
NOUVELLES 

Inauguration de la 
nouvelle machine du 
Laboratoire Fermi 

Le nouvel 

injecteur 

principal de 

150GeVet 

3200 mde 

circonference 

du Laboratoire 

Fermi (au 

premier plan) 

injecte des 

particules dans 

le Tevatron, de 

plus grande 

taille. 

Le tout dern ier acce lerateur de par t icu les du 

m o n d e - I ' injecteur principal de 150 G e V du 

Laborato i re Fermi - a of f ic ie l lement c o m m e n c e sa 

carr iere le l e r ju in dernier. Le ministre de I 'energie 

des Etats-Unis , Bill R i cha rdson , le Pres ident de la 

C h a m b r e des representants , Denn is Haster t , et le 

LEP: 100 GeV! 
Le col l is ionneur e lec t ron-pos i ton LEP du C E R N a 

e n t a m e la sa ison 1999 dans une f o rme 

eb lou issante et, apres son t radi t ionnel 

echau f femen t a la resonance Z (45 G e V par 

f a i sceau ) , il a fait sensat ion en p o r t a n t s a n s 

diff iculte un paquet d 'e lec t rons a I 'energie record 

de 100 GeV. Cette pe r fo rmance demon t re que s o n 

equ ipe au comple t comptan t 2 8 8 cav i tes 

acce lerat r ices supraconduc t r i ces sait coope re r 

h a r m o n i e u s e m e n t pour fourn i r 3,15 G V (3 ,3 G V 

s a n s fa i sceau ) . 

Peu apres , des fa isceaux d 'e lec t rons et de 

pos i tons de 98 G e V ont ete a m e n e s en col l is ion 

pour des essa is rad io f requence. A p r e s ces debu ts 

et incelants, la phys ique des hau tes energ ies a 

repris avec des fa isceaux d 'e lec t rons et de 

pos i tons de 96 GeV. Les f r equences de col l is ion 

eta ient e levees , avec des luminos i tes b ien s u p e -

G o u v e r n e u r de I'lllinois, George R y a n , se son t jo ints 

au personne l et aux v is i teurs sc ient i f iques du 

Laborato i re Fermi pou r f e te r I ' a c h e v e m e n t d u 

projet, m e n e a bien c o n f o r m e m e n t a u ca lendr ier 

prevu et s a n s d e p e n s e r tout le budget e s c o m p t e , 

de 260 mil l ions de dol lars. 

r ieures a 1 0 3 1 c n r r 2 s ~ \ des intensi tes de fa i sceau 

re la t ivement impor tan tes et de bonnes luminos i tes 

in tegrees ( 1 - 2 p icobarns inverses par j ou r ) . 

II y a tout jus te dix ans , le LEP etait entre en 

exploi tat ion equ ipe de cavi tes accelerat r ices 

rad io f requence en cuivre a tempera tu re amb ian te 

fourn issant 4 5 G e V par fa i sceau . A partir de 1995, 

equ ipe de cav i tes supraconduc t r i ces , le LEP a 

"II a fal lu a t tendre non mo ins de sep t ans pour 

cet te j o u r n e e d ' i naugu ra t i on ! " a sou l igne le 

D i r e c t e u r d u Laborato i re Fermi , J o h n Peoples , don t 

le m a n d a t de dix ans aura couver t toute la duree 

du projet. 

Le nouve l in jecteur pr incipal offrira l i t teralement 

un e lan n o u v e a u au f leuron du Laborato i re Fermi -

s o n synch ro t ron a pro tons et co l l is ionneur 

p ro ton -an t ip ro ton , le Teva t ron supraconduc teur . 

En 1991, un impor tan t f i n a n c e m e n t d e 

2,2 mi l l ions de dol lars de I'Etat d' l l l inois a permis 

au Laborato i re Fermi d 'ef fectuer les premiers pas 

vers la cons t ruc t ion du nouvel in jecteur pr incipal . 

Le f i nancemen t federa l fut app rouve en oc tobre 

1991, et la cons t ruc t ion a debu te en 1993. 

L'equipe de I ' injecteur principal a si bien travail le 

qu ' un nouve l a n n e a u de s tockage - le recyc leur 

d 'an t ip ro tons - s 'est a joute a I 'ensemble 

d 'acce le ra teurs s a n s depasse r le budget g lobal du 

projet ni retarder la date p revue pour son 

achievement . 

