NOUVELLES

La Corée et le CERN préparent de
tutures collaborations scientifiques
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Aprés la signature, récemment, d’un mémorandum d’accord a I'Université de Corée a Séoul; de gauche a 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
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Un mémorandum d'accord a été signé récemment
a Séoul entre une délégation du CERN, composée
du directeur de la recherche Roger Cashmore, du
conseiller pour les Etats non-membres John Ellis et
du gestionnaire des ressources pour CMS Diether
Blechschmidt, et le Président de I'Université de
Corée Jung Bae Kim pour le compte de la Corée.

Les représentants du CERN et le chef de projet
coréen Sung Park ont également rencontré le
ministre coréen de la science et de la technologie;
ils ont par ailleurs examiné, avec des physiciens et
des représentants de l'industrie coréens, les

Le premier grand contrat pour I'expérience CMS
avec le collisionneur LHC du CERN a été terminé en
janvier dernier lorsque le dernier des 120 blocs
d'acier forgé est sorti de la chaine de production
de I'usine d’lzhora a Saint-Pétersbourg. Ces blocs,
qui pésent jusqu’a 41 tonnes, constitueront la
partie “tonneau” de la culasse de I'aimant.
Lévénement a été marqué par plusieurs cérémo-
nies et par une conférence de presse a
Saint-Pétershourg le 12 janvier.

La société Izhora a obtenu le contrat a la suite
d’'un appel d'offres international lancé par le princi-
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Acheévement du pféffu@grahd contrat th@S |

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

grandes lignes des brojets futurs concernant la
R&D et la production de série de chambres a
plaques résistives a petit angle pour I'expérience
CMS avec le collisionneur LHC du CERN.

Ces deux derniéres années, la Corée a participé
activement aux activités de R&D concernant cet
élément essentiel de CMS. Un prototype a la taille
réelle a été construit durant I'été 1998; testé au
CERN avec succes, il a bient6t été suivi d’un
second prototype a la taille réelle. Le programme
intensif de R&D se poursuit, coordonné par le
Laboratoire coréen pour les détecteurs KODEL

pal fournisseur pour cette partie de I'aimant CMS,
I'entreprise allemande Deggendorfer Werft und
Eisenbau GmbH (DWE). Ce contrat, estimé a 4 mil-
lions de DEM, portait sur 3500 tonnes d’acier forgé
et usiné, réparties en 120 blocs et produites en
cing lots correspondant aux cing “roues” de la
partie “tonneau” de la culasse de I'aimant. Lune
des raisons pour lesquelles Izhora a remporté le
contrat est qu'il existe dans le monde peu d'usines
capables de forger des blocs de la taille de ceux
requis par CMS: les plus grands mesurent quelque
630 mm d’épaisseur.

(Courrier CERN octobre 1998 p5).

Treize autres instituts coréens sont associés a ce
projet: I'Université nationale de Cheju, I'Université
nationale de Chonnam, I'Université nationale de |
Chungbuk, I'Université nationale de Dongshin, I'Uni- |
versité nationale de Kangwon, Konkuk, I'Université
nationale de Kyungpook, Seonam, I'Université
nationale de Séoul, I'Université nationale d'éduca-
tion de Séoul, Sungkyunkwan, Wonkwang et Yonsei.

La signature de ce mémorandum d'accord
marque une étape décisive pour la recherche
fondamentale en Corée.

Une fois terminés, les blocs d’acier usinés
quittent Saint-Pétersbourg pour Deggendorf, prés
de Munich, ot ils sont réusinés, puis assemblés
pour la premiére fois. Lassemblage d’essai de la
premiére roue a été achevé en septembre 1999 et
les blocs destinés a la cinquieme et derniére roue
sont maintenant en route pour I'usine allemande.
Apres les essais d’assemblage a Deggendorf, ils
seront transportés jusqu’au CERN pour I'assem-
blage final, qui devrait commencer en juillet. Ce
n’est pas la premiére fois qu’lzhora travaille pour la
physique des hautes énergies: cette entreprise a
déja fourni de I'acier pour des expériences a
Brookhaven, a DESY et au Laboratoire Fermi, ainsi
que pour I'expérience Delphi au CERN.
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tuts des Etats-Unis, de France, Italie, Arménie,
Corée, Grande-Bretagne et Russie construisait
CLAS pour I'utiliser dans le hall B, le dernier des
trois halls d’expérimentation a devenir pleinement
opérationnel au CEBAF, I'accélérateur a faisceaux
d'électrons continus, du Laboratoire Jefferson.

