auquel les journalistes l’attendent en vain. En 2003, il se rend dans un club de danseuses de Londres. Le propriétaire, Peter Stringfellow, révèle que Hawking fut particulièrement séduit par une fille surnommée «Tiger» et qu’il passa cinq heures dans son établissement.


  En 3 secondes


  Hawking ne craint jamais de susciter la controverse; il froisse les susceptibilités au Vatican et passe cinq heures dans un club de danseuses de Londres.


  Sujets connexes


  LES CROYANCES DE HAWKING


  LA COSMOLOGIE QUANTIQUE
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  « Il n’est pas nécessaire d’invoquer Dieu pour expliquer le commencement de l’Univers. »


  


  La prochaine génération


  Edward Witten


  Hawking est souvent considéré comme l’héritier d’Einstein. D’aucuns se demandent désormais quel sera le sien. Certains évoquent Edward Witten de l’Institute for Advanced Study de Princeton. Son principal domaine d’expertise est la théorie des cordes et la théorie M. Il contribua également à un vaste ensemble de travaux sur la supersymétrie (une équivalence entre différentes familles de particules subatomiques) et, en mathématiques, sur la géométrie et la topologie. Sa compréhension des mathématiques est souvent dite supérieure à celle de la plupart des mathématiciens professionnels, à tel point qu’en 1990, il devient le seul physicien à avoir remporté une médaille Fields, qui équivaut à un prix Nobel de mathématiques.


  Michael Green


  Comme le veut la coutume à Cambridge, le professeur lucasien de mathématiques quitte ses fonctions à 67 ans, ce que fait Hawking en 2009. Son successeur est Michael Green, l’un des pionniers de la théorie des cordes. Avec le physicien John Schwarz de Caltech, il effectue les percées mathématiques qui popularisent la théorie des cordes dans les années 1980. Green enseigne déjà la physique théorique à Cambridge lorsqu’il devient le dix-huitième à occuper la chaire de professeur lucasien en 2009. Il est alors âgé de 63 ans et doit donc renoncer au poste de physique le plus prestigieux en 2013.


  Brian Cox


  La renommée de Hawking s’explique non seulement par ses aptitudes exceptionnelles en physique mathématique, mais aussi – et surtout – par sa démarche de vulgarisateur de concepts scientifiques complexes au grand public par les livres, les conférences et les apparitions télévisuelles. Brian Cox, professeur de physique à l’Université de Manchester, est le scientifique britannique qui lui correspond le plus (jusqu’à le dépasser) à ce chapitre. Cox est apparu dans de multiples documentaires télévisés, fait régulièrement le circuit des conférences scientifiques au Royaume-Uni et coanime sa propre émission humoristique sur la science à la radio de la BBC. Ce n’est probablement pas un hasard si le nombre d’étudiants qui s’inscrivent en physique augmente au Royaume-Uni parallèlement à la hausse de la popularité de Cox. Avant de se tourner vers la physique à temps plein, il était claviériste au sein du groupe D:Ream.


  En 3 secondes


  Hawking brille comme physicien de génie et comme vulgarisateur de ses recherches scientifiques. Existe-t-il des successeurs susceptibles d’assumer ce rôle polyvalent?


  Sujets connexes


  LA GRAVITÉ QUANTIQUE


  LA VULGARISATION SCIENTIFIQUE


  PERCÉES AU CHAPITRE DE LA GRAVITÉ QUANTIQUE
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  « Je ne crains pas la mort, mais je ne suis pas pressé. »


  


  Des preuves de l’existence des trous noirs


  Cygnus X-1


  En 1964, un premier trou noir éventuel est détecté. Cygnus X-1, la source de rayons X la plus brillante de la constellation de Cygnus, est découverte au moyen de détecteurs de rayons X embarqués dans une fusée envoyée au-delà de l’atmosphère terrestre, car celle-ci bloque la plupart des rayons X provenant de l’espace. Ces rayons seraient des rayonnements thermiques émis parce que la force gravitationnelle du trou extirpe de la matière à une «étoile compagnon» avoisinante, écrasée et chauffée à des températures extrêmes alors qu’elle y tombe. Hawking parie face à Kip Thorne que Cygnus X-1 n’est pas un trou noir puis reconnaît plus tard sa défaite.


  Les trous noirs supermassifs


  Cygnus X-1 est un trou noir stellaire dont la masse correspond à 30 fois celle du Soleil. Au centre des galaxies, il en existerait des spécimens beaucoup plus gros, appelés «trous noirs supermassifs». Les astronomes suspectent la présence de trous noirs en étudiant les étoiles en orbite rapprochée. La vitesse à laquelle se déplacent ces étoiles révèle la masse de ce qui se trouve au centre de la galaxie et autour de laquelle l’étoile est en orbite. Dans bien des cas, la masse semble si importante dans une orbite n’excédant pas celle de notre système solaire qu’il est déduit que l’objet au centre ne peut être qu’un trou noir. L’exemple le plus étudié se trouve au centre de notre galaxie, la Voie lactée. Ici, l’objet central appelé Sagittarius A pèse 4,1 millions de masses solaires mais ne mesure que 12,5 années-lumière.


