Publications recues

The strange story of the quantum (L’étrange histoire
du quantum), par Banesh Hoffmann (Harmondsworth,
Penguin Books Ltd., 1965; 4s. 6d) raconte, de facon vivante
et facile a lire, lhistoire du développement de la théorie
quantique, depuis les toutes premiéres données fournies par
les expériences photoélectriques de Hertz, en 1887, jusqu’a
son adoption finale comme théorie fondamentale de la
physique, quelque cinquante ans plus tard.

A la différence de la plupart des livres de «vulgarisation
scientifique», celui-ci ne prétend pas expliquer 'un des
sujets habituels, tels que la fission nucléaire et ses utilisa-
tions, mais fait au contraire I’historique des idées. Au cours
du développement, les explications se succédent de fagon a
faire comprendre au lecteur les idées de base de la théorie
a peu prés dans I'ordre dans lequel elles se sont présentées
aux physiciens qui I’ont élaborée.

Ce livre est aussi original par sa maniére de metire en
avant les personnages et d’insister sur le cdté personnel des
diverses théories en cause, ce qui rend louvrage trés vivant.
Comme dans un bon roman policier, le lecteur suit les
péripéties de page en page, impatient d’en connaitre le
dénouement. Du fait que Pauteur est un mathématicien,
ancien collaborateur d’Einstein et d’Infeld, son récit a
Paccent de la vérité. Sa présentation pourrait étonner
certains lecteurs versés dans la question, mais elle plaira
a tous ceux a qui les sujets tels que la mécanique quantique
paraitraient inabordables sous une autre forme.

L’un des avantages d’un livre traité de fagon historique
est de ne pas se démoder aussi facilement que ceux qui
s’efforcent d’expliquer les derniers progrés technologiques.
Le présent ouvrage a été écrit en 1947 et revu en 1959, et

cependant il ne semble pas dater. Certes, il s’achéve sur le
«tumulte» de la non-conservation de la parité et constate
que le spin isotopique «semble destiné a jouer un rdle
important a I’avenir»; certes, on n’y parle pas des neutrinos
muons, de résonances, de SUs ou de désintégrations KO
inexplicables, mais il ne s’agit la que de nouvelles décou-
vertes dans le domaine ot la mécanique quantique est
valable; elles n’ont pas changé sa nature fondamentale, du
moins pas encore.

La conception et le style de cet ouvrage sont bien illustrés
par les extraits suivants tirés de la préface:

«L’histoire du quantum est celle d’une recherche de la
connaissance, faite dans 1’obscurité et a titons... illuminée
par des éclairs d’inspiration, aidée par des coups de chance
et des conjectures et animée par des coincidences que ’on ne
trouve que dans les romans.

«(Cest I’histoire d’une révolution turbulente, d’un travail
de sape contre une physique complaisante qui avait long-
temps régi un domaine limité, puis d’un interrégne voué a la
destruction par ses propres contradictions internes, et enfin
de D’instauration impétueuse d’un régime irés modéré, celui
de la mécanique quantique ...

«La superbe ascension du quantum vers une position
dominante dans la science et la philosophie est une histoire
de drames et d’aventures parfois presque incroyables. C’est
un conte chaotique, mais dans ce désordre apparent I'on
discerne peu a peu une magnifique architecture, olt chaque
découverte, en apparence incongrue ou insensée, s’imbrique
judicieusement i la place voulue jusqu’a ce que I'immense
puzzle révéle 'une des plus grandes découvertes de I’esprit

humain.»

