Jean-Nicolas Maisonnier







Le 24 janvier 2013
Email : jean.nicolas@maisonnier.com

Notes de lecture de :
 Rien ne va plus en physique
L’échec de la théorie des cordes
de Lee Smolin 
- Dunod  - 2007 – 486 p.
Lisant ce livre en même temps que le « Traité de l’Univers »  (TU) de Xavier Sallantin (XS), je n’ai pas manqué de mettre en relation ces deux livres, d’où des sélections et des soulignements destinés à être discutés au sein du Groupe Béna
Lee Smolin, né en 1955, est théoricien de la physique, écrivain et professeur américain. Il est un des principaux réalisateurs de la gravitation quantique à boucles (Loop Quantum Gravity en anglais), une des principales approches d'unification de la relativité générale et de la mécanique quantique, les deux grandes théories du xxe siècle. Il est actuellement chercheur à l'Institut Perimeter (Waterloo, Ontario, Canada), institut consacré à la physique théorique.
L’édition française est introduite par Alain Connes mathématicien spécialiste des géométries non commutatives.
Chap 1 : Les 5 grands problèmes de la physique théorique

Dans ce livre Lee Smolin s’étonne que depuis une trentaine d’année aucune nouvelle théorie n’ait pu expliquer les problèmes rencontrés par la Physique. Ils sont pour lui au nombre de cinq :
P 2 - Les chercheurs qui travaillent sur les fondements d’un domaine de connaissance ont la lucidité de reconnaître que les blocs fondamentaux sur lesquels repose toute leur construction ne sont jamais aussi solides que ce que croient habituellement leurs collègues. 

P 26 - Au cœur de notre échec à conclure la révolution scientifique actuelle se trouvent cinq problèmes, dont la solution nous échappe.

1. Réunir la relativité générale et la théorie quantique dans une théorie unique, qui pourrait prétendre être la théorie complète de la nature.  
2. Résoudre les problèmes des fondements de la mécanique quantique, soit en donnant un sens à la théorie telle qu’elle existe actuellement, soit en inventant à sa place une nouvelle théorie, qui, elle, aura un sens clair. 

3. Déterminer si des particules et des forces différentes peuvent être unifiées dans une seule théorie, qui les expliquerait toutes en tant que manifestations d’une seule entité fondamentale. 

4. Expliquer comment sont choisies, dans la nature, les valeurs des constantes libres du modèle standard de la physique des particules.

5. Expliquer la matière noire et l’énergie noire. Ou, si elles n’existent pas, déterminer comment et pourquoi la gravité est modifiée à grande échelle. Plus généralement, expliquer pourquoi les constantes du modèle standard de la cosmologie, y compris l’énergie noire, ont les valeurs qu’elles ont. 

Et pourtant 
P 9 – Les théoriciens ont proposé au moins une douzaine d’approches nouvelles. Chacune a été motivée par une hypothèse qui paraissait plausible, mais aucune n’a finalement eu de succès. Dans le domaine de la physique des particules, parmi ces approches nouvelles, se trouvent la technicouleur, les modèles de preons et la supersymétrie. Dans le domaine des théories de l’espace-temps, on trouve la théorie des twisteurs, les ensembles causaux, la supergravité, les triangulations dynamiques et la gravitation quantique à boucles …

… et une théorie particulière a attiré l’attention plus que toutes les autres : s’agit de la théorie des cordes … qui affirme que toutes les particules élémentaires apparaissent comme les vibrations une seule entité, une corde, qui obéit à des lois simples et élégantes. …. Elle se présente comme la seule théorie qui unifie  toutes les particules et toutes les forces de la nature. … Mais jamais cette théorie n’a été couchée sur papier. Nous ne savons pas quels sont ses principes fondamentaux. Nous ne savons pas dans quel langage mathématique elle s’exprimera.

P 21 - Ce qui est sur le point de s’effondrer n’est pas vraiment une théorie particulière, c’est plutôt un style, une façon de pratiquer la science, adapté aux problèmes du milieu du XXe siècle mais pas aux problèmes fondamentaux d’aujourd’hui. 

