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NOUVELLES 

P R I X N O B E L 

La supraconduction relie la physique et la médecine 
Les prix Nobel 2003 de physique et de physiologie 

ou médecine ont tous deux un rapport avec la 

physique des particules. Alexeï Abrikosov, Vitaly 

Ginzburg et Anthony Leggett ont reçu le prix de 

physique "pour des travaux pionniers en théorie 

des supraconducteurs et des superfluides", tandis 

que Paul Lauterbur et Peter Mansfield ont été 

récompensés pour leurs découvertes sur l'imagerie 

par résonance magnétique (IRM), laquelle figure à 

son tour parmi les grandes utilisations des 

aimants supraconducteurs. 

Les supraconducteurs (SC) techniquement les 

plus importants sont ceux de type II qui permettent 

la coexistence de la supraconduction et du 

magnétisme. Les SC de type I expulsent le champ 

magnétique conformément à l'effet Meissner et 

cessent d'être supraconducteurs dans des champs 

magnétiques intenses. Cependant, les SC de type 

Il (en général des alliages de plusieurs métaux) ne 

présentent l'effet Meissner que faiblement, ou pas 

du tout, et restent supraconducteurs dans des 

champs magnétiques élevés. Aujourd'hui les 

accélérateurs de particules utilisent couramment 

les aimants supraconducteurs et ceux du grand 

collisionneur LHC du CERN sont basés sur des 

bobines formées d'un alliage en niobium-titane, un 

SC de type II. 

Abrikosov, qui est aujourd'hui au Laboratoire 

national d'Argonne, travaillait à l'Institut Kapitza 

dans sa ville natale de Moscou quand il est 

parvenu à expliquer les propriétés des SC de type 

II, ce que né permet pas la théorie antérieure BCS 

(prix Nobel 1952). Selon la théorie d'Abrikosov, 

basée sur les travaux menés dans les années 50 

N E U T R I N O S S O L A I R E S 

SNO attrape les 
neutrinos avec du sel 
Les nouveaux résultats de l'Observatoire des 

neutrinos de Sudbury (SNO) commencent à fixer 

plus précisément les paramètres de mélange entre 

les différents types de neutrinos. Contrairement à 

d'autres détecteurs de neutrinos, le SNO peut les 

observer de trois façons différentes grâce à son 

utilisation de l'eau lourde. Seuls les neutrinos de 

l'électron donnent lieu à des réactions par courant 

chargé avec les deutons de l'eau, tandis que les 

autres types de neutrinos actifs peuvent être 

diffusés élastiquement par les deutons ou induire 

des réactions par courant neutre (CN). Dans les 

Un brin du cable supraconducteur des aimants 

du LHC, constitué d'environ 8000 filaments d'un 

alliage niobium-titane - un supraconducteur de 

type II - noyés dans le cuivre. 

par Ginzburg à Moscou, le champ magnétique 

extérieur pénètre dans le matériau de type II en 

empruntant des lignes de vortex dans le fluide 

d'électrons du matériau. 

La superfluidité est un autre phénomène à 

basse température qui sera exploité à grande 

échelle au LHC. L'hélium liquide, utilisé pour 

refroidir les aimants supraconducteurs, présente, 

nettement en dessous de son point d'ébullition, 

une phase superfluide caractérisée par des 

propriétés de conduction thermique qui permettent 

une évacuation efficace de la chaleur sur les 

longues distances qu'implique la taille du LHC. 

Pour refroidir les aimants du LHC on utilise de 

l'hélium 4, l'isotope ordinaire de l'hélium qui 

devient superfluide vers 2 K. Quant à l'isotope rare 

interactions parCN, le neutrino divise le deuton en 

un proton et un neutron et les rayons gamma émis 

lorsqu'un autre noyau capture ensuite le neutron 

fournissent la signature de la réaction. 

Dans les analyses antérieures basées sur des 

événements détectés avec de l'eau lourde pure, la 

collaboration SNO supposait une probabilité de 

survie des neutrinos indépendante de leur énergie. 

Si cela permettait à l'équipe d'affirmer que ses 

données prouvent que les neutrinos de l'électron 

doivent osciller vers un autre type, ce n'était pas 

suffisant pour calculer les contraintes que les 

données imposent sur les paramètres du mélange 

à la MSW. Pour ces nouvelles mesures, l'équipe a 

ajouté 2 tonnes de chlorure de sodium ultrapur aux 

1000 tonnes d'eau lourde du détecteur, ce qui a 

d'hélium 3, il ne devient superfluide que dans les 

mK. Alors que l'hélium 4 est un boson, l'hélium 3 

est un fermion, de sorte que ces deux isotopes ont 

des propriétés quantiques très différentes. La 

contribution de Leggett, aujourd'hui à l'Université 

de l'Illinois, Urbana, a été l'élaboration dans les 

années 70 - il était alors à l'Université du Sussex, 

GB - de la théorie définitive expliquant comment 

les atomes d'hélium 3 interagissent et deviennent 

ordonnés dans l'état superfluide. 

Les prix de physique et de médecine de cette 

année sont liés, car des aimants supraconducteurs 

trouvent l'une de leurs grandes applications dans 

l'IRM. Le phénomène de résonance nucléaire 

utilisé dans l'IRM a été démontré pour la première 

fois dans le cas des protons par Félix Bloch et 

Edward Mills Purcell en 1946, ils ont reçu le prix 

Nobel en 1952. Il y a même une autre connexion 

avec la physique des particules car Bloch devait 

devenir le premier directeur général du CERN et le 

rester jusqu'en 1955. Il a fallu vingt ans, 

cependant, avant que Lauterbur, d'Urbana, Illinois, 

découvre en 1973 comment créer des images 2D 

en introduisant des gradients dans le champ 

magnétique. Peter Mansfield de Nottingham, GB, a 

développé cette idée plus avant en montrant 

qu'une analyse mathématique des signaux de 

résonance permet de créer une technique 

utilisable d'imagerie. Il a également montré 

l'extrême rapidité de l'obtention de l'image. 

Aujourd'hui on utilise l'IRM pour examiner la 

presque totalité des organes du corps et elle est 

particulièrement précieuse pour l'imagerie du 

cerveau et de la moelle épinière. 

triplé le rendement de détection des événements 

CN du fait de la capture des neutrons par les 

noyaux de chlore 35. 

Cette sensibilité accrue leur a permis de 

mesurer le flux total de neutrinos solaires actifs du 

bore 8 et de montrer qu'il est en accord avec les 

calculs du modèle standard du Soleil. Une analyse 

globale des résultats sur les neutrinos solaires et 

ceux des réacteurs, incluant les nouvelles mesures, 

donne A m 2 = 7,1 + 1 , 2 / - 0 , 6 x 10" 5 eV2 et 

0 = 32,5 + 2 , 4 / - 2 , 3 degrés, ce qui s'oppose à un 

mélange maximal avec un degré de certitude 

équivalente 5 ,4a . 

Pour en savoir plus 

ht tp: / /arx iv .org/ads/nucl -ex/0309004 
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S O U R C E S D E P A R T I C U L E S 

Vie nouvelle pour une source d'ions à laser 
Le 22 août, un troisième et dernier camion russe a 

quitté le CERN pour Moscou en emportant un prêt 

à long terme: une source d'ions à laser répartie en 

93 colis d'un volume total de 150 m 3 et de 

42 tonnes. C'était le point final de plus de 10 ans 

de travail de R&D sur une source d'ions lourds 

fortement chargés et d'intensité élevée ayant le 

potentiel de fournir le faisceau du Grand 

collisionneur de hadrons (LHC) et d'autres 

accélérateurs d'ions lourds nécessitant des 

intensités extrêmement élevées, comme 

l'accumulateur Terawatt, TWAC, de Moscou 

{Courrier CERN mai 1998 p6). En même temps, ce 

voyage marquait le début d'une nouvelle époque 

dans la vie de la source d'ions à laser LIS. 

Seulement trois types différents de sources 

semblent capables d'atteindre les performances 

nécessaires dans une machine d'ions lourds 

d'intensité élevée: la source d'ions à faisceau 

d'électrons (EBIS); la LIS, qui a été étudiée dans 

une étroite collaboration entre le CERN et la 

Russie; et la source d'ions à résonance cyclotron 

de l'électron (ECRIS), que l'on utilise en 

combinaison avec un anneau d'accumulation pour 

étoffer le faisceau. 

Dans la source LIS du CERN, l'intense 

rayonnement du laser chauffe et vaporise la 

surface de la cible, créant un plasma contenant 

des ions faiblement chargés. Puis, en chauffant ce 

plasma, le laser produit des ions de charges 

croissantes - jusqu'à 20 ou 30 . Ces ions sont 

ensuite extraits par un champ électrostatique 

avant d'être accélérés par un quadripole 

radiofréquence (QRF). 

Pendant de nombreuses années, on s'est servi 

d'un laser à C 0 2 du commerce fournissant une 

impulsion de 30 J toutes les 30 s, mais son 

énergie, la forme de son impulsion et sa fréquence 

de récurrence étaient éloignées des paramètres 

nécessaires pour produire le faisceau d'ions requis 

pour le LHC. L'actuel linac à ions lourds du CERN, 

le LINAC 3, alimentant le synchrotron injecteur du 

PS sur une seule révolution, aurait besoin à 

chaque seconde d'une impulsion de 5 LIS 

contenant quelque 1 0 1 0 ions plomb de charge 

25+. C'est pourquoi les deux instituts russes de la 

collaboration, l'IPTE et le TRINITI, ont conçu et 

construit un laser à C 0 2 pouvant fournir des 

impulsions de 100 J de 27 ns avec une fréquence 

de récurrence de 1 Hz. L'Union européenne et le 

CERN ont cofinancé le projet. 

Le nouveau laser a permis d'obtenir des 

La zone de cibles de la source LIS. Le rayon laser entre par le tube noir (à droite) et un miroir à 

l'extrémité (à gauche) focalise la lumière, grâce à un autre miroir, sur la cible dans la chambre 

tout en bas de la photo. Les ions extraits empruntent alors le tube sortant de l'image vers le haut. 

Les distributions des états de charge mesurées en 1992 (à gauche) et en décembre 2002 

(à droite) montrent les progrès accomplis en une décennie sur la source d'ions laser. 

densités de puissance de 1 0 1 3 W / c m 2 sur la cible 

de la source d'ions. Pour des trains d'impulsions à 

1 Hz d'une durée supérieure à 6 0 - 7 0 minutes, les 

fluctuations statistiques sur l'amplitude et la 

largeur des impulsions individuelles étaient 

inférieures à ±15%. 

Les deux distributions de la figure 1 illustrent les 

progrès accomplis. Celle de décembre 2002 , peu 

avant l'arrêt de la source, permet de calculer par 

extrapolation que l'on arriverait avec la géométrie 

d'extraction réelle à 1-2 x 1 0 1 0 P b 2 7 + pour une 

durée d'impulsion de 3 - 4 LIS. Le fait qu'en utilisant 

un QRF et une structure RF de type interdigital H 

(IH), comme dans le LINAC 3, on puisse accélérer 

simultanément trois états de charges différents 

jusqu'au premier éplucheur, donne confiance qu'il 

sera possible de remplir confortablement les 

conditions imposées au LHC. Néanmoins, pour 

atteindre les normes de fiabilité du LHC, des 

travaux de R&D seraient nécessaires sur le laser 

prototype, sur l'interface source-LINAC 3 et sur 

l'accélération des ions jusqu'à l'énergie nécessaire 

à l'entrée de la structure IH. Le CERN, actuellement 

contraint de réduire les travaux de R&D afin de se 

consacrer à la préparation du LHC, a donc décidé 

d'utiliser le LINAC 3 (doté d'une source ECRIS) et 

le LEIR, l'ancien anneau d'antiprotons LEAR, 

comme source d'ions lourds du LHC. La LIS devient 

ainsi immédiatement disponible pour le TWAC. 

Conformément au nouvel accord de 

collaboration CERN/IPTE, la LIS produira les ions 

de masse moyenne duTWAC pour son exploitation 

quotidienne, mais servira aussi, en parallèle, pour 

la R&D sur les sources. 
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Arrivée d'un lourd chargement pour ALICE 
Le 25 septembre, les deux grandes bobines de 

l'aimant dipolaire d'ALICE sont arrivées au Point 2 

du Grand collisionneur de hadrons (LHC) après un 

périple de 1200 km depuis leur lieu de fabrication. 

Les deux bobines, de 5 m de longueur sur 6 m de 

largeur et d'une hauteur de 3 m pèsent chacune 

20 tonnes; elles ont été fabriquées par Sigmaphi à 

Vannes, France. Elles constitueront l 'aimant 

dipolaire du bras à petits angles du spectromètre 

pour muons d'ALICE. 

Même le chargement des immenses bobines à 

Sigmaphi n'a pas été simple. Le pont roulant ne 

convenait pas pour soulever les bobines et leur 

structure de support. Il a donc fallu les soulever 

sur des roulettes à l'aide de vérins puis les tirer 

hors du hall où une grue mobile les a hissées sur 

les camions. 

Comme la grande porte du hall d'assemblage 

était trop petite, il a fallu découper une partie du 

mur pour sortir les bobines. Sur la route, des 

détours ont été nécessaires, en particulier en 

raison de la hauteur des ponts. 

Les deux bobines seront installées dans une 

culasse en fer de 780 tonnes qui a été construite 

en Russie et qui est en chemin vers le CERN. 

L'aimant dipolaire servira à identifier les paires de 

muons d'impulsion élevée; ce sera l'un des plus 

grandes dipôles existants fonctionnant à 

température ambiante. 

L'impressionnante taille et l ' immense entrefer -

de 3 à 4 m entre les pôles - sont nécessaires pour 

obtenir l'angle d'acceptance requis de 9 ° . 

L'aimant dissipera une puissance électrique 

proche de 4 MW et il faudra l'alimenter avec un 

convertisseur de puissance ce fournissant 6 0 0 0 A 

pour atteindre l'induction nominale de 0,7T. 

Le convoi s'approche du CERN, il traverse ici la petite ville de Collonges dans l'Ain. 

Les bobines arrivent à bon port au CERN. 

Le chef du projet de l'aimant dipolaire d'ALICE, 

Detlef Swoboda du CERN (à gauche), 

réceptionne bobines. 

L A P H Y S I Q U E H A D R O N I Q U E 

HADRON 2003: une abondance d'états étroits 
Aschaffenbourg, une ville médiévale al lemande 

proche de Francfort, a été le cadre attrayant de la 

lOème Conférence internationale sur la 

spectroscopie hadronique qu'elle accueil lait du 3 1 

août au 6 septembre. La raison pour laquelle la 

réunion s'est tenue pour la première fois de son 

histoire en Allemagne tient à la décision du GSI de 

Darmstadt d'inclure la physique hadronique dans 

ses futures recherches en construisant une source 

d'antiprotons et un anneau de stockage 

d'antiprotons (HESR/PANDA) afin d'étendre le 

programme LEAR que le CERN avait lancé avec 

tant de succès. 

La conférence, organisée conjointement par le 

GSI et l'Institut de physique expérimentale de 

l'Université de la Ruhr à Bochum, a été suivie par 

2 0 0 chercheurs du monde entier. Elle ne pouvait 

mieux tomber, car de nombreux résultats 

nouveaux et surprenants sont apparus dans les 

mois qui l'ont précédée. 

Les faits marquants de la conférence de cette 

année ont été les discussions sur la nature des 

états étroits récemment découverts, présentant 

des largeurs équivalentes aux résolutions 

expérimentales sur la masse, de l'ordre de 10 MeV. 

BaBar, Belle, CLEO et BES II ont apporté des 

résultats dans le secteur des mésons. Ces 

détecteurs ont permis de découvrir deux états 

étroits de masses 2 3 1 7 et 2 4 6 0 MeV avec charme 

et étrangeté apparents, il pourrait s'agir des états 

0 + et 1 + manquants (Courrier CERN juin 2003 p6) . 

Cependant, leurs masses et leurs largeurs sont 

difficilement explicables par des calculs dans le t> 
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modèle des quarks habituel, de sorte que des 

discussions intenses sont en cours pour voir du 

côté des "molécules" D-K, d' "atomes" D-jt et 

d'états charmés à quatre quarks. Le spectre 

observé correspond très bien aux prédictions du 

modèle chiral, donnant plus de poids à cette 

interprétation. 

Le groupe Belle a découvert un autre état très 

étroit ( r < 3,5 MeV) de 3872 MeV se désintégrant 

en J / i j m V . Ses propriétés ne correspondent pas 

bien aux valeurs attendues pour l'état 1 3 D 2 ce 

toujours manquant. Son interprétation comme une 

molécule D°D°* n'est donc pas exclue. Le groupe 

de BES II a annoncé une bosse dans la distribution 

de masse pp qui pourrait appartenir à un état lié pp 

en-dessous du seuil pp. Cependant, l'interprétation 

de cette structure reste controversée. 

Pour ce qui est des baryons, quatre laboratoires 

différents annoncent des preuves sur l'existence 

d'un état étroit, 0 + , d'une masse de 1540 MeV se 

désintégrant en nK + {Courrier CERN septembre 

2003 p5). Possédant une étrangeté positive, cette 

particule est très exotique et impossible à 

interpréter dans un modèle classique à trois 

quarks. Tous les signaux annoncés sont 

significatifs au niveau de cinq écarts types et leur 

confirmation est en.cours. Un tel état avait été 

prédit il y a six ans dans un modèle à solitons 

donnant naissance à un antidécuplet avec 

J p = l / 2 + : Plusieurs chercheurs ont débattu des 

implications de ces découvertes dans leurs 

exposés puis au cours d'une table ronde ouverte, 

ce qui a donné naissance à de nombreuses idées 

de mesures futures qui clarifieront la vraie nature 

des ces états. 

De plus, quelques contributions très 

intéressantes ont traité des propriétés des hadrons 

à l'intérieur de la matière nucléaire, de la 

découverte des baryons doublement chargés et de 

leurs implications et du rôle de structures 

sigma/kappa dans la diffusion JTJT et jtK à basse 

énergie. Bien que de nouveaux résultats aient été 

présentés sur le problème sigma/kappa, il n'est 

pas encore clair que l'on puisse attribuer ces 

structures à des particules, il s'agit peut-être 

d'effets d'origine dynamique. 

L'un des résultats de la conférence est d'avoir 

montré très clairement que l'arrivée des données 

de précision dans le secteur des quarks lourds 

présente un grand intérêt pour l'orientation future 

de la physique hadronique, et cela même dans le 

secteur des quarks légers. Il semble que les 

descriptions des hadrons par des systèmes quark-

antiquark ou à trois quarks aient atteint leurs 

limites et qu'il faut les étendre ou les remplacer par 

des idées nouvelles, comme les modèles chiraux, 

les solitons, les états moléculaires, etc, qu'il faudra 

donc prendre plus au sérieux à l'avenir. 

Les comptes rendus de HADRON 2003 seront 

dédiés à la mémoire de Lucien Montanet du CERN, 

décédé le 19 juin de cette année (Courrier CERN 

octobre 2003 p40). Il faisait partie des pionniers 

de la physique hadronique et une session plénière 

spéciale en son honneur a souligné son rôle 

eminent dans ce domaine. La prochaine 

conférence de la série est programmée dans deux 

ans à Rio de Janeiro où l'on s'attendra à d'autres 

résultats passionnants. A n'en pas douter un 

brillant avenir attend la physique hadronique. 

-Your partner in radiation detection 

Ideas ASA is t h e ASIC house in the world for multi-channel charge amplifiers for 
physics, medical and industrial applications. We help you defining the front-end 
readout ASIC that suits your detector application and design it according to specifi
cation at very low cost and short delivery time of 4 months, with warranty on func
tionality. The design and delivery of the circuit boards for evaluation and for your 
final detector, as well as dedicated DAQs and standard acquisition and control 
systems for the ASICs is also part of our core business. 

• HEP physics customers including Belle, Cleo, Minos and Kamiokande; astro-physics (SWIFT-NASA, ESA) 
and wel l -known physics institutes ( INFN, IN2P3, MIT). 

• We have experience with most detector technologies, examples are: PMTs, HPDs, MWPCs, silicon 
pads/strips single and double sided, CZT, CdTe, f lat-panels for X-ray. 

• 100 ASICs available off-the-shelf, with 1-1000 channels, l inear/pixelated designs, power 200 uW/ch, noise 
< 50e rms, dynamic f rom 5fC to 50pC, rad. hard to 100Mrad, SEU/SELU protection. W e may have in stock 
the ASIC you need. Several ASIC famil ies available. 

• PC-based DAQ systems for data rates up to some 100,000 events/second. Prices starting from 5,000€. 
• Solid state gamma cameras for energies in the 20-300keV range based on pixelated CZT modules. 

Cameras from 4cm x 4cm to 20cm x 20cm have been designed and delivered. 

Our web site: 

http://www.ideas.no 

Contact info: 

Sales manager 
Bj0rn Sundal 
Tel: +47 67816513 
sundal@rdeas.no  
sales@ideas.no 

Tel: +47 67816500 
Fax: +47 67816501 
Veritasveien 9 
N-1323 Hovik 
NORWAY 

This year we were rep
resented at IWORID 
(Riga), 
Imaging2003 
(Stockholm) 
and IEEE/NSS 
(Portland, U S ) confer
ences. Next year 
meet us at I E E E / N S S 
in Rome. 
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E C H O S D E LA P H Y S I Q U E 

Par Steve Reucroft et John Swain 

Cassini effectue un test 
de la relativité générale... 
Bien que la plupart des physiciens soient 

convaincus du bien-fondé la théorie de la 

gravitation d'Einstein, basée sur la courbure de la 

géométrie de l 'espace-temps, il est toujours bon 

d'effectuer des vérifications. C'est pourquoi des 

chercheurs en Italie ont réalisé un nouveau test 

plus sévère de la relativité générale, en mesurant 

le décalage de la fréquence des signaux radio vers 

et en provenance de la sonde Cassini au moment 

de son passage du côté opposé du Soleil par 

rapport à la Terre. Bruno Bertotti de l'Université de 

Pavie et ses collègues ont mesuré le paramètre y, 

de valeur unité en relativité générale et nulle dans 

la théorie de Newton, qui indique à quel degré on 

peut expliquer la gravitation purement en termes 

de géométrie, sans aucune force addit ionnel le. 

L'équipe a obtenu y - 1 = 2 , 1 ± 2 , 3 x 1CT5, une 

valeur qui améliore considérablement les mesures 

antérieures - d'une précision de l'ordre de 0 , 1 % -

et qui étaie sol idement le concept d'une gravitation 

d'origine purement géométrique, tout du moins sur 

des distances de l'ordre de la tail le de notre 

système solaire. L'amélioration de la précision 

vient des perfectionnements techniques mis en 

oeuvre dans le système de communicat ion de la 

sonde et dans la station terrestre de la NASA à 

Goldstone en Californie. Pendant ce temps, la 

sonde Cassini, une mission conjointe NASA/ESA, 

Vue d'artiste du concept de l'expérience sur la 

relativité générale. (Jet Propulsion Laboratory.) 

poursuit son voyage vers Saturne qu'elle doit 

commencer à orbiter le 1er jui l let 2 0 0 4 . 

Pour en savoir plus 

B Bertotti et al. 2 0 0 3 Nature 4 2 5 3 7 4 . 

...tandis que la relativité jette 
la confusion sur l'entropie 
L'entropie s'avère toujours plus subti le. Comme 

elle mesure le nombre de micro-états accessibles 

dans un système, l'entropie est clairement 

invariante de Lorentz, mais Donald Marolf de 

l'Université de Californie à Santa Barbara, Djordje 

Minic de Virginia Tech et Simon Ross de 

l'Université de Durham viennent d'examiner de 

près ce qui se passe dans des transformations vers 

des repères non-inertiels (accélérés) et ont ainsi 

découvert que la situation peut devenir très 

délicate. 

Comme c'est aussi le cas pour le rayonnement 

de Hawking, l'effet Unruh prédit que pour un 

observateur inertie! le vide doit être peuplé de 

particules, tout comme pour un observateur 

accéléré. Ce qu'on peut dire des entropies 

correspondantes n'est donc pas immédiatement 

évident, et il serait bon de repenser soigneusement 

la thermodynamique statistique. Avec de la 

chance, et une fois tout bien pesé, l'issue de 

l'histoire pourrait être comparable à celle de la 

seconde loi qu'i l a fallu revoir pour interpréter 

correctement les trous noirs. 

Pour en savoir plus 

h t tp : / / xxx . lan l .gov /abs /hep- th /0310022 . 

Une molécule, 
une mémoire 
Dans une nouvelle approche des dispositifs à 

mémoires, on stocke les "un " et les "zéro" sur des 

molécules individuelles. Fraser Stoddart et ses 

collègues à l'Université de Californie de Los 

Angeles ont montré que des molécules organiques 

individuelles, appelées caténanes, maintenues 

entre des nanotubes en carbone et des électrodes 

métal l iques, peuvent servir à stocker les données. 

Chaque caténane comporte deux anneaux liés qui 

peuvent tourner l'un par rapport à l'autre en 

fonction de la tension électrique appl iquée. Les 

nanotubes agissent comme des fils 

incroyablement f ins et de plus se lient 

ch imiquement aux caténanes. Ces éléments de 

mémoires peuvent être très petits - un gramme de 

molécule organique pourrait, en principe, suffire 

pour toutes les mémoires de tous les nouveaux 

ordinateurs mondiaux pour plusieurs années. 

Pour en savoir plus 

A Goho 2 0 0 3 Science News 1 6 4 182. 

Nouveau moyen 
d'affichage, le papiel 
Bureau sans papier, journaux sans papier et 

maintenant papier sans papier? Robert Hayes et 

BJ Feenstra, de Philips Research à Eindhoven aux 

Pays-Bas, ont mis au point un nouveau dispositif 

de visualisation jouant le rôle d'une feuille de 

papier, mais capable de présenter les images 

suff isamment rapidement pour être util isable en 

vidéoscopie. L'idée consiste à appliquer une 

tension pour commander le degré de mouil lage 

d'une surface réflectrice blanche par une 

gouttelette d'huile colorée mélangée à de l'eau sur 

un minuscule élément d' image, le pixel. Le 

contraste et la réflectivité sont largement 

supérieurs à ceux des écrans à cristaux l iquides, de 

sorte que cette technologie pourrait réellement 

démarrer en t rombe. 

Pour en savoir plus 

R A Hayes et B J Feenstra et al. 2 0 0 3 Nature 4 2 5 

3 8 5 . 

Going to work at CERN? 
For information, contact 

users.office@cern.ch 
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PRODUCT FOCUS: RF POWER SUPPL IES & ENGINEERING IMAGING, 

Milmega Ltd 

Milmega is a leading specialist in the design and 
manufacture of solid state, high-power 
microwave amplif iers. Milmega has built a 
reputation for a flexible and dynamic approach 
to meeting customer requirements. 

The company's standard Broadband Class A 
amplif iers cover the range l G H z t o 14GHz with 
CW output powers from 1W to 6kW. 

Milmega Ltd 
Ryde Business Park, Nicholson Road, 
Ryde, Isle of Wight P033 1BQ, UK 
Te l :+44 ( 0 ) 1 9 8 3 6 1 8 0 0 5 
Fax: + 4 4 ( 0 ) 1 9 8 3 8 1 1 5 2 1 
E-mail: sales@milmega.co.uk 
Web: www.milmega.co.uk 

Goodfellow 
Goodfellow supplies small quantities of metals 
and materials for research, development and 
prototyping. Our CD-ROM catalogue lists a 
comprehensive range of materials in many forms, 
ncluding rods, wires, tubes and foils. There is no 

minimum order quantity and items are in stock for 
immediate shipment worldwide. Custom-made 
items are available to special order. 

Goodfellow Cambridge Ltd 
Ermine Business Park, Huntingdon PE29 6WR, UK 
Tel :+44 (0 )1480 424800 
Fax: +44 (0 )1480 424900 
E-mail: info@goodfellow.com 
Web: www.goodfellow.com 

I Pearson Electronics Inc 
Wide band clamp-on current monitors 
Pearson Electronics is the original and leading 
manufacturer of wide-band current monitors. 
Pearson has a line of clamp-on current monitors 

I with apertures ranging from yi inch to 
18.0 inches. A typical model has a 

I 3-dB bandwidth from 5Hzto 15MHz, a rise t ime 
of 25 nanoseconds, and a peak current rating of 
5,000 amps. Certain models are in stock and 
available for immediate delivery. 

Pearson Electronics Inc 
4009 Transport Street, Palo Alto, CA 9 4 3 0 3 , USA 
Te l :+1 650 4 9 4 6444 
F a x : + 1 6 5 0 494 6716 
Web: www.pearsonelectronics.com 

Mclennan Servo Supplies 

We manufacture and distribute a wide range of motors, 
drives and controllers for high-precision servo and 
stepper motor posit ioning systems. We also supply 
associated equipment, such as gearheads, encoders and 
other feedback components. 

More than 15 years experience with manipulation 
systems for monochromators, diffractometers, slits, 
multipole wigglers, goniometers and optical benches in 
leading worldwide establishments, including: Daresury, 
Rutherford Appleton, National Physical Laboratory, ESRF, 
Triest, Argonne National Laboratory, Berkeley and 
Illinois Institute of Technology. 

Mclennan Servo Supplies Ltd, 22 Doman Road, 
Yorktown Industrial Estate, Camberley, Surrey GU15 3DF, UK 

Tel:+44 ( 0 ) 8 7 0 7 7 0 0 700 Fax: + 4 4 (0 )8707 700 6 9 9 
E-mail: sales@mclennan.co.uk Web: www.mclennan.co.uk 

T M D Technologies Ltd 

TMD Technologies Ltd is continually developing 
new high-power microwave products for 
specialist applications. 

Contact us now if you require a broadband 
Klystron, TWT amplifier or solid state amplifier 
adapted to your particular requirement. 

