CHEZ LE LIBRAIRE

Modern Cosmology par Scott Dodelson, Academic
Press. ISBN 0122191412, 39,95£ (70$).

Particle Astrophysics par Donald Perkins, Oxford
University Press. Edition reliée ISBN 0198509510,
44,95£ (74,50%); Edition brochée ISBN
019850929, 22,95£ (39,50%).

On entend souvent dire — de maniére justifiée — que
la cosmologie vit actuellement son age d'or. Il est
vrai que rien qu’au cours des cing demiéres années,
notre connaissance de I'univers a progressé a pas
de géants grace a de nouvelles données sur le
rayonnement thermique universel (RTU), a I'étude
de supernovae trés éloignées de type 1a (SNela) et
aux relevés sur les structures a grande échelle
(LSS). Les paramétres cosmiques, dont I'estimation
variait du simple au double il y cing ans, sont a
présent connus a quelques pourcents pres. La
concordance cosmique des trois ensembles de
données (RTU, SNela et LSS) nous améne aujour-
d’hui a penser que notre univers est plat, qu'il
posséde une énergie totale trés proche de la densité
critique et contient, avec une marge d’erreur assez
faible, 4% de matiére baryonique, 23% de matiére
noire non baryonique et 73% d’énergie noire.

Des progres ont également été faits dans d'autres
domaines de la physique théorique fondamentale. La
preuve expérimentale que les neutrinos ont une
masse a notamment démontré, de nouveau au cours
des cing demiéres années, que le modeéle standard
de la phénoménologie des particules était inadéquat.
La phénoménologie des particules et la cosmologie
théorique sont de plus en plus intimement liées. Bien
qu’aucune vérification expérimentale ne soit encore
venue |'étayer, la théorie des cordes est une source
d’inspiration permanente aussi bien pour la phéno-
ménologie des particules que pour les principaux
problémes de la cosmologie théorique. La théorie
des cordes trouvera—t-elle sa premiére confirmation
dans l'infiniment grand ou dans l'infiniment petit ? La
question est intéressante.

Si I'on remonte encore un peu plus dans le
temps, il y a environ 20 ans, les données cosmolo-
giques étaient si imprécises que les théoriciens des
particules, habitués a la précision des données
reproductibles des grands accélérateurs, se mon-
traient quelque peu condescendants a I'égard de
cette discipline. La situation a peu a peu évolué
grace aux efforts héroiques de chercheurs comme
Dave Schramm, aujourd’hui disparu. Avec la publi-
cation par la NASA en février 2003 des données de
la sonde WMAP sur le RTU, nous sommes a présent
entrés dans ce qu'il convient d'appeler, sans
hésitation, I'ere de la cosmologie de précision.
Apres la nécessaire introduction aux mathéma-
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tiques d’un espace-temps en expansion, on peut
raisonnablement attendre d’un ouvrage sur la
cosmologie de précision, qu'il traite les sujets
suivants: 1. le rayonnement thermique universel, 2.
la nucléosynthése, 3. I'inflation, 4. la matiére noire,
5. I'énergie noire, 6. la formation des structures 7.
les trous noirs et autres événements extrémes
comme les supernovae et, peut-&tre dans un sous-
chapitre, les sursauts gamma. C'est avec ce
sommaire en téte que j'ai évalué ces deux livres.

Modern Cosmology, de Scott Dodelson, est
destiné aux étudiants en début de troisieme cycle.
Trés a jour, ce livre traite de maniére remarquable
la formation des structures, en particulier le RTU, et
notamment sa polarisation et les détails de son
analyse statistique. On y trouvera la description la
plus complete jamais donnée dans un manuel. La
question des lentilles gravitationnelles faibles est
également bien présentée. L'auteur est un jeune
chercheur qui travaille dans le domaine de la
cosmologie théorique. Son enthousiasme pour le
sujet est perceptible tout au long de 'ouvrage et le
choix des thémes traités refléte ses domaines de
prédilection. Le recours a de nombreux problémes
résolus fait de ce livre un excellent choix pour un
cours de troisieme cycle.

Les chercheurs eux apprécieront particuliere-
ment la maniéere dont I'ouvrage traite I'analyse de
données. Que ce soit pour le RTU (sonde WMAP et
future mission Planck qui produira encore plus de
données), ou les LSS (relevés Sloan Digital Sky et
2dF, et a I'avenir des relevés de galaxies encore
plus vastes), la qualité et la quantité des données
brutes sont telles que les algorithmes ordinaires
sont trop lents, méme avec les ordinateurs les plus
puissants qui soient. Il faut donc faire preuve de
beaucoup de créativité et d’intelligence pour
optimiser une telle analyse. Il est intéressant de
noter que la situation doit étre la méme pour les
données brutes provenant des collisionneurs de
particules de haute énergie comme le Tevatron au
Laboratoire Fermi et le futur LHC au CERN. Il est
donc trés heureux que pour le RTU comme pour les
relevés de galaxies, Dodelson nous fasse découvrir

Cosmologie de précision:
image illustrant la
répartition de galaxies
dans le relevé 2dFGRS
(Two Degree Field Galaxy
Redshift Survey). Ce
relevé a englobé
221000 galaxies
représentant 5% du ciel
et atteint un décalage
vers le rouge de 0,3.

de maniére magistrale la fonction de vraisem-
blance et les techniques mathématiques
complexes requises pour son évaluation.