Equipé de cavités radiofréquence supraconduc-
trices congues a 'origine pour 4 GeV, I'accélérateur
atteint aujourd’hui 5,5 GeV et fournit simultané-
ment trois faisceaux continus d’intensités
indépendantes et d’énergies également indépen-
dantes mais corrélées.

Alors que le Laboratoire Jefferson cherche a
combler le fossé entre les descriptions de la
matiére nucléaire basées sur les quarks d’une part
et sur les hadrons de 'autre, I'exploitation de CLAS
s'intégre dans un programme d’expériences com-
plémentaires menées dans les trois halls et
inspirées de la théorie fondamentale des interac-
tions des quarks, la chromodynamique quantique
(CDQ). Les premieres expériences du Laboratoire

i, - e K7 avaient débuté fin 1995 dans le hall C.
Le spectrométre a grande acceptance (CLAS) du CEBAF dans le hall B d’expérimentation au Le CLAS permet de suivre et d’identifier les
Laboratoire Jefferson, Newport News, Virginie, offre une nouvelle perspective sur les briques particules et de mesurer leur énergie, impulsion et
fondamentales de la matiére. direction initiales grace aux données obtenues

dans les chambres a dérive, compteurs Cherenkov,
] compteurs de scintillation et calorimétres électro-

CLAS au Jefterson: un ceil =

recherches du Laboratoire Jefferson sur la structure

f l 1 3 .
quark-gluon du nucléon, et en particulier sur
neu Sur e Su nuc ealre I'étude détaillée de son spectre d'états excités.

Comme c’est le cas en physique atomique, le

Dans le hall B d’expérimentation au Laboratoire exigent la détection simultanée de plusieurs spectre de ce systeme révele des données essen-

Jefferson, Newport News, Virginie, le CLAS particules faiblement corrélées dans I'état final tielles sur la nature des constituants du nucléon et

(Spectromeétre a grande acceptance) du CEBAF a hadronique et des mesures sous luminosité sur les forces entre eux.

ouvert une nouvelle “fenétre” sur les briques fonda-  réduite. Il recueille des données a la cadence sans On ne comprend pas pourquoi le modele élé-

mentales constitutives de la matiére: mésons, précédent de 3000 événements par seconde, mentaire des quarks constitutifs permet

noyaux et nucléons. Le CLAS permet des études largement au-dela de I'objectif nominal de 1500 d’expliquer tellement bien le spectre de particules

détaillées du spectre des états excités du nucléon  évenements par seconde. Six bobines découvert a ce jour. Les résultats de CLAS pour-

- une source d’informations vitales sur ces consti-  supraconductrices générent son champ raient confirmer ces observations en révélant la

tuants et sur les forces entre eux. magnétique toroidal. totalité du spectre des états qu'il prédit ou en faire
Le spectrométre CLAS sert a des expériences qui Depuis sept ans une collaboration de 34 insti- apparaitre les défauts.
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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
Iintroduction a la synthése
de Dijkgraaf sur le domaine
prometteur de la théorie des
cordes et de la gravitation
quantique.

