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Stephen Hawking ( 1942-2018)

https://youtu.be/ZrVNVvXOlwQc

Commission cosmologie, Le rayonnement de Hawking, Par J. Fric, le 13 Mai 2017



Hommage a Stephen Hawking

STEPHEN HAWKING
L'astroph?suzlen
qui a
aimer la science
J — A -




Réesume

» Les travaux de Stephen Hawking concernent la cosmologie, la gravité guantique
et les trous noirs. Il a formulé des théoremes sur les singularites en cosmologie
avec Roger Penrose.

» Il a decouvert que les trous noirs emettaient un rayonnement, appelé
rayonnement de Hawking. Il a developpé des théories sur les minitrous noirs et
les trous noirs microscopiques virtuels. 1l a travaillé sur I’entropie des trous
noirs et decouvert le paradoxe de l'information. Il également explore la physigue
des trous de ver dont ceux, traversables, qui permettraient de voyager dans le
temps selon les travaux du prix Nobel de Physigue Kip Thorne.

» Il a propose la theorie de I"univers sans bord basee sur l'intégrale de chemin de
Feynman, I'equation de Wheeler-DeWitt et utilisant un temps imaginaire avec
James Hartle.



Biographie

» Stephen William Hawking, né le 8 janvier 1942 a Oxford, est un physicien
théoricien et cosmologiste britannigue bien connu pour ses travaux sur les
trous noirs, la cosmologie quantigue et ses livres de vulgarisation sur les
mémes sujets. C'est son best-seller Une breve histoire du temps (A Brief
History of Time), qui est reste sur la liste des records des meilleures ventes

du Sunday Times pendant 237 semaines consécutives, qui lI'a fait connaitre du
grand public.

» La renommee mediatique de Hawking vient aussi du fait qu'il a accompli ses
travaux alors qu'tl souffre d'une dystrophie neuromusculaire attribuée a une
sclérose laterale amyotrophique (SLA). Cette terrible maladie, appelée
familiérement aux Etats-Unis la maladie de Lou Gehrig et en France la maladie
de Charcot, qui conduit a une paralysie complete et a la mort en quelques
annees en genéral, s'est declare chez lui peu de temps apres ses 20 ans.



Jeunesse de Stephen
Hawking

» Stephen Hawking
avec sa mere




Etudes de Stephen Hawking




Hawking a Cambridge




Des singularités en cosmologie au
rayonnement des trous noirs

» |l était alors étudiant a Cambridge. Il avait le desir
d'approfondir la cosmologie avec Fred Hoyle, I'un
des plus Importants astrophysiciens des
années 1950 et 1960 et co-auteur du modele
cosmologique stationnaire, en expansion eternelle
et infinie, concurrent du modele standard qu’il
avait ironiguement qualifie de Big Bang.

» A son grand désespoir (mais ce fut en réalité une
chance  comme Hawking le  comprit
rétrospectivement), il se vit attribuer comme
directeur de these William Dennis Sciama (ci-
contre), assez peu connu a ce moment-|a.




Biographie et études

» Stimulé par sa rencontre et son mariage avec
Jane Wilde en 1965, et parce que sa maladie
progressait moins vite que prevu, Hawking
finira son doctorat en publiant a partir de
1966 des articles retentissants  sur
I'occurrence des singularités en cosmologie
relativiste.




Biographie et études

» Il y reprenait les méthodes geometriques du grand
mathématicien Roger Penrose (ci-contre) gue celui-
ci avait utilisees Initialement pour demontrer
I'existence d'une singularite lors de la formation d'un
trou noir en relativité générale classigue.




Quelques dates clés

Fin 1915: Einstein -Equations de la Relativité générale

1916: Solution de Schwarzschild (corps sphérique)- genéralisée par Droste
qui fait apparaitre un probleme qui va traumatiser Einstein: L’horizon ou les
equations divergent!

1916-1918: Solution de Reissner-Nordstrom avec charge électrigue.

1918: Effet Lense-Thirring, entrainement de référentiel par un corps en
rotation lente.

