€—Le laser qui frappe ce bloc d'acrylique
est composé de photons.

Dans le cadre de I'€lectrodynamique
quantique, il n'existe aucun
mécanisme pour traiter le photon
comme une particule. Il convient
donc soit de les éliminer, soit de les
considérer comme des champs.

Je m’ai pas été conduit a cette image du «tout
champ» en étudiant le probléme d’auto-interac-
tion, mais par le biais de deux autres considéra-
tions. D’abord, jai trouvé cette image utile pour
comprendre une propriété de I'électron nommée
«spin». La physique quantique standard stipule
que I'électron se comporte a maints égards comme
un corps en rotation, alors qu'il ne tourne pas vrai-
ment. Son spin n’a donc rien d’une rotation.

Si I'électron a la taille d'un point, il n’y a aucun
sens a penser qu’il tourne vraiment. S’il est plutét
pensé comme une tres petite bille, on s’inquiéete de
ce qu'il devrait tourner plus vite que la vitesse de
la lumiére pour avoir les caractéristiques qui nous
ont conduits a utiliser le mot «spin». Cette inquié-
tude a propos de la rotation au-dela de la vitesse
de la lumiére a amené les physiciens découvreurs
du spin dans les années 1920 a publier leurs résul-
tats avec une certaine géne.

Si Iélectron est une quantité suffisamment
éparpillée d’énergie et de charge dans le champ
de Dirac, nul mouvement plus rapide que la
lumiere n’est nécessaire. Nous pouvons étudier
si I'énergie et la charge s’écoulent de fagon cir-
culaire autour d’'un axe central — en somme,
constater si 'électron tourne. C’est bien le cas.

De quoi le réel est-il fait?

différemment — soit en les éliminant (la version
de Lazarovici), soit en les traitant comme un
champ (la version de Hubert). D’un autre coté,
si vous voyez les électrons comme un champ,
alors vous pouvez considérer les photons de
la méme maniére. Je percois cette cohérence
comme une vertu de 'approche «tout champ ».

A Theure actuelle, le probléme 2 trois faces
entre Einstein, Ritz et Faraday demeure irré-
solu. Nous avons certainement progressé, mais
nous n’avons pas de réponse définitive. Ce que
I'électrodynamique classique et son équivalent
quantique nous apprennent de la réalité n’est
pas encore clair. De quoi sont faites toutes
choses ? De particule, de champs ou des deux?

Cette question n’est pas au centre de la
recherche en physique contemporaine. Les phy-
siciens théoriciens pensent généralement que
nous avons une assez bonne compréhension de
I'électrodynamique quantique pour continuer,
travailler au développement de nouvelles théo-
ries et trouver des moyens de les tester par le
biais d’expériences et d’observations.

Telle pourrait étre la voie qui s’ouvre devant
nous. Toutefois, le progrés en physique néces-
site parfois de rebrousser chemin pour réexa-
miner, réinterpréter et réviser les théories que
nous avons déja en stock. Pour mener ce genre
de recherche, nous avons besoin de savants qui
mélangent les roles de physiciens et de philo-
sophes, comme c’était le cas, il y a quelques mil-
liers d’années, dans la Gréce de Platon.
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La deuxiéme considération qui m’a conduit
a cette image du «tout champ» fut la prise de
conscience que, en électrodynamique quan-
tique, nous n’avons pas le moyen de traiter
le photon comme une particule. Paul Dirac a
inventé une équation qui décrit le comporte-
ment quantique d’un seul électron. Mais nous
n’avons rien de tel pour le photon.

Si vous considérez les électrons comme des
particules, vous devrez considérer les photons

>R. P. Feynman, The development
of the space-time view

of quantum electrodynamics,
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Cet article a paru en anglais
sous le titre « What's everything
made of ?» dans American
Scientist (janvier-février 2020).
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A LA RECHERCHE DE NOUVELLES PARTICULES

Les neutrinos existent en trois variétes.
'existence d'une quatrieme, surnommee
«neutrino stérile», fait débat. Si cette
particule existe, elle ouvrira une porte sur
le «secteur sombre» de la physique.

" La possible fecondlte

duneutrino
sterile

William Charles Louis et Richard Van de Water
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