
NOUVELLES 

La Corée et le CERN préparent de 
futures collaborations scientifiques 

Après la signature, récemment, d'un mémorandum d'accord à l'Université de Corée à Séoul; de gauche à droite: K S Kim, J W Park, le gestionnaire 

des ressources pour CMS D Blechschmidt, le directeur de la recherche au CERN R Cashmore, le Président J B Kim, le conseiller du CERN pour les 

questions concernant les Etats non-membres J Ellis, S K Park, Y S Yoon. 

Un m é m o r a n d u m d 'accord a été s igné récemmen t 

à Séoul entre une délégat ion du CERN, c o m p o s é e 

du d i recteur de la recherche Roger Cashmore , du 

consei l ler pour les Etats non -membres John Ellis et 

du gest ionnai re des ressources pour CMS Diether 

B lechschmid t , et le Président de l 'Université de 

Corée Jung Bae Kim pour le comp te de la Corée. 

Les représentants du CERN et le chef de projet 

coréen Sung Park ont éga lement rencontré le 

min is t re coréen de la sc ience et de la techno log ie ; 

ils on t par ai l leurs examiné, avec des physic iens et 

des représentants de l ' industr ie coréens, les 

grandes l ignes des projets futurs concernan t la 

R&D et la product ion de série de chambres à 

p laques résistives à pet i t angle pour l 'expérience 

CMS avec le co l l is ionneur LHC du CERN. 

Ces deux dernières années, la Corée a par t ic ipé 

ac t ivement aux act iv i tés de R&D concernant cet 

é lémen t essent ie l de CMS. Un prototype à la ta i l le 

réelle a été const ru i t duran t l'été 1 9 9 8 ; testé au 

CERN avec succès, il a b ientôt été suivi d 'un 

second prototype à la tai l le réelle. Le programme 

intensi f de R&D se poursui t , coordonné par le 

Laboratoire coréen pour les détecteurs KODEL 

{Courrier CERN oc tobre 1 9 9 8 p 5 ) . 

Treize autres inst i tuts coréens sont associés à ce 

projet: l 'Université nat ionale de Cheju, l 'Université 

nat ionale de Chonnam, l'Université nat ionale de 

Chungbuk, l 'Université nat ionale de Dongshin, l 'Uni­

versité nat ionale de Kangwon, Konkuk, l 'Université 

nat ionale de Kyungpook, Seonam, l'Université 

nat ionale de Séoul , l 'Université nat ionale d 'éduca­

t ion de Séoul , Sungkyunkwan,Wonkwang etYonsei . 

La s ignature de ce m é m o r a n d u m d 'accord 

marque une é tape décisive pour la recherche 

fondamen ta le en Corée. 

Achèvement du premier grand contrat pour CMS 

Le premier grand contrat pour l 'expérience CMS 

avec le col l is ionneur LHC du CERN a été te rm iné en 

janvier dernier lorsque le dernier des 120 blocs 

d 'acier forgé est sort i de la chaîne de produc t ion 

de l 'usine d'Izhora à Sain t -Pétersbourg. Ces b locs, 

qui pèsent j usqu 'à 4 1 tonnes , const i tueront la 

par t ie " t o n n e a u " de la cu lasse de l 'a imant . 

L'événement a été marqué par p lus ieurs cérémo­

nies et par une conférence de presse à 

Sain t -Pétersbourg le 12 janvier. 

La soc ié té Izhora a ob tenu le cont ra t à la su i te 

d 'un appe l d'offres in ternat ional lancé par le pr inc i ­

pal fourn isseur pour cette part ie de l 'a imant CMS, 

l 'entreprise a l l emande DeggendorferWerf t und 

Eisenbau GmbH (DWE). Ce contrat , es t imé à 4 mi l ­

l ions de DEM, por ta i t sur 3 5 0 0 tonnes d 'acier forgé 

et us iné, répart ies en 120 blocs et produi tes en 

c inq lots co r respondant aux c inq " roues" de la 

part ie " t o n n e a u " de la culasse de l 'a imant . L'une 

des raisons pour lesquel les Izhora a rempor té le 

cont ra t est qu ' i l existe dans le monde peu d 'us ines 

capab les de forger des blocs de la tai l le de ceux 

requis par CMS: les plus grands mesurent que lque 

6 3 0 m m d'épaisseur. 