1921: Painlevé: 1¢¢ solution non singuliere sur I’horizon.
1932, Lemaitre propose une solution cosmologique aux TN.

1939: Einstein vs Oppenheimer-Sydner sur la possibilité d’existence des
trous noirs!

1950: Synge 1¢" solution compléte (ignorée), Kruskal (1960)

1963: Kerr- Solution trou noir en rotation, géneralisee, en 1965, par
Newmann au cas chargé dont B. Carter trouve une solution analytique en
1968.

1975: Le rayonnement de Hawking, suite a arguments avancés par
Bekenstein.



Introduction des methodes globales pour les
trous noirs

En 1965 Penrose (1965b), en introduisant les methodes globales utilisant la
topologie, montre que la création d’une singularité n’est pas un artéfact de la
symeétrie. En effet, si certaines conditions sont satisfaites, en particulier 1’existence
de surfaces piégees et la condition d’énergie faible (énergie locale non negative),
cela implique que, Indépendamment de la symétrie, le développement de
singularités est inéluctable.

A Londres, en éte 1965, dans une salle de conference comble, Kalatnikov expose
que selon leurs travaux (avec Lifchitz) les trous noirs n’abritent pas de
singularites, du fait de I’instabilité liee a la croissance des deformations par rapport
a la symétrie, ce qu’ils pensaient avoir demontre par les méthodes classigues
locales que tous les physiciens présents connaissaient bien.



Introduction des méethodes globales

A la fin de I’exposé, C. Misner exprime son desaccord en s’appuyant sur le
théoreme que Penrose venait de demontrer en 1965.

|_a délegation soviétique, prise par surprise, etait desorientée du fait que d’une
part elle avait eu du mal a suivre I’exposé en anglais assez vif de Misner et d’autre
part que le theoreme de Penrose reposait sur des arguments topologiques mal
connus des experts de la relativité a la difference de leur démonstration qui était
fondee sur des methodes qui avaient fait leurs preuves. Penrose devait donc se
tromper.

En 1969 Lifchitz devait reconnaitre leur erreur. En 1961, ils n’avaient pas trouvé
une solution presentant des perturbations parfaitement aléatoires, mais depuis ils
avaient fini par en trouver une avec un etudiant en these V.Belinsky.



Introduction des méethodes globales

Cette nouvelle singularité B.K.L (Belinsky, Kalatnikov, Lifchitz) devait
correspondre selon eux a I’état de la singularité centrale resultant de I’effondrement
d’une éetoile ou du Big crunch eventuel de I’univers.

Penrose (1968a) et Hawking vont poursuivre leurs travaux en utilisant cette
nouvelle méthode s’opposant aux methodes precedentes qui s’appuient sur les
equations différentielles du champ (qui sont locales).

Cela va permettre la démonstration de nouveaux theoremes (Hawking 19664,
1966b, 1971b, 1972a,1973, Hawking et Penrose 1969, Hawking et Ellis 1973).

K. Thorne fait remarquer que ce n’est pas etonnant que les decouvertes dans ce
domaine aient eté trustées par les physiciens theoriciens britanniques, car ils
recoivent une solide formation mathématique a la difféerence des americains plus
pratigues. Quant aux theoriciens physiciens francais, encore meilleurs en
mathématiques, 1’exces de rigorisme les rend improductifs (selon K. Thorne).



Conjecture de censure cosmique

Hawking stipule qu’un effondrement gravitationnel depuis un état géenerique,
Initialement non singulier, dans un espace asymptotiquement plat soumis a la
condition d’énergie dominante, ne peut pas produire de singularite nue.

Une singularité nue est une singularité qui peut émettre un signal lumineux pouvant
se propager jusqu’a I’infini nul ; autrement dit qui n’est pas caché derriere un
horizon événementiel.

Remarguons que la conjecture se refere a la formation des singularités nues, pas a
leur existence : Il y a des solutions dans lesquelles des singularités nues spatiales
existent dans le passe (comme les trous blancs de Schwarzschild) ou des
singularités nues temporelles éternelles existent.



