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AVANT-PROPOS

			Le monde quantique, qui est celui des particules élémentaires, des atomes et des molécules, est insolite et merveilleux. Il a la réputation – amplement justifiée – d’être extravagant et insensé. Ce monde est contraire à l’intuition. Il pulvérise allègrement nos certitudes les plus solides, forgées par l’expérience et guidées par le sens commun. Ses objets ultra-minuscules ont des comportements si étranges qu’ils paraissent définitivement inintelligibles. Malgré cela, l’univers de l’atome et de l’électron fonctionne impeccablement bien. Et je le crois parfaitement intelligible, ce dont ces 8 leçons devraient d’ailleurs nous convaincre. Je l’espère en tout cas ! Pour le comprendre, il suffit d’en saisir la logique interne, qui – je le crois aussi – existe. De nombreux objets et produits industriels appliquent avec succès aujourd’hui ses lois déroutantes. Nos ordinateurs, nos smartphones, les lampes LED, les cellules photovoltaïques, les réacteurs nucléaires, le laser et tant d’autres choses encore, utilisent la machinerie quantique et ses facéties. Notre quotidien est de plus en plus quantique.

			Cet ouvrage est écrit pour un public non spécialisé. Il n’est pas, en principe, d’une grande difficulté. Mais n’allez pas croire qu’il se lit comme on lit le roman de l’été, en bronzant paresseusement sur une plage de rêve ! Ses chapitres, ou plutôt ses leçons, présentent quelques notions peu familières qui, parfois, sont à la limite du concevable et peuvent demander un petit effort d’assimilation. Je les pense utiles, voire indispensables, à quiconque s’interroge sur la nature du réel avec une certaine exigence, en refusant les réponses superficielles et faciles, qui trop souvent font le jeu de l’illusion. Par souci pédagogique, je n’hésiterai pas à répéter les idées et notions nouvelles, afin qu’elles deviennent familières, en douceur.

			Découvrir le monde de l’électron c’est aussi, indirectement, découvrir des potentialités méconnues qui sont les nôtres. Pour saisir qui est cet électron, nous aurons un complice de choix : l’œuf poché. Pourquoi l’œuf poché ? C’est parce que de lui on ne voit que le blanc, que la cuisson a rendu opaque et solide. Mais il a aussi son jaune, caché car masqué par ce blanc. Semblablement, l’électron – et n’importe quelle particule élémentaire avec lui – possède aussi, à sa manière, un « blanc » manifeste et un « jaune » dissimulé, pour cause d’extrême discrétion. Nous découvrirons progressivement, dans les pages qui suivent, le sens exact de tout cela.

			Outre l’œuf poché, une autre façon de présenter simplement l’électron, à nouveau pris comme symbole de toute particule quantique, est de souligner qu’il peut vibrer, sauter et coller. L’électron vibre par ses ondes. De temps à autre il saute, de façon soudaine et imprévisible. Parfois enfin, il se colle à d’autres particules, par des liens invisibles qui ignorent les distances. Ces liens font fi de l’espace-temps. Ils transcendent ses lois et paraissent inexplicables. Vibrer, sauter, coller : telles sont les trois aptitudes essentielles qui justifient qu’un objet de l’infiniment petit soit qualifié de quantique.

			Le texte principal des leçons qui suivent est enrichi de maintes notes de bas de page, qui précisent ou complètent certains points. Ces notes sont rarement indispensables à la compréhension générale du texte, et ceux qui ne souhaitent pas approfondir peuvent sans dommage ignorer la majorité d’entre elles. J’ai par ailleurs négligé une thématique importante, celle des expériences à choix retardé (le choix retardé de John Wheeler, la gomme quantique de Marlan Scully et Kai Drühl, le choix retardé d’Asher Peres…). Cette thématique conduit à s’interroger sur la signification exacte d’un état quantique. Surtout, elle pose avec acuité la question des rapports entre le temps et la causalité et nous confronte à des défis de cohérence de la nature. Cette question cruciale mérite d’être traitée à part. Je l’aborderai dans une prochaine publication.

			 

			S’il me fallait résumer en quelques lignes ce qui fait en substance l’originalité du monde de l’électron, j’utiliserais l’image des cinq doigts de la main, que je présente dans l’une des leçons. Les quatre premiers doigts sont les quatre fleurs de ce que j’ai coutume d’appeler le « bouquet quantique ». Quant au dernier doigt, qui comme le pouce diffère un peu des autres, il s’apparente à l’œuf poché, dont je viens de parler. Avec ces cinq doigts, l’essentiel du quantique tient manifestement dans une main. Nous découvrirons progressivement cet essentiel au fil des pages. Nous avons tous la capacité de le comprendre, sans effort démesuré. J’en suis convaincu. Après tout, n’est-il pas notre héritage et notre patrimoine naturel ? Découvrons ce patrimoine…
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