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Hamamatsu laisse le champ
libre a vos idées grace a la
grande surface de ses photo-
diodes PIN.

Désormais, vous aurez les coudées plus fran-
= ches pour concevoir vos instruments, détec-
7 O \ teurs de scintillation ou photométres de préci-
o s F A sion. Ces photodiodes au silicium compactes
- _ \ offrent de grandes surfaces sensibles unifor-
4 \ mes, de 1,2 X 29,1310 X 20 mm. Pourtant
r . elles présentent une étonnante résolution en
\ énergie, une stabilité élevée, un faible courant
05 L i T d’obscurité et un temps de réponse trés
LONGUEUR D"ONDE cowt. Elles conviennent parfaitement au cou-
plage optique avec des scintillateurs tels que
les cristaux de BGQ. Autres tailles disponibles

a la demande.
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SENSIBILITE OPTIQUE {8/W)

Renseignements sur les applications:
Tél. 1-800-524-0504
et New Jersey 1-201-231-0960

HAMAMATSU

HAMAMATSU CORPORATION - 360 FOOTHILL RQAD. P.O. BOX B910. BRIDGEWATER NJ 08207
Tél. 201-21-0960

BOYAUME-UNI: HAKUTQ International (UK) Lid (t8l. 0982-769 080) - FRANCF: Hamamatsu Photonics France
ftél. 46 55 47 58} -ITALIE : Hesa S.P.A_ {tél. (02} 34 926 79) - ALLEMAGNE : Hamamatsu Photonics Deutschisnd Gmbh
{tél. 08152-375-0) - SUEDE, NORVEGE, FINLANDE, DANEMARK : Lambda Electronics AB (tél. 08-620610)-
JAPON: Hamamatsu Photenics K.K.

€ Hamamatsu Corporation, 1986.
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Huntington

Vacuum Positioners

LARGEST SELECTION OF
VACUUM POSITIONERS
Huntington offers the vacuum
industry’s largest selection of
beliows-sealed and magneti-
cally coupled positioning de-
vices for ultrahigh-vacuum and
high-vacuum applications.

MULTIMOTION
PERFORMERS

The positioning possibilities
include X-Y-Z precision manipu-
lators; rotary, linear, and an-
gular motion feedthroughs;

and a variety of mounting de-
vices providing tilt, rotary, or
linear motion for any flange-
mounted source.

In addition, Huntington has de-
veloped a range of coaxial and
multimotion feedthroughs and
accessories for gripping, hold-
ing, heating, cooling, and
transferring samples within the
vacuum ehvironment.

POSITIONING SOLUTIONS
If your positioning problem
cannot be solved by any of the
wide range of devices already
on the shelf at Huntington, tell
us about it. Whether the solu-
tion is an innovative modifica-
tion or an entirely new concept,
Huntington is ready to help.

For information on several
newly patented positioning
devices and for currentprices,
call Huntington today.

Huntington® Labarataries, Inc. - 1040l Avenida, Mountain View, CA 94043 - (415) 964-3323 - (800) 227-8059
FAX (415) 964-6153 « Telex 532328 » TWX 910 379-6944 - Easylink 62-795443
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1,4 miliion

de meétres cubes!

Aprés cing années consacrées au
génie civil, I'accent est désormais
placé sur I'installation du collision-
neur électron-positon LEP du CERN
long de 26,7 kilométres. La pre-
miére section de 2,8 km est main-
tenant terminée et on y attend les
premiers faisceaux de positons
pour des essais au cours de ['été,
tandis que les préparatifs des qua-
tre grands détecteurs entrent dans
leur phase finale.

Il y a plus d'une décennie main-
tenant qu’'est apparue |'idée d'un
grand anneau électron-positon au
CERN comme fer de lance de Ia
physique européenne des hautes
énergies dans les années 3 venir.

Les dimensions du LEP représen-
tent un compromis entre le colt de
construction d'une part et la perte
d’énergie de l'autre. Un faisceau
d’électrons incurvé par un champ
magnétique perd de |'énergie (par
grayonnement synchrotrony), qu’il
faut compenser par des giclées
d’énergie radiofréquence. Plus "an-
neau est grand et moindres sont la
courbure des faisceaux d'électrons
et les pertes d’énergie. Par contre,
une machine plus grande est plus
coliteuse.

Le choix du site de I'anneau était
critique. Le réseau d’accélérateurs
existant au CERN devait étre utilisé
pour fournir aux électrons et posi-
tons du LEP leur énergie initiale.
Les exigences sévéres de stabilité
des faisceaux imposent de cons-
truire la machine sur de solides fon-
dations. De plus, les environs du
CERN sont loin d’étre sans relief: |a
chafne du Jura, dont les sommets
dépassent 1700 m n'est éloignée
que de quelques kilométres.

Entre le Jura et le CERN, le sous-
sol est formé de molasse — cou-
ches alternées de grés et de maérl
avec toutes les compositions inter-

Les travaux d’excavation pour le LEP ont uti-
lisé essentiellement des haveuses (4 gauche)
et des tunneliers 3 pleine section {a droite).

{Photo CERN 170.7.85)
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Avant la coupe du ruban symbolisant la

fin du forage du LEP, de gauche a droite,

M. Meloni, directeur de travaux du consor-
tium de forage sous le Jura; M. Masson (qui
porte une veste), maire de Crozet, Ain ('an-
neau LEP passe sous le territoire de sa com-
mune),; Emilio Picasso, directeur du projet
LEP; Bruno Bianchi, ingénieur au CERN, et
Henri Laporte, chef du génie civil au CERN.

(Photo’ CERN X 143.2.88)
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Elementary Particles and the
Laws of Physics

The 1986 Dirac Memorial Lectures
The late RICHARD P. FEYNMAN and STEVEN
WEINBERG

These first two Dirac Memorial Lectures are contrasting
variations on the theme of the union of quantum theory
and relativity. The late Richard Feynman discusses the
physical reality underlying Dirac’s prediction of antimatter
whilst Steven Weinberg shows how tightly quantum theory
and relativity together constrain the laws of nature,

HIO pp. 1988 0 521 34000 4 £7.95 net/$12.95

Now in paperback

Aspects of Symmetry
Selected Erice Lectures of Sidney Coleman
SIDNEY COLEMAN

This volume is a collection of some of the best of Sidney
Coleman’s review lectures on frontier topics in theoretical
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Particles and Paradoxes 77210 AVON . FRANGE

The Limits of Quantum Logic Tel.: 33-1160 725000
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The fierce debate about quantum theory, its challenges to Fax:.33-1 60725800
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Functional Integrals and
Collective Excitations

Y. N. POPOV
This book describes the concepts and applications of one of the latest m0d8| of the renowned KABEX
the most important mathematical tools used in the heat marking system offers a

theoretical investigation of collective excitations in host of new options:
statistical physics, such as occur in superfluidity, and in
phase transitions.
Cambridge Monographs on Malbematical Physics

216 pp. 1988 0 321 30777 5 £30.00 net/$49.50

Now in paperback

Introduction to

Supersymmetry
PETER G. O. FREUND

This book provides an up-to-date description of the new
ideas involved in formulating supersymmetric theories.

‘... refreshingly unconventional ... can be recommended to
those looking for a brief and not overly technical exposition
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Coupe schématique du terrain aux alentours
du CERN montrant la facon dont 'anneau du
LEP a été éloigné du Jura et inciiné. Les fo-
rages périlleux sous le Jura ont été réduits
et on a bénéficié de la molasse (grés et
maérl) de la plaine, propice au travail des
tunneliers.
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médiaires (un mélange de craie et
de maérl). Bien qu’il exige certaines
mesures spéciales, ce matériau est
relativement favorable au travail
des haveuses et des tunneliers.
Ses caractéristiques sont bien ré-
pertoriées par le CERN fort de I'ex-
périence acquise lors de la cons-
truction de 'anneau de 7 km du su-
persynchrotron a protons SPS au
début des années soixante-dix.

Le vieux massif du Jura a été
fortement fracturé au cours de la
formation des Alpes voisines, de
sorte que des failles géologiques et
des plissements sont communs
dans le calcaire du Jura et parfois
importants.

La premiére ¢tude du LEP envisa-
geait fa construction d’un anneau
de 31 km tangent a |'anneau exis-
tant du SPS {pour faciliter I'injec-
tion), mais s'enfongant profondé-
ment scus le Jura; par endroit,
I'anneau se serait trouvé sous
1000 m de roche.

Une seconde solution limitait la
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pénétraticn sous le Jura en rédui-
sant |'anneau a sa taille actuelle de
26,7 km, tout en gardant une posi-
tion tangente a I'anneau SPS, mais
elle imposait encore 8 km de tunnel
sous la montagne & des profon-
deurs atteignant 600 m.

Entre 1980 et 1982, de nom-
breuses études géologiques, géo-
physiques et hydrologiques ont été
effectuées. Une galerie de recon-
naissance de 3,6 m de diamétre a
été forée sur un kilométre dans le
Jura depuis le bas d'un puits pro-
fond de 60 m, tandis que des son-
dages étaient effectués, I'un d'en-
tre eux jusqu’a une profondeur de
plus de 1000 m.

Ce travail soigneux devait révéler
des difficultés potentielles du fait
de failles géologiques et/ou de la
présence d'eau souterraine, peut-
étre sous forte pression. Pour ré-
duire ces risques, connus des le
départ, I'anneau du LEP a été éloi-
gné du Jura afin de réduire la por-
tion du tunnel située sous la mon-

tagne. La légére inclinaison du plan
de I'anneau (pente de 1,4%) contri-
bue également a réduire la profon-

deur sous le Jura a moins de

200 m.

Cette décision hardie {¢'est la
premiére fois qu’un grand accéléra-
teur de particules est construit sur
un plan incliné) accentuait encore la
difficulté de la conception et de
I'assembilage de la machine, mais
réduisait la longueur totale des
puits d’acces et garantissait que
dans les zones peuplées la machine
serait profondément enfouie.

