Higgs. Le boson manquant

Sean Carroll

LHC: le boson de Higgs

Michel Davier

Nouveauté

i
"

Celivre conte I'histoire de la plus fascinante
aventure scientifique de notre temps : la
quéte du boson de Higgs. La découverte de
cette particule élémentaire en juillet 2012
a secoué le monde, tant pour son étran-
geté que pour la démesure des moyens
déployés. Cosmologiste et vulgarisateur de renom, 'au-
teur détaille la genese du projet, mais aussi les rivalités,
les doutes et les intuitions géniales de ses acteurs.
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Le LHC, le plus grand accélérateur de
particules du monde, linstrument
scientifique le plus complexe jamais
construit, a permis la mise en évi-
dence du mythique boson de Higgs,

boson
manquant
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Cet ouvrage est un recueil des articles
que le neurologue Patrick Verstichel a
publiés dans le magazine Cerveau &
Psycho. L’auteur, médecin clinicien,
nous propose des «enquétes médi-
cales» sur des cas cliniques parfois
difficiles a élucider!

Que se passe-t-il quand nous dor- g
mons ? Quand nous révons? Que
savons-nous du sommeil, de ses
cycles, de ses troubles, de ses
modifications par notre mode de vie ?
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Au-dela de la loi de Moore ?

La loi de Moore est un cas de loi exponentielle empirique.
Certains pensent que des lois de ce type déterminent notre avenir
et sont une clef pour comprendre le passé.

Jean-Paul DELAHAYE

a formulation la plus courante

de laloi de Moore indique que la

puissance des dispositifs infor-

matiques (pourun colt donné)
double tousles 18 mois. Elle estassez bien
verifiée depuis plus de 40 ans, mais on an-
nonce aujourd’hui que sa fin est proche.
Depuis saformulationdanslesannées 1960,
ilyatoujours eu des sceptiques pour mettre
en doute sa validité. A-t-on aujourd’hui de
meilleures raisons de penser qu’elle s’épuise
etque nousvivons lafind'une fantastique
période qui a vu augmenter d’un facteur
un million au moins les performances
des technologies numériques (capacité
de stockage, puissance de calcul, vitesse
de transmission) ?

Les conséquences économiques d'une
rupture de la loi seraient graves, tant l'in-
dustrie électronique est habituée a ce taux
d’accroissement qui lui sert de base pour
programmer son développement et décider
de sesinvestissements, au pointqu'onadit
de laloi de Moore qu’elle était une prophétie
autoréalisatrice. Unralentissement du pro-
gres perturberait gravement le secteur, en
faisant baisser le taux de renouvellement
des PC et autres matériels électroniques
—ce qui a peut-étre déja commencé.

On affirme aussique la particularité de
I'économie des ordinateurs n’est pas dans
I'existence d’'une telle loi exponentielle qui
en décrit la dynamique, mais seulement
dansletemps de doublement (18 mois) trés
courtquel'onyobserve.Une étude portant
sur des dizaines de technologies montre
que des variantes de la loi de Moore y ont

78 | Logique & calcul

cours, avec des taux de croissance plus
bas, mais des dynamiques exponentielles
similaires. llyaurait donc une loi générale
affirmant 'existence d’'une augmentation
exponentielle des performances ou, ce qui
revientau méme, une décroissance expo-
nentielle des colts. Cette loi concernerait
tous les secteurs économiques fondés sur
des développements techniques.

Il est capital de mieux comprendre ces
versions généralisées de laloi de Moore dont
dépend l'avenir de notre monde. A coté des
prévisions de science-fiction que certainsen
tirent, une étrange variante de laloi de Moore
apparait a 'ceuvre en biologie et concerne
cette fois la complexité des étres vivants.
Mémesielle esttres discutée, lesarguments
présentés parAlexeiSharovensafaveursont
assez soigneusementformulés. lls conduisent
a soutenir l'idée d’une croissance de type
exponentiel de la complexité biologique et
suggerent une origine extraterrestre de la
viesurlaTerre,idée ancienne déja défendue
par Francis Crick, 'un des découvreurs de la
structure de ’ADN. Nous y reviendrons, mais
auparavant,voyons ce que ditlaloi de Moore
et quelle a été sa validité passée.

En 1958, 'Américain JackKilbyinvente,
ce qui lui vaudra de partager le prix Nobel
de physique en 2000, le premier circuit
intégré (on dit aussi puce électronique),
qui est rapidement mis en production. |l
s’agitd’un dispositif ol sontreliés, surune
plaque, plusieurs composants élémentaires,
essentiellement des transistors.

Lenombre de transistors qu'on réussita
placersurune puce électronique augmente

avecrégularité dés soninvention.C'esten
observant cette variation rapide et obstinée
que Gordon Moore, 'un des fondateurs dela
sociétéIntel, formule 'énoncéinitial de saloi.

Diverses formulations

En 1965, ilaffirme qu'ilyachaque annéeun
doublement de densité des transistorssurles
puces et qu’ilse prolongeraau moins dixans
[voirla figure 1].En 1975, il ajuste sa loi et
prévoitalors un doublement de densité tous
les deux ans seulement, lui aussiannoncé
comme devant se poursuivre une décennie.
Traduite pourparlernon plus de ladensité des
transistors sur une puce, dont I'utilisateur
se moque un peu, la loi de Moore sous une
forme plus vague, mais plus générale etdonc
plusintéressante, est'affirmation suivante:

Tous les 18 mois, pour un prix donné,
la puissance des dispositifs informatiques
double.

La loi concerne aussi bien la capacité
de stockage que la puissance de calcul ou
lavitesse de transmission de I'information
numeérique. Puisqu’il y a 60 mois en cinq
ans, le petit calcul 28918 = 10,08 montre
que cette affirmation générale équivaut a
I'affirmation plus frappante encore que les
performancesinformatiques sont multipliées
par dix tous les cing ans, et donc par 100
touslesdixans, etparunmillionen 30ans.
Ces chiffres étonnants semblent irréels.

Considérons d’abord le nombre de tran-
sistors présents dans un microprocesseur.
Nous sommes passés de 2300 transis-
tors en 1971 pour la puce Intel-4004 a
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