C'est pour
quand ?

Ces progrés formidables qu'on
nous fait miroiter a longueur

d'année, les verrons-nous un
jour ? Sur sept questions
humaines, technologiques,

meédicales, Le Soir confronte deux

experts d'avis divergents. Et

tente la boule de cristal en fixant

une date. Certes un peu
arbitraire. Pour ouvrir le débat.
Avec vous, lecteur.

oir sans étre vu. De-
puis la nuit des temps,
'invisibilité fascine les
hommes. Elle a été as-
sociée a la magie et au
surnaturel, si bien que son irrup-
tion dans la sphere scientifique et
technique ne pouvait que susciter
la curiosité d’un large public.
Ainsi, en 2006, le physicien John
Pendry révélait dans la revue
Science qu’il était théoriquement
possible de mettre au point une
cape d’invisibilité. Et comment ?
Simplement en déchirant et en
déformant l'espace...

Le personnage d’Harry Potter
et sa cape d’invisibilité ont remis
au gout du jour un concept que

Platon évoquait déja dans Lan-
neau de Gyges. Le héros profitait
alors de son invisibilité pour sé-
duire la reine, assassiner le roi et
s’emparer du pouvoir. Une vie de
délinquance et de meurtres at-
tendait également L' homme invi-
sible, écrit par Wells en 1897.

En effet, 'invisibilité est une
arme toute-puissante. Méme sile
commun des mortels la percoit
comme une technique attrayante
permettant de se cacher, d’es-
pionner ses voisins, de réaliser de
menus larcins ou de concrétiser
certains fantasmes, ses pre-
mieres applications sont mili-
taires. Elles sappellent camou-
flage et furtivité.

Point alors de publication dans
des revues prestigieuses, les ré-
sultats relevent du secret-dé-
fense. Seule la capture d’engin
permet d’en savoir plus sur la
technologie. Ce fut le cas durant
la guerre du Kosovo, lorsque la
défense aérienne serbe abattit un
F-117, lavion furtif concu par les
Américains pour étre invisible
aux radars. Les Russes et les Chi-
nois en récupérerent des débris,
et quelques années plus tard en
doterent leur flotte aérienne.

Grace a leur forme et a leur re-
vétement particuliers, ces engins
sont capables de se soustraire aux
radars qui balaient le ciel. La fur-
tivité consiste a absorber le

rayonnement (et a le transformer
enchaleur)oualeréenvoyer dans
toutes les directions. Londe
n’étant pas réfléchie vers le radar,
celui-ci ne détecte des lors pas la
présence de I'avion. Pourquoi ne
pas transposer ce systeme dans le
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Quand pourra-t-on
étre invisible ?

2031

Qui n’a jamais révé d’étre invisible ? Entre la cape d’Harry Potter, le camouflage digne
du caméléon et la furtivité, I'invisibilité est peut-étre plus proche de la réalité que de la fiction.

que celles du visible.

Un exemple de furtivité dans le
domaine de I'IR est mis en
images dans le film Predator, ou
Arnold Schwarzenegger s’enduit
de boue pour absorber sa chaleur
corporelle. L’astuce lui confere la

Les premiéres applications de I'invisibilité sont
militaires. Elles s’appellent camouflage et furtivité

domaine du visible ? D’une part,
I'ceil humain voit une multitude
delongueurs d'onde différentes a
la fois, alors que le radar n’en uti-
lise qu'une seule. Aussi, les radars
travaillent dans le domaine des
micro-ondes, bien plus grandes
et donc plus aisées a travailler,

Papa!
Je te parie
1000€ que je

méme température que celle de
lair ambiant, le rendant invisible
a la vision infrarouge de la créa-
ture. Ainsi, pour limiter leur si-
gnature thermique, les moteurs
de drones sont placés dans la par-
tie supérieure de l'appareil. Le
but étant d’émettre la radiation