Une fois connue la position de
I’'anneau, les problémes juridiques
ont été abordés; ils étaient compli-
qués par la nécessité de les négo-
cier avec des autorités de deux
pays — la Suisse et la France — cha-
cun avec ses lois propres. En Fran-
ce, par exemple, la propriété d'un
terrain s’étend en principe jusqu’au
centre de la terre {le tréfonds), de
sorte que le percement du tunnel
nécessitait I'accord individuel de



Emilio Picasso (a g.), directeur du projet LEP,
et Herwig Schopper (& dr.), directeur général
du CERN, accompagnent le président de la
Républigue francaise Francois Mitterrand et
le président 1983 de la Confédération suisse
Pierre Aubert a I'occasion de fa cérémonie
d’'ouverture du chantier du LEP, le 13 sep-
tembre 1983.

(Photo CERN 195.9.83)

Chaque propriétaire privé_ Une étu- LE‘S_ runneﬁ’ers du L_EP, spécfalemem cons-
de d’impact approfondie a étudié truits qufenrrepnse W_.lrrh (HfiA}, ont pro-
P .- gressé a une moyenne journaliére giobale
en détail les effets de I'immense de 25 m. (Photo CERN 67.10.85)
machine sur son environnement.

L'autorisation suisse ayant été
recue en juin 1982 et la déclaration
d'utilité publique frangaise décrétée
en mai de |'année suivante, les tra-
vaux pouvaient commencer. Le
13 septembre 1983, le début de la
construction du LEP a été marqué
par une cérémonie officielle dont
les invités d’honneur étaient les
présidents frangais, Francois
Mitterrand, et suisse, Pierre Au-
bert.

Avant de commencer le tunnel, il
fallait creuser des puits a des pro-
fondeurs variant entre 40 et
150 m. Dans certains points, des
équipements spéciaux ont éte ap-
portés pour congeler le terrain afin
de traverser sans encombre les
nappes phréatiques. Les 19 puits
d'accés ajoutés aux quatre immen-
sas cavernes souterraines desti-
nées a abriter les expériences LEP
représentent environ la moitié du
volume total des excavations.

4 Courrier CERN, juin 1988



La percée du tunnel du LEP. Le directeur
du projet LEP Emilia Picasso (a gauche) en
compagnie du chef d'équipe M. Bacuzzi

et du chef de la division LEP Gunther Plass
{a dr.).

{Photo CERN 312.7.86)

S’'agissant d’un tunnel construit
pour abriter un accélérateur de par-
ticules qui doit guider les faisceaux
au micrométre prés, il ne pouvait
étre question de déplacer le tunnel
pour éviter les obstacles rencon-
trés en chemin: "anneau tel qu’il
avait été concu sur le papier devait
atre fidélement reproduit a travers
la roche.

Les travaux de forage ont été di-
visés en deux programmes sépa-
rés. Le consortium «Eurolep» sous

Courrier CERN, juin 1988

la maitrise d’ceuvre de Fougerolle
(France) et avec la participation
d’Astaldi (Italie), Entrecanales y Ta-
vora {Espagne}, Philip Holzmann
{AHemagne fédérale) et Rothpletz &
Lienhard (Suisse) s'est attaqué aux
24 km a travers le grés et le maérl
en utilisant trois tunneliers a pleine
section spécialement construits par
Wirth (Allemagne fédérale). Ces
machines congues pour abattre jus-
qu'a 5,4 m par heure ont effectué
un travail splendide, ainsi que leurs

équipages, avec des records de
progression de prés de 23 m au
cours d'un poste de 8 heures, de
prés de 60 m au cours d’'une jour-
née, de plus de 200 m pour une
semaine de cing jours et de

760 métres en un maois, la moyen-
ne générale s'établissant 4 256 m
par jour.

Pour parachever I'admirable tra-
vail des spécialistes de la métrolo-
gie du CERN {voir numéro d’avril
1984, page 103}, le forage était
guidé par un systéme laser/ordina-
teur du Royaume-Uni garantissant
un écart moyen avec le tracé idéal
de seulement quelques centimé-
tres.

Le systéme de support a deux
boucliers permet la mise en place
d'un premier revétement en béton
pendant Ia progression des vérins,
ce qui assure une avancée rapide et
le souténement ininterrompu du
tunnel. Le revétement final du tun-
nel était injecté par la suite, pour
les parois en méme temps que
pour le radier. Deux puissances
centrales capables de fournir plus
de 100 m3 de béton par heure ali-
mentent le LEP,

En dépit des retards et des com-
plications inévitables dans une en-
treprise d'une telle envergure {deux
«gisements» de pétrole ont été
rencontrés, exigeant I'enlévement
de 250t de matériaux imprégnés
d'hydrocarbures); cette portion du
tunnel a été terminée en janvier
1987, deux ans a peine aprés que
le premier tunnelier de 170t ait été
descendu en place.

Une armée de haveuses a servi a
creuser les galeries auxiliaires, les
puits et les cavernes tandis que de
temps en temps il était fait appel,
selon les besoins, aux techniques
de projection de béton, de renfor-
cement par des grilles métalliques
et d’ancrage dans le rocher {nhou-
velle méthode de forage autri-
chienne).

Un second consortium, sous la
maitrise d'ceuvre de Locher {Suis-
se} et comprenant les Chantiers
modernes et Intrafor-Cofor {Fran-



_ The organic technology
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technology for size, quality,

and scintilfation Why? Because the Bicron organic preducts group

performance. offers more plastic and liquid formulations than any
supplier in the world.

Because we are Bicron, scientists know that delivered
performance will meet cur guarantees.

Further, they rely on us for the continuing effort to
advance the technology and to support new applica-
tions. Some of the results of that effort have been:

* The longest single cast piece of plastic scintillator
ever delivered.

* lon chamber-type response plastic scintillator for
dosimetry applications.

* Ruggedized cells for liquid scintillation experiments.

Bicron’s total scintillation s | ong decay constant plastics.

capability provides guaran- . . . .

teed detector performance « Higher efficiencies for plastic neutron detectors.

as well as integrated plastic/ * Wave-shifted organic scintillators and wave-shifting
incrganic scintifator designs. light guides.

Further advancements in organic scintillation tech-
nology wiil come from Bicron’s unigue understanding of
nuclear applications and our commitment {o deliver
unmatched detector performance.

Count onit!

Bicron fabricates fiquid scin-
tilator cell designs ranging
from simple standards to rug-
gedized, exctic geomatries.

!
AN

Bicron Corporation
12345 Kinsman Road - Newbury, Ohio 44065
(216) 564-2251

Bicron Corporation European Office
F.0. Box 271 - 2410 AG Bodegraven * The Netherlands
31172614243
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ce), CSC Impresa Costruzioni (la-
lie), C. Baresel et Wayss & Freitag
{RFA), s'est attelé a la besogne
dans le trongon potentiellement
problématique de 3,5 km sous le
Jura.

Des sondages protecteurs
étaient effectués pour évaluer la ro-
che avant le percement et les tirs
de mines soigneusement effectués
selon la technique de la «coupe ca-
nadienne». Les travaux se sont dé-
roulés remarqguablement bien jus-
qu’'a septembre 1986, quand les
équipes ont été arrétées par une
arrivée d’eau {de derriére le front
d'attaque) d'environ 100 litres par
seconde, alors que trois kilométres
de tunnel avaient déja été creusés!

La pregression a été interrompue
pendant plusieurs mois tandis que
I'on renforcait solidement le revéte-
ment du tunnel et la roche environ-
nante et que des sondages étaient
délicatement effectués pour tenter
de vérifier I'étendue du probléme
plus en avant. Aprés le redémarra-
ge du forage I'an dernier, un se-
cond probléme de venue d’eau en-
trainait de nouveaux retards avant
que les travaux puissent reprendre
au début de I'automne |'an dernier.

Le déblaiement des derniers mé-
tres de rochers, suivi sur un écran
par un auditoire de plusieurs centai-
nes de personnes dans I'immense
hall d’expérimentation du Point 4, a
représenté un instant d’émotion a
150 m sous terre au début de I'an-
née.

En dépit des retards, la progres-
sion de I'ensemble du projet s’ef-
fectue sans perturbation majeure
grédce a une programmation extré-
mement souple et au redéploie-
ment selon les besoins des res-
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sources disponibles depuis les cou-
lisses. A la fin de I'année, le reveé-
tement du tunnel sera terminé four-
nissant l'isolation finale contre les
éléments naturels.

Au total, le tunnel du LEP, les
cavernes et les puits ont exigé I'en-
léevement de 1,4 million de métres
cubes de matériau. Bien que repré-
sentant le tiers du volume de la
grande pyramide d’Egypte, les dé-
blais sont presque invisibles; ils ont
été déchargés a proximité {ce qui a
réduit au minimum la nuisance des
transports routiers lourds) grace a
une excellente collaboration avec
les autorités locales. De plus, le ré-
seau routier local en France a été
considérablement amélioré, les tra-
vaux étant financés par des res-
sources francaises locales et cen-
trales et par le CERN.

Sous le Jura, des sondages soigneux ont
testé la roche en avant des travaux.

Bien que les travaux de génie ci-
vil ne soient pas encore totalement
terminés, la réalisation du tunnel du
LEP est un véritable succés, notam-
ment pour les équipes de Henri La-
porte (génie civil) et Michel Mayoud
{géodésie), leurs conseillers et les
sous-traitants.

En dépit d'une importante cam-
pagne de sécurité, trois accidents
mortels sont survenus sous terre et
deux autres {sans relation avec le
forage et susceptibles de se pro-
duire n’importe ol, n'importe
quand} en surface. Une plaque sera
apposée a la mémoire des cing
hommes qui ont perdu leur vie
dans cette dpre entreprise.

Aprés avoir pénétré 3 krm 3 intérieur du
Jura, le tunnel du LEP a été temporairemer,
arrété par une venue d’eau provenant de
derriére e front de taille.
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STANFORD
Prét pour le Z

Le mois d’avril a été encourageant
et a permis des progrés soutenus
au collisionneur linéaire de Stanford
{SLC). Grice au temps frais et nua-
geux qui s'est installé dans la baie
de San Francisco, contribuant a
stabiliser {es conditions d’expéri-
mentation, |"équipe de mise en ser-
vice du collisionneur a finalement
réussi a produire des collisions des
faisceaux d'électrons et de posi-
tons au point d’interaction. Il
s'agissait 1& d’'un jalon important en
vue de |'exploitation du SLC. Pen-
dant le reste du mois, on a régulié-
rement obtenu deux faisceaux, a
une fréquence de 10 Hz, tous deux
d’une taille inférieure 8 10 micro-
métres.