Le recycleur, qui par tage le nouveau tunne l 

c i rculaire de 3 2 0 0 m avec I ' injecteur pr inc ipal , 

util ise des a iman ts p e r m a n e n t s pour recuperer, 

s tocker et l i t tera lement recycler des ant ipro tons qui 

aura ien t ete pe rdus auparavant . 

Le T e v a t r o n , entre en exploi tat ion en 1983, etait 

p r e c e d e m m e n t a l imente par I 'anneau principal 

or iginel du Laborato i re Fermi , fe r ine en 1997 apres 

25 ans de se rv i ce . Le Teva t ron et I 'anneau pr incipal 

par tagea ien t le m e m e tunne l de 6400 m de c i rcon­

fe rence . En tant qu ' in jec teur du Teva t ron , I 'anneau 

pr incipal const i tuai t un gou le td ' e t r ang lemen t 

l imitant I 'a l imentat ion en ant iprotons. 

Photo de fa mi He 

devant le dernier 

module installe des 

cavites 

acceleratrices 

supraconductrices 

du collisionneur 

electron-positon 

LEP du CERN. 

porte s e s fa i sceaux a 65 GeV, puis a 80 ,5 G e V en 

1996 grace a I 'augmentat ion du nombre de cav i tes 

sup raconduc t r i ces insta l lees. L'an dernier, le LEP a 

fonc t ionne hab i t ue l l emen ta 94,5 G e V par fa i sceau . 

A ces nouve l les energ ies e levees , les 

expe r i ences LEP s 'engagen t sur un terrain de la 

phys ique po ten t i e l l emen t t res ferti le et pourra ient 

bientot reveler les secrets de la theorie electrofaible. 
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Un detecteur observe des anomalies du rayonnement cosmique 

Fig. 1: Distribution attendue des protons 

cosmiques en fonction de la latitude a 

/'altitude de 400 kilometres. 

F/'g. 2; Distribution des protons cosmiques 

mesuree par l'experience AMS a bord de la 

navette spatiale sous differentes latitudes. 

Fig. 3: Dans la region equatoriale, AMS 

observe environ quatre fois plus de positons 

que d'electrons de basse energie. 

C o m m e nous I 'avions a n n o n c e b r ievement d a n s 

notre n u m e r o de juin ( p 6 ) , le Spec t romet re 

Magne t ique A lpha ( A M S ) a revele p lus ieurs effets 

cur ieux, n o t a m m e n t d e s distr ibut ions ina t tendues 

de part icu les cosm iques , lors de s o n vol d 'essa i de 

1998 a bord de la navette spat ia le . 

Du 2 au 12 ju in 1998, A M S const i tuai t la charge 

pr incipale de la navette spat ia le D iscovery de la 

N A S A en orbite a 400 k i lometres a u - d e s s u s de la 

Ter re . II s 'agissai t d 'une miss ion d 'essa i avant le 

dep lo iemen t d ' A M S sur la Stat ion spat ia le 

in ternat ionale dans que lques a n n e e s . 

A M S est un detecteur magne t i que de pointe 

c o m m e on en util ise n o r m a l e m e n t d a n s les 

laborato i res de phys ique des hau tes energ ies . 

Pendan t son periple de dix jours , A M S a enregis t re 

les t races de plusieurs mil l ions de par t icu les 

c o s m i q u e s . C'etait la premiere fois qu ' un de tec teur 

de phys ique si comp lexe etait mis en oeuv re d a n s 

I 'espace et la premiere fois qu 'on enregistra i t 

au tant d ' in format ions sur les par t icu les c o s m i q u e s . 

Les premiers resultats de cette miss ion eta ient 

a t tendus avec impat ience. 