  L’horizon des événements


  Déceler un objet assez dense pour être un trou noir ne constitue pas une preuve indubitable de son existence. La théorie de la relativité générale prédit que, lorsqu’un objet tombe près de l’horizon des événements d’un trou noir, la longueur d’onde du rayonnement émis est étirée par la force gravitationnelle intense. En 1992, des trains d’impulsions évanescents sont perçus autour d’un éventuel trou noir. Chacun d’eux est une séquence d’éclairs, dont la longueur d’onde s’accroît constamment. Il s’agit de «boulettes» de matière brillantes effectuant d’ultimes orbites autour du trou avant d’y tomber. Les trains d’impulsion disparaissent sans émettre d’éclair final; ce à quoi les astronomes s’attendent quand la matière tombe à travers un horizon des événements et non une surface solide.


  En 3 secondes


  Hawking voua la plus grande partie de sa carrière à l’approfondissement de la connaissance sur les trous noirs, objets de moins en moins abstraits.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  PARIS ENTRE SCIENTIFIQUES
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  « La situation concernant Cygnus X-1 n’a pas tellement changé depuis notre pari de 1975. Cependant, de nombreuses observations nouvelles ont prouvé l’existence des trous noirs, si bien que j’ai reconnu ma défaite. »


  


  L’évaporation des trous noirs


  L’effet Unruh


  Selon le principe du rayonnement de Hawking, l’espace vide en présence d’un fort champ gravitationnel génère des particules de matière. L’un des fondements de la relativité est l’équivalence de la gravitation et de l’accélération. Dans ce cas, quelque chose de semblable au rayonnement de Hawking doit être observable en présence d’un objet qui accélère. En 1976, le physicien Bill Unruh apporte la preuve mathématique de cet effet. La formule d’Unruh démontre que tout observateur qui accélère dans l’espace vide est témoin d’un rayonnement thermique faisant paraître l’espace plus chaud qu’il ne l’est en réalité. Ces résultats sont révolutionnaires, en ce sens que l’espace vide n’est vraiment vide que s’il est vu par des observateurs stationnaires par rapport à lui.


  Les trous noirs primordiaux


  L’un des aspects insolites du rayonnement de Hawking est que les petits trous noirs émettent des particules plus rapidement que les gros. À mesure qu’un trou noir en émet et que sa taille diminue, le rythme de rayonnement s’accroît et le trou s’amenuise encore plus vite, jusqu’à son anéantissement, qui produit un flux de rayons gamma à haute énergie. Les gros trous noirs émettent un rayonnement si faible qu’ils sont imperceptibles. Cependant, selon certains astronomes, les pressions écrasantes de la boule de feu du big-bang provoquèrent l’effondrement de petits volumes de matière qui formèrent de minuscules trous noirs primordiaux. Ces trous noirs à faible masse pourraient être en train d’atteindre le stade final de leur évaporation. Le télescope spatial pour l’étude des rayons gamma Fermi balaie actuellement le ciel à la recherche de signes de l’agonie de ces trous noirs anciens.


  Nouveaux horizons


  L’horizon des événements n’est pas le seul type d’horizon en astrophysique. Les cosmologistes mentionnent fréquemment ce terme dans le contexte de l’Univers dans son ensemble. Par exemple, la distance maximale que la lumière peut avoir parcourue depuis le début de l’Univers définit un horizon éloigné qui nous entoure. Il est impossible pour un astronome, même avec le télescope le plus puissant, de voir quoi que ce soit au-delà de cet horizon. En 1988, Paul Davies adapte les recherches de Hawking sur la thermodynamique des trous noirs à ces autres horizons cosmologiques en démontrant qu’ils disposent également de propriétés analogues à l’entropie et à la température.


  En 3 secondes


  La théorie de Hawking sur le rayonnement des trous noirs révolutionna la physique. Des astronomes tentent actuellement de percevoir la disparition d’un de ces géants cosmiques.


  Sujets connexes


  LES TROUS NOIRS


  LE RAYONNEMENT DE HAWKING


  DES PREUVES DES THÉORIES DE HAWKING
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  « Le rayonnement d’un trou noir cause une perte d’énergie, ce qui entraîne une diminution de la masse et un amenuisement du trou. À la fin, il semble que le trou noir s’évapore complètement et disparaisse. »


  


  L’héritage de l’information des trous noirs


  La limite de Bekenstein


  Plus l’information contenue dans un objet augmente, plus son entropie augmente aussi. Selon le deuxième principe de la thermodynamique, l’entropie totale de l’Univers ne peut que s’accroître. Celle d’un trou noir dépend de la surface de son horizon des événements externe, lequel est déterminé par la masse du trou. Ainsi, lancer un objet ayant une masse donnée dans un trou noir augmente l’entropie du trou d’une quantité définie. Cependant, qu’arriverait-il si l’objet lancé possédait une entropie supérieure à l’augmentation entropique permise par le trou noir? L’entropie serait perdue quelque part et celle de l’Univers réduite, ce qui va à l’encontre du deuxième principe de la thermodynamique. La limite de Bekenstein dit que tout objet tombant dans un trou noir doit avoir une entropie (ou information) inférieure ou égale à l’augmentation de celle du trou entraînée par sa masse.


  La cosmologie conforme cyclique


  Roger Penrose utilise les leçons tirées du paradoxe de l’information des trous noirs pour défendre une nouvelle théorie de l’Univers rivalisant avec celle de l’inflation et l’Univers ekpyrotique. Elle permet de raccorder une série d’Univers du big-bang standard en faisant correspondre le futur infini de l’un avec le début du suivant. Elle tente de clarifier les problèmes avancés par la cosmologie du big-bang ordinaire et de résoudre la question additionnelle posée par la théorie de l’inflation: celle-ci ne réussit pas à expliquer pourquoi l’entropie informationnelle de l’Univers (une mesure de son niveau de désordre) est si faible malgré la constante augmentation de l’entropie. Dans son modèle, les trous noirs dans l’avenir lointain absorbent l’entropie informationnelle avant que ne se produise la transition d’un Univers vers le suivant. En 2010, Penrose et Vahe Gurzadyan trouvent une preuve astronomique étayant cette théorie.