Juste aprés Paques, on est par-
venu pour la toute premiére fois a
transporter le faisceau de positons
jusqgu’au point de focalisation final
et au-deld vers son bloc d’arrét.
Mais des températures caniculaires
et une gréle de problémes de maté-
riel ont réduit le temps de faisceau
mis & la disposition des physiciens
pour tenter de focaliser les paquets
de positons et de réduire leur taille
aux 4 um nécessaires pour com-
mencer les recherches sur |la parti-
cule Z°, le porteur neutre de la for-
ce faible,

Les conditions météo sont deve-
nues plus favorables pendant le
week-end du 16-17 avril et le di-
manche aprés-midi on a obtenu
des tailles de la tache de 7 4 8 um.
A 7 heures le lendemain matin, les
deux faisceaux, tous deux de taille
réduite, se sont mutuellement tra-
versés comme 'ont indiqué les
moniteurs de position du faisceau
prés du point d’interaction.

Ce progrés a éte réalisé avec
2 x 102 particules dans chaque
faisceau et une énergie de collision
totale de 92 GeV. Pendant le reste
du mois, on est parvenu a des cou-

Courrier CERN, juin 1988

rants de 109 électrons par paquet
et de 5 x 10? positons par paquet
tout en gardant une extension ré-
duite (5-7 um} des faisceaux et en
les collisionnant. A la fin du mois,
les tentatives de mesurer la dé-
flexion d'un faisceau par {"autre
n‘avaient pu étre menées a bien,
pourtant elles devraient commen-
cer & étre détectables dans ces
conditions.

Avec le début du mois de mai,
les physiciens de Mark Il mettaient
en marche leur détecteur pour étu-
dier les bruits de fond provenant
du faisceau de positons. On pense
gu'ils seront moins génants que les
inquiétants bruits de fond de
muons provenant du faisceau
d’électrons qui frappera du métal
dans la zone de focalisation finale
{voir numéro d'avril, page 12). La
quantité de positons atteignait
7 x 109 par faisceau 4 un moment

Le dewar intérieur pour le calorimétre a ar-
gon liguide du grand détecteur SLD. Quand
le détecteur Mark-ll reconstruit aura terminé
les observations initiales sur la physique au
nouveau collisionneur linéaire de Stanford
{SLC), le détecteur SLD sera positionné dans
le faisceau.

{Photo Joe Faust}

ol le détecteur sembiait &tre dé-
pourvu de bruits de fond. Aprés un
arrét pour la mise en place des
nouveaux collimateurs, le SLC de-
vrait étre prét, finalement, a fabri-
quer des Z9.

CERN
En disséquant le ‘spin
du proton

A la fin des années soixante, les
expériences désormais classiques
avec faisceaux d’électrons au cen-
tre de I'accélérateur lindaire de
Stanford (SLAC) ont permis de pé-
nétrer profondément a l'intérieur du
proton et d'y découvrir les petits
«pépinsy» qui s’y cachaient. Avec
les travaux postérieurs avec fais-
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ceaux de neutrinos, en particulier
au CERN a I'aide de la chambre a
bulles Gargamelle, on a pu identifier
ces «pépins» minuscules (les «par-
tons») aux quarks, et montrer que
le proton contient trois quarks prin-
cipaux {dits de «valence»}.

D autres études effectudes a
Stanford, a I'aide de faisceaux
d’'électrons, sur le spin {moment ci-
nétique intrinséque) du quark frap-
pé, ont montré clairement qu’il
posséde une valeur de un demi. En-
suite, I'introduction de faisceaux
d’électrons et de cibles polarisés
{spins orientés) a permis de sonder
plus profondément la structure en
spin du guark dans le proton.

La Collaboration européenne du
muon (EMC) au CERN a récemment
utilisé un faisceau de muons polari-
sés et une cible polarisée spéciale-
ment construite pour observer de
plus prés le contenu en spin du
proton au cours d'une série de
onze sessions séparées sur toute
une gamme d’'énergie, élargissant
ainsi le domaine cinématique étudié
dans les expériences antérieures de
Stanford.

La cible comporte deux parties
polarisées simultanément en sens
contraires et les données sur les
deux moiti€s ont été soigneuse-
ment comparées afin de séparer
les contributions provenant de dif-
férentes combinaisons des spins
des quarks.

Le contenu en spin des quarks
ainsi mesuré (fonction de structure)
est remarquable. Alors que la
contribution du spin d’un quark in-
dividuel présente une préférence di-
rectionnelle certaine, la somme des
contributions des quarks indivi-
duels au spin du proton est pres-
que nulle! Cela signifie que sous
ces conditions {le muon incident
pénétre profondément a I'intérieur
du proton frappé et les quarks re-
culent violemment) la presque tota-

1. ‘expérience EMC a utilisé la cible polarisée
fa plus grande du monde.

{Photo CERN 383.3.81)
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Variation de 'asymétrie {axe vertical) avec la
cinématique, observée par la Collaboration
europdenne du muon (EMC) au CERN & !aide
de faisceaux et de cibles polarisés {spins
orientés) et comparaison avec ies résuftats
antérieurs de Stanford (SLAC) obtenus a
I'aide de faisceaux d’électrons. La courbe
continue correspond & fa prédiction théori-
que, en accord avec les données expérimen-
tales dans une région {x est la fraction de
I'impuision portée par le quark frappé), mais
sérieusement contredite dans la région des
petits x sondée par EMC. -

1,0

08

0.6

e This experiment
o SLAC [26]
o SLAC [27]
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Modgle de T m de longueur de dipdle supra-
conducteur @ champ intense congu au CERN
pour le profef de construction d'un grand
collisionneur hadronique LHC dans le tunnel
du LEP et fabriqué par Ansaldo Componenti
{Génes). Au cours de ses essais initiaux, I'ai-
mant a atteint une induction de 9,1 7.

{Photo CERN 144.3.88)

fité du spin du proton est due au
spin des gluons qui maintiennent
les quarks ensemble et/ou au mo-
ment cinétique orbital des consti-
tuants du proton les uns par rap-
port aux autres.

Apparemment, ces résultats im-
pliquent donc que la structure en
quark du proton (qui dépend de la
cinématique) est plus complexe
sous ces conditions que dans le
modeéle simple des quarks qui tente
d’expliquer les propriétés du proton
par addition des effets des quarks
individuels. Le proton pourrait, par
exemple, avoir une structure com-
pliquée comme dans le modéle de
«Skyrme» avec des ondes de soli-
tons « pépinoidesy,

En 1982, la découverte par la
collaboration EMC que la structure
en quarks des nucléons dépend de
leur environnement nucléaire {«l'ef-
fet EMC») incita également les
chercheurs a la réflexion. Ce résul-
tat avait été obtenu dans la premié-
re configuration EMC en comparant
les données obtenues dans des ci-
bles nucléaires différentes. Dans la
seconde étape, le groupe utilisait
un spectromeétre de vertex pour ob-
server la maniére donl les quarks
frappés émergent sous forme de
hadrons visibles («fragmentation du
quark») et la troisiéme étape a utili-
sé la plus grande cible polarisée du
monde pour étudier en détail les ef-
fets du spin.

CORNELL

Un nouveau détecteur
et davantage

de collisions

Le 14 mars, a I'anneau CESR de
stockage d’électraons de Cornell, le
rideau est tombé sur la brillante
carriére du détecteur CLEO en phy-
sique électron-positon. CLEO fait
partie d'une classe de détecteurs
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CERN
Succés magnétique

Avec I'essai réussi du premier
modéle LHC d’aimant supracon-
ducteur a champ élevé, d’une
longueur de 1T m, les prépara-
tions techniques pour un grand
collisionneur proton-proton LHC
{pour Large Hadron Collider)
dans le tunnel du LEP du CERN
ont accompli un pas important.

Le dipble & bobines niobium-
titane comporte un seul entrefer,
il 8 été congu par R. Perin et son
équipe d’étude de I'aimant LHC
et fabriqué par Ansaldo Compo-
nenti (Génes, ftalie). Fonction-
nant 4 2 K, il a atteint et dépas-
sé son induction nominale de
8 teslas sans subir une seule
transition, les trois premieres
ayant eu lieu a des inductions au
centre respectivement de 8,55,
8.9 et 9,0 teslas. Il a ensuite at-
teint 9, 1" T sans transiter et
fonctionné pendant quelque
temps a cette valeur avant ['arrét
intentionnel de la série d’essais
inftiaux.

A ces champs élevés, les for-
ces électromagnétiques sont
trés importantes, presque le tri-
ple de celles qui s'exercent sur
les dipbles supraconducteurs ac-
tuellement en cours de fabrica-
tion pour {'anneau de protons du

collisionneur électron-proton
HERA au Laboratoire DESY
{Hambourg). Une technique de
frettage spéciale a été mise au
point, d’abord des colliers en al-
fiage d'aluminium encerclent les
bobines et sont entourées par
les deux moitiés de la culasse ri-
gide en fer qui sont refermées
sur le collier au refroidissement
par la contraction thermique
d’'un couvercle intégral en acier
ajusté a froid.

C’est la premiere fois qu’'un
modegle de dipdle supraconduc-
teur @ champ intense de «qualité
accélérateury est congu et fabri-
qué dans le cadre d'une entrepri-
se commune laboratoire scienti-
fique-industrie. Le CERN a fourni
I"essentiel du savoir-faire et le
cadble supraconducteur, tandis
qu'Ansaldo s’est chargé de la
fabrication.

ta conception du LHC prévoit
une culasse unique entourant
I'aimant qui comporte deux en-
trefers pour guider en sens op-
posés les faisceaux de protons.
Une induction de 10 T corres-
pondrait & des faisceaux de pro-
tons d’environ 8 TeV (8000
GeV)] et des énergies de colli-
sions de 16 TeV.