rapports entre son organisation d’une part, et son gou-
vernement d’autre part. La Charte exige I’indépendance
absolue vis-a-vis des idéologies ou des intéréts natio-
.naux. Dag Hammarskjold poussait le loyalisme jusqu’a
envisager, par-dela la neutralité, l’adoption d’une poli-
tique qui pourrait dresser ’ONU contre tel Etat ou tel
groupe d’Etats. Cependant lesorganismes internationaux
ne peuvent exercer leur influence qu’a travers les Etats.
D’ou une tension constante pour le fonctionnaire inter-
national, qui doit savoir §’il va se soumettre a l'idéo-
logie du groupe d’Etats auquel il appartient, ou & un
partage plus ou moins avoué du pouvoir entre groupe-
ments rivaux (ce qui aboutit & stériliser ’organisation
internationale), ou s’il va lutter pour que l’'organisa-
tion renforce sa cohésion interne et gagne en autorité.
Ses attaches avec son pays d’origine sont importantes
parce qu’elles lui font sentir les réalités quotidiennes,
elles alimentent son débat intérieur ou public sur le
choix entre 'intérét général et I'intérét particulier dans
le cadre du possible.

Dans un monde ou les nationalismes prospérent, les
organisations internationales ont la vie dure, mais elles
restent un des seuls lieux de rencontre ou puisse
s’opérer la conciliation de vues divergentes. En défini-
tive, plus importante encore que sa formation, c’est la
vocation du fonctionnaire international qui doit nourrir
T’espoir de paix que les institutions portent en elles.

Un entretien trés nourri présidé par M. Pierre
Zumbach suivit ces deux exposés remarquables. A
propos des relations un peu tendues en ce moment avec
une certaine population de Genéve, le président de
«La Commission de la Genéve internationale», le Pro-
fesseur A. Babel, exprimait sa confiance en une prise
de conscience positive des Genevois dans leurs rap-
ports avec les «internationaux», ce qui meénerait a une
amélioration durable. Parmi les propositions suggérées
dans ce but, citons la participation des fonctionnaires
internationaux & des associations professionnelles
suisses, des clubs sportifs locaux, des activités parois-
siales de quartier et d’autres manifestations genevoises.
On ne saurait d’ailleurs assez souligner I’absolue néces-
sité d’apprendre le francais. On proposait aussi un
débat public entre Genevois et Internationaux sur tous
les points qui les préoccupent.

Un autre point discuté concernait le taux de crois-
sance sain des organisations internationales. Tant qu’il
faut éviter une augmentation a la ‘Parkinson’, le plafond
actuel imposé aux organisations non-gouvernementales
risque d’entraver fortement, dans certains cas, Texécu-
tion de leurs tiches.

En résumé, une soirée fort stimulante, et qui méritait

de ne pas rester sans suite.
Ursula Reich
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Ce drame de la découverte est conté en un prologue, deux
actes (séparés par un intermezzo) et un épilogue, avec une
postface ajoutée a la deuxiéme édition américaine de 1959
(dont I’édition anglaise est une réimpression).

A la premiére page du prologue, nous voyons Heinrich
Hertz en train d’effectuer ses premiéres expériences de
détection de signaux radio, sans songer a la télégraphie sans
fil mais simplement pour prouver I'exactitude des équations
électromagnétiques de Maxwell. C’est parce qu’il s’intéressait
plus au phénoméne en lui-méme qu’a ses applications pra-
tiques qu’il remarqua un petit effet qui allait bouleverser
toute la siructure de la physique. Les cing chapitres de
I’acte 1 décrivent ces péripéties; «la catastrophe violette»,
Iinvention du quantum d’énergie, I’explication d’Einstein
de Deffet photoélectrique et les débuts de la controverse
«particule ou onde», essor de la théorie atomique de
Niels Bohr et son écroulement final dé aux contradictions
(fait qui pourra paraitre surprenant a de nombreux lecteurs
et méme écrivains, qui pensent encore que l’atome n’est
qu’'un systéme solaire en miniature).