Une fo is te rm inés , les blocs d'acier usinés 

qu i t ten t Sa in t -Pétersbourg pour Deggendorf, près 

de Mun i ch , où ils son t réusinés, puis assemblés 

pour la première fo is . L'assemblage d'essai de la 

première roue a été achevé en sep tembre 1 9 9 9 et 

les b locs dest inés à la c inqu ième et dernière roue 

sont ma in tenan t en route pour l 'usine a l l emande . 

Après les essais d 'assemblage à Deggendorf, ils 

seront t ranspor tés j usqu ' au CERN pour l 'assem­

blage f ina l , qui devrai t commence r en ju i l le t . Ce 

n'est pas la première fo is qu' lzhora travail le pour la 

physique des hautes énergies: cette entrepr ise a 

déjà fourn i de l 'acier pour des expériences à 

Brookhaven, à DESY et au Laboratoire Fermi, ainsi 

que pour l 'expérience Delphi au CERN. 
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NOUVELLES 

Le spectromètre à grande acceptance (CLAS) du CEBAFdans le hall B d'expérimentation au 

Laboratoire Jefferson, Newport News, Virginie, offre une nouvelle perspective sur les briques 

fondamentales de la matière. 

CLAS au Jefferson: un œil 
neuf sur le subnucléaire 
Dans le hall B d 'expér imentat ion au Laborato i re 

Jefferson, Newpor t News, Virginie, le CLAS 

(Spect romèt re à grande accep tance) du CEBAF a 

ouvert une nouvel le " fenêt re" sur les br iques f o n d a ­

menta les const i tut ives de la mat ière : mésons , 

noyaux et nuc léons. Le CLAS pe rmet des é tudes 

déta i l lées du spectre des états excités du nuc léon 

- une source d ' in fo rmat ions v i ta les sur ces cons t i ­

tuan ts et sur les forces entre eux. 

Le spect romèt re CLAS sert à des expér iences qui 

exigent la dé tec t ion s imu l tanée de plusieurs 

par t icu les f a i b l emen t corrélées dans l 'état f ina l 

hadron ique et des mesures sous luminos i té 

rédui te. Il recuei l le des données à la cadence sans 

précédent de 3 0 0 0 événements par seconde , 

largement au-de là de l 'object i f nomina l de 1 5 0 0 

événements par seconde . Six bob ines 

supraconduc t r i ces génèrent son c h a m p 

magné t ique to ro ida l . 

Depuis sep t ans une co l laborat ion de 3 4 inst i ­

tu ts des Etats-Unis, de France, I tal ie, Armén ie , 

Corée, Grande-Bretagne et Russie const ru isa i t 

CLAS pour l 'ut i l iser dans le hal l B, le dernier des 

trois hal ls d 'expér imenta t ion à devenir p le inement 

opéra t ionne l au CEBAF^ l 'accélérateur à fa isceaux 

d 'é lect rons con t inus , du Laboratoire Jefferson. 

Equipé de cavi tés rad io f réquence supraconduc ­

tr ices conçues à l 'origine pour 4GeV, l 'accélérateur 

a t te in t au jourd 'hu i 5 ,5 GeV et fourn i t s imu l tané ­

men t t ro is fa isceaux cont inus d ' in tensi tés 

i ndépendan tes et d 'énergies éga lement i ndépen ­

dan tes mais corré lées. 

Alors que le Laborato i re Jefferson cherche à 

comb le r le fossé entre les descr ip t ions de la 

mat ière nucléaire basées sur les quarks d 'une par t 

et sur les hadrons de l 'autre, l 'exploi tat ion de CLAS 

s' intègre dans un p rog ramme d'expér iences c o m ­

p lémenta i res menées dans les trois hal ls et 

inspirées de la théor ie f ondamen ta le des interac­

t ions des quarks , la ch romodynamique quan t i que 

(CDQ). Les premières expér iences du Laboratoire 

avaient débu té f in 1 9 9 5 dans le hall C. 

Le CLAS pe rme t de suivre et d ' ident i f ier les 

par t icu les et de mesurer leur énergie, impu ls ion et 

d i rect ion in i t ia les grâce aux données ob tenues 

dans les chambres à dérive, compteurs Cherenkov, 

compteu rs de sc in t i l la t ion et ca lor imètres é lectro­

magné t iques . 