13



Extrérmité du détecteur CLEQ au collisionneur
électron-positon CESR de Comeli (USA); on
le voit avant l'instailation d’une chambre de
vertex prototype et d'une chambre a vide de
2.3 em de rayon intérieur.

magnétiques a solénoide trés pri-
sés pour I'expérimentation auprés
des collisionneurs électron-positon.
Il a été utilisé depuis le début de
I"exploitation du CESR en 1979 et il
a permis la premiére observation
d’un méson B [contenant un quark
b ou beauté) et apporté encore
d'autres contributions a la physique
de la beauté et du charme, ainsi
que du lepton tau.

Le groupe CLEO comprend ac-
tuellement des physiciens des Uni-
versités d’Albany, Carnegie-Mellon,
Cornell, Floride, Harvard, Chio Sta-
te, Maryland, Minnesota, Purdue,
Syracuse et Vanderbilt et, les pre-
miéres années, il comptait égale-
ment des chercheurs de Rochester
et Rutgers. L'an dernier, CLEO a
enregistré 230 000 désintégrations
de la quatriéme résonance upsilon
{45) en paires de mésons B, plus
du double du stock mondial, et au
cours des premiers mois de cette
année il a recueilli un échantillon de
40 000 désintégrations de I'upsilon
suivant (65}, dont il a I'exclusivité,
qui constitue une source possible
de mésons B étranges. Ces don-
nées, actuellement en cours d’ana-
lyse, devraient permetire de mesu-
rer avec plus d'exactitude les oscil-
lations des mésons B et les désin-
tégrations faibles sans charme du
B, sujet qui avait suscité ['an der-
nier un intérét considérable.

Avant d'étre démonté et rempla-
cé par le nouveau CLEO-II, I'ancien
détecteur CLEC sert brievement de
banc d’essais pour un prototype de
chambre & dérive de vertex a réso-
lution fine. Pour pouvoir saisir des
particules trés éphémaéres, un dis-
positif de trajectographie destiné a
la physique des quarks lourds doit
étre placé prés du vertex de pro-
duction. Dans les anneaux de stoc-
kage d'électrons, le rayon de |'en-

Riccardo DeSalvo prépare les cables de lec-
ture pour les essais du prototype de cham-
bre de vertex de CLEO. Le grand cylindre
sous son bras est le quadripdle terre
rare/cobalt servant a la focalisation & «mi-
crobétay du faisceau.
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ceinte a vide est de 'ordre de 6 cm
dans la région d’interaction du fait
de Ia difficulté de blinder les cham-
bres de trajectographie contre le
rayonnement synchrotron et le halo
parasite des faisceaux en circula-
tion. Le nouveau prototype de
chambres 3 dérive CLEO posséde
un diamétre intérieur de 2,3 cm. Si
les essais de la chambre et de la
protection antirayonnements sont
satisfaisants, les désintégrations
des mésons charmés provenant
des désintégrations des B seront
observées plus clairement, ce qui
simplifiera la reconstitution des
événements complexes.

Le successeur (le détecteur
CLEQHI) sera différent; sa résolu-
tion de la chambre a dérive cylindri-
que principale sera nettement meil-
leure, aussi bien pour I'impulsion
que pour l'ionisation (celle-ci était
déja mesurée dans CLEO depuis
1986). CLEO-Il comportera une
mosaigue de scintillateurs en iodure
de césium de 30 t pour la calorimé-
trie électromagnétique a trés haute
résolution, un séloncide supracon-
dueteur de 3 m de diamétre produi-
sant 1,5 tesla, de nouveaux scintil-
fateurs a temps de vol, des cham-
bres de détection des muons et
une nouvelle culasse. L'installation
devrait étre terminée au début de
1989. Pour la premiére fois, un dé-
tecteur offrira a la fois les moyens
d'observation des particules char-
gées d'un grand détecteur magnéti-
gue et des particules neutres d'un
détecteur calorimétrique comme la
boule de cristal.

Le passage de CLEO a CLEO-ll a
également été une occasion de cé-
lébrer les récents succés de la ma-
chine CESR. Les physiciens des ac-
célérateurs et les équipes d'exploi-
tation ont réussi a pousser 'inten-
sité a 11 mA par paguet pour les
7 paquets du faisceau, a resserrer
la focalisation au point d'interaction
et a raccourcir la longueur du pa-
quet & 1,75 cm. Il en résulte une lu-
minosité de pointe par région d’in-
teraction de CESR supérieure a
10%2 ¢m2 57, un nouveau record
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pour les collisionneurs électron-po-
siton. Au cours du dernier mois
d’expérimentation, on a enregistré
une luminaosité intégrée de 90 pico-
barns réciproques dans chaque ré-
gion d’interaction. C’est une perfor-
mance impressionnante, conjuguée
avec |'efficacité et la résolution ac-
crue du nouveau détecteur CLEQ-1I;
elle permettra d'approfondir la phy-
sique du quark b dans les années 3
venir.

ARGONNE
Travaux sur les
champs de sillage
dans les plasmas

Un outil unique en son genre pour
les recherches sur les champs de
sillage dans les plasmas a fourni la
premiére observation directe de
I'accelération des particules a 'aide
de cette technique.

Le concept d'accélérateur a
champ de sillage est I'un de ceux
que I'on étudie pour créer les
champs accélérateurs élevés né-
cessaires pour la prochaine généra-
tion d'accélérateurs de particules.
Des paquets de particules chargées
se déplacant dans des structures
possédant certaines géomeétries
laissent derriére elles {dans leur sil-
lage) des champs dont les gra-
dients sont plus élevés que ceux
qu’ils ont eux-mémes subis.

Schéma de linstaliation d’essai des champs
de sillage & Argonne. Un faisceau intense
d’électrons frappe une cible de carbone. Le
systéme du spectrométre transpotte le fais-
ceau 3 la pleine énergie par le parcours du
haut tandis qu’un faisceau de faible intensité
suit la voie du bas.

De premiéres méthodes utilisant
des faisceaux colinéaires ont été
essayées expérimentalement au dé-
but des années soixante-dix et,
bien que reproposées 8 maintes re-
prises, des raisons physiques s’op-
posent a leur emploi comme base
d'une nouvelle méthade d'accélé-
ration.

Dans une version dont les initia-
teurs sont Tom Weiland et Gus
Voss, de DESY {Hambourg}, un
faisceau annulaire se propageant au
long de la partie extérieure d'une
cavité produit des ondes électro-
magnétiques qui accédent a l'axe a
travers des fentes. La structure de
la cavité joue le réle d'un transfor-
mateur et un autre faisceau se dé-
placant le long de I'axe est exposé
a des champs accélérateurs in-
tenses.

L'an dernier, une expérience a
DESY sur ce «transformateur a
champ de sillage» a montré la vali-
dité du principe {voir numéro de
septembre 1987, page 8); il a ac-
céléré avec succés des électrons
{gradient accélérateur supérieur 3
8 MeV par métre} dans une expé-
rience «étape 1» sans compression
finale de paquet.

Actuellement, I'«étape 2» est en
cours de montage et sera bientdt
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terminée. Le faisceau annulaire su-
bira une rotation qui améliorera
considérablement I"homogénéité du
faisceau pilote, laquelle a déja été
excellente au cours de la premiére
session en décembre avec un ap-
pareillage presque complet.

Le concept de transformateur a
champ de sillage a éta modifié pour
devenir un transformateur réson-
nant a champ de sillage; on I'etudie
actuellement dans le cadre des étu-
des pour des machines futures
et on prépare une nouvelle expé-
rience.

Les accélérateurs a champ de sil-
lage dans les plasmas font appel a
des montages colinéaires et le
plasma remplace le résonnateur.

A Argonne, un faisceau d'élec-
trons intense de 21,4 MeV prove-
nant d'un linac en bande L {utilisé
par la division de chimie} frappe
une petite cible en carbone. Le sys-
téme du spectromeétre sert a trans-
porter sur une voie un faisceau
possédant |'énergie nominale, qui
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excite les champs de sillage, tandis
qu’un faisceau de 15 MeV de faible
intensité suit une autre voie. Puis
les deux faisceaux sont réunis et
passent a travers une section d’es-
sais. Le faisceau «témoin» de

15 MeV peut &tre positionné a une
distance variable derriére le fais-
ceau pilote intense au moyen d’une
section en «trombone». Un spec-
trométre analyse |'énergie et 'angle
des deux faisceaux qui émergent
de la cavité d’essais ou du plasma.
Plusieurs sections de cavités d’es-
sais ont été étudiées et une secon-
de série de mesures a permis d'ob-
server I'accélération du faisceau té-
moin par le champ de sillage dans
le plasma.

Un séminaire s’est tenu § Argon-
ne les 6 et 7 avril pour discuter de
ces résultats et programmer de fu-
tures expériences avec cette instal-
lation. W. Gai a fait le point de la
situation actuelle et il a communi-
qué les mesures initiales sur les
champs de sillage dans les structu-

Accélération d’un «faisceau témoiny par un
champ de sillage dans un plasma a Argonne,
La ligne discontinue correspond aux prédic-
tions d'un modéle simple dans jes condi-
tions de l'expérience-charge du faisceau-
pilote de 2,1 nC. plasma long de 33 cm,
densité d'électrons dans le plasma 2,3 x
103 crr3. Le gradient accélérateur corres-
pondant s'éléve & environ 1 MeV/m.

res. Trois cavités a iris ont été tes-
tées a Argonne et les résultats sur
les champs de sillage, aussi bien
longitudinalement que transversale-
ment, sont en bon accord avec les
prévisions.

J. Rosenzweig a présenté les ré-
sultats sur I'expérience des champs
de sillage dans le plasma. Le gra-
dient de créte observé s'éléve a
1,6 MeV/m. On constate égale-
ment une déflexion transversale
quand les axes des deux faisceaux
sont décalés. A 'aide des impul-
sions plus courtes du faisceau dis-
ponibles grdace au systéme de com-
pression des impulsions récem-
ment mis en service, on devrait ob-
tenir des gradients de 10 MeV/m.

P. Schoessow a présenté les ex-
périences possibles a |'avenir. Dans
le programme expérimental en
cours, an mesurera les champs de
sillage dans les cavités a diélectri-
que et eiliptiques. Une sensibilité
améliorée sera nécessaire pour me-
surer dans l'installation les impé-
dances des éléments d'accélérateur
classiques.