Tu peux
payer par
mensualité,

IR vers l'espace, et donc de se

soustraire ala détection.
Finalement, l'invisibilité, que
ce soit via la cape d’invisibilité, la
furtivité ou encore le camouflage,
peut étre vue comme un prétexte
pour ré-enchanter la recherche
en physique. Qui sait ou cela me-
nera? Au vu de l'engouement
mondial pour le développement
de nanomatériaux, de la puis-
sance exponentielle des ordina-
teurs et de la vitesse fulgurante a
laquelle se succedent les décou-
vertes scientifiques, on peut es-
pérer l'invisibilité d’ici une quin-
zaine d’années. Disons 2031,
pour ne pas fairerond. Chiche ? m
LATITIA THEUNIS

peux devenir
invisible!

« On marchera sur Mars
avant d'étre invisible y»

ENTRETIEN I
A ndré Nicolet est physi-

cien a l'Institut Fresnel
de 1Université d’Aix-Mar-
seille. Il fait partie des experts
mondiaux de la cape d’invisi-
bilité.
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Quand sera-t-on invisible ?

Le chemin est encore long, et il
n'est pas clair quon arrivera
un jour a créer une cape d’in-
visibilité totale. Selon mot, on marchera
sur Mars avant d’étre invisible.

La cape d'invisibilité, comment est-ce
que ca marche ?

Pour rendre une portion despace invi-
sible, la lumiere doit éviter cette zone
particuliére. Et pour cela, il y a une as-
tuce : faire courber les rayons lumineux.
Or, la lumiére se propageant en ligne
drotite dans Uair, il est dés lors nécessaire
de créer un matériau qui va entrainer
les rayons dans cette déviation particu-
liere. Pour comprendre ce concept, ima-
ginez une boule de pate a modeler qui re-
présente la cape d’invisibilité. En son
centre, on y définit un point ot est placé
un petit ballon. En gonflant le ballon, la
pdte a modeler se déforme. St un fil de fer
droit est placé dans la boule, il va étre
tordu par la déformation. Ce fil de fer,
cest un rayon lumineux qui est dévié,
tandis que la boule de pate a modeler de-
venue creuse est donc la cape d’invisibi-
lité. C’est en son centre, dans le petit bal-
lon, que se trouve Harry Potter lorsqu’il
revét sa cape d’invisibilité.

C'est bien entendu une vi-
ston de Uesprit. En pratique,
déformer lespace exige la
création de matériaux spéci-
fiques. Et ca, c'est compliqué.

Pourquoi ces méta-
matériaux sont-ils
si difficiles a créer ?
Ce sont des matériaux aux
propriétés  extraordinaires,
qui n'existent pas naturelle-
ment sur Terre. Pour réussir a courber la
lumiére dune seule longueur donde
particuliere, la résolution informatique
d’équations révele Uindice de réfraction
spécifique du matériau constitutif de la
cape d’invisibilité. Le but est donc de
créer un matériau composite qui se rap-
proche de ce résultat mathématique.
Pour cela, on part de matériaux exis-
tants avec des indices de réfraction diffé-
rents. On les assemble selon des struc-
tures géométriques périodiques afin
d’obtenir des propriétés particulieres. Le
matériau a fabriquer est complexe. C'est
véritablement la clé de Uinvisibilité. On
est parvenu a créer une cape d’invisibili-
té, mais pour une seule longueur d’onde.
Et on voyait quand méme un peu lobjet
que lon voulait rendre invisible. Au-
Jourd’hui, personne ne peut affirmer que
lon réussira a créer un matériau avec
toutes les propriétés mécessaires pour
avoir une vraie cape d’invisibilité, pour
toutes les longueurs d'onde du visible en
méme temps. m
Propos recueillis par
LT

« Laissez-moi croire
gue c'est possible »

ENTRETIEN I
P asquale Nardone est phy-

sicien a I'ULB. Tres tot
tombé dans la marmite de
I'enseignement des sciences,
il dirige le laboratoire de di-
dactique des sciences phy-
siques.

