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Une cavité accélératrice supraconductrice 
radiofréquence destinée au collisionneur 
électron-positon LEP2 du CERN quitte la zone 
de préparation en vue de son installation dans 
l'anneau. 
(Photo CERN H128.9.95) 

cu l ture b io log ique de ce l lu les d 'un t ype 
un ique , le f i l t rage des bac tér ies et d e s 
v i rus , etc. 

Le t a n d e m de B r o o k h a v e n est un bon 
e x e m p l e d 'un accé lé ra teu r c o n ç u en 
v u e de la recherche en phys ique pour 
lequel on a pu met t re a u point des 
app l i ca t ions para l lè les s u p p l é m e n t a i 
res, ce don t bénéf ic ien t auss i b ien ces 
app l i ca t ions q u e la m iss ion de recher
che or ig ine l le . Pour réussi r dans de 
te l les en t repr ises il faut reconnaî t re 
c la i rement les d i f fé rences impor tan tes 
ent re les ex i gences de la sc ience et de 
l ' industr ie et invest i r b e a u c o u p d e 
t e m p s et de t ravaux pour met t re au 
point et mon te r les insta l la t ions spéc ia 
l isées. 

Peter Thieberger 

C E R N 
La fin de l'ère du Z° 
au LEP 

Un chap i t re de l 'histoire du 
co l l i s ionneur é lec t ron-pos i ton LEP 

du C E R N s'est re fe rmé en oc tobre 
avec l 'enreg is t rement par les qua t re 
g randes expé r i ences A l e p h , De lph i , L3 
et Opa l de leurs u l t imes d o n n é e s à 
l 'énergie du Z, un peu p lus de six a n s 
ap rès la dé tec t ion du p remie r Z° a u 
LEP . L'ère du Z° a été un g rand succès 
auss i b ien pour ce qui c o n c e r n e les 
résul ta ts de phys ique q u e pour les 
impor tan ts p rogrès réal isés avec la 
m a c h i n e e l l e - m ê m e . Le L E P va ma in te 
nant fa i re un pas ve rs la p h a s e L E P 2 
car son énerg ie passe d 'env i ron 
45 G e V à que lque 70 G e V par fa i sceau 
( sep tembre , p a g e 6) . 

A la f in de la pér iode de 1995 du LEP , 
c h a c u n e des qua t re expé r i ences ava i t 
obse rvé près de c inq mi l l ions d e Z°. 
D é s o r m a i s l ' intérêt au L E P se por te sur 
la p roduc t ion des pa i res de par t icu les 
W , les c o m p a g n o n s é lec t r i quement 
cha rgés du Z. 

Les p remie rs Z du LEP ont é té 
enreg is t rés en aoû t 1989 , un mo is 

ap rès la m ise en c i rcu la t ion des 
p remie rs fa i sceaux dans la m a c h i n e . 
Les 30 0 0 0 dés in tégra t ions de Z° 
en reg is t rées d a n s c h a q u e expé r i ence 
en 1989 ava ien t con f i rmé q u e la 
mat iè re c o m p t e s e u l e m e n t t ro is 
fami l les d is t inc tes de qua rks et de 
lep tons . 

Les va leu rs m e s u r é e s en 1990 pour 
la m a s s e et la la rgeur du Z s 'é leva ient 
à 91 ,161 ± 0 , 0 3 1 G e V et 2 ,534 ± 0 ,027 
G e V . Débu t 1995 el les ava ien t é té 
a f f inées j usqu 'à la préc is ion ex t raord i 
nai re de 9 1 , 1 8 8 4 ± 0 ,0022 G e V et 
2 ,4963 ± 0 ,0032 G e V et e l les se ron t 
enco re p lus p réc ises avec l ' inclusion 
d e s d o n n é e s d e cet te a n n é e . C e s 
résul ta ts , sur tout c o m b i n é s avec les 
d o n n é e s d e préc is ion d e s expé r i ences 
sur les neu t r inos et au co l l i s ionneur 
p ro ton-an t ip ro ton T é v a t r o n du labora
to i re Fermi ont cons t i tué l 'épreuve la 
p lus sévè re à laquel le le m o d è l e 
s tanda rd ait é té con f ron té . 