CLAS const i tuera un out i l crucial dans les 

recherches du Laborato i re Jefferson sur la s t ructure 

quark-g luon du nuc léon , et en part icul ier sur 

l 'étude déta i l lée de son spectre d 'états excités. 

C o m m e c'est le cas en physique a tom ique , le 

spect re de ce sys tème révèle des données essen­

t ie l les sur la nature des const i tuants"du nuc léon et 

sur les forces entre eux. 

On ne c o m p r e n d pas pourquo i le modè le é lé­

menta i re des quarks const i tu t i fs permet 

d 'expl iquer te l l emen t b ien le spectre de par t icu les 

découver t à ce jour. Les résul tats de CLAS pour­

raient conf i rmer ces observat ions en révélant la 

to ta l i té du spectre des états qu ' i l prédi t ou en faire 

apparaî t re les dé fauts . 
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Les théoriciens britanniques 
examinent les tendances nouvelles 

Au cours de la récente grand-

messe annuelle de théorie au 

Laboratoire Rutherford du 

Royaume-Uni, les orateurs 

Subir Sarkar (Oxford) et 

Robertt Dijkgraaf 

(Amsterdam) débattent de 

l'introduction à la synthèse 

de Dijkgraaf sur le domaine 

prometteur de la théorie des 

cordes et de la gravitation 

quantique. 

La t rad i t ionne l le réunion annuel le de théor ie du 

Royaume-Uni au Laboratoire Rutherford est une 

bonne vitr ine pour les nouvel les t endances de la 

théor ie . L'un des t e m p s for ts a été la synthèse de 

Robert t Di jkgraaf sur le d o m a i n e promet teur des 

théor ies des cordes et de la gravi tat ion quan t i que . 

Il a en fa i t of fert à tous des d ic t ionna i res pour l'un 

des trois langages décr ivant le m o n d e actuel de la 

théor ie des part icu les vers les deux autres. Les D-

branes, les déve loppements à N élevé et la 

géométr ie non commuta t i ve pe rmet ten t de 

connecter la théor ie des cordes et les théor ies de 

jauge , tand is que le f lo t du groupe de renormal isa­

t i on , l 'ho lographie et la géométr ie effective 

permet ten t de relier la gravitat ion et la théor ie de 

jauge. Enfin, les modè les s igma permet ten t de 

t radui re la gravi tat ion dans le langage de la théor ie 

des cordes. 

Mar t in Luscher a remarquab lement résumé les 

prob lèmes des fe rmions de Weyl et de la théor ie 

chirale sur le réseau. Jonathan Flynn a fa i t le po in t 

de la s i tuat ion aussi b ien théor ique qu 'expér imen­

ta le quan t à la v io la t ion de CR Ce sujet est sur le 

seui l d 'une ère nouvel le. 

Subi r Sarkar a sou l igné à quel po in t les 

cosmic iens des énergies u l t ra-hautes son t en 

ebul l i t ion parce qu ' i ls vo ient des signes clairs 

qu 'une physique nouvel le est à leur por tée. Joe 

Lykken a par fa i tement synthét isé le sujet 

d 'ac tua l i té des d imens ions add i t ionne l les et des 

moyens de les met t re en év idence. Marcela Carena 

a mont ré ce que nous pourr ions espérer apprendre 

sur la phénoméno log ie du higgs auTevatron du 

Laboratoi re Fermi e t au LHC du CERN, et Mart in 

Beneke a pour sa par t décr i t les progrès 

impress ionnants de l 'année passée dans le calcul 

des correct ions d 'ordre élevé pour plusieurs 

processus qua rk -g luon et leur impac t sur la 

phénoméno log ie . 