TMD Technologies Ltd 
Swallowfield Way, Hayes, Middlesex UB3 1DQ, UK 
Tel: +44 (0)20 8573 5555 
Fax: +44 (0)20 8569 1839 
E-mail: wecare@tmd.co.uk 
Web: www.tmd.co.uk 

Electron Tubes 

Two complementary publ icat ions from Electron Tubes: 
a clear, easy to use brochure with a step by step 
approach to help you choose the right photomult ipl ier, 
plus a guide to the principles of operat ion, performance 
characteristics and appl icat ions of photomult ipi iers. 

Choosing your photomult ip l ier has never been easier. 
Ask for copies now. 

Electron Tubes Ltd, UK 
T e l : + 4 4 ( 0 ) 1 8 9 5 6 3 0 7 7 1 
E-mail: info@electron-tubes.co.uk 

Electron Tubes Inc, USA 
T e l : + 1 9 7 3 5 8 6 9 5 9 4 
E-mail: sales@electrontubes.com 

Web: www.electrontubes.com 

P P M 

Founded in 1994, PPM has developed a range of 
world-beating analogue fibre-optic link products 
serving diverse markets, including high-energy 
physics, test & measurement, instrumentationn, 
communications and military applications. PPM 
also distributes RF & Power conversion equipment 
in the UK and Europe. 

For more information contactsales@ppm.co.uk 

Pulse Power and Measurement (PPM) Ltd 
65 Shrivenham Hundred Business Park 
Watchfield, Swindon, Wiltshire SN6 8TY, UK 
Te l :+44 (0 )1793 784389 
Fax: +44 (0 )1793 7 8 4 3 9 1 
Web: www.ppm.co.uk & www.vialite.co.uk 

F.u.G. Elektronik 

For 25 years F.u.G. Elektronik GmbH has 
developed and manufactured highly precise low 
and high voltage power supplies for scientific or 
special industrial applications. 

Ask for our catalogue to find more than 650 
standard models from 6.5V to 200kV and from 
7W to some hundreds of kW. Custom-designed 
power supplies are an important part 
of our business. 

F.u.G. Elektronik GmbH, FlorianstraBe 2 
8 3 0 2 4 Rosenheim, GERMANY 
Tel :+49 8 0 3 1 2 8 5 1 0 
Fax: +49 8 0 3 1 8 1 0 9 9 
E-mail: info@fug-elektronik.de 
web: www.fug-elektronik.de 
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MATERIALS & INSTRUMENTATION CRYOGENICS & VACUUM 

Outokumpu 
Outokumpu is the worlds leading producer of special 
copper and niobium-alloy wire and cable for 
superconducting applications. 

We supply superconducting cable for LHC accelerator dipole 
magnets as well as superconducting busbars. 

Outokumpu was the only wire supplier for CMS detectors 
and was recognized with CMS Gold Award and 
Crystal Award for its achievements for CMS Experiment. 

Outokumpu PoricopperOy, Superconductors, P.O. Box 60 
FIN-28101 PORI FINLAND 
Tel: +358 2 626 6 1 1 1 , Fax: +358 2 626 5316 

Outokumpu Advanced Superconductors 
1875 Thomaston Avenue, Waterbury ' 
Connecticut 06704, USA 
Tel: +1 203 753 5215, Fax: +1 203 753 2096 

E-mail: sales.superconductors@outokumpu.com Web: www.outokumpu.com/superconductors 

Janis Research Company 
3He- 4He dilution refrigerator 
Janis Research is offering the model JDR-100 
Dilution Refrigerator with: 
• 3He mechanical pump only 
• 15 mK guaranteed base temperature 

(10 mK expected) 
• 150 (jW guaranteed cooling power at 100 mK 

(180 mW expected) 
• Sample in vacuum 
• Integrated safety features 
• Resistance and CMN calibrated thermometers 
Janis Research Company Inc, 
2 Jewel Drive, Wilmington, MA 01887, USA 
Tel:+1 978 657 8750 
Fax:+1978 658 0349 
E-mail: sales@janis.com 
Web: www.janis.com 

I Instrumentation Technologies 

Libera...frees you from traditional hardware and 
software limitations. 

Instrumentation Technologies is unveiling a 
completely new product line: Libera. Libera enables 
trouble-free commissioning, accurate beam position 
monitoring, and local and global feedback building. 

For more info about this all-in-one, feedback-ready, 
and customizable product, subscribe to the 
l-Tech newsletter at: http://www.i-tech.si. 

Instrumentation Technologies d.o.o., Srebrnicev trg 
4a, SI-5250 Solkan, Slovenia 

Tel: +386 (0)5 3332300 
Fax: +386 (0)5 3332305 
E-mail: i-tech@i-tech.si 

VAT Vacuum Valves 2004 Catalogue 
This comprehensive catalogue details the world's 
largest selection of vacuum valves from a single 
source. Detailed specifications, drawings and 
option lists are included for every product. From 
gate valves to all-metal angle valves and seals to 
fast-closing shutters, VAT is sure to have a solution 
to meet your valve requirements. Request your 
free copy of the current VAT catalogue today by 
E-mailing VAT at uk@vatvalve.com. 

VAT Vacuum Products Ltd, 
Edmund House, Rugby Road, 
Leamington Spa, Warwickshire CV32 6EL, UK 
Tel: +44 (0 )1926 452 753 
Fax:+44 (0 )1926 452 758 
E-mail: uk@vatvalve.com 

Spectra Gases 

Stable isotopic and rare gas catalogue 
FREE! ! ! THE STABLE ISOTOPIC AND RARE GAS CATALOGUE IS 
NOW AVAILABLE FROM SPECTRA GASES, WHICH HAS FACILITIES 
IN THE USA, THE UK, GERMANY, JAPAN AND CHINA. THIS NEW 
CATALOGUE CONTAINS SPECIFICATIONS ON HELIUM-3, 
DEUTERIUM, NEON-21, NEON-22, OXYGEN-18, XENON-129, 
XENON-136 AND OTHER STABLE ISOTOPIC GASES, AS WELL AS 
EXCIMER LASER GASES, OXYGEN-18, KRYPTON AND 
CARBON-13. RELATED GAS-HANDLING EQUIPMENT FOR STABLE 
ISOTOPIC AND RARE GASES, SUCH AS LOW INTERNAL VOLUME 
REGULATORS, ARE HIGHLIGHTED THROUGHOUT THIS NEW 
COLOUR CATALOGUE. 

USA: Tel: + 1 9 0 8 2 5 2 9 3 0 0 ; F a x : + 1 9 0 8 2 5 2 0 8 1 1 

UK: Tel: + 4 4 ( 0 ) 1 3 5 3 8 6 5 4 7 0 ; Fax: + 4 4 ( 0 ) 1 3 5 3 8 6 5 4 7 2 

GERMANY: Tel: + 4 9 6 0 7 3 7 2 6 2 0 ; Fax: +49 6 0 7 3 7 2 6 2 2 0 0 

E-mail: INF0@SPECTRAGASES.COM 

Web: www.spectragases.com 

Varian Inc 
NEW Varian Vacuum 2003 Product Catalog 
Varian's 2003 Vacuum Catalog is an 
invaluable tool in locating and evaluating 
vacuum industry products. 

• Individual Product Sections 
make information easy to find 

• Applications Sections 
address your specific needs 

• Features and Benefits 
help you locate the right products 

Call toll-free in Europe: 00 800 234 234 00 
Web: www.varianinc.com/vacuum 

Group3 Technology Ltd 

Precision analog Hall effect magnetic 
field transducer 
Group3, manufacturer of precision digital Hall effect 
teslameters for almost 20 years, has recently 
introduced a family of analog output Hall 
transducers using new technology to provide 
accurate, temperature stable performance with wide 
bandwidth. The units are factory calibrated to order 
for any full-scale field from 0.1 to 2.2 tesla, and for 
any output voltage from 5 to 10 volts bipolar. 

Check our website for your nearest distributor. 

Group3 Technology Ltd, PO Box 71-111, Rosebank 
Auckland 1230, New Zealand 
E-mail: group3tech@compuserve.com 
Web: www.group3technology.com 

I Johnsen Ultravac 

• Variable-lncluded-Angle-Monochromator 
• Application: Undulatorsoft-xray beam line 
• Energy range: 100-2000eV: 
• Total pre-mirror angle range = 170-178 degrees 
• Diffraction angle range = 8 0 - 8 9 degrees 
For details and a comprehensive listing of Beamline 
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A S T R O V I G I E 

Par Marc Turler 

Trous noirs en rotation dans notre galaxie, les preuves 

L'orbite de la matière autour d'un trou noir peut s'en rapprocher davantage si celui-ci est en 

rotation rapide. On peut déduire la vitesse de rotation de la forme plus ou moins allongée de la 

raie d'émission dans les X des atomes de fer tourbillonnant autour du trou noir (Illustration: 

NASA/CXC/ M Weiss; spectra: NASA/CXC/SAO/J Miller e t al J 

Tous les trous noirs tournent-ils? A quelle vitesse? 

Les observations les plus détail lées jamais 

effectuées sur les trous noirs stellaires, par les 

satellites Chandra (l'observatoire de rayons X de la 

NASA) etXMM-Newton (de l'Agence spatiale 

européenne), ont apporté la preuve que certains 

trous noirs stellaires sont en rotation rapide. 

Il s'agit de trous noirs dont les masses sont de 

cinq à vingt fois celle du Soleil. Ils se sont 

probablement formés au cours de supernovas, 

c'est-à-dire, dans l'effondrement du cœur d'une 

étoile massive faisant suite à l 'épuisement de son 

combustible nucléaire. Un sursaut gamma pourrait 

être la signature d'un tel événement {Courrier 

CERN Septembre 2 0 0 3 p l 5 ) . 

Dans notre galaxie, les trous noirs restent 

invisibles, à moins qu'ils soient suff isamment 

proches d'une autre étoile pour qu'apparaisse leur 

forte attraction gravitationnelle. Dans les systèmes 

binaires serrés, formés d'une étoile et d'un trou noir 

en rotation l'une autour de l'autre, le trou noir 

arrache à l'étoile ses couches extérieures. Ce 

matériau forme alors un disque de gaz 

tourbil lonnant autour de l'objet compact. Plus il se 

rapproche du trou noir et plus le gaz tourne 

rapidement et s'échauffe par friction, atteignant des 

dizaines de millions de degrés. A cette température 

le gaz est ionisé et il émet des rayons X. 

Les atomes de fer dans le gaz tourbi l lonnant 

autour du trou noir produisent des raies d'émission 

caractéristiques. Ces particularités spectrales 

permettent d'étudier les orbites des particules 

autour du trou noir. Par exemple, la gravité d'un 

trou noir peut décaler les rayons X émis vers des 

énergies plus faibles. L'orbite d'une particule à 

proximité d'un trou noir dépend de la courbure de 

l'espace produite par celui-ci, et cette courbure 

dépend également de la vitesse de rotation du trou 

noir. Un trou noir en rotation entraîne avec lui 

l'espace qui l'entoure, permettant aux atomes 

d'orbiter plus près du trou noir qu'il ne serait 

possible en l'absence de cette rotation. 

Les dernières données de Chandra sur le premier 

trou noir de taille stellaire jamais découvert, X- l du 

Cygne, montrent que les effets gravitationnels sur 

les raies spectrales des atomes de fer ne peuvent 

provenir que des effets relativistes autour d'un trou 

noir. Cependant, il n'y a aucune preuve de 

l'existence d'un trou noir en rotation dans X- l du 

Cygne. Les observations parXMM-Newton du 

système binaire XTEJ1650-500 montrent une 

distribution très similaire des rayons X des atomes 

de fer, mais avec davantage de rayons X de basse 

La photo du mois 

Cette magnifique photo de la galaxie NGC 3 9 8 2 

n'est qu'un exemple des images que recueille le 

télescope spatial Hubble NASA/ESA sur des 

centaines de galaxies, dans l'espoir que l'une 

d'entre les millions d'étoiles massives résolues 

explosera un jour en une supernova. Les 

astronomes européens conduisant ce projet 

pourraient alors revenir sur ces images et voir de 

laquelle il s'agit. A ce jour, seules deux de ces 

"étoiles-mères" de supernovas ont été identifiées. 

(ESA et Stephen Smartt, Université de 

Cambridge.) 

énergie provenant d'une grande profondeur dans le 

puits gravitationnel autour du trou noir, à seulement 

30 km de l'horizon des événements du trou noir. 

Une orbite aussi proche du trou noir ne peut être 

stable que si le trou noir est en rotation rapide. Les 

observations par Chandra d'un troisième système 

binaire, GX 339-4 , apportent une autre preuve de 

l'existence d'un trou noir en rotation. 

Il se pourrait très bien que la vitesse de rotation 

dépende du temps passé par le trou noir à 

engloutir la matière de son étoile associée; ce 

processus accélère la rotation du trou noir et 

expliquerait que certains d'entre eux tournent 

rapidement et d'autres pas. XTEJ 1650-500 et 

GX339-4, qui tournent le plus rapidement, sont 

associés à des étoiles de faible masse. Ces étoiles, 

relativement durables, ont pu alimenter le trou noir 

pendant plus longtemps, leur permettant 

d'acquérir une rotation plus rapide. X I du Cygne, 

accompagnée par une géante bleue plus 

éphémère, n'a peut-être pas eu suff isamment de 

temps pour "monter les tours". 

Pour en savoir plus 

J Miller et al. 2 0 0 3 www.arvix.org/  

as t ro -ph /0307394 etApJ (sous presse). 
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CONFERENCE 

Interactions 
internationales au 
laboratoire Fermi 

En accueillant la conférence Lepton-Photon 2003, le laboratoire Fermi a fourni l'occasion 
de faire le point et d'envisager la physique de la décennie à venir à l'échelle du TeV. 

Le compte-rendu de John Womersley et de James Gillies. 

Les directeurs des sept laboratoires de physique des particules qui ont rencontré la presse au cours de la conférence. Depuis la gauche: 

Michael Witherell du laboratoire Fermi, Albrecht Wagner de DESY, Yoji Totsuka du KEK, Sergio Bertolucci de l'INFN, Jonathan Dorfan du SLAC, 

Luciano Maiani, directeur général du CERN, Robert Aymar, directeur général élu du CERN et Mikhaïl Danilov de l'IPTE. (Laboratoire Fermi.) 

Les grandes conférences internat ionales de l'été sont le rendez-vous des 

physiciens des hautes énergies où ils présentent leurs derniers résultats 

devant un auditoire nombreux et eminent . Bien que les délégués espèrent 

toujours quelque chose de nouveau et d'excitant, le rythme de la recherche 

ne comble pas toujours leurs at tentes. Cette année, 6 5 0 physiciens ont 

suivi le XXIe sympos ium internat ional sur les interact ions des leptons et 

photons à haute énergie (Lepton Photon 2 0 0 3 ) au laboratoire Fermi. Bien 

que des révisions radicales de notre représentat ion de l'Univers ne soient 

p robab lement pas nécessaires, de nouveaux résultats intéressants ont été 

présentés et une série d 'excel lentes synthèses ont trai té de la physique 

des part icules dans son ensemble . 

Comme on pourra i t s'y a t tendre pour une conférence au laborato i re 

Fermi, la première journée a été largement consacrée à la physique des 

col l is ionneurs et aux phénomènes à l 'échelle électrofaible. Plusieurs ora

teurs se sont succédés pour présenter l 'état des travaux sur les résultats 

expér imentaux du LEP, du Tevatron et de HERA: Patrizia Azzi de Padoue 

sur la physique du quark t, Terry Wyatt de Manchester sur le domaine élec

trofaible, Michael Schmit t de Northwestern sur la recherche des Higgs et de 

la supersymétr ie, Emmanuel le Perez de Saclay sur celle d'autres part icules 

inconnues et Bob Hirosky de Virginie sur la CDQ. Le panorama global reste 

compat ib le avec le modèle s tandard , mais la bonne nouvelle v ient de la 

période II du Tevatron qu i , grâce aux que lque 2 0 0 p b - 1 de données désor

mais enregistrées par CDF et D 0 , a permis une incursion dans un terri toire 

auparavant inexploré. Les expériences ouvrent de nouveaux doma ines de 

l 'espace des paramèt res et, po ten t ie l l ement , de plages de découver te 

d 'une phys ique nouvel le , aussi b ien dans le cadre de recherches ï> 
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CONFERENCE 

Le directeur du laboratoire Fermi, Mike Witherell, répond au 

journaliste Charles Seife de Science au cours de la conférence. 

(Laboratoire Fermi.) 

directes que par le biais de mesures précises des propriétés du quark t et 

des bosons W et Z. Du côté de la théor ie, Paolo Gambino du CERN a fai t le 

po in t sur les mesures é lect ro fa ib les et les a jus tements g lobaux en y 

incluant la mesure du g-2 du muon et l 'anomal ie de NuTeV sur la valeur de 

s i n 2 9 w , ce qui devait donner lieu à une discussion an imée dans la session 

quest ion- réponse qui a suivi son exposé. Gian Giudice, éga lement du 

CERN, a décri t diverses prédict ions théor iques inspirées d 'une éventuel le 

physique nouvelle dans les col l is ionneurs et Thomas Gehrmann de Zurich 

a traité des progrès en CDQ. Peter Lepage de l 'université Cornell a évoqué 

les récentes avancées notables dans les calculs de la CDQ sur réseau, tan

dis que les deux derniers orateurs, Augusto Ceccucci du CERN et Yuval 

Grossman du Technion, ont décri t les désintégrat ions rares des K et des B. 

Dans ce secteur, des résultats ont récemment émergé des expériences au 

laboratoire Fermi, au CERN et à Brookhaven, tand is que de nouvel les ini

t iat ives sont en cours ou prévues en vue d 'é tendre no tab lement par ce 

moyen notre sensibi l i té à une nouvelle physique à l 'échelle du TeV. La jour

née s'est terminée par une récept ion et une session de panneaux au son 

de la musique des Hot Six de Chicago, avec au t rombone Roy Rubinstein -

également connu comme directeur ad jo in t du laboratoire Fermi. 

La seconde journée était consacrée à la physique des quarks lourds et à 

la matr ice CKM. Tom Browder de Hawaï a présenté le nouveau résultat 

sans doute le plus discuté de la conférence, la déterminat ion par Belle de 

sin 2<\>1 (sin 2(3 dans les dés in tégra t ions B—^<|>KS. Con fo rmément au 

modèle s tandard, sa valeur devrait être la même que celle que l'on obt ient 

dans le processus fami l ie r B - > J W K S , so i t 0 , 7 4 ± 0 , 0 5 . En 2 0 0 2 , l e s 

groupes BaBar et Belle avaient ob tenu l'un et l 'autre des valeurs néga

t ives, mais avec de grandes incert i tudes. Belle, avec plus de données, a 

annoncé à la réunion une nouvelle valeur de - 0 , 9 6 ± 0 , 5 0 ( + 0 , 0 9 / - 0 , l In

considérée seule cette mesure s'éloigne à 3 , 5 a du modèle s tandard, mais 

une nouvelle déterminat ion de cette même quant i té effectuée par BaBar a 

encore brouil lé la s i tuat ion en se rapprochant du modèle s tandard avec 

+ 0 , 4 5 ± 0 ,43 ± 0 ,07 . Pour résoudre l 'énigme il faudra soit davantage de 

données, soi t une analyse plus f ine. 

Au laboratoire Fermi, les organisateurs ont apporté un certain nombre de 

nouveautés à l 'édit ion 2 0 0 3 de la conférence, dont l 'une visait à attirer 

les médias. Peu après la présentation des nouveaux résultats de Belle et de 

BaBar, le premier d 'une série de points de presse a rassemblé physiciens 

BaBar et Belle ont fourni les résultats les plus débattus de la 

conférence avec des mesures de s/n2(3 qui apparemment 

contredisent le modèle standard. 

et journal istes autour d'un buffet léger pour discuter à bâtons rompus de la 

physique de la session précédente. 

Hassan Jawahery du Maryland a décri t les progrès des usines à B pour 

borner les deux autres angles du t r iangle d 'un i tar i té et Kevin Pitts de 

r i l l inois a soul igné les possibi l i tés complémenta i res qu'offrent sur ce sujet 

les col l is ionneurs de hadrons en permet tant l 'accès aux B s et aux baryons 

B. Klaus Schuber t de Dresde a rendu compte des avancées considérables 

dans la déterminat ion des modules (et non pas des phases) des éléments 

de la matrice CKM obtenus à partir des résultats d'un vaste ensemble d'ex

périences. La matr ice CKM semble unitaire au niveau de 1 ,8a, mais on 

attend encore quelques données importantes. Gerhard Buchalla de Munich 

a exploré les out i ls permet tant de comprendre les quest ions de CDQ dans 

les désintégrat ions des hadrons lourds. John Fry de Liverpool a traité des 

mesures des désintégrations hadroniques rares, tandis que Mikihiko Nakao 

du KEK en a fa i t de même pour les désintégrat ions rares électrofaibles et 

radiatives. 

Dans la session consacrée à la physique du charme et aux quarkoniums, 

Bruce Yabsley de Virginia Tech s 'est appuyé sur les dés in tégrat ions du 

charme pour discuter des l imites qu'e l les imposent sur une physique nou

velle, et conclure qu 'on at tend avec impat ience les résultats de CLEO-c 

{Courrier CERN Janvier/Février 2 0 0 2 p 13) . Tomasz Skwarnicki de Syracuse 

a décrit le panorama de la physique des quarkoniums lourds, revitalisée en 

partie grâce aux grands échant i l lons de données du BES-II de Pékin, de 

CLEO-III à Cornell et de l 'expérience E835 du laboratoire Fermi. Il a insisté 

sur les sol ides avancées théor iques et les nouvel les possibi l i tés d'expéri

mentat ion avec BaBar et Belle, mais aussi CLEO-c. Jussara de Miranda du 

CBPF (Centre brési l ien de recherche en phys ique) a posé la ques t ion : 

"Pourquoi le charme est-il si charmant?" , et il en a conclu qu' i l consti tue un 

puissant moyen d 'accès au monde des partons. 

Pour clôturer le second jour, le publ ic était convié à une session spéciale 

sur une autre innovat ion, la Grille. Ian Foster d'Argonne et Chicago a pré

senté le concept de la Grille de calcul et Ian Bird du CERN en a décri t les 

app l ica t ions au LHC. Bob Aiken de Cisco, Stephen Perrenod de Sun et 

David Mart in d ' IBM ont expl iqué l 'opinion du secteur privé, tandis que Dan 

Reed du Centre nat ional des appl icat ions des superordinateurs a offert le 

point de vue d 'un centre de calcul universitaire. 

Le trois ième jour a débuté par une session sur l 'astrophysique des part i

cules; Licia Verde de Pennsylvanie a présenté les passionnants résultats 

de la sonde Wilkinson sur l 'anisotropie micro-onde (WMAP): elle fournit des 

images détail lées du fond cosmologique diffus et apporte ainsi de nouvelles 
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connaissances sur l 'univers pr imit i f et sur 

la quant i té de mat ière baryon ique dans 

l 'univers. Ses mesures de la polar isat ion 

permet ten t éga lement d 'aborder la for

mat ion des premières étoi les. Les résul

ta ts i nd iquen t que l 'univers est p la t et 

comprend seu lemen t 4 % de mat iè re 

baryon ique, tand is que les premières 

étoi les se sont formées plus tô t qu 'on ne 

l 'avait pensé, vers environ 2 0 0 mi l l ions 

d 'années. 

Bob Kirshner de Harvard s 'est concen

tré sur les 9 5 % de l 'univers qui sont invi

s ib les. Les observat ions des supernovas 

mon t ren t que l 'expansion de l 'univers 

s 'accélère et qu' i l est fo rmé pour un t iers 

de mat iè re et pour deux-t iers d 'énerg ie 

noire. Kirshner en a conc lu que cet te 

énergie noire est p romise à un br i l lan t 

avenir et il a t tend avec i m p a t i e n c e la 

résolut ion des quest ions qui en tourent la 

cons tan te cosmo log ique grâce aux pro

chaines é tudes sur les supernovas. 

Esteban Roulet de Bar i loche a fa i t le 

po in t sur les rayons c o s m i q u e s de t rès 

haute énergie, don t on décr i t le spect re 

en par lan t d 'un " g e n o u " à 1 0 1 5 e V et 

d 'une "chev i l l e " à 1 0 1 9 e V . Des t ravaux 

récents on t mont ré que la c o m p o s i t i o n 

dev ien t p lus " l o u r d e " au-dessus du 

genou et que la composan te extragalac

t ique devient dominante au-dessus de la chevi l le. Roulet a éga lement posé 

la quest ion des é tudes as t ronomiques à l 'aide des rayons cosmiques de 

très haute énergie, a f f i rmant que la voie est promet teuse m ê m e si on pour

rait la compare r à la pra t ique de l 'as t ronomie op t i que à l 'a ide d 'un té l 

escope placé au fond d 'une p isc ine. 

Maryvonne de Jésus, de Lyon, a présenté une synthèse comp lè te sur 

les expériences concernant la mat ière noire. A ce jour, seul le groupe DAMA 

au laboratoire souterrain italien du Gran Sasso a fa i t état d 'un signal dû aux 

mauviet tes (WIMPS). Un nouveau détecteur , DAMA/LIBRA, devrai t fournir 

ses premiers résultats vers la f in de 2 0 0 3 . Toute une g a m m e d'expériences 

prévues ou en préparat ion en Europe et aux Etats-Unis permet ten t d'ex

clure une grande par t ie , ma is pas la to ta l i t é de la zone permise par la 

mesure de DAMA. Giorgio Gratta de Stanford a d iscuté des expér iences 

sur le t r i t ium et sur la doub le dés in tégrat ion bêta. Les premières é tud ient 

l 'extrémité du spectre de dés intégrat ion du t r i t ium en hél ium-électron-neu-

t r ino, qui est sensib le à la masse de ce dernier. Les résultats des expé

riences spec t romét r iques de Mayence ( < 2 , 2 eV) et de Troïtsk ( < 2 , 0 5 eV) 

sont les plus sensibles à ce jour. A l'avenir, l 'expérience KATRIN à Karlsruhe 

devrai t s 'approcher de 0 , 2 5 eV. 

Dans son tour d 'hor izon des expér iences sur les neutr inos auprès des 

accélérateurs, Koïchiro Nishikawa de Kyoto a c iblé le résultat controversé 

de LSND qui suggère un type d 'osc i l la t ion incompat ib le avec le modè le 

géné ra lemen t accep té . Les résu l ta ts f ina ls de l 'expér ience NOMAD au 

CERN n'excluent pas t o ta l emen t la région permise par LSND et l 'at tent ion 

se porte ma in tenan t sur MiniBOONE au laborato i re Fermi, une expérience 

déjà riche de que lque 1 2 5 , 0 0 0 événements . Les premiers résul tats sont 

Youhei Monta du laboratoire KEK modifie le panneau du 

KEK pour refléter les nouveaux résultats annoncés par 

la collaboration Belle. (Laboratoire Fermi.) 

CONFERENCE 
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at tendus cet au tomne. A plus long te rme 

v iend ron t les résul ta ts des pro je ts à 

longue d is tance: NUMI /M INOS, du labo

rato i re Fermi -Soudan, et CNGS, qu 'ex

p lo i te ron t les dé tec teurs ICARUS et 

OPERA en observant un fa isceau de neu

t r inos dir igé du CERN vers le laborato i re 

du Gran Sasso en Italie. 

Kunio Inoue de Tohoku a t ra i té des 

expér iences neutr ino actue l les u t i l i sant 

les réacteurs nuc léa i res et no té que 

tou tes son t des ext rapo la t ions de cel le 

des p ionniers Reines et Cowan en 1 9 5 6 , 

ma is avec d ' i m m e n s e s amé l i o ra t i ons 

d 'éche l le et de f lux a insi qu 'avec une 

mei l leure compréhens ion de l 'émiss ion 

des neu t r inos dans ces réacteurs. 

Kamioka au Japon est entouré à des dis

tances compr ises entre 1 3 0 et 2 4 0 km 

de réacteurs é lec t ronuc léa i res d 'une 

pu i ssance to ta le de 7 0 GW, et une 

caverne souterraine y existait dé jà, ce qui 

a inspiré l 'expérience KamLAND don t les 

premiers résultats fournissent une preuve 

de la d ispar i t ion des neutr inos produi ts 

dans ces réacteurs. Ces expériences son

den t éga lement 0 1 3 , le dernier angle de 

mé lange qui reste à déterminer dans le 

sec teur des neut r inos. La mei l leure 

mesure actue l le : 9 1 3 < 1 0 ° , est cel le de 

l 'expér ience de CHOOZ en France. 

Passant aux neut r inos so la i res , Ala in Bel ler ive de Car leton a dressé un 

tab leau h is tor ique comp le t depu is Homestake jusqu 'à Sudbury, mais il a 

laissé son audi to i re at tendre un peu plus longtemps les nouveaux résultats 

d e S N O ( v o i r p 5 ) . 

Dans son vaste tour d'horizon de la théor ie , Alexeï Smirnov a noté que la 

conférence lep ton-photon avai t consacré une journée et demie à la dis

cussion du t r iangle d 'uni tar i té pour les quarks , mais rien à son équ iva lent 

pour les leptons. Pour tenter de rétabl ir l 'équi l ibre, il a constru i t un t r iangle 

d 'uni tar i té lep ton ique don t il s 'est servi pour d iscuter de la possib i l i té de 

mesurer la v io lat ion de CP dans le secteur des leptons. Il a aussi fai t remar

quer que la seule possibi l i té de conci l ier les résultats de LSND sur les osci l 

la t ions avec ceux des au t res expér iences exige de faire appe l à des 

neutr inos supp lémenta i res , stér i les. Deborah Harris du laboratoire Fermi a 

ensui te pris la parole pour analyser en déta i l les stratégies et les op t ions 

possib les pour les fa isceaux et les détec teurs dans les insta l la t ions proje

tées à cour t t e r m e , c o m m e le fa i sceau j a p o n a i s J-PARC dir igé vers 

Kamioka, ma is aussi à long te rme, te l les que les usines à neutr inos. 