L'objectif a n n o n c e d ' A M S etait de rechercher des 

s ignes d 'ant imat iere cosm ique . O n pense que dans 

un Univers cree a la sui te d 'un Big Bang qui a du 

produi re de la mat iere et de I 'ant imatiere d a n s des 

quant i tes init iales egales, on dev ra i t t r ouve r des 

s ignes de cette ant imat iere pr imord ia le , avec des 

ant inoyaux const i tues d 'ant ipro tons et 

d 'an t ineut rons . Or notre Univers paraTt const i tue 

en t ie rement de mat iere, et a u c u n e exper ience n'a 

j a m a i s detecte d 'ant imat iere pr imordia le. A M S 

avait entrepr is de rechercher des ant inoyaux 

a u - d e s s u s de I 'ecran fo rme par I 'a tmosphere, ma is 

sur un echant i l lon de pres de trois mil l ions de 

noyaux d 'he l ium v e n u s de I 'espace on n'a t rouve 

aucun noyau d 'an t ihe l ium. A M S n'a pas o b s e r v e 

d 'ant imat iere pr imord ia le, mais trois mil l ions de 

noyaux ce n'est pas beaucoup et les recherches 

cont inuent . Le de tec teur a cependan t o b s e r v e 

p lus ieurs aut res effets inat tendus qui m o n t r e n t q u e 

le c o m p o r t e m e n t des rayons cosm iques est b ien 

plus comp lexe qu ' on ne le pensai t . 

L'orbite d ' A M S autour de la Terre lui a permis 

d ' in tercepter des rayons cosm iques s o u s les 

di f ferentes lat i tudes ba layees. Les protons 

c o s m i q u e s couv ren t une vaste g a m m e d 'energ ies 

et le c h a m p magne t ique terrestre devrai t repousser 

les par t icu les les mo ins energet iques . Cette 

repuls ion magne t ique terrestre d iminue q u a n d la 

lat i tude a u g m e n t e , et on devrai t obse rve r pres des 

poles davan tage de part icules de basse energ ie , 

c h a q u e lati tude etant caracter isee par une cer ta ine 

coupure magne t ique (f igure 1). Le detec teur A M S a 

c e p e n d a n t pe rmis de constater q u ' a u - d e s s o u s 

d 'une cer ta ine energ ie spec i f ique de c h a q u e 

lat i tude, I'effet de coupure magne t ique disparaTt et 

que le spect re d e s protons s' inf lechit de n o u v e a u 

et remonte fo r temen t quand I 'energie d im inue 

( f igure 2 ) . 

Par re tou rnemen t de la navette spat ia le , I 'AMS a 

ega lemen t recueil l i des part icules c o s m i q u e s 

a s c e n d a n t e s qui s 'e lo ignent de la Terre . Le f lux de 

protons ascendan t s es t fa ib le a haute energ ie , 

ma is le spec t re se rempli t rap idement pour les 

par t icu les de mo indre energ ie . Dans une bande 

equator ia le de 4 0 0 0 k i lometres a I'altitude de 

l 'orbite de la navet te qui est de 400 k i lometres, 

A M S a o b s e r v e , a u - d e s s o u s de 6 G e V env i ron , 

au tan t de pro tons a s c e n d a n t s que descendan ts . 

T o u t s e passe c o m m e si ces part icules eta ient 

con f inees d a n s un toroi'de magne t ique ce inturant 

la Ter re . 

O n a cons ta te un effet s imi laire pour les 

e lec t rons , ma is dans ce cas il est in teressant de 

c o m p a r e r le nombre d 'e lec t rons et celui de leurs 

ant ipar t icu les, les pos i tons . Si les e lect rons et les 

pos i tons c o s m i q u e s son t c rees par paires dans la 

mater ia l isat ion des rayons g a m m a de haute 

energ ie , il devra i t y avoir au tant d 'e lect rons que de 

pos i tons , ma is dans la region equator ia le A M S a 

o b s e r v e env i ron quat re fois plus de posi tons que 

d 'e lec t rons de basse energ ie . 

A M S a e tud ie ega lemen t la distr ibut ion des 

noyaux d 'he l ium et il a ete conf ronte a une dern iere 

en i gme : en effet, au vo is inage de I 'equateur et a 

basse energ ie , le de tec teur a o b s e r v e un iquemen t 

I ' isotope he l ium 3. Or celui-ci est t res rare su rTe r re , 

ma is il fa isai t part ie des noyaux primitifs qui se 

son t f o r m e s pendan t la per iode, d 'une minute 

env i ron , de la nuc leosyn these pr imordia le de 

1'Univers. 