Deux exposés on t entraîné l 'auditoire vers des 

horizons plus lo in ta ins: Pierre Sikivie a évoqué la 

pass ionnante possib i l i té de l 'existence d 'anneaux 

caus t iques de mat ière noire de haute densi té dans 

le halo ga lac t ique et Chas Be ichman , sc ient i f ique 

en charge du p rog ramme "or ig ines" au JPL, a 

présenté des preuves spectacu la i res de l 'existence 

de p lanètes autour d 'é to i les lo inta ines et i l lustré la 

façon par laquel le nous pourr ions sonder les 

cond i t ions sur ces p lanètes et apprendre si el les 

sera ient propices à la vie. Etant donné l ' incert i tude 

qui p lane sur l 'avenir du groupe de théor ie au 

Laborato i re, il é ta i t réconfor tant de voir se perpé­

tuer la t rad i t ion de cet te réunion qui n'a cessé de 

grandir au cours des 3 5 dernières années. 

p rob lèmes ne t temen t p lus diversif iés que la s i m u ­

lat ion des événements . 

Le projet donnera un aperçu de l 'exploitat ion des 

batter ies de PC à grande échel le que l-'on prévoit au 

LHC et fournira éga lement à la col laborat ion LHCb 

une pu issance de calcul suff isante pour ses études 

d 'op t imisa t ion de son détecteur de vertex. 

Malgré sa pu issance, le MAP est encore bien 

loin d 'êt re une mach ine polyvalente pour l 'analyse 

de données réelles ou s imu lées . Une so lu t ion 

envisageable pour le s tockage et l 'analyse de 

grandes quant i tés de données consistera i t à enre­

gistrer la p roduc t ion de l 'expérience sur de grands 

serveurs à d isques. 

L'équipe de Liverpool a testé un prototype de 

serveur de 1 té ra -oc te t emprun té à Dell Computers 

UK. Cont ra i rement aux archi tectures habi tue l les à 

d isques RAID, il ne comprend pas de matér ie ls 

spéc ia l isés, s i m p l e m e n t des d isques SCSI de 1 

téra-oc te t reliés à des serveurs hautes perfor­

mances . Cette so lu t ion présente par rappor t aux 

sys tèmes hab i tue ls l 'avantage d 'un fa ib le coût et 

on espère équ iper MAP d 'un tel système de s to­

ckage pour en tester l 'exploi tat ion dans ce genre 

d 'env i ronnement . 

Le calcul dans le monde de MAP 
L'Université de Liverpool v ient 

de met t re en service un grand 

sys tème d 'ord inateurs réservé 

à la s imu la t ion de données 

pour des expér iences sc ient i ­

f iques actuel les et futures. 

Ce sys tème est l'un des 

plus grands d 'Europe, il 

comprend 3 0 0 PC à 4 0 0 MHz 

tou rnan t sous Linux. Il a pour 

rôle pr inc ipal de s imuler un 

grand nombre d 'événements 

en vue d 'op t im iser la concep­

t ion du détecteur de vertex 

central de l 'expérience LHCb 

au co l l is ionneur de protons 

LHC du CERN. 

Le MAP (bat ter ie de processeurs pour Mon te -

Car lo) est ma in tenan t in tégra lement en serv ice et i 

pe rmet de s imuler plus de 2 5 0 , 0 0 0 événements 

comp le ts par jour. Tous les é léments du sys tème 

son t des équ ipements du commerce à bas prix 

Calcul sur le MAP de Liverpool. 

Chaque baie contient 30 PC et 2 

nœuds Ethernet. De gauche à 

droite: G Patel, E Gabathuler, A 

Moreton et T Bowcock. Au 

premier plan un serveur 

prototype de 1 téra-octet prêté 

par Dell Computers UK. 

instal lés dans des boît iers 

spéciaux montés dans des 

baies. Le montage garant i t un 

encombremen t m in ima l et un 

ref ro id issement op t ima l . 

La pu issance du MAP est 

le reflet de la s impl ic i té de 

son archi tecture, p ra t ique­

men t tous les PC son t 

spécia l isés dans une seule 

tâche. Le système de c o m ­

mande personnal isé et le 

protocole rédigé à Liverpool 

permet ten t une c o m m u n i c a ­

t ion très f iab le entre les 

nœuds "maî t res" et 

"esclaves" du réseau interne 

100BaseT. 

Une pet i te f ract ion du système est réservée à 

son déve loppemen t et on espère l 'uti l iser pour 

essayer la commun i ca t i on directe entre les nœuds . 