En comparant le livre de Dodelson avec le
sommaire évoqué plus haut, on s’apercoit que les
points 1 et 6 sont traités de maniére approfondie,
alors que les autres (2,3,4,5 et 7) sont décrits de
maniére relativement succincte. Seuls certains
chapitres sont donc traités de maniére réellement
consistante. A vrai dire, 'auteur en a bien
conscience et fait largement référence a d’autres
livres, comblant ainsi certaines lacunes.

Il est dommage que la typographie n’ait pas été
suffisamment controlée (les titres des paragraphes
7.2.2 et 7.3.2 par exemple sont placés en bas de
page). Mais c’est |a un détail mineur. J'ai apprécié
ce livre et je pense qu'il pourrait, avec les autres
publications citées en référence, servir de base a
un cours de cosmologie trés intéressant pour le
troisiéme cycle, tout en ayant sa place dans la
bibliothéque personnelle de chercheurs en activité,
a qui il pourrait étre utile.

Particle Astrophysics, de Donald Perkins, est
destiné a un public différent puisqu'il s'adresse
aux étudiants en fin de deuxieme cycle. L'auteur
est un expérimentateur confirmé en physique des
hautes énergies et deux des sept chapitres concer-
nent la théorie des particules. L'ouvrage contient
des analyses élémentaires sur I'expansion de
I'espace-temps, la matiere noire, I'énergie noire et
la formation des structures. On y trouve également
un chapitre sur les rayons cosmiques, un theme
cher a I'auteur, et un autre sur I'évolution stellaire.
L'une des caractéristiques attrayantes de cet
ouvrage est que chaque chapitre se termine par un
bref récapitulatif des points essentiels. L'auteur,
dont le style est incroyablement clair, a inclus de
nombreux problémes résolus, faisant ainsi de ce
manuel un outil idéal pour un cours d’introduction
a la théorie des particules, a la cosmologie et a
leurs fortes relations d’interdépendance, pour des
étudiants débutants ou avancés.

Paul H Frampton, University de Caroline du Nord,
Chapel Hill.
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Facts and Mysteries in Elementary Particle
Physics par Martinus Veltman, World Scientific.
Edition reliée ISBN 9812381481, 33£ (48%$).
Edition brochée ISBN 981238149X, 13£ (19$).

Jai eu beaucoup de plaisir a livre un livre dans
lequel j’ai pu enfin trouver les détails que j'ai
toujours recherchés. N’étant moi-méme pas physi-
cien, j'ai souvent tenté — en vain — d’obtenir une
explication suffisamment solide de I'état actuel de
la physique. La plupart des livres ne font que
répéter sous une forme différente ce que le profane
un peu curieux sait déja: la relativité et la méca-
nique quantique sont étranges, les quarks sont
omniprésents. Par contre, pas un n’explique pour-
quoi et en quoi la nature est étrange. Veltman a le
courage d’expliquer plus avant la différence entre
ce nous comprenons et ce qui n’est qu’'un simple
fait. Il s’en tient obstinément et a juste titre a ce
qui a été vérifié expérimentalement. Selon lui,
“I'espace-temps et les lois de la mécanique quan-
tique sont comme un décor, le cadre d’une scéne.
Les particules élémentaires sont les acteurs et la
physique la piéce qu’ils jouent. La porte que nous
voyons sur une scéne n’en devient réellement une
que lorsque nous voyons un acteur la franchir.
| Sinon, il peut s'agir d’une imitation, une peinture.”
C’est pourquoi vous ne devriez rien attendre sur la
théorie des cordes ou la supersymétrie. Et Veltman
de conclure son livre par cette remarque: “ce sont
[pour I'instant] des inventions théoriques de I'esprit”.
Des portes que nous n'avons pas vu étre franchies.

Le texte est émaillé de nombreuses erreurs et
d’expressions maladroites. [l manque certains
sauts de paragraphes —signes, parmi d’autres, que
I'auteur est parfois allé trop vite. Bien que je la
comprenne, son explication “quadratic implies
approximately doubling for percentage increases”,
reste pour le moins confuse.

Plus ennuyeux encore, Veltman peut parfois
dérouter le lecteur en omettant de renvoyer a des
explications ultérieures. A la page 69, il est dit qu’il
existe trois couleurs du quark et trois anti-couleurs,
ce qui devrait donc correspondre a neuf gluons,
que je me représente immédiatement dans une
matrice rectangulaire comprenant neuf carrés;
mais je reste ensuite perplexe en lisant que “le
blanc” n’existe pas. A la page 77, il est fait réfé-
rence aux “gluons diagonaux” (ma représentation
mentale de la matrice des gluons n’était peut-étre
pas complétement fausse!), mais c’est seulement
a la page 114 que les gluons blancs sont expli-
qués par le mélange. Mon livre est a présent rempli
d’annotations du type “voir aussi page x”".