Dès le dépar t , les expé r imen ta teu rs 
d u LEP et les équ ipes de l 'accélérateur 
on t co l laboré é t ro i tement , des r encon 
t res ayan t l ieu f r é q u e m m e n t pour 
dé te rm ine r le ca lendr ie r d e fonc t ionne
men t de la m a c h i n e . 

Les q u e l q u e s p rem iè res a n n é e s , 
l 'explo i tat ion s 'est fa i te avec qua t re 
paque ts d 'é lec t rons et qua t re de 
pos i tons , ma is ve rs la f in de 1992 une 

nouve l le m é t h o d e avai t é té imag inée 
pour a u g m e n t e r la luminos i té en 
fo rçant d a v a n t a g e d e paque t s d a n s la 
m a c h i n e . En 1993 , l 'exploi tat ion en 
m o d e bretze l (oc tobre 1992 , page 17) -
a insi appe lé pa rce q u e les orb i tes des 
fa i sceaux en c i rcu la t ion en rappel lent la 
f o r m e - permet ta i t huit paque ts par 
f a i sceau , con t r ibuan t à renforcer 
enco re la préc is ion des m e s u r e s du Z. 

G r â c e à l 'acquis i t ion d 'une maî t r ise 
tou jours p lus g rande , la m a c h i n e de 2 7 
k m de c i r con fé rence a at te int une 
préc is ion remarquab le . En 1992 , la 
m e s u r e d e l 'énergie des fa i sceaux du 
LEP est d e v e n u e sens ib le à l ' inf luence 
de la Lune ( janvier 1993 , page 4 ) . P lus 
ta rd , on a mon t ré q u e le L E P ressent 
les g r a n d e s p lu ies. C e s p h é n o m è n e s 
p rodu isen t de légers d é p l a c e m e n t s de 
la roche qui sont ampl i f iés par la 
m a c h i n e . 

En 1995 , les phys ic iens de la m a 
ch ine ont op té pour la m é t h o d e des 
t ra ins de paque ts ( sep tembre , p a g e 14) 
pour a u g m e n t e r enco re la luminos i té . 
L ' idée de base cons is te à d iv iser 
c h a q u e paque t de par t icu les en une 
sér ie de pet i ts " w a g o n n e t s " - le t ra in de 
paque t - con tenan t e n s e m b l e p lus de 
par t icu les que le paque t qu ' i ls remp la 
cent . De la sor te le L E P 2 pour ra fourn i r 
la f r é q u e n c e des é v é n e m e n t s acc rue 
nécessa i re pour la phys ique du W . 
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La ligne de faisceau du synchrotron injecteur 
de 1 GeV au CERN qui alimente le séparateur 
d'isotopes en ligne ISOLDE. Répondant aux 
besoins d'une communauté spécialisée, un 
brillant avenir est garanti pour ISOLDE qui 
restera un aspect important du programme de 
recherche diversifié du CERN. 
(Photo CERN 40.2.1992) 

Atouts mult iples 

Le C E R N s'est tou jou rs enorgue i l l i de 
la d ivers i té de son p r o g r a m m e de 

recherche . Si la f ront iè re d e s hau tes 
énerg ies , e x t r ê m e m e n t ex igean te d e 
ressources , a tou jours bénéf ic ié d e s 
ef forts de recherche pr inc ipaux , la 
cha îne sans équ iva len t des accé lé ra 
teurs in te rconnec tés du C E R N off re 
na tu re l lement un vas te c h a m p d 'ac t ion 
pour la sc ience . C o m m e c h a q u e 
mach ine por te les f a i sceaux un peu 
p lus haut en énerg ie pour a l imen te r la 
su ivan te dans la cha îne , il est tou jou rs 
poss ib le de pré lever une par t ie du 
fa i sceau à c h a q u e é tape pour la 
recherche à une énerg ie in te rméd ia i re . 

