Echos de la physigue

lambdas, peut-&tre due & 'absorption
de photons virtuels par des quarks de
valence.

Les expériences actuelles au MIT-
Bates et futures aux laboratoires
Jefferson {(anciennement CEBAF) et
MAMI (Mayence) exploitent ou exploi-
terent une autre méthode pour étudier
I'étrangeté dans le nucléon. Les
chercheurs prévoient de mesurer les
moments magnétigues et les rayons de
charge du quark étrange dans des
diffusions électron-proton avec viola-
tion de la parité. Robert McKeown
{Caltech) a présente ce programme et
les résultats tout & fait préliminaires de
I'expérience SAMPLE & Bates.

l.es théoriciens ont du pain sur la
planche pour élucider ces phénome-
nes. Parmi les méthodes susceptibles
de permettre d’expliquer certains effets
a basse énergie on trouve les techni-
ques “perturbatives-chirales”, exami-
nées par Ulf Meissner {Julich), dans
lesquelles on attribue initialement aux
quarks légers une masse nulle que
'on augmente ensuite progressive-
ment, et celles présentées par Aneesh
Manohar (San Diego) qui partent de
Fhypothése d'un nombre de couleurs
des quarks et des gluons trés élevé.
Sergei Larin a montré comment les
progrés théorigues pourraient suivre
ceux des expériences: des calculs
extrémement détaillés sur 10000
diagrammes seraient utiles dans le
cadre des régles de sommes dérivées
des notions les plus simples sur les
quarks.

Que peut-on faire pour explorer la
structure du nucléon & I'avenir ? Gerd
Mallot (Mayence) a montré le rdle
important que jouera dans ce domaine,
au début du siécle prochain, 'expé-
rience COMPASS au CERN.

On peut envisager de déterminer la
composante gluonigue polarisée en
examinant la production de charme
apparent dans le processus de fusion
photon-gluon. Ces donnees, gjoutées
aux résultats de la polarisation des
lambdas, serviront a explorer la
polarisation des quarks. John Collins
{Pennsylvanie) a annoncé que I'on
prévoit au RHIC du BNL des mesures
compiémentaires avec des protons
polarisés, les détecteurs prévus
principalement pour la physique des
ions lourds seront améliorés dans ce
but.
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La tache difficile de résumer toutes
les discussions si diverses de |a
semaine en une heure reposait sur les
épaules de John Ellis (CERN); il a
illustré la diversité et I'étendue du
probléme de la structure du nucléon et
montré I'énorme travail qui reste & faire
avant de pouvoir un jour comprendre
ce gu'est réellement un nucléon.

Ulrich Wiedner (Président du comite
d'organisation local)

ECFA
Espagne

Poursuivant sa tournée des Etats
membres du CERN, le Comité euro-
péen sur les futurs accélérateurs
(ECFA) s’est réuni a Madrid les

28 février et 1* mars, sous la prési-
dence de Enrique Fernandez, de
Barcelone, pour se faire une idée

de la situation actuelle de la physique
des particules en Espagne.
Contrairement a d'autres grandes
nations d'Europe de I'Ouest, ce pays
n'a pas de grande tradition dans le
domaine. Le CERN a sensiblerment
contribué & 'essor de cette science en
Espagne mais, méme au cours des
années récentes, 'histoire en est assez
inégale.

L’'Espagne compte actuellement
quelque 140 expérimentateurs, dont
environ 55 occupent des postes
permanents, alors que les autres —
parmi lesquels 50 doctorants — ont des
situations moins stables. Le projet de
long terme de fonder un institut natio-
nal de physique des hautes énergies
existe maintenant officiellement sur le
papier et pourrait bien, dans les
annees a venir, renforcer les efforts
nationaux dans le domaine et permet-
tre de créer quelques postes de
recherche permanents.

A I'heure actuelle, le pays compte
outre le CIEMAT & Madrid {qui dépend
du Ministére de l'industrie et de I'éner-
gie), sept groupes universitaires
dépendant du Ministére de I'"éducation
et de la culture. A ceux de St-Jacques-
de-Compostelle, Saragosse, Madrid-
Auténoma, Madrid-Complutense et
Cantabria s’ajoutent un groupe &
Valence, intégré au sein de I''FIC dans
un organe réunissant les chercheurs
de Funiversité et du CSIC (Consejo
Superior de Investigaciones
Cientificas, lequel dépend i aussi du
Ministére de I'éducation et de la
culture), ainsi qu’un autre a Barcelone,
appartenant & I'lFAE, un institut créé
par I'Université autonome de Barcelone
et la région autonome de Catalogne et
qui associe a son propre effectif du
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personnel des deux universites de
Barceione.