L 'exper ience A M S est une grande col laborat ion 

in ternat ionale reun issant I 'Europe, les Eta ts-Unis , 

la Ch ine et T a i w a n . Elle est dir igee par S a m T ing du 

MIT, qui fut auss i pendan t long temps le por te-

paro le de l 'exper ience L3 au col l is ionneur 

e lec t ron -pos i ton LEP du C E R N . 
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Puissance d'acceleration du LHC 

Un cryomodule prototype contenant des 

cavites acceleratrices supraconductrices pour 

le collisionneur de protons LHC du CERN. 

Les a imants sup raconduc teu rs ne seron t pas 

I 'unique techno log ie supraconduc t r i ce p resen te 

d a n s I 'anneau de 27 km du LHC, le n o u v e a u 

co l l is ionneur de protons du C E R N . 

Lors de sa mise en se rv i ce en 1989, le col l is ion­

neur e lec t ron-pos i ton ( L E P ) du C E R N avait une 

energ ie de 50 G e V par fa i sceau . A p r e s avoir ete 

d i l i gemment exploi te au vo is inage de la resonance 

du Z , il a v u s o n energie por tee a 100 G e V par 

fa i sceau . 

A I'origine de cette p rouesse , une t rans fo rmat ion 

de la mach ine qui a cons is te a rajouter aux 

t radi t ionnel les cavi tes rad io f requence resist ives 

des cavi tes supraconduc t r i ces pour m ieux 

a l imenter les fa isceaux en circulat ion en pu issance 

d 'acce le ra t ion . A s s e z rap idement , les t ravaux de 

recherche et de deve loppemen t pour le LEP ont 

mont re que des cavi tes en cuivre recouver t de 

n iob ium etaient plus ef f icaces que les cav i tes , p lus 

o n e r e u s e s , en n iob ium massi f . II est d 'a i l leurs 

p revu d'ut i l iser cette techno log ie des le debu t de 

I 'exploitat ion du LHC. 

Pour permet t re le t ransfer t rapide d 'un grand 

n o m b r e de paque ts de protons du s u p e r s y n c h r o -

t ron a protons S P S vers le L H C , la rad io f requence 

dans ce dern ier doit etre un mult iple de 2 0 0 M H z 

(la f r equence du S P S en a m o n t ) ma is un 

h a r m o n i q u e t rop e leve empechera i t I 'exploitat ion 

con jugee des deux mach ines , le choix s 'es t done 

por te sur le doub le de cette f r equence . 

Le role de la rad io f requence n'est pas le m e m e 

pour les e lec t rons (et les pos i tons) du LEP et les 

protons du L H C , bien que les deux mach ines 

uti l isent I 'anneau de 27 km. A c h a q u e tour, les 

e lect rons, qui son t des part icules t res legeres, 

perdent b e a u c o u p d 'energ ie sous f o rme de rayon-

n e m e n t synch ro t ron , aussi cette perte doi t -e l le etre 

en p e r m a n e n c e c o m p e n s e e par les cav i tes 

"acce le ra t r i ces" . La majeure part ie de la pu issance 

RF du LEP est t ransferee au fa isceau puis se 

d iss ipe s o u s f o r m e de rayonnement synch ro t ron . 

Les fa isceaux de protons, au contra i re, perdent 

t res peu d 'energ ie de cette man iere . La pr incipale 

fonct ion des cav i tes du LHC cons is te done a ma in -

tenir les n o m b r e u x paquets de protons e t ro i tement 

g roupes pour assurer une luminosi te impor tante 

aux points de col l is ion e t f o u r n i r d e la pu issance 

au fa isceau pendan t la mon tee en energ ie . Rempl i r 

ces cond i t ions en uti l isant des cavi tes 

rad io f requence c lass iques en cuivre about i ra i t a un 

d e p l a c e m e n t inacceptab le des points de 

c ro isement des fa isceaux. 

Les cavi tes supraconduc t r i ces , dans lesquel les 

les per tes d 'energ ie son t redui tes alors que la 

quant i te d 'energ ie s tockee est impor tante , offrent 

done la mei l leure so lu t ion. L'optimisation de la 

concep t ion m e n e a des cavi tes accelerat r ices 

monoce l lu la i res , avec des tubes de g randes 

d imens ions pour les fa isceaux, semb lab les a cel les 

env i sagees pour la nouvel le generat ion de 

co l l is ionneurs e lec t ron -pos i ton . 