P 22 – Il faut  …  une école de pensée qui demande un renouvellement radical de nos idées les plus fondamentales à propos de l’espace, du temps et du monde quantique.

Lee Smolin ne se satisfait pas de l’idéalisme (ou d’une vision de la réalité comme celle de Bernard d’Espagnat) :

P 30 -  La physique doit être plus qu’un ensemble de formules qui prédisent ce que nous observerons expérimentalement ; elle doit nous fournir une description de ce qu’est la réalité. Nous ne sommes que les descendants accidentels d’un ancien primate, apparus très récemment dans l’histoire monde. Il est impossible que la réalité dépende de notre expérience. …  Les philosophes appellent ce point de vue « réalisme ». On peut le résumer ainsi : il doit exister un monde extérieur, indépendant de nous  … Je dois avouer que je suis un réaliste. Je me place du côté d’Einstein t des autres, qui croient que la mécanique quantique est une description incomplète de la réalité. 

Chap 2 Le mythe de la beauté

P 44 - Comme dans un mauvais roman d’amour, le désir le plus cher des physiciens est l’unification. Réunir deux choses que l’on croyait séparées et les reconnaître comme les aspects d’une même chose : tel est le plus grand défi de la science. 

P 69 – La hâte de l’unification a poussé les physiciens à se demander si la gravité et l’électromagnétisme n’étaient que des aspects différents du même phénomène. Ainsi est née la recherche de ce que nous appelons aujourd’hui la « théorie unifiée des champs ».
Tout au long du livre, Lee Smolin insiste beaucoup sur « le problème du fond » 

P 76 - Pour Newton, l’espace et le temps constituaient un fond absolu…. La théorie générale de la relativité d’Einstein diffère complètement. Il n’y a plus de fond fixe. … Une telle théorie  est « indépendante du fond » Ce qui n’est pas le cas de la physique quantique ou de la théorie des cordes.
P 124 – La géométrie de l’espace ne fait pas partie des lois de la nature.

P 125 – Ce principe énonce que les lois de la nature peuvent être décrites dans leur totalité sans présupposer la géométrie de l’espace. … Dans espace et le temps émergent de ces lois plutôt que de faire partie de la scène où se joue le spectacle …. En résumé, l’idée de l’indépendance par rapport au fond, dans sa formulation la plus générale est une façon sage de faire de la physique.

Cette idée est partagée par Carlo Rovelli (voir mes notes de lectures de 2009).

TGS : Il me semble que la Théorie Générale du Sens (TGS) de Xavier Sallantin répond à cette question avec l’hypothèse d’un « TopoUnivers » fond adimentionel adynamique et atemporel de l’Univers dans lequel en particulier le sens d’écoulement du temps est indéterminé (pas moyen de distinguer l’avant de l’après). Mais il est « réel » en ce sens que c’est le siège de l’Arithmos canevas, réceptacle numérique et formel toujours présent des phénomènes.
Encore plus fondamentalement la TGS suppose un « OntonUnivers » source de la distinction entre Accord et Désaccord et d’une dynamique d’engendrement d’accords croissants. Comme si notre Univers était d’accord pour agir pour s’accorder davantage, du moins localement. Accord et Action étant  deux principes fondamentaux.

Principe de jauge (symétrie),  brisures de symétrie, unification des Trois Forces
Lee Smolin insiste lui aussi sur les symétries et les brisures de symétrie : 

P 95 – Les physiciens ont fait une observation qui, à première vue, paraît élémentaire : les lois peuvent avoir une symétrie qui n’est pas respectée par toutes les coses du monde auxquelles elles s’appliquent. 

Brisure spontanée de symétrie :  Par cette notion, on entend qu’il est nécessaire que la symétrie se brise à un moment, mais la façon précise dont elle le sera est hautement contingente. Cette brisure spontanée de symétrie est le second grand principe sous-jacent au modèle standard de la physique des particules. 

