
Prix Nobel de physique 1978 

Le prix Nobel de physique a été 
at t r ibué cette année d'une part à Piotr 
Kapitza, de l ' Inst i tut de Moscou pour 
les problèmes de physique, et d 'autre 
part à Arno Penzias et Robert Wi lson 
de la Compagnie des Téléphones Bell 
(New Jersey), à Kapitza pour ses t ra ­
vaux en physique expér imentale aux 
basses températures, et à Penzias et 
Wi lson pour des recherches à basses 
températures d'une autre espèce (la 
découverte du rayonnement 2,7 K qui 
rempl i t la tota l i té de l'espace). 

Kapitza est directeur de l ' Inst i tut de 
Moscou pour les problèmes de phy­
sique depuis sa créat ion en 1 9 3 4 . Il 
avait travail lé auparavant avec Ruther­
ford à Cambr idge, à partir de 1 9 2 1 , 
pour devenir f ina lement le directeur du 
nouveau Laboratoire Mond en 1 9 3 3 . 

Ses recherches à Cambr idge se s i ­
tua ient essent ie l lement dans le do ­
maine des champs magnét iques for ts, 
mais son at tent ion s'est ensui te portée 
sur les machines à basse tempéra ture , 
et il s'est intéressé au compor temen t 
de l 'hél ium l iquide, faisant mont re 
d 'une grande maîtr ise des techniques 
expér imentales et d 'un don remar­
quable d'analyse. 

Se rappelant l 'époque où il se t r o u ­
vai t à Cambr idge avec Rutherford, Ka­
pitza a naguère relaté une conversa­
t ion qu' i l avait eue avec son maître lors 
d 'un dîner à Trini ty College. «J 'exp r i ­
mai le point de vue que tou t bon sc ien­
t i f ique devait être nécessairement un 
peu fou . Rutherford entendi t cet te re­
marque et me demanda :« A votre avis, 
Kapitza, est-ce que je suis également 
un peu f o u ? » — «Ou i , pro fesseur», 
répondis- je. «Et commen t al lez-vous 
le p rouve r?» , me demanda- t - i l — 
«Très s imp lement », dis-je. « Peut-être 
vous rappelez-vous qu' i l y a quelques 
jours vous avez parlé d'une lettre reçue 
des Etats-Unis, d 'une grande compa­
gnie américaine. Dans cette lettre, on 
offrait de vous construire un labora­
to i re colossal et de vous donner un 
t ra i tement fabuleux. Vous avez ri de 
cette offre et refusé de la considérer 
sér ieusement. Je pense que vous 
conviendrez avec moi que, du point de 
vue d'une personne normale, vous 
avez agi à la manière d 'un fou !» Ru­

therford a ri. Il a convenu que j 'avais 
très probablement raison ». 

Les travaux de Penzias et Wi lson ont 
permis d'établ i r un lien impor tant entre 
la cosmolog ie ( l 'étude de l ' inf in iment 
grand) et la physique des hautes éner­
gies, qui est l ' investigation de la struc­
ture de la mat ière sur la plus pet i te 
échelle possible. 

Leurs mesures ont été effectuées à 
4 GHz (ondes de 7 cm) en 1 9 6 4 - 6 5 , à 
l'aide d'un appareil lage construi t au 
Laboratoire Bell, pour les projets de 
té lécommunica t ion par satel l i te du 
début des années 1960 . Un des as­
pects de ces projets consistait à op t i ­
maliser la t ransmission des messages, 
en réduisant les signaux parasites 
reçus par un système à antenne et a m ­
pli f icateur. 

Cet apparei l comprenai t une an­
tenne à pavi l lon de 6 m d'ouverture, re­
liée à un ampl i f icateur maser à rubis de 
4 GHz. Le signal reçu par l 'antenne 
était comparé à une source normalisée 
refroidie à l 'hél ium liquide et ma in te­
nue à environ 4 K. 

Grâce à ce disposit i f , ils ont pu ra-
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masser un signal léger mais constant , 
dont i l fu t impossib le de se débarasser. 
Son intensité correspond au rayonne­
ment qu 'émet t ra i t un radiateur parfait 
(«corps noi r») à la température de 
2,7 K. En out re, ce signal est isotrope, 
non polarisé et sans indicat ion de va­
r iat ion saisonnière au cours des neuf 
mois que dura le recueil des données. 

Penzias et Wi l son se sont pa t iem­
ment at tachés à él iminer toutes les 
sources possibles qui auraient pu 
contr ibuer à ce signal mystérieux. Une 
des précaut ions qu' i ls durent prendre 
fu t de chasser des pigeons qui avaient 
fai t leur nid dans l 'antenne et de net­
toyer l 'appareil lage de leur f iente ! 

L'enquête n'était pas encore te rm i ­
née que les cosmologues s 'emparaient 
de cette nouvel le mesure pour a l imen­
ter la discussion sur l 'origine de l 'uni­
vers. Des t ravaux antérieurs, y compr is 
le fameux document A lpher-Bethe-
G a m o w de 1 9 4 8 , avaient condui t à la 
théor ie du «g rand b o u m » , dans la­
quel le on suppose que l 'univers doi t 
son or igine à un cataclysme init ial de 
brève durée mais de grande violence. 
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Dans ce cas, certaines des radia­
t ions les plus intenses de ce pro to­
cosmos des origines auraient pu surv i ­
vre, en sorte que les plages les plus 
lointaines de l'univers ne seraient pas 
maintenant ent ièrement vides, mais 
pourraient avoir une température de 
quelques degrés au-dessus du zéro ab­
solu. Les observat ions de Penzias et 
Wi lson conf i rment en effet que l'es­
pace est chaud. 