L’ouvrage renferme toutefois une masse d’expli-
cations vraiment impressionnante. Pour illustrer la
somme de travail requise pour découvrir ce qui se
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Marcus Veltman: “Les particules élémentaires
sont les acteurs et la physique la piéce
qu’ils jouent.”

passe dans la nature au niveau fondamental,
Veltman présente de bréves notes biographiques
sur un certain nombre de scientifiques. Elles pren-
nent la forme d’intéressantes vignettes de couleurs
différentes, a raison d’une par page. Pas moins de
86 noms sont cités. Veltman nous présente I'as-
pect historique de maniére agréable, raconte des
anecdotes amusantes sur ses rencontres avec les
personnalités concernées et nous fait sourire
lorsqu'il parle d’Ernest Stiickelberg.

Méme ceux déja habitués aux ouvrages de
vulgarisation de la physique devront lire celui-ci en
prenant leur temps. Les mathématiques sont
(heureusement!) présentes; toutefois les notions
introduites sont du niveau lycée et I'ouvrage
abonde de diagrammes précis en couleur. Veltman
répéte souvent ce qu'il vient juste d’expliquer. En
fait, il ose dire “cela n’a aucune importance” ou
“c’est ainsi”. Une approche agréable quand on sait
que les autres ouvrages de physique sont toujours
vagues sur ce qui peut étre expliqué sous forme de
théorie plus détaillée et sur ce que nous devrions
accepter comme étant un fait.

Je n’ai toujours pas compris les spins et les
forces attractives. Mais la deuxieme édition pourra
y remédier.

Robert Cailliau, CERN.

An Introduction to a Realistic Quantum
Mechanics par Giuliano Preparata, World
Scientific. ISBN 9812381767 16£ (249%).

Dans ce modeste ouvrage, Giuliano Preparata
prétend que toutes les difficultés conceptuelles de
la mécanique quantique disparaissent si elles sont
envisagées dans le cadre plus général de la théorie
quantique des champs. Je ne suis pas sir de
partager complétement cette opinion. Je fais partie
de ceux qui, comme John Bell, sont parfois mal a
I'aise face a la mécanique quantique, mais savent
que rien ne peut la remplacer, malgré les efforts
courageux d'individus comme S M Roy ou d’autres.
Je ne suis pas comme Roland Omnes qui croit que

de poser la bonne question résout le probléme.
Toutefois, je suis tout a fait d’accord avec
Preparata lorsqu'’il affirme que la théorie des
champs fait disparaitre un grand nombre de pro-
blémes et constitue un progrés important. Par
exemple, la transition entre les états comportant
un nombre déterminé de particules et les états
cohérents est beaucoup plus claire, et il est plus
facile d’élucider la structure du vide.

A mes yeux, ce livre, publié deux ans apreés la
disparition de Preparata, est une preuve éclatante
de la connaissance approfondie qu'’il avait de la
physique quantique. Au cours de sa vie, il a parfois
adopté des positions radicales allant a I'encontre
de celles communément admises par les théori-
ciens des particules. Ce livre n’en fait quasiment
pas état. Il témoigne simplement de son immense
culture et de sa largeur d’esprit. Je lui suis recon-
naissant de nous avoir laissé un tel ouvrage et ne
peux que recommander de le lire.

André Martin, CERN.

Ouvrages regus

Transverse Spin Physics par Vincente Barone et
Philip G Ratcliffe, World Scientific. Edition reliée
ISBN 9812381015, 39£ (588%).

Consacré a la théorie et a la phénoménologie
des effets du spin transversal en physique hadro-
nique des hautes énergies, cet ouvrage vise a
évaluer I'état actuel d’'une discipline qui, ces dix
derniéres années, a donné lieu a de nombreux
travaux théoriques. Il couvre la diffusion profondé-
ment inélastique polarisée, la structure en spin
transversal du proton, la CDQ et la fonction de
structure g, la production de Drell-Yan ainsi que
la leptoproduction et la hadroprodiction inclusives.

Applied Partial Differential Equations par John
Ockenden et al., Oxford University Press. Edition
reliée ISBN 198527705, 62,50£ (99,509%). Edition
brochée ISBN 198527713 27,50£ (47,50%).
Edition révisée de la version de 1999.

Ontological Aspects of Quantum Field Theory
édité par Meinard Kuhlmannm, Holger Lyre et
Andrew Wayne, World Scientific. Edition reliée
ISBN 9812381821, 56£ (82%).

Anthologie sur les fondements de la théorie des
champs quantiques (TCQ) rassemblant 15 essais
de chercheurs en physique, philosophie de la
physique et philosophie analytique et comprenant
des travaux sur le role de la mesure et des preuves
expérimentales, I'interprétation corpusculaire de la
TQC par opposition a I'interprétation en théorie des
champs, I'interprétation de la symétrie de jauge et
de la localisation.
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