ALEPH

Le présent article est le
deuxiéme d’une série consa-
crée aux quatre expériences
en cours au collisionneur élec-
tron-positon LEP du CERN.
Bien que venant seulement de
terminer leur premiére année
de saisie de données, les vas-
tes collaborations qui en sont
responsables comptent dix
années d’histoire. Elles mobi-
lisent plus de 2000 physi-
ciens venant des Etats mem-
bres du CERN, ainsi que du
Brésil, de Bulgarie, du Cana-
da, de Chine, des Etats-Unis,
de Finlande, de Hongrie, de
I'Inde, d’Israél, du Japon, de
Pologne, de Tchécoslovaquie,
d’Union soviétique (dont I'Ins-
titut unifié de recherche nu-
cléaire de Dubna).

En 1980, lorsque les préparatifs
pour le collisionneur électron-posi-
ton LEP commenceérent a s’accélé-
rer, une grande expérience neutri-
no, menée par une collaboration
CERN/Dortmund/Heidelberg/Sa-
clay, en était a sa troisieme année
d’exploitation au synchrotron a
protons SPS.

Baptisée WA, elle avait été la
premiére a étre approuvée pour le
SPS lorsque le programme d’expé-
rimentation avait commencé a étre
discuté en 1974 et elle devait, par
la suite, apporter de précieuses
contributions a la physique du neu-
trino a énergie élevée.

Placée sous la direction de Jack
Steinberger, WA 1 avait succédé a
une expérience effectuée au PS par
un groupe CERN/Heidelberg, expé-
rience qui avait grandement contri-
bué a I'étude de la violation de I'in-
variance par CP dans la désintégra-
tion des kaons neutres.

En 1980, comme de nombreux
objectifs de recherche de WA'1
étaient soit atteints, soit clairement
définis, le groupe dut penser a
I"avenir a long terme. Nombre de
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physiciens de WA, toujours en-
thousiastes a I'idée de travailler les
uns avec les autres, déciderent de
rester ensemble pour le LEP. C’est
ainsi qu"ALEPH (acronyme de Ap-
paratus for LEP pHysics) compte
une longue tradition a son actif.

(C'est Sau-Lan Wu de Wisconsin
qui insista pour que f(t choisi un
acronyme qui serait en méme
temps une des premieres lettres
d’un alphabet: Aleph est la premié-
re lettre de I'alphabet hébreu, pré-
curseur dans sa forme primitive
d’un grand nombre d’alphabets ul-
térieurs.)

Si WA a été considérée a son
époque comme une grande expé-
rience, servie par plus de trente
physiciens, une expérience LEP
avait besoin d’'un effectif beaucoup
plus important et Orsay, Munich, le
Laboratoire Rutherford-Appleton

Vue de face du détecteur ALEPH au colli-
sionneur électron-positon LEP du CERN. Pe-
ter Schilly, coordonnateur de I'installation,
parait bien petit devant cette masse de 12
metres de haut et de 3000 tonnes.

(Photo CERN 61.12.88)

(Royaume-Uni) et Pise furent bien-
16t contactés. Pour finir, ALEPH
cr(it et attira de nombreux autres
chercheurs, dont des groupes des
Universités de Pékin, de Floride, de
Wisconsin et, trés récemment, de
Santa Cruz.

L' objectif déclaré d"ALEPH au
LEP était de recueillir autant de ren-
seignements que possible sur cha-
que collision électron-positon et
dans un volume sphérique maxi-
mum.

Les concepteurs caresserent au
début I'idée de pouvoir utiliser un
aimant sphérique, mais se rendirent
rapidement a la solution plus classi-
que d’'un solénoide, du méme mo-
dele mais en plus grand que celui
employé dans le détecteur CELLO
dans I'anneau PETRA au Laboratoi-
re DESY, Hambourg. L'aimant fut
réalisé au Laboratoire francais de
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Radiation Shielding
with Lead

We supplied the shieldings for:

e the LEP-ring at CERN, Geneva, made of lead with metal-
lic bonding to the aluminium chambers

e the HERA-ring at DESY, Hamburg, made of lead profiles
and components which were placed on the copper
chambers.