Conjecture de censure cosmigque
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Trou noir de Kerr qui montre
sa structure. La singularite est
un cercle du fait de la rotation.
Brandon Carter a largement
contribué a étudier ces objets.




Conjecture de censure cosmique

La conjecture de censure cosmique n’a pas eté prouvée, bien que toutes les
tentatives pour trouver des contre exemples aient échouees.

La contrainte d’état initial générique est importante, car des modeles numeérigues
ont montré que pour un ajustement tres fins des parametres initiaux on pouvait
obtenir, par effondrement, des singularités nues.

Une démonstration d’une certaine forme de la conjecture de censure cosmique reste
un des problemes en suspens de la Relativite Génerale classique.



Théoreme des singularites

Le théoreme des singularités de Hawking et Penrose (le plus important d’une
large classe) nous garantit 1’ubiquité des singularités dans des espaces non
symeétrigues.

Un espace temps, solution des equations d’Einstein, contient nécessairement
des geodesiques ou courbes de type temps incompletes, (est donc singulier au
sens de Schmidt), si quatre conditions, garantissant que I’espace-emps en
guestion n’est pas trop particulier, sont satisfaites.

Avant 1’établissement de ces théoremes, on pouvait esperer que 1’effondrement
en une singularité de Schwarzschild etait un artefact de la symétrie sphérique et
que les geometries typiques resteraient non singulieres (comme cela se produit
en gravitation Newtonienne).



Théoreme des singularites

Mais le theoreme de Hawking-Penrose montre que une fois que I’effondrement
a atteint un certain point, I’evolution vers la singularite est inevitable.

C’est I’incompletude des géodésiques qui nous revele I’existence d’une
singularite : il existe des geodesiques qui ne peuvent pas étre prolongée dans la
variéte, et qui neanmoins se terminent a une valeur finie du parametre affine
assocle.

C’est quand une surface piégée apparait que le point de non retour est atteint.
Ceci suggere gu’une singularite est associee a un horizon.



Les trous noirs n’ont pas de poils g@
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lIs sont totalement definis par un maximum de 3

/7 '»
parametres. La masse, la charge et le moment / L/ /

angulaire. Pour un trou noir de Schwarzschild, sans <</ 20
charge, ni moment angulaire, le seul parametre et la -
m asse . ::tlljlizxrlhlli(})\l Ill:cs are characterised by mass M, angular

momentum J and electric charge Q.

Les trous noirs sont des objets parfaits, toutes les
irrégularités ont eté evacuees ou rayonnées lors du
processus de formation.

Ceci a éte demontre conjointement par Penrose, Israel, Carter et Robinson pour
les trous noirs stationnaires sans charge. Il a éte étendu par Robinson au cas
charge.



Perte d’information dans les trous noirs

»Le théoreme d’absence de poils conduit a une situation
troublante. Dans la plupart des théories physigues, nous
supposons que I’évolution du systeme depend des conditions
Initiales, de sorte que I’information associée a un état, a
chague stade permet de predire (ou retro prédire) 1’état a un
autre moment. En conséquence deux etats quelconques qui [P,
sont lies par une solution des equations du mouvement B

doivent nécessiter qu’on specifie la méme quantité
d’information.

En RG, partant d’une configuration complexe de matiere, le résultat de son
effondrement en trou noir va en faire un objet caracterisé par seulement 3
parametres. En Relativité Generale classique, ceci n’est pas trop inquiétant, car on
peut toujours supposer gue ces informations sont toujours presentes mais cachées
derriere I’horizon des evenements et ne sont ainsi pas vraiment perdues.




Perte d’information dans les trous noirs

Mais si on prend en compte la theorie des champs, nous trouvons gue les trous noirs
s’évaporent et eventuellement disparaissent, ce qui fait que I’information semble
vraiment perdue.

On peut supposer que le rayonnement de Hawking émis, n’est pas totalement
thermique et qu’il contient de I’information au sujet de la composition initiale de
I’objet qui s’est effondre, mais aucune description satisfaisante pour ce phénomene
n’a eté proposee a ce jour.

La comprehension de ce « paradoxe de la perte d’information » est considére
generalement comme une clé vers I’elaboration d’une theorie pertinente de
gravitation quantique.

