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Le livre que Kamil Fadel nous propose est véritablement une
entrée en matiéere (et en ondes) et, plus généralement, un pa-
norama des notions fondamentales de la physique au long d’'une
promenade dans les divers états de la matiere et des phéno-
meénes ondulatoires, promenade que l'on peut suivre au hasard
des lectures de chapitres. Les thémes abordés sont ceux que
I'on rencontrerait dans des livres d'enseignement qu'on aurait
débarrassés des formalismes mathématiques habituels a l'ori-
gine des exercices que les éleves auront a résoudre en classe, et
qui en rebutent plus d’un. Ce livre s'adressera donc plutét a des
jeunes (ou moins jeunes) qui préféreront approcher la science
par des descriptions plus qualitatives, mais toutefois attentives
aux ordres de grandeur et aux dimensions (I’homogénéité) a
la base de toute compréhension physique. Le bon sens et des
opérations élémentaires darithmétique suffisent bien souvent
pour cela. De plus, les illustrations simples et attirantes, les jeux
avec les mots, les anecdotes, la présentation méme faisant une
large part a des encarts, en rend la lecture agréable.

On pourrait définir ce livre d'une autre maniére en se référant
a la carriere professionnelle actuelle de Kamil Fadel. Son activité
de médiateur scientifique au Palais de la découverte et de res-
ponsable dans son unité de physique le conduit a rencontrer de
nombreux jeunes, le temps d’une visite, pour leur faire toucher
du doigt « la science en train de se faire ». Il s'agit donc d'accro-
cher ce visiteur en ouvrant une curiosité qui pourra étre satis-
faite pleinement en classe, dans une lecture douvrage, dans
une visite plus approfondie ou renouvelée... Plus qu’un cours,
il sagit de mettre en appétit de science. Il faut donc un livre
qui corresponde a cette démarche, qui puisse se lire un peu en
prenant n'importe quelle partie, par touches, comme dans une



Vous avez dit physique ?

visite libre de musée, méme si le livre est bien construit dans
son ensemble ! Il s'appuie pour cela sur des expériences spec-
taculaires et amusantes (« Faites-le a la maison »). L'approche
historique (« Les grandes découvertes ») est un autre mode
daccrochage pour des lecteurs classiques peu attirés par les
sciences dites exactes. Enfin Kamil, qui est véritablement un
curieux de la science qui se fait, ouvre la porte vers les théemes
de recherche actuelle.

Et le lecteur de I'excellente revue Découverte du Palais de la
découverte retrouvera des éléments dispersés dans de nom-
breux articles sur les découvertes récentes, aussi bien que la
physique classique et son histoire et sur les petites expériences
de coin de table. Et ne soyez pas surpris que Kamil soit un contri-
buteur constant de ces rubriques !

Etienne Guyon

Ancien directeur de I'Ecole normale supérieure

et du Palais de la découverte; chercheur a L'ESPCI

(Ecole supérieure de physique et de chimie industrielles)
de la ville de Paris
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Qu'est-ce que la matiere ? Cette question est au cceur de la
physique au méme titre que « qu’est-ce que la vie ? » est au
cceur de la biologie.

Par souci de simplification, on dit souvent qu'il existe trois états
de la matiére : dans la vie courante, I'eau, par exemple, peut étre
sous forme solide (glace), liquide, ou vapeur (gaz). Mais cela ne
veut pas dire que toute la matiére ne se rencontre que dans ces
trois états. En effet, il suffit de regarder autour de soi pour se
rendre compte qu’il existe bien plus que trois états de la matiere.
De la farine, du yaourt, de la viande, un élastique, de la mayon-
naise, du beurre, un pull, un ballon de baudruche, de la mousse
a raser, du pain... sont autant de matiéres que l'on peut difficile-
ment ranger dans ces trois catégories standard.