C. Joshi était invité a donner une
conférence générale, au cours de
laquelle il a discuté certains des tra-
vaux réalisés a UCLA sur un accélé-
rateur avancé employant une nou-
velle technique pour engendrer des
impulsions optiques ultracourtes
par diffusion Compton d'une impul-
sion d'un laser 4 CO? par un paquet
d'électrons. Il a également parlé de
la recherche sur les onduleurs &
plasma et les lentilles & plasma.

Y. Yan (Los Alamos) a présenté
ses travaux sur I'accélérateur &
champ de sillage dans un plasma
ou le second faisceau circule a
contre-courant du premier. A. Rug-
giero (Brookhaven) a discuté des
impédances et des sillages dans
les éléments classiques des an-
neaux de stockage et R. Keinigs
{(Los Alamos) a décrit ses calculs
sur les champs de sillage dans des
structures diélectriques. P. Chen
{Stanford) a présenté ses travaux
sur la lentille & plasma utilisée com-
me dispositif final de focalisation
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lmage par microscope & balayage électroni-
que d’'un réseau 3 colonnes gravées du type
utilisé 8 Brookhaven. Le champ électrique in-
tense engendré par un laser de forte puis-
sance accélérera un faisceau d’'électrons ef-
fleurant le réseau.

dans les collisionneurs lingaires.

Puis les participants se sont sé-
parés en deux groupes de travail:
structures, impédances et expé-
riences & faisceau unique, groupe
présidé par Ruggiero, tandis que
T. Katsouleas menait les débats du
groupe accélérateurs a plasma et
lentilles & plasma.

Le groupe des plasmas a débattu
des projets d'une expérience sur
une lentille de focalisation a plasma
utilisant I'installation. J. Norem (Ar-
gonne) a présenté diverses possibi-
lités. Il semble que la densité du
plasma nécessaire pour améliorer
notablement la luminosité au colli-
sionneur linéaire de Stanford pro-
duirait un probléme de bruit de
fond séveére. Ce probléme pourrait
étre évité dans de futurs collision-
neurs linéaires dans lesquels on
pourrait tenir compte des effets de
la lentille dés la conception des dé-
tecteurs.

En conclusion du séminaire, les
présidents des groupes de travail
ont présenté les résumés des dis-
cussions. Tout chercheur intéressé
a utiliser l'installation ou a collabo-
rer avec le groupe d Argonne sur
des expériences spécifiques est
invité & prendre contact avec
J. Simpson {Argonne).

BROOKHAVEN
Réseaux pour linacs
a laser

Bob Palmer et ses collégues a
Brookhaven ont beaucoup travaillé
a I'étude des accélérateurs 3 ré-
seaux excités par laser, une tentati-
ve hardie de créer une technique
nouvelle destinée a fournir des fais-
ceaux de particules d’énergie ultra-
haute. Une expérience pour tester
ce concept est actuellement en
cours d'assemblage & l'atelier d’es-
sai des accélérateurs, lui-méme en
construction a Brookhaven.
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Quand {'expérience sera préte en
1990, un mince faisceau d'élec-
trons {émittance faible}, accéléré 3
B0 MeV par un linac classique, ef-
fleurera a une distance de quelques
um un réseau irradié par des impul-
sions ultracourtes {picoseconde) de
forte puissance, d'un laser a COs5.
Le champ électrique intense engen-
dré a la surface du réseau accélére-
ra les électrons qui traverseront en-
suite un spectrométre aux fins
d’analyse.

On avait d'abord pensé que
conformément au critére de Law-
son les accélérateurs a réseau se-
raient inopérants pour des particu-
les relativistes, mais Palmer a mon-
tré qu'avec des géométries appro-
prides des réseaux, et pour certai-
nes orientations des faisceaux du
laser et des élecirons, des gra-
dients accélérateurs de plusieurs
GeV/m peuvent étre obtenus.

Le physicien de Brookhaven Rick
Fernow a étudié plusieurs types de
structure des réseaux, il a simulé
sur ordinateur l'interaction entre le
champ créé a proximité du réseau
et le faisceau d'électrons. Il a dé-
couvert qu'en faisant varier la taille
et I'emplacement des divers élé-
ments du réseau de quelques pour
cent par rapport a la valeur moyen-
ne, il était possible de former des
structures acceptables avec des
configurations appropriées du
rayonnement. La longueur d'onde
du laser, 10,6 um, fixe la périodici-
té du réseau. Les calculs de Fer-
now signifient donc que les dimen-
sions des éléments du réseau doi-
vent &tre définies avec une préci-
sion inférieure au micrométre car

sinon I'énergie du laser ne se cou-
plerait pas efficacement avec le
faisceau d'électrons. L'un des ty-
pes de réseaux envisagés est for-
mé par une allée de colonnes, une
double rangée de cylindres tron-
qués. Le faisceau d'électrons se
déplacerait entre les rangées au
voisinage de I'extrémité libre des
cylindres.

John Warren, un scientifique
spécialiste des matériaux dans la
division d'instrumentation de
Brookhaven, a réalisé un petit nom-
bre de ces réseaux en gravant par
plasma les figures préalablement
définies par lithographie de
contact. L'industrie des semi-
conducteurs utilise la plupart des
méthodes de production utilisées
pour ces microstructures, mais
dans le cas présent, les exigences
dimensionnelles sont encore plus
strictes. Les réseaux doivent étre
de bons conducteurs pour réduire
les pertes ohmiques, présenter un
trés bon poli pour réduire fes pro-
blémes d'émission de champ et ils
doivent résister a I'endommage-
ment par le laser. Le micro-usinage
n‘est que le premier pas du proces-
sus. Le réseau doit étre mesuré
avec précision & I'aide d'outils tels
que les microscopes a balayage
électronique ou a effet tunnel. On
doit également inventer des métho-
des pour accorder les éléments in-
dividuels, pour cela on doit utiliser
la déposition pilotée par laser de
quelques couches monoatomiques
d’un matériau chimique exactement
aux endroits ol elles sont néces-
saires.

Bien que les problémes soient
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Le détecteur de E787 a Brookhaven. E787
fait partie d'un groupe de plusieurs expérien-
ces recherchant de «nouvellesy désintégra-
tions des kaons neutres. Les cébles cen-
traux servent a la lacture des signaux des
photomuitiplicateurs de la cible active a fi-
breg scintillantes dans laquelie s’arrétent et
se désintégrent les kaons incidents.

redoutables, de grands progrés ont
déja été réalisés. Dans un an, des
sections complétes de réseaux de
quelgues millimétres devraient étre
prétes; ce serait suffisant pour
éprouver le concept de 'accéléra-
teur a réseau.

Désintégrations rares
des kaons

Dans ses recherches d’avant-garde
sur I'interaction nucléaire faible, En-
rico Fermi avait effectué les pre-
miéres tentatives de description de
la particule W — finalement décou-
verte au CERN en 1983, elle véhi-
cule la force de désintégration béta
-~ en examinant les modes de dé-
sintégration béta rares.

Un demi-sigcle plus tard, a
Brookhaven, les physiciens utilisent
les mémes techniques pour exami-
ner un autre domaine nouveau de la
physique. lls recherchent les désin-
tégrations rares des kaons, interdi-
tes par le modéle «standard» d’au-
jourd’hui, mais qui pourraient &tre
autorisées par l'intermédiaire de
bosons additionnels 1000 fois plus
lourds que les porteurs W et Z de
la force faible.

Parce qu'il libére beaucoup
d'énergie dans sa désintégration, le
kaon offre un excellent banc d’es-
sais pour ces recherches. Au syn-
chrotron a gradients alternés de
Brookhaven on dispose d'une in-
tensité de protons d’environ un mi-
croamp & 24.,b et 29 GeV, large-
ment au-dessus du seuil de produc-
tion des kaons, ce qui permet d'en
produire en profusion avec des
énergies dans le laboratoire d’'envi-
ron b GeV, de sorte qu’ils se dé-
placent suffisamment lentement
pour fournir énormément de désin-
tégrations. On peut arréter des
nombres considérables de kaons
de charge positive.

Quatre expériences sur les dé-
sintégrations de kaons sont en
cours et cherchent de concert des
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violations de plusieurs régles de
sélection «sacrosaintes». Dans
I'expérience 777 (Brookha-
ven/SIN/Washington/Yale), on re-
cherche la désintégration de kaons
a charge positive en un pion positif,
un mucn et un électron, tandis que
E780 {Brookhaven/Yale) et E791
(UCLA/Los Alamos/Pennsylva-
nie/Stanford/Tempie/William and
Mary) cherche a étudier les désinté-
grations du kaon neutre a vie lon-
gue en un muon et un électron ou
en une paire électron-positon.
E787 (photographie de couverture,
numéro d’'octobre 1987) est une
recherche sur les désintégrations
de kaons positifs en pions positifs
associés a des particules «invisi-
bles» telles que les neutrines. On
prévoit la production d'une paire
neutrino-antineutrino dans un petit
nombre de désintégrations sur
10 milliards.

Jusqu’a présent, E777 a pu ex-
clure la branche pion/muon/élec-
tron & un niveau inférieur & une dé-

sintégration par milliard, ce qui im-
plique que toute particule intermé-
diaire pour cette désintégration de-
vrait avoir une masse supeérieure a
15 TeV (15 000 GeV)! Aprés la
session de cette année, la limite
devrait reculer au-dela d'une désin-
tégration pour 10 milliards et on
prévoit une autre période d’expéri-
mentation au printemps prochain.
Un incendie au début de la pério-
de d'expérimentation de 1986-
1987 a constitué pour E780 un re-
vers sérieux. Les expérimentateurs
ont rétabli la situation a ["aide d’ap-
pareillage de fortune et réussi a
établir des Iimites pour les bran-
ches de désintégration muon/élec-
tron {moins de 6,7 x 109 et élec-
tron-positon {moins de 4,5 x 10°9).
(Cette derniere désintégration, qui
n’est pas absolument interdite, est
prévue par des effets subtils {unita-
rité) a une fréquence d'environ 2,5
x 10°'2). Avec tout son équipe-
ment en place, le groupe E780 es-
pére recusillir dix fois plus de don-
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nées cette année ce gui, si aucun
événement n’est enregistré, fera
reculer la limite de masse pour tou-
te nouvelle particule médiatrice au-
dela de 100 TeV. Pour I'an pro-
chain, on projette de rechercher la
désintégration du kaon neutre a vie
longue en un pion neutre plus une
paire électron-positon en utilisant le
détecteur dans une nouvelle confi-
guration.