Le LHC compor te ra huit cavi tes par fa i sceau , 

capab les de fourn i r chacune 2 MV ( c h a m p 

acce lera teur de 5 M V / m ) a 400 MHz. Elles se ron t 

refroidies a 4,5 K ( les a imants du LHC uti l iseront 

de I 'helium super f lu ide a 1,8 K ) , regroupees par 

quat re pour f o rmer des c r yomodu les (deux par 

fa i sceau) et instal lees dans une longue sect ion ou 

I 'ecar tement des fa isceaux passera de 195 m m 

(va leur no rma le ) a 420 m m . Ces cavi tes son t 

fabr iquees pa r repoussage et soudu re par fa is­

ceaux d 'e lec t rons, une f ine couche de n iob ium 

etant ra joutee en sur face au moyen d 'une pu lver i ­

sat ion par magne t ron . 

Pour les cav i tes du LHC, un ingenieux 

syn ton iseur m e c a n i q u e a ete congu et teste avec 

s u c c e s . II permet t ra de les accorder sur la plus 

large fourchet te requise e t t i en t comp te d 'une 

rigidite plus impor tan te que pour les cavi tes du LEP 

Grace a I 'exper ience acqu ise avec les coup leurs 

du LER qui a une e p o q u e furent un e lement t res 

cr i t ique du projet L E P 2 , les coup leurs reliant les 

cav i tes du LHC au s y s t e m e de pu issance RF bene -

f ic ient d 'une concep t ion ex t rememen t pointue. 

L'un des premiers evenements enregistres par 

le detecteur BaBar a I'usine a B asymetrique 

du SLAC. 

Les prototypes 
sortent de 
I'usine a B 
Le 26 mai 1999 au mat in , des phys ic iens ont 

enregis t re les premiers e v e n e m e n t s dans le grand 

de tec teur BaBar de I 'usine a B asymet r ique du 

Cent re de I 'accelerateur l ineaire de Stanford 

( S L A C ) . L'usine est ent ree en exploi tat ion I'an 

dern ier et a ete inauguree of f ic ie l lement le 23 

oc tobre 1998 (Courrier CERN d e c e m b r e 1998 p5 ) . 

Le co l l is ionneur a ete constru i t par le S L A C et 

par les laborato i res na t ionaux Lawrence de 

Berkeley et de L ive rmore , grace a des credi ts 

g o u v e r n e m e n t a u x des Eta ts -Unis de 177 mil l ions 

de dol lars. Le de tec teur BaBar a ete constru i t par 

des sc ient i f iques et des ingenieurs de 73 instituts 

des E ta ts -Un is , du C a n a d a , de Ch ine , d 'A l l emagne , 

de F rance , d' l tal ie, de N o r v e g e , du Royaume-Un i et 

de Russ ie . S o n cout total s 'est e leve a que lque 

110 mil l ions de dol lars, dont 4 0 % de sou rces 

e t rangeres . 

Le de tec teur v ise a etudier la v iolat ion de CP 

d a n s des react ions fa isant intervenir des part icules 

B, po r teuses du c inqu ieme quark ( "beau te " , du 

" f o n d " ou s i m p l e m e n t " b " ) . 

Les p remiers resul tats devra ient paraTtre I'an 

p rocha in . 
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Les progres de la physique de precision 

L'aimant principal, recouvert d'une feuille pour 

controler la temperature, du spectrometre 

employe pour des mesures de precision de 

I'energie du faisceau du collisionneur 

electron-positon LEPdu CERN. 

Le co l l i s i onneur e l e c t r o n - p o s i t o n L E P d u C E R N a 

b ien m o n t r e I ' impor tance d e la p rec is ion d e s 

m e s u r e s en p h y s i q u e d e s par t i cu les . Pou r les 

r e c h e r c h e s a v e c cet te g i g a n t e s q u e m a c h i n e , il es t 

d ' u n e i m p o r t a n c e cap i ta le d e connaTt re a v e c un 

m a x i m u m d e prec is ion I 'energ ie d e s e s f a i s c e a u x . 