Ac tue l l emen t la vede t te au C E R N est 
le co l l i s ionneur é lec t ron-pos i ton L E P . 
A c c o r d é e au tour de la r é s o n a n c e Z 
depu is la m ise en serv ice en 1989 , 
l 'énergie de la m a c h i n e a u g m e n t e r a 
b ientôt pour t ra i ter de n o u v e a u x su je ts 
de recherche ( sep tembre , p a g e 6) . A u x 
cô tés du LEP on t rouve le synch ro t ron 
à p ro tons S P S et son imp ress ionnan t 
p r o g r a m m e consac ré aux ions lourds 
et à d 'aut res expé r i ences a v e c c ib les 
f ixes, il a l imen te deux g r a n d s z o n e s 
d 'expér imen ta t ion à l 'ouest et au no rd 
du s i te; le Labora to i re exp lo i te éga le 
men t l 'anneau d 'an t ip ro tons d e basse 
énerg ie L E A R , le synch ro t ron à p ro tons 
P S et le sépara teu r d ' i so topes I S O L D E 
ut i l isant les fa i sceaux d e 1 G e V du 
synchro t ron in jecteur. (On t r ouve ra 
dans le n u m é r o de m a r s 1994 , p a g e 1 , 
un résumé détai l lé de ce p r o g r a m m e . ) 

C e p e n d a n t les lou rdes c o n s é q u e n c e s 
de la nécess i té d ' engage r d e s ressour 
ces supp lémen ta i res d a n s la cons t ruc 
t ion du co l l i s ionneur d e p ro tons L H C 
s igni f ient qu' i l f aud ra res t re indre 
d 'au t res sec teu rs du p r o g r a m m e de 
recherche . Il y a dix ans , l o rsque le 
C E R N a dû se ser rer la ce in tu re en 
p répara t ion de la cons t ruc t ion du L E P , 
il a réduit p r é m a t u r é m e n t les act iv i tés 
aux a n n e a u x de s t o c k a g e à in tersec
t ions ( ISR) et à la c h a m b r e à bu l les 
B E B C pour l ibérer d e s ressou rces . 

Les déc is ions de ce g e n r e ne son t ni 
fac i les ni popu la i res . La f e rme tu re d 'un 
out i l de recherche product i f est na tu re l 
lement dou lou reuse . D a n s c e s c i r cons

tances , il faut garder b ien p résen tes à 
l 'esprit les nouve l les possib i l i tés qui 
von t s 'ouvr i r . 

Ce t é té , une réun ion spéc ia le dans la 
s ta t ion a lp ine de C o g n e a pe rm is de 
scru ter la bou le de cr istal pour y lire 
que ls e n g a g e m e n t s dans la reche rche 
au C E R N devra ien t être g a r d é s et 
que ls au t res a b a n d o n n é s pendan t les 
préparat i fs du L H C . 

A u synchro t ron à p ro tons S P S , les 
expé r i ences C h o r u s et N o m a d d a n s le 
fa i sceau de neut r inos ( n o v e m b r e 1 9 9 1 , 
page 7) n'ont pas enco re produi t de 
résul ta ts ini t iaux et con t inueron t à sais i r 
des d o n n é e s au mo ins j usqu ' en 1997 . 
C e qui se passe ra dans le sec teur des 
neut r inos ap rès 1997 d é p e n d r a des 
découve r tes de Cho rus et N o m a d . La 
poursu i te des recherches sur les 
osc i l la t ions des neut r inos ap rès l 'ère de 
C h o r u s et N o m a d se ferai t à l 'aide de 
fa i sceaux basés sur l ' in f rastructure du 
L H C . A v e c ces fa isceaux , une sens ib i 
lité supér ieu re serai t ob tenue à l 'aide 
d 'un p lus g rand dé tec teur et peut -ê t re 
d 'une expé r ience " longue por tée" 
compo r tan t un dé tec teur t rès é lo igné 
des sou rces de neut r inos . 