Aprés l'intermezzo qui annonce les événements qui vont
suivre, les sept chapitres constituant I'acte 2 relatent com-
ment le chaos des derniéres années avant 1930 s’est peu a
peu transformé en une théorie utilisable. Ils retracent
’histoire de l’idée et de la preuve expérimentale que les
électrons sont aussi bien des ondes que des particules, du
développement de la mécanique matricielle, de I'équation
d’ondes de Schriodinger et de la formule fondamentale de
I’électro-dynamique quantique de Dirac, du principe d’indé-
termination de Heisenberg ei de I'abandon de la théorie de
la causalité, qui ont abouti A une transformation totale de
la physique d’il y a cinquante ans, ainsi que le montre, par
exemple, Paffirmation de Dirac que «le seul but de la
physique théorique est de calculer des résultats pouvant
étre comparés avec Pexpérience et il est tout a fait inutile
d’y ajouter une description satisfaisante de l’ensemble du

phénoméne».

I’épilogue nous apprend comment la théorie quantique
a permis de décrire les premiers résultats des expériences
portant sur le noyau atomique plutét que sur l’ensemble
de Patome, comment ont été découverts le positron (la
premiére particule «d’antimatiére»), le neutron, la radio-
activité artificielle, I'idée du neutrino, les forces d’échange
et les mésons, la fission — et comment on sest rendu
compte soudain que toute cette recherche désintéressée et
fondamentale de «la science pour ’amour de la science»,
avait des applications pratiques colossales.

La postface poursuit I’histoire de la recherche fondamen-
tale jusque dans le domaine de la physique subnucléaire;
elle commence avec la découverte du pion par Powell et,
g'attardant un instant sur le modéle a couches du noyau,
elle touche 2 des sujets tels que les «infinités» fondamentales
des équations d’ondes, le déplacement de Lamb et les parti-
cules «virtuelles», la remormalisation, les diagrammes de
Feynman, les particules étranges, la violation de la conser-
vation de la parité dans les interactions faibles, et elle se
termine sur un sujet d’actualité, a savoir le postulat de
P’invariance CP !

Quiconque doute que toutes les péripéties de ce «drame»
aient autant d’importance qu’on le dit n’a qu’a faire le
total des Prix Nobel cités — pas moins de trente-sept,
sans compter ceux mentionnés dans la postface avant d’avoir

recu cette récompense.
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Les lecteurs, qui sont au courant des activités du CERN
et de celles d’autres laboratoires de physique des hautes
énergies, établiront également de nombreux paralléles entre
les événements actuels et ceux de I’histoire du quantum. On
retrouve la méme incertitude en ce qui concerne les théories
actuelles, la signification des découvertes imminentes, les
succés théoriques (oméga moins) et les déceptions (le boson
intermédiaire); les physiciens d’aujourd’hui ont repris
Palgébre des groupes du siécle précédent tout comme les
théoriciens du quantum ont adapté, par exemple, ’ancienne
mathématique matricielle et les travaux d’Hamilton, ete.

En tout cas, le livre d’Hoffmann présente un intérét
pour tout le monde. Avec ses quelque 220 pages de texte, en
format «livre de poche», il vaut bien plus que son prix et a
un index remarquable pour ceux qui désirent s’en servir
comme d’un ouvrage de références.

A.G.H.

New perspectives in physics (Nouvelles perspectives
en physique), par Louis de Broglie (Edimbourg et Londres,
Oliver and Boyd, 1962; 30s.), est un recueil d’essais écrits
par un des péres de la physique moderne, dont on peut par
ailleurs également dire qu’il a, a deux reprises, contribué
a la création du CERN. Tout d’abord, en 1924, lorsqu’il
émit sa théorie selon laquelle toute particule en mouvement
est associée a une onde, et lanca ainsi les physiciens a la
conquéte de la mécanique ondulatoire sans laquelle la
physique des hautes énergies n’existerait pas; ensuite en
1949, lorsqu’il proposa, lors de la Conférence Culturelle
Européenne, de créer une organisation régionale de
recherche et déclencha ainsi les événements qui aboutirent

a la création du CERN.