La quat r ième journée a été consacrée à la structure des hadrons et à la 

R&D sur les détecteurs. Pour commencer , Paul Newman de Bi rmingham a 

présenté une synthèse des analyses des fonct ions de structure d 'après la 

dif fusion inélast ique profonde à HERA. HERA avait été arrêté en 2 0 0 0 pour 

des amél iorat ions visant à en quintupler la luminosi té. La version HERA-II est 

ma in tenant en service et devrai t recueil l ir cet te année que lques dizaines 

de picobarns inverses de données, ce qui sera suff isant pour commencer ce 

m ê m e type d 'é tude en fonc t ion de la po la r isa t ion . Robert Thorne de 

Cambr idge a appor té une perspect ive théor ique en d iscu tan t des t> 
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distr ibut ions par toniques qui sont cruciales dans les analyses relatives aux 

col l is ionneurs de hadrons à haute énergie, tels que le Tevatron du labora

toire Fermi et le LHC du CERN. Toki-Aki Shibata de l ' Institut de technologie 

de Tokyo s'est intéressé aux mesures ut i l isant les hadrons polar isés, aussi 

b ien dans la d i f fus ion iné las t ique p ro fonde que dans les co l l is ions pro

t o n - p r o t o n , pour sonder la structure en spin des hadrons et c o m m e outi l 

pour approfondi r la CDQ. Après la pause, Yuji Yamazaki du KEK a poursuivi 

sur le thème de la CDQ dans sa discussion des processus diffractifs et de la 

product ion des mésons vecteurs. Histor iquement , on a décri t les proces

sus dif fracti fs, dans la théorie de Regge, par l 'échange d 'une pseudo-part i 

cu le. Aujourd 'hu i on peut les décrire au moins par t ie l lement par la CDQ 

perturbat ive, bien qu' i l reste encore beaucoup de travail à faire. 

Dans son tour d'horizon des col l is ions d ' ions lourds, David Hardtke de 

Berkeley a posé la quest ion : "Avons-nous observé le p lasma q u a r k - g l u o n 

au RHIC?" Il a conclu que bien que la dens i té et la tempéra ture produi tes 

dans les col l is ions or-or au RHIC so ient au-dessus des paramètres de la 

transi t ion de phase prédi te, aucune preuve directe d 'un excès de produc

t ion d 'entropie n'a été observée. 

Ties Behnke de DESY et du SLAC a eu l 'honneur de présenter le seul 

exposé de la conférence consacré à la R&D sur les dé tec teurs , il s 'est 

concentré sur le détecteur d 'un futur co l l is ionneur l inéaire é lec t ron -pos i 

t o n , pour lequel les carac tér is t iques requises son t assez d i f férentes de 

cel les qu ' imposen t les mach ines hadron iques . 

Le p rog ramme du dernier j ou r é ta i t or ienté vers l 'avenir. Véron ique 

Boisvert du CERN a rendu compte d 'une réunion qui s'est tenue pendant la 

conférence à l ' inst igation de l 'organisat ion des "Jeunes physiciens des par

t icu les" et elle a fél ic i té les organisateurs de la conférence d'avoir accordé 

une grande v is ib i l i té aux j eunes phys ic iens au cours de Lepton-Photon 

2 0 0 3 . Le directeur général du CERN, Luciano Maian i , a fai t le point sur le 

LHC et les mesures prises au cours des deux années précédentes pour 

consol ider sa s i tuat ion f inancière. La product ion des dipôles magnét iques 

reste l 'é lément pr incipal qui rythme la progression et on prévoit tou jours le 

premier faisceau pour 2 0 0 7 . Vera Luth du SLAC a rendu compte des travaux 

de la Commiss ion sur les part icules et les champs de 1'UIPPA, sous l 'égide 

de laquel le se t iennent les conférences Lepton-Photon et ICHEP. Elle a noté 

que les di f f icul tés actuel les que connaissent les chercheurs pour obtenir 

des visas d'entrée aux Etats-Unis const i tuent un sujet d ' inquiétude et avaient 

eu un impact négati f sur la part ic ipat ion à la conférence ( p 5 0 ) . 

Se pro jetant p lus loin dans le futur, François Richard d'Orsay a décr i t 

les just i f icat ions théor iques pour un col l is ionneur l inéaire de l'ordre du TeV, 

compte tenu des contra intes que les mesures du fond cosmolog ique dif fus 

par WMAP pe rme t ten t m a i n t e n a n t d ' impose r aux modè les supersymé

t r iques dans l 'hypothèse que la mat ière noire cosmo log ique est en fa i t 

const i tuée de neutra l inos. Jonathan Dorfan du SLAC a rendu compte des 

travaux de l'ICFA et Maury Tigner de Cornell de ceux du Comité directeur sur 

le col l is ionneur l inéaire in ternat ional . Un rapport internat ional sur les para

mètres souhai tab les dans un col l is ionneur l inéaire est at tendu cet au tomne 

et sera suivi par la mise sur p ied d 'un com i té de "sages" représentant 

l 'Amérique, l'Asie et l 'Europe et chargé de présenter d' ici à la f in de 2 0 0 4 

une r e c o m m a n d a t i o n sur la techno log ie . En para l lè le , une commiss ion 

d 'étude présentera ses recommandat ions pour l 'établ issement d'un groupe 

internat ional de concept ion qui devrai t se t ransformer en un groupe réel

lement mond ia l d 'é tude de l 'accélérateur dès que le projet aura acquis un 

sout ien suff isant. Les contacts in tergouvernementaux ont débuté avec une 

réunion pré l iminai re qui s 'est tenue à Londres en j u i n . 

Ed Wi t ten de l ' Inst i tut des é tudes avancées de Pr inceton a décr i t la 

supersymét r ie et d 'au t res poss ib i l i tés pour une phys ique nouve l le . Il a 

admis qu 'un pr incipe anthrop ique permett ra i t d 'expl iquer le réglage f in des 

hiérarchies qui en tachen t le modè le s tanda rd , tou t en espérant qu' i l ne 

soi t pas nécessai re. Les expér imenta teurs présents dans l 'audi to i re on t 

été ravis d 'entendre un théor ic ien aussi eminen t soutenir qu' i l nous faut de 

nouveaux résultats qui p laceraient une fo is encore l 'expérimentat ion avant 

la théor ie " c o m m e c'est l 'habi tude dans les sc iences" . Hitoshi Murayama 

de Berkeley a donné la conférence de c lôture, une perspect ive sur les 2 0 

prochaines années. Il a soutenu qu' i l y a une convergence, à l 'échelle du 

TeV, entre les quest ions l iées aux saveurs et aux générat ions (masses et 

mélanges des neutr inos, v io la t ion de CP, phys ique des B), les quest ions 

liées à l 'uni f icat ion et la hiérarchie des forces et les quest ions liées au cos

mos (mat iè re noire et énergie no i re) . L 'échel le du TeV appor te ra les 

réponses à b e a u c o u p de ces ques t ions , ma is n'est au jourd 'hu i qu 'un 

nuage qui nous masque la vue. La procha ine décennie offre la promesse 

pass ionnante de disperser ce nuage et de dégager la vue sur l 'avenir. 

Pour en savoir plus 
On trouvera des in format ions supp lémenta i res sur le processus d ' insta l la

t ion d'ATLAS sur le si te access ib le à tous qu i lui est consacré (al ler sur 

www.cern .ch /a t l as , puis c l iquer sur Co l laborat ion) , sous le t i tre Technical 

Coord inat ion. 

John Womers ley , laboratoire Fermi, e t James Gillies, CERN. 
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LABORATOIRE JEFFERSON 

Le CEBAF fête sept 
années de physique 

Douglas Higinbotham rend compte du symposium du laboratoire Jefferson 
sur des résultats qui chevauchent la frontière entre les domaines décrits par 

les modèles noyau-méson et par la physique quark-gluon. 

Vue aérienne du CEBAF, l'accélérateur d'électrons à faisceau 

continu du laboratoire Jefferson. La ligne en pointillés indique 

remplacement de l'accélérateur et les cercles correspondent aux 

trois halls d'expérimentation. 

Le laboratoire Jefferson à Newpor t News, Virginie, a récemment célébré 

sept annés de physique au CEBAF, l 'accélérateur à fa isceau d 'é lectrons 

cont inu . La concept ion or ig inale de cet accélérateur d 'é lect rons permet 

d 'exploi ter s imu l t anémen t t ro is hal ls d 'expér imenta t ion , en leur fournis

sant une intensité to ta le des fa isceaux de 2 0 0 |jA avec une polar isat ion 

a l lant j usqu 'à 8 0 % . Grâce à cet te mach ine , une c o m m u n a u t é d 'ut i l isa

teurs de plus de 1 0 0 0 chercheurs représentant 187 insti tuts dans 2 0 pays 

ont terminé 8 1 expériences de physique nucléaire et recueil l i des données 

substant ie l les sur 2 3 autres. Les résultats de ces expériences ont about i à 

la publ icat ion de plus de 2 5 0 art ic les dans des revues à comi té de lecture 

et à l 'at tr ibut ion de 1 4 6 doctorats . A l'avenir, p lus de 6 0 expériences sont 

prévues et ac tue l lement 1 2 8 thèses de doctora t sont en cours. 

Le directeur du laboratoire 

Jefferson, Christoph Leemann, 

au cours de son allocution 

d'ouverture du symposium sur 

"Les sept premières années 

d'expérimentation au CEBAF" 

dédié à la mémoire de Nathan 

lsgur(à gauche), le premier 

scientifique en chef du 

laboratoire, décédé en 2001. 

Pour célébrer et récapituler ces succès, mais aussi pour regarder vers 

l 'avenir, le comi té de di rect ion des groupes d 'ut i l isateurs du laboratoire 

Jefferson a organisé du 1 1 au 13 ju in un sympos ium dédié à la mémoire de 

Nathan Isgur, qui fut le premier scient i f ique en chef du laboratoire Jefferson. 

La réunion a été sc indée en huit sujets de physique: les facteurs de forme 

du nuc léon, la physique à que lques corps, les réact ions sur les noyaux, la 

product ion d 'ét rangeté, les fonct ions de structure, la v io lat ion de la par i té, 

les réact ions profondes exclusives et la spectroscopie hadronique. Chaque 

sujet a été présenté par un expér imentateur et un théor ic ien. 

Donal Day de Virginie et John Ralston du Kansas ont ouvert le sympo

s ium avec des présenta t ions sur les fac teurs de fo rme du nuc léon qui 

explorent la structure é lec t romagnét ique du proton et du neutron. Les D> 

C o u r r i e r C E R N Novembre 2003 19 



LABORATOIRE JEFFERSON 

Au cours du symposium, le président du groupe des utilisateurs, 

PaulStoler, à droite, de l'institut polytechnique Rensselaer, a 

remis le prix 2003 pour la meilleure thèse du laboratoire Jefferson 

à Xiaochao Zheng, qui a récemment obtenu son doctorat à 

l'institut de technologie du Massachussets et qui depuis est entrée 

au laboratoire national d'Argonne. 

cible de protons non polarisés. Une série de ces expériences a déjà été ter

minée au laboratoire Jefferson et plusieurs autres sont prévues l'an pro

cha in , don t GO et HAPPEX-II. 

Michael Garçon du SPhN/Sac lay et Andrei Balitsky du Maryland ont pré

senté les réact ions exclusives profondes - des expériences menées dans 

les condi t ions c inémat iques des col l is ions profondément inélast iques mais 

dans lesquel les la détect ion des part icules mul t ip les permet de déterminer 

l 'état f inal du système. Ils on t présenté les modèles de dist r ibut ions des 

partons général isés - qui devraient permettre d'extraire de ce type de don

nées une descr ipt ion complè te des dis t r ibut ions de quarks et de gluons 

du nuc léon - ainsi que les résul tats des expér iences de d i f fus ion de 

Compton ex t rêmement vir tuel les dans HERMES, DESY, et au laboratoi re 

Jefferson. Les résultats mont rent que l'on peut ef fect ivement extraire de ce 

type de données les distr ibut ions par toniques généralisées. Plusieurs expé

riences de haute précision sont également prévues dans les années à venir. 

Steve Dytman de Pittsburgh et S imon Capst ick de Floride ont présenté 

les abondan tes données de spect roscop ic hadron ique que fourni t le labo

ratoire Jefferson. L'analyse des vastes ensembles de données sur les réso

nances nuc léon iques n'est encore que par t ie l le , mais déjà des ind ices 

d'états nouveaux émergent et une analyse complète en ondes partiel les est 

en cours. 

Après les exposés sur la phys ique, Larry Cardman, le di recteur-adjo int 

pour l 'expér imentat ion au laborato i re Jef ferson, a présenté les perspec

t ives à long te rme du laborato i re. Il s 'est concentré sur le renforcement du 

CEBAF en vue de porter l 'énergie des électrons à 12 GeV et sur la construc

t ion d 'un quat r ième hall d 'expér imenta t ion . L'énergie plus élevée permet

tra au laboratoire Jefferson de poursuivre sa miss ion: la reconnaissance 

complè te de la zone de t ransi t ion entre les basses énergies, où la mat ière 

peu t être cons idérée c o m m e fo rmée de nuc léons et de mésons , et les 

hautes énergies, qui révèlent la nature fondamenta le qua rko -g l uon ique 

de la mat ière. 

Pour en savoir plus 

On t rouvera les présenta t ions sur w w w . j l a b . o r g / d i v _ d e p t / p h y s i c s _  

d i v i s i o n / t a l k s / U s e r s _ m e e t i n g _ 2 0 0 3 . h t m l . 

Douglas H ig inbotham, laboratoire Jefferson. 
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exposés ont inclus une d iscussion du résultat le plus cité et le plus surpre

nant du laboratoire Jefferson, à savoir que les facteurs de fo rme du proton 

ne suivent pas la relat ion s imp le a t tendue. Pour expl iquer ce résultat les 

théor ic iens ont certes proposé di f férents modè les , mais qui presque tous 

a joutent les effets relat ivistes parmi les " ingréd ients" de base. 

Paul Ulmer de l 'université Old Domin ium et Franz Gross du College of 

Wi l l iam and Mary ont poursuivi avec des présentat ions axées sur les sys

tèmes à quelques corps, tels que le deuton et le 3 H e . Dans les expériences 

en quest ion , le fa isceau d 'é lect rons du CEBAF sert à arracher un proton 

d 'un système à que lques corps ou à le sonder par di f fusion é last ique. On 

peut calculer exactement la product ion a t tendue si l'on suppose que les 

part icules sous-jacentes sont des nucléons et des mésons. Les exposés ont 

montré que m ê m e pour des énergies des fa isceaux al lant j usqu 'à 5,7 GeV 

les modèles nuc léon -méson expl iquent é tonnamment bien les résultats de 

di f fus ion des é lect rons j u s q u ' à des d is tances de l 'ordre de 0 ,5 f m . Par 

contre, les expériences sur la photodés in tégrat ion du deu ton , qui sondent 

des d is tances encore p lus cour tes , on t c la i rement mis en év idence les 

l imites des modèles n u c l é o n - m é s o n et l 'appar i t ion des degrés de l iberté 

q u a r k - g l u o n . 

Dans les réactions met tant en jeu les noyaux, c'est-à-dire les systèmes à 

N corps tels que l'oxygène et le carbone, on uti l ise des méthodes stat is

t iques dans le contexte d 'un modè le n u c l é o n - m é s o n pour calculer les pro

duct ions a t tendues dans les réact ions quasi-é last iques. Dans son exposé 

inti tulé "Où sont les quarks?" , Larry Weinstein de l'université Old Dominion 

a montré que le modè le n u c l é o n - m é s o n décr i t m ê m e les transferts d ' im

puls ion les plus élevés t rouvés dans les données du laboratoire Jefferson; 

puis Masak Sargsian de Florida Internat ional s 'est intéressé essent iel le

ment à l'avenir, quand des expériences avec un fa isceau d 'é lectrons de 

12 GeV devraient faire ressortir la nature qua rko -g luon ique de la mat ière. 

Reinhard Schumacher de Carnegie Mel lon et Steve Cotanch de Caroline 

du Nord ont présenté les réact ions imp l iquant la product ion d'étrangeté, et 

entre autres de part icules te l les que les kaons. Ils ont montré de nouvel les 

données du laboratoire Jefferson con f i rmant la découver te par SPring-8 

au Japon de la part icule 6 + (Courrier CERN Septembre p 5 ) . Cette nouvel le 

par t icu le con t ien t c inq quarks et el le a été appe lée le pen taquark . On 

cons idère que c 'est la première résonance nuc léon ique observée qui 

compte plus de tro is quarks de va lence et elle a susci té in ternat ionale

men t une grande exc i ta t ion . Une nouvel le expér ience au laborato i re 

Jefferson a déjà été approuvée pour mieux étudier cette part icule inédi te. 

Keith Griffioen du College of Wi l l iam and Mary et Wi l l iam Meln i tchouk du 

laboratoire Jefferson ont présenté les expériences sur les fonct ions de struc

ture qui appor tent des données sur la structure en quarks et en gluons du 

nucléon. Bien que l'énergie des faisceaux du laboratoire Jefferson soit rela

t i vement fa ib le pour ce type d 'expér iences, leur forte luminosi té a permis 

d 'obten i r de nombreux résul tats de haute précis ion sur les fonct ions de 

structure. Un aspect intéressant des données du laboratoire Jefferson est 

que si l'on uti l ise l ' invariance d 'échel le pour réduire les résultats de la phy

s ique des hautes énergies sur les sect ions eff icaces p ro fondément inélas

t iques aux condi t ions c inémat iques du CEBAF, les résultats ainsi réduits 

t raversent la moyenne des pics résonants appara issant dans les données 

du laboratoire. Cet effet, appe lé dua l i té , pourrai t permett re une mei l leure 

compréhens ion du lien entre les modè les n u c l é o n - m é s o n et les quarks et 

gluons sous-jacents. Krishna Kumar du Massachuset ts et Michael Ramsey-

Muso l f de l ' inst i tut de techno log ie de Cal i fornie on t présenté les expé

r iences sur la v io la t ion de la par i té , desque l les on peu t extraire les 

d is t r ibu t ions en quarks ét ranges du pro ton en mesuran t l 'ex t rêmement 

fa ib le asymétr ie de la di f fusion é last ique des électrons polar isés par une 

http://www.jlab.org/div_dept/physics_


DESY 

DESY 
regarde 
vers 
l'avenir 
Le ministère fédéral allemand de l'Education et 
de la Recherche a pris cette année une décision 
stratégique sur le projet TESLA, qui trace la voie 
de l'avenir de DESY. Albrecht Wagner, président 
du Directoire de DESY, en évalue l'impact sur le 
laboratoire de Hambourg. 

En février 2 0 0 3 , Edelgard B u l m a h n , min is t re fédéra l a l l emand de 

l 'Education et de la Recherche, a déc idé de soutenir plusieurs instal lat ions 

de grande envergure pour la recherche fondamenta le . Il s 'agit no tammen t 

du laser à électrons l ibres (LEL) à rayons X (le XFEL), de 4 km de longeur. Il 

a été conçu à l 'origine dans le cadre du projet de la co l laborat ion interna

t iona le TESLA de construire à proximi té de DESY, à Hambourg , un col l i -

s ionneur l inéaire é lec t ron -pos i ton de 3 3 km avec un laboratoire laser à 

rayons X intégré (Courrier CERN]u'm 2 0 0 1 p 2 0 ) . En m ê m e t e m p s , le gou

vernement a l lemand a déc idé de ne pas poursuivre, au niveau nat iona l , la 

part ie col l is ionneur l inéaire du projet TESLA, et de ne pas proposer de site 

en Al lemagne pour une tel le mach ine pour le momen t , mais d 'a t tendre de 

voir les évolut ions au niveau internat ional . Ces décis ions auront des consé

quences impor tantes pour DESY dans les années à venir. 

L'Al lemagne propose donc Hambourg c o m m e site pour un LEL à rayons 

X européen, le XFEL, et est d isposée à f inancer la moi t ié du coût tota l de 

6 7 3 M € . La décis ion de construire devrai t pouvoir être prise dans les deux 

ans et les travaux dureraient environ six ans. Depuis cette annonce, faite en 

février, l 'A l lemagne a en tamé des d iscuss ions b i latéra les avec d 'autres 

gouvernements européens. Le premier object i f est d 'établ i r deux groupes 

de travail européens, l'un pour les quest ions techn iques et sc ient i f iques et 

l 'autre pour les ques t ions d 'o rgan isa t ion et d 'admin i s t ra t i i on . Paral lè

lement, le Forum stratégique européen sur les infrastructures de recherche 

a organisé récemment à DESY, les 3 0 et 3 1 octobre, un atel ier sur les dif

f icul tés des lasers à rayons X. Les par t ic ipants ont conc lu qu' i l ne faut pré

voir en Europe qu 'un seul grand site de recherche offrant un rayonnement 

X dur. Le XFEL est le seul projet européen dans ce doma ine . 

De plus, le ministère prévoit d 'a l louer 1 2 0 M € pour convert ir l 'anneau 

de stockage PETRA - lequel sert ac tue l lement de pré-accélérateur pour 

Le laboratoire DESY, dans la partie ouest de Hambourg; l'Elbe est 

visible dans le lointain. (DESY Hambourg.) 

HERA - en source de rayonnement synchrotron de t ro is ième générat ion 

très performante. Cette conversion devrait démarrer en 2 0 0 7 , après l 'achè

vement du p rogramme de physique d'HERA, et devrai t renforcer encore la 

recherche à l 'aide du rayonnement synchrot ron. 

En ce qui concerne la part ie du projet TESLA por tant sur le col l is ionneur 

l inéaire, le gouvernement a l l emand a déc idé que DESY cont inuera i t à tra

vail ler sur ce projet dans le cadre des activités internat ionales de recherche 

et déve loppement . A la Conférence de l'EPS sur la physique des hautes 

énergies, qu i s 'est tenue à Aix- la-Chapel le en ju i l le t 2 0 0 3 , Hermann 

Schunck, d i recteur général du min is tère fédéra l de l 'Educat ion et de la 

Recherche, a déclaré: "Nous devons at tendre de voir les évolut ions inter

nat ionales. Mais nous cont inuerons à t ravai l ler pour être en mesure de 

part ic iper à un projet mond ia l de col l is ionneur l inéaire. Je t iens à soul igner 

que mon gouvernement est le premier à s'être engagé sur le pr incipe d 'une 

par t ic ipat ion à ce projet." 

Essai des s t r u c t u r e s d 'accé lé ra t ion 

Ces dix dernières années, la col laborat ion TESLA a réalisé des progrès déci

sifs sur la technolog ie de l 'accélérateur supraconducteur qui const i tue la 

base du col l is ionneur l inéaire TESLA et du LEL à rayons X. Un accélérateur 

d'essai de 2 5 0 MeV, l ' Instal lat ion d'essai de TESLA (TTF), a été construi t ; il 

est en service à DESY depuis 1 9 9 7 . Les partenaires internat ionaux du pro

je t ont assuré environ 3 5 % de son f inancement en matériel et en personnel. 

Grâce au TTF, la co l laborat ion a essayé avec succès les structures d 'accé

lération supraconduct r ices et a réalisé des progrès décisifs sur le pr incipe 

de l 'émission spontanée auto-ampl i f iée (SASE) app l iqué à un laser à élec

trons l ibres à des longueurs d 'onde courtes, de l'ordre de 1 0 0 nm. Les pre

mières expériences réalisées avec ce nouveau type de laser ont appor té 

une démonst ra t ion impress ionnante du grand potent ie l sc ient i f ique des 

LEL dans les régions des UV et des X. L'extension du TTF est en cours, ce qui 

portera sa longueur à 2 6 0 m et son énergie à 1 GeV. A compter de 2 0 0 4 , la 

machine sera mise à la d isposi t ion des ut i l isateurs pour leurs expériences 

à l 'aide des rayons X mous ( longeur d 'onde 6 nm) du laser. Elle permettra 

aux chercheurs d 'acquér i r une prat ique très uti le de l 'expérimentat ion avec 

un LEL dans la région des rayons X, et leur apportera une précieuse expé

rience concrète de l 'exploi tat ion du col l is ionneur l inéaire. 

En coopérat ion avec d'autres partenaires européens, DESY se prépare > 
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En 2004, l'installation d'essai de TESLA, qui a été prolongée pour 

atteindre 1 GeV, sera mise à la disposition des utilisateurs pour 

des expériences avec des rayons X mous. (DESY Hambourg.) 

groupe in ternat ional de concept ion du co l l is ionneur l inéaire. DESY jouera 

éga lement un rôle impor tan t dans l 'é laborat ion, la const ruct ion et le fonc

t i onnemen t fu tur du ou des détecteurs du col l is ionneur. 

On s'efforcera dans les années à venir d 'about i r à un accord de pr in

c ipe au n iveau in ternat iona l pour c o m m e n c e r la const ruct ion d 'un col l i 

s ionneur l inéaire à une date permet tan t sa mise en service en 2 0 1 4 / 1 5 , 

con fo rmémen t aux recommanda t i ons de l'ACFA, de l'EFCA, de l'HEPAP et 

du Forum mond ia l de la sc ience de l'OCDE. Si l 'on prend en comp te une 

durée de const ruct ion de sep t à hui t ans , il faudra i t que la décis ion de lan

cement t o m b e en 2 0 0 7 . Dans ce cas, les premiers crédi ts devra ient être 

mis à d ispos i t ion en 2 0 0 7 , m ê m e si les grandes dépenses d' invest isse

ment pour le co l l is ionneur l inéaire ne do ivent no rma lemen t être engagées 

que trois ans après le démarrage du projet, (vers 2 0 1 0 ) , c o m m e cela a été 

le cas pour d 'aut res grands accélérateurs. 

Le f u t u r d e DESY 

La force de DESY résulte d 'une synergie interne entre trois secteurs clefs: 

mise au po in t de l 'accélérateur, phys ique des part icules et recherche avec 

le r ayonnemen t synchro t ron . La phys ique des par t icu les a s t imu lé le 

déve loppement des accélérateurs, et c'est encore vrai pour le projet TESLA. 

Les déc is ions du ministère de la recherche assurent l 'avenir à long te rme 

de DESY parmi les grands centres mond iaux de recherche à l 'aide d 'accé

lérateurs. 

Dans le d o m a i n e de la phys ique des par t icu les, la recherche menée par 

DESY et ses con t r ibu t ions t a n t au co l l i s ionneur l inéaire lu i -même qu 'au 

détecteur garant issent que le laboratoire restera un des acteurs impor tants 

dans la réal isat ion du projet, que l ' insta l lat ion soi t ou non constru i te en 

A l lemagne. 

Albrech t W a g n e r , DESY. 
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act ivement à la construct ion de l 'accélérateur l inéaire supraconduc teur de 

2 0 GeV du XFEL et concent re ses efforts sur les quest ions l iées à l ' indus

t r ia l isat ion, la product ion en série, l 'assurance qual i té et la f iabi l i té de tous 

les é léments de l 'accélérateur l inéaire. Dans la p lan i f icat ion concrète du 

XFEL, une première é tape sera la mise en service du LEL à rayons X mous 

au TTF renforcé. Comme la réal isat ion du XFEL est un projet eu ropéen , des 

consu l ta t ions ont l ieu avec des chercheurs et des responsables po l i t iques 

des pays qui souha i ten t part ic iper à cet te entrepr ise. Dans ces consul ta

t ions , diverses quest ions do ivent être examinées et précisées, n o t a m m e n t 

les paramètres d 'explo i ta t ion exacts du laser et les modè les d 'organisa

t i on pour le laborato i re du laser. L ' imp l ica t ion précoce des par tena i res 

internat ionaux dans la plani f icat ion et l 'é laborat ion de l 'accélérateur supra

conduc teu r au se in -du pro je t TESLA s 'est avérée t rès ut i le à ce t égard . 

Pendant ce t e m p s , la co l labora t ion TESLA poursui t son p rogramme de 

gradients élevés pour prouver la fa isab i l i té d 'un c h a m p d 'accélérat ion de 

3 5 M V / m , nécessai re pour a t te indre 8 0 0 GeV avec un co l l i s ionneur de 

type TESLA de 3 3 k m . Elle a réalisé des progrès notab les : au cours d 'un 

essai réalisé à faible puissance RF, quatre cavités à neuf cel lules ont at teint 

après é lect ropol issage le c h a m p requis de 3 5 M V / m . Deux de ces cavités 

on t alors été comp lè temen t mon tées avec tous leurs accessoires et on t 

dépassé 3 5 M V / m dans un essai de longue durée, dans des cond i t ions 

représentat ives du fonc t i onnemen t du co l l is ionneur (Q > 5 x 1 0 9 et charge 

RF équiva lente à cel le du co l l is ionneur l inéaire en exp lo i ta t ion) , mais sans 

fa isceau. Chacune de ces cavi tés cor respond au hu i t ième d 'un cryomo-

du le de TESLA. Ce test représente un pas impor tan t vers les cri tères fixés 

par le Comi té d 'examen techn ique du Col l is ionneur l inéaire in ternat ional 

pour la "Phase I I " de TESLA. Néanmo ins , l 'essai p le inement réal iste d 'un 

modu le - so i t hui t cavi tés - à 3 5 M V / m avec fa isceau prendra que lque 

t e m p s car les ressources d ispon ib les à DESY sont l imi tées. 

Vers un col l is ionneur l inéa i re 

La procha ine é tape impor tan te sur la vo ie d 'un pro jet mond ia l de col l i 

s ionneur sera le choix de la t echno log ie . Le Comi té d i rec teur du 

Col l is ionneur l inéaire internat ional s 'apprête à const i tuer un groupe consul

ta t i f de sages qui devra analyser l 'état d ' avancemen t des deux techno lo

gies concurrentes (c lassique et "supra" ) et présenter une recommandat ion 

à ce propos avant la f in de 2 0 0 4 . 