La traditionnelle réunion annuelle de théorie du
Royaume-Uni au Laboratoire Rutherford est une
bonne vitrine pour les nouvelles tendances de la
théorie. Lun des temps forts a été la synthese de
Robertt Dijkgraaf sur le domaine prometteur des
théories des cordes et de la gravitation quantique.
Il a en fait offert a tous des dictionnaires pour I'un
des trois langages décrivant le monde actuel de la
théorie des particules vers les deux autres. Les D-
branes, les développements a N élevé et la
géométrie non commutative permettent de
connecter la théorie des cordes et les théories de

jauge, tandis que le flot du groupe de renormalisa-
tion, I'holographie et la géométrie effective
permettent de relier la gravitation et la théorie de
jauge. Enfin, les modeéles sigma permettent de
traduire la gravitation dans le langage de la théorie
des cordes.

Martin Luscher a remarquablement résumé les
problemes des fermions de Weyl et de la théorie
chirale sur le réseau. Jonathan Flynn a fait le point
de la situation aussi bien théorique qu'expérimen-
tale quant a la violation de CP. Ce sujet est sur le
seuil d’une ere nouvelle.

Subir Sarkar a souligné a quel point les
cosmiciens des énergies ultra-hautes sont en
ébullition parce qu'ils voient des signes clairs
qu’une physique nouvelle est a leur portée. Joe
Lykken a parfaitement synthétisé le sujet
d’actualité des dimensions additionnelles et des
moyens de les mettre en évidence. Marcela Carena
a montré ce que nous pourrions espérer apprendre
sur la phénoménologie du higgs au Tevatron du
Laboratoire Fermi et au LHC du CERN, et Martin
Beneke a pour sa part décrit les progrés
impressionnants de 'année passée dans le calcul
des corrections d’ordre élevé pour plusieurs
processus quark-gluon et leur impact sur la
phénoménologie.

Deux exposés ont entrainé I'auditoire vers des
horizons plus lointains: Pierre Sikivie a évoqué la
passionnante possibilité de I'existence d’anneaux
caustiques de matiere noire de haute densité dans
le halo galactique et Chas Beichman, scientifique
en charge du programme “origines” au JPL, a
présenté des preuves spectaculaires de I'existence
de planétes autour d’étoiles lointaines et illustré la
fagon par laquelle nous pourrions sonder les
conditions sur ces planétes et apprendre si elles
seraient propices a la vie. Etant donné I'incertitude
qui plane sur I'avenir du groupe de théorie au
Laboratoire, il était réconfortant de voir se perpé-
tuer la tradition de cette réunion qui n’a cessé de
grandir au cours des 35 derniéres années.

Le calcul dans le monde de MAP

L'Université de Liverpool vient
de mettre en service un grand
systeme d’ordinateurs réservé
a la simulation de données
pour des expériences scienti-
fiques actuelles et futures.

Ce systeme est I'un des
plus grands d’Europe, il
comprend 300 PC a 400 MHz
tournant sous Linux. Il a pour
role principal de simuler un
grand nombre d’événements
en vue d’optimiser la concep-
tion du détecteur de vertex
central de I'expérience LHCb
au collisionneur de protons
LHC du CERN.

Le MAP (batterie de processeurs pour Monte-
Carlo) est maintenant intégralement en service et il
permet de simuler plus de 250,000 évenements
complets par jour.Tous les éléments du systeme
sont des équipements du commerce a bas prix
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Calcul sur le MAP de Liverpool.
Chaque baie contient 30 PC et 2
neeuds Ethernet. De gauche a
droite: G Patel, E Gabathuler, A
Moreton et T Bowcock. Au
premier plan un serveur
prototype de 1 téra-octet prété
par Dell Computers UK.

installés dans des boitiers
spéciaux montés dans des
baies. Le montage garantit un
encombrement minimal et un
refroidissement optimal.

La puissance du MAP est
le reflet de la simplicité de
son architecture, pratique-
ment tous les PC sont
spécialisés dans une seule
tache. Le systéme de com-
mande personnalisé et le
protocole rédigé a Liverpool
permettent une communica-
tion trés fiable entre les
neeuds “maitres” et
“esclaves” du réseau interne
100BaseT.

Une petite fraction du systéme est réservée a
son développement et on espere I'utiliser pour
essayer la communication directe entre les nceuds.
Cela permettrait d’appliquer MAP au traitement de

probleémes nettement plus diversifiés que la simu-
lation des évenements.