En 1983 , les e q u i p e s d e s e x p e r i e n c e s UA1 et U A 2 

a u p r e s d u co l l i s ionneur p r o t o n - a n t i p r o t o n d u 

C E R N ava ien t o b s e r v e la par t i cu le Z , le m e d i a t e u r 

e l e c t r i q u e m e n t neut re de I ' in teract ion fa ib le , a v e c 

u n e p o i g n e e d ' e v e n e m e n t s . A u mi l ieu d e s a n n e e s 

9 0 , les qua t re e q u i p e s d ' e x p e r i m e n t a t e u r s qui 

t rava i l la ient avec le co l l i s ionneur e l e c t r o n - p o s i t o n 

L E P d u C E R N ava ien t recuei l l i au to ta l p l us ieu rs 

mi l l ions d e par t i cu les Z . 

C e g r a n d echan t i l l onnage d e d o n n e e s avai t pou r 

ob je t d 'e tab l i r la c o h e r e n c e d u M o d e l e s t a n d a r d a 

la b a s e de la p h y s i q u e d e s par t i cu les . A v a n t la 

d e c o u v e r t e d u s i x i eme qua rk , le q u a r k t, a u 

co l l i s i onneur p r o t o n - a n t i p r o t o n T e v a t r o n d u 

Labo ra to i re Fe rm i en 1994, c e s d o n n e e s recue i l l ies 

a u L E P ava ien t fourn i d e s ind ica t ions ut i les su r le 

d o m a i n e ou devra i t se t r ouve r le q u a r k t, qu i eta i t 

a lo rs I ' e lement m a n q u a n t d u M o d e l e s t a n d a r d . 

M a i n t e n a n t q u e ce q u a r k a e te d e c o u v e r t et q u e 

le M o d e l e s t a n d a r d de la p h y s i q u e es t en si b o n n e 

c o n d i t i o n , le pr inc ipa l t ravai l a fa i re es t d e 

d e t e r m i n e r les p a r a m e t r e s d e la par t i cu le d e H iggs , 

r e c h e r c h e e d e p u i s l o n g t e m p s , qu i es t r e s p o n s a b l e 

d e la b r isure d e s y m e t r i e au c o e u r d u M o d e l e 

s t a n d a r d . D e s m e s u r e s de p rec is ion p o u r r a i e n t 

e g a l e m e n t c o n t r i b u e r a la r e c h e r c h e d ' a n o m a l i e s 

qui s i gna le ra ien t de n o u v e a u x ef fe ts p h y s i q u e s a u -

de la d u M o d e l e s t a n d a r d . 

Ce t te " p h y s i q u e de p r e c i s i o n " s ' es t p o u r s u i v i e a 

m e s u r e q u e le L E P s 'es t e lo igne d e s o n ob jec t i f 

initial a u n i veau d e la r e s o n a n c e d u Z et qu ' i l es t 

p a s s e a d e s e n e r g i e s s u p e r i e u r e s pou r exp lo re r la 

Schema du nouveau spectrometre montrant les dispositifs de detection de la trajectoire des 

particules et les absorbeurs pour le rayonnement synchrotron. 

p roduc t i on d u W, le pa r tena i re e l e c t r i q u e m e n t 

c h a r g e d u Z , et d a n s ce d o m a i n e une 

d e t e r m i n a t i o n p rec i se de la m a s s e d u W pour ra i t 

s e reve le r t res i n te ressan te . A v a n t le p a s s a g e d u 

L E P a u x e n e r g i e s s u p e r i e u r e s , les i n fo rma t i ons s u r 

la m a s s e du W ava ien t e te o b t e n u e s d a n s le c a d r e 

de la p h y s i q u e d e s co l l i s ions p r o t o n - a n t i p r o t o n . 

Les p r e m i e r e s m e s u r e s de la m a s s e du W au L E P 

en 1996 d e p e n d a i e n t de la de te rm ina t i on d u seu i l 

de p r o d u c t i o n , m a i s a p r e s I ' augmenta t ion d e 

I 'energ ie du L E P la m a s s e d u W a ete d e t e r m i n e d 

par la c i n e m a t i q u e d e s p r o c e s s u s d e p roduc t i on 

e u x - m e m e s . 

Ce t te e x i g e n c e d e prec is ion s 'es t t radu i te par un 

beso in p e r m a n e n t d e m e s u r e r I 'energie d e s 

par t i cu les d a n s le L E P avec une prec is ion 

m a x i m u m , si poss ib le a 10 -20 M e V p res , ou un dix-

m i l l i eme. 