Si l 'on cho is i t le co l l i s ionneur l inéaire à cavi tés supraconduc t r i ces , il 

existera une grande synergie entre le travai l entrepr is sur le XFEL et la pré

parat ion du Col l is ionneur l inéaire. Dans ce cas, la cont r ibut ion de DESY et 

de ses partenaires de TESLA se portera v ra i semb lab lemen t sur l 'accéléra

teur pr inc ipa l du co l l is ionneur . D'après une récente analyse des tâches 

restantes sur l 'unité d 'accélérat ion de base du XFEL, le cryomodule, plus de 

9 0 % des quest ions à régler son t les m ê m e s pour le XFEL que pour le col l i 

s ionneur l inéaire. Il y a donc une synergie entre ces deux projets et les t ra

vaux actuels sur le XFEL, dans une large mesure, serviraient d i rec tement 

pour le co l l i s ionneur l inéai re. De p lus , les f onds dé jà a l loués à la R&D 

actuel le pour le XFEL ne devront pas être dépensés à nouveau pour un col

l is ionneur à cavi tés supraconduc t r i ces . 

Si le choix se porte sur la techno log ie des cavi tés résist ives, une rééva

lua t ion f o n d a m e n t a l e des con t r i bu t i ons sera nécessa i re . Dans ce cas , 

DESY part ic ipera p robab lemen t à d 'aut res sous-systèmes et son appor t 

sera sans dou te moindre que pour une mach ine cryogénique, é tant donné 

son engagement dans le XFEL. 

DESY cont inuera à par t ic iper aux groupes de travai l sur le co l l is ionneur 

l inéaire de l'ICFA et de l'ECFA, et une fo is chois ie la techno log ie , le labora

to i re sera l 'un des par tena i res d 'une équ ipe eu ropéenne au sein d 'un 
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Lumière dans les ténèbres 
Alan Bail et Apostolos Tsîrîgotis présentent les premiers résultats de NESTOR, le détecteur de neutrinos 

sous-marin immergé au large de la Grèce, et décrivent les succès des techniques sélectionnées. 

Souda in , dans l 'obscur i té la p lus to ta le , 

à quat re k i lomètre sous la sur face de la 

mer, un cône de lumière Chérenkov 

b leue i l l um ine un e n s e m b l e de t u b e s 

ph o to m u l t i p l i ca t eu r s p lacé à qua t re -

v ingt mèt res au-dessus du p lanche r 

mar in - c 'est la s igna ture du passage 

d 'un muon relat iviste à travers le détec

teur. Provient- i l de l ' impac t o rd ina i re 

d 'un rayon cosmique avec l 'a tmosphère 

terrestre ou de l ' interact ion avec l 'eau ou 

le fond rocheux plus bas, à prox imi té du 

dé tec teur , d 'un neut r ino é m i s par un 

que lconque processus de haute énergie 

dans une galaxie l o in ta ine? L'astro

nomie neutr ino est un d o m a i n e relat ive

men t nouveau et pass ionnan t d o n t les 

té l escopes , pour la p remiè re fo is , ne 

son t pas t r ibuta i res des pho tons pour la 

t ransmiss ion du signal pr imai re . 

NESTOR (Neutrino Extended Submarine 

Telescope with Océanographie Research) 

est l'un de ces té lescopes ac tue l lement 

en cours de construct ion. A terme il com

prendra une " tour" de détecteurs Chér

enkov ancrés à que lques mi l les de la 

pointe sud-ouest de la presqu'î le grecque 

du Péloponnèse. La vue d'art is te de la 

figure 1 représente une partie de la tour, 

on y voit plusieurs "étages" hexagonaux, 

des étoi les const i tuées de bras rigides en 

t i tane longs de 15 m. Ces derniers son t 

équipés à leurs extrémités de tubes photo

mul t ip l icateurs (PM) montés dans des 

sphères pressurisées en verre et orientés 

vers le haut et vers le bas afin de mieux 

différencier les muons ascendants et des

cendants. La tour complète , comprenant 

12 étoiles de 3 2 m de diamètre, s'élèvera 

à une hauteur totale de 4 1 0 m au-dessus 

du fond de la mer et présentera une sur

face effective de 2 0 , 0 0 0 m 2 pour des neu

tr inos de lOTeV. 

A la f in de mars 2 0 0 3 , la co l laborat ion 

NESTOR a immergé avec succès le pre

mier "é tage" de sa tour à une profondeur 

de 4 0 0 0 m (figure 2 ) (Courrier CERN mai 

2 0 0 3 p 5 ) . Depuis lors, un déc lenche -

Fig. 1. Vue d'artiste de plusieurs étages d'une tour de 

NESTOR illuminée par le cône de lumière Chérenkov 

d'un muon incident (orange). Les PM sont montés dans 

des sphères pressurisées en verre à l'extrémité de bras 

en titane, tandis que l'électronique est abritée dans les 

boîtiers centraux. 

Fig. 2. Le premier étage flotte dans la mer sous la proue 

du navire câblierde France Telecom, le R a y m o n d Croze , 

juste avant le début de sa descente à 4000 m le 30 

mars 2003. 

m e n t rap ide sur une co ïnc idence qua 

drup le lui a permis d 'accumuler plus de 

c inq mi l l i ons d 'événemen ts au cours 

d 'une période expérimentale init iale. Bien 

sûr, les é tudes de phys ique et d 'as t ro

nomie poss ib les avec ce seul é tage de 

détec t ion son t réduites, mais il a permis 

d 'acquér i r une précieuse expér ience de 

l 'exploi tat ion du détecteur, de la man ipu 

lat ion des données et des techn iques de 

t r a i t e m e n t du s igna l , a ins i que de la 

reconst i tu t ion des t ra jectoires. 

Les t e c h n i q u e s de mou i l l age e t 

d 'échange de charge à une pro fondeur 

de 4 0 0 0 m sont bien éprouvées. La récu

pérat ion en surface de la te rmina ison du 

câb le et du boît ier de connexion permet 

d 'u t i l i se r des connec teu rs secs p lus 

s imp les en évi tant la coûteuse ut i l isat ion 

de véh icu les sous -mar ins p i lo tés ou 

a u t o n o m e s . Ma is pour en appréc ie r la 

di f f icul té, imaginez-vous ass i se l 'a l t i tude 

du Mon t -B lanc et m a n i p u l a n t vot re 

canne à pêche pour p lacer un paque t à 

l 'autre b o u t de la l igne au f o n d du lac 

Léman , et cela à que lques mètres près, 

car vous vou lez revenir dans q u e l q u e s 

mois récupérer votre paque t en bon état . 

L 'art ic le de couver ture du numéro de 

ju i l l e t de Sea Technology, une revue de 

po in te de l ' industr ie mar i t ime (Anas-

sontz is et Koske 2 0 0 3 ) , a r é c e m m e n t 

sou l igné ces prouesses. 

La t r a j e c t o g r a p h i e des m u o n s 

Les impu ls ions é lectr iques des PM sont 

numér isées dans une sphère en t i tane au 

centre de chaque étage et t ransmises par 

un câble électro-opt ique de 3 0 km vers la 

s ta t ion terrestre qu i enregistre les d o n 

nées brutes. Au cœur du système se t rou

ven t de nouveaux ci rcui ts spéc ia l i sés 

ASIC mis au point au LBNL, des numér i 

seurs de s ignaux t rans i to i res (ATWD -

a n a l o g t rans ien t waveform digi t izers) 

capables d 'échant i l lonner les signaux des 

PM de 2 0 0 MHz à 3 GHz. Il faut reconst i

tuer le cône de lumière Chérenkov créé t > 
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Fig. 3. Les signaux numérisés des photomultiplicateurs, après traitement, pour un événement typique sélectionné grâce à un 

déclenchement majoritaire quadruple. Les traces supérieure et inférieure pour chacun des six bras du détecteur correspondent aux 

photomultiplicateurs orientés vers le haut et vers le bas. Un photoélectron unique donne une hauteur d'impulsion moyenne de 120 mV. 

(NESTOR 2003 Event 1785-Run 81-B File 3). 

par le m u o n , à partir des t e m p s d'arr ivée des signaux et de leurs amp l i 

tudes, af in de déterminer la d i rect ion du muon et f ina lement de déduire 

les paramètres physiques du neutr ino incident. 

Dans la sal le de cont rô le , on survei l le en con t inu les paramèt res du 

détecteur. Ces derniers inc luent l 'or ientat ion de l 'étage (boussole et incl i-

nomètre) , la température et l 'hygrométrie à l ' intérieur de la sphère en t i tane 

et, à l 'extérieur, la vi tesse du courant , la tempéra ture et la pression, ainsi 

que les données des autres instruments environnementaux montés dans la 

stat ion au fond de la mer (pyramide) . On surveil le en paral lèle le réseau de 

d is t r ibut ion électr ique et les hautes tens ions app l iquées aux PM. De plus, 

un contrô leur cont inu ef fectue un t ra i tement en l igne rapide des données, 

en paral lè le avec leur acqu is i t i on , af in de vérif ier la s tabi l i té des perfor

mances essent iel les du détecteur: taux de comptage des PM, d is t r ibut ion 

d 'ampl i tude, distr ibut ion temporel le des déc lenchements, f réquences de la 

logique major i ta ire et per formances g lobales de l 'acquisi t ion des données 

(DAQ, t e m p s mor t ) . 

L'analyse en l igne complè te d 'une part ie des données permet d'en vér

ifier la qua l i té et de garant i r que le déc lenchemen t n'est pas bia isé. La 

cadence de déc lenchement , en fonc t ion des seui ls des signaux et de la 

mul t ip l ic i té des coïnc idences requis, ainsi que la charge to ta le des photo

é lect rons dans la fenêt re de d é c l e n c h e m e n t , p résenten t un excel lent 

accord avec les prédict ions de calculs de Monte-Carlo basés sur le modèle 

d 'Okada du flux de muons a tmosphér iques et tenan t compte de la radio

act ivi té naturel le du 4 0 K présent dans la mer et des courants d 'obscur i té 

des PM. L'étalonnage en mer se fa i t à l 'aide de modu les à d iodes électro

luminescentes (DEL) à éclats montés au-dessus et au-dessous de l 'étage 

de dé tec t i on . Ces m o d u l e s pe rme t ten t une vér i f icat ion i ndépendan te 

r igoureuse du déc lenchement et de l ' intensité des impuls ions de tous les 

PM et de l 'ensemble du système DAQ. 

Dans l 'analyse en di f féré, les données brutes de chaque PM passent 

d'abord dans un étage de t ra i tement du signal qui effectue la soustraction du 

piédestal et corrige l 'a t ténuat ion. Cette correct ion t ient comp te des par

amètres d 'éta lonnage déterminés en laboratoire avant l ' immersion. La plu

part des paramètres étant des fonct ions de la fréquence, on utilise des trans

formées de Fourier rapides. Pour en terminer avec le traitement, on sépare les 

impulsions mult ip les, puis on détermine avec précision le temps d'arrivée, la 

hauteur d ' impuls ion et la charge tota le de chaque impuls ion individuel le. 

Pour reconst i tuer les t ra jecto i res, on sé lect ionne les événements comp

tan t plus de c inq PM act i fs dans le créneau tempore l de déc lenchement . 

L'est imation des paramètres de la trajectoire se base sur une min imisat ion 

du x2 des t e m p s d'arr ivée des impu ls ions des PM. Dans la p lupar t des 

cas, le processus converge vers deux m i n i m u m s ou parfois plus, souvent 

dus à une dégénérescence géomét r i que in t r insèque appe lée "so lu t ion 

miroir". Pour résoudre l 'ambiguïté, on fa i t appe l à un algor i thme de second 

niveau qui t ient comp te du nombre de photoé lect rons mesurés dans cha

cun PM et du nombre a t tendu pour chaque trajectoire cand ida te , puis on 

en compare les v ra isemblances ob tenues . 

La figure 3 présente les formes d 'ondes numérisées des PM, après traite

ment du signal d 'un d 'événement sé lec t ionné, tand is que la f igure 4 est la 

représenta t ion g raph ique de la t ra jec to i re reconst i tuée pour cet événe

ment . Plusieurs tes ts des processus de reconst i tu t ion de la t ra jec to i re , 

effectués aussi bien sur les données que sur les événements s imulés par 

Monte-Carlo, démont ren t que l 'est imat ion des paramètres de ces trajec

toires n'est pas bia isée. 

Sur la f igure 5, les points représentent la d is t r ibut ion zéni thale mesurée 

pour les événements reconst i tués à part ir d 'une fract ion ( ~ 3 0 % ) des don

nées recuei l l ies ; les t ra jec to i res ut i l isées on t été sé lec t ionnées par la 

méthode du %2 m i n i m u m (probab i l i té x 2 > 0 , l ) , d 'après la qual i té de la 

t ra jectoire déterminée par le nombre de photoélect rons par PM et d 'après 

le nombre to ta l de pho toé lec t rons a c c u m u l é s par événemen t ( > 4 , 5 ) . 

L 'histogramme montre la d istr ibut ion angulaire prédite pour les trajectoires 

dues aux muons a tmosphér iques (en tenan t compte de la géométr ie des 

étages de NESTOR et du rendement de reconst i tut ion) d 'après des s imu

lat ions de Monte-Carlo ut i l isant le modè le phénoméno log ique d 'Okada. 
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Fig. 4. Représentation graphique de ia reconstitution de la 

trajectoire du muon (orange) correspondant aux impulsions des 

PM de la figure 3. Les segments rouges correspondent aux trajets 

des photons Chérenkov vers les photomultiplicateurs. On a estimé 

pour cette trajectoire un angle zénithal de 123 °±21°.A une 

profondeur de 4000 m, les trajectoires reconstituées ascendantes 

et horizontales sont de bons candidats neutrino. 

Fig. 5. Comparaison des distributions zénithales mesurée pour les 

trajectoires reconstituées (points) et prédites (histogramme) 

d'après des simulations de Monte-Carlo basées sur le modèle 

phénoménologique des muons atmosphériques d'Okada. 

On pourra sûrement amél iorer encore le rendement de la reconst i tu t ion, 

mais une détect ion des neutr inos rée l lement eff icace demandera la mise 

en place d 'au moins quatre étages, ce que nous espérons réaliser dans 

l 'année qui vient. Cependant , nous savons déjà que nous possédons là 

un out i l b ien compr i s , o f f rant des données d 'excel lente qua l i t é , ce qui 

conforte beaucoup des choix ef fectués. 

L'amél iorat ion s ignal sur bru i t 

Comme pour toute expér ience, un bon rapport s ignal sur brui t est la clé du 

succès. Les muons cosmiques représentent le bruit de fond pr incipal dans 

un té lescope à neutr inos, mais qui d im inue avec la profondeur, de plus de 

deux ordres de grandeur entre 1 0 0 0 et 4 0 0 0 m. Dans le cas de NESTOR, 

d 'autres amél iora t ions sont encore poss ib les, car le point le plus profond 

de la Médi ter ranée, à 5 2 0 0 m, est t ou t proche. La réduct ion du bruit de 

fond cosmique rédui t éga lement beaucoup des incert i tudes sur la recon

st i tut ion des trajectoires, c o m m e par exemple l 'attr ibution d 'une trajectoire 

descendante à un muon ascendant . La décis ion prise par la co l laborat ion 

NESTOR d 'ut i l iser des pho to tubes or ientés vers le haut et vers le bas 

semble bien just i f iée. A 4 0 0 0 m, un muon don t la t rajectoire serait , sans 

aucune ambiguï té , soi t ascendante soi t hor izontale, ne pourrai t provenir 

que d 'un neutr ino. 

La b io luminescence (la lumière émise par les micro-organismes marins) 

est une autre source de bruit de fond qui d iminue exponent ie l lement avec la 

profondeur. Les signaux, d 'une durée de l'ordre de 1 à 10 s, se dist inguent 

fac i lement de ceux des muons, mais ils contr ibuent au t emps mort et en fin 

de compte réduisent le rendement du détecteur. Sur le site de NESTOR, on 

mesure un temps mort moyen à 4 0 0 0 m d'environ 1 % , sur d'autres sites on 

obt ient des valeurs al lant j usqu 'à 4 0 % . Une t ro is ième source de bruit de 

fond , indépendante de la profondeur, v ient de la désintégrat ion radioactive 

(3 naturelle du 4 0 K . Avec le bruit thermoionique des PM, elle consti tue autour 

de 5 0 kHz un signal de fond de fa ib le intensité non corrélé, que l'on peut 

a isément soustraire avec l 'algori thme de t ra jectographie. 

L'util isation d'une structure rigide pour monter les groupes de PM él imine 

les incert i tudes quant à leurs posi t ions relatives et faci l i te la reconst i tut ion 

au niveau de chaque étage. Cette méthode semble préférable à celle des 

phototubes individuels ou montés par pet i ts groupes sur des lignes indé

pendantes. On surveil le l 'or ientat ion de l 'étoile dans sa tota l i té , de sorte 

que seuls les dép lacements horizontaux entre des étoi les complè tes exi

gent une té lémétr ie externe à l 'aide de repères acoust iques ou opt iques. 

L'expérience prat ique de la reconst i tut ion des trajectoires avec plusieurs 

étages sera nécessaire pour démontrer que ces avantages compensent les 

contraintes supp lémenta i res au cours des opérat ions de moui l lage. 

Le choix du site de NESTOR effectué en tenant compte de sa profondeur, 

de la clarté de l'eau et de la fa ib le séd imenta t ion ainsi que des très fa ib les 

courants sous-marins s'avère déjà payant. La proximité du rivage const i tue 

un aspect impor tant pour la sécuri té en cas de mauvais t emps en mer et 

facil ite les opérat ions de moui l lage et de récupération par étapes. Quand les 

procédures sont longues il est possible de relever les équipes et on peut 

éga lement faire venir des équ ipemen ts ou des spécia l is tes s u p p l é m e n 

taires. Le site de NESTOR n'est qu 'à 7,5 mi l les de la terre et à 1 1 mi l les de 

la stat ion côtière de Méthoni , à 2 0 minutes par vedette rapide. Le moui l lage 

de cette première étape du détecteur à 4 0 0 0 m de profondeur et sa mise en 

service a demandé un énorme travail de la part de la petite équipe directe

ment mise à contr ibut ion et tou t cela n'a été possible que grâce au sout ien 

sans fail le d'autori tés, d'organisat ions, de compagnies et de personnes indi

v iduel les t rop nombreuses pour les citer toutes. 

La c o m m u n a u t é européenne de l 'astrophysique des part icules cherche 

à constru i re un té lescope à neutr inos de très grand vo lume ( k m 3 ) dans 

l 'hémisphère Nord . On espère que cet te démons t ra t i on de fa isab i l i té 

encouragera une meil leure coord inat ion entre les divers groupes travai l lant 

dans ce d o m a i n e et cont r ibuera à at t i rer les ressources f inanc iè res et 

humaines nécessaires pour ce grand projet. Un tel détecteur complé tera i t 

le projet ICECUBE déjà approuvé pour le pôle Sud . 

Pour en savoir plus 

On trouvera un c o m p l é m e n t d ' in fo rmat ions sur NESTOR sur le site 

www.nestor.org.gr. 

E G Anassontzis et P Koske 2 0 0 3 Sea Technology 4 4 10 . 

A Okada 1 9 9 4 Astroparticle Physics 2 3 9 3 . 

Alan E Bai l , CERN, et Apostolos Tsirigotîs, Université ouverte 

hellénique, pour la collaboration NESTOR. 
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Construire ATLAS: le b 
Les travaux de génie civil sont maintenant terminés, et tout est prêt pour installe 

En avril 2 0 0 7 , l'un des ensemb les d ' ins t ruments sc ient i f iques les plus 

grands et les plus complexes j ama is c o n s t r u i t - l e Grand col l is ionneur de 

hadrons (LHC) et ses quatre d é t e c t e u r s - d e v r a i t nous permettre d'entre

prendre une nouvelle odyssée vers des terres inexplorées de la physique 

des part icules, par-delà le modèle s tandard . Les découvertes qu 'on y fera 

sans doute pourraient bien changer de façon fondamenta le nos idées sur 

les éléments constitut i fs de la matière, et par conséquent notre concept ion 

de l'univers. C'est cet espoir qui a condu i t les 2 0 Etats membres du CERN, 

et plusieurs Etats partenaires non-membres, à promouvoir, mettre en place, 

f inancer et construire le LHC. De leur côté, plusieurs mil l iers de physiciens 

ont parié une bonne part ie de leur carrière sur le succès du LHC. 

Depuis sa concept ion init iale au mil ieu des années 1 9 8 0 , le projet LHC 

a emprunté un it inéraire tortueux pour arriver à réal isat ion. L'un des plus 

grands risques vient du fa i t qu' i l repousse les l imites de la techn ique sur 

plusieurs f ronts s imu l tanément , si bien que dans de nombreux cas, les 

solut ions appropr iées aux quest ions t e c h n o l o g i q u e s - e t les coûts corres

pondants - ont dû être déterminés sur la base d 'hypothèses bien avant la 

const ruct ion. Du seul fa i t de la ta i l le de l 'accélérateur lu i -même, et des 

deux plus gros détecteurs ATLAS et CMS, le projet présente des dif f icultés 

majeures de génie civil et mécan ique , les physic iens et les ingénieurs 

déployant tous leurs efforts pour opt imiser la product ion de résultats de 

phys ique pour une d imens ion et un coû t min imaux. Le pro jet a aussi 

amené à innover en mat ière de coopéra t ion sc ient i f ique in ternat ionale, 

car une grande part ie de l 'apparei l est const ru i t dans des laborato i res 

répartis à travers le monde puis acheminé au CERN en vue du montage 

f ina l . Ces tâches ont souvent été ef fectuées par des équipes internat io

nales de technic iens représentant une grande variété de langues et de cul

tures, mais ayant tous à l 'espri t un ob ject i f c o m m u n . En généra l , ce 

système a très bien fonct ionné; à l 'heure actuel le, la co l laborat ion ATLAS 

est const i tuée d'environ 1 7 0 0 physiciens issus de plus de 1 5 0 inst i tuts. 

Une étape importante a été f ranchie le 4 ju in de cette année, lorsque la 

caverne du détecteur ATLAS, UX15, et les bât iments et structures souter

raines correspondant au Point 1 de l 'anneau du LHC, ont été réceptionnés, 

dans les délais, par le CERN. A cette occasion a eu lieu une cérémonie à 

laquel le ont assisté de nombreuses personnal i tés , n o t a m m e n t Pascal 

Couchep in , Président de la Confédérat ion helvét ique, Carlo Lamprecht , 

Conseil ler d'Etat genevois et le directeur général du CERN Luciano Maiani 

(Courrier CERN j u i l l e t / aoû t p 5 ) . 

A cette occasion, on aurai t pu citer cette phrase fameuse de Winston 

Churchi l l , prononcée en des c i rconstances bien différentes: "c 'est la f in du 

commencement " . C'est en effet ma in tenant que le diff ici le travai l de mon

tage souterrain d'ATLAS peut commencer . 

L'expression " instal lat ion d'ATLAS" ne donne pas une idée juste de l 'am

pleur de la tâche. Pendant une pér iode de trois ans et demi - d'avril 2 0 0 3 

à décembre 2 0 0 6 - plus de 7 0 0 0 tonnes d 'apparei ls énormes et dél icats 

seront descendus dans la cavité UX15, si tuée 1 0 0 m sous terre. 

Tous ces objets lourds devront être al ignés avec une très grande préci-

Juin 2001: la portée du hall du détecteur ATLAS (35 m) est parmi les plus 

longues jamais réalisées pour un ouvrage souterrain. La voûte de la caverm 

de 1380 m2 est suspendue par un système de fixations ancrées dans des 

galeries latérales donnant sur les puits d'accès. 

Juillet 2003: cette structure métallique de 12 étages est l'une des premières 

structures installées dans la caverne terminée. Des structures de ce type, 

qui serviront à l'accès et aux baies d'électronique, entoureront le détecteur 

des quatre côtés. 

sion afin qu'ATLAS soit en mesure de déterminer les trajectoires des par

t icules et les énergies avec l 'exacti tude requise pour nous permettre d'ar

racher à la nature les secrets f ondamen taux recherchés. Puis, de f in 

décembre 2 0 0 6 jusqu 'au lancement du fa isceau en avril 2 0 0 7 , une mise 

en service pré l iminaire d'ATLAS aura l ieu. Lorsqu'ATLAS sera "prêt pour 

l 'expér imentat ion", plus de 1 0 0 mi l l ions de capteurs seront activés à l ' in

térieur du détecteur; la machine produira des pétaoctets d ' informat ion par 

an lorsque le LHC aura at te int sa pleine luminosi té . 

ATLAS sera le détecteur le plus vo lumineux jama is construi t pour la phy

sique des hautes énergies: 4 6 m de long, 2 5 m de large et 2 5 m de haut. 
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ateau dans la bouteille 
le détecteur ATLAS du LHC dans sa caverne, comme l'explique Robert Eisenstein. 

Juillet 2002: le volume de la cavité apparaît clairement, alors que l'on 

renforce la dalle. 

Dessin du détecteur ATLAS installé dans sa caverne UX15. Remarquez la 

taille d'ATLAS par rapport au diamètre des puits d'accès. 

Et pourtant, avec ses 7 0 0 0 tonnes, ce n'est pas le plus lourd - cet honneur 

revient à un autre détecteur du LHC, le CMS, qui pèse ses quelque 12 5 0 0 

tonnes. La relative légèreté d'ATLAS s'explique par la concept ion de son 

système d'aimants supraconducteurs sans culasse comprenant un " ton

neau" et des "bouchons" , ainsi que d'un solénoïde central qui produira 

une induction de 2 T. 

On ne sera pas surpris d 'apprendre que la prise en compte des coûts a 

été déterminante pour la configuration f inale d'ATLAS. C'est pour des rai

sons de coûts, par exemple, qu'on a l imité les dimensions du hall d'expé

rimentation et de ses puits d'accès, et le détecteur lui-même a été conçu 

pour utiliser au mieux l'espace disponible - avec une modularité suffisante 

pour permettre le passage des pièces individuelles par les puits d'accès. Il 

a été établ i très rapidement qu' i l coûterai t sensiblement moins cher de 

construire deux puits plus petits plutôt qu'un seul de dimension suffisante 

pour laisser passer le détecteur d'un seul tenant ou par sous-ensembles 

importants. Pour réduire encore les coûts, les d imensions des bobines 

toroïdales du tonneau ont été l imitées au min imum, de même que celles 

des puits d'accès. Toutefois, la configuration f inale de l'énorme caverne 

d'ATLAS UX15 - 53 m de long, 3 0 m de large et 3 5 m de haut - n'est pas 

très différente du concept original. 

Etant donné le volume important de UX 15, il était nécessaire de tenir 

compte de facteurs géologiques pour déterminer son emplacement sur l'an

neau du LHC. Parmi les sites possibles, le point 7 était le plus favorable du 

point de vue de la stabilité du sol et de l'absence d'infiltrations d'eau, mais 

il a été exclu en raison de la proximité de bâtiments importants dans ce quar

tier de Ferney-Voltaire. Parmi les autres sites possibles, le Point 5 a été exclu 

parce que la roche n'y est pas suff isamment résistante pour une cavité de la 

taille de UX15. Finalement, c'est le Point 1 qui a été choisi; c'était la solution 

la plus économique compte tenu du coût des travaux nécessaires pour remé

dier aux inconvénients des autres sites. Néanmoins, même au Point 1 , des 

problèmes restent à résoudre; ATLAS étant plus léger que la roche déblayée 

qu'on a retirée pour construire la cavité, le sol va remonter, mouvement qu'il 

faut estimer et prendre en compte pour l' installation d'ATLAS. 

Le chantier d'ATLAS était aussi intéressant d'un autre point de vue: la 

nécessité de le réaliser autant que possible sans perturber l 'exploitation et 

l' infrastructure du LEP. A cette f in , la caverne UX15 a été construite "du 

haut vers le bas": une voûte suspendue de conception nouvelle a été "des

cendue" et mise en place une fois les parois de la caverne terminées. Cette 

solut ion ingénieuse à un problème complexe est un bon exemple de la 

remarquable créativité déployée par le Groupe génie civil du CERN et ses 

consultants pour la concept ion du projet LHC. 

Dans un souci d 'économie également, on a décidé de réduire au strict 

min imum la construction de nouveaux bât iments pour le montage prélimi

naire des éléments principaux d'ATLAS en surface. De ce fait, certains des 

grands éléments d'ATLAS, par exemple l 'aimant toroidal du tonneau, ne 

seront assemblés pour la première fois que sous terre, dans la cavité UX15. 

On réalisera en surface autant de pré-assemblage et d'essai que possible, 

mais il y a une l imite à ce qu'on peut faire dans ce domaine. Comme il n'y 

a pas de grand hall d 'assemblage au Point 1 , les éléments du détecteur, 

après avoir été montés en différents endroits du CERN, devront être trans

portés au Point 1 pour l ' instal lat ion. Certains de ces éléments étant 

énormes, cette tâche demande un soin extrême. Tout cela impl ique une 

procédure d' instal lat ion soigneusement planif iée et réglée comme un bal

let. C'est pour toutes ces raisons qu'on a pu comparer ATLAS à l'équivalent 

moderne du bateau dans la boutei l le. 

Tous ces éléments déterminent la stratégie d' instal lat ion à utiliser. Le 

processus d' instal lat ion s'organise en six phases successives: (1) infra- ï> 
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L'une des enceintes à vide de 11 m destinées 

aux deux aimants toroïdaux des bouchons 

d'ATLAS; elle est représentative de la taille des 

grandes pièces qui seront descendues dans la 

cavité au cours de l'installation. 

L'équipe de coord ina t ion t echn ique 

d'ATLAS a organisé la stratégie d ' instal lat ion à 

l 'aide d ' idées et d 'out i ls de gest ion modernes. 

Les ressources nécessaires (personnel , l iqui 

d i tés, out i ls spéciaux, grues, etc.) et les ca len

driers sont évalués et suivis au moyen d 'une 

p lan i f icat ion intégrant tous les aspects et fon 

dée sur les concep ts de lot, de réa l isa t ions 

a t tendues et d 'é tape. Le programme d ' ins ta l 

lat ion d'ATLAS est considéré en que lque sorte 

c o m m e un d o c u m e n t en t rans format ion per

pétuel le . Il prévoi t à l 'heure actuel le p lus de 

1800 tâches d is t inctes. 

L ' insta l la t ion de chacun de ces éno rmes 

dé tec teurs est une tâche f o r m i d a b l e , ma is 

exa l tante . Le Courrier CERN vous t iendra au 

courant de la sui te des opéra t ions ! 