TGS : La Théorie Générale du Sens (TGS) de Xavier Sallantin applique ce principe au à l’Action, au Temps, à la Force et à l’Espace ; Ce que ne fait aussi explicitement le modèle standard de la physique des particules.
Cependant Lee Smolin fait état d’application de ce principe aux Forces en invoquant le principe de jauge : 

P 91 – Le principe de jauge défini ce qu’il y avait en commun entre l’électromagnétisme et les interactions nucléaires … Il mène à l’unification des trois forces. (EQD Electrodynamique quantique).

On peut mieux comprendre le principe de jauge en termes de ce que les physiciens appellent « symétrie». Pour faire simple, la symétrie est une opération qui ne change pas le comportement de la chose par rapport au monde extérieur. Par exemple, si on fait tourner un ballon, on ne le change pas.

Il existe des situations particulières où les symétries déterminent entièrement les forces. C’est le cas pour une catégorie de forces qu’on appelle « forces de jauge »… elles sont portées par les particules qui s’appellent « bosons de jauge» (photon, gluons bosons faibles)

P 97 - Le mécanisme de brisure spontanée de symétrie peut s’appliquer aux particules dans la nature. Lorsqu’il s’applique aux symétries dont, par le principe de jauge, résultent les forces de la nature, il permet de différencier les caractéristiques de ces forces.

Avant que la symétrie soit brisée, les quatre forces fondamentales ont une portée infinie, comme l’électromagnétisme, mais après la brisure, certaines auront une portée finie, comme les forces des deux  interactions nucléaires.

Dans la brisure spontanée de symétrie, il y a une quantité physique dont la valeur est le signe que la symétrie est brisée, et comment elle le fut. Cette quantité est généralement un champ que l’on appelle « champ de Higgs ». Il se manifeste en tant que nouvelle particule que l’on appelle « boson de Higgs ».

P 99 - En 1970, le principe de jauge fut appliqué aux interactions nucléaires fortes qui relient les quarks, et on a découvert que le champ de jauge est aussi responsable de ces interactions. La théorie qui en résulta s’appelle « chromo dynamique quantique », ou CDQ. Terminologique venant du fait que les quarks existent en trois versions diifférentes que l’on appelle, à titre de plaisanterie, « couleurs ».

Ce résultat – que les trois forces ne sont que l’expression d’un seul principe unificateur, le principe de jauge – est le plus intéressant de la physique théorique jusqu’à aujourd’hui. Les  physiciens qui ont démontré ce résultat sont de véritables héros de la science. … Nous en sommes légitimement fiers. 
Masses quantiques, intrinsèques et protégée
P 112 – Pour les constituants de la matière – les quarks et les leptons : les contributions à leurs masse qui proviennent des effets quantiques sont proportionnelles à leurs masses intrinsèque. … on dit que leur masse est « protégée »

Pour protéger la masse du boson de Higgs, pour l’empêcher de tendre verrs la masse de Planck, on est obligé d’ajuster les constantes du modèle standard avec la précision incroyable de trente-deux chiffres dans leur écriture décimale 

Super unification entre Leptons et Quarks ?
Pouvait-on inventer une symétrie qui pourrait transformer les quarks (les particules régies par les interactions fortes) en leptons (les particules régies par les interactions électrofaibles) et, par conséquent, d’unifier deux principaux types de particules, en en faisant un seul type de particules et un seul champ de jauge. Le candidat le plus simple pour était connu sous  le nom de symétrie SU(5).
… cette grande Unification SU(5) s’est avéré fausse. …et même·après vingt cinq ans, je trouve toujours stupéfiant que SU(5) ne marche pas.
Supersymétrie fermions – bosons ?
En théorie quantique, il reste deux grandes classes d’objets élémentaires, fermions et bosons. … Leur unification n’est pas facile à réaliser, car fermions et bosons ont des caractéristiques très différentes. Les fermions doivent obéir au priincipe d’exclusion, découvert par Wolfgang Pauli en 1925, selon lequel deux fermions ne peuvent pas occuper le même état quantique. Les bosons se comportent de façon opposée: ils aiment bien partager les mêmes états quantiques.