A en croire les théoric iens, ces s i ­
gnaux sont les restes fossiles du rayon­
nement intense existant lorsque l 'uni­
vers était opaque et que l 'entassement 
des part icules était un mil l ier de fois 
supérieur à ce qu' i l est aujourd 'hui . 

A la suite de Penzias et Wi l son , de 
nouvel les mesures, y compr is des ex­
périences au-delà de l 'atmosphère ter­
restre pour étudier les ondes ul t racour­
tes, ont démont ré que le spectre ob­
servé correspondait au rayonnement 
d'un corps noir. 

Ces signaux en bruit de fond sont 
donc le renseignement le plus ancien 
que nous ayons jamais reçu, puisqu'i l 
remonte à l 'époque où l'univers était 
un agglomérat de particules libres en 
équil ibre thermique. 

Au cours des temps, l 'univers s'est 
progressivement refroidi et les élec­
trons ont commencé à être captés par 
les protons pour former des atomes. 
Les part icules étant moins nombreu­
ses, le nuage de radiations est entré en 
expansion, et sa longueur d'ondes s'est 
modif iée sous l'effet Doppler, pour f i ­
nalement parvenir au niveau bien m o ­
deste détecté pour la première fois par 
Penzias et Wi lson . 

Les grandes lignes de l'histoire de 
l 'univers étant ainsi esquissées, les 
théoric iens peuvent spéculer sur les 
types de part icules qui existaient dans 
l 'équil ibre thermique de la « s o u p e » 
chaude originel le. 

Par exemple, il semble exister un 

plafond pour le nombre de types de 
neutr inos sans masse, existant dans 
l 'univers init ial chaud. Il s'ensuit que 
dans notre tableau en format ion des 
interact ions électro-faibles, qui grou­
pent des quarks et des leptons dans 
une conf igurat ion définie, il y aura une 
l imite au nombre des nouvelles var ié­
tés de quarks encore à découvrir aux 
plus hautes énergies. 

Grâce à cette l iaison entre la cosmo­
logie et la physique des hautes éner­
gies, nous allons pouvoir peut-être 
commencer , à l'aide des accélérateurs 
modernes, à entrevoir certains des 
phénomènes qui se sont produits au 
momen t où l 'univers était en fo rma­
t ion. S'il en est ainsi, i l faut en conclure 
que les grandes machines pourront 
nous révéler d'autres secrets que la dé­
couverte des structures de la matière. 

Avant l 'annonce des Prix Nobel , la 
découverte Penzias-Wilson était déjà 
considérée c o m m e très importante. 

Le colloque d'Argonne 
sur la fusion par ions lourds 
Le t ro is ième col loque de la série des 
réunions annuelles sur la « fus ion iner-
t iel le provoquée par des faisceaux 
d' ions lourds aux énergies de la 
g a m m e des G e V » s'est tenu , du 19 au 
26 septembre, au Laboratoire nat ional 
d 'Argonne. Les 158 part ic ipants ve­
naient pour la plupart des laboratoires, 
universités et industries des USA, mais 
quelques représentants européens et 
japonais étaient également présents. 
Ils ont discuté des possibi l i tés offertes 
par des impuls ions intenses d' ions 
lourds de haute énergie en tant que so­
lut ion la plus efficace pour provoquer 
l ' implosion de pastil les deu té r ium-
t r i t ium fournissant de l'énergie par f u ­
sion. 

Le col loque poursuivait trois objec­
t i fs. Le premier était un examen cr i ­
t ique des concept ions proposées pour 

des «modu les de commande de réac­
teu rs» de 1 M J , qui ont été préparés à 
Argonne, Berkeley et Brookhaven. 
Cette analyse devait également déci ­
der de l ' intérêt d'une expérience de dé­
monstrat ion uti l isant les ions lourds, 
qui serait réalisée d'après ces concep­
t ions, et de l 'augmentat ion possible de 
leurs caractér ist iques pour les porter à 
plusieurs M J . Le Ministère de l'énergie 
des USA (D.O.E.) espère lancer une 
telle expérience de démonstrat ion au 
début de la prochaine décennie. 

Un second object i f concernait les 
échanges d ' in format ions sur les pro­
grès des programmes de fusion par 
ions lourds qui sont en cours dans les 
Laboratoires. Le trois ième objecti f por­
tai t sur la di f fusion des réflexions ac­
tuel les sur la fusion par ions lourds, afin 
de renforcer le concours offert par l ' in­

dustr ie et l 'université, comme le sug­
gérait un récent document du Min is­
tère de l 'énergie. 

La fusion par ions lourds est actuel­
lement étudiée à Argonne, Berkeley et 
Brookhaven. Chaque Laboratoire a éla­
boré un p rogramme d'expériences et 
conçu des systèmes accélérateurs 
pour la commande de grandes centra­
les à fusion de pasti l les. Pour ces dis­
posit i fs de commande , on prévoit une 
énergie totale de 1 MJ avec une puis­
sance de crête de 100 TW dans une 
impuls ion mise en forme. La fréquence 
de répét i t ion doit être de 1 Hz ou plus 
et le taux de dépôt de l'énergie est de 
20 MJ /g de matér iau de la cible. 

Jusqu'à maintenant , Argonne a é tu ­
dié des systèmes uti l isant des synchro­
t rons à cyclage rapide avec des an­
neaux de stockage. Brookhaven et Ar-
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