Pour e n savoir plus 

On trouvera des informat ions supplémenta i res 

sur le processus d ' insta l la t ion d'ATLAS sur le 

site access ib le à tous qu i lui est consacré (www.ce rn .ch /a t l as ) , sous le 

t i t re Technical Coord inat ion . 

Rober t Eisenstein, Institut de Santé Fe, pour la collaboration ATLAS. 

Eisenstein a passé Tannée dernière une année sabatique au CERN, où il 

a travaillé avec l'équipe de coordination technique d'ATLAS. 

R F A m p l i f i e r s 

QEI Corporation will design and manufacture to 
your RF Amplifier needs. Our 30 years of experience 
allows us to work w i th you to complete your requirements. 
Whether you require sol id state or tube, air or water 
cool ing, C W or pulse, L F to U H F , we can meet your 
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9154 (USA) , 1-856-728-2020 (International), or v ia e-mail 
at qeisales@qei-broadcast.com. 
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8 K W , 2 0 0 M H z , C W , W a t e r 
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NEW DEVELOPMENTS OF ECR SOURCES 
F O R Y O U R A P P L I C A T I O N S ! 

SUPERNANOGAN: 
An ECR source with permanent magnet 
for low and high charge state. (H + : 2mA, 
Ar 8* : 350uAe) 

TURNKEY SOURCE BENCH: 
Study. design and construction of 
customized ion source benches to meet your 
beam requirements. 

PK 2.45: 
A 2.45 GHz ECR for the production of 
milliamps of singly charged ions. 

ASK FOR DETAILS: 

PANTECHNIK -12, rue Alfred Kastler 
14000 CAEN - FRANCE 
Phone: +33 231 95 13 79 
Fax: +33 231 95 13 91 
E-mail: Claude.Bi8th@pantechnik.com 
Web site: www.pantechnik.com 

PKDELÎS: 
A new generation of ECR ion sources 
with High Temperature 
Superconducting conductors operating 
at 18GHz. It is a world first, in 
collaboration with NSC (India) ! 

AND ALWAYS: 
NANOGAN. M1CROGAN, 
MICROGAN INDUSTRY. 
HYPERNANOGAN covering a 
wide range of charged states 
and beam intensities. 
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structure de surface et souterra ine; (2) a iman t 

to ro ida l et ca lor imèt res du t o n n e a u ; 

(3) chambres à muons du t o n n e a u et calor i 

mètres des bouchons; (4) détecteurs centraux 

et "g randes roues" des c h a m b r e s à m u o n s ; 

(5) a imants toroïdaux des bouchons et "pet i tes 

roues" des c h a m b r e s à m u o n s ; (6) t u b e à 

vide, b l indage et fermeture. Bien év idemment , 

de nombreux essais seront ef fectués au fur et 

à mesure pour vérif ier que les é léments fonc

t ionnent correctement , car une fo is l ' instal la

t ion terminée, il sera extrêmement difficile, voire 

imposs ib le , de p rocéde ra l 'opérat ion inverse, 

c'est-à-dire de retirer l'un des grands détecteurs 

secondai res pour une réparat ion impor tan te . 

L 'a imant toro ida l du tonneau est peut-être le 

cas le p lus spec tacu la i re de ce p rob lème . 

La sécur i té est la préoccupat ion dom inan te 

de tous à ATLAS. Tous les t ravaux d ' ins ta l la 

t ion on t été p lan i f iés avec ce souc i en tê te . 

Des p rocédures comp lexes , ma is p ra t iques 

ont été mises au po in t pour contrô ler l 'accès des personnes au Point 1, en 

part icul ier dans les zones souterra ines. L'entrée des out i ls et du matér iel 

sera so igneusement contrô lée pour éviter, par exemple, des project ions 

d 'ob je ts méta l l iques lorsque les gros a iman ts seront f i na lement mis sous 

tens ion . La présence u l tér ieurement de grandes quant i tés d 'argon l iquide 

dans la cavité UX15 pose également des problèmes de sécurité importants. 

http://www.cern.ch/atlas
mailto:qeisales@qei-broadcast.com
http://qeisalesGtfqei-broadcast.com
http://�http://www.qei-broadcast.com
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IMAGERIE MEDICALE 

La physique au service 
de l'imagerie médicale 

La réunion de TITBS en Grèce a sensiblement renforcé la collaboration entre 
physiciens et médecins. Un article de Paul Lecoq et Patrick Le Du. 

La deux ième Conférence in ternat ionale 

sur les techn iques d ' imager ie dans les 

sc iences b i o m é d i c a l e s (ITBS) s 'es t 

t enue du 2 6 au 3 0 mai à A thènes et 

sur l'île de Mi lo (Grèce) . Organisée par 

l ' inst i tut grec IASA ( Ins t i tu te of Acce l 

e ra t ing Sys tems and App l i ca t i ons ) et 

par l 'univers i té d 'A thènes , avec un 

f inancement du CERN, du CEA/DAPNIA 

et de N N 2 P 3 (France) , el le s 'est con 

centrée sur les progrès réal isés récem

men t dans le d o m a i n e des dé tec teurs 

et des techn iques d ' imager ie nucléai re 

c l in ique et expér imenta le . 

Cet te con fé rence a pour b u t p r in 

c ipa l de réunir m é d e c i n s , phys i c iens 

méd icaux , spéc ia l i s tes des dé tec teurs 

de phys ique et par tena i res indust r ie ls 

pour d iscu ter des beso ins et des a m é 

l iorat ions dans le d o m a i n e de l ' imag

erie m é d i c a l e nuc léa i re c l i n i q u e , en 

par t icu l ier la t o m o g r a p h i e d ' ém iss ion 

m o n o p h o t o n i q u e (TEMP) e t la t o m o 

g raph ie par ém iss i on de p o s i t o n s 

(TEP). C o m m e le vou la i t son espr i t p lu 

r id isc ip l ina i re , la réun ion a été copré-

s idée par un phys ic ien des par t i cu les , 

Paul Lecoq, du CERN, et par un m é d 

ec in , Jean M a u b l a n t , du Cent re Jean 

Perrin de lu t te con t re le cance r de 

Clermont-Ferrand (France) . Ce son t a ins i près de 8 0 par t i c ipan ts , venus 

du Canada , des Etats-Unis, du Japon et d 'Europe qu i se son t rencontrés 

cet te année . 

La première j ou rnée , divers g roupes de travai l se son t réunis à l'univer

si té d 'Athènes pour que médec ins et phys ic iens pu issent échanger leurs 

conna i ssances . Après un d i scou rs d ' i n t r oduc t i on sur " la m é d e c i n e et 

l ' économie" , le premier groupe de travai l sur la "médec ine pour les physi

c iens" s 'est penché sur divers su je ts méd icaux , te ls que l 'oncologie, les 

neuroméd ia teurs , l 'é laborat ion des prépara t ions rad iopha rmaceu t i ques , 

et un bi lan des exigences t echn iques et de l ' impact c l in ique de la TEP. La 

deux ième sess ion, " la phys ique pour les médec ins " , éta i t consacrée à la 

phys ique expér imen ta le et c o m p o r t a i t des exposés d i d a c t i q u e s sur les 

Ce petit tomographe TEP porté autour de la tête*foumit des 

images du cerveau d'un rat éveillé (photo fournie par Craig 

Woody, BNL). 

détecteurs et les techn iques d ' imager ie 

méd ica le , no tammen t les phénomènes 

de sc in t i l l a t i on et les nouveaux cr is

taux, les capteurs à semi -conduc teurs , 

les pho todé tec teu rs , l 'é lec t ron ique et 

l 'acquis i t ion des données . 

Le reste de la conférence s 'est 

dé rou lé au Centre de conférence 

George El iopoulos, sur l'île p i t toresque 

de Mi lo , dans les Cyclades. Plusieurs 

sess ions ont t rai té des dernières évolu

t i ons re levant du matér ie l , en par t icu

lier des avancées de l ' imagerie bêta à 

haute résolut ion en t e m p s réel pour les 

app l ica t ions en imagerie moléculaire et 

en dos imé t r i e . Les résul tats ob tenus 

avec de nouveaux cr istaux te ls que le 

LuAp (pérovsk i te d 'a lum ina te de luté-

t i u m ) , de nouvel les t echn iques op t i 

m i san t la lumière recuei l l ie sur de 

m inuscu les cr istaux et l 'expér ience 

acqu ise avec des photomul t ip l i ca teurs 

à fenêt res jo in t i ves pour la TEP on t 

attesté que ce domaine progresse b ien. 

Une sess ion spéc ia le sur " l ' imager ie 

TEP pour pet i ts an imaux" a permis de 

rendre comp te des tou t derniers déve

loppements et défis techniques propres 

à ce d o m a i n e très acti f , en part icul ier 

pour ce qui est de l 'é laborat ion de nou

veaux méd icaments et de la modél isa t ion an ima le des malad ies humaines . 

La photograph ie du "RatCAP" mis au po in t par le Laboratoire nat ional de 

Brookhaven est cer ta inement l ' image la plus mémorab le de la conférence. 

Ce tomographe TEP permet d 'ef fectuer des é tudes neurophysio log iques in 

vivo du fonc t i onnemen t cérébral chez le rat sans anesthésie. 

Plusieurs rappor ts sur le dép is tage , le d iagnost ic et le suivi du t ra i te

men t du cancer du sein on t susc i té b e a u c o u p d ' in térêt pour les d ispos i t i fs 

d ' imager ie fonc t ionne l le du sein f a i san t appe l aux techn iques de m a m 

mograph ie par émiss ion de pos i tons (MEP). Pour remédier à la fa ib le sen

s ib i l i té de la m a m m o g r a p h i e par rayons X d a n s les t i ssus m a m m a i r e s 

denses, on do i t p rocéder à de très nombreuses b iops ies inut i les et d 'un 

coût très élevé, sans parler de leurs effets psycholog iques. La sensib i l i té l > 
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Fig. 1. Comparaison entre un cliché mammaire numérique par rayons X (à gauche) et l'image obtenue par mammographie par émission de 

positons (à droite) d'un carcinome infiltrant dans un sein dense (avec la permission de Lee PAdler, Fox Chase Cancer Center, Philadelphie). 

bien supér ieure de la PEM appara î t c la i rement à la f igure 1 . Les nouveaux 

déve loppemen ts de la PEM et de la TEMP et l 'appar i t ion d 'une nouvel le 

caméra spéc ia l isée mont ren t que ce d o m a i n e s 'or iente ma in tenan t vers 

des app l i ca t ions c l in iques. 

Les nouvel les évo lu t ions des sondes peropérato i res on t éga lemen t été 

présentées. Ce d o m a i n e très act i f fa i t intervenir de pet i ts dé tec teurs de 

pointe spécial isés pour des app l ica t ions très diverses dans le d iagnost ic , la 

s tad i f ica t ion et la chirurgie des cancers (par exemple pour le cancer .de la 

prostate ou la procédure de s tad i f i ca t ion des gangl ions l ympha t iques de 

Troisier lors de cancer du se in ) , de m ê m e que pour des é tudes de gén-

o m i q u e et de p ro téomique . Les ut i l i sa t ions poss ib les de nouveaux appa 

reils te ls que les chambres gazeuses à mic ro t rames (MICROMEGAS) et les 

détec teurs à rubans de s i l i c ium on t éga lemen t été présentées. 

La conférence comprena i t une tab le ronde sur le t h è m e de la "mu l t i -

m o d a l i t é " . Depu is la r e m a r q u a b l e d é m o n s t r a t i o n par Dave Townsend , 

a n c i e n n e m e n t phys ic ien au CERN, que l 'assoc ia t ion de la TEP et de la 

tomodens i t omé t r i e (TDM) peut cons idé rab lemen t augmenter la capac i té 

d iagnost ique de chacun de ces m o d e s d ' imager ie , la tendance est de plus 

en p lus à é tud ier d iverses c o m b i n a i s o n s de scanners , en par t icu l ier en 

assoc iant les techn iques d ' imager ie morpho log ique et fonct ionne l le . Outre 

la con juga ison de la TEP et de la TDM, qu i fa i t son chemin vers la c o m 

merc ia l isa t ion, l ' imagerie parTEP et résonance magné t ique nucléaire peut 

apporter des amél iorat ions considérables, en part icul ier dans les études du 

cerveau. D'une manière plus générale, la mul t imoda l i té pourrai t apporter la 

so lu t ion au prob lème très ép ineux de la s ignature molécu la i re du cancer. 

L 'enregistrement s imu l tané de diverses fonc t ions métabo l iques auxquel les 

par t ic ipent des cel lu les tumora les pourra i t permet t re de déterminer préci

sémen t , de manière non invasive, 

le t ype de cancer examiné , de 

manière à or ienter l 'équipe méd i 

cale vers la mei l leure stratégie de 

t ra i t emen t , en par t icu l ier dans la 

d é t e r m i n a t i o n de la ch im io thér 

ap ie la plus appropr iée . 

La dern ière sess ion de la con 

fé rence a été consacrée aux 

s i m u l a t i o n s par Mon te Car lo. De 

n o m b r e u x g roupes u t i l i sen t les 

b ib l io thèques GEANT4 p o u r s i m u -

Des rapports sur le 
dépistage, le diagnostic 
et le suivi du traitement 
du cancer du sein ont 
suscité beaucoup 
d'intérêt pour les 
dispositifs d'imagerie 
fonctionnelle du sein 
faisant appel à la MEP. 

1er et op t im iser les détecteurs ut i 

l isés en imager ie. Le succès de GATE (GEANT4 Appl icat ion fo rTomograph ic 

Emission) et ses premiers résul tats on t c la i rement démont ré que le t rans

fert des techn iques de la phys ique des hautes énergies vers le d o m a i n e de 

l ' imagerie méd ica le est devenu une réal i té. Encouragés par le succès de 

cette conférence, tous les par t ic ipants on t convenu de se réun i ra nouveau 

sur l'île de Milo en mai 2 0 0 5 pour faire le po in t sur les progrès de cette fruc

tueuse co l labora t ion entre phys ic iens et médec ins . 

Pour en savoir plus 
Davantage d ' i n fo rmat ions se t rouvent sur le si te Web de la conférence: 

h t t p : / / i t b s 2 0 0 3 . w e b . c e r n . c h / i t b s 2 0 0 3 . Les actes de la conférence 

seront pub l iés dans Nuclear Instruments and Methods A. 

Paul Lecoq, CERN, et Patrick Le Du, CEA/DAPNIA. 

N e w 2004 ca ta logue avai lab le: w w w . v a t v a l v e . c o m 
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40 ans de 
physique 
des hautes 
énergies à 
Protvino 
L'Institut de physique des hautes énergies situé 
près de Serpoukhov (Russie) célèbre 40 ans de 
recherche et de collaboration internationale en 
physique des particules. 

En mars 1 9 5 8 , le gouvernement sov iét ique avai t déc idé de créer un nou

veau centre de recherche sur la phys ique des hautes énergies, en pré

voyant d'y imp lan te r un accé léra teur et des ins ta l la t ions des t inées aux 

expériences. Les travaux de concept ion et de recherche d 'un site géolo-

g iquement adapté ont commencé rap idement , et après avoir envisagé une 

quaranta ine de sites, les concepteurs en ont choisi un sur la rive gauche de 

la Protva, à 15 km de Serpoukhov, dans la région de Moscou . Le projet a 

été conçu sous la direct ion de Vassily Vladimirsky, et en 1 9 6 0 commença i t 

la construction du synchrotron à protons de 70 GeV (U-70). A cette époque, 

c 'é ta i t le p lus grand accé léra teur de pro tons en cours de cons t ruc t ion . 

Le 15 novembre 1 9 6 3 , l ' Institut de physique des hautes énergies (IPHE) 

accéda i t au s ta tu t d ' ins t i tu t à part ent ière, sous la d i rect ion d 'Anatol i 

Logunov, nommé un mois auparavant. La const i tut ion d'une équipe efficace 

de scient i f iques et de spécial istes venant de Doubna, Moscou et Kharkov a 

contr ibué de manière décisive à faire avancer la construction de la machine, 

de la zone d'expériences et de l ' infrastructure du nouveau centre. 

Le programme de recherche a été fixé par le Comité de coordination scien

tif ique créé à l'Institut en 1 9 6 4 , composé de scientif iques de premier plan de 

l'IPHE et d 'autres inst i tuts soviét iques: l ' Institut de physique théor ique et 

expérimentale (IPTE), l 'Institut unifié de recherche nucléaire (IURN), l 'Institut 

de recherches nucléaires, l ' Institut de physique Lebedev, l 'université d'Etat 

de Moscou , l ' Inst i tut de techno log ie et de phys ique de Moscou (ITPM), 

l ' Institut Kurchatov et l ' Institut Budker de physique nucléaire. Grâce à l'éla

borat ion rapide du premier p rog ramme sc ient i f ique prior i taire et à la 

construction des installations d'expérimentat ion, les expériences ont pu corn-

IPHE 

L'Institut de physique des hautes énergies tel qu'il est aujourd'hui. 

On distingue nettement l'accélérateur de protons de 70 GeV U-70. 

mencer auprès de l 'U-70 dès la mise en service de la machine, et des résul

tats intéressants de physique des part icules ont rap idement été obtenus. 

L'une des autres miss ions éta i t la mise en p lace d 'une co l labora t ion 

in ternat ionale très large. La const ruc t ion du plus grand accélérateur de 

protons du m o n d e a ouvert de nouvel les possib i l i tés d 'é tude du micro

cosme, et de nombreux physiciens étrangers ont exprimé le souhai t de par

t ic iper au futur p rogramme de recherche. Toutefois, il n'était pas s imp le , 

é tant donné la s i tuat ion à l 'époque, d 'organiser une co l laborat ion inter

nat ionale. Des physic iens de l'IPHE ont en tamé des pourparlers avec des 

sc ient i f iques du CERN et de Saclay (France); les directeurs généraux du 

CERN Victor Weisskopf et Bernard Gregory ont j oué un rôle impor tan t en 

faci l i tant la co l laborat ion in ternat ionale de l'IPHE avec le CERN. 

Dès 1 9 6 6 / 7 , l'IPHE avai t s igné les accords suivants: 

• L'accord de coopérat ion sc ient i f ique et techn ique entre le CERN et le 

Comité d 'État de l'URSS sur l 'ut i l isat ion de l 'énergie a tom ique (4 ju i l le t 

1 9 6 7 ) . 

• L'accord entre le Comité d'État de l'URSS pour l 'ut i l isat ion de l 'énergie 

a tomique et le Commissar ia t f rançais à l 'énergie a tomique concernant la 

recherche sc ient i f ique c o m m u n e en phys ique des hautes énergies avec 

l 'accélérateur de 7 0 GeV ( 1 1 octobre 1 9 6 6 ) . 

• L 'accord concernan t la co l labora t ion sc ien t i f ique entre l'IPHE de 

Serpoukhov et l'IUNR de Doubna ( 1 6 avril 1 9 6 6 ) . 

L'accord conclu avec le CERN prévoyait la réal isat ion d 'un programme 

c o m m u n , avec n o t a m m e n t la concept ion et la construct ion d 'un système 

d'extract ion rapide et d 'un séparateur RF, ainsi que la préparat ion et l'exé

cut ion d 'expér iences c o m m u n e s . Un Comi té sc ient i f ique con jo in t CERN-

URSS a été const i tué pour coordonner et superviser ce programme. 

Mise en service et premières expériences 
L'injecteur - un l inac de 1 0 0 MeV (L -100) - a été mis en service en ju i l le t 

1 9 6 7 et la mise au point du fa isceau de protons de l 'accélérateur U-70 ï> 
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Ces dates et signatures des personnes ayant participé à la mise au 

point de l'accélérateur, ou qui se trouvaient dans la salle de 

contrôle à cette date, ont été apposées sur un schéma simplifié de 

la machine. On peut y voir les signatures de Bernard Gregory et 

Anatoli Logunov. 

Bernard Gregory ouvre une bouteille de champagne dans le café 

"Orbita" à Protvino à4hdu matin, juste après la mise en service 

de l'U-70 en 1967. 

——— 

Le Président français Georges Pompidou visite Protvino en 1967. Inauguration officielle de la chambre à bulles Mirabelle en 1971. 

a c o m m e n c é le 2 9 août . Le 17 sep tembre , on arrivait à produire un fais

ceau en c i rcu la t ion, et le 12 oc tobre un fa isceau de protons éta i t accéléré 

j usqu 'à l 'énergie cr i t ique de 8 GeV. La dé légat ion du CERN à l'IPHE, ayant 

à sa tête Bernard Gregory, a fé l ic i té l'IPHE de ce succès, tou t en expr imant 

l 'opinion qu' i l faudra i t encore travai l ler pendan t un certain t e m p s avant de 

f ranchir le seui l de l 'énergie cr i t ique et d 'a t te indre l 'énergie nomina le de 

7 0 GeV. Et pour tant , la nui t du 14 oc tobre , on ob tena i t dans l 'U-70 une 

énergie de protons record de 7 6 GeV. 

L'une des premières expér iences de l 'accélérateur U-70, réal isée par 

une équ ipe mixte de physic iens IPHE-CERN, a été la mesure du rendement 

en par t icu les seconda i res p rodu i tes par les p ro tons de 7 0 GeV sur des 

c ib les internes. L'expérience fa isa i t appe l à des compteurs Cerenkov à dif

férent ie l de gaz à haute dé f in i t ion ayan t des brui ts de f ond t rès fa ib les 

(~ 1 0 " 6 ) et permet ta i t l 'étude du rendement en p ions, kaons et ant iprotons 

jusqu 'à des impu ls ions de 6 5 GeV/c . Elle a permis de découvrir à l'IPHE le 

p h é n o m è n e d ' invar iance d 'éche l le d a n s les in terac t ions had ron iques . 

Imméd ia temen t après les mesures des rendements en part icules secon

daires, l 'équipe IPHE-CERN a c o m m e n c é à étudier la dépendance énergé

t ique des sect ions eff icaces to ta les dans les interact ions hadron iques. Les 

résultats des études des sect ions eff icaces to ta les dans le doma ine d'éner

gie inférieur à 3 0 GeV ont conf i rmé les données bien connues obtenues au 

Laboratoire nat ional amér ica in de Brookhaven et au CERN. Toutefois, aux 

énergies supér ieures à 3 0 GeV, alors que les sect ions eff icaces totales pour 

les ( j t + / ~ , les mésons K~ et les protons restaient constantes, les sect ions 

eff icaces pour les mésons K + commença ien t à augmenter . L 'augmentat ion 

des sect ions eff icaces to ta les pour les interact ions de K + p dans le doma ine 
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1 5 - 5 5 GeV/c éta i t de que lques pour cent . Plusieurs conférences inter

nat ionales de physique des hautes énergies ont été consacrées à ce nou

veau phénomène, qui a reçu le nom d ' "effet Serpoukhov". Les mesures des 

sect ions eff icaces to ta les aux énergies supér ieures ef fectuées au CERN et 

au Laboratoire Fermi on t conf i rmé les résultats obtenus par l 'équipe IPHE-

CERN avec l 'U-70, et il s'est avéré que l 'augmentat ion de la sect ion efficace 

tota le se produisai t pour tous les hadrons. 

L'accord passé avec la France supposa i t la product ion et la l ivraison à 

l'IPHE d 'une grande chambre à bul les à hydrogène pour des expér iences 

avec des fa isceaux de hadrons séparés . Insta l lée sur l 'accélérateur de 

7 0 GeV en 1 9 7 0 / 1 , la chambre , appe lée Mi rabe l le , a enregistré plus de 

t ro is m i l l i ons d ' images et a p rodu i t p lus ieurs résu l ta ts de phys ique 

remarquab les . 

Poursuite de la collaboration 
Le p rogramme de recherche c o m m u n mené à l 'U-70 avec des physic iens 

de I'lUNR, du CERN, des États-Unis et du Japon s 'est poursuiv i j usqu 'à 

nos j ou rs . Les résu l ta ts de phys ique les p lus connus conce rnen t les 

mésons à sp in é levé, les bou les de glu et les hybr ides; s 'ag issant des 

techn iques des détec teurs et des accé léra teurs , un travai l impor tan t a 

été réal isé sur les effets de po lar isa t ion aux hautes énergies, les spec-

t romètres de type GAMS, les spect romètres à argon l iquide, les cristaux de 

tungsta te de p lomb pour la ca lor imétr ie é lec t romagnét ique et l 'extraction 

de fa isceaux par des cristaux courbés. Il fau t citer en part icul ier l ' invention 

de la foca l isa t ion dans un QRF et la const ruc t ion du premier l inac à QRF, 

URAL-30, à l'IPHE. 

Après la mise en service de plus grands accélérateurs au Laboratoire 

Fermi et au CERN, les phys ic iens de l'IPHE on t c o m m e n c é à par t ic iper 

ac t ivement aux expériences por tant sur les énergies supér ieures. Il s'agis

sai t d 'expériences neutr inos avec la chambre à bul les de 15 pieds, d'expé

r iences de polar isat ion et d 'expér iences avec DO au Laborato i re Fermi, 

d 'expér iences avec le GAMS-400 , l'EHS et BEBC au supersynchrot ron à 

protons du CERN et d 'expér iences avec DELPHI au LEP et PHENIX au RHIC 

de Brookhaven. 

Au jourd 'hu i , des phys ic iens de l'IPHE, con jo in temen t avec des physi

c iens de l'IUNR, du CERN, de l ' IRN, de l'IPTE, de l 'universi té d 'Etat de 

M o s c o u , de l'ITPM, de l ' inst i tu t Lebedev, du KEK, et de l 'universi té du 

Michigan, poursuivent leurs programmes de recherche à l'aide de l 'U-70. Ils 

travai l lent sur la spect roscop ic des mésons, les désintégrat ions rares de 

mésons K, les effets de polar isat ion et les interact ions de neutr inos. Un 

canal de mésons-K séparés un ique en son genre est en cours de construc

t ion à l'IPHE, les é léments f o n d a m e n t a u x é tan t deux déf lecteurs supra

conducteurs reçus du CERN. Parmi les résultats les plus récents obtenus 

avec l 'U-70, on peut ci ter des mesures de grande précis ion de désinté

grat ions de kaons chargés, les asymétr ies de spin dans les réact ions inclu

sives et de nouvel les données sur la recherche de mésons exot iques. 

La col laborat ion entre l'IPHE et le CERN reste intense encore aujourd 'hui . 

C'est ainsi que des physiciens de l'IPHE part ic ipent aux expériences ALICE, 

ATLAS, CMS et LHC-B qui seront ef fectuées avec le Grand col l is ionneur de 

hadrons (LHC), ainsi qu 'à la concept ion et à la product ion d 'équ ipements 

pour le LHC. Les cont r ibut ions les plus notab les des physic iens de l'IPHE 

sont les a imants à sep tum pour les systèmes d ' in ject ion et d 'extract ion de 

faisceaux, les dis joncteurs en courant cont inu , les résistances d 'absorpt ion 

d'énergie et les é léments pour le calor imètre hadronique à peti ts angles de 

CMS et le système muons d'ATLAS. 

Nicola i Tyurine, IPHE. 
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P E R S O N N A L I T E S 

R E C O M P E N S E S 

The Economist salue l'invention du Web 
i 

Le très respecté hebdomadaire The Economist a 

remis son 2 e prix annuel de l ' innovation, catégorie 

" informatique", à Tim Berners Lee, directeur du 

Consortium du World Wide Web (W3C). 

Avec ces prix, le magazine rend hommage à 

des personnalités à l'origine d'avancées ayant eu 

un impact profond sur l ' industrie, dans les 

secteurs de l ' informatique, des biosciences, de 

l'énergie et de l 'environnement, des 

té lécommunicat ions, ainsi que dans un 

cinquième domaine "hors catégorie". 

Tim Berners Lee a reçu le prix informatique pour 

le projet d'hypertexte mondial qu'i l a développé au 

CERN, connu ultérieurement sous le nom de World 

Wide Web, lequel a, selon les termes de 

l 'hebdomadaire, "changé pour toujours les 

modalités de partage de l ' information". 

Les candidats sont recommandés par les 

lecteurs et journalistes de The Economist, et les 

lauréats sont désignés par un jury. 

Edward Beebe (à gauche) et Alexandre Pikine du 

Laboratoire national de Brookhaven ont reçu le prix 

Source d'ions, également connu sous le nom de 

"Brightness Award" (prix de la luminosité), qui 

récompense et encourage des réalisations 

récentes, notables et novatrices dans les 

domaines de la physique et de la technologie des 

sources d'ions. Les deux physiciens ont reçu cette 

récompense lors de la 1 0 e Conférence 

internationale sur les sources d'ions lourds, à 

Doubna, Russie. Don de Bergoz Instrumentation, à 

Saint Genis Pouilly (France), cette récompense 

consiste en $ 6 0 0 0 ( € 5 1 1 1 ) à partager entre les 

deux lauréats. Beebe et Pikine ont tous deux 

travaillé à la mise au point d'une nouvelle source 

d'ions à faisceau d'électrons de haute intensité, 

qui produirait une intensité 20 fois supérieure à 

celle des conceptions précédentes. Brookhaven 

envisage à terme d'utiliser une version de cette 

source pour l'injection d'ions dans le Collisionneur 

relativiste d'ions lourds. Photo Laboratoire national 

de Brookhaven. 

Appel à propositions de 
candidatures pour le 
Prix Lise Meitner 2004 

Le Comité de la physique nucléaire de la Société 

européenne de physique (SEP) lance actuellement 

un appel à proposer des candidats pour le Prix Lise 

Meitner 2 0 0 4 . 

Ce prix récompensera un ou plusieurs 

scientif iques pour des travaux exceptionnels dans 

les domaines de la science nucléaire 

expérimentale, théorique ou appliquée. Le Comité 

recevra volontiers des propositions représentatives 

de la diversité et des atouts des sciences 

nucléaires européennes. 

Les propositions devront être accompagnées 

d'un formulaire complété, d'un curriculum vitae 

succinct du ou des candidats et d'une liste de 

toutes publications importantes. Il serait aussi utile 

de présenter des lettres de recommandation de la 

part d'autorités de la discipline, soulignant 

l ' importance des travaux. Date limite pour la 

remise des proposit ions: 10 janvier 2 0 0 4 . 