Prenons, par exemple, du sucre en poudre. Comme il peut
s’écouler d'un bol a un autre, nous pourrions dire que c’est un
liquide. Pourtant, chacun des grains est indiscutablement solide.
Nous pourrions donc dire que ce n’est ni un solide, ni un liquide :
tout dépend de I'échelle et des conditions d’observation. De
méme, si nous retournons un pot de mayonnaise, celle-ci ne
s’écoule pas comme un liquide.
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or, il suffit de l'agiter a l'aide d’'une cuillere pour qu'elle se
fluidifie et se comporte comme un liquide. Le dentifrice, lui,
s’écoule comme un liquide, a condition toutefois d‘appuyer sur
le tube !

Ces comportements, et bien dautres encore, sont liés aux
frottements entre les molécules” qui constituent la matiére, et
plus précisément a leurs interactions. Pour comprendre et ana-
lyser comment et dans quelles conditions un liquide gele, pour-
quoi le mélange farine de mais + eau se comporte de maniere
aussi étrange ou encore par quel mécanisme la mayonnaise se
fluidifie quand on l'agite, il faut plonger au cceur de la matiére a
une toute petite échelle.

Fluide ou solide ?

Versez un peu de farine de mais dans un bol et ajoutez-y tout
juste assez d'eau pour obtenir un mélange pateux. En inclinant le
bol dans tous les sens, vous observerez que ce mélange s'écoule
comme un liquide.

En revanche, si vous tentez de le ramasser avec les doigts, vous
verrez que sous la force que vous exercez dessus, le mélange
durcit. Il devient alors tout a fait possible d’en arracher un morceau
et de le maintenir dans la main a condition de le malaxer en
permanence. Autrement dit, son comportement dépend de la force
que l'on exerce dessus.

* Les termes qui figurent en gras dans le texte sont définis dans le glossaire
(p. 143).



Entrée en matiere
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Lo matieve & l'échelle
atomique
Pendant tres longtemps, on s’est représenté |'atome comme
un tout petit grain indivisible, mais au cours du xx¢ siécle, on
s’est rendu compte qu'en réalité, I'atome est lui-méme divisible.
Un atome est en effet constitué d'un noyau formé de particules

(protons et neutrons) et d’électrons en orbite autour de ce
noyau.

10 7 m Terre

1 m Objet

10-° m Cristal

10-" m  Aftome

Lo matiere vue A AilPéventes échelles
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La physique quantique

Alors que durant quasiment tout le xix¢ siécle, les physiciens
avaient admis que la lumiére n’était pas formée de corpuscules (de
particules) mais était une onde, le physicien d'origine allemande
Albert Einstein (1879-1955) a montré en 1905, par le calcul, qu'un
récipient totalement vide de matiére mais contenant de la lumiere
se comportait par certains aspects comme un gaz.

Cela suggérait que la lumiére était elle-méme formée de « grains »
(ou quanta). D'autant que, quelques années auparavant, son
compatriote Max Planck (1858-1947) était arrivé a une conclusion
tres proche en étudiant la lumiere émise par un corps chaud
(comme le filament d'une ampoule ou une plaque chauffante).
L'onde lumineuse se voit ainsi attribuer un caractére corpusculaire.
L'intrusion de corpuscules de lumiére, les photons, dans la théorie
ondulatoire de la lumiére a été le premier pas vers |'élaboration
d’une nouvelle physique que I'on appellera par la suite physique
quantique.

Presdevingtansplustard, cette dualité « onde-corpuscule », comme
on le dit parfois, est généralisée par Louis de Broglie (1892-1987)
3 sa réciproque : cette fois, c’est la matiere fondamentalement
granulaire, I'atome, qui est affublée d'un caractére ondulatoire.
De Broglie prévoit ainsi que des grains de matiére devraient sous
certaines conditions interférer comme des ondes entre elles. Cela fut
immédiatement confirmé expérimentalement avec des électrons,
puis, plus tard, avec des atomes et méme, dans les années 1990,
avec de trés grosses molécules.
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