… Cependant quatre scientifiques russes ont découvert qu’ils étaient capables de mettre sur papier une théorie cohérente, possédant exactement la symétrie nécessaire, qu’ils ont appelée « supersymétrie ». Il s’agissait de Evguéni Likhtman et Youri Golfand en 1971, et Vladimir Akoulov et Dmitri Volkov en 1972.

P 108 - … mais il fallait ajuster certaines constances de façon à cacher les phénomènes que la théorie prédit, mais qui sont pas observés !  … cela explique pourquoi, après plus le trente ans de développement intense, elle n’a pas encore donné lieu à des prédictions non ambiguës et testables.
L’extension supersymétrique minimale du modèle standard, ou MSSM. possède cent cinq paramètres libres qu’on doit ajuster à la main pour obtenir les prédictions en accord avec l’expérience (alors que le modèle standard en a 20)
P 120 - · La supersymétrie serrait absolument irrésistible … par exemple s’il s’avérait que le photon et l’électron sont des superpartenaires, ou même juste le neutrino et le Higgs, cela serait vraiment fantastique.

P 238 – La découverte (expérimentale) de la supersymétrie par quelque moyen que ce soit serait un triomphe spectaculaire de la physique. … dans plusieurs extensions supersymétriques du modèle standard, la plus légère des particules nouvelles est stable et sans charge. Ce sont les  WIMP (weakly interacting massive Particles).

Le problème de la hiérarchie des masses
Les différentes masses en physique forment une hiérarchie :

· A son sommet se trouve la masse de Planck énergie à laquelle les effets  la gravité quantique deviennent importants.

· Dix mille fois plus légère que la masse de Planck se trouve l’échelle de l’unification, où la différence entre l’électromagnétisme et les forces nucléaires disparaît.
· 1O16 fois moins que l’échelle de Planck, se trouve le TeV (téraélectronvolt) qui est l’énergie à laquelle se produit l’unification de la force electromagnétique avec la force des interactions faibles. Cette échelle s’appelle « échelle des interactions faibles ».

· La Masse du proton correspond à un millième de cette dernière masse, ·et encore un autre facteur de 10-3 nous donne la masse de l’électron.

· La masse du neutrino est au moins un millionième de celle-ci.

Pourquoi la nature est-elle à ce point hiérarchisée ? 
TU : Comparer cette hiérarchie avec celle des masses des particules élémentaires
Ondes gravitationnelles et ondes électromagnétiques – Super gravité
P 129 - Un énorme problème s’est posé, car les ondes gravitationnelles interagissent entre elles. Elles interagissent avec tout ce qui a une énergie; et elles-mêmes ont aussi une énergie. Ce problème n’apparaît pas pour les ondes électromagnétiques, puisque, bien que les photons interagissent avec les charges électriques et magnétiques, ils ne sont pas eux-mêmes chargés et, par conséquent, ils peuvent facilement traverser les autres photons.
P 145 - .La supergravité a été, et reste, une théorie formidable. Mais, à elle seule, le n’est pas capable de résoudre le problème de la gravité quantique.

Il ne restait plus que deux choses à faire : abandonner les méthodes fondées sur la géométrie d’un fond fixe, ou abandonner l’idée que les choses qui se déplacent sur ce fond géométrique sont des particules.

Théories des cordes

P 158 – En théorie des cordes, il ne peut y avoir que deux constantes fondamentales. La première, qu’on appelle « tension de la corde », décrit la quantité d’énergie contenue dans l’unité de longueur de la corde. L’autre, que l’on appelle « constante de couplage de la corde », est un nombre qui indique la probabilité que la corde se casse en deux, produisant ainsi une force. Toutes les autres constantes de la physique doivent être reliées à ces deux nombres. Il été démontré par exemple que la constante gravitationnelle de Newton est le produit de ces deux nombres

Preuves qu’elle pouvait être la théorie unificatrice de toute la physique :

Unification de toutes les particules élémentaires ; et des forces les unes avec les autres. Tout provient des vibrations d’un seul objet fondamental, qui est la corde. Les gravitons proviennent des vibrations des cordes fermées. 