Ici, nous resterons dans le cadre de la Relativite Générale classique.



Les arguments de Bekensteln

» Historiguement c’est Bekenstein qui a eu le premier
I’idee que les TN pouvaient se comporter comme
d’honnetes Corps Noirs, par une analogie avec la
thermodynamique !

» La surface du trou noir — Entropie (toujours
croissante)

» La gravité de surface constante — Tempeérature du
Corps Noir

» Cela chagrinait S. Hawking qui en voulant prouver le
contraire confirma I’hypothese (par un raisonnement de
MQ en espace courbe)




Les trous nolrs, pas si noirs que cela :
Le rayonnement de Hawking

Commun. math. Phys. 43, 199220 (1975)
© by Springer-Verlag 1975

Particle Creation by Black Holes
S. W. Hawking

Department of Applhied Mathematics and Theoretical Physics, University of Cambridge,
Cambridge, England

Received April 12, 1975

Abstract. In the classical theory black holes can only absorb and not emit particles. However it
is shown that quantum mechanical effects cause black holes to create and emit particles as if they
were hot bodies with temperature :—t}—( ~10°° (N—‘I[}K where x is the surface gravity of the black
hole. This thermal emission leads to a slow decrease in the mass of the black hole and to its eventual
disappearance: any primordial black hole of mass less than about 10'% g would have evaporated by
now. Although these quantum effects violate the classical law that the area of the event horizon of a
black hole cannot decrease, there remains a Generalized Second Law: S+ 1A never decreases where S
is the entropy of matter outside black holes and A is the sum of the surface areas of the event horizons.
['his shows that gravitational collapse converts the baryons and leptons in the collapsing body into
entropy. It is tempting to speculate that this might be the reason why the Universe contains so much
entropy per baryon.

http://link.springer.com/article/10.1007/BF02345020



http://link.springer.com/article/10.1007/BF02345020

Rayonnement de Hawking

» En 1975 Hawking publia ce résultat surprenant : si on prend en compte la
théorie quantique, il semble que les trous noirs ne sont pas completement
noirs. Au contraire ils devraient luire faiblement avec ce "Rayonnement de
Hawking", composé de photons, neutrinos et d’une pincee de particules plus

massives.

» Cela n'a jamais eté observe, du fait que les seuls que nous pouvons
(indirectement) observer sont ceux qui absorbent des grandes gquantités de
gaz, ce qui masque completement cet effet minuscule. En fait si la masse d'un
trou noir est de M masses solaires, Hawking predit qu'il doit luire comme un

corps noir de température:
» (6.1 x 10-8/M) kelvin,



Donc, seuls les trous noirs minuscules vont rayonner de facon significative.
Comme cet effet est théoriquement tres interessant, de nombreux scientifiques
travaillent pour comprendre comment la mécanigue quantique et la gravitation
cooperent et quelles en sont les consequences. La plus importante est qu'un trou
noir completement isole , rayonne de I'energie donc perd de sa masse lentement
au déepart, mais de plus en plus rapidement sur la fin et doit finir par disparaitre
dans une gigantesque explosion. Cependant la duree de vie totale d'un trou noir
de M masses solaires est de:

1071 M 3 secondes =2.3 10> fois 1’age de I"univers.
Donc peu de chance d'en voir s'évaporer dans I'instant qui suit. (On a recherché
a observer la mort de micro trous noirs qui auraient pu se former pendant le big
bang, mais sans succes.)



e mécanisme proposé

» En I’absence d’une théorie guantique de la gravitation, on va utiliser les
equations de la mécanique quantique (relativiste), mais non pas en espace-
temps de Minkowski comme c’est generalement le cas, mais en espace courbe
avec lequel les phenomenes quantiques vont se coupler, mais sans avoir
d’influence sur cette courbure .

» Notons bien qu’on ne prend donc qu’une partie de la relativite générale
puisque gue dans celle-ci les objets sont a la fois génerateurs du champ (de la
courbure) et soumis a ce champ.