E777 est une expérience «positi-
ve» dans laguelle le bruit de fond
susceptible d'cbscurcir la signature
a trois particules est trés faible, de
sorte gue seule la taille de I'échan-
tillon de données limite la sensibili-
té. Par contre, les physiciens de
E780 considérent que leur recher-
che de la branche muon/électron
est limitée par le bruit de fond, qui
est plus important aux intensités
élevées, de sorte qu’ils sont restés
volontairement en dec¢a des limites
permises par le faisceau ou par leur
capacité de traitement des don-
nées.

Etant donné que le groupe E780
{Yale/Brookhaven} poursuivra de
nouveaux objectifs de physique
aprés cette année, Brookhaven ap-
puie E791 dans un ultime effort
pour trouver un signal muon/élec-
tron. La conception de cette expé-
rience ne différe pas fonciérement
de celle de E780, mais elle permet
de travailler avec des faisceaux de
kaons plus intenses. L'acquisition
des données est en cours a |'aide
d’une partie importante de |'appa-
reillage complet et on devrait obte-
nir des résultats dés cette année.
On prévoit que 'expérience se
poursuivra jusqu’au printemps de
1990.

L'appareillage de E787 permet
de discriminer nettement entre
muons et pions arrétés et ainsi de
rejeter les désintégrations des
kaons en un muon positif plus un
neutring; c’est la clé de cette re-
cherche des désintégrations du
kaon positif en un pion positif plus
grien» a un niveau approchant une
désintégration pour 10 milliards.
Cela exige la mesure rapide de 'im-
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pulsion, du libre parcours et de
I'énergie de la particule de désinté-
gration, avec une couverture angu-
laire sans faille de la région de dés-
intégration.

Au début de la période actuelle
on s’est soucié du réglage fin et du
déclenchement, les premiéres don-
nées seront ensuite recueillies pour
sonder au niveau d'une désintégra-
tion par milliard. Pour atteindie la
sensibilité désirée, I'étude devra se
poursuivre pendant encore deux
ans.

Méme si cet ambitieux program-
me de recherche de désintégra-
tions rares ne parvient pas a trou-
ver de physique nouvelle, il aura
démontré que notre modéle actuel
de la physique repose sur des fon-
dations sclides. Les masses de
particules porteuses que |'on explo-
re indirectement dans ces études
sont largement hors d'atteinte de la
production directe possible avec
n‘importe lequel des accélérateurs

actuels.

La chambre a bulles de 4,5 m au cours de
sa derniére session d'expérimentation au
Laboratoire Fermi.

LABORATOIRE FERMI
Quinze pieds
sous terre

La derniére session d’expérimenta-
tion a I'aide de la chambre a bulles
de quinze pieds (4,5 m} du Labora-
toire Fermi s’est récemment termi-
née, occasion marquée par une cé-
lébration le 8 avril — « 15 Foot
Fest» — au cours de laquelle ont
été mis en lumiére les dix-neuf an-
nées et les 2 991 103 photos de
I'immense détecteur.

La technique de la chambre &
bulles, a été mise au point par Do-
nald A. Glaser, en 1952, a |I'Univer-
sité de Michigan; elle est long-
temps restée la béte de somme
des expériences de physique des
particules. La premiére chambre a
bulles de Glaser était un dispositif
en verre transparent mesurant seu-
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lement une dizaine de centimétres,
Il savait qu’en placant un liquide pur
dans un récipient hermétiquement
clos il pouvait le surchauffer, ¢’est-
a-dire le porter au-dela de son
point d"ébullition normal. Une fois
le liquide surchauffé, ["ébullition
peut &tre provoquée par exemple
en y laissant tomber un objet.

Glaser calcula que |'énergie dé-
posée dans le liquide surchauffé
par des particules chargées péné-
trantes était suffisante pour déclen-
cher |"ébullition au long de la trajec-
toire de la particule et que des
événements pourraient étre obser-
vés et enregistrés photographique-
ment.

Peu de temps aprés le succés de
ce premier modele, des chambres
a bulles ont été construites en
combinant du métal et du verre; la
photographie se faisait a travers
des fenétres en verre de qualité op-
tique. Par la suite, un groupe de
Berkeley, sous la direction de Luis
Alvarez, réussissait & faire passer
le diamétre des chambres d'une di-
zaine de centimétres 3 prés de
2m.

La chambre de 4,5 m du Labora-
toire Fermi a été la derniére d'une
lignée longue et remarquable de
détecteurs visuels. En Europe, la
chambre a bulles Gargamelle, cons-
truite par la France, a été installée
au CERN en 1969; elle a servi a
sonder le noyau a l'aide de fais-
ceaux de neutrinos, puis elle a per-
mis la premiére observation, en
1973, des courants neutres de I'in-
teraction faible. La tradition frangai-
se des chambres a bulles s’est
poursuivie avec la chambre Mira-
belle, congue a Saclay pour étre
utilisée a I'accélérateur soviétique
de 70 GeV de Serpoukhov.

Aux Etats-Unis, Tom Fields et
son groupe de I'Université de
Northwestern ont développé, a Ar-
gonne, la premiére chambre 3 bul-
les placée dans un aimant supra-
conducteur, ouvrant la voie a Gale
Pewitt et ses colléques qui ont mis
au point la chambre & bulles de
3.6 m d"Argonne. La plus grande
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experiment | broken SU(6)
P 2.794 input
n -1.913 input
A -0.613%0.005 input
AR
>’ ? 0.79
> | -1.166£0.017 -1.09
2—>A | -1.59+0.09 -1.63
= -1.250+0.014 ;1 44
=l -0.69+0.04 -0.49
Q ? -1.84

des chambres a bulles placées
dans un aimant supraconducteur a
été celle du CERN (BEBC) arrétée en
1985,

.a chambre a bulles de 4,5 m du
Laboratoire Fermi était la derniére
grande chambre 3 bulles cryogéni-
que utilisée dans le monde. Les
premiéres trajectoires y ont été en-
registrées le 29 septembre 1973
pour |I'expérience 28 du Laboratoire
Fermi et la derniére le 1 février
1988 pour I'expérience 632. Au
total, dix-sept expériences ont éte
approuvées et menées a leur terme
avec la chambre, elles ont couvert
une vaste gamme de sujets de phy-
sique.

Le moment magnéti-
que de I'oméga moins

L'expérience 756 {une collaboration
Laboratoire Fermi, Michigan, Min-
nesota et Rutgers) au Laboratoire
Fermi étudie les propriétés magné-
tiques de I'oméga moins, la particu-
le dont la sensationnelle découver-
te a Brookhaven en 1963 confirma

Tableau comparatif des mesures des mo-
ments magnétiques des baryons et des pré-
visions théoriques [SU{6) brisée]. L unité est
le magnéton nucléaire.

le classement selon SU{3)/quark
des particules 3 interaction forte.

Les mesures des moments ma-
gnétigues offrent une connaissance
supplémentaire de la structure en
quarks des particules. Les prévi-
sions du modéle de quarks le plus
simple pour le moment magnétique
des baryons s'écartent d'une dizai-
ne de pour cent des valeurs expéri-
mentales (voir tableau) et une expli-
cation précise de ces différences
constitue pour les modéles plus
fins un étalon rigoureux.

L’'oméga moins constitue un sys-
téme simple et unique de trois
quarks étranges identiques dont les
spins sont paralléles et fournit une
base trés utile pour éprouver les
concepts du modéie des quarks.

Les expériences au Laboratoire
Fermi ont largement contribué a la
determination des moments ma-
gnétiques des hypérons. L expé-
rience 8 a d'abord permis de dé-
couvrir que les particules lambda
produites par des protons sont po-
larisées (spins alignés); une
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série d’études ont ensuite démon-
tré que d’autres hypérons, les ksis
et les sigmas, étaient également
polarisés. Aux énergies disponibles
au Laboratoire Fermi, les hypérons
sont produits copieusement et par-
courent typiquement plusieurs mé-
tres avant de se désintégrer {du fait
de lI'allongement relativiste du
temps), de sorte qu’il est possible
de mesurer leur moment magnéti-
que par précession de leur spin
dans un champ magnétique.

Le premier objectif de E-756
pour la période cibles fixes 1987-
1988 {utilisant un faisceau de pro-
tons primaires de 800 GeV) était
de produire des omégas mains po-
larisés. Des travaux considérables
ont été consacrés a la conception
d'un systéme de faisceau incident
garantissant I'obtention d’angles
d'incidence de signes opposés 3
mieux que 0,1 mrad, ce qui est es-
sentiel pour I'annulation des effets
systématiques dans la mesure de la
polarisation.

En aval de la cible de production,
une voie pour hypérons chargés
sélectionnait magnétiquement I'im-
pulsion des particules secondaires
de charge négative. Le champ ma-
gnétique servait également a faire
précesser les spins des hypérons.

Un spectromeétre aval, compre-
nant six chambres a fils espacés de
2 mm, trois chambres au pas de
1 mm, ainsi gue huit plans de dé-
tecteurs a rubans de silicium et des
scintillateurs de déclenchement,
mesurait les produits de désinté-
gration des hypérons. Deux calori-
metres électromagnétiques formés
de verre au plomb ainsi que de
blocs plomb-scintillateur détec-
taient les photons de désinté-
gration.
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La prise des données a débuté
en ao(t dernier et a la fin de sep-
tembre un échantillon de plus de
20 000 omégas moins a montré
que la polarisation de la particule
était trop faible pour permettre une
mesure précise de son moment
magnétique dans le temps de fais-
ceau attribué pour |'expérience.