Les dé tec teurs lo inta ins q u e l'on peut 
env i sage r sont la c h a m b r e à pro jec t ion 
I C A R U S à a rgon l iquide d a n s l ' instal la

t ion sou te r ra ine i ta l ienne du G r a n 
S a s s o à 7 0 0 k i lomèt res (avri l 1993 , 
p a g e 15) ou le projet sous -mar in 
N E S T O R enco re p lus é lo igné d a n s la 
mer Méd i t e r ranée au large de la G r è c e 
( n o v e m b r e 1993 , page 39) . Il pourra i t 
ê t re ut i le d e comp lé te r l ' instal lat ion par 
un dé tec teu r équ iva len t "à cour te 
po r tée " instal lé sur le si te du C E R N à 
p rox im i té de la sou rce de neut r inos . 

En d e h o r s des neut r inos , le p ro
g r a m m e de reche rche dans la z o n e 
O u e s t du S P S a at teint la matur i té et 
ar r ive à sa conc lus ion nature l le . 
C e p e n d a n t les f ruc tueuses é tudes sur 
la spec t roscop ie des qua rks lourds 
b a s é e s sur le dé tec teur O m é g a 
mér i ten t d 'ê t re poursu iv ies . 

T a n d i s q u e les neut r inos sont un 
aspec t t rad i t ionne l de la z o n e O u e s t du 
S P S , les f a i sceaux de m u o n s qui lui 
font p e n d a n t d a n s la z o n e Nord ont 
pe rm is des découve r tes impor tan tes 
d a n s le d o m a i n e de la s t ruc ture du 
n u c l é o n . La co l labora t ion m u o n et sp in 
S M C e x a m i n e la sui te à donne r à s o n 
e x p é r i e n c e ac tue l le sur les m u o n s . Les 
beso ins de ce p r o g r a m m e et de la 
poursu i te de la spec t roscop ie pour
ra ient ê t re sat is fa i ts à l 'aide d 'un seu l 
spec t r omè t re pou rvu qu 'une c o m m u 
nau té for te et déc idée parv ienne à 
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Les concepteurs de FERMI (acronyme anglais 
pour Microsystème numérique de lecture et de 
traitement frontal) ont choisi une voie originale 
pour réaliser les systèmes de lecture destinés 
aux détecteurs calorimétriques du LHC. Cette 
microphotographie montre un microprocesseur 
FERMI de 11 x 17 mm comprenant un million 
de transistors, une table d'étalonnage et une 
mémoire pipeline pour trois canaux. 

réunir les ressou rces nécessa i res . 
L 'é tude par N A 4 8 de la v io la t ion d e 

C P (mars 1992 , p a g e 7) est une au t re 
expé r i ence vede t te du S P S . L 'appa
rei l lage se ra prêt b ientôt et la sa is ie 
des d o n n é e s p rend ra p lus ieurs 
a n n é e s . 

Le p r o g r a m m e des ions lourds d u 
C E R N a é té g r a n d e m e n t s t imu lé l 'an 
dern ie r par l 'arr ivée des p remie rs 
fa i sceaux d ' ions p l o m b ( d é c e m b r e 
1994 , p a g e 15). O n a t tend avec 
impa t i ence les p rem ie rs résu l ta ts d e 
phys ique et dé jà d e s ef fets pe rçus 
d a n s les pé r iodes p récéden tes à l 'aide 
d e s fa i sceaux d e sou f re suggè ren t des 
p is tes à su iv re . O n prévo i t d e passe r 
en revue le p r o g r a m m e d e s ions lourds 
d u C E R N en t e m p s uti le l 'an p rocha in à 
la lumière des résul ta ts in i t iaux d e s 
é tudes a v e c le f a i sceau d e p l o m b . 

Lo in d u S P S , à l 'anneau d 'an t ip ro tons 
de basse énerg ie L E A R , q u e l q u e s 
expé r i ences impor tan tes ont p resque 
at te int leurs ob ject i fs in i t iaux - en 
par t icu l ier C P L E A R , qu i e x a m i n e la 
v io la t ion d e C P s o u s un ang le inhab i 
tue l , et Obé l i x c o n s a c r é à la 
spec t roscop ie . C e p e n d a n t d 'au t res 
expé r i ences , no tab lemen t t o n n e a u de 
cr is ta l , pour ra ien t prof i ter d 'une pour 
sui te d e l ' expér imenta t ion . A regret la 
c o m m i s s i o n d e la reche rche du C E R N 
cons idè re q u e les ressou rces n é c e s 
sa i res pour la con t inua t ion d e L E A R 
sont s a n s c o m m u n e m e s u r e avec les 
béné f i ces a t tendus et r e c o m m a n d e s a 
f e rme tu re l'an p rocha in . 

