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Deux, trois, quatre, cing...

epuis le milieu du siécle dernier, le monde des par-
ticules subatomiques s’est révélé foisonnant. Aux
constituants des atomes — I'électron, le proton et
le neutron — se sont ajoutées une ribambelle de
particules presque toutes instables, donc éphémeres.

Dans ce fatras, le modele des quarks proposé en 1964 a mis
de l'ordre: les hadrons — les membres de la prolifique famille des
particules sensibles a l'interaction forte — sont composés soit de
trois quarks, a l'instar du proton et du neutron, soit d'un quark et d’'un
antiquark. Le modéle des quarks s'est méme mué en une théorie
fondamentale de l'interaction forte, la chromodynamique quantique,
qui est aujourd’hui 'un des piliers de la physique des particules.

Les quarks peuvent-ils former plus que des duos ou des trios ?
La théorie ne 'interdit pas; elle le prédit méme. Mais ce n'est qu’a
partir de 2003, avec 'augmentation de I'énergie des collisions dans
les accélérateurs de particules, que de possibles tétraquarks —des
systémes de quatre quarks —ont commencé a poindre dans les
détecteurs.

De nouvelles naissances
dans la grande famille des hadrons

Cesrecherches ont atteint une maturité ces derniéres années,
en particulier grace a la mise en service du collisionneur LHC, au
Cern. Avec des résultats réjouissants: comme le relatent Georg
Wolschin et Renaud le Gac (voir pages 20 & 28], plusieurs tétra-
quarks et pentaquarks ont été mis en évidence au LHC depuis 2015.

Ces découvertes ont fait moins de bruit que celle du boson de
Higgs, en 2012, mais elles sont presque aussi importantes. Elles
ne font pas qu’agrandir le zoo des particules; elles confirment
la théorie de l'interaction forte, ou les calculs sont notoirement
difficiles, et suggerent méme des pistes pour I'approfondir. La
physique des particules est encore pleine d’avenir. |
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Des quarks aux pentaquarks. :

Georg Wolschin

Constituants fondamentaux de la matiere, les quarks

s’assemblent en duos ou en trios pour former les protons,
les neutrons et d’autres particules instables. Or les collisions
a haute énergie du LHC, au Cern, ont récemment produit
des assemblages de quatre ou cing quarks: des particules
jusque-la inconnues!

7 Unintestin humain fonctionnel
reconstitué
8  Comment le cannabis perturbe
la mémoire
11 SOLEIL f{:\it la lumiére 3 NEUROBIOLOGIE
A BB ERE Ces démangeaisons
12 Des noyaux atomiques

qui font des bulles

Retrouvez plus d’actudlités sur
www.pourluscience.fr

Réflexions & débats
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Stephani Sutherland

Piqlire d'insecte, eczéma, urticaire, allerge... :

les démangeaisons associées peuvent nous amener
a nous gratter jusqu’au sang. Les mécanismes
physiologiques en jeu se dévoilent et révelent

des liens avec ceux de la douleur.
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4 sommaire

souterrain d’Encelade, lune glacée de Saturne, est criblé
de cheminées hydrothermales actives. Ce qui en fait
l'un des lieux les plus prometteurs pour rechercher

des formes de vie extraterrestre.
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ETHOLOGIE

La guépe émeraude
et sa blatte-zombie
Christie Wilcox

En injectant son venin, une petite et chatoyante guépe
met a sa merci une blatte et fait de celle-ci un repas
vivant pour sa progéniture. Un treés bel exemple de

manipulation neurologique d’une espece par une autre.

PALEONTOLOGIE

Les géants du ciel
Daniel Ksepka et Michael Habib

Les Pelagornis ont survolé les mers pendant plus

de cinquante millions d’années. Avec leur envergure
de plus de 6 metres, comment faisaient ces oiseaux
pour décoller ?

BIOLOGIE

Une boussole dans les cellules
Paul Adler et Jeremy Nathans

Si les cellules s"alignent si bien dans les tissus

de I'organisme, c’est grace a un petit %roupe de genes
qui les informent sur I'orientation de leurs voisines.

HISTOIRE DES SCIENCES
Pourquoi les nazis

n'ont pas eu la bombe
Manfred Popp

Hitler n’a pas eu la bombe. Par manque de moyens,
disent certains historiens; parce que ses physiciens
'ont sciemment évitée, selon d’autres. L'examen
des textes et des actes des chercheurs avec un ceil
de physicien nucléaire suggere que la vérité,

bien plus subtile, est intermédiaire.
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Vers du calcul sans co(t énergétique
Jean-Paul Delahaye

Les petits calculs nécessitent un minimum
d’énergie. Mais la maitrise du calcul réversible
pourrait rendre caduc cet obstacle.

84

86

89

92

94

96
98

Science & fiction
Un sommeil de glace
J. Sébastien Steyer et Roland Lehoucq

Art & science
Les données, objets d’art
Loic Mangin

Idées de physique
Le doigt, un capteur universel
Jean-Michel Courty et Edouard Kierlik

Question aux experts

Pourquoi le ciel nocturne
est-il noir et non pas brillant ?
Karen Kwitter

Science & gastronomie
Imperméabilité au gras

Hervé This

Alire

Bloc-notes

Les chroniques de Didier Nordon

SCifNCE[ﬂ LETTRE D'INFORMATION

Ne manquez pas

la parution
de votre magazine
grace ala NEWSLETTER

 Notre sélection d’articles
* Des offres préférentielles

* Nos autres magazines
en kiosque

Recevez gratuitement la lettre d'information
en inscrivant uniquement votre adresse mail
sur www.pourlascience.fr

Sommaire | 5