  Un jeu d’enfant


  Les tentatives de résolution du paradoxe de l’information des trous noirs mènent à l’approfondissement de notre compréhension des théories de la gravité quantique potentielles. Dans les quatre dimensions complètes de notre espace-temps, ces théories sont extrêmement complexes, mais, au début des années 1990, des chercheurs américains s’aperçoivent que la réduction du nombre de dimensions spatiales à une seule donne lieu à des équations mathématiques plus faciles à résoudre et préservant les principales caractéristiques de la théorie des 4D complète. De tels exemples de la théorie des jeux sont de puissants outils en physique.


  En 3 secondes


  L’étrange comportement de l’information tant à l’intérieur qu’aux environs des trous noirs donna lieu à de nouvelles notions en physique et en cosmologie.


  Sujets connexes


  LES QUATRES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE DES TROUS NOIRS


  LE PARADOXE DE L’INFORMATION DES TROUS NOIRS
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  « Si vous sautiez dans un trou noir, votre énergie massique serait restituée à l’Univers sous une forme altérée, qui contiendrait l’information sur votre apparence. »


  


  La naissance de l’Univers


  La fonction d’onde de Vilenkin


  Le physicien Alexandre Vilenkin propose une solution de remplacement à la proposition «sans bord» de Hartle-Hawking. La cosmologie quantique étudie le comportement de l’Univers suivant sa taille (connu mathématiquement comme son «facteur d’échelle») en fonction des équations du mouvement de la mécanique quantique. Toutefois, il reste à savoir quel état initial de l’Univers doit être employé dans ces équations. Hartle et Hawking décident de permettre tous les états initiaux possibles, correspondant aux Univers tant en expansion qu’en contraction. En revanche, dans la proposition de Vilenkin, l’état initial se limite aux Univers en expansion. Vilenkin fait valoir que, contrairement à la condition de Hartle-Hawking, sa condition aux limites mène à des Univers qui subissent l’inflation (ce qui est nécessaire pour résoudre les problèmes posés par le modèle standard de la théorie du big-bang).


  L’inflation éternelle


  Une nouvelle version de la théorie de l’inflation rétablit sa compatibilité avec l’état initial du modèle de Hartle-Hawking: le modèle de l’«inflation éternelle», présenté par Andreï Linde en 1986. Linde fait ressortir que si des conditions (même dans le plus petit volume du jeune Univers) permettaient à l’inflation de commencer, cette région (aussi petite soit-elle) subirait l’inflation et en arriverait rapidement à dominer le volume total de l’Univers. Dans ce cas, aussi longtemps que l’état du modèle Hartle-Hawking prédit une probabilité d’inflation qui n’est pas exactement égale à zéro, il est presque certain que l’inflation eut lieu. De surcroît, elle se poursuit actuellement dans la majeure partie de l’Univers. Nous vivons dans une petite «bulle» où ce processus a pris fin.


  L’énergie noire


  En fait, notre Univers observable semble encore traverser une période d’inflation modérée. Des observations d’explosions de supernovae éloignées en apportent la première preuve à la fin des années 1990. L’Univers était censé décélérer sous sa propre force gravitationnelle, ce qui aurait fait paraître les supernovae éloignées légèrement plus brillantes, mais le contraire s’est avéré. Les supernovae sont apparues plus sombres que prévu, ce qui veut dire que l’expansion cosmique doit en réalité s’accélérer. L’accélération serait entraînée par l’effet antigravitationnel d’un champ énergétique hypothétique qui envahit l’espace: l’«énergie noire». Trois des astronomes l’ayant découverte reçoivent le prix Nobel de physique en 2011.


  En 3 secondes


  Bien des physiciens adoptèrent le point de vue sur la naissance de l’Univers de Hawking, qui fait appel à la cosmologie quantique et à la théorie de l’inflation pour expliquer la raison de notre présence sur Terre.


  Sujets connexes


  LA COSMOLOGIE


  L’INFLATION


  LA COSMOLOGIE QUANTIQUE
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  « Les conditions aux limites de l’Univers doivent être très spéciales, et quoi de plus spécial qu’un Univers sans limite? »


  


  L’espace-temps en physique


  L’Univers ekpyrotique


  En 2001, Neil Turok suggère une solution de remplacement à la théorie de l’inflation fondée sur celle des cordes: «l’Univers ekpyrotique», suivant lequel l’espace tridimensionnel de notre Univers entre périodiquement en collision avec celui d’un Univers parallèle, ce qui maintient l’Univers lisse et plat. À l’instar de la théorie de l’inflation, cette solution explique l’origine des irrégularités de densité à partir desquelles les galaxies auraient été formées. L’observation qui permettrait de corroborer cette hypothèse serait la détection d’ondes gravitationnelles (oscillations dans l’espace) provenant de l’Univers primordial. Selon la théorie de l’inflation, il doit y en avoir, mais la théorie ekpyrotique n’en prédit aucune. Toutefois, aucun détecteur d’ondes gravitationnelles efficace n’a encore été construit.