Quand pourra-t-on se
balader incognito et
totalement invisible ?
Le futur est imprévisible. Et ce, malgré
les développements techniques et scienti-
fiques. Les scientifiques des années 50
navaient pas prévu le GSM, internet ou
les cristaux liquides. Mais Uinvisibilité,
laissez-moi croire que cest possible.

Une étude publiée dans « Nature »
suggere l'invention du camouflage a
I'image du caméléon...

La prouesse technique relatée est quavec
un simple signal optique, des chercheurs
ont réussi a controler la position des mo-
lécules dans un liquide. Pourquoi en
sont-ils venus a parler dinvisibilité ?
Parce que la couleur per¢ue par nos yeux
dépend de la distance entre les molécules
de la structure. En réussissant a posi-
tionner ces molécules selon leur volonté,
ils en déduisent qu’ils pourront, dans le
Sutur, donner au liquide la couleur ou le
dégradé de couleurs qu'ils souhaitent. Et
ainst réaliser un camouflage, lequel ré-
fléchirait une image identique a l'objet
en arriere-plan.

Le camouflage au sol

rencontre des applications
militaires.

On est constamment observé
dans tous les domaines de
fréquence. De lespace, il est
possible de prendre la photo
d’un homme qui place un co-
lis dans son coffre, ou
davoir des détails brique
par brique d'un édifice. Pour
masquer quelque chose au
sol, on pourrait imaginer
une plaque malléable qui camouflerait
en sadaptant continuellement & toutes
les longueurs d'onde. De quoi permettre
aux militaires de masquer aux satellites
et aux avions dobservation des trans-
ports de troupes.

L'invisibilité vraie existe dans les
micro-ondes, pourquoi pas dans le
visible ?
Actuellement, Uinvisibilité vraie n'est
possible qua une seule longueur donde
a la fois, appartenant au domaine des
micro-ondes. Pour permettre l'invisibili-
té, il est crucial que lespacement entre
les atomes dans la structure de la cape
soit du méme ordre de grandeur que ce-
lut de londe. Le visible est fait dondes
beaucoup plus petites que les micro-
ondes. Il est dés lors trées compliqué de fa-
briquer les matériaux adéquats avec la
précision exigée. Dans le futur, un aze de
recherche intéressant est le développe-
ment de Uinvisibilité sonore. A quoi bon
ne pas étre vu, si on est entendu ?m
Propos recueillis par
LT.

si tu veux
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Le spectre électromagnétique
est la représentation de l'en-
semble des longueurs d'onde du
rayonnement électromagnétique.
Il s'étend théoriquement de O a
I'infini en fréquence. La longueur
d'onde, quant a elle, est le rap-
port entre la vitesse de la lu-
miére et cette fréquence. Les
basses fréquences corres-
pondent aux grandes longueurs
d'onde: les ondes radio et les
micro-ondes. Viennent ensuite le
rayonnement IR et le visible.
Au-del3, c'est le domaine des
hautes fréquences, et donc des
toutes petites longueurs d'onde :
les UV, les rayons X et le rayon-
nement gamma.
Un nanométre (nm) est équi-
valent a 1 mm divisé par un mil-
lion. Un picométre (pm) est un
nanomeétre divisé par 1.000.
Le visible est une plage trés
étroite du spectre électromagné-
tique, qui s'étend du violet (380
nm) au rouge (780 nm).
L'indice de réfraction est carac-
téristique de chaque matériau.
Ceux de l'air et de I'eau sont
différents : la lumiére ne s'y
propage donc pas a la méme
vitesse. Ainsi, lorsqu’un crayon
est plongé a moitié dans un verre
rempli d'eau, il semble déformé.
Le son est une vibration de la
matiére. Contrairement aux
ondes électromagnétiques, les
ondes sonores ont besoin d'un
support matériel pour se propa-
ger.
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