TU : Analogie entre le modèle de cordes (ouvertes, fermées, vibrantes, avec brane)) et le modèle du tétraèdre dans le cube ??

P 183 - En 1984, quelque chose d’inattendu survint. La prétendue théorie unifiée se fractura en plusieurs morceaux, chacun représentant une théorie à lui seul : les cinq théories des supercordes cohérentes dans l’espace-temps à dix dimensions, plus des millions de variantes.
La notion de dualité 

P 184 - Les théoriciens des cordes, dans leurs efforts pour trouver des relations entre les cinq théories, ont commencé à parler de dualité (Deux façons d’analyser le même phénomène) (origine de la M-théorie de Wittenà onze dimensions):
La T-dualité,  liée à la topologie de l’espace (N° d’la corde s’enroule un certain nombre de fois)

TGS : analogie avec l’enroulement levogyre ou dextrogyre ??

La S-dualité (S pour strong-weak) : Chacune a une constante de couplage g. Quand g de la première théorie est égal à l’inverse de g de la seconde, les deux-théories se comportent de façon identique.
TU : analogie avec la symétrie onde électro et onde gravito ?? courbure et rayon de courbure ?
P 202 -  Problème : Les théories des cordes construites sans la supersymétrie sont instables … or .…La. supersymétrie implique l’existence d’une symétrie dans le temps, ce qui nous empêche de construire une théorie supersymétrique dans un espace-temps qui évolue dans le temps.  (La Symétrie T de la TGS résoud –t-elle ce problème ?)
Taux croissant de l’expansion de l’Univers
P 213 – Quelle fut notre surprise lorsqu’en 1998, les observations des supernovae ont commencé à montrer un taux croissant de l’expansion de l’univers,- ce qui signifiait une valeur positive pour la constante cosmologique … on assistait à un désaccord explicite entre l’observation et la prédiction de la théorie des cordes.

… la prochaine étape (franchie par le groupe californien) était donc d’enrouler les branes sur la géométrie, d’une manière différente qui produise la croissance de la constante cosmologique, exactement comme existe des antiparticules, il existerait aussi des antibranes
P 273 – La constante cosmologique est caractérisée par une échelle, l’échelle de la distance à laquelle elle courbe l’univers. Appelons cette échelle R. Sa valeur est d’environ 10 milliards d’années-lumière, ou 1027 centimètres ; c’est énorme comparée aux autres échelles en physique. … Une bonne approche à cette question serait de chercher des phénomènes se produisant à la même échelle gigantesque. (p 276 : région est plus vaste de plusieurs ordres de grandeur que la région observable).( p 278 : l’inverse, clR, donne une fréquence – un ton très bas, une seule oscillation par temps de vie de l’univers) (c2/R. est l’accélération à laquelle croît le taux d’expansion de l’univers, une très petite valeur).
P 278 – Les astronomes ont découvert le problème de la matière noire en mesurant l’accélération des étoiles qui orbitent autour des centres de leurs galaxies…. Cela affecte seulement les étoiles dont le mouvement s’effectue au delà d’une certaine orbite.. où se trouve cette orbite particulière ?  … pas à une distance fixe … mais lorsque l’accélération observée est plus petite qu’un valeur critique proche de c2/R !

P 279 – L’échelle c2/R caractérise le lieu où, pour les galaxies, la loi de Newton ne s’appliquerait plus !(loi de Milgrom) … qui a conduit à la MOND pour Modified Newtonian Dynamics. 

P 283 – Il semble aussi que les accélérations de deux satellite Pioneer 10 et Pioneer 11 .ont une anomalie de l’ordre de c2/R
P 288 – Une autre manifestation de l’échelle R pourrait venir des masses énigmatiques des neutrinos.