  Les Univers multiconnexes


  La théorie de la relativité générale ne mentionne pas la façon dont l’espace dans notre Univers est relié à lui-même. Est-il semblable à une sphère (il part d’un point et se rend assez loin pour revenir au point de départ), à un tore (forme obtenue, par exemple, en collant ensemble les côtés opposés d’une feuille) ou à quelque chose de plus complexe? Un groupe de physiciens de l’Observatoire de Paris en faveur du dernier énoncé déclare avoir trouvé la preuve que notre Univers est structuré plutôt comme un dodécaèdre géant (solide à douze faces égales) et que ce qui sort de l’Univers par l’une de ses faces y rentre par la face opposée. Ce groupe dit avoir établi des modèles dans le fond diffus cosmologique qui rejoignent cette théorie.


  Plus rapide que la lumière


  En 1992, lors d’une visite du plateau de Star Trek, Hawking affirme face au moteur à distorsion du vaisseau Enterprise: «Je travaille là-dessus», une réponse devenue célèbre. Miguel Alcubierre le devance en 1994 en publiant un modèle de moteur à distorsion fondé sur la notion d’inflation cosmologique. Son idée consiste à installer une coquille faite d’un matériau exotique à énergie négative autour d’un vaisseau spatial qui entraînerait une expansion à vitesse exponentielle de l’espace derrière le vaisseau alors que l’espace devant se contracterait au même rythme. Cela aurait pour effet net d’entraîner le vaisseau vers sa destination à une vitesse extraordinaire. Ce modèle laisse sceptiques certains physiciens, car il nécessiterait de trop grandes quantités de matériau à énergie négative.


  En 3 secondes


  De nouvelles idées sont émises sur l’origine et l’évolution de l’Univers. La théorie de la relativité est appliquée à certains projets peu susceptibles de se concrétiser, comme la construction de moteurs à distorsion.


  Sujets connexes


  L’INFLATION


  LA GRAVITÉ QUANTIQUE
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  « L’Univers se serait étendu uniformément à partir d’un seul point. À mesure qu’il s’étendait, il aurait emprunté de l’énergie au champ gravitationnel, ce qui a créé la matière. »


  


  Percées au chapitre de la gravité quantique


  Les trous noirs et la théorie des cordes


  Hawking se concentre sur le lien entre la théorie de la relativité générale et la théorie quantique. Son travail sur le comportement quantique des trous noirs, dans lequel il calcule leur entropie, est fondé sur «l’approximation semi-classique»: une description quantique de matière et d’énergie appliquée à l’espace de fond courbé classique (non quantique) de la théorie de la relativité générale. Mais ce travail demeure insatisfaisant, car il pourrait omettre d’importants effets gravitationnels quantiques. Toutefois, en 1995, Andrew Strominger et Cumrun Vafa utilisent un traitement quantique complet de la gravitation fondé sur la théorie des cordes et arrivent à un calcul de l’entropie des trous noirs qui concorde avec le résultat semi-classique de Hawking.


  La gravité quantique à boucles


  La théorie des cordes n’est qu’une des approches visant à établir une théorie de la gravité quantique. La gravité quantique à boucles en est une autre: elle avance que l’espace et le temps aux plus petites échelles possèdent une structure qui ressemble à une cotte de mailles composée de boucles de matière reliées entre elles, comme des «réseaux de spin». Cette théorie est présentée dans les années 1990 par Lee Smolin, qui découvre que le remaniement des mathématiques de l’espace-temps de cette façon donne lieu à un cadre plus compatible avec les lois quantiques. Les calculs faisant appel à la gravité quantique à boucles mènent également au résultat exact de l’entropie des trous noirs, et, appliqués à la cosmologie, ils éliminent avec succès la singularité du big-bang.


  Les ensembles causaux


  La théorie des ensembles causaux est une approche de la gravité quantique lancée par Rafael Sorkin. Elle repose sur deux fondements: l’espace-temps se décompose en fragments discrets (ce qui établit la nature quantique de la théorie de manière ascendante), et des points discrets de l’espace et du temps peuvent évoluer uniquement de manière à préserver la causalité (le lien de cause à effet). Cela veut dire qu’un effet ne peut avoir lieu avant sa cause (ou plutôt, avant qu’un signal voyageant à la vitesse de la lumière ait eu le temps d’atteindre l’effet de la cause). Jusqu’ici, le plus grand succès de cette théorie est la prédiction de la quantité d’énergie noire dans l’Univers.


  En 3 secondes


  Hawking contribua de façon décisive à la quête de la théorie de la gravité quantique exacte. Depuis, de nombreux autres brillants physiciens lui ont emboîté le pas.


  Sujets connexes


  L’INFLATION


  LA GRAVITÉ QUANTIQUE
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  « On s’attendrait à ce que la théorie de la relativité générale classique s’effondre à l’approche d’une singularité, avec la prise en compte des effets gravitationnels quantiques. »


  


  La théorie de l’information quantique


  Bienvenue dans le monde des qubits


  Plusieurs étudiants de Hawking étudient le lien entre la théorie quantique et l’information. Dans un nouveau domaine appelé «théorie de l’information quantique», le traditionnel bit d’information est remplacé par son analogie, le bit quantique. Les qubits sont stockés sur des particules quantiques, ce qui signifie que leur comportement doit être conforme aux lois contre-intuitives de la physique quantique. Étant donné qu’un bit peut prendre la valeur 1 ou 0, l’incertitude quantique permet à un qubit de prendre la valeur 1 et 0 simultanément.