Le projet donnera un apercu de I'exploitation des
batteries de PC a grande échelle que Fon prévoit au
LHC et fournira également a la collaboration LHCh
une puissance de calcul suffisante pour ses études
d’optimisation de son détecteur de vertex.

Malgré sa puissance, le MAP est encore bien
loin d’Etre une machine polyvalente pour I'analyse
de données réelles ou simulées. Une solution
envisageable pour le stockage et I'analyse de
grandes quantités de données consisterait a enre-
gistrer la production de I'expérience sur de grands
serveurs a disques.

L’équipe de Liverpool a testé un prototype de
serveur de 1 téra-octet emprunté a Dell Computers |
UK. Contrairement aux architectures habituelles a
disques RAID, il ne comprend pas de matériels
spécialisés, simplement des disques SCSI de 1
téra-octet reliés a des serveurs hautes perfor-
mances. Cette solution présente par rapport aux
systemes habituels I'avantage d’un faible colt et
on espére équiper MAP d’un tel systéme de sto-
ckage pour en tester I'exploitation dans ce genre
d’environnement.
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Découvrir de nouvelles dimensions au LHC

Le LHC, le prochain collisionneur du CERN qui doit
entrer en exploitation en 2005, aura pour cbjectif
de découvrir la “particule de Higgs” attendue de
longue date, c’est elle qui confére aux autres
particules leurs masses. Pénétrant dans une
gamme d'énergie totalement nouvelle et offrant
des conditions d’expérimentation bien spécifiques,
le LHC pourrait également découvrir d’autres
nouveaux effets physiques.

Pourquoi la gravitation est-elle si faible? La
réponse traditionnelle attribue cela a I'échelle
caractéristique de I'interaction gravitationnelle
(c’est-a-dire I'énergie a laquelle les effets gravita-
tionnels deviennent comparables a ceux des autres
forces), laquelle dépasse de tres loin celles des
autres forces et se situe au voisinage de 10% GeV
(a I'échelle de Planck). Mais cette réponse ne fait
que déplacer la question: d’ou vient I'énorme
disparité entre I'échelle fondamentale de la gravi-
tation et celles des autres interactions?

Une explication possible qui gagne aujourd’hui du
terrain parmi les théoriciens propose que I'échelle
fondamentale de la gravitation ne soit pas réelle-
ment celle de Planck, qu'il ne s’agirait que d’une
apparence. D'aprés cette école de pensée, ce qui se
passerait en fait pour la gravité serait que contraire-
ment a toutes les autres forces elle agirait dans
d’autres dimensions. De ce fait une grande partie du
flux gravitationnel nous serait invisible depuis nos
trois dimensions d’espace, plus une de temps.

Considérons par analogie comment des étres
bidimensionnels percevraient I'électromagnétisme
tridimensionnel. Les lignes de flux des forces entre
deux charges leur sembleraient se propager dans
leur monde plan, alors que nous savons qu’en
réalité la plupart des lignes de flux se déploient a
travers une troisieme dimension, de ce fait la force
entre les deux charges leur paraitrait moins intense.

Bien s, si cette troisieme dimension était de
taille infinie comme dans notre monde, ces plater-
fiens observeraient une variation en 1/ pour la
force entre les charges au lieu de la force en 1/r
qu'ils prédiraient normalement pour un électroma-
gnétisme confiné dans un plan. Si par contre la
troisieme dimension spatiale était finie, limitée par
exemple a un cercle de rayon R, comme les lignes de
flux ne pourraient se déployer davantage dans la
troisieme dimension pour des distances supérieures
a R, la loi de force tendrait asymptotiquement vers
ce que le physicien platerrien attendrait: 1/r.
Cependant, le déploiement initial des lignes de flux
dans la troisieme dimension aboutirait a un résultat
significatif: la force paraitrait plus faible pour un
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De nouvelles
expériences de
physique
pourraient
révéler un
univers plus
riche en
dimensions qu'’il
ne parait I'étre.