Cf la relativité d’échelle de Laurent Nottalele 

TU : L’hémisphère haut ??? où l’attraction se ferait entre charges massiques négatives ?
Multivers ou sélection cosmologique naturelle ?

P 228 - Avec les multivers … n aurait dû s’attendre part exemple, à ce que les masses des quarks et les leptons, sauf pour la première génération, soient distribuées au hasard ; or, on trouve des relations entre elles.
Dans le livre La Vie du cosmos (1997), j’ai profondément réfléchi aux implications de l’idée d’une sélection cosmologique naturelle à la manière dont fonctionne la sélection naturelle en biologie.

TGS : C’est aussi l’idée de Xavier Sallantin.
Acquis de la théorie des cordes 

P 232 -Malheureusement, nous sommes arrivés à la conclusion que la théorie des cordes n’a produit aucune prédiction nouvelle, précise et falsifiable …La nouveauté la plus évidente de la théorie des cordes, ce sont les cordes elles-mêmes. Et aussi que ( p 249) les quatre forces fondamentales émergent en tant que vibrations d’un seul objet fondamental, la corde. Et que la corde se propage de telle sorte qu’elle occupe une aire minimale dans l’espace-temps. ... et que les objets fondamentaux sont plutôt unidimensionnels que ponctuels.
Sa principale faiblesse : sa dépendance du fond. 

TU : plutôt tridimensionnels que ponctuels

P 236 - Un autre type de scénario de monde à branes a été élaboré par Lisa Randall, de l’université de Harvard, et Raman Sundrum, de l’université Johns Hopkins. Ils ont découvert que les dimensions supplémentaires pourraient avoir une taille infinie, à condition de supposer une constante cosmologique négative dans le monde à dimensions supérieures. 
TU : A voir avec des charges massiques négatives ??

P 247 – Si la théorie des cordes peut être pertinente pour la physique, ce n’est que parce qu’elle fournit des indications sur l’existence d’une théorie plus fondamentale

La prédiction GZK

P 291 n- En 1966, deux physiciens soviétiques, Georgiy Zatsepine et Vadim Kouzmine, et, indépendamment, le physicien Kenneth Greisen de l’Université Cornell, ont fait une prédiction surprenante au sujet des rayons cosmiques « prédiction GZK » : …A cause d’une interaction avec le fond diffus cosmologique qui produit des pions ou des pi-mésons, aucun proton ne pouvait arriver sur la Terre avec plus d’énergie que celle nécessaire pour en faire des pions. L’énergie en question est égale à environ un milliardième de l’énergie de Planck (1019 Gev) et on l’appelle Coupure GZK.La prédiction GZK offre donc le test le plus rigoureux à ce jour de la théorie de la relativité restreinte d’Einstein. Deux expériences ont été montées : A.GASA au Japon(pour Akeno Giant Air Shower Array), et le détecteur Auger en Argentine.
Pas de remise en cause de la relativité restreinte à ce jour.
Longueur de Planck et la relativité doublement restreinte
Lee Smolin pose la question de l’universalité de la longueur de Planck :

P 301 : Vitesse de la lumière : on ne mesure pas la vitesse directement. La vitesse est un quotient : est une certaine distance divisée par un certain intervalle de temps. 

Pourrait-il donc y avoir deux quantités universelles : une vitesse et une longueur ?

Supposer que : rien n’existe qui pourrait être plus court que la longueur de Planck.

C’est l’idée de base de la relativité doublement restreinte (DSR de Joao Magueijo et DSR II de Giovanni Amelino-Camelia … qui pourraient être confirmées par les observations de Auger et GLAST).

La gravité quantique à boucles et autres
P 317 - Trois idées fondamentales : - l’espace temps est émergent, la description la plus fondamentale est discrète, - cette description fait intervenir la causalité de façon cruciale. 