  Les ordinateurs quantiques


  La principale application de l’information quantique est la construction d’ordinateurs quantiques, des processeurs d’information dont la puissance devancerait celle des superordinateurs les plus évolués. Les ordinateurs quantiques tireraient parti du fait qu’un qubit peut être à la fois 1 et 0 pour traiter rapidement de vastes quantités d’information, ce qui donnerait lieu à de nouvelles applications telles que des recherches extrêmement rapides dans d’immenses bases de données. D’importantes avancées sont prévues en matière de capacité. Certaines tâches mathématiques sont si complexes qu’un ordinateur à bits classique prendrait plus de temps que l’âge de l’Univers pour les résoudre. Toutefois, un processeur quantique pourrait les exécuter en quelques heures, voire en quelques minutes. Les premiers ordinateurs quantiques sont actuellement en cours de construction.


  Les téléporteurs et les chiffreurs de code


  Les paires de particules quantiques peuvent exister dans un état «intriqué», c’està-dire que si on en agite une, les autres s’agiteront également, peu importe la distance qui les sépare. Cela est proposé comme fondement d’un système de code indéchiffrable. La clé nécessaire pour déchiffrer le code est transmise par un canal intriqué. Étant donné que l’incertitude quantique ne permet pas de mesurer un système quantique sans le modifier, toute interception illicite est instantanément révélée, indiquant à l’expéditeur d’annuler la clé du code et d’en transmettre une nouvelle. L’intrication est également utilisée pour effectuer des expériences de téléportation rudimentaires, dans lesquelles des particules quantiques sont téléportées dans des laboratoires. Dans un cas, des particules furent envoyées à 600 mètres de l’autre côté du Danube. Les spécialistes de la téléportation quantique précisent cependant qu’il faudra encore très longtemps avant de parvenir à transporter des personnes de cette façon.


  En 3 secondes


  Désormais, avec l’information quantique, certaines technologies sortent tout droit de romans de science-fiction.


  Sujets connexes


  LE PARADOXE DE L’INFORMATION DES TROUS NOIRS


  L’HÉRITAGE DE L’INFORMATION DES TROUS NOIRS
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  « Nos plus grands espoirs pourraient devenir réalité dans l’avenir. Avec la technologie dont nous disposons, les possibilités sont illimitées. »


  


  Les voyages dans le temps


  Les trous de ver


  La conjecture de protection chronologique de Hawking n’empêche pas la réflexion sur les moyens de voyager dans le temps: par exemple, l’entrée par l’une des extrémités d’un trou de ver à bord d’un vaisseau se déplaçant à une vitesse proche de celle de la lumière. L’effet de dilatation du temps de la théorie de la relativité restreinte créerait une différence de temps entre les deux extrémités du trou de ver. Puisque celui-ci est franchissable dans les deux sens, il pourrait servir à voyager dans le futur et le passé mais pas à une époque antérieure à la construction de la machine. D’autres machines à voyager dans le temps, tout aussi théoriques, font intervenir les champs gravitationnels intenses et la composition surnaturelle d’éléments cosmiques comme les étoiles à neutrons, les Univers en rotation et les cordes cosmiques (de vastes concentrations d’énergie linéaires issues de l’Univers primordial).


  Les Univers parallèles


  Ces modèles n’abordent pas vraiment les paradoxes créés par les voyages dans le temps. Une perspective de la théorie quantique appelée «interprétation des mondes multiples» est invoquée pour contourner les lacunes inhérentes au lien de cause à effet. Dans des mondes multiples, chaque fois qu’un événement quantique comporte plus d’un résultat, l’Univers se divise en un nombre suffisant de nouveaux Univers pour accommoder tous les résultats possibles. Les voyages dans le temps donneraient donc lieu à un effet de branchement similaire: un voyageur temporel irait dans le passé d’un de ces Univers parallèles sans que cela ait d’incidence sur l’histoire de l’Univers laissé derrière lui.


  Le principe de cohérence


  Il existe une autre façon pour la nature de protéger la ligne de temps de notre Univers. Igor Novikov établit le «principe de cohérence», selon lequel la nature ne permet que des histoires cohérentes. Imaginons qu’une boule de billard est lancée dans la machine à voyager dans le temps de telle façon qu’elle revienne dans le passé et entre en collision avec elle-même, faisant dévier la balle initiale de sa trajectoire et l’empêchant d’entrer dans la machine. Dans cette situation, la cohérence intervient pour faire en sorte que la balle qui voyage dans le passé frappe sa semblable exactement de la bonne façon pour la faire entrer dans la machine. Ainsi, l’histoire demeure dénuée de paradoxe.


  En 3 secondes


  Malgré les objections initiales de Hawking, les physiciens développèrent l’idée que l’homme pourra peut-être un jour effectuer des allersretours dans le temps à sa guise.