Cet ouvrage nous apprend beaucoup sur les principes de
la mécanique ondulatoire, mais plus encore sur de Broglie,
bien que telle n’ait peut-étre pas été I'intention de ’auteur.
Ce livre est donc précieux non seulement pour 1’étude de
la physique, mais aussi pour celle des physiciens. Bien que
ne pouvant &tre comparé directement 3 celui de Banesh
Hoffmann (analysé ci-dessus), il en constitue un commen-
taire intéressant a deux égards. Il montre, tout d’abord,
que les querelles sans violence entre théories et théoriciens
décrites par Hoffmann étaient, dans de nombreux cas, des
conflits psychologiques profonds, motivés a la fois par la
recherche de la vérité et par ’amour-propre; ensuite, il nous
éclaire de fagon trés personnelle sur certaines faiblesses des
fondements de la mécanique quantique.

Car de Broglie lui-méme s’est rebellé contre la «théorie
figée». Aprés avoir accepté pendant prés de vingt-cing ans
les notions admises de la mécanique ondulatoire, il revient
a sa premiére interprétation de la théorie, pour laquelle il
a combattu depuis. Les deux tiers de son livre sont consa-
crés a I’histoire de ce revirement et a sa signification pour
la physique et pour lui-méme.

Cet ouvrage n’est pas un récit continu. Chaque chapitre
reproduit le texte d’un article ou d’une conférence sur
I’histoire et la philosophie des sciences, datant d’entre 1950
et 1956. Ils ont vraisemblablement tous été publiés ailleurs
mais, et c’est 1a un reproche que I’on peut faire a ce livre,
on ne trouve que peu ou pas d’indications permettant de
retrouver les publications originales. Comme chaque article
forme un tout et a presque le méme sujet que plusieurs
autres, il y a beaucoup de répétitions. Cependant, ceci ne
diminue pas l'intérét de ce que auteur trouve a dire; ces
répétitions seront méme probablement utiles a ceux qui ne



connaissent que peu la théorie quantique, sous quelque
forme que ce soit.

Les premiers six chapitres traitent des divers aspects des
théories «orthodoxes» de la mécanique quantique et
discutent notamment la différence essentielle entre les
ondes des «bosons» et des «fermions» et la théorie
de la «seconde quantification», ’expérience Lamb-Retherford
sur la structure hyperfine des raies du spectre de
I’hydrogéne, le champ nucléaire et les particules atomiques.
Concernant ces derniers, I'auteur développe I'idée que
seules les particules de spin !/2 peuvent étre «fonda-
mentales», toutes les autres étant des combinaisons, propo-
sition qui semble maintenant trés simple a c6té de la multi-
tude des «particules», «résonances», etc., qui ont été
découvertes depuis et des théories de la symétrie (SUs, SUs,
etc.) qui ont été invoquées pour donner un semblant d’ordre
a leur classification. Des études sur la cybernétique et la
structure cristalline, considérées du point de vue de la
théorie des quanta et de celui de la mécanique ondulatoire,
terminent cette premiére partie écrite avant 1951.

Dans les quatre chapitres suivants, qui contiennent peut-
étre l'essentiel du livre, de Broglie décrit de diverses
maniéres son changement d’attitude progressif vis-a-vis de
la mécanique ondulatoire. Il s’est d’abord efforcé de 'inter-
préter conformément a la physique traditionnelle et au
principe de causalité, permettant de représenter la réalité
physique a I'aide d’images précises dans ’espace et dans le
temps. Vers 1927, il en est arrivé a I'idée de la «solution
double», selon laquelle 1’équation d’onde d’une particule
doit avoir deux solutions: la premiére étant celle générale-
ment considérée comme la solution wunique, la seconde
donnant une description compléte du mouvement de la
particule dans le temps. Cependant, lors du Cinquiéme
Congres Solvay en 1927, cette théorie n’a pu s’imposer en
face du principe de la probabilité proposé par Bohr, Heisen-
berg, Born, Pauli et Dirac. Ceci conduit de Broglie a aban-
donner sa propre hypothése pour adhérer a la théorie
«orthodoxe» qui tendait a rejeter la causalité comme n’étant
qu’'un réve du dix-neuviéme siécle et a3 admettre la complé-
mentarité comme un fait prouvé. Mais en 1950-51, aprés
un examen critique de l'interprétation statistique, entrepris
pour préparer une série de conférences, ses doutes sont
revenus et ont été renforcés par les travaux de Bohm et
Vigier*. A partir de ce moment, il a travaillé avec Vigier
afin de trouver une explication de la dualité onde-particule
qui, non seulement concorderait avec les conceptions
actuelles et surtout avec les résultats expérimentaux, mais
fournirait le lien qui manque encore entre la théorie
générale de la relativité et celle des quanta.