Les activités scientifiques principales
touchent a la recherche au CERN,
essentiellement au collisicnneur
électrons-positons LEP. Le CIEMAT de
Madrid compte 13 physiciens au sein
de I'expérience L3, Barcelone 17 dans
Aleph et Valence 17 dans Delphi. Des
groupes existent dans les deux uni-
versités de Madrid, Madrid-Auténoma
(dont 9 physiciens travaillent pour
ZEUS 4 HERA, DESY) et Madrid-
Complutense (physigue astro-
corpusculaire). Il en existe aussi a
Saragosse {double désintégration
béta), & Santander (8 physiciens dans
Delphi) et & St-Jacques-de-
Compostelle (12 physiciens dans
'expérience SMC du CERN).

Pour 'avenir, 'Espagne s'intéresse
vivement a la recherche au
collisionneur de protons LHC du
CERN. Quatre groupes participent aux
expériences ATLAS et CMS: Barcelone
(21 personnes), Madrid-Auténoma
(4 personnes) et Valence (13 person-
nes) a la premiére; et le CIEMAT
(15 personnes), Madrid-Auténoma (2
personnes) et Cantabria (6 personnes)
a la seconde. Le manque de postes
permanents a un effet dissuasif pour
les jeunes physiciens ambitieux et,
aprés avoir plus que triplé dans les
années 80, la communauté n'a vu sa
taille augmenter que lentement ces
derniéres années, méme si les scienti-
fiques principaux sont maintenant plus
nombreux dans la plupart des groupes.

Il y a quelque espoir qu’un institut
national de physique des hautes
énergies puisse voir le jour, avec une
structure similaire a celle des instituts
des autres pays d'Europe.

Le budget national annuel pour la
recherche s’est maintenu aux alentours
de 5 millions de francs suisses {dépen-
ses de personnel exclues) au cours
des quatre derniéres années, méme si
le budget du matériel du CIEMAT a
considérablement diminué. Dans les
années 70, les activités de recherche
se concentraient au CIEMAT {appelé
alors la Junte de I'énergie nucléaire),
qui etait administré par le Ministére de
industrie et de I'énergie et employait
une trentaine de personnes, dont 10
physiciens principaux et 10 doctorants.
Au CERN, ces chercheurs travaiflérent
sur les chambres a bulles et, plus tard,
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sur les particules charmeées au
Spectrometre hybride européen. J.A.
Rubio, alors membre du conseil
d’administration du CIEMAT, a joué un
role important pour convaincre 'Espa-
gne de redevenir membre du CERN au
début des années 80, tout comme P.
Pascual, le premier directeur du ‘Plan
Movilizador’ (plan de mabilisation) pour
la physique des hautes énergies.

La physigue theorigue espagnole, qui
a commencé a se développer a la fin
des années 60, est relativement forte,
avec prés de 140 théoriciens (dont
90 titulaires et 50 post-doctoraux), ainsi
gue 40 doctorants. La prépondeérance
des théoriciens sur les expérimen-
tateurs est particulirement manifeste
si I'on considére les physiciens occu-
pant des postes permanents. Les
professeurs titulaires d'une chaire
d'enseignement a part entiére, s'ils ne
sont que sept parmi les expérimen-
tateurs, sont prés de trente parmi les
physiciens theoriciens.,

La physique théorigue espagnole a
largement tiré benéfice du programme
GIFT — le Groupe interuniversitaire
pour la physique théorique — et de la
premiére période durant laguelle e
pays était membre du CERN (voir ci-
dessous), gagnant en force & une
époque ol la physique expérimentale
restait trés faible. Les relations avec la
Division de physigue théorique du
CERN ont toujours été bonnes et de
nombreux théoriciens espagnols ont

Des personnalités espagnoles au CERN: de
gauche a droite - L. de Segovia, F. Castro,
FAmbassadeur R. Perez-Hernandez et E.
Roman.

été boursiers au CERN au début de
leur carriere. Alvaro de Rijula, le
nouveau chef de la Division de physi-
gue théorique du CERN, est espagnol.
Les principaux centres de physique
théorigue se situent & Madrid
(Auténoma, Complutense et CSIC},
Barcelone (Autdnoma et Central), St-
Jacques-de-Compostelle, Valence et
Saragosse. Des groupes existent aussi
a Bilbao et & Grenade.

Ces tendances reflétent 'histoire de
la participation de I'Espagne aux
travaux du CERN. Le pays a été un
Etat membre du CERN de 1961 &
1968, année ol il s’est retiré pour des
raisons financiéres, la base scientifique
nationale n'étant pas suffisamment
forte pour en bénéficier a 'époque. A la
suite de pressions de plus en plus
insistantes, 'Espagne est redevenue
membre en 1983, moyennant une
contribution initiale de 30 % du montant
normal, relevée par fa suite pour
atteindre sa pleine valeur en 1989.