Pour télécharger le formulaire de proposition et 

obtenir plus d' informations sur le prix, voir le site 

Web du Comité de la physique nucléaire à 

l'adresse www.kv i .n l /~eps_np ou le site Web de la 

SEP www.eps.org (cliquez sur "Prizes", "Liese 

Meitner Prize"). 
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Le Forum Engelberg rend hommage à Hubert Curien 
A l'occasion de sa 1 5 e conférence annuelle, du 1 e r 

au 4 mars 2 0 0 4 , le Forum Engelberg rendra 

hommage à son président, Hubert Curien. Ministre 

de la recherche en France de 1984 à 1986 et de 

1988 à 1993 , le physicien Hubert Curien est 

également bien connu au CERN où il a souvent eu 

l'occasion de se rendre et exercé les fonctions de 

Président du Conseil. 

Créé en 1989 , le Forum Engelberg constitue une 

plate-forme internationale pour des débats et 

échanges d'idées sur des questions essentielles 

ayant trait à la recherche scientif ique, la 

technologie, l 'économie et la philosophie. 

Un sujet différent est choisi chaque année. Le 

L A B O R A T O I R E F E R M I 

La collaboration CDF 
élit son porte-parole 

Luciano Ristori, qui a travaillé au CERN de 1 9 7 1 à 

1980 , a été élu porte-parole conjoint pour le 

détecteur du collisionneur au Laboratoire Fermi 

(CDF). Pendant deux ans, il représentera la plus 

haute autorité scientif ique d'une collaboration 

réunissant 5 0 0 personnes. Diplômé de l'Université 

de Pise en 1 9 7 1 , il a participé à l'expérience NA1 

au CERN, chargée de mesurer la photoproduction 

de bosons vecteurs et scalaires. En 1980 , il a 

rejoint le Laboratoire Fermi qui abritait alors 

l'accélérateur de particules de la plus haute 

énergie au monde. En 1 9 9 1 , il a proposé le 

trajectographe de vertex au sil icium (SVT), un 

projet audacieux visant à utiliser des puces au 

sil icium personnalisées pour identifier des 

événements importants dans le détecteur CDF et 

activer le système de déclenchement. Ce dispositif 

s'étant avéré efficace, Ristori se concentre à 

présent sur les données ainsi produites. 

SCIENCE 
o n t h e A g e n d a o f 

EUROPEAN 
POLITICS 
in Honour of Minister Hubert Curien 

thème retenu pour 2 0 0 4 , "la science dans 

l 'agenda de la pol i t ique européenne", souscr i te 

la stratégie de l'Union européenne qui vise à faire 

de l'Europe l 'économie fondée sur le savoir la 

plus dynamique et la plus compéti t ive au monde 

d'ici 2 0 1 0 . 

Figureront parmi les temps forts de la 

conférence un programme scientifique 

interdisciplinaire les 2 et 3 mars, présidé par 

Luciano Maiani du CERN, une session sur la 

cyberscience et la Grille, le 4 mars, ainsi qu'un 

programme à l'intention des jeunes scientifiques. 

Plus d' informations et modalités d'inscription sur le 

site www.forum-engelberg.org. 

A R T S E T S C I E N C E 

Une nouvelle approche de la physique 
L'Université de Birmingham au Royaume-Uni a reçu 

£ 3 6 , 1 6 8 ( € 5 1 , 2 8 9 ) pour financer une bourse de 

recherche artistique et scientifique devant 

permettre à un écrivain et un physicien des 

particules de travailler ensemble sur un livre qui 

explorera d'un point de vue littéraire les objets - de 

l' infiniment petit à l' infiniment grand - étudiés par 

la physique moderne. Le projet, qui réunit le 

physicien Gron Jones et l'écrivain Alan Wall, est 

intitulé "The Extremes of Experience: Imagery, 

Beauty and Understanding in Cosmo-Quark 

Physics". A la base de cette étude, des 

photographies saisissantes allant d' images du 

cosmos produites par le télescope spatial Hubble 

aux tracés de particules sub-atomiques dans une 

chambre à bulles. Le livre étudiera comment des 

dimensions extrêmes peuvent être reliées les unes 

aux autres et s'interrogera sur la notion de beauté 

dans l'imagerie scientif ique. 

Gron Jones, qui travaille au centre de formation 

continue de l'Université de Birmingham, participe 

depuis sa création au programme du CERN pour 

les professeurs de l'enseignement secondaire 

(HST) (Courrier CERN octobre 2 0 0 3 p28) , qui a 

fait germer en lui cette notion d'images sources 

d' inspiration. The Lightning Cage ( 1999 ) et China 

(2003 ) font partie des oeuvres d'Alan Wall. 

La beauté dans l'oeil d'une chambre à bulles? 

L'auteur est connu pour son aptitude à s'inspirer 

f idèlement de ressources documentaires pour les 

utiliser d'une manière originale et étonnante. 

E R R A T U M 

A la page 4 2 d u n u m é r o de s e p t e m b r e , d a n s 

l 'ar t ic le sur la remise du Prix ALICE d e s four

n isseurs , STMic roe lec t ron ics es t p résen tée 

c o m m e une en t repr i se f rança ise . En fa i t , il 

s 'ag i t d ' u n e en t rep r i se f ranco - i t a l i enne , c réée 

en 1 9 8 7 à la su i te de la fus ion ent re SGS 

Mic roe le t t r on i ca ( I ta l ie ) e t T h o m s o n 

S e m i c o n d u c t e u r s (F rance) . 
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L'industrie française présente ses produits 
Du 23 au 25 septembre, l'industrie française a 

exposé au CERN ses produits et technologies en 

rapport avec la recherche en physique des 

particules. Vingt-cinq entreprises ont présenté le 

dernier cri de leurs développements dans les 

domaines de l 'électrotechnique, de l ' informatique, 

des technologies du vide et des basses 

températures et du génie civil. 

Bernard Frois (deuxième à partir de la droite), 

directeur du Département Energie, Transports et 

Environnement du Ministère français délégué à la 

Recherche et aux Nouvelles Technologies, a 

inauguré l'exposition le 23 septembre. Il a profité 

de sa venue au CERN pour visiter les halls 

d'assemblage de CMS et d'ATLAS et l'installation 

d'essai des aimants supraconducteurs pour le LHC. 

De gauche à droite: Jean-Claude Brisson, DAP NI A; Florence Cousquer, CFME/ACTIM; S E Philippe 

Petit, ambassadeur et représentant permanent de la France auprès des Nations Unies à 

Genève; Claude Détraz, directeur des programmes avec cibles fixes et des programmes futurs 

du CERN; Alexandre Defay, conseiller technique auprès de la ministre française de la recherche; 

Bernard Frois; et Jean-Jacques Aubert, IN2P3. 

Le directeur du groupe BTI en visite au CERN 

Dans la cavité d'ATLAS, de gauche à droite: Eleanor Baha, vice-consul britannique (promotion du 

commerce); Corin Wilson, Trade Partners (Royaume-Uni); David Roberts, directeur du commerce 

et des investissements, ambassade du Royaume-Uni, Berne; Sir Stephen Brown; Pippa Wells, 

CERN; et Mike Cairns, Trade Partners (Royaume-Uni). 

Sir Stephen Brown, directeur du groupe BTI (British 

Trade International) était en visite au CERN le 2 

octobre. Le groupe BTI est une organisation 

gouvernementale britannique qui vise à renforcer 

la compétit ivité sur le plan international 

d'entreprises implantées au Royaume-Uni. Lors de 

sa venue au CERN, Sir Stephen a visité le hall 

d'essai des aimants du LHC, la zone d'assemblage 

du détecteur CMS et la cavité souterraine pour le 

détecteur ATLAS. 

N O U V E A U X P R O D U I T S 

ATLAS Technologies a commercial isé un modèle 

amagnétique de sa bride en aluminium avec une 

arête vive en acier inoxydable - la bride ATLAS. Le 

nouveau modèle est fabriqué dans un alliage 

d'acier inoxydable 316LN pour garantir une 

perméabil i té magnétique minimale tout en offrant 

une base en aluminium qui n'est pas magnétisée 

lors du soudage sur une chambre en aluminium. 

Pour plus d' informations, composez le + 1 3 6 0 3 8 5 

3 1 2 3 , écrivez à sales@atlasbimetal.com ou visitez 

le site www.at lasbimetal .com. 

Precision Measurements a mis au point des 

câbles micro-ondes à gaine métall ique en util isant 

du dioxyde de si l icium de grande pureté, qui 

résiste à des températures supérieures à 9 0 0 °C. 

Le câble présente une constante diélectrique 

faible, peut être utilisé à plus de 20 GHz et offre un 

faible affaibl issement d'insertion. Les câbles 

assemblés sont entièrement hermétiques et sont 

utiles dans les environnements hostiles. Pour plus 

d' informations, voir www.measure-tech.com. 

Integrated Engineering Software (IES) a lancé 

le Lorentz2Dv6.1 , la dernière version de son 

logiciel pour la conception et l'analyse de 

faisceaux de particules chargées dans des champs 

électromagnétiques. Il intègre un nouveau 

résolveur mult iméthode. Présentation détail lée à 

l'adresse www.integratedsof t .com/products/  

updates.asp. Pour plus d' informations, appelez le 

+ 1 2 0 4 632 5 6 3 6 ou écrivez à 

i nf o@i ntegratedsoft. co m. 
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Maxim Kotsky 1968-2003 
Le 30 août, un jeune et brillant physicien, Maxim 

Kotsky, est décédé lors d'un tragique accident de 

la route. 

Diplômé de l'Université d'Etat de Novossibirsk 

en 1993, il avait rejoint peu après la Division 

théorique de l'Institut Budker de physique 

nucléaire et obtenu son doctorat en 1997 . 

Son principal domaine de recherche concernait 

la théorie des processus semi-durs en CDQ, où il a 

fait une remarquable contribution aux calculs pour 

la dérivation de l'équation de BFKL dans 

l'approximation à l'ordre sous-dominant. 

Il a également réalisé des analyses importantes 

et intéressantes sur la production de paires de 

quarks lourds près du seuil et la double 

asymptotique logarithmique de la CDQ. 

Maxim était une personne très chaleureuse et 

attachante, toujours enthousiaste pour ses travaux 

scientifiques. Il parvenait faci lement à établir le 

contact et à collaborer avec les autres. Ceux qui 

l'on connu se souviendront de lui très longtemps. 

Victor Kim, Institut de physique nucléaire de 

Saint-Pétersbourg.  

L E T T R E S 

Veuillez adresser vos lettres au Courrier CERN (cern. 

courier@cern.ch), qui se réserve le droit les éditer. 

Edward Teller et Rolf Hagedorn 

Edward Teller s'est éteint en septembre 2 0 0 3 , date 

à laquelle le Courrier CERN a publié plusieurs 

articles sur le plasma quark-gluon et les travaux 

novateurs du regretté Rolf Hagedorn, qui fut le 

premier à prédire les conditions dans lesquelles ce 

nouvel état de matière hadronique pourrait être 

obtenu. Il paraît opportun de souligner qu'Edward 

Teller et trois de ses collègues ont été les premiers 

à proposer que les collisions d'ions lourds très 

énergétiques seraient parfaites pour créer de la 

matière nucléaire chaude et dense (Phys. Rev. 

1973 D8 4 3 0 2 ) . Ils ont prédit que les expériences 

avec des collisionneurs d'ions lourds aboutiraient 

probablement à la "production de matière dans 

une nouvelle gamme de température et d'énergie", 

et accrédité Rolf Hagedorn lorsqu'il soulignait 

l ' importance de la matière nucléaire chaude et 

dense pour "comprendre les modèles usuels de 

l'univers primordial". 

André Gsponer, Genève, Suisse. 

SOCIÉTÉ DES CÉRAMIQUES TECHNIQUES 

B P S - 6 5 4 6 0 B A Z E T - F R A N C E 

Téi 0 0 3 3 ( 0 ) 5 6 2 3 8 9 7 9 7 Fax ( 0 ) 5 6 2 3 3 4 1 8 1 

E-mail: INFO@SCT-CERAMICS.COM  

Site w e b : WWW.SCT-CERAMICS.COM 

NOTRE SAVOIR-FAIRE : 

L ia i sons c é r a m i q u e - m é t a l - M i c r o p ièces d e p réc i s ion 

C é r a m i q u e s s u r p l a n c l i en t 

NOTRE V O C A T I O N 

A s s u r e r la c o n c e p t i o n d ' u n p r o d u i t r é p o n d a n t à un cah ie r 

d e s c h a r g e s s p é c i f i q u e : 

D é v e l o p p e m e n t d e p r o t o t y p e - P h a s e d ' i n d u s t r i a l i s a t i o n 

P r o d u c t i o n pe t i t e s e t g r a n d e s sé r i es 

O p t i m i s a t i o n d u p r o d u i t t o u t a u l o n g d e s o n cyc le d e v ie 

N O S SPÉCIF IC ITÉS 

Maî t r i se c o m p l è t e d u p r o c e s s u s d e f a b r i c a t i o n su r un seu l s i t e : 

| d e la p o u d r e d e b a s e à l ' e n s e m b l e b r a s é . Pour c h a q u e p ro je t un inter

l o cu teu r u n i q u e . T o u s les c h e f s d e p ro je t s o n t i ssus d e l ' eng inee r i ng . 

A d a p t a t i o n d e no t re s y s t è m e q u a l i t é a u x c r i t è res pa r t i cu l i e r s 

d e c h a q u e c l i en t . 

NOTRE P O S I T I O N N E M E N T 

Un l eade r i n c o n t e s t é s u r d e s m a r c h é s d e h a u t e t e c h n o l o g i e t e l s q u e 

le m é d i c a l , l ' a é r o n a u t i q u e , le s p a t i a l , la r e c h e r c h e , les t e c h n i q u e s d e 

l 'u l t ra -v ide . . .une p r é s e n c e m o n d i a l e ( 7 0 % expor t ) 
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R E C R U T E M E N T 
Pour tous renseignements sur des publicités dans le Courrier CERN, les dates de publication ou les dates limites, veuillez nous contacter: 

Institute of Physics Publishing, Dirac House, Temple Back, Bristol BS1 6BE, UK. Tel:. + 4 4 (0 )117 9 3 0 1028 . Fax: +44 ( 0 ) 1 1 7 9 3 0 1178 . E-mail: sales@cerncourier.com. 
Tarifs par centimetre/colonne: monochrome $ 6 6 / € 7 2 , 1-coleur, $ 6 9 / € 7 5 , 4-coleur $ 7 2 / £ 7 8 . 

F o u n d a t i o n F O M 

The Foundation for Fundamental 
Research of Matter (FOM) 
stimulates and coordinates 
fundamental physics research in 
the Netherlands. For that, she is 
enabled by grants from the 
Dutch government through the 
Dutch Organisation for 
Scientific Research (NWO). 
FOM receives funds from NWO, 
Euratom, EU and several 
companies. 
The 1000 employees 
approximately, mainly scientists 
(including Ph.D. students) and 
technicians, are divided over five 
laboratories and approximately 
100 departments at general and 
technical universities. 
FOM -founded in 1946 - is a 
foundation recognized by NWO. 

NIKHEF is the National Institute for Nuclear Physics and High Energy Physics in 
the Netherlands, in which the Foundation for Fundamental Research of Matter 
(FOM), the Universiteit van Amsterdam (UvA), the Vrije Universiteit Amsterdam 
(VUA), the Katholieke Universiteit Nijmegen (KUN) and the Universiteit Utrecht 
(UU) collaborate. NIKHEF co-ordinates and supports all activities in experimental 
subatomic '(high energy) physics in the Netherlands. 

NIKHEF is actively involved in experiments in Switzerland/France at CERN 
(Delphi and L3), in the USA (DO at FNAL, BaBar at SLAC and STAR at RHIC) and 
in Germany at DESY (Zeus and Hermes). NIKHEF participates in the preparation of 
the Atlas, LHCb and Alice experiments at the Large Hadron Collider at CERN. The 
Antares project, a detector to be built in the Mediterranean, represents NIKHEF's 
involvement in astroparticle physics. Detector R&D, design and construction of 
detectors and the data-analysis take place at the laboratory located in Sciencepark 
Amsterdam and at the participating universities. NIKHEF has a theory group with 
both its own research programme and close contacts with the experimental groups. 

The academic staff consists of about 120 physicists of whom more than half are 
Ph.D. students and postdoctoral fellows. The well equipped mechanical, electronic 
and IT departments have a total staff of about 100. General services are provided by 
a support staff of about 20. 

NIKHEF is searching for an outstanding 

E x p e r i m e n t a l P h y s i c i s t 
with a strong record of 
accomplishments in experimental 
research in high energy physics. 

R E Q U I R E M E N T S 

Candidates - with equal opportunity for 
women and men - will be considered 
for a permanent position when they 
have at least several years of 
postdoctoral experience. They should 
have a broad and deep knowledge of 
physics. Further qualifications include: 
creativity, competence in detection 
techniques, knowledge of modern 
information technology. The successful 
candidate should have excellent 
communication skills, ability for team
work and leadership capability. It is 
assumed that the successful applicant 
will join one of the present experimental 
programmes. 

I N F O R M A T I O N 

General information and information 
about the scientific and educational 

activities at NIKHEF can be found at: 
http://www.nikhef.nl/. Further 
information can be obtained from the 
director, prof. dr. J.J. Engelen 
(telephone: +31 205925001/e-mail: 
engelen@nikhef.nl) or the chairman of 
the search committee, prof. dr. ing. 
J. van den Brand (telephone: +31. 
205922015/e-mail: jo@nikhef.nl). 

A P P L I C A T I O N S 

Letters of application, including 
curriculum vitae, list of publications 
and the names of at least three 
references are to be sent before 
22 November to Mr. T. van Egdom, 
P.O. Box 41882,1009 DB Amsterdam, 
the Netherlands (or by e-mail: 
teusve@nikhef.nl). 

P H Y S I C S J O B S F P H Y S I C S W E B . O R G 
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Center for Cosmological Physics at the 
University of Chicago 

CfCP Postdoctoral Research Fellowship 
The CfCP invites applications for up to two NSF Funded Research Fellowships 
from young scientists of exceptional ability and promise who will have 
received a PhD. in Physics, Astrophysics or related fields by September 2004 . 
The appointees are expected to conduct original research in experimental 
or theoret ical cosmology in an interdiscipl inary environment. Initial 
appointments are for one year, renewal annually, for up to three years. 
Positions have competitive salaries and carry faculty level benefits. Center 
Postdocs have the freedom to work on any of the efforts in our Center. 

Research at the Center for Cosmological Physics (CfCP), Ipased at the 
University of Chicago, is focused on interdisciplinary topics in cosmological 
physics: characterizing the Dark Energy, studying the inflationary era, 
and understanding the highest energy cosmic rays. Studies of the CMB 
(polarization anisotropies and the Sunyaev-Zel'dovic effect) and Cosmic 
Infrared Background; analysis of Sloan Digital Survey and other large-scale 
structure data; high energy astrophysics with photons and cosmic rays, direct 
detection of Dark Matter particles and numerous topics in theoretical 
cosmology constitute the current slate of activities. The CfCP also has active 
visitors, symposia, and educat ion/outreach programs. Information about the 
CfCP can be found at http://cfcp.uchicago.edu/ 
An application consisting of a Curriculum Vitae, a statement of research 
interests, and at least three letters of recommendation should be sent to 
centerfellow@cfcp.uchicago.edu or to Bruce Winstein, Director, Center for 
Cosmological Physics, Enrico Fermi Institute, 5 6 4 0 S. Ellis Avenue, Chicago, 
IL 6 0 6 3 7 . All qualified applications received for this position will be consid
ered automatically for the DOE Funded Postdoctoral position in theoretical 
cosmology at the Enrico Fermi Institute unless applicant declines considera
t ion. (For details see: http://background.uchicago.edu/~whu/postdoc.html) 

The application deadline is December 1 , 2 0 0 3 for positions that will 
begin in the Summer or Fall of 2 0 0 4 . 

The University of Chicago is an Affirmative Act ion/Equal Opportunity Employer 

F A C U L T Y P O S I T I O N I N 
E X P E R I M E N T A L N U C L E A R P H Y S I C S 

I N D I A N A U N I V E R S I T Y 
T h e P h y s i c s D e p a r t m e n t at I n d i a n a U n i v e r s i t y seeks o u t s t a n d i n g cand ida tes 
f o r a t e n u r e - t r a c k ass is tant p r o f e s s o r p o s i t i o n i n e x p e r i m e n t a l n u c l e a r p h y s i c s 
t o star t i n F a l l 2 0 0 4 . W e are s e a r c h i n g f o r s t r o n g a p p l i c a n t s w i t h t he p o t e n t i a l 
t o b e c o m e i n t e l l e c t u a l l e a d e r s i n a n y s u b f i e l d o f n u c l e a r p h y s i c s o r i t s 
i n t e r s e c t i o n s w i t h a s t r o p h y s i c s a n d / o r p a r t i c l e p h y s i c s . A n a b i l i t y t o t e a c h 
p h y s i c s e f f e c t i v e l y i n t he c l a s s r o o m a n d t h r o u g h s u p e r v i s i o n o f r esea rch at 
b o t h t h e u n d e r g r a d u a t e a n d g r a d u a t e l e v e l s is e s s e n t i a l . I U p h y s i c i s t s p l a y 
l e a d e r s h i p r o l e s i n h i g h e n e r g y s p i n p h y s i c s at B N L , n e u t r i n o p h y s i c s at 
F N A L , f u n d a m e n t a l n e u t r o n p h y s i c s at N I S T / L A N L / O R N L , a n d h a d r o n 
s p e c t r o s c o p y at T J N A F . T h e c o l l e c t i v e t e c h n i c a l r e s o u r c e s , i n f r a s t r u c t u r e , 
a n d s u p p o r t s t a f f i n t h e P h y s i c s D e p a r t m e n t a n d at t h e a s s o c i a t e d I n d i a n a 
U n i v e r s i t y C y c l o t r o n F a c i l i t y ( I U C F ) a l l o w I U p h y s i c i s t s t o d e v e l o p 
e x p e r i m e n t a l a p p a r a t u s o n a s c a l e n o r m a l l y p o s s i b l e o n l y a t n a t i o n a l 
l a b s . D e t a i l e d i n f o r m a t i o n o n c u r r e n t p r o j e c t s c a n b e f o u n d a t 
h t t p : / / w w w . p h y s i c s . i n d i a n a . e d u a n d h t t p : / / w w w . i u c f . i n d i a n a . e d u . W e 
e s p e c i a l l y w e l c o m e a p p l i c a t i o n s f r o m w o m e n a n d m i n o r i t y c a n d i d a t e s . 
P l e a s e m a i l a C V , p u b l i c a t i o n l i s t , a n d r e s e a r c h p l a n a n d a r r a n g e f o r a 
m i n i m u m o f th ree le t ters o f r e c o m m e n d a t i o n t o b e sent t o : 

Facu l t y Search C o m m i t t e e , c/o P ro f . W . M . Snow, Dep t . o f Physics, 
I n d i a n a Un ive rs i t y , Swa in H a l l West 117, B l o o m i n g t o n I N , 47405-7105 

A p p l i c a t i o n s r e c e i v e d b y D e c e m b e r 1 , 2 0 0 3 , w i l l r e c e i v e p r i o r i t y . 

Indiana University is an Affirmative Action/Equal OpportunityEmployer. 

1 Position in LIGO Gravitational Wave 
Data Analysis and Grid Computing 

T h e P e n n S t a t e C e n t e r f o r G r a v i t a t i o n a l W a v e 
P h y s i c s ( C G W P ) h a s f u n d i n g f o r p o s i t i o n s a t t h e 
p o s t d o c t o r a l s c h o l a r l e v e l o r h i g h e r t o t a k e p a r t i n 
t h e a n a l y s i s a n d i n t e r p r e t a t i o n o f o b s e r v a t i o n s f r o m 
t h e L a s e r I n t e r f e r o m e t e r G r a v i t a t i o n a l W a v e 
O b s e r v a t o r y ( L I G O ) . A t l e a s t t h r e e y e a r s o f f u n d i n g 
i s a v a i l a b l e f o r e a c h p o s i t i o n . 

LIGO has critical production requirements to process 
300 TBytes of data per year of fundamental and pressing scien
tific importance. This is one of the earliest and most intensive 
tests to date of grid computing concepts using real-world 
geographically dispersed, heterogeneous, high performance 
data processing resources with different local management and 
technical histories. Working in this environment will provide 
invaluable experience in the realities of grid computing, an 
extraordinary opportunity to influence the future of grids and 
computing in general, and participation at the birth of the 
exciting new field of observational gravitational wave physics. 

The Penn State LIGO Scientific Collaboration (LSC) group is part 
of the LIGO Global Grid Virtual Organization, contributing local 
resources of 312 processors and 34 TB storage (approximately 1/4 
of the total aggregate resources). The LIGO VO is part of the larger 
International Virtual Data Grid Laboratory (iVDGL), which is 
pioneering the application of Grid-paradigm computing for large, 
forefront experiments in physics and astronomy. The iVDGL 
includes computing, storage and network resources in the U.S., 
Europe, Asia and South America. 

The Penn State LIGO Scientific Collaboration (LSC) group is 
among the largest and most active in the Collaboration with two 
faculty, five postdocs and technical staff members, five graduate 
students, and five undergraduate students. It plays a leading role in 
the analysis and interpretation of LIGO data, including analysis in 
collaboration with other gravitational wave detector experiments 
worldwide. It is part of the larger Penn State relativity group, which 
is among the largest and most active in the country with six faculty, 
sixteen postdocs, eighteen graduate students, and twelve 
undergraduate students engaged in research in all areas of gravity. 

Penn State is also home to the Center for Gravitational Wave 
Physics (CGWP), funded by the National Science Foundation as 
part of its Physics Frontier Centers program. The mission of the 
CGWP is to foster research of a truly interdisciplinary 
character linking the highest caliber astrophysics, gravitational wave 
physics and experimental gravitational wave detection in the pursuit 
of the scientific understanding of gravity and the development of 
gravitational wave observations as a tool of observational 
astronomy. Each year the CGWP hosts at Penn State several major 
workshops and conferences addressing all areas of gravitational 
wave physics and astrophysics. 

Academic background in physics with Ph.D. in hand and a strong 
interest in computing will be preferred for these positions. 
Applicants with a computer science background and demonstrated 
experience in computing for large scale experimental physics will 
also be favorably considered and do not require a PhD. Applicants 
should send a CV, statement of research interests and relevant 
experience, and arrange for three letters of recommendation to be 
sent to: 

L I G O S t a f f S e a r c h 
C e n t e r f o r G r a v i t a t i o n a l W a v e P h y s i c s 
104 D a v e y L a b o r a t o r y , P M B 89 
U n i v e r s i t y P a r k , P A 1 6 8 0 2 . 
U S A 

Applications will be considered beginning immediately and will 
continue until the available position is filled. For more information 
see our websites at: 

h t t p : / / g r a v i t y . p s u . e d u 
a n d 
h t t p : / / l i g o . a s e t . p s u . e d u 

Penn State is committed to aff irmative action, equal opportunity 
and the diversity o f its workforce. 
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http://cfcp.uchicago.edu/
mailto:centerfellow@cfcp.uchicago.edu
http://background.uchicago.edu/~whu/postdoc.html
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T h e F e r m i N a t i o n a l A c c e l e r a t o r L a b o r a t o r y ( F e r m i l a b ) i n v i t e s 
a p p l i c a t i o n s f o r : 

L E D E R M A N F E L L O W S H I P 
— EXPERIMENTAL PARTICLE PHYSICS — 

A p p l i c a n t s s h o u l d h a v e d e m o n s t r a t e d o u t s t a n d i n g a b i l i t y in 
research a n d , in r e c o g n i t i o n o f L e o n L e d e r m a n ' s c o m m i t m e n t t o 
t h e t e a c h i n g o f physics a t a l l levels , e x p e r i e n c e a n d i n t e r e s t in 
physics o u t r e a c h . T h e successfu l c a n d i d a t e w i l l h a v e a c h o i c e 
a m o n g e x p e r i m e n t s , w h i c h i n c l u d e T e v a t r o n c o l l i d e r 
e x p e r i m e n t s , n e u t r i n o e x p e r i m e n t s , o t h e r f i x e d t a r g e t 
e x p e r i m e n t s a n d n o n - a c c e l e r a t o r p r o j e c t s ( d a r k m a t t e r sea rch , 
c o s m i c r ay o b s e r v a t o r y ) , o r r e s e a r c h o n a c c e l e r a t o r s . See 
h t t p : / / w w w . f n a l . g o v / f o r m o r e i n f o r m a t i o n . 

C a n d i d a t e s s h o u l d h a v e o b t a i n e d a P h . D . i n p a r t i c l e o r 
a c c e l e r a t o r physics s ince Jan 1st 2 0 0 2 . T h e a p p o i n t m e n t is 
n o r m a l l y f o r t h r e e years w i t h a n e x t e n s i o n poss ib le . A p p l i c a n t s 
s h o u l d s e n d a l e t t e r i n c l u d i n g t h e i r research a n d o u t r e a c h 
e x p e r i e n c e a n d in te res t s , a c u r r i c u l u m v i t a , p u b l i c a t i o n l ist a n d 
t h e n a m e s o f a t least f o u r r e f e r e n c e s . O n e r e f e r e n c e s h o u l d 
spec i f i ca l l y address t h e o u t r e a c h e x p e r i e n c e . The deadline for 
applications is December 6th 2003. To a p p l y w r i t e t o Dr. M ichae l 
A l b r o w - Exper imenta l Physics Projects D e p a r t m e n t H e a d , Fermi 
N a t i o n a l Accelerator Laboratory , M S 1 2 2 , P. 0 . Box 500 , Batav ia , 
IL 6 0 5 1 0 - 0 5 0 0 . ( a l b r o w @ f n a l . g o v ) EOE M/F/DA/ 

Fermilab 

G R I D C O O R D I N A T O R / 
T E C H N O L O G Y A R C H I T E C T 

Brookhaven Nat ional Laboratory (BNL) has an except ional oppor 
tun i t y fo r a computer scientist w i t h hands-on GRID experience. 
Requirements include an advanced degree in i n fo rma t ion tech
nology, physics, or closely related f ie ld and ten years' experience 
addressing large-scale scientif ic compu t i ng problems. Experience 
must include w o r k w i t h large geographical ly d is t r ibuted col labo
rations and compu t ing resources, petabyte scale data sets, and 
hands-on experience w i t h Globus-based compu t i ng Grid techno l 
ogy. Excellent communica t ion skills and evidence of manage
ment and leadership skills are also requi red. Famil iari ty and expe
rience w i t h ongo ing DOE and NSF Grid projects w o u l d be o f great 
value. BNL is actively par t ic ipat ing in Grid projects involv ing 
ATLAS and the RHIC exper iments. The successful candidate w i l l 
part ic ipate in exist ing Grid projects, coord inate Grid ef for ts at 
BNL and actively pursue new Grid init iat ives. 