A cette fin, ils se sont surtout servis de la théorie de la
solution double, en avancant notamment I’hypothése que
«l’onde u», qui décrit la particule physiquement réelle, obéit
a une équation non linéaire identique a 1’équation linéaire
de «l’onde 1» — 1’onde de probabilité normale — en dehors
du voisinage immédiat de la particule. Ainsi la solution de
Ponde v semble «guider» la particule, donnant une distribu-
tion de la probabilité de son apparition en n’importe quel
point de l’espace et du temps, tandis que ’onde u donne
la trajectoire de la particule individuelle. Pour prendre
I’exemple du diagramme de diffraction produit par la
lumiére passant a travers deux fentes, les ondes 1 montrent
I’aspect que prendra ce diagramme, et les ondes u montrent
par quelle fente passe chaque particule individuelle, déter-
mination considérée comme impossible d’aprés la complé-
mentarité.

L’attitude de de Broglie est manifestement influencée
par le fait que, dés le début, il a «préféré interpréter tout

* Voir, par exemple, Quanta and Reality, analysé dans COURRIER
CERN, vol. 4, p. 124, septembre 1964.
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le probléme & I’aide d’images physiques intuitives plutot que
d’abstractions mathématiques», bien qu’il dise de ses travaux
plus récents: «Nous avons fait une distinction trés nette
entre la réalité objective et la réalité subjective, distinction
qui semble avoir été écartée dans I'interprétation statis-
tique habituelle de la mécanique ondulatoire». Il reconnait
en méme temps que les difficultés mathématiques sont
presque insurmontables et qu’il faudrait peut-étre en fin
de compte se contenter d’une conception purement statis-
tique, bien qu’a son avis, il vaille néanmoins la peine
d’essayer de trouver une deuxiéme explication.

A la fin de cette seconde partie du livre, ’auteur raconte
comment, lors de la Conférence Solvay, il a rencontré Ein-
stein pour lequel il éprouve visiblement une trés grande
admiration. Le reste du livre contient des articles moins
importants sur «des questions d’intérét géméral», et sur
I’histoire de la science. Bien qu’ils aient pour but, selon
Iauteur, de «récompenser la patience du lecteur», ils ne
présentent pas autant d’intérét que les autres pages de ce
livre.

Ce livre a été traduit de loriginal frangais par A. J.
Pomerans, qui a donné un texte anglais dont le style est
i la hauteur du contenu. C’est un volume qui présente un
grand intérét, que Ion accepte les idées de de Broglie ou
non, et méme si ’on n’est pas en mesure de prendre parti.

A.G.H.

The world nuclear directory (Annuaire nucléaire mon-
dial) (London, Harrap Research Publications Ltd., 2¢ édition,
révisé et complété, 1963; £10 10s.), est un gros annuaire

élégamment relié qui embrasse 76 pays ainsi que les organi-
sations nucléaires internationales.

