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Un monde coloré

et cependant obscur

epuis les années 1970, on sait que le proton et le

neutron, les constituants du noyau de I'atome, ne

sont pas des particules élémentaires, mais des

assemblages de trois « quarks > solidement collés
par des « gluons ». Ces derniers véhiculent 'interaction forte, l'une
des quatre forces fondamentales de la nature, quiassure la cohésion
du proton et du neutron, mais aussi du noyau atomique.

Plus largement, 'univers des quarks et des gluons fait 'objet
d’'une théorie cohérente et mathématisée, la chromodynamique
quantique — QCD pour les intimes —, qui est I'une des colonnes
mafitresses du modele standard de la physique des particules.
Pourquoi « chromo » ? Tout simplement parce que les physiciens
ontdénommeé « couleur » une propriété mathématique clef attachée
aux quarks et aux gluons.

Des énigmes liées a des difficultés
techniques ou a des failles dans la théorie ?

La chromodynamique quantique décrit ainsiun monde <« coloré ».
La conception de cette théorie a été un tour de force. Lanalyse et la
résolution de ses équations en est un autre, qui reste inachevé. De
fait, certains pans de la physique de l'interaction forte sont encore mal
compris. Par exemple, on ne sait pas retrouver toutes les propriétés
du proton et du neutron a partir de celles de leurs constituants; on
ignore si certains états exotiques constitués uniquement de gluons
existent; ou encore, on ne sait pas bien expliquer pourquoiles particules
observables sont nécessairement incolores. Pour autant, le domaine
a connu plusieurs avancées récentes (voir pages 26 d 37].

Les énigmes actuelles de la 0CD résultent-elles seulement d’obs-
tacles mathématiques ? C'est probable. Mais I'histoire des sciences
amontré que le diable se cache parfois dans les détails : peut-étre la
résolution des problémes résiduels nécessitera-t-elle de nouvelles
idées, dont émergera une théorie encore meilleure. u
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