» C’est donc une theorie hybride (c’est mieux gue rien) gui au moins au premier
ordre prédit des résultats qu’on devrait pouvoir vérifier experimentalement (pas
evident aujourd’hui). Mais ce mecanisme est cependant reconnu comme étant
certainement valide dans les limites indiquées.




Rayonnement de Hawking et effet Unruh

Il est Intéressant de noter que cet effet est
tres semblable a I’effet Unruh qui decrit le
vide dans un espace de Minkowski (sans
courbure) tel qu’il apparait a un observateur
uniformement  accelére (accéleration
constante = a). Un tel observateur voit le
vide rayonner, le rayonnement dépendant
de I’accélération

Coordonnées de Rindler: partant de ds*> =-dt?+dx? par les transformations, t(r)=
sinh(ar)/a et x(r)=cosh(ar)/a, ou a est I’accélération, on déduit ds?= e?a(-dz2 + d&?)

Certaines demonstrations s’appuient sur le rayonnement Unruh pour déduire le
rayonnement de Hawking (voir, Spacetime and Geometry- S. Carroll p.376-421)



EVENT HORIZONS: From Black Holes to Acceleration

Event Horizon

Stationary
Observer

@
o
S

Black Hole

Hawking
Radiation

A stationary observer outside
the black hole would see the
thermal Hawking radiation.

Event Horizon

Accelerating
Observer
in Vacuum

il —>

Unruh
Radiation

An accelerating observer in vacuum
would see a similar Hawking-like
radiation called Unruh radiation.




L'interpretation heuristigue du ravonnement

Rayonnement de Hawking
Zeldovitch 1971, Hawking 1974, 1975

Etude des fluctuations du vide au
voisinage d'un trou noir (theorie
quantigue des champs en espace

courbe ?) :

création de paires de particules virtuelles
pres de |'horizon

= le trou noir rayonne comme un corps
noir a une température proportionnelle a

o h
la gravité de surface : | T = — &

27k
t.n. de Schwarzschild : kK = ¢3/4CM =

hed 1 - M
T = . — 6.1 107° ( ) K
F 87Gk M M )

fl,
4

[http ://library.thinkquest.org/] 3. le champ gravitationnel n'est pas quantifié : il
classique

Commission cosmologie, Le rayonnement de Hawking, Par J. Fric, le 13 Mai 2017



» Le formidable gradient gravitationnel, au voisinage de I’horizon, des trous
noirs, en particulier lorsqu’ils sont petits, « dechire » le vide quantique et lui
fait générer « ex nihilo » des particules de plus en plus lourdes au fur et a
mesure de son evaporation.

» Cela pourrait expliguer comment la gravitation énorme du Big Bang a pu
generer toutes les particules de I’Univers a partir de « rien » ( S. Hawking).

» A noter que sa démonstration dans son article ne fait pas appel a cette
explication mais a des transformations particulieres en espace courbe, mais on
trouve quelques calculs approchés qui s’y referent.



Application pratique
» Micro trou noir de 1 milliard de tonnes
» Durée de vie en années: D = 10%° (M/10*°g)? = 10 milliards d’ années.
» Taille: r, = 2GM/c?= 2x6.67x1011x10%4/9x10%° = 1,48x 101> m
» (taille d’un proton environ) est a une temperature de:
» 6,1x10-8 (2x10°9/10%%) = 1,22x 10* °K
» Emet en moyenne: 101°x9x 106/ 3600x24x365x10%°= 2,86x 10! watts

» 286 Gigawatts ( la puissance de quelques centaines de centrales nucleaires)
pendant 10 milliards d’annees!

» Ces TN sont les reservoirs d’energie libre les plus importants de I’Univers.

» Remarque: les differentes formules dependent de la masse du Trou noir mais cela
reste dans des ordres de grandeur comparables.