P 320 -Roger Penrose a aussi proposé la théorie des twisteurs » dans les relations de causalité jouent un rôle fondamental.
P 323 - Alain Connes a inventé des mathématiques nouvelles basées sur une géométrie non commutative … idée très profonde  d’unification des fondements de l’algèbre et de la géométrie.(p 324)

P 326 – La grande découverte d’Ashtekar que la relativité générale pouvait être exprimée dans un langage semblable au langage du champ de jauge. La métrique de l’espace-temps s’avère quelque chose cl’ analogue au champ électrique. TU : idée reprise par XS
Modèle de préons en rubans tressés
P 332 – Modèle qui postulent des particules hypothétiques, préons, comme constituants fondamentaux des protons, des neutrons mais aussi des particules qui, selon le modèle standard, sont élémentaires. Sundance O. Bilson- Thompson, australienne, présente un modèle dans lequel un préon est un ruban et les différentes espèces de préons correspondent aux rubans entortillés à gauche, à droite, ou pas entortillés du tout. Trois rubans peuvent être tressés ensemble de différentes façons qui correspondent précisément aux diverses particules du modèle standard. O. Bilson-Thompson, « A Topological Model of Composite Preons - hep-p/0503213.  TU : idée qui se rapproche étrangement des modèles de tissage de XS, et de la trinarité !
Dans les derniers chapitres de son livre Lee Smolin s’interroge sur le statut de la Science et sur l’organisation de Recherche, en particulier aux U.S.A.. Il déplore la rareté des scientifiques visionnaires opposés aux scientifiques –artisan. De nombreuses de ses remarques font penser à la situation de Xavier Sallantin et de sa TGS :
P 334 – Quand il s’agit de mener à bien une révolution scientifique, ce qui compte est la qualité de la pensée, et non la quantité de vrais adeptes.

P 335 – Les quelques bonnes idées d’unification viennent sous une forme irrésistible, simple et unique; elles ne viennent pas comme des listes d’options à sélectionner ou de traits à ajuster.
P 402 – les visionnaires ont un profil très différent (des artisans de la science « normale »). Ils décident de faire de la science parce qu’ils se posent des questions sur la nature de l’existence, auxquelles leurs manuels scolaires ne répondent pas.
P 336 – Je crois, personnellement, qu’il y a quelque chose de fondamental qui nous échappe, peut-être un présupposé faux auquel nous croyons tous. … je soupçonne très fort que la clef se trouve du côté du temps. … J’ai la sensation que la théorie quantique et la relativité générale ont toutes les deux profondément tort quant à la nature du temps. Il ne suffit pas de les mettre ensemble. Il y a ici un problème différent, qui nous fera revenir, peut-être, à l’origine de la physique. 

Il faut trouver une manière de dégeler le temps – de le représenter sans le transformer en espace.

Cf une sous-discipline de la logique appelée « théorie des topoi ».
P 383 –La science progresse quand les scientifiques avancent des propositions qui ont un contenu vérifiable et par la suite vérifié, … La science progresse quand les scientifiques proposent des théories falsifiables

… et pourtant aux moments critiques, les scientifiques avancent en s’affranchissant des règles. … Nous sommes champions pour tirer des conclusions à partir d’une information incomplète.

P 400 – Cependant le visionnaire doit connaître son sujet en profondeur, être capable de manipuler les instruments habituels du métier et communiquer de façon convaincante avec ce langage.

NB : Ce qui manque en partie à XS et aux membres du Groupe Béna !

P 399 – Peut-être y a-t-il un problème de méthode pour mener à bien la révolution physique.
Parmi les visionnaires Lee Smolin cite :
Gérard ‘t Hooft. et son principe holographique.

Proche probablement du concept Contenant Contenu de l’Espace de la TGS
P 414 - Julian Barbour, anglais auteur de La Fin du temps
Voir son Site www.platonician.com sur lequel j’ai trouvé un intéressant developpementd d’une une idée de Leibniz concernant la maximisation de la variété: http://www.platonia.com/bit_from_it.pdf)

P 416 - David Finkelstein,  qui a passé toute sa vie à chercher la logique de nature.

P 412 – Alexandre Grotendieck  (84 ans en 2012)… qui vit en ermite dans les Pyrénées.

… Il n’est pas le seul !
___________________________
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