  Sujets connexes


  LA NATURE DU TEMPS


  LA CONJECTURE DE PROTECTION CHRONOLOGIQUE
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  « Auparavant, les voyages dans le temps étaient considérés comme une hérésie scientifique, et j’évitais d’en parler de crainte de passer pour un excentrique. À présent, je suis bien moins prudent. »


  


  Baptisés en l’honneur de Hawking


  Le Stephen Hawking Building


  Hawking est membre et professeur du Gonville and Caius College, à Cambridge, depuis le milieu des années 1960. En 2007, le College lui rend hommage en inaugurant le Stephen Hawking Building (le pavillon Stephen Hawking), qui coûta 10 millions de livres sterling (15,8 millions de dollars environ à l’époque). Ce centre à la pointe de la technologie compte 75 chambres, des salles de classe et des logements adaptés aux étudiants handicapés. Vu de haut, l’édifice forme un élégant S, pas en l’honneur de Stephen mais pour éviter d’abattre trois arbres matures se trouvant sur le terrain. Hawking donne le premier coup de pioche du centre, construit à l’emplacement des résidences pour étudiants à l’époque de son entrée au College.


  Le Texas rend hommage à Hawking


  En 2010, la prestigieuse Université Texas A&M fait honneur à l’un de ses invités de marque réguliers avec l’ouverture officielle du Stephen Hawking Auditorium au Mitchell Institute for Fundamental Physics and Astronomy. Hawking se rend pour la première fois à Texas A&M en 1995 et y retourne à trois reprises. Il reçoit un accueil des plus chaleureux lors de l’inauguration de l’auditorium de 182 places, comble pour l’occasion. Hawking exprime son enthousiasme et sa reconnaissance face à un tel hommage. Christopher Pope, directeur du Mitchell Institute et titulaire de la chaire Stephen Hawking en physique fondamentale, fit son doctorat à Cambridge sous la direction de Hawking dans les années 1970 et est demeuré depuis un ami proche.


  L’astéroïde 7672 Hawking


  Hawking estime que des collisions entre des astéroïdes et des planètes pourraient expliquer la rareté des formes de vie intelligente dans l’Univers. Un astéroïde, relativement mineur toutefois, est d’ailleurs baptisé à son nom. Hawking rejoint ainsi la liste des grands de ce monde honorés de cette façon. Elle compte les éminents physiciens Max Planck, Richard Feynman et Albert Einstein. L’astéroïde 7672 Hawking est découvert en 1995 par des astronomes de l’observatoire Klet’ en République tchèque. Situé dans la ceinture principale de notre système solaire, entre Mars et Jupiter, il effectue une orbite autour du Soleil en 1 235 jours. Peu de détails sont connus sur la taille et la composition chimique de cet astéroïde.


  En 3 secondes


  Stephen Hawking est honoré partout: à Cambridge, dans le reste du monde et même dans le cosmos.


  Sujets connexes


  OÙ EN EST HAWKING?


  UN HÉRITAGE DURABLE
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  « Le Gonville and Caius College m’a soutenu à mes débuts de chercheur, jusqu’à ce que je décroche un poste de professeur. Je lui en suis très reconnaissant. »


  


  Un héritage durable


  Une personnalité inspirante


  En 2010, le nombre d’étudiants britanniques en sciences au niveau avancé connaît une forte augmentation, qui s’explique en partie par l’effet incitateur de Hawking. Au Royaume-Uni, le nombre de demandes d’admission en physique à l’université marque une hausse de 17 % en 2011. Des séries télévisées comme celles présentées par Stephen Hawking et Brian Cox ainsi que la comédie The Big Bang Theory représentent une nouvelle vague d’œuvres populaires qui contribue à redonner ses lettres de noblesse à l’étude des sciences après des années de marasme. Un tel essor aura sans doute d’importantes répercussions sur la recherche, l’enseignement et la compréhension de la science.


  La fin de la physique


  En 1980, Hawking prédit la fin de la physique théorique dans les vingt années suivantes. Il croit alors les scientifiques sur le point de découvrir une «théorie du Tout» réunissant en une seule théorie celle de la relativité générale et la mécanique quantique, ce qui mettrait fin aux recherches dans ce domaine. Mais il s’est trompé et le reconnaît. L’aube d’une nouvelle ère en physique se dessine plutôt, et Hawking y contribua lui-même. La théorie des cordes, volet de la physique des particules qui vise à unifier la relativité et la mécanique quantique, ainsi que son prolongement, la théorie M, posent de nouveaux défis tant aux physiciens qu’aux mathématiciens. En outre, les expériences réalisées au Grand Collisionneur de hadrons du CERN pourraient prouver ou réfuter certaines des lois de la physique théorique.


  Un héritage durable


  Hawking reçut pratiquement tous les prix imaginables mais pas le Nobel. Il faut, pour le remporter, établir une théorie prouvée hors de tout doute, ce qui s’avère difficile dans un domaine aussi ésotérique que celui de Hawking. Einstein le reçut en 1921 mais pas pour la relativité, et ce prix ne peut être décerné à titre posthume. Il est peu probable que Hawking le remporte, à moins que ses théories puissent miraculeusement être prouvées. Au-delà de ce prix, il laisse un héritage durable développé au cours d’une vie hors du commun. Il est l’un des malades de la SLA ayant vécu le plus longtemps, il approfondit la compréhension de nos origines les plus anciennes et inspira des générations de scientifiques.


  En 3 secondes


  Hawking n’a peut-être pas remporté de prix Nobel, mais son héritage est aussi illimité que l’étude de la cosmologie elle-même.


  Sujets connexes


  OÙ EN EST HAWKING?


  BAPTISÉS EN L’HONNEUR DE HAWKING
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  « Le Grand Collisionneur de hadrons et le programme spatial sont essentiels, si toutefois l’espèce humaine ne devient pas abrutie et si elle ne s’éteint pas. »


  


  Chronologie


  1964


  Des astronomes utilisant des fusées équipées de détecteurs de rayons X découvrent Cygnus X-1, le premier trou noir potentiel.