Le retour de I'Espagne parmi les
Etats membres du CERN a également
catalysé un programme de développe-
ment national - le "Plan Movilizador” -
dont le budget annuel prévu était de 15
millions de francs suisses. Bien que ce
niveau de financement rv'ait jamais été
atteint, d'importantes sommes ont été
investies dans les années 80, grace
auxquelles ont pu se constituer des
groupes universitaires de taille respec-
table, qui allaient participer activement
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Juan-Anionio Rubio (4 gauche) a joué un rile
décisif dans la décision de 'Espagne de
redevenir membre du CERN en 1983, On fe
voit icf avec F. Aldana, secrétaire general du
plan national pour la recherche et le dévelop-
pement,

au LEP. Le financement disponible au
CIEMAT pour le matérie! a sensible-
ment diminué depuis, mais celui des
groupes universitaires est resté cons-
tant depuis 1990.

Comme le refléte la baisse du soutien
accordé au CIEMAT, lintérét du
Ministére de lindustrie, sur le budget
duquel est prélevée la contribution
espagnole au CERN, s’est refroidi. Un
mangque d'appui pour le CERN s’est fait
sentir dans des secteurs clés, et
certains ont estimé qu'une soluticn “a
la carte” pourrait étre trouvée. Trois
autres facteurs ont par ailleurs con-
couru au développement d’une crise
dans le financement espagnol.

Deux programmes liés au CERN qui
auraient d( revétir un intérét direct pour
lindustrie espagnole avaient été inclus
dans le plan de mobilisation - I'établis-
sement d’une liaison industrielle et un
programme de formation pour étu-
diants techniques. 1l était prévu d'attri-
buer un million de francs suisses par
an a ce dernier programme, dont
auraient di bénéficier chaque année
30 étudiants, qui seraient venus au
CERN pour quelques mois. Ce pro-
gramme ne fut cependant pas mis en
oeuvre; quant au Comité technique
créé pour suivre le projet industriel, il a
été dissout.

Le PNB espagnol a considérablement
augmenté au cours des années 80,
amenant la contribution du pays au
CERN a des hauteurs non anticipées
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au depart. A la fin de 1993, plusieurs
années de contributions espagnoles
restaient en souffrance. Ce probléme
s'est accentue lorsgu’il est apparu
gu'aucun poste n’était prévu au budget
de 1994 pour le CERN. Grace a des
efforts concertés, la crise a été désa-
morcée et 'Espagne a vigou-
reusement reaffirmé son engagement
envers le CERN. LU'Espagne a payé
une partie de ses dettes ef une réduc-
tion temporaire de sa contribution lui a
été attribuée pour cing ans a partir de
1994 pour tenir compte de ses difficul-
tés.

La contribution nationale au CERN,
dont le montant avant réduction s'éléve
a 61 millions de francs suisses, est
aujourd’hui de la responsabilité du
Ministere des affaires étrangéres. Pour
I'essentiel, le financement de la recher-
che est du ressort de la Commission
interministérielle de la science et de la
technologie (CICYT), qui administre le
plan national pour la recherche et le
développement, dont F. Aldana est
secrétaire général. Le financement de
soh programme de physigque des
particules (dirigé par Manuel Aguilar-
Benitez) est stable depuis quelques
années. Le reste du financement
continue d’étre assuré par le Ministére
de l'industrie et plus particuliérement
par le Secrétariat ¢'Etat a industrie et
a 'energie, qui soutient le CIEMAT
{dirigé par F. Yndurain).

Le pays compte apporter une contri-

bution de 15 millions de francs suisses
pour les détecteurs du LHC. 30 % du
financement du CICYT sont destinés a
des recherches en physique des
particules et 45 % a la préparation des
expériences LHC. Une certaine acti-
vité, correspondant a un niveau de

5 %, est consacrée a [a physique
astrocorpusculaire. Si les crises
récentes se sont calmées, il reste que
la situation doit &tre suivie de prés. ||
faut stimuler plus efficacement la
physique expérimentale des particules
et accorder des postes et un finan-
cement plus stables a la communauté
des expérimentateurs, pour accroitre
en particulier les effectifs du personnel
technigue. L’augmentation du nombre
de physiciens espagnols de haut
niveau en poste au CERN constitue un
autre objectif.

Les relations entre le CERN et
I'industrie espagnole avaient pris un
bon départ, avec d'importants contrats
pour le LEP. Cependant, ces travaux
de construction classiques furent
rapidement achevés et 'Espagne s’est
retrouvée avec un coefficient de retour
industriel extrémement bas. Certains
accords de coopération technique ont
éte elaborés pour la mise au point de
quadripdles, la cryogénie, ies alimenta-
tions électriques et les techniques du
vide.