For considerat ion, please f o r w a r d your resume, re fer r ing t o 
Position #NS3169, and th ree letters o f recommendat ion t o : 
Nancy L. Sobri to, Brookhaven Nat ional Laboratory, Bldg. 185-HR, 
Up ton , NY 11973, USA; emai l Sobri to@bnl.gov; fax 631-344-7170. 

BNL is an equal oppo r tun i t y employer commi t t ed t o work fo rce 
diversity. 

HAH B R O O K H A V E N 
N A T I O N A L L A B O R A T O R Y 

A passion for discovery. 

www .bn l .gov 

A P P L I E D P H Y S I C I S T 
F O R X - R A Y D E T E C T O R D E V E L O P M E N T 

Praesepe is a Netherlands-based company which 
specialises in data analysis and instrumentation for 
X-ray and gamma-ray astronomy (see 
www.praesepe.com). We currently have a vacancy for an 
Applied Physicist to provide support to the laboratory 
research programme of the Advanced Concepts and 
Science Payloads Office of the European Space Agency 
(ESA). The work will be based in the E&TEC laboratory of 
ESA in Noordwijk, The Netherlands. 

The ideal candidate would offer experience in the areas 
of solid state detector development and operation, 
together with a knowledge of general techniques in 
X-ray and gamma-ray radiation analysis. The candidate 
should be able to plan and execute measurement 
campaigns with a minimum of supervision. The ability 
to analyse data in support of device physics 
interpretation is important. Familiarity with cryogenic 
equipment, computer interfaces to experiments, 
radioactive source handling and measurement 
campaigns and national accelerator facilities would be 
valuable. Some experience in the analysis of data from 
either ground or satellite-based astronomical 
observations would be an advantage. 

A p p l i c a t i o n s w i t h CV t o 
P r a e s e p e B.V., L o r e n t z p l e i n 7 , 2 0 1 2 HG 
H a a r l e m , The N e t h e r l a n d s . 

P re fe rab l y by e m a i l ( i n f o @ p r a e s e p e . c o m ) 
or by FAX + 3 1 - 2 3 - 5 5 1 0 9 1 0 . 

R h e i n i s c h e F r i e d r i c h - W i l h e l m s - U n i v e r s i t à t B o n n 

The faculty of mathemat ics and natural sciences of 
Bonn University invites appl icat ions for a 

Chair in Experimental Physics (C 4 ) 
(succession E. Klempt) 

at the Helmholtz- lnst i tut fur Strahlen- und Kernphysik. We look 
for a renowned scientist with experience in experiments to 

investigate the structure and dynamics of hadrons as strongly 
interacting many-body systems. Active part icipation in the 

presently applied for Transregio/SFG „Subnuclear sturcture of 
matter" and in teaching as well as administrat ion is expected. 

Appointments follow the rules and regulations of the 
Universities in Northrine-Westfalia. The University of Bonn aims 

at increasing the fract ion of female staff and encourages 
women to apply. Disabled candidates will, with equal 

quali f ications, be appointed preferentially. 

Applications are to be sent by 3 1 . Dec. 2 0 0 3 (arrival) to the 
C h a i r m a n o f t h e D e p t . o f P h y s i c s / A s t r o n o m y 

E n d e n i c h e r A l l é e 1 1 - 1 3 
D - 5 3 1 1 5 B o n n , G e r m a n y 
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http://www.fnal.gov/
mailto:albrow@fnal.gov
mailto:Sobrito@bnl.gov
http://www.bnl.gov
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mailto:info@praesepe.com


EDITORIAL POSITION, PHYSICAL REVIEW LETTERS 

^PS 
AN ALTERNATIVE SCIENCE CAREER 

Physical Review Letters seeks a d y n a m i c and personab le co l league to j o i n its 

edi tor ia l staff in Ridge, New York (near Stony Brook and Brookhaven) . 

Dut ies will inc lude part ic ipat ion in all aspects of the peer-review process by which 

manuscr ip ts are selected for pub l i ca t ion . Cand ida tes shou ld possess a Ph.D. in 

phys ics , an excel lent c o m m a n d of wr i t ten and s p o k e n Engl ish, and fami l ia r i t y 

w i th research p u b l i c a t i o n . P o s t d o c t o r a l expe r i ence is d e s i r a b l e . No pr ior 

ed i to r ia l exper ience is requ i red for th i s entry- level pos i t i on - we t ra in al l new 

ed i to rs to deve lop t he necessary sk i l l s . As exper ience is g a i n e d , th is pos i t i on 

wil l evolve into independent responsibi l i ty for a subset of submi t ted manuscr ip ts . 

We of fer ca reer s tab i l i t y , a c o m p e t i t i v e sa la ry , a n d an o u t s t a n d i n g bene f i t s 

package to a qual i f ied indiv idual ready to start a non-tradi t ional career in physics. 

Send your resume plus cover letter con ta in ing salary requi rements and t ime tab le 

of avai labi l i ty to : 

Joseph Ignacio, Director of Human Resources, 
American Physical Society, 

1 Research Road, Box 9000, Ridge, NY 11961 , 
e- mail: edresumes@aps.org, fax: 631-5914155. 

For general information about the American Physical Society 
and its journals, see www.aps.org. 

D E P A R T M E N T O F P H Y S I C S A N D A S T R O N O M Y 

Lectureship in Exper imenta l 
Particle Physics 
£ 2 2 , 1 9 1 - £ 3 3 , 6 7 9 ( u n d e r r e v i e w ) 

You will pursue an active research programme in the Experimental 
Particle Physics group as part of the ATLAS project with involvement in 
both detector construction and scientific exploitation. 
You will also work in the area of semiconductor detector development. 
You should be able to teach undergraduate physics at all levels and 
postgraduate particle physics. Informal enquiries can be made to 
Professor David Saxon +44 (0)141 330 4673 or email: 
d.saxon@physics.gla.ac.uk 

For an application pack, please see our website or write quoting 
Ref: 10188/L/A1 to the Recruitment Section, Human Resources 
Department, University of Glasgow, Glasgow G12 8QQ. 

Closing date: 28 November 2003. 

The University is committed to equality of opportunity in employment. 

R e s e a r c h A s s o c i a t e P o s i t i o n i n B a B a r 
T h e e x p e r i m e n t a l B a B a r g r o u p a t 

U N I V E R S I T É D E M O N T R É A L 
has an open research associate position. The position offers unprecedented scope for 

investigating many aspects of B physics with the increasingly large data samples 
becomimg available. The initial appointment will be for two years, with possibility of 

renewal. Applicants must have a recent Ph. D. in elementary particle physics, a 
background of demonstrated excellence in research and be familiar with object-oriented 
programming. The successful candidate will be based at SLAC. He/she is expected to 

take a leading role in our ongoing effort in BaBar. In particular, he/she will work 
actively with our students on their analyses. Interested candidates should send a 

curriculum vitae, highlighting personal contributions, and arrange to have three letters 
of recommendation sent to: 

Prof. Paul Taras, Laboratoire Rene J. A. Levesque, 
Université de Montreal, C. P. 6128, Succ. Centre-Ville, 

Montreal, Quebec H3C 3J7, Canada. 

E-mail enquiries can be directed to taras@lps.umontreal.ca. 

Closing date for the receipt of applications is December 31st, 2003. 

I P o s t d o c t o r a l P o s i t i o n s i n 
L I G O D a t a A n a l y s i s 
T h e P e n n S t a t e C e n t e r f o r G r a v i t a t i o n a l W a v e P h y s i c s 

( C G W P ) h a s f u n d i n g f o r s e v e r a l p o s t d o c t o r a l s c h o l a r 

p o s i t i o n s t o t a k e p a r t i n t h e a n a l y s i s a n d i n t e r p r e t a t i o n o f 

o b s e r v a t i o n s f r o m t h e L a s e r I n t e r f e r o m e t e r G r a v i t a t i o n a l 

W a v e O b s e r v a t o r y ( L I G O ) . 

The Penn State LIGO Scientific Collaboration (LSC) group is among 
the largest and most active in the Collaboration with two faculty, five 
postdocs or staff positions, five graduate students, and five 
undergraduate students. It plays a leading role in the analysis and 
interpretation of LIGO data, including analysis in collaboration with 
other gravitational wave detector experiments worldwide. It hosts an 
International Virtual Data Grid Laboratory (iVDGL) University 
Regional Center for grid computing, whose primary focus is data 
analysis for LIGO. It is part of the larger Penn State relativity group, 
which is among the largest and most active in the country with six 
faculty, sixteen postdocs, eighteen graduate students, and twelve 
undergraduate students engaged in research in all areas of gravity. 

Penn State is also home to the Center for Gravitational Wave Physics 
(CGWP), funded by the National Science Foundation as part of its 
Physics Frontier Centers program. The mission of the CGWP is to 
foster research of a truly interdisciplinary character linking the 
highest caliber astrophysics, gravitational wave physics and 
experimental gravitational wave detection in the pursuit of the 
scientific understanding of gravity and the development of 
gravitational wave observations as a tool of observational astronomy. 
Each year the CGWP hosts at Penn State several major workshops 
and conferences addressing all areas of gravitational wave physics 
and astrophysics. 

W o r k i n g i n t h i s e n v i r o n m e n t w i l l p r o v i d e a n e x t r a o r d i n a r y 

o p p o r t u n i t y t o p a r t i c i p a t e i n t h e b i r t h o f t h e e x c i t i n g n e w 

f i e l d o f o b s e r v a t i o n a l g r a v i t a t i o n a l w a v e p h y s i c s . 

A c a d e m i c b a c k g r o u n d i n p h y s i c s w i t h a s t r o n g i n t e r e s t i n 

c o m p u t i n g a n d d a t a a n a l y s i s p r e f e r r e d f o r t h e s e p o s i t i o n s . 

A p p l i c a n t s w i t h P h . D . i n h a n d s h o u l d s e n d a C V , s t a t e m e n t 

o f r e s e a r c h i n t e r e s t s a n d r e l e v a n t e x p e r i e n c e , a n d a r r a n g e 

f o r t h r e e l e t t e r s o f r e c o m m e n d a t i o n t o b e s e n t t o : 

L I G O P o s t d o c S e a r c h 
C e n t e r f o r G r a v i t a t i o n a l W a v e P h y s i c s 
104 D a v e y L a b o r a t o r y , P M B 89 
U n i v e r s i t y P a r k , P A 1 6 8 0 2 . 

U S A 

A p p l i c a t i o n s w i l l b e c o n s i d e r e d b e g i n n i n g 

1 D e c e m b e r 2003 a n d w i l l c o n t i n u e u n t i l a l l a v a i l a b l e 

p o s i t i o n s a r e f i l l e d . F o r m o r e i n f o r m a t i o n s e e o u r w e b s i t e s 

a t : 

h t t p : / / g r a v i t y . p s u . e d u 
a n d 

h t t p : / / l i g o . a s e t . p s u . e d u 

Penn State is committed to affirmative action, equal opportunity 
and the diversity of its workforce. 

cerncouner.com 
UCR P O S T D O C T O R A L P O S I T I O N O N C M S 

Research associate position to work on CMS tracking software, based at U.C. Riverside. 

Studies for CMS Physics TDR; serve as leader and resource for others in U.S. 

Frequent tr ips to CERN and U.S. locations. 

HEP analysis and software experience needed. Ph.D. degree in HEP required. 

Send appl icat ions, including vitae, publ icat ion list, and three reference letters, to : 

Professor Gail Hanson, Physics Department, University of California, 

Riverside, CA 92521-0413, U.S.A. 

or e-mail Gail.Hanson@ucr.edu or Gail.Hanson@cern.ch. 

Position will be fi l led when appropriate candidate is identi f ied. 

The University of California is an Equal Opportunity/Affirmative Action Employer. 
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UCIrvine 
University of California, Irvine 

Postdoctoral Position 
Neutrino and Neutrino-Oscillation Physics 

The University of California, Irvine invites applications for one or more 
Postdoctoral Scholar positions in neutrino and neutrino-oscillation physics. 
Our group is heavily involved in the continuing Super-Kamiokande and K2K 
experiments in Japan. We are also participating in the JPARCmi Jong-
baseline oscillation experiment to search for 0 1 3 and leptonic CP violation 
and a proposed high-statistics measurement of exclusive neutrino cros&HMH 
sections with the MINERvA experiment at Fermilab. The successful 
candidate(s) will join in analysis of our on-going experiments and take a 
major role in the design and realization of the new ones. Positions could 
begin as early as January 1, 2004, if a suitable candidate is identified, at a 
starting salary of $35,304 - $46,056. A Ph.D. (or equivalent degree) in high-
energy particle physics is required. Candidates with experience in neutrino 
detection/data analysis or neutrino interaction/oscillation phenomenology, 
and meeting the highest standards of character and professional integrity, 
are particularly encouraged to apply. 
Interested candidates should provide a curriculum vita and arrange to have 
three letters of recommendation sent by January 31, 2004 to 

Professor D. Casper, Department of Physics and Astronomy, 
4129 Frederick Reines Hall, University of California, 

Irvine CA 92697-4575, 
dcasper@uci.edu (949) 824-6946. 

The University of California, Irvine is an equal opportunity employer 
committed to excellence through diversity. 

A D V E R T I S I N G O P E N I N G S IN A R E S E A R C H T R A I N I N G N E T W O R K 
S P O N S O R E D BY T H E E U R O P E A N C O M M U N I T Y : 

Probe for New Physics , a four-year Research Training Network (RTN), sponsored by 
the European Community, started on September 1st 2002. The RTN is offering 
several two-year postdoctoral positions and a few pre-doctoral positions. Six 
positions are currently opened. 

The main focus of this network is on: "The Third Generation as a Probe for New 
Physics: Experimental and Technological Approach". its scope covers the legacy from 
LEP experiments, the run II of CDF at the Tevatron, the ongoing preparation of ATLAS 
and CMS experiments at the LHC, the studies for a future Linear Collider detector. It 
involves related phenomenological, experimental and technological studies. 

The following Institutes are participating to the network, also indicated are the 
scientists in charge : 

LPNHE-Unïversitê Pierre et Marie Curie/IN2P3-CNRS JA.Savoy-Navarro, network 
coordinator, FJ, LAL-0rsay/IN2P3«CNRS [P. Roudeau, F], Karlsruhe 
University/IEKP [T. Muller, DJ, University of Athens/IASA and Demokritos NCSR 
[H. Giokaris, G], University of Padova fG. Busetto, \], University of Pisa/INFN, Pisa 
Scuola Normale Superiore and University of Cassino {A. Menzione, f], University 
of Roma "La Sapienza" [L Zanello, I], Barcelona Autonoma University/iFAE [M. 
CavallkSforza, E], IFIC-Valencia.University of Valencia/CSIC and CNIVMMB/CSÏC 
[J. Fuster, E], IFCA-University of Cantabrta and GSÏC [A. Ruiz,EJ, University of 
Helsinki [R« 0ravaf Fin], Comenius University in Bratislava [S. Tokar, SKJ, Charles 
University of PraguefM. Suk, CZJ, Weizmann Institute of Science in Rehovot and 
Technion Institute In Haifa[Y. Nir, IIJ. 

The applicant should comply with the following EC rules: 
1) Age: Be under 36 
2) Nationality: Be nationals of an EU Member State or Associated State or have 
resided in a EU Member State for at least five years immediately prior to the 
appointment by a participant in the frame of the network contract. 
3) International Mobility: Not be a national of the state in which the institution to be 
applied to is located and not to have carried out their normal activities in that state 
for more than 12 months prior to their appointment. 

For further information please contact: 
aurore@lpnhep.in2p3.fr or aurore,savoy@eern.ch or aurore@fnal.gov 
and visit the network Web site: http://ipnhe-lc.in2p3.fr/rtn 

The open positions are at: Helsinki U.» Karlsruhe IEKP, Charles U./Prague, Paris-
LPNHE, Pisa/INFN & Scuola Normale, Santander/Cantabria U., for postdoc 
positions and a few pre-doctoral positions. 
These positions typically provide high visibility, both in large international 
collaborations and within the network. 

UNIVERSITY COLLEGE LONDON 

" O C L Department of Physics and Astronomy 

P h y s i c i s t / S o f t w a r e E n g i n e e r 
The High Energy Physics group of the UCL Department of Physics & 
Astronomy has a challenging opportunity in physics software development 
for the ATLAS experiment, which is scheduled to start taking data at the 
CERN Large Hadron Collider in 2007. UCL is a major contributor to the 
software programme of ATLAS. Our activities include the development of 
both physics applications (jet clustering, LVL2 tracking) and core software 
(Quality Control, Simulation, Graphics). 

The successful candidate will have (or expect soon) a Ph.D. in Particle 
Physics, or a B.Sc. (or equivalent) in Computer Science with experience in 
large scale software development. Good understanding of 0 0 programming 
techniques is desirable, as is knowledge of one or more of C++, Java, Python 
and web tools. (S)he will join a small, active group of software and physics 
experts, which itself is imbedded in a large physics research environment, 
and will participate in all phases of new projects as well as in upgrades of 
the existing software for which UCL is responsible. A physicist will also be 
expected to lead physics studies as part of preparations for data taking. 

The starting salary, depending on qualifications and experience, will be in 
the range £20,311 - £25,451 (pay award pending) plus £2,134 pa London 
Allowance. The appointment will be for up to three years. 

Applications (including a CV, statement of interests and the names of two 
referees) should be sent to Ms. C. Johnston, Department of Physics & 
Astronomy, UCL, Gower Street, London WC1E 6BT, UK. Further 
information about the UCL HEP group can be found on 
http : //www, hep. uc 1. ac. uk/. Informal enquiries can be made to Dr. Nikos 
Konstantinidis (n.konstantinidis@ucl.ac.uk). 

We particularly welcome women and black and minority applicants as they 
are under represented at this level within University College London 
(Section 48 of the Sex Discrimination Act 1975/Section 38 of the Race 
Relations Act 1976 apply). 

The closing date for applications is Monday, 1 s t December 2003. 

FACULTY POSITION IN 

ACCELERATOR PHYSICS 
The Department of Physics at the University of California, Riverside, invites highly 
qualified applicants to apply for a new faculty position in accelerator physics. This 

position may be filled at either the assistant professor or tenured associate professor 
level. The appointment will be effective July 1,2004. 

The Department is seeking outstanding candidates with exceptional research records 
and demonstrated excellence in teaching.The successful candidate is expected to 

establish a leading edge research program involving graduate students in what will be 
a new area in the Department and contribute to Department teaching at all levels. The 
Department currently carries out research in experimental and theoretical condensed 

matter physics, astrophysics, and high-energy physics. 

Candidates for this position are required to have a Ph.D. or equivalent degree in 
physics. Salary will be competitive and commensurate with qualifications and level of 
appointment. Candidates should submit a letter of application, curriculum vitae, list of 

publications, evidence of teaching skills, and evidence of an outstanding research 
program. Candidates should also provide evidence of leadership and initiative since 

accelerator physics will be a new area in the Department. They should arrange to have 
three letters of reference sent to the Department and be willing to submit additional 

references "on request. Letters should be sent to: 

Chair, Accelerator Physics Search Committee 
Department of Physics 

University of California, Riverside 
Riverside, CA 92521-0413 

U.S.A. 

Full review of applications will begin January 1,2004. 

The position will remain open until f i l led. 

The University of California is an Equal Opportunity/Affirmative Action Employer 
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Director of the 
Indiana University 
Cyclotron Facility 

Applications are invited for the directorship of the 
Indiana University Cyclotron Facility (IUCF). We seek a 
distinguished scientist with experience in accelerator-
based research to provide scientific leadership for the 
laboratory and its programs, to manage its diverse 
mission, and to guide its future development. lUCF's 
local accelerators provide beams for cancer treatment 
at the Midwest Proton Radiotherapy Institute, for 
science and instrumentation development at the Low-
Energy Neutron Source presently under construction, 
and for studies of radiation effects on materials. Its 
infrastructure supports a vigorous, nationally ranked 
program of basic nuclear and accelerator science 
research carried out at other laboratories, often 
involving major hardware construction. Current 
emphases of the nuclear science program are: high-
energy spin physics, fundamental neutron physics, 
neutrino oscillations and interactions, and nuclear 
reaction studies. 

More details on the lab activities can be found at 
h t t p : / / w w w . i u c f . i n d i a n a . e d u . 

The director will serve a five-year term starting in the 
summer of 2004 and will receive a tenured full 
professorship in the College of Arts and Sciences. 
Salary will be commensurate with experience and 
qualifications. Applications with a complete resume, 
including the names of four references and 
nominations should be sent as soon as possible, but na 
later than Jan 1, 2004, to 

P r o f e s s o r J .A . M u s s e r , 
C h a i r m a n , S e a r c h a n d S c r e e n C o m m i t t e e , 
O f f i c e o f t h e V i c e P r e s i d e n t f o r R e s e a r c h , 

B r y a n H a l l 1 0 4 , 
I n d i a n a U n i v e r s i t y , B l o o m i n g t o n , I n d i a n a , 4 7 4 0 5 . 

Indiana University is an Affirmative Action/Equal 
Opportunity Employer and encourages applications 

from women and minority candidates. 

P o s t d o c t o r a l P o s i t i o n s i n 

G r a v i t a t i o n a l W a v e P h e n o m e n o l o g y 

The Penn State Center for Gravitational Wave Physics 
expects to make several postdoctoral appointments with a 
start date of September 2004. 

Research at the Center focuses on interdisciplinary problems at the 
interface of astrophysics, gravitational waves, and general relativity. 
The core members of the Center include Abhay Ashtekar, Bernd 
Bruegman, Sam Finn, Pablo Laguna, Peter Meszaros, Ben Owen, 
Deirdre Shoemaker, Steinn Sigurdsson and Alex Wolszczan, all of 
whom lead strong research programs in the critical areas from which 
gravitational wave phenomenology is emerging. The Center for 
Gravitational Wave Physics has an international visitor program and 
hosts frequent workshops focused on critical gravitational wave 
phenomenology problems. 

Other leading research areas in the gravitational physics program at 
Penn State include quantum gravity, mathematical general relativity, 
relativistic astrophysics and radio astronomy. The Penn State 
Physics and Astronomy and Astrophysics departments have world-
class expertise in several relatedareas: astro-particle physics (Pierre 
Auger Observatory), gamma raybursts (SWIFT), X-ray astronomy 
(Chandra observatory) and theoretical and observational cosmology. 
The Penn State LIGO Scientific Collaboration (LSC) group is 
among the largest and most active in the Collaboration and plays a 
leading role in the analysis and interpretation of LIGO data, 
including analysis in collaboration with other gravitational wave 
detector experiments worldwide. It hosts a regional center for grid 
computing, whose primary focus is data analysis for LIGO. The 
Penn State relativity group, which is among the largest and most 
active in the country, includes six faculty, sixteen postdocs, eighteen 
graduate students, and twelve undergraduate students engaged in 
research in all areas of gravity. 

Applicants with Ph.D. in hand should send a CV, statement of 
research interests and relevant experience, and arrange for three 
letters of recommendation to be sent to: 

Gravitational Wave Phenomenology Postdoc Search 
Center for Gravitational Wave Physics 
104 Davey Laboratory, PMB 89 
University Park, PA 16802. 
USA 

Applications will be considered beginning 
1 December 2003 and will continue until all available positions 
are filled. For more information see our websites at: 

http://gravity.psu.edu and 
http://ligo.aset.psu.edu 

Penn State is committed to affirmative action, equal opportunity 
and the diversity of its workforce. 

The Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) is one of the world's 
leading laboratories support ing research in high energy physics. The 
laboratory's program includes the physics of high energy electron-
positron coll isions, high luminosity storage rings, high energy linear 
coll iders and part icle astrophysics. 

Post-doctoral Research Associate posit ions are currently available 
at the PEP II Asymmetr ic B Factory w i th research opportunit ies in the 
BaBar Physics program. Interested candidates should have a strong 
interest in exploring B Physics w i th the BaBar detector utilizing 
100 fb" 1 + data set and preparat ions for improvements to the detector. 

These posit ions are highly competi t ive and require a background of 
research in high energy physics and a recent PhD or equivalent. The 
term for these positions is two years and may be extended. 

Appl icants should send a letter stating their 
physics research interests along wi th a CV and 
three references to Jan Louisell, via email at 
janl@slac.stanford.edu or by mail to : SLAC 
Research Division, 2575 Sand Hill Road, M/S 75, 
Menlo Park, CA 94025, 

Equal o p p o r t u n i t y t h r o u g h a f f i rma t i ve a c t i o n . 

cerncourier.com 
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CERN COURIER 
RECRUITMENT 

BOOKING DEADLINE 

A S S O C I A T E S C I E N T I S T 
— B E A M S D I V I S I O N — 

Fermi N a t i o n a l A c c e l e r a t o r L a b o r a t o r y c u r r e n t l y seeks an Assoc ia te 
Scient is t t o j o i n t h e Beams D iv is ion in e i t h e r t h e T e v a t r o n o r 
Recycler systems d e p a r t m e n t s c o n t r i b u t i n g t o m a c h i n e o p e r a t i o n , 
i m p r o v e m e n t s , a n d d i a g n o s t i c s . D u t i e s w i l l i n c l u d e w r i t i n g 
a p p l i c a t i o n p r o g r a m s in C, s o m e sh i f t w o r k d u r i n g m a c h i n e 
c o m m i s s i o n i n g pe r iods , p e r f o r m i n g b e a m s tud ies , c o u p l e d w i t h 
a d v a n c e d acce le ra to r ca l cu la t i ons , a i m e d a t i m p r o v i n g m a c h i n e 
p e r f o r m a n c e a n d versat i l i t y . This p o s i t i o n w i l l r e q u i r e accessing 
b e a m enc losures a n d w o r k i n g in r a d i a t i o n a n d O D H areas. 

T h e Assoc ia te Sc ien t i s t p o s i t i o n ca r r ies a n i n i t i a l t h r e e - y e a r 
a p p o i n t m e n t w i t h a poss ib le e x t e n s i o n a n d c o n s i d e r a t i o n f o r a 
r e g u l a r p o s i t i o n o n t h e F e r m i l a b sc i en t i f i c s ta f f . Q u a l i f i e d 
c a n d i d a t e s w i l l possess a Ph .D . in Physics w i t h a m i n i m u m o f 
t h r e e years o f r e l e v a n t p o s t d o c t o r a l w o r k a n d p r i o r e x p e r i e n c e 
i n e x p e r i m e n t a l b e a m phys ics. Exce l l en t c o m m u n i c a t i o n ski l ls 
a n d l e a d e r s h i p p o t e n t i a l a r e a lso r e q u i r e d . Exact t i t l e a n d leve l 
w i l l d e p e n d o n t h e q u a l i f i c a t i o n s o f t h e s e l e c t e d c a n d i d a t e . 

Q u a l i f i e d a p p l i c a n t s s h o u l d s u b m i t a c u r r i c u l u m v i t a e , 
p u b l i c a t i o n l ist, a n d t h e n a m e s o f a t least t h r e e r e f e r e n c e s t o : 
R o g e r L. D i x o n f H e a d , B e a m s D i v i s i o n , F e r m i l a b , M S 3 0 6 , P.O. 
B o x 5 0 0 , B a t a v i a , IL 6 0 5 1 0 , USA . 

Fermilab 
A U.S. D e p a r t m e n t o f E n e r g y L a b o r a t o r y 

F e r m i l a b is a n A f f i r m a t i v e A c t i o n / E q u a l O p p o r t u n i t y E m p l o y e r M / F / D A / 

Ludwig 

Maximilians-

Universitat 

Mimchen, „ 

LMU 

L u d w i g - M a x i m i l i a n s - U n i v e r s i t a t M i i n c h e n 

An d e r S e k t i o n Phys ik d e r L u d w i g - M a x i m i l i a n s - U n i v e r s i t â t M u n c h e n is t z u m 

1 . 2 . 2 0 0 4 e i n e C l - S t e l l e e i n e r / e i n e s 

W i s s e n s c h a f t l i c h e n A s s i s t e n t i n / A s s i s t e n t e n 
m i t A r b e i t s g e b i e t e x p e r i m e n t e d E l e m e n t a r t e i l c h e n p h y s i k zu b e s e t z e n . 

D e r / d i e S t e l l e n i n h a b e r l n so i l e i n e t r a g e n d e Ro l le i m ATLAS E x p e r i m e n t a m LHC 

u b e r n e h m e n , i n s b e s o n d e r e be i d e r I n b e t r i e b n a h m e u n d K a l i b r a t i o n v o n 

P r â z i s i o n s k a m m e r n d e s ATLAS M y o n s p e k t r o m e t e r s u n d be i d e r V o r b e r e i t u n g d e r 

Phys i kana l yse . 

E i n s t e l l u n g s v o r a u s s e t z u n g ist e in a b g e s c h l o s s e n e s H o c h s c h u l s t u d i u m d e r Phys ik m i t 

ù b e r d u r c h s c h n i t t l i c h e r P r o m o t i o n . Qua l i f i z i e r t e W i s s e n s c h a f t l e r i n n e n s i n d b e s o n d e r s 

a u f g e f o r d e r t , s i c h zu b e w e r b e n . S c h w e r b e h i n d e r t e w e r d e n be i g l e i chë r E i g n u n g bevo rzug t . 