Cela permet t ra i t d 'app l iquer MAP au t ra i tement de 
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Découvrir de nouvelles dimensions au LHC 
De nouvelles 

expériences de 

physique 

pourraient 

révéler un 

univers plus 

riche en 

dimensions qu'il 

ne paraît l'être. 

gravitational flux lines spread in all (including extra) dimensions 
flux lines of all other forces confined to our three spatial dimensions 

Le LHC, le prochain co l l is ionneur du CERN qui do i t 

entrer en explo i tat ion en 2 0 0 5 , aura pour ob ject i f 

de découvr i r la "par t icu le de Higgs" a t tendue de 

longue da te , c'est elle qui confère aux autres 

par t icu les leurs masses. Pénétrant dans une 

g a m m e d'énergie to ta lemen t nouvel le et of f rant 

des cond i t ions d 'expér imentat ion b ien spéc i f iques , 

le LHC pourra i t éga lement découvr i r d 'aut res 

nouveaux effets physiques. 

Pourquoi la gravitat ion est-el le si fa ib le? La 

réponse t rad i t ionnel le at t r ibue cela à l 'échel le 

caractér is t ique de l ' interact ion gravi tat ionnel le 

(c 'est -à-d i re l 'énergie à laquel le les effets gravi ta­

t ionne ls dev iennent comparab les à ceux des autres 

fo rces) , laquel le dépasse de très loin cel les des 

autres forces et se s i tue au vois inage de 1 0 1 9 GeV 

(à l 'échel le de Planck). Mais cet te réponse ne fa i t 

que dép lacer la ques t ion : d 'où v ient l 'énorme 

d ispar i té entre l 'échelle f ondamen ta l e de la gravi­

ta t ion et cel les des autres in teract ions? 

Une expl icat ion possible qui gagne aujourd 'hu i du 

terrain parmi les théoric iens propose que l 'échelle 

fondamenta le de la gravitation ne soi t pas réelle­

ment celle de Planck, qu' i l ne s'agirait que d 'une 

apparence. D'après cette école de pensée, ce qui se 

passerai t en fai t pour la gravité serait que contraire­

ment à toutes les autres forces elle agirait dans 

d'autres d imensions. De ce fa i t une grande part ie du 

flux gravitationnel nous serait invisible depuis nos 

trois d imensions d 'espace, plus une de temps . 

Considérons par analogie c o m m e n t des êtres 

b id imens ionne ls percevraient l 'é lect romagnét isme 

t r id imens ionne l . Les l ignes de flux des forces entre 

deux charges leur semblera ient se propager dans 

leur monde p lan , alors que nous savons qu 'en 

réalité la p lupar t des l ignes de flux se dép lo ien t à 

travers une t ro is ième d imens ion , de ce fa i t la force 

entre les deux charges leur paraîtrait mo ins intense. 

Bien sûr, si cette t ro is ième d imens ion étai t de 

tai l le infinie c o m m e dans notre monde , ces plater-

riens observeraient une variation en 1/ r 2 pour la 

force entre les charges au lieu de la force en 1/r 

qu' i ls prédiraient normalement pour un é lect roma­

gnét isme conf iné dans un plan. Si par contre la 

tro is ième d imension spat ia le était f in ie, l imitée par 

exemple à un cercle de rayon R, c o m m e les l ignes de 

flux ne pourraient se déployer davantage dans la 

tro is ième d imension pour des distances supérieures 

à R, la loi de force tendrai t asympto t iquement vers 

ce que le physicien platerrien attendrai t : 1/r. 

Cependant , le dép lo iement init ial des l ignes de flux 

dans la t ro is ième d imension about i ra i t à un résultat 

signif icatif: la force paraîtrait plus fa ib le pour un 

platerrien qu'e l le ne l'est fondamenta lement , tou t 

c o m m e la gravitation nous paraît fa ib le. 

Revenant à la gravi tat ion, les modè les à d i m e n ­

s ions supp lémenta i res ja i l l i ssent des recherches 

théor iques dans les théor ies des (mem)b ranes , les 

successeurs mu l t id imens ionne ls des théor ies des 

cordes (avril 1 9 9 9 p l 3 ) . Une propr iété remar­

quab le de ces modè les est qu' i ls mont ren t qu ' i l est 

to ta lemen t naturel et cohérent que la force é lect ro­

magné t ique , la force fa ib le et la force entre les 

quarks so ient conf inées à une brane, bien que la 

gravitat ion agisse sur un plus grand nombre de 

d imens ions spat ia les . 