  1972


  Le physicien israélien Jacob Bekenstein établit qu’il existe une limite à la quantité d’information pouvant être comprimée dans un volume donné de l’espace.


  1976


  Bill Unruh démontre que si le rayonnement de Hawking existe bel et bien, tout observateur en accélération devrait être témoin d’un réchauffement de l’espace vide.


  1981


  Hawking participe à une conférence sur la cosmologie au Vatican, où il présente sa proposition «sans bord» plutôt radicale. Le pape Jean-Paul II s’intéresse beaucoup à lui et à son travail.


  1986


  Andreï Linde présente sa théorie de l’inflation éternelle, selon laquelle la majeure partie de l’Univers traverse toujours une phase d’inflation.


  1990


  Lee Smolin et ses collaborateurs publient la théorie de la gravité quantique à boucles, une solution de remplacement de la théorie des cordes.


  1992


  Callan, Giddings, Harvey et Strominger formulent une théorie décisive à deux dimensions sur les trous noirs.


  1994


  Le physicien Miguel Alcubierre propose un modèle mathématique pour construire un moteur à distorsion fondé sur la théorie de la relativité générale.


  1995


  Les physiciens Cumrun Vafa et Andrew Strominger parviennent à calculer l’entropie d’un trou noir au moyen de la théorie des cordes.


  1999


  Dans le cadre de la préparation d’une Charte pour le troisième millénaire, Hawking lance un appel, notamment aux côtés de l’archevêque Desmond Tutu, en faveur d’une meilleure prévention des handicaps et d’un renforcement des droits des personnes handicapées.


  2001


  Neil Turok et Paul Steinhardt présentent leur «théorie ekpyrotique», modèle reposant sur la théorie des cordes, qui décrit le comportement à long terme de l’Univers.


  2003


  À Londres, à Trafalgar Square, Hawking participe à une manifesta tion contre l’invasion de l’Irak par les États-Unis qu’il qualifie de «crime de guerre».


  2006


  Une campagne télévisée mettant en vedette Hawking et sensibilisant l’opinion aux besoins des handicapés est primée.


  2007


  Le Stephen Hawking Building est inauguré au Gonville and Caius College, à Cambridge. Ce centre comprend des logements construits spécialement pour les étudiants handicapés.


  2009


  Après qu’aux États-Unis les républicains qualifient le Service national de la santé du Royaume-Uni de «mauvais» et de «digne d’Orwell», Hawking prend sa défense en affirmant que s’il n’avait pas existé, lui-même ne serait pas là pour en parler.


  2010


  Au Royaume-Uni, le nombre d’étudiants en sciences connaît une augmentation bienvenue. Hawking et ses contemporains contribuèrent à redonner leurs lettres de noblesse à ces matières.


  2010


  Dans sa série L’Univers de Stephen Hawking, celui-ci nous met en garde contre le caractère potentiellement hostile de certaines formes de vie extraterrestre.


  2011


  Saul Perlmutter, Adam Riess et Brian Schmidt remportent le prix Nobel pour leur découverte de l’«énergie noire»: elle semble être la cause de l’expansion accélérée que connut l’Univers moderne.


  Le 8 janvier 2012


  Hawking fête son 70e anniversaire. Il vit avec la SLA depuis près de 50 ans et est devenu l’un des plus grands physiciens théoriciens du monde.
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  Glossaire


  Astéroïde 7672 Hawking Planète mineure nommée en l’honneur de Stephen Hawking, découverte en 1995 dans la ceinture principale de notre système solaire, en orbite autour du Soleil.


  BAFTA Les BAFTA (British Academy of Film and Television Awards) sont au Royaume-Uni les équivalents des oscars aux États-Unis. Hawking, téléfilm portant sur les jeunes années du physicien, reçoit deux nominations en 2004.


  Cohérence Théorie selon laquelle les voyages dans le temps pourraient uniquement modifier le passé de façon à ce qu’il soit cohérent avec l’avenir.


  Cosmologie conforme cyclique Théorie de l’Univers présentée par Roger Penrose reposant sur l’idée du raccordement d’un nombre probablement infini de cosmologies du big-bang ordinaires.


  Crise des missiles de Cuba Crise durant laquelle une guerre nucléaire faillit être déclenchée quand, en 1962, l’Union soviétique déploya des bombardiers et des missiles nucléaires à moyenne portée à Cuba.


  Ensembles causaux Approche de la gravité quantique selon laquelle l’espacetemps est décomposé en un réseau de points discrets pouvant être reliés sans excéder la vitesse de la lumière.


  État initial de Vilenkin Solution de remplacement de la proposition sans bord de Hartle-Hawking qui limite l’état initial aux Univers en expansion.


  Futurama Hawking apparaît à plusieurs reprises dans cette série d’animation de science-fiction réalisée par Matt Groening, le créateur des Simpsons.


  Grand Collisionneur de hadrons Gigantesque instrument scientifique situé à la frontière franco-suisse qui sert à faire entrer en collision des particules subatomiques à une vitesse proche de celle de la lumière, afin de permettre de mieux comprendre leurs propriétés physiques. Il s’agit de l’accélérateur de particules le plus puissant du monde.