O n a d o n e en t rep r i s un p r o g r a m m e v i san t a 

ident i f ier et c o m p e n s e r les fac teu rs ex te r ieu rs 

s u s c e p t i b l e s d ' i n f l uence r la m e s u r e de I 'energie 

d e s f a i s ceaux . D e m i n u s c u l e s ef fets d e s m a r e e s 

d a n s le LER amp l i f i es par le p r o c e s s u s 

d ' a c c e l e r a t i o n , p e u v e n t avo i r un effet su r I 'energie 

du f a i s c e a u d a n s u n e p ropor t ion a t te ignan t 

4 0 MeV. O n doi t e g a l e m e n t ten i r c o m p t e d 'e f fe ts 

g rav i ta t ionne ls d u s a la p r e s e n c e du J u r a vo is in et 

au n i veau d e s e a u x d a n s le Lac de G e n e v e . 

L 'e ta lonnage de I 'energie du LEP est m e m e d e v e n u 

un m o y e n a v ra i d i re c o u t e u x de con t ro le r le 

p a s s a g e d e s T G V f r a n g a i s . 

La p r inc ipa le t e c h n i q u e d e m e s u r e de p rec is ion 

d e I 'energie d e s f a i s c e a u x du LEP a e te la m e t h o d e 

d e la depo la r i sa t i on r e s o n a n t e , avec laquel le 

I ' a l ignement d e s sp ins d e s e lec t rons s t o c k e s es t 

detru i t . Ma is ce t te m e t h o d e est p rec ise 

u n i q u e m e n t a b a s s e ene rg ie , au tou r de 60 G e V par 

f a i s c e a u . C o m m e I 'energie d u LEP a p p r o c h e m a i n -

t e n a n t 100 G e V par f a i s c e a u , les m e s u r e s a b a s s e 

ene rg ie do i ven t e t re ex t r apo lees su r une l ongue 

d i s t a n c e , ce qui l imite la p rec is ion a t te ignab le . 

Pour ev i te r ce t i nconven ien t , on a en t repr is un 

pro je t c o n s i s t a n t a m o n t e r a I ' interieur m e m e d e 

I ' anneau d u L E P un s p e c t r o m e t r e m a g n e t i q u e qu i 

m e s u r e r a d i r e c t e m e n t , par dev ia t ion m a g n e t i q u e , 

I 'energ ie du f a i s c e a u . 

C e s p e c t r o m e t r e es t un a i m a n t d ipo la i re en ac ie r 

m o n t e d a n s I ' anneau d u LEP ent re les a i m a n t s 

d ipo la i res s t a n d a r d en to le d 'ac ie r n o y e e s d a n s d u 

be ton qui s e r v e n t a gu ide r les par t i cu les du LER D e 

par t et d 'au t re d u d ipo le s p e c t r o m e t r e , d e s 

d e t e c t e u r s d e pos i t ion d e f a i s c e a u repe ren t les 

pa r t i cu les en t ran t o u s o r t a n t d u LER I 'objecti f e tan t 

d e m e s u r e r les va r ia t i ons d a n s la c o u r b u r e d e s 

t ra jec to i res d e pa r t i cu les a v e c une prec is ion de 

10" 4 e t d 'a t te ind re a v e c I ' ensemb le d e s d e t e c t e u r s 

u n e p rec is ion d e m e s u r e d e 1 u rn . 