Lead-lined chambers for LEP-ring, CERN
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GmbH&CoKG
Im Schleeke 7, Postfach 1220

B D-8380 Goslar, Fax 05321-754333
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L'aimant supraconducteur de 60 tonnes des-
tiné @ ALEPH est descendu avec précaution
a 140 meétres sous terre.

(Photo CERN 201.6.88)

Saclay et arriva au CERN en juin
1987. Avec son cryostat, il pése
environ 60 tonnes et fournit un
champ de 1,5 tesla @ 5000 ampé-
res.

Quant au détecteur de traces
central qui devait étre installé a I'in-
térieur de cet aimant, il lui fallait
étre presque aussi grand que |'ai-
mant lui-méme pour mesurer avec
précision I'impulsion des particules.
L'utilisation d'une chambre a dérive
classique aurait nécessité de tendre
avec précision des fils de cing mé-
tres de long.

Etant donné ces difficultés,
I"équipe ALEPH se tourna vers la
chambre a projection tridimension-
nelle (TPC) congue a Berkeley pour
le collisionneur PEP de Stanford,
chambre dans laquelle les électrons
d’ionisation produits dans le sillage
des particules incidentes dérivent a
travers un volume de gaz avant
d’étre enregistrés lorsqu’ils percu-
tent la plaque d’extrémité.

Il devint rapidement manifeste
qu’'une TPC permettant de mesurer
les trajectoires des particules dans
trois dimensions ouvrirait la voie a
la reconnaissance spatiale des for-
mes et une série d'études sur des
prototypes furent entreprises pour
trouver une configuration optimale.

Construite au CERN et a I'Institut
Max Planck de Munich, la TPC
d’ALEPH (de 4,4 m de long et de
3,6 m de diameétre) est la plus
grande du monde. Ont participé a
sa réalisation, outre Munich et le
CERN, des groupes de Dortmund,
Pise, Trieste et de Wisconsin.

Compte tenu de I'expérience ac-
quise avec la TPC utilisée au PEP, il
était évident que les plaques d’ex-
trémité d’ALEPH devaient étre
constituées de cercles étroitement
joints de damiers radiaux disposés
de telle maniére que les traces rec-
tilignes ne tombent jamais comple-
tement sur un intervalle radial. Pour
assurer une reconstitution précise
des trajectoires, un systéme d’éta-
lonnage par laser fut élaboré par
Dortmund et Glasgow afin de corri-
ger les irrégularités résiduelles du
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champ magnétique.

L'ensemble du détecteur a profi-
té, indépendamment d’un grand
nombre de suggestions de détall,
de la sagesse de Steinberger. Dés
le début, celui-ci avait en effet don-
né comme consigne d'adopter au-
tant que possible des solutions
standard. C’est ainsi que la structu-
re des détecteurs bouchons rappel-
le celle du détecteur central. Il avait
aussi insisté pour que toutes les
solutions présentées soient
d’abord complétement comprises,
principe qui a porté ses fruits.

Le génie logiciel, discipline nou-
velle pour les physiciens mais hau-
tement nécessaire, a lui aussi fait
I'objet d'une attention considérable
et nombre de membres de la colla-
boration se souviennent avec net-
teté de leur apprentissage des ou-
tils de programmation.

A l'intérieur de la TPC se trouve
la chambre a traces interne réalisée
par I'lmperial College de Londres.
(Le minidétecteur de vertex qui se
trouve aujourd’hui prés du tube du
faisceau d"ALEPH devait étre instal-
Ié beaucoup plus tard et est le fruit
d’un travail commun a Munich et a
Pise.)

Les deux faces des détecteurs
internes sont constituées par une
série de moniteurs de luminosité
congus et fabriqués par Copenha-
gue, Siegen et Barcelone.

Le calorimeétre électromagnétique
«tonneauy» de 2,25 métres de
rayon et pesant 130 tonnes, dont
la structure est celle d'un millefeuil-
le de plomb et de chambres a fils,
est le résultat d'une collaboration
entre de grands centres de recher-
che francgais, tandis que les bou-
chons, d’une structure identique,
ont été réalisés au Royaume-Uni
(Laboratoire Rutherford-Appleton et
Glasgow).

Le calorimétre hadronique, com-
posé de tubes a sillages lumineux,
est une réalisation italienne, Frasca-
ti ayant fourni le tonneau et Pise et
Bari les bouchons. D'un rayon exté-
rieur de 4,68 meétres et d'un rayon
intérieur de 3 métres, il pése 2580
tonnes.