Le systéme de cible fut rapide-
ment modifié pour produire un fais-
ceau d'hypérons neutres polarisés
de haute énergie 4 partir de pro-
tons primaires incidents sous
2 mrad. Une fois collimaté, le fais-
ceau neutre polarisé est dirigé di-
rectement vers la cible de produc-
tion d'hypérons chargés. |l a fallu
approximativement un mois pour
concevoir et monter cette deuxié-
me etape de |'expérience et les
données accumulées montrent que
la technique de transmission de
|"orientation du spin du faisceau
neutre secondaire au faisceau ter-
tiaire d"hypérons chargés fonction-
ne de fagon satisfaisante. De plus,
I"expérience a pu recueillir suffisam-
ment d’omégas moins pour per-
mettre de déterminer pour la pre-
miére fois son moment magnéti-
que,

Les données fourniront des me-
sures de haute précision des polari-
sations du ksi moins et de I'oméga
moins, leur moment magnétique,
les paramétres de leur désintégra-
tion et leur vie moyenne. Selon
["analyse préliminaire des données
du premier systéme de cible, les
quelque 70 millions de déclenche-
ments sur trois traces fourniront
environ 10 millions de ksis et
100 000 omégas moins.

L'analyse préliminaire de la pola-
risation du ksi moins est en bon ac-
cord avec les résultats enregistrés

Schéma du spectrometre long de 67 m et
farge de 1,3 m du faisceau d’hypérons du
Laboratoire Fermi. L'essentiel de 'espace
compris entre les détecteurs est rempii par
des sacs d’hélium. Les deux derniéres cham-
bres proportionnelles multifils sont divisées
électroniquement en deux moitiés, gauche et
droite, pour les besoins du déclenchement.

par I'expérience 620 utilisant des
faisceaux de 400 GeV. L'analyse
compléte devrait donner une préci-
sion de 1% sur le moment magné-
tique du ksi moins.

La qualité des données recueil-
lies selon la méthode de transfert
de spin est élevée également. Quel-
que 1,5 million de ksis moins et
22 000 omégas moins ont été pro-
duits par la méthode du faisceau
neutre polarisé et I'analyse prélimi-
naire montre que ces particules
aussi sont polarisées. On abtiendra
de la sorte une premiére valeur
pour le moment magnétique de
I’'oméga moins. De nouvelles ses-
sions ont été approuvées pour cet-
te expérience en vue de mesurer le
moment magnétique de I'oméga
moins avec une meilleure précision.

CONFERENCE
Masse
du neutrino

Accusé par Pauliil y a plus d’un
demi-siéce de subtiliser |'énergie
dans la décroissance nucléaire
béta, le neutrino est I’Arséne Lupin
des particules de la physique cor-
pusculaire. Pauli avait parié que
personne ne pourrait jamais I'ob-
server, pari perdu quand Reines et
Cowan accomplirent I’exploit histo-
rique de le détecter dans les an-
nées cinquante.

Plus de trente ans aprés la pre-
miére observation d'un neutrino,
personne ne connait $a masse avec
certitude. Certains s'accrochent a
la notion d’un neutrino d’électron
{variété la plus légére de la particu-
le} de masse nulle, d’autres préfé-
rent une masse infime de masse
nulle, d'autres préférent une masse
infime qui souléverait d'intéres-
sants problémes de physique.

En mars, I'attention s’est portée
sur un petit symposium internatio-
nal sur la masse du neutrino qui
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Echange d’idées entre les spécialistes de la
masse du neutrino W. Kundig {Zurich) et

T. Ohshima (INS, Tokio) au cours du récent
symposium international sur fa masse du
neutrino et les sujets connexes qui s'est
tenu a {'institut d'études nucldaires de
Tokio.

s’est tenu sur le campus de Hongo
de I'Université de Tokio; il était or-
ganisé par I'lnstitut des études nu-
cléaires de Tokio (comité organisa-
teur présidé par Sadayuki Kato).

Le pionnier des neutrinos Fred
Reines {Irvine) a présenté le sujet,
puis la premiére journée de la réu-
nion a &té consacrée aux mesures
de précision de la masse du neutri-
no d’électron {anti} dans la décrois-
sance béta du tritium. LITEP {(Mos-
cou) maintient toujours sa valeur de
26 eV (4 20% pres), tandis que
I'INS de Tokio préfére moins de
28 eV, le SIN suisse moins de
18 eV, Los Alamos moins de
27 eV et Munich affirme qu’elle
s'éléve a 15 (+652-156) eV. On at-
tend avec impatience de nouvelles
améliorations de la précision.

L'an dernier on a pu effacer I'un
des points d’interrcgation relatifs
aux neutrinos avec la découverte
de la double décroissance béta
dans laguelle le noyau fils se place
deux cases au-deld de son progéni-
teur dans le tableau périodique
aprés émission de deux neutrinos
{voir numéro de janvier/février,
page 32}. Plusieurs orateurs ont
fait le point de la situation. Des
données sur la double décroissance
béta on déduit pour la masse du
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neutrino une limite supérieure de
un eV, mais elle n"est pas encore
indiscutable car on manque de
connaissances sur les détails du
processus.

Les chercheurs de I'expérience
souterraine japonaise Kamiokande
ont été en mesure de rendre comp-
te de leurs premiers résultats sur
les neutrinos solaires d'énergie su-
périeure a 7,5 MeV {voir également
numéro de mai, page 25); le signal
qu’ils ont observé ne représente
que le tiers du nombre attendu
conformément a des calculs dignes
de confiance du flux de neutrinos
solaires. lls confirment ainsi les ré-
sultats anciens de Ray Davis et
soulignent I'«énigme des neutrinos
solaires ».

De nouvelles études ont été lan-
cées, y compris des travaux com-
muns Etats-Unis/URSS & I'observa-
toire soviétique de neutrinos de
Baksan en vue d’utiliser du gallium,
mieux adapté a la détection des
neutrinos solaires.

Yoshio Yamaguchi (Tokai) a cl6-
turé la réunion en plagant les nou-
veaux résultats dans le contexte de
I'histoire mouvementée des neutri-
nos.

Source: Sadayuki Kato.

NEUTRINOS
Détecteur sous-marin

Les succés obtenus en capturant
des neutrinos de la supernova de
i'année derniére ont souligné I'utili-
té des grands détecteurs souter-
rains pour ce type de physique et
de nouveaux projets ambitieux sont
maintenant sur leurs rails.

Entre-temps, I'expérimentation
faisait ses premiers pas dans le ca-
dre du programme DUMAND —
acronyme anglais pour détecteur
sous-marin profond de muons et
de neutrinos. Dans cette approche
de la détection des neutrinos cos-
migues, soigneusement préparée
au cours de la derniére décennie,
on cherche a utiliser I'océan com-
me milieu actif en repérant les par-
ticules gréce a des réseaux de pho-
tomultiplicateurs qui captent les mi-
nuscules éclairs bleus de lumiére
Tchérenkov, d'une durée de I'ordre
de la nanoseconde, émis par des
particules cosmiques secondaires
traversant I'eau de mer.

Basée a Hawaii, la collaboration
DUMAND (Etats-Unis / Japon / Al-
lemagne fédérale / Suisse) a réussi
a mouiller son détecteur Version |
comprenant une chaine de sept
photomultiplicateurs répartis sur
60 métres, a des profondeurs attei-
ghant jusqu'a 4 kim dans le Pacifi-
gue, a I'ouest d'Hawaii.

Quelque 24 000 muons d’origine
cosmique ont été enregistrés avec
une fréquence qui montre que la
zone de sensibilité de la chaine de
détecteurs s'étend jusqu’a environ
17 m. Dans la version finale, les
neutrinos seront déteciés au
moyen des muons secondaires
émis dans leurs collisions avec des
nucléons de I'eau de mer.

Pour DUMAND Version Il, on
envisage un réseau couvrant
20 000 m? et comptant neuf chal-
nes longues de 330 m munies cha-
cune de 24 modules sensibles. A
I'ouest d'Hawaii une fosse de 4,8
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km offre la profondeur suffisante
pour arréter la plupart des muons
cosmiques (aprés exclusion des in-
cidences inférieures a 45°); de
plus, la clarté de |'eau garantit une
bonne transmission de lumiére et
I"activité biologique susceptible de
géner le fonctionnement est
minime.

DUMAND utilise des phototubes
Hamamatsu de 40 cm & cathode
hémisphérique placés a l'intérieur
de sphéres en verre destinées a la
recherche océanographique et ca-
pables de résister a la pression,
soit une centaine d’atmosphéres
par kilométre de profondeur. Pour
la lecture, les données sont lrans-
mises par fibres optiques.

QOutre |la détection de rayons
cosmiques, les photomultiplica-
teurs extrémement sensibles ont
permis la découverte dans |'océan
profond d'une nouvelle forme de
bioluminescence qui a ensuite été
confirmée par des chercheurs so-
viétiques.

Des défis formidables restent a
relever avant de compléter le dé-
tecteur: la mise au point d'une ma-
chinerie de mouillage, les liaisons
détecteur-rivage et des méthodes
précises de repérage relatif des
chaines. Toutefois, on connait des
solutions a tous ces problémes et
elles seront présentées dans la
proposition pour la Version Ik

30

o Schéma de la Version | du détecteur DU-
MAND d’une longueur de 60 métres avec
son ensemble de sept photomultiplica-
teurs.

¥ Mauillage du module de détecteur photo-
sensible pour la Version | de DUMAND
(détecteur sous-marin profond de muons
et de neutrinos} dans I'océan Pacifique, 8
'ouest d’Hawaii.
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Nouvelles breves

Personnalités

La prestigieuse médaille Max
Pianck de la Société allermnande de
physique a été attribuée cette an-
née au théoricien de Karlsruhe Va-
fentine Bargmann. Hans Gutbrod
(GS! Darmstadt et CERN) et Rein-
hard Stock (Francfort-Main et
CERNY} ont recu le prix Robert Wi-
chard Pohl pour leurs travaux sur la
matiére nucléaire & des densités et
des températures élevées, tandis
que le théoricien du CERN André
Neveu est le lauréat du prix franco-
allemand Gentner-Kastier décerné
annueflement et qui récompense al-
ternativement des chercheurs fran-
cais et allerands. Alfred Petersen
a regu le «Physik Preis» 1988 (voir
numeéro d'avril, page 32).