Equivalent en gravitation quantique a bouc

Applications aux trous noirs et a la cosmologie

Une description miscroscopique des trous noirs

Le trou noir : un test pour la gravitation quantique

> Thermodynamique des trous noirs : S = ay /4

- Rayonnement thermique d'un trou noir : évaporation

> Question : trouver les états fondamentaux du trou noir (analogie
avec le photon qui permet de comprendre le rayonnement du corps noir)

Les états sont les liens du graphe

qui entrent dans |"horizon

S = In(Q2) = ay/4 si on fixe 5

(2 : nombre de micro-états pour ay




Hawking et la Cosmologie

» Sa contribution, moins cruciale que sur les trous noirs est cependant originale.

» En 1983, Hartle et Hawking abordent egalement la question de la fleche du
temps. Hawking propose (ceci n’étant pas deduit d’un principe physigue
fondamental) la conjecture d’un Univers sans bord (no-boundary) qui n’aurait pas
de frontiere, prenant naissance dans un temps imaginaire pour éviter 1’écueil des
Infinis et des instants zéro asymptotiques et inaccessibles.

» Ce procede, (rotation de Wick), utilise quelguefois a des fins operatoires (il peut
simplifier les calculs) est ici elevé au niveau de principe physique.

» Hawking explique que c’est la seule maniere d’entrevoir le commencement de
I’Univers d’une maniere totalement determinée par les seules lois de la science,
sous-entendant qu'un « Créateur » n’y joue aucun role.



[’esprit humain et la physique selon Hawking

» Hawking s’est interroge sur notre place dans I’univers, dans le contexte de la
physique, en particulier sur la nature de 1’esprit humain et I’émergence de
I’intelligence et la conscience.

» Ses objections, publiées sous le titre « Les objections d’un reductionniste sans
vergogne » aux conceptions gque Penrose avait exposees dans son livre « The
Large, the Small and the Human Mind » permettent de résumer ses ideées.

» Par « Large » il faut entendre I'univers et sa theorie associée, la relativite
génerale, et par « Small » ce qui releve de la mécanigue quantique..




[’esprit humain et la physique selon Hawking

» Bien que Penrose s’attache a positionner I’humain dans le monde physique, en
fait I’essentiel de son analyse ne porte pas sur la cosmologie et I’humain, ce qui
est pourtant essentiel, au moins pour justifier notre existence, mais plutot sur la
mécanigue guantique et les spécificites de I’humain.

» Penrose pense en effet que le mystere de I’intelligence et de la conscience
humaine se niche dans I’aspect totalement contre-intuitif et pas vraiment expliqué
des phénomenes quantigues.

» A ce titre, il cite une illustration spectaculaire (une histoire de terroristes avec des
bombes) du phénomene de la « mesure nulle » qui a éte validée par I’expérience
(mais pas avec des vraies bombes, les physiciens n’etant pas des terroristes!).

» Rappelons que la « mesure nulle » caracterise la possibilite de détecter si un
evenement pouvait se produire ici méme s’il ne s’est pas produit ici mais ailleurs!



Fentes de Young (La matiére espace-temps- G. Tannoudji- M. Spiro)

PENSER CONCRETEMENT L’ELEMENTARITE 155

LA MATIERE-ESPACE-TEMPS

CHAMP D'ELECTRONS ~ DbTECTEUR

CHAMP D'ELECTRONS
I

F
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[

FENTES

[ raux o compracell : TAUX DE COMPTAGE
ECRAN | |:|

ECRAN

SOURCE
DE LUMIERE

Figure V. 1 3 £ Figure V. 2

Expérience de Young Expérience de Young modifiée
Des électrons d’imqulsion bien déterminée touchent une paroi percée de deux ; , % o %
fentes. Les électrons diffractent et interférent. Un €cran récepteur enregistre tour & E Méme expérience que celle montrée sur la figure V.1, mais cette fois-ci on cher-
tour leurs arrivées. Une figure d'interférences se dessine au niveau de P'écran. 1 che 2 savoir par quel trou chaque électron passe (au moyen de la diffusion de la
lumiére sur les électrons). Les interférences disparaissent.




Une illustration originale
des fentes de Young |

» Dans cette illustration le caractere ool nta
mystérieux de la  mécanique - YoV,
quantique est mis en exergue. S il

» La mécanique quantique permet de
tester si quelque chose pouvait avoir
eu lieu, bien que n’ayant pas eu lieu!