Comme il f au t retrouver la constante de Newton 

correcte, G, aux d is tances élevées, la ta i l le des 

d imens ions supp lémenta i res dans lesquel les la 

gravi tat ion peut agir do i t dépendre du nombre de 

ces d imens ions . 

S'il n'y en a qu 'une seule, le modè le mont re 

qu 'e l le serai t de l'ordre 1 0 1 3 m, ce qui entraînerai t 

pour le sys tème solaire une dynamique rad ica le­

men t d i f férente, de sorte que nous apprendr ions à 

l 'école une loi de Newton en 1 / r 3 au lieu de la loi 

en 1 / r 2 que nous conna issons ! 

Donc, avec une seule d imens ion supp lémenta i re 

ça ne marche pas. Avec deux d imens ions supp lé ­

mentai res, l 'échelle t ombe à un peu moins d ' 1 m m 

et, b ien que cela soi t peu , il semble surprenant à 

première vue d ' imaginer l 'existence de d imens ions 

supp lémenta i res de cette tai l le qui a ient pu résister 

jusqu ' ic i à l 'observat ion. Cependant , c o m m e elles 

n'affecteraient que la gravitat ion, les contra intes les 

plus directes les concernant v iendraient des expé­

riences de mesure de G à courte d is tance. 

L'exploration histor ique de la l i t térature sc ient i f ique 

sur le sujet révèle qu 'aucune mesure de G à 

l 'échelle sub-mi l l imét r ique n'a j ama is été ef fectuée. 

Une équ ipe de physiciens condu i te par Aharon 

Kapi tu ln ik à Stanford mesure ac tue l lement G pour 

la première fo is avec une grande précis ion en 

dessous du mi l l imèt re dans une expérience de 

ta i l le rédui te. 

Pour plus de deux d imens ions add i t ionne l les , 

l 'extension dev ient t rès pet i te : un femtomèt re , par 

exemple , pour six de ces d imens ions , hors de 

por tée des expér iences sub-mi l l imét r iques les p lus 

po in tues sur la gravi tat ion. Néanmoins , le modè le 

pe rme t encore un cer ta in nombre de prédic t ions 

spectacu la i res . Si la gravi tat ion d ispose de d i m e n ­

s ions add i t ionne l les où s'infi l trer, cel les-ci 

devra ient se mani fes ter au col l is ionneur de protons 

LHC du CERN, don t l 'exploi tat ion doi t commence r 

en 2 0 0 5 , quel que so i t leur nombre . 

Cela résulte de ce que l 'échelle f ondamen ta le 

des in teract ions gravi tat ionnel les devrai t être de 

l 'ordre de quelquesTeV, de sorte qu 'à cet te énergie 

les effets gravi tat ionnels seront comparab les aux 

effets é lect rofa ib les. De ce fa i t les gravitons seront 

produ i ts aussi cop ieusemen t que les photons , avec 

cet te d i f férence que les photons resteront dans 

nos d imens ions fami l iè res tand is que les gravitons 

s 'échapperon t vers les d imens ions add i t ionne l les , 

empo r t an t avec eux de l 'énergie. 

Plus spectacu la i re encore, le LHC pourra i t b ien 

produire une parentè le de cordes fondamen ta les 

associées à nos par t icu les fami l ières, par exemple 

des é lectrons ou des photons de spins plus élevés. 

Il y a aussi la possib i l i té que , du fai t des interac­

t ions gravi tat ionnel les dès lors plus intenses, des 

t rous noirs m ic roscop iques so ient produi ts et 

donnen t des s ignaux ind iscutab les. 

Par bonheur, ces pet i ts t rous noirs ne sera ient 

pas du tou t dangereux, car ils ressemblera ient bien 

plus à des par t icu les exot iques qu 'aux grands t rous 

noirs as t rophys iques et ils devraient se désintégrer 

très rap idemen t par le rayonnement de Hawking. Si 

l'on cons idère le récent ja i l l i ssement d ' idées dans 

cet te d i rec t ion , il est clair que des découver tes 

extraordinaires pour ra ient nous at tendre derrière le 

coin (mu l t i d imens ionne l ) du LHC. 
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