VARIETE
DE CALABI-YAU

Au début du XX® siecle, deux théories sont venues
bouleverser notre vision de la Réalitée : la Méca-
nigue Quantigue et la Relativité Genérale. Elles per-
mettent de décrire, avec une précision etonnante,
respectivement les plus petites et les plus grandes
structures de I'Univers. Mais a ce jour (et cest la le
grand deéfi auguel sont confrontés les théoriciens
a I'aube du XXle siecle), elles restent inconciliables,
or le Graal du physicien est ['unification.

Une approche prometteuse, mais encore forte-
ment hypothétique, est celle dite des supercordes
dans lagquelle les particules éléementaires ne se-
raient plus ponctuelles, mais monodimension-
nelles. Pour assurer sa cohérence mathématique,
elle exige que l'espace-temps possede o, voire /
dimensions supplementaires. Celles-ci nous sont
evidemment invisibles, une explication possible
est gu’elles seraient infinitésimales et « enroulées »
sur elles-mémes de facon fort complexe, decrite
par les variétes de Calabi-Yau dont est présentée
icl une section tridimensionnelle dans 'une d’elle.
Une analogie permet de mieux comprendre cela:
un cylindre (surface bidimensionnelle) vu de tres
l0oin semble étre une ligne droite (et donc mono-
dimensionnel), mais en s’en rapprochant, il appa-
rait alors qu’en chague point de cette droite, il y a
en fait un cercle gui lui est orthogonal. Il pourrait
en étre de méme avec notre espace d’'apparence
tridimensionnelle : en chacun de ses points il y au-
rait un tres petit sous-espace, de dimension 6 ou 7/,

replié sur lui-méme et fort « tourmenteé ».

Le mouvement brownien fut decouvert en 1827 par
le botaniste anglais Robert Brown lors de ['obser-
vation au microscope de grains de pollen disper-
ses a la surface d’'un liguide. Il trouve son origine
dans les innombrables chocs entre les molecules
de liguide et les grains. Ce phénomene fut en par-
ticulier etudié par Albert Einstein (1905) et ensuite,
grace aux expériences de Jean Perrin, il constitua
une preuve essentielle de la structure atomique de
la matiere. Ces etudes furent ensuite poursuivies
sur le plan mathématique, en particulier par Paul
Lévy qui fut professeur - et certainement inspira-
teur - de Benoit Mandelbrot lors de ses études a
'Ecole Polytechnique. Cette image représente le
mouvement brownien d’'une particule dans 'es-
pace a trois dimensions : il consiste en une suite de
déplacements aléatoires (en direction et en am-
olitude) indépendants les uns des autres (la cou-

eur est tout simplement une fonction du temps).

a3 courbe blanche représente le contour (ou en-
veloppe) de la projection plane de cette trajectoire

tridimensionnelle.
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