» L’explication détaillée assez longue
de cette illustration figure dans le
livre de Penrose : Les deux Infinis et
I’esprit humain. Cette experience a éte
réalisee par Zeiliger et ses collegues

Les deux infinis et I'esprit humain

Fig. 2.6. (a) Le probléme du test des bombes d'Elitzur-Vaidman. Le

en 1994 (pas avec des bombes déomater isemile d I bombe agin ) impusiond s el
T ' on umiére visible su r qu'il ne s’agisse pas d'une
evidemment: Les physiciens ne sont ouve ave cecitade s bosabo o éa 3 fonctomner e v
generalement pas des terroristes). lls G e un Do et G oo o s e s
avaient amélioré le procédé de e oy ghdonde s Sl e

oS S c I'autre dm:cuqn. cela permet au détecteur placé en B de recevoir le
maniere a faire tendre vers zero le photon — ce qui he peut se produire dans le cas d'une bombe ratée,

nombre d’explosion des “bombes™ en
etat de marche.



B S :
G bt Hawking et

FORAIDDEN PANIRY Pintelligence artificielle

AR LpWNREET - p Lors d'une interview a la BBC en 2014, au
4 S 00 L sujet de I’intelligence artificielle, Hawking
declare : « Les formes d'intelligences que
nous avons déja se sont montrees tres utiles.

|

» Mais je pense que le developpement d'une
Intelligence artificielle complete pourrait
mettre fin a la race humaine.

» Les humains, limités par une lente évolution
biologique, ne pourraient pas rivaliser et
seraient depassés


https://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle
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Une carriere saluée par de nombreuses
distinctions

» En 2009, Hawking a quitte la prestigieuse Lucasian Chair of Mathematics a
I'université de Cambridge, comme il était prévu a cause de la limite d'age. Elle
a etée occupee par de grands noms de la physique, parmi lesquels ceux dont les
théories ont bouleverse profondément notre vision du monde : Isaac Newton
et Paul Dirac.

» Titulaire de nombreuses recompenses, Stephen Hawking n'a cependant pas
recu de prix Nobel, possiblement parce que ses travaux sont trop theorigues.
Mais il aurait logiquement pu recevoir le prix Nobel de physique si I'on avait
détecte des trous noirs en train de s'évaporer, par exemple au LHC. Toutefois,
Il a recu trois millions de dollars en 2012 en tant que lauréat du prix special de
la Fundamental Physics Prize Foundation.



«1975:

Autres distinctions
medaille Eddington

*1976 :

Prix Dannie Heineman pour la physique mathématique

*1979 :

medaille Albert-Einstein

«1981 :

médalille Franklin

«1982
«1985 :

: commandeur o
médalille d'or de

e I'ordre de I'Empire britannique (CBE)
la Royal Astronomical Society

1988 :

prix Wolf de p

nysique

*1989 :

prix Princesse

des Asturies

1989 :
*1999:

membre de I'ordre des compagnons d'honneur (CH)

prix Lilienfeld

2006 :

medaille Copley

2009 :

medaille présidentielle de la Libertée

«1974 :

membre de la Royal Society (FRS)

L'astéroide (7672) Hawking a éte nomme en son honneur.
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Conclusion

» La decouverte de la solution de Kerr en 1963 a relancé I’intérét des travaux sur
les trous noirs aussi bien en occident gu’en URSS. Pendant un temps, les
physiciens ont cédeé la place aux mathematiciens. La confrontation des travaux
des deux camps qui s’opposaient sur un certain nombre de concepts notamment
sur le caractere physiqgue des « singularités » a permis d’élaborer de nouvelles
méthodes d’approche qui ont permis des progres spectaculaires dans les
solutions et dans la compréhension de ces objets mysterieux.

» Bien que deja lourdement handicapé en 1975, sa contribution magistrale sur le
rayonnement des trous noirs, montre que Stephen Hawking, gardait Intactes
toutes ses facultés intellectuelles. C’est ce destin hors du commun qui lui a valu
une reconnaissance allant bien au-dela du cercle des scientifiques.
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