La médaille de la réussite en physi-
que 1988, récompense annuelle la
plus importante de 'association ca-
nadienne des physiciens, sera dé-
cernée a Erich Vogt, directeur du
Laboratoire TRIUMF a Vancouver. I
recevra également cette année le ti-
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tre de docteur honoris causa de

I"Université Carleton (Ottawa).

En mars, la communauté scientifi-
que de l'institut unifié pour la re-
cherche nucléaire (Doubna prés de
Moscou) a célébré le 75° anniver-
saire de I'académicien Georgi Niko-
laevich Flerov, directeur du Labora-
toire des réactions nucléaires de
Doubna. Outre ses contributions
éminentes d la physique de la fis-
sion, il a supervisé la construction
des installations de base de Doub-
na pour 'accélération des ions
lourds et joué un réle important
dans les découvertes du laboratoire
en physique des noyaux lourds.

Georges Kalmus du Laboratoire Ru-
therford Appleton (Royaume-Uni)

a été élu membre de la Société
royale.

Daniel Froidevaux (Orsay), membre

L ‘académicien Georgi Nikolaevich Flerov, di-
recteur du Laboratoire des réactions nucléai-
res de 'lnstitut unifié pour la recherche nu-
cléaire, Doubna prés de Moscou, a célébré
récemment son 75% anniversaire.

L 'équipe en charge des essais des aimants
supraconducteurs de ['anneau de protons du
collisionneur électren-proton HERA en cours
de construction a DESY (Hambourg). A ar-
rigre-plan, on apercoit le premier dipsle de

9 m de la présérie de dix aimants de courbu-
re d’HERA faisant partie du lot fourni par
{'industrie italienne. Les trois autres aimants
de 9 m testés auparavant avaient tous été
realisés 4 DESY et placés dans des cryos-
tats & Mannheim par I'entreprise Brown Bo-
veri {BBC). Brown Boveri fabrique le deuxie-
me lot de dipdles et le premier aimant de la
présérie devrait étre bientSt prét.

proton-antiproton du CERN, a recu
le prix Thibaud de I'Académie des
sciences et leltres de Lyon, pour la
part qu'il a prise dans les succés
d'UA2. Ce prix est attribué tous les
deux ans; Michel Spiro (Saclay),
membre du groupe UA T au colli-
sionneur du CERN, l'avait obtenu
en 1985,

Rséunion

Le symposium sur les désintégra-
tions rares 8 TRIUMF (Vancouver,
Canada), du 30 novembre au 3 dé-
cembre, sera consacré aux désinte-
grations rares des kaons et des
mésons B. Le nombre des partici-
pants est limité a 125. Pour infor-
mation, s’adresser au président du
Comité d'organisation J.-M. Poutis-
sou, TRIUMF, 4004 Wesbrook
Mall, Vancouver B.C., Canacda V6T
2A3, bitnet JMP at TRIUMFCL.

Rodney Cool

Rodney L. Cool est mort le 16 avril.
Vice-directeur du Laboratoire de
physigue des hautes énergies de
Brookhaven de 1966 a2 1970, if
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Heat by demand,
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e Vacuum heating systems

® beam diagnostic chamber
® titan suplimation pump

Your specialist for:

heatingtapes — jackets — panels etc. and
specials by request.

Please ask for further information.

i~ Heraeus

+ Englerstr. 11

- D-6900 Heidelberg
Tel. 6221-3043-0 G
: West-Germany -2

® conflat heating flange
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Une offre
irrésistible

Une affiche murale gratuite de
taille A2 retracant I'histoire de
la supraconduction et com-
prenant les nouveatx supra-
conducteurs 1:2:3 & haute
température est disponible
aupres de Goodfellow Advan-
ced Materials, The Science
Park, Cambridge, CB4 4D,
Royaume-Uni. Goodfellow
fournit également un kit des
ingrédients indispensables
pour ceux qui veulent confec-
tionner leur propre supracon-
ducteur 1:2:3.
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Spécialiste en matiére de superordinateurs,
Seymour Cray (3 g.} inspecte le tunnef du
LEP (CERN) en compagnie de Robert R.
Lévy, président du Bureau de Cray Research
pour I'Europe méridionale. Au CERN, 8. Cray
a vanté avec enthousiasme le potentiel des
semi-conducteurs a arséniure de galflium
pour les superordinateurs de demain, affir-
mant que, bien que les premiéres machines
exploitant cette technologie & sigriaux rapi-
des soient dix fois plus puissantes que leurs
prédécesseurs, fa technique n’'en est encore
qu'a ses balbutiements, au méme point

que celle du sificium il y a une vingtaine
d’années.

{Photo CERN 0354.4.88)

avait ensuite établi un groupe de
physique expérimentale a I'Univer-
sité Rockefeller. Au CERN, ou il a
fait de la recherche durant ses dix-
huit derniéres années, il @ pris part
g des études importantes aux an-
neaux de stockage a intersections,
comprenant les observations des
effets des constituants dans les
collisions proton-proton, observa-

Courrier
électronique

Le bureau de rédaction du
Courrier CERN peut étre
contacté par courrier électro-
nigue en utilisant le réseau (
de transmission EARN/
BITNET. Adresse:

COURIER & CERNVM

Pour les abonnements,
changements d’adresse, etc.
| priere de contacter:

I
( MONIKA & CERNVM

tions faites avec la colfaboration
CERN-Columbia-Rockefeller, et,
plus tard, a I'expérience UA6 du
SPS avec cibles a jets de gaz.
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Penn State
Faculty Position
Theoretical High Energy Physics

The Department of Physics of The Pennsylvania State
University invites applications for a tenure-track faculty
position in theoretical particle physics/field theory. The
current research interests of the theory group include
gravitation and cosmology, superstring theory and super-
gravity, and many areas of phenomenology. The depart-
ment also has a very active experimental high energy
physics group. The successful applicant should have a
Ph.D. and postdoctoral experience and is expected to
teach at both the undergraduate and graduate levels and
conduct an active research program. Candidates should
submit a letter of application, a curriculum vitae, a brief
description of research plans, and the names of at least
three references to

Professor Howard Grotch

Acting Head

Box THP, Department of Physics
The Pennsylvania State University
University Park, PA. 16802

Depending on the availability of a suitable candidate and
subject to budgetary approval the starting date can be as
early as January 1989. Application deadline November
30, 1988, or until a suitable candidate is identified. An
affirmative/equal opportunity employer. Women and mi-
nority encouraged to apply.

ASSISTANT PROFESSOR
EXPERIMENTAL HIGH
ENERGY PHYSICS

Florida State University

The Physics Department is seeking qualified candi-
dates for a tenure-track faculty position. The exper-
imental group has made major commitments to the
collider programs, D0 (FERMILAB) and ALEPH
(CERN), and the candidate is expected to have
compatible research inierests, The research group
has close association with the Supercomputer Com-
putations Research Institute with access to a CY-
BER 205 and ETA-10 supercomputers as well as
a number of VAXes. Applicants should submit a
resume, the names of at least three references and
a statement regarding teaching and future interests
to

Prof. Donald Robson, Chairman
Department of Physics
Florida State University

Tallahassee, Florida 32306-3016

U.5.A.

For further information call (904)6441492

The Florida State University is an Equal Opportu-
nity, Affirmative Action Employer.

HEP Research
Positions

Visiting Faculty
at Stony Brook

The State University of New York at Stony Brook has several
positions available for work on the DO Detector, which will
have its initial running data run at the Fermilab 2 TeV pp
Collider in late 1989. The Positions include Research
Associate and/or research faculty appointments at levels
commensurate with experience. Also available is a visiting
faculty position for a term of 1-2 years. Stony Brook is
involved in the construction of the central tracking detector
and in the development and installation of the liquid
argen-uranium absorber calorimetry. The group presently
consists of 9 faculty and 9 research staff. Opportunities exist
for hardware and software activities in support of both
projects.

Applications, including vitae and three letters of reference,
should be sent to;

Professors

R. Engelmann/M. Rijssenbeek,
c/o Physics Department,
SUNY Stony Brook,

Stony Brook,

NY 11794-3800, USA.

SUNY Stony Brook is an affirmative action/equal opportunity
educator and employer. AK # 103.

UNIVERSITE DE GENEVE

Le Département de physique nucléaire et corpuscu-
laire ouvre une inscription pour un poste de

MAITRE ASSISTANT

qui se joindrait @ un groupe participant a I'expérien-
ce L3 au LEP.

Le candidat doit posséder le titre de docteur avec
une formation en physique des hautes énergies.

Ce poste est limité & une durée de 6 ans au maxi-
mum.

Les candidatures doivent é&tre adressées avant le
31 aolt 1988 au

Prof. E. Heer, directeur

du Département de physique
nucléaire et corpusculaire
24, quai Ernest-Ansermet

CH-1211 Genéve 4, Suisse

Courrier CERN, juin 1988
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Il faut avoir un grand passé pour

étre aujourd hui dans le futur.

Comment ére towjours
présent dans les technologies d
Vavant-garde! Dans la plupart
des cas i suffit de profiter des
expériences du passé.

Ex c'est pour cela que les
Cables Speciaux Pirelli sont
toujours aw sommet du progrés:
ils tirent avantage du know-how
acquis dans les secteurs les plus
avancds par un des principaux
Grroupes Internationaux.

Et c’est dans ce contexte que
les Cables Spéciaux Prrelli
donnent la solution aux problémes
les plus délicats et difficiles:
électronique, informatique,
télécommunications, transports,

nucléaive, défense, constructions
spécialisées.

Dians tous ces domaines les
Cables Spéciaux Pirelli sont
synonymes de sécurité et de
frabilite au phus hauz niveau,
toujours préts aujovrd hui d
satisfaire les exigences de demain.

Selon la radition des Cables Pirelli.

FreLL

CABLES SPECIAUX

Societa Cavi Pirelli spa
Azienda Cavi Speclali
20088 San Giullano Milanese (M)
via Giovanm XX, 23 - Téléphone (02) 98071
Telex 321304 - Fax (02) 9807266

Agenzia Centro
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