Utilisant eux aussi des tubes a
sillages lumineux, les détecteurs de
muons ont été pris en charge par
I'ltalie et Pékin et contiennent envi-
ron 44 000 voies de lecture.

Etant donné que I'emplacement
de L3 dans I'anneau du LEP (Point



2) était prédéterminé par la taille de
I'expérience et que |'aimant classi-
que d’OPAL dictait le choix du
Point 6, il ne restait plus a DELPHI
et 8 ALEPH que les Points 4 et 8.
Les membres de I'équipe d"ALEPH
firent grise mine lorsque la piéce
lancée en I'air par le directeur géné-
ral du CERN, Herwig Schopper, les
condamna au premier, situé a 140
metres sous terre sous le piémont
du Jura. En effet, il semblait que
I'«entrée en jouissance» devait in-
tervenir avec du retard, ce qui im-
pliquait que I'équipe d’ALEPH aurait
fort a faire pour installer le détec-
teur complexe a temps pour les
premiers faisceaux du LEP en
1989.

Derriére ce nuage se cachait ce-
pendant le soleil; en effet, le Point
4 fut prét avant le Point 8 et, si a
cause de la plus grande profondeur
a laquelle devait étre installée I'ex-
périence il fallut creuser des puits
profonds et tirer quantité de céa-
bles, la couche supplémentaire de
roche constituait une meilleure pro-
tection contre les rayons cosmi-
ques parasites.

Lors des préparatifs d’ALEPH
une grande importance fut accor-
dée au préassemblage, pour que
tout aille aussi bien que possible
lorsque les travaux d’installation
dans la caverne souterraine au-
raient commencé. Au CERN, le ca-
lorimétre hadronique fut préassem-
blé dans I'ancien hall de la chambre
a bulles BEBC, tandis que I'ancien
hall de la chambre a bulles de 2
meétres servit aux préparatifs de la
TPC, a I'assemblage des baraques
d"électronique a plusieurs étages et
d’une maquette en bois grandeur
nature du détecteur complet pour
le cablage. Parallélement, des élé-
ments étaient mis a I'épreuve avec
des faisceaux d’essai dans la zone
ouest, sous la coordination de
Horst Wachsmuth.

L'assemblage dans la caverne
souterraine débuta a la date prévue
en avril 1988 et se termina a
temps juste 13 mois plus tard, gra-
ce a I'excellent travail de P. Lazey-
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ras, directeur technique, de M. Fer-
ro-Luzzi, coordonnateur dans le do-
maine mécanique, et de P. Schilly,

coordonnateur de I'installation. Les
travaux pendant les derniéres pha-
ses de l'installation étaient surveil-

|és par une commission de mise en
service, maintenant dissoute.

Jack Steinberger a pris officielle-
ment sa retraite du CERN en 1986
a I'dge de 65 ans mais, étant titu-
laire d'un poste a Pise, il a continué
de diriger ALEPH jusqu’a I'année
derniére ou il a passé le flambeau a
Jacques Lefrangois, d’Orsay, qui
était président du Comité directeur,
le «conseil d’administration»
d'ALEPH. Ce comité est maintenant
présidé par Adolf Minten.

La communication a l'intérieur de
la collaboration ALEPH est favori-
sée par quatre grandes réunions

La reconstitution des trajectoires décrites
par les particules est assurée pour ALEPH
par la chambre a projection tridimensionnelle
la plus grosse du monde, de 3,6 m de dia-
metre sur 4,4 m de long.

(Photo CERN 390.4.88)

annuelles de tous les membres,
dont une se tient toujours a I'exté-
rieur du CERN, chez I'un des insti-
tuts participants. L'indispensable
«bottin mondainy d"ALEPH est mis
a jour chaque mois pour assurer
une information exacte.

Cette année, la mise en place
d’une deuxieme couche de cham-
bres a muons et I'arrivée du détec-
teur interne de vertex permettront
de parachever la réalisation de
I'idée primitive d"ALEPH. Toutefois,
vu les améliorations et aménage-
ments nouveaux qui sont prévus
pour le LEP méme, il est peu pro-
bable que la configuration d"ALEPH
soit figée.
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