C e p e n d a n t , é tan t d o n n é la t rad i t ion 
de phys ique d 'avan t -ga rde sur les 
an t ip ro tons au C E R N , il sera i t m a l h e u 
reux de vo i r la d ispar i t ion c o m p l è t e des 
fa i sceaux d 'an t imat iè re . D e s é tudes 
sont en cou rs pou r che rche r une 
man iè re é c o n o m i q u e pe rmet tan t d e 
con t inuer à fourn i r des an t ip ro tons à un 
n iveau m o d e s t e pour des expé r i ences 
sur des ant ipar t icu les p iégées . 

Tou jou r s à basse énerg ie , le 
synch ro t ron à p ro tons P S pe rme t 
ac tue l l emen t d e s é tudes p réc ieuses 
sur la spa l la t ion d e s neu t rons en v u e 
de rechercher d e nouve l les m é t h o d e s 
poss ib les d 'exp lo i ta t ion d e l 'énergie 
nuc léa i re (avr i l , p a g e 7) . 

Le sépa ra teu r d ' i so topes I S O L D E 
a l imen te l 'une d e s b r a n c h e s r e m a r q u a 
b les du p r o g r a m m e de reche rche du 

C E R N . A p r è s avo i r d é m é n a g é d e s o n 
s i te or ig ine l aup rès du synch ro -
cyc lo t ron ma in tenan t f e r m é , I S O L D E a 
é té r é a m é n a g é et ut i l ise depu i s 1992 
les fa i sceaux d u synch ro t ron in jecteur 
d e 1 G e V . Il r épond aux beso ins d 'une 
c o m m u n a u t é spéc ia l i sée et un br i l lant 
aven i r lui est ga ran t i . U n e nouve l le 
expé r i ence pi lote sur les noyaux r iches 
en neu t rons rehausse ra g r a n d e m e n t la 
va leu r du p r o g r a m m e I S O L D E et le 
lancera ve rs d e nouve l les o r ien ta t ions 
pour d e s reche rches fu tu res . 

Le p r o g r a m m e d e recherche d u 
C E R N a u cou rs d e s p rocha ines 
a n n é e s se ra inév i tab lement p lus m ince 
qu 'à p résent , ma is il res tera un p ré 
c ieux c o m p l é m e n t du L H C . 

LHC: De la micro-
électronique au cœur 
des détecteurs 

L ' équ ipemen t é lec t ron ique des 
dé tec teu rs p révus pour le L H C , le 

futur co l l i s ionneur p ro ton -p ro ton du 
C E R N , est l 'enjeu d 'un déf i d 'une rare 
amp leu r . Le fa ib le e s p a c e m e n t d e s 
paque ts d e p ro tons (25 n a n o s e c o n d e s ) 
ne la isse qu 'un laps de t e m p s in f ime 
aux expé r i ences pour "d igérer" , ap rès 
c h a q u e c ro i semen t des paque ts , 
p lus ieurs in terac t ions fort c o m p l e x e s 
c o m p r e n a n t des cen ta ines d e par t i cu 
les seconda i res (avr i l , p a g e 4) . 

La sa is ie des d o n n é e s en p r o v e n a n c e 
d e s é n o r m e s dé tec teu rs ul t ra
pe r fo rman ts d u L H C cons t i tue un 
vér i tab le casse - tê te pour les 
concep teu rs : c e s expé r i ences impo 
sent de nouve l les n o r m e s en t e r m e d e 
p réc is ion , de f i nesse de gra in et d e 
débi t de d o n n é e s . Par a i l leurs, l ' inten
si té du r a y o n n e m e n t amb ian t et 
l ' impossibi l i té d 'accéder à ce r ta ines 
z o n e s imposen t de nouve l les e x i g e n -
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