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

platerrien qu’elle ne I'est fondamentalement, tout
comme la gravitation nous parait faible.

Revenant a la gravitation, les modeles a dimen-
sions supplémentaires jaillissent des recherches
théoriques dans les théories des (mem)branes, les
successeurs multidimensionnels des théories des
cordes (avril 1999 p13). Une propriété remar-
quable de ces modeles est qu'ils montrent qu'il est
totalement naturel et cohérent que la force électro-
magnétique, la force faible et la force entre les
quarks soient confinées a une brane, bien que la
gravitation agisse sur un plus grand nombre de
dimensions spatiales.

Comme il faut retrouver la constante de Newton
correcte, G, aux distances élevées, la taille des
dimensions supplémentaires dans lesquelles la
gravitation peut agir doit dépendre du nombre de
ces dimensions.

S'iln’y en a qu’une seule, le modéle montre
qu’elle serait de I'ordre 10™ m, ce qui entrainerait
pour le systeme solaire une dynamique radicale-
ment différente, de sorte que nous apprendrions a
I'école une loi de Newton en 1/r au lieu de la loi
en 1/r? que nous connaissons!

Donc, avec une seule dimension supplémentaire
ca ne marche pas. Avec deux dimensions supplé-
mentaires, I'échelle tombe a un peu moins d’1 mm
et, bien que cela soit peu, il semble surprenant a
premiére vue d'imaginer I'existence de dimensions
supplémentaires de cette taille qui aient pu résister
jusqu'ici a I'observation. Cependant, comme elles
n'affecteraient que la gravitation, les contraintes les
plus directes les concernant viendraient des expé-
riences de mesure de G a courte distance.
Lexploration historique de la littérature scientifique
sur le sujet révele qu'aucune mesure de G a
I'échelle sub-millimétrique n’a jamais été effectuée.

Une équipe de physiciens conduite par Aharon
Kapitulnik a Stanford mesure actuellement G pour
la premiére fois avec une grande précision en

dessous du millimetre dans une expérience de
taille réduite.

Pour plus de deux dimensions additionnelles,
I'extension devient trés petite: un femtometre, par
exemple, pour six de ces dimensions, hors de
portée des expériences sub-millimétriques les plus
pointues sur la gravitation. Néanmoins, le modéle
permet encore un certain nombre de prédictions
spectaculaires. Si la gravitation dispose de dimen-
sions additionnelles ou s'infiltrer, celles-ci
devraient se manifester au collisionneur de protons
LHC du CERN, dont I'exploitation doit commencer
en 2005, quel que soit leur nombre.

Cela résulte de ce que I'échelle fondamentale
des interactions gravitationnelles devrait &tre de
I'ordre de quelques TeV, de sorte qu’a cette énergie
les effets gravitationnels seront comparables aux
effets électrofaibles. De ce fait les gravitons seront
produits aussi copieusement que les photons, avec
cette différence que les photons resteront dans
nos dimensions familiéres tandis que les gravitons
s’échapperont vers les dimensions additionnelles,
emportant avec eux de I'énergie.

Plus spectaculaire encore, le LHC pourrait bien
produire une parentéle de cordes fondamentales
associées a nos particules familieres, par exemple
des électrons ou des photons de spins plus élevés.
Il'y a aussi la possibilité que, du fait des interac-
tions gravitationnelles dés lors plus intenses, des
trous noirs microscopiques soient produits et
donnent des signaux indiscutables.

Par bonheur, ces petits trous noirs ne seraient
pas du tout dangereux, car ils ressembleraient bien
plus a des particules exotiques qu’aux grands trous
noirs astrophysiques et ils devraient se désintégrer
tres rapidement par le rayonnement de Hawking. Si
I'on considére le récent jaillissement d’idées dans
cette direction, il est clair que des découvertes
extraordinaires pourraient nous attendre derriére le
coin (multi dimensionnel) du LHC.
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