Cet ouvrage contient des informations sur les agences,
administrations, conseils et commissions d’énergie atomique
des différents pays; sur d’autres services gouvernementaux,
y compris ceux de la défense nationale, sur les organismes
de recherche privés, les universités et écoles possédant des
laboratoires de recherche, les sociétés savantes, les groupe-
ments professionnels et les associations commerciales, les
sociétés et corps médicaux, les groupes et compagnies d’assu-
rances, les conférences, congrés et expositions, les entre-
prises et consortiums industriels. Les informations sont
données dans cet ordre pour chaque pays, ceux-ci étant
cités par ordre alphabétique. Ce volume de 541 pages con-
tient également une liste des publications périodiques sur
I’énergie nucléaire pour le monde entier. Le répertoire des
entreprises, institutions, organisations et revues scientifiques
que l'on trouve a la fin de l'ouvrage présentera certaine-
ment un trés grand intérét pour ses nombreux lecteurs.

Aucun livre de ce genre ne peut prétendre étre complet
et a jour ainsi que les éditeurs le reconnaissent dans leur.
introduction. On remarque notamment ’absence de la
Physical Review et d’autres publications de I'«American
Institute of Physics» et de nombreux articles sont visible-
ment fondés sur des informations datant d’il y a un an,
comme c’est le cas pour le CERN et le Centre d’Etudes de
I’Energie nucléaire de Belgique. Néanmoins, ce livre peut
compléter fort utilement la documentation des biblio-
théques, services ou particuliers dont les activités touchent
au domaine en pleine expansion des questions nucléaires.

R.A.
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Ingénieur supérieur
(électronique)

Physicien diplémé ou ingénieur ayant au moins 5 ans d’expérience
pratique et théorique en électronique digitale et logique des calculatrices.
L’habitude de diriger un groupe d’ingénieurs et de techniciens en électro-
nique travaillant au développement et a I’entretien d’appareillage électro-
nique est indispensable. Une bonne connaissance de I'anglais ou du francais
est nécessaire; quelques connaissances de Pautre langue seraient dési-
rables.

Ses fonctions consisteront & étudier et construire des appareillages
spéciaux pour la connexion locale et a distance d’une calculatrice
CDC 6600. Cet appareillage comprendra des pupitres de commande sur
place et a distance et des instruments pour I'analyse des données fournies
par les expériences de physique nucléaire. Collaborer avec des ingénieurs
en électronique d’autres Divisions pour toutes les questions relatives a la
connexion de l'appareillage expérimental a la calculatrice.

Coordonner les travaux relatifs aux divers projets d’électronique entre-
pris par la Division des Données et Documents. Ceux-ci comprennent le
développement de digitaliseurs a repérage volant qui doivent étre reliés
directement a la CDC 6600 pour la mesure automatique des films de
chambres a bulles et a étincelles, ainsi que les modifications et I'entretien
de I'appareillage existant.

Le CERN envisage d’effectuer I'entretien de la calculatrice CDC 6600
en 1966 ou 1967. Dans ce cas, la création et la direction d’une équipe
d’entretien feront partie de ses fonctions.

Les candidats, qui doivent étre ressortissants d'un Etat membre, peu-
vent demander les formulaires de candidature (en indiquant le numéro de
référence CC/65/6) a la

Division du Personnel, CERN, 1211 Genéve 23, Suisse.
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bande magnétique.

Adaptation rapide par tiroir de commande universel a tout systéme
usuel d’'enregistrement.

Niveau d’entrée d'une échelle: 500 mV - max. 12 V.

Résolution inférieure a 30 ns en triple pulse.

TIROIRS ACCESSOIRES:

Convertisseur de codes

Base de temps

Unité de retard

Commande de manipulation

Echelle convertible en 2 X3 ou 1 X 6 décades
Enregistreur d’événements a 10 voies
Indicateur de paramétres

Boite de commande a distance de I'ensemble.

AUTRES FABRICATIONS :

Discriminateurs rapides

Portes linéaires rapides
Circuits de triple coincidence
Boites de retard

Atténuateurs

Bases pour photomultiplicateurs
Alimentations transistorisées

ETUDE ET DEVELOPPEMENT D’APPAREILS SPECIAUX

ETUDE ET REALISATION D’EQUIPEMENT
POUR L’AUTOMATIQUE INDUSTRIELLE
ET LE TRAITEMENT D'INFORMATION
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