Le CERN pourrait contribuer &
promouvoir l'ingénierie espagnole: le
CDT] (le centre espagnol pour le
développement technigue et industriel)
et le CERN ont signé un accord
concernant I'envoi au CERN d'une
dizaine de jeunes ingénieurs, bénéfi-
ciant d'une aide financiére espagnole,
pour deux ans. Les premiers sont
arrivés I'an dernier (janvier, page 34).
Dans le cadre d'efforts concertés, le
chargé de liaison avec I'industrie S.
Romo et F. Castro jouent un réle
particulier pour garantir une participa-
tion adéquate de I'industrie espagnole
dans la construction du LHC, mais la
prudence reste de mise.

D’entre tous les Etats membres, c'est
FEspagne qui a déployé — et déploie
encore — le plus d’'efforts pour promou-
voir son industrie au CERN. Il est
encourageant que le retour industriel
(le rapport entre les contributions
nationales au CERN et les contrats
attribués) soit récemment passe de
0,14 & 0,63, et les entreprises de haute
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technologie espagnoles continueront
probablement de mettre a profit les
compétences et le savoir-faire du
CERN.

La Conférence européenne sur les
accélérateurs de particules, FTEPAC,
qui s'est tenue & Sitges (prés de
Barcelone) en juin 1996 (seplembre,
page 2), a servi de vitrine 4 'Espagne.

COSMOS
Incomparable paraliaxe

& nouvelles données de précision

du satellite Hipparcos de I'Agence
Spatiale Européenne remettent au goUt
du jour les mesures astronomiques et
relancent la vieille controverse sur ia
taille et 'dge de I'Univers. Edwin
Hubble a fait 'une des grandes décou-
vertes du siécle en astronomie quand il
s'est rendu compte que 'Univers se
dilate.

Plus un objet céleste est éloigné et
plus Fespace qui hous en sépare s'est
dilaté depuis le big-bang et plus vite
aussi 'objet distant semble s’éloigner.
C’est en résumé le contenu de la
relation de Hubble qui lie distance et
vitesse apparente. La constante dite de
Hubble donne la taille de 'Univers; plus
expansion semble rapide et moins il a
fallu de temps a l'univers depuis le big-
bang pour atteindre sa taille actuelle.
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Mesurer la constante de Hubble a
toujours été difficile, mais para-
doxalement ses conséguences sur
'age de I'Univers sont trés claires.
C’est ainsi que la derniére controverse
a surgi il y a quelgues années quand
les mesures du télescope spatial
Hubble ont suggére pour la constante
du méme nom une valeur impli-
quant gue I'Univers serait plus jeune
que certaines des étoiles qui le compo-
sent ! Toute correction augmentant
cette estimation de I'age de I'Univers
est donc la bienvenue. '

Le satellite Hipparcos a été lancé par
Ariane en aolt 1988 et au cours des
guatre années qui ont suivi il a fixé la
position de 120000 &toiles a une
milliseconde d’arc prés (la précision
nécessaire pour atteindre une cible
grande comme une piece de monnaie
distante d’'une centaine de kilométres).

A l'aide de ces données, les astrono-
mes ont réussi-a mieux situer certaines
étoiles appelées céphéides. Ces
objets, découverts par Henrietta Leavitt
en 1912, ressemblent & des machines
a vapeur stellaires qui se gonflent et se
dégonflent continu-ellement et les
astronomes ant pris 'habitude d'utiliser
les cycles périodiques réguliers de leur
luminosité pour étalonner les distan-
ces. L'éloignement des galaxies peut
étre déterminé en observant les
céphéides gu'elles contiennent - ie
télescope spatial Hubble a fourni
guelgues résultats particulierement
utiles,

Les instruments d’Hipparcos ont
observé des cépheéides depuis diffe-
rents points de l'orbite de la Terre et
grace a ces images stéréoscopiques ils
ont permis de mesurer les parallaxes -
en comparant les positions d’'un objet
distant depuis deux points différents de
lForbite on peut déterminer son éloigne-
ment. De méme notre vision
binoculaire nous permet d'estimer les
distances courtes en comparant les
images obtenues dans chaque oeil,
mais cela ne sert & rien pour des objets
aussi éloignés que les étoiles.
Hipparcos par contre, a permis d'cbte-
nir des images depuis des points
éloignés de 250 millions de kilométres,
distance suffisante pour détecter de
minimes difféerences de parallaxe.

S’attachant en particulier 2 26
céphéides, les utilisateurs d’Hipparcos
ont mesuré des distances qui sont en

fait quelque 10% plus élevées que
supposé antérieurement, de sorte que
les estimations de la constante de
Hubble basées sur les mesures des
céphéides doivent &tre revues a la
baisse de quelque 10%, ce qui impli-
gue que I'Univers est plus grand et
donc plus vieux {environ 11 x 10° ans).
Il reste plus jeune gue certaines des
étoiles qui le composent - 14 x 10°ans
- mais c’est un pas dans la bonne
direction.
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