  Interprétation des mondes multiples Selon cette interprétation, des événements qui se produisent avec une probabilité donnée dans notre Univers se produiront de façon certaine dans un réseau d’Univers parallèles déconnectés du nôtre.
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  Ondes gravitationnelles Oscillations qui voyagent vers l’extérieur à travers l’espace et le temps, générées par un objet à forte gravitation, comme un trou noir ou une étoile à neutrons, qui se déplace très rapidement.


  Possum Anciennement appelée Cambridge Adaptive Communications, cette entreprise a créé le système informatique fixé au fauteuil de Stephen Hawking. Cette technologie a évolué et permet désormais aux personnes handicapées de jouir d’une plus grande autonomie.


  Recherche sur les cellules souches Hawking critiqua la défiance de l’ancien Président George W. Bush et de l’Union européenne face à la recherche sur les cellules souches, laquelle, croit-il, pourrait permettre de soigner des maladies telles que la SLA.


  Supersymétrie Théorie de la physique des particules qui établit, en gros, des similarités profondes entre les deux principaux types de particules élémentaires (les bosons et les fermions).


  Système Trident Système de missiles nucléaires du Royaume-Uni, qui devra subir une remise à niveau complète et extrêmement coûteuse d’ici 2020. Hawking, fervent détracteur des armes nucléaires, s’y est publiquement opposé.


  Théorie de l’information quantique Étude des propriétés de l’information (qui pourrait être un flux de données informatiques composé de 1 et de 0) dans le monde des quanta.


  Théorie des jeux Théorie scientifique très simplifiée que les chercheurs utilisent parfois comme validation de principe ou tentative de compréhension d’un problème avant de le solutionner entièrement. À titre d’exemple, les modèles à deux dimensions des trous noirs quantiques furent mis au point dans les années 1990 afin d’ouvrir la voie aux théories complètes à quatre dimensions.


  Trous noirs primordiaux Trous noirs formés dans la pression intense de l’Univers primordial. Ils pèsent 1011 livres mais mesurent moins d’un millième de milliard de millimètre.


  Trous noirs supermassifs Trous noirs dotés d’une masse gigantesque qui seraient situés au centre de presque toutes les galaxies de l’Univers, y compris la nôtre.


  Univers multiconnexes Concept selon lequel l’Univers pourrait avoir la forme d’une sphère ou d’un beignet, ce qui permettrait d’en sortir d’un côté et d’y rentrer du côté opposé.


  VoiceText Synthétiseur de la parole à partir du texte de NeoSpeech, qui procure un ton de voix plus naturel et réaliste. Hawking utilise sa «nouvelle voix» depuis l’été 2011.


  Résumé en 3 minutes


  Jeunesse


  Stephen William Hawking naît à Oxford le 8 janvier 1942. Sa famille déménage à St. Albans lorsqu’il a huit ans. Hawking père aurait aimé que son fils suive ses traces et devienne médecin, mais Stephen décide d’étudier les mathématiques et la physique à Oxford à partir de 1959. Il est un étudiant paresseux, car il trouve les cours trop faciles, mais il réussit néanmoins à être admis de justesse au programme de doctorat en cosmologie à Cambridge. Il rédige une brillante thèse qui fait de lui un sujet prometteur dans son domaine. En 1963, Stephen est diagnostiqué malade de la sclérose latérale amyotrophique (SLA), une maladie dégénérative incurable. Il surmonte une période de désespoir grâce à son travail et à une histoire d’amour naissante avec Jane Wilde, qu’il épouse en 1965.


  Vie de famille


  Le premier enfant des Hawking, Robert, naît en 1967, suivi de Lucy en 1970 et de Timothy en 1979. Entre-temps, le travail de Stephen progresse à pas de géant. En 1974, il fait la découverte décisive de l’émission d’un rayonnement par les trous noirs. Il accède à la chaire de professeur lucasien de mathématiques en 1979. Dans les années 1980, Hawking contribue à enrichir la recherche sur la gravité quantique et la théorie de l’inflation et participe à la quête d’une théorie du Tout unifiée. Cependant, en 1985, une pneumonie liée à sa maladie lui fait frôler la mort. Seule une trachéotomie peut le sauver, mais il perd l’usage de la parole. Il doit désormais utiliser un synthétiseur vocal électronique.


  Vedettariat


  Les coûts croissants de ses soins infirmiers et de l’éducation de ses enfants incitent Hawking à écrire un livre de vulgarisation scientifique intitulé Une brève histoire du temps. Publié en 1988, l’ouvrage devient instantanément un best-seller et propulse son auteur au rang de superstar mondiale. En 1990, Hawking soulève une controverse en quittant son épouse Jane pour son infirmière, Elaine Mason. Ils se marient en 1995, mais leur relation se détériore et ils divorcent en 2006. Depuis le tournant du siècle, Hawking poursuit son travail de recherche, partageant son temps entre Cambridge et le Canada en tant que titulaire distingué d’une chaire de recherche de l’Institut Perimeter. En janvier 2012, il célèbre son 70e anniversaire, lui qui ne croyait pas vivre plus vieux que 23 ans.
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  « Je vis avec la perspective d’une mort précoce depuis maintenant 49 ans. Je ne crains pas la mort, mais je ne suis pas pressé. Il me reste encore tant à faire! Je considère le cerveau comme un ordinateur qui cesse de fonctionner quand ses composantes se brisent. Il n’y a pas de paradis ni de vie après la mort pour les ordinateurs brisés; ce n’est qu’un conte de fées pour ceux qui ont peur du noir. »
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