A m e s u r e q u e la t ra jec to i re d e s par t i cu les es t 

i n c u r v e e d a n s I ' anneau d u LER ce l les-c i e m e t t e n t 

e n p e r m a n e n c e un r a y o n n e m e n t s y n c h r o t r o n , 

f a i san t p e n s e r a d e s c r i s s e m e n t s de p n e u s , qui 

p e u t p r e s q u e a t te indre 1 k W / m . Cet te e m i s s i o n 

n 'est p a s d a n g e r e u s e lorsqu ' i l n 'y a p e r s o n n e 

a u t o u r d e I ' anneau et el le d isparaTt d e s q u e la 

m a c h i n e es t m i se a I 'arret. Ma is q u a n d la m a c h i n e 

f o n c t i o n n e , ce r a y o n n e m e n t peu t echau f fe r les 

s u p p o r t s m e c a n i q u e s en p rodu i san t d e s 

con t rac t i ons et d e s d i la ta t ions d e I 'ordre de 

p lus ieu rs m i c r o m e t r e s qu i m a s q u e r a i e n t les 

m e s u r e s d u s p e c t r o m e t r e . Pour ev i ter ce la , les 

d e t e c t e u r s de pos i t ion d e f a i s c e a u son t p ro teges 

par d e s a b s o r b e u r s en cu i v re qui " e p o n g e n t " le 

r a y o n n e m e n t s y n c h r o t r o n . Un s y s t e m e d e 

p o s i t i o n n e m e n t p a r f i l t e n d u cont ro le la pos i t ion 

re lat ive d e s d e t e c t e u r s d e pos i t ion de f a i s c e a u 

a v e c u n e p rec is ion d e 1 u rn . 

Le s y s t e m e es t m a i n t e n a n t instal le et il recuei l le 

d e s d o n n e e s p re l im ina i res avan t s a mise en 

s e r v i c e regul ier ce t te a n n e e m e m e . Le n o u v e a u 

s p e c t r o m e t r e es t un e x e m p l e f r a p p a n t d e 

m i c r o t e c h n o l o g i e et d ' e l ec t ron ique de lecture de 

p rec is ion p o u r la p h y s i q u e . 
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NEW FROM CERAMASEAL 

Glass-Ceramic Circular Connectors 

1 0 - P i n C o n n e c t o r w i t h A i r - S i d e P l u g 

V e r s a t i l e C o n n e c t o r S y s t e m 
O f f e r s H i g h e r P i n D e n s i t i e s 
f o r E x t r e m e E n v i r o n m e n t s 
Ceramasears newest addition to 
its family of glass-ceramic prod­
ucts is a complete connector sys­
tem of high-performance, high-
density, and high-temperature 
assemblies. 

The new system consists of glass-
ceramic hermetically-sealed head­
ers with standard and custom 
plug interface connections. 

T h r e e D i f f e r e n t D e s i g n 
O p t i o n s t o M e e t Y o u r 
S y s t e m R e q u i r e m e n t s 

DOUBLE-ENDED DESIGN 
Complete assembly with plug on 
the air side and threaded plug 
connection on the vacuum side 

STRAIGHT-PIN DESIGN 
This assembly consists of a plug 
on the air side with 0.40" diameter 
pin for connection on the vacuum 
side 

SOLDER-PIN DESIGN 
Our solder-pin design includes an 
air-side plug with solder cup pin 
for connection on the vacuum 
side 

H e r m e t i c H e a d e r s 
The new circular connector head­
ers are non-magnetic and avail­
able in 3, 6, 10, 19, 32, and 41 pin 
configurations with 304 stainless 
steel alloy pins. They are UHV 
compatible with a minimum leak 
rate of 1 x 10"9 standard cc/sec 
He. 

Additional specifications include: 

• Rated for temperature ranges 
of -269°C to 400°C 

• Voltages to 1K 
• Current up to 5 amps 
• Pin configurations based on 

Mil-C-26482 connectors 
• Available as weldable 

assemblies or welded into 
plates, conflat flanges and other 
flange options. 

A i r - S i d e P l u g s 
• Available for either 125°C or 

200°C per Mil-G-45204 Series 
I and II 

• Contacts are constructed of 
gold-plated copper alloy 

• Available in all pin 
configurations 

V a c u u m - S i d e P l u g s 
• Rated for temperature ranges 

of -269°C to 200°C 
• Threaded shells are constructed 

of 304 stainless steel with PEEK 
insulation 

• Contacts are constructed of 
gold-plated copper alloy 

• Available in all pin 
configurations 

C i r c u l a r C o n n e c t o r H e a d e r T e r m i n a t i o n O p t i o n s 

P . O . B o x 260, 1033 U S R o u t e 20, N e w L e b a n o n , N e w Y o r k 12125 C6r3fTI3S63l 1 - 8 0 0 - 7 5 2 - S E A L ( 7 3 2 5 ) o r 518-794-7800, F a x : 518-794-8080 
_ , „ _ E - M a i l : s a l e s @ c e r a m a s e a l . c o m 

A Division of C0mmTec , 

w w w . c e r a m a s e a l . c o m 

mailto:sales@ceramaseal.com
http://www.ceramaseal.com
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