A n f r a g e n f u r we i t e re I n f o r m a t i o n e n u n d B e w e r b u n g e n m i t d e n u b l i c h e n Un te r l agen 

(Lebens lau f , Z e u g n i s s e u n d S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s ) b is z u m 1 . 1 2 . 2 0 0 3 a n Prof. Dr. D o r o t h é e 

S c h a i l e , L M U M u n c h e n , S e k t i o n P h y s i k , A m C o u l o m b - w a l l 1 , 8 5 7 4 8 G a r c h i n g 

(Do ro thee .Scha i l e@LMU.de ) 

December issue: 
1 4 November 

Publication date: 
2 6 November 

Contact 
Reena Gupta 

T e l : + 4 4 ( 0 ) 1 1 7 9 3 0 1 0 2 8 

Fax: + 4 4 ( 0 ) 1 1 7 9 3 0 1 1 7 8 

cerncourier.com 

•ksmte 
Kansas State Universit 

A s s o c i a t e / A s s i s t a n t P r o f e s s o r P o s i t i o n 

E x p e r i m e n t a l H i g h E n e r g y P h y s i c s 

The Department of Physics at Kansas State University invites applications for a 
faculty position at the Associate or Assistant Professor level in Experimental 
High Energy Physics. Candidates must have a Ph.D. in Experimental High Energy 
Physics and demonstrate significant research accomplishments in this f ield, 
and will be expected to enhance a program in collider physics with the DO and 
CMS detectors, and which is engaged in new initiatives in linear collider and 
neutrino physics. A new associate professor will be expected to build up his or 
her own task in the HEP group and should be experienced in the research 
funding process. Our department is committed to excellence in teaching at all 
levels, and candidates must demonstrate the ability to teaoh effectively. 

Screening of applications will begin on December 1, 2003 and continue until 
the position is filled. Interested persons should submit a CV, publication list, and 
a statement of research and teaching interests, and arrange for at least three 
letters of recommendation to be sent to 

HEP Search Committee, 
Department of Physics, 
Kansas State University, Manhattan, KS 66506-2601 . 
E-mail: peggym@phys.ksu.edu 

Kansas State University is an affirmative action equal opportunity employer 
and actively seeks diversity among its employees. 

PhysicsJobs @ physicsweb.org 
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Yale University 
Faculty Position in Astrophysics 

T h e D e p a r t m e n t o f P h y s i c s i n v i t e s a p p l i c a t i o n s f o r a faculty position in experimental! 
observational cosmology or extragalactic astrophysics. T h e s u c c e s s f u l c a n d i d a t e ' s 

research p r o g r a m s h o u l d enhance cu r ren t research at Y a l e , w h i c h i nc l udes h i g h - e n e r g y 

a s t r o p h y s i c s , c o s m o l o g y , g r a v i t a t i o n a l tensing, n u c l e a r a s t r o p h y s i c s , and the i n t e r f a c e 

o f pa r t i c l e p h y s i c s and a s t r o p h y s i c s . T h i s p o s i t i o n is i n t e n d e d at the assistant p r o f e s s o r 

l e v e l , a l t h o u g h a m o r e s e n i o r a p p o i n t m e n t m a y be p o s s i b l e i n e x c e p t i o n a l c i r c u m 

stances. Ya le o f f e r s a l i v e l y s c i e n t i f i c e n v i r o n m e n t ; a p leasan t l o c a t i o n c o n v e n i e n t t o 

N e w Y o r k C i t y a n d B o s t o n ; c o m p e t i t i v e s a l a r y , b e n e f i t s , a n d r e s e a r c h f u n d s ; ar id 

access t o f r o n t - l i n e a s t r o n o m i c a l f a c i l i t i e s , i n c l u d i n g t h e WÏ.YN t e l e s c o p e , t h e 

S M A R T S te lescopes , m a j o r te lescopes i n C h i l e ( t h r o u g h c o l l a b o r a t i o n w i t h the U n i v . 

de C h i l e ) , a n d the P a î o m a r - Q U E S T s u r v e y . C a n d i d a t e s s h o u l d h a v e an a p t i t u d e f o r 

t e a c h i n g as w e l l as resea rch . 

A p p l i c a n t s s h o u l d send t he i r c u r r i c u l u m v i t a e , 

b i b l i o g r a p h y , and b r i e f d e s c r i p t i o n o f f u t u r e 

research p r o g r a m to 

Prof. Charles Baltay, 
Chair of the Search Committee, 
Department of Physics, Yale University, 
New Haven, CT 06520-8121, 
and s h o u l d a r range f o r at least 3 le t ters 

o f r e c o m m e n d a t i o n . 

A p p l i c a t i o n s that are c o m p l e t e b y 

D e c 1 , 2 0 0 3 , w i l l be assured o f f u l l c o n s i d e r a t i o n . 

Yale is an Affirmative Action/Equal Opportunity Employer, and applications from, 
women and minorities are strongly encouraged. 

IPNUS 
YjÇjfoj/ National University 

A C C E L E R A T O R P H Y S I C I S T , 

B E A M L I N E S C I E N T I S T , 

R E S E A R C H A S S O C I A T E 

a n d 

C O N T R O L S Y S T E M S 

E N G I N E E R 

Singapore Synchrotron Light 
Source 

The Singapore Synchrotron Light 
Source (SSLS), National University 

of Singapore (NUS), invites 
applications for various positions 

of A c c e l e r a t o r P h y s i c i s t , 
B e a m l i n e S c i e n t i s t , R e s e a r c h 

A s s o c i a t e a n d C o n t r o l S y s t e m s 
E n g i n e e r . 

For full details, please refer to the 
SSLS website at 

h t t p : / / s s l s . n u s . e d u . s g 

à UNIVERSITY OF 

FLORIDA 
EXPERIMENTAL PARTICLE ASTROPHYSICS 

FACULTY POSITION 
The Department of Physics, University of Florida, invites applications for a 
tenure-track Assistant or Associate Professor in the field of Experimental 
Particle Astrophysics. 

The successful candidate will play a leadership role in a new experimental 
research effort, joining an active faculty housed in a new physics building 
with extensive laboratory space and computer facilities. Specific examples 
of research programs of interest include high-energy cosmic rays, cosmic 
microwave background observations, non-accelerator based neutrino studies, 
gamma ray astronomy, dark matter searches, and gravitational wave detection. 
Further faculty hires in the field are anticipated. Candidates are expected to 
have a PhD degree, or equivalent, and postdoctoral experience, and to be able 
to teach physics effectively at all levels. Applicants should submit a CV, 
publication list, and a statement of research interests and plans, and should 
arrange to have at least three letters of recommendation sent. All 
correspondence should be sent to: 

C h a i r , E P A S e a r c h C o m m i t t e e , c / o M r s . Y . D i x o n , 

D e p a r t m e n t o f P h y s i c s , P O B o x 1 1 8 4 4 0 , 

U n i v e r s i t y o f F l o r i d a , 

G a i n e s v i l l e , F L 3 2 6 1 1 - 8 4 4 0 . 

To ensure full consideration, all application materials must be received by 
January 1, 2004. 

Women and underrepresented minorities are strongly encouraged to apply. The 
University of Florida is an Affirmative Action/Equal Opportunity Employer. 

For further details on this position, please see: 
h t t p : / / w w w . p h y s . u f l . e d u / d e p a r t m e n t / j o b s / e p a s e a r c h . h t m l 

N E E D TO R E C R U I T ? 
E-mail Ed Jost: edward.jost@iop.org 
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C H E Z L E L I B R A I R E 

From the Preshower to the New Technologies 

for Supercolliders sous la direction de Bjôrn H 

Wiik, Albrecht Wagner et Horst Wenninger, World 

Scientific. Relié ISBN 9 8 1 2 3 8 1 9 9 6 , £ 5 3 ( $ 7 8 ) . 

En 2 0 0 0 , la ville de Bologne était Capitale 

européenne de la Culture. Pour célébrer cet 

événement, l'université de Bologne et son 

Académie des sciences ont publié les réalisations 

de leurs membres les plus éminents dans le 

domaine des sciences et des techniques. Ce 

recueil rend hommage aux contributions 

d'Antonino Zichichi et de ses collègues à la mise 

au point de techniques expérimentales qui ont 

contribué à la découverte de nouvelles particules 

et de phénomènes nouveaux dans le domaine de 

la physique des hautes énergies. 

Le recueil était au départ l'œuvre de Bjorn Wiik, 

à l 'époque directeur de DESY. Après la mort 

prématurée de ce dernier en 1999 , Albrecht 

Wagner, qui lui a succédé, a poursuivi et achevé ce 

travail avec l'aide de Horst Wenninger du CERN. 

Dans la préface, Wiik rappelle comment, au 

début des années 1960 , lorsque le détecteur le 

plus en vue était la chambre à bulles et le centre 

d'intérêt prédominant la physique des hadrons et 

des neutrinos, Zichichi a commencé à étudier le 

sujet délaissé de la production de paires de 

leptons dans les interactions hadroniques. Au 

cours des années 1960 et au début des années 

1970 , Zichichi et ses collègues, travail lant pour la 

plupart au CERN, ont mis au point différentes 

techniques d'identif ication des particules. Cette 

prévoyance a été récompensée par la découverte 

en 1974 de la particule J/^F. La technique du 

"pied de gerbe" a été essentielle pour cette 

découverte. De fait, l'intérêt porté précocement à 

la mise au point de techniques de détection 

innovantes est resté l'un des moteurs des travaux 

scientif iques de Zichichi. 

La première partie du recueil contient les 

grandes contributions de Zichichi et de ses 

collaborateurs au perfectionnement de trois 

techniques qui sont désormais largement utilisées 

dans les expériences de physique des hautes 

énergies: la méthode du "pré-échanti l lonneur" 

(universellement utilisée et aussi appelée méthode 

du "pied de gerbe"), l'étude des courbes de 

parcours pour les muons de haute énergie afin de 

filtrer la pénétration des pions (méthode de 

perforation par les muons) et le télescope à 

sandwich plomb-scinti l lateur, précurseur des 

calorimètres modernes. 

Dans la deuxième partie, on trouve des articles 

originaux de Zichichi et de collègues sur les 

compteurs à temps de vol (TOF) de grande 

précision et la technique des spectromètres à 

L'expérience ALICE au LHC utilisera des 

chambres à plaques résistives multiétages 

(MRPC) semblables à celle-ci dans son 

système de temps de vol (TOF). Le MRPC est 

un empilement de plaques résistives 

délimitant un certain nombre de fines 

couches gazeuses indépendantes (10 dans 

le cas du TOF d'ALICE) permettant une 

parfaite efficacité de détection et une 

excellente résolution temporelle (<50ps). 

Ce dispositif a été élaboré par Crispin 

Williams et al. clans le cadre du programme 

LAA de R&D sur les détecteurs, lancé par 

Antonino Zichichi. 

masse manquante des neutrons. Cette partie 

contient également un extrait d'un article de 

Federico Palmonari sur l'expérience AMS, laquelle 

utilise un système TOF s'appuyant fortement sur les 

premiers travaux de Zichichi et de ses collègues de 

Bologne et du CERN. 

La troisième partie du recueil décrit les 

réalisations du projet LAA, lancé par Zichichi, 

financé par le gouvernement italien et mis en œuvre 

au CERN en 1986. Son objectif était de prouver la 

faisabilité d'un ensemble de techniques de 

détection destinées à être utilisées dans un futur 

collisioneur de hadrons de plusieurs TeV. Zichichi 

avait longtemps préconisé la construction dans sa 

Sicile natale d'un collisionneur de hadrons de très 

haute énergie, l'"Eloïsatron", présentant une énergie 

de collision de 2 0 0 - 1 0 0 0 T e V et des luminosités 

allant jusqu'à 1 0 3 6 c m " 2 s _ 1 . Les paramètres retenus 

comme base pour le projet LAA étaient ceux d'un 

modèle à l'échelle 1 /10 de l'Eloïsatron, 

étonnamment proche des paramètres du LHC. Le 

livre reproduit le rapport du CERN rédigé par Zichichi 

sur les principales réalisations du programme LAA. 

Ce dernier avait abordé tous les aspects du 

détecteur, et compte tenu des conditions 

rencontrées dans une telle machine, il avait porté 

en particulier sur le durcissement aux radiations, la 

capacité de comptage, l'herméticité et la résolution 

en impulsion des ensembles de détection. 

De 1990 à 1996 , le LAA a été transformé en un 

programme CERN de R&D sur les détecteurs. La 

quatr ième partie de l'ouvrage est une analyse par 

Wenninger de l ' impact des résultats de ces deux 

programmes sur la concept ion des détecteurs du 

LHC. Même si les solut ions adoptées pour le LHC 

peuvent différer de celles étudiées dans LAA, 

Wenninger soutient de façon convaincante que 

ces travaux initiaux ont eu une grande influence et 

un impact mesurable sur la conception des 

détecteurs du LHC. 

Dans ce recueil d'articles, qui ne portent que sur 

un seul aspect de son œuvre, Zichichi apparaît 

comme un chercheur passionné par l'élaboration 

de techniques d'expérimentation permettant de 

répondre aux besoins de la physique des particules 

du futur. Les premières réalisations de Zichichi et 

de ses collègues, ainsi que les travaux ultérieurs sur 

le LAA qu'elles ont inspirés ont eu sans aucun 

doute une influence considérable et durable sur la 

conception des détecteurs de particules. 

Mike Price, CERN. 

Evolution of Networks: From Biological Nets to 

the Internet and W W W par S N Dorogovstsev et 

J FFMendes, Oxford University Press. Relié ISBN 

0 1 9 8 5 1 5 9 0 1 , £ 4 9 . 9 5 ($95 ) . 

Imaginez quelques ensembles d'objets divers: 

des systèmes autonomes sur l'Internet, des pages 

du World Wide Web, des neurones, des gènes, des 

protéines, des citations de publications 

scientifiques, les mots d'une langue humaine, etc. 

N'est-il pas fascinant de savoir que la formalisation 

sous forme de graphes de ces différents systèmes 

révèle que certaines relations qualitatives entre les 

objets restent invariantes d'un système à l'autre? 

Ainsi, on s'est aperçu que dans le graphe des 

interactions de la protéine de la levure S. cerevisiae, 

le nombre de ses voisins les plus proches suit une 

distribution en loi de puissance, exactement comme 

dans un graphe des pages du Web. 

Le livre est une introduction au domaine 

fascinant des réseaux modélisés en graphes 

aléatoires. Les auteurs décrivent certaines 

propriétés structurelles fondamentales de ces 

graphes, et nous font découvrir différents exemples 

du monde réel. Ils expliquent les principes sous-

jacents qui déterminent l'évolution des graphes au 

fil du temps, et analysent l'incidence qu'une 

propriété structurelle d'un graphe peut avoir sur des 

questions de performance telles que la propagation 

d'un virus et la connectivité des réseaux. 

Comme le disent Dorogovstev et Mendes, le livre 

a été écrit par des physiciens mais vise un public 

plus large. Les développements de nature 

technique restent d'un niveau accessible, si bien 

qu'i l n'est pas besoin de connaissances 

spécialisées pour les suivre et les auteurs 

proposent opportunément des exemples qui 

il lustrent le thème du livre. t> 
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CHEZ LE LIBRAIRE 

Le premier chapitre donne des définit ions des 

paramètres de base caractérisant un graphe. Le 

chapitre suivant est consacré à l'exposition de la 

liaison préférentielle, principe qui explique par 

exemple l 'apparition de la distribution en loi de 

puissance du nombre de plus proches voisins d'un 

sommet dans un graphe. L'ouvrage aborde ensuite 

un large éventail d'exemples de réseaux, 

notamment les articles scientif iques, les systèmes 

de communicat ion et les systèmes biologiques. 

Dans les deux chapitres suivants, les auteurs 

traitent séparément des réseaux en équil ibre et 

hors d'équil ibre. Le chapitre consacré aux réseaux 

en équilibre analyse les évolutions stochastiques 

récursives amenant un graphe aléatoire vers son 

étatstat ionnaire (équil ibre). 

Un exemple typique en est la construction d'un 

graphe aléatoire par Erdos et Renyi. Le chapitre 

consacré aux réseaux hors d'équil ibre est centré 

sur les aspects temporels, part icul ièrement 

révolut ion de certaines mesures de probabil i té 

d'un graphe au fil du temps. Le chapitre suivant est 

consacré aux propriétés globales des graphes et à 

leur effet sur la performance. 

Les auteurs terminent avec des annexes 

incluant divers exposés de nature mathémat ique et 

une bibliographie détail lée sur les graphes. 

La présentation de l'ouvrage est très 

pédagogique. Au lieu de donner immédiatement 

des exemples, les auteurs exposent d'abord au 

lecteur des notions élémentaires importantes. 

Puis, ayant introduit les problèmes par des 

exemples bien choisis, ils étudient certains sujets 

en détail et présentent les principes fondamentaux 

de façon appropriée. On peut cependant regretter 

un certain déséquilibre dans la longueur des 

différents chapitres. 

Cet ouvrage devrait être utile à ceux qui 

souhaitent avoir un aperçu des principes 

fondamentaux de la théorie des graphes aléatoires, 

utilisée dans diverses disciplines scientif iques. 

Milan Vojnovic, EPFL 

Weep for ISABELLE - a rhapsody in a minor 

key par Mel Month, Avant Garde Press. ISBN 

1 4 1 0 7 3 2 5 3 3 , $28 .95 . 

Voici un livre qui nous parle de situations 

polit ico-scientif iques complexes; 

malheureusement, en essayant de débrouil ler 

l 'écheveau, il arrive à nous faire perdre le f i l . En 

1982 , des physiciens américains organisaient à 

Snowmass uneréunion sur l'avenir de la physique 

des hautes énergies aux Etats-Unis. Après avoir 

navigué pendant trente ans sur la crête de la 

vague, cette communauté se sentait menacée de 

tomber au creux de la lame. De l'autre côté de 

l 'Atlantique, le collisionneur proton-antiproton du 

CERN n'avait pas encore découvert les bosons W 

et Z, porteurs de la force nucléaire faible, mais ce 

n'était plus qu'une question de temps (les 

découvertes cruciales ont eu lieu en 1983 ) . 

Les chercheurs américains luttaient pour un 

coll isionneur de protons de haute énergie afin 

d'explorer des domaines d'énergie lointains en 

quête du "phénomène de Higgs", à l'origine de la 

brisure de symétrie par laquelle les médiateurs W 

et Z faibles deviennent beaucoup plus lourds que 

le photon, vecteur de l 'électromagnétisme qui , lui, 

reste sans masse. 

C'est ainsi que Snowmass a contribué à mettre 

sur les rails le projet de Supercoll isionneur 

supraconducteur (SSC), qui allait constituer une 

tentative de la part des Etats-Unis de retrouver une 

position dominante en physique des particules. 

Mais dès 1993 , le cl imat financier est devenu 

moins favorable, et le SSC a été sacrifié, laissant le 

champ libre au LHC du CERN, désormais voué à 

occuper la première place dans la recherche en 

physique des particules. 

Parmi les participants à la réunion de 

Snowmass en 1982 figuraient Mel Month, du 

Laboratoire national de Brookhaven et fondateur 

de l'Ecole sur les accélérateurs de particules des 

Etats-Unis. Un jour, pendant sa pause déjeuner, 

Month donna sans fard son opinion sur ce qui 

passait dans le domaine de la physique aux Etats-

Unis. Ces propos candides n'étaient pas destinés à 

être rendus publics, mais les hautes sphères ont 

des antennes et il y eut un éclat. La carrière de 

Month en pâtit. Il peut être difficile de digérer 

certains griefs. Pour mieux y arriver, Month a écrit 

ce livre de 6 0 0 pages, dans lequel il se dépeint 

comme "Mickey", jeune chercheur à Brookhaven, 

passionné par son travail mais naïf devant les 

intrigues polit iques. 

La première partie du livre raconte l'évolution de 

la physique des particules dans la deuxième moitié 

du XXème siècle, vue depuis Brookhaven. Dans les 

Etats-Unis de l'après-guerre, Brookhaven abritait 

de grandes machines à hautes énergies, qui ont 

permis, de 1960 à 1975 , de nombreuses 

découvertes; la moisson de prix Nobel est 

impressionnante. Mais alors que les Etats-Unis 

continuaient à disperser leurs efforts en matière de 

physique des hautes énergies, Brookhaven a 

commencé à prendre du retard dans ce domaine 

de la recherche. Son candidat, le coll isionneur de 

protons ISABELLE, a été éclipsé par d'autres 

projets américains et entravé par la difficulté des 

technologies des aimants supraconducteurs 

servante guider ses protons à haute énergie. 

En fin de compte, ISABELLE a dû céder la place 

au nouveau SSC; Brookhaven avait apparemment 

manqué le train de la réussite. (Paradoxalement, 

lorsque le projet SSC a f inalement été abandonné, 

ISABELLE s'est réincarnée en un collisionneur 

nucléaire de haute énergie, le RHIC, actuel lement 

en pleine activité à Brookhaven.) La cote du 

laboratoire a de nouveau plongé dans les années 

1990 , à cause d'une rumeur infondée de fuite de 

tr i t ium dans son réacteur nucléaire. 

L'évolution de la physique des particules vue 

depuis Brookhaven est un peu comme le point de 

vue britannique sur la construction européenne : 

certes intéressant, mais déformé par un long 

isolement. Month distribue les blâmes, et son récit, 

un peu biaisé, est instructif et contient quelques 

formules mémorables: "Toujours la demoiselle 

d'honneur, jamais la mariée", pour décrire les 

premières années du CERN, et pour le SSC: 

"Comme pour dame ISABELLE dix ans plus tôt, le 

succès de cette beauté ravageuse n'avait été 

qu'un feu de pail le." 

Ce récit serait plus utile s'il comportait un index 

détail lé qui permettrait de s'y retrouver dans cette 

histoire compl iquée. Mais comme le livre est censé 

être un "roman historique", il n'y en a pas. La 

partie romanesque se concentre principalement 

dans la deuxième moitié du livre, où Month nous 

présente Mickey interrogeant les "Acteurs", 

protagonistes du livre, dont la plupart sont 

d'anciens membres de la direction de Brookhaven. 

Ce livre est difficile à lire si l'on ne connaît pas 

de l'intérieur le milieu de la physique des 

particules. Dans le tout premier paragraphe 

apparaît sans explication le sigle BNL (Brookhaven 

National Laboratory), premier exemple d'un 

recours constant et irritant à des abréviations qui 

ne sont pas toutes élucidées dans le glossaire. On 

trouve aussi quelques inexactitudes; ainsi " 1 9 9 3 -

Rubbia contraint de démissionner de son poste de 

directeur général du CERN." 

Dans l'âpre concurrence à laquelle sont soumis 

les chercheurs, la plupart d'entre eux connaissent 

un jour ou l'autre l 'amertume de subir une 

injustice. Ces mauvais moments peuvent être 

subl imés pour aboutir à une motivation nouvelle, 

ou s implement mis de côté. Ce livre semble avoir 

eu une fonction de catharsis pour Month, mais est-

il indispensable d'étaler tant de subjectivité? 

Gordon Fraser, Divonne-les-Bains. 
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P O I N T D E V U E 

La science victime des crises mondiales 
Selon Vera Liith, les restrictions apportées aux voyages aux États-Unis nuisent à la 

collaboration scientifique internationale. 

La libre circulation des scientif iques, la liberté de 

faire des recherches, de communiquer entre col

lègues et de diffuser des informations scientif iques 

sont considérées comme allant de soi dans les 

régions de la planète communément désignées 

sous le nom de "monde libre". Garantir ces libertés 

est l'objectif principal de l'Union internationale de 

physique pure et appl iquée (UIPPA). 

Malheureusement, les événements de ces der

nières années ont entraîné une restriction de ces 

libertés. Les problèmes de visa l imitent les voyages 

aux Etats-Unis et entravent gravement la capacité 

des scientif iques de nombreux pays de poursuivre 

leur collaboration avec leurs collègues américains. 

Auparavant, on avait parfois des difficultés pour 

obtenir un visa d'entrée aux Etats-Unis, mais ces 

problèmes se sont considérablement aggravés en 

raison de nouvelles règles et procédures, imposées 

dans le cadre des mesures de sécurité visant à 

empêcher l ' immigration illégale, l ' infiltration de 

terroristes et les transferts d' informations suscep

tibles de permettre la fabrication d'armes ou leur 

importation illégale. 

Les agents consulaires doivent désormais avoir un 

entretien avec chaque candidat et sont tenus pour 

responsables des conséquences éventuelles de leurs 

décisions. Ces mesures ont entraîné de longs délais 

pour la délivrance des visas, et des refus de visa pour 

des scientifiques respectables venant de différents 

pays, mais surtout de Russie et de Chine. Pour ces 

pays, la durée de la procédure de délivrance de visa 

d'entrée aux Etats-Unis est passée de quelques jours 

à plusieurs mois. Les demandeurs attendent en 

moyenne plus de quatre mois, sans recevoir aucune 

indication quanta la date probable de la décision. 

De plus, le passeport est bloqué au consulat pen

dant toute la durée de la procédure, ce qui empêche 

le demandeur de se rendre dans d'autres pays. 

Récemment, à cause de ces mesures, la partici

pation au Colloque international lepton-photon 

parrainé par I'UIPPA au Laboratoire Fermi (voir 

p l 5 ) était fortement réduite. S 'apercevantque 

leurs chances d'obtenir un visa en temps voulu 

étaient faibles, de nombreux participants invités 

ont retiré leur demande; d'autres ont préféré ne 

pas se soumettre à cette procédure. Le cas s'est 

produit non seulement pour des scientif iques 

venant de pays soumis à des restrictions en 

matière de visa, mais aussi pour des ressortissants 

de pays d'Europe de l'Ouest. Il y a quatre ans, 4 6 % 

des invités originaires de pays soumis à des restric

t ions en matière de visa avaient assisté au 

Colloque lepton-photon à Stanford, mais cette 

proportion était réduite à 2 7 % cette année. 

Presque tous les chercheurs russes présents béné

ficiaient de visas multi-entrée ou se trouvaient déjà 

aux Etats-Unis. La délégation chinoise a été réduite 

à une seule personne, contre douze lors du col

loque de Stanford. L'intervenant de cette 

délégation, Lioyuan Dong, s'est vu refuser un visa. 

Quant à Hesheng Chen, directeur de l'IPHE de 

Pémin et membre de l'ICFA, il a bien reçu un visa, 

mais trop tard pour lui permettre de se rendre au 

colloque. Il a d'ailleurs envoyé une lettre de protes

tation à la présidente de la Commission Particules 

et champs de I'UIPPA, en soulignant que lui-même 

et ses collègues, chercheurs reconnus, avaient été 

empêchés à plusieurs reprises de se rendre aux 

Etats-Unis. L'UIPPA examinera d'ailleurs la situation 

dans son ensemble lors d'une prochaine réunion. 

Ce qui est sans doute plus grave qu'une faible 

participation à une conférence annuelle, ce sont 

les dommages irrémédiables causés au travail de 

collaboration internationale de la communauté 

scientif ique américaine. Depuis des décennies, les 

physiciens des particules travaillent dans de 

grands laboratoires, voyagent sans cesse d'un 

pays à l'autre et mettent en commun crédits et 

matériel. Un bon exemple en est l'expérience DO 

au Tevatron. Dans une très large mesure, le trajec-

tographe de muons du DO a été conçu et construit 

par des groupes russes. En raison des refus de 

visas et des délais excessifs, les investissements 

énormes consentis par les chercheurs et leurs 

institutions d'origine risquent bien de ne pas porter 

tous leurs fruits, et de ce fait, les crédits engagés 

par le gouvernement russe seront probablement 

réaffectés à d'autres projets. Le paradoxe est que 

ce programme, comme beaucoup d'activités 

auxquelles part icipent nos collègues russes et 

chinois, est mis en œuvre sous les auspices d'ac

cords intergouvernementaux, ce qui rend la 

situation encore plus grave. 

La Société américaine de physique, les organi

sateurs du Colloque leptons-photons, ainsi que 

plusieurs savants éminents, et moi-même, en ma 

qualité de présidente de la Commission Particules 

et champs de I'UIPPA, avons essayé, par l' intermé

diaire de l 'Académie nationale des sciences des 

Etats-Unis, d'intervenir auprès du Département 

d'Etat, du Ministère de l'énergie et d'autres orga

nismes officiels. L'Académie nationale des sciences, 

reconnue par le gouvernement des Etats-Unis 

comme étant l ' interlocuteur officiel pour la partici

pation aux unions internationales scientif iques, a 

redoublé d'efforts pour signaler ces problèmes au 

Bureau des affaires consulaires, mettre en place des 

procédures pour qu'une justification soit donnée aux 

retards et refus de visas, et coordonner son travail 

d' information avec d'autres organismes profession

nels. Mais malgré des déclarations récentes du 

Département d'Etat, la situation ne fait qu'empirer. 

Tout en étant consciente de la nécessité de 

renforcer les mesures de sécurité et de contrôle aux 

frontières en ces temps troublés, je reste persuadée 

que les restrictions de visa pour les scientif iques 

ne servent pas cet objectif. Bien au contraire, la 

collaboration entre scientif iques s'est avérée très 

bénéfique par le passé en temps de crise; elle a 

plus contribué à réduire les tensions internationales 

qu'elle n'a nui à la sécurité. Personnellement je 

crains qu'à moins de preuve manifeste que les 

mesures imposées entraînent des dommages réels, 

il ne soit difficile d'attirer l 'attention du Congrès ou 

du gouvernement des Etats-Unis sur ce problème. 

J'espère donc que la communauté internationale 

en Europe et en Asie pourra soulever ces questions 

au plus haut niveau et montrer que les procédures 

atuelles nuisent non seulement à la science, mais 

aux relations internationales en général. 

Vera Luth, Présidente de la Commission Particules et 

champs de I'UIPPA. 
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CES P h y s i c s N e w s 

A Unified Lower Cost VME RI03 Family 
From the low-cost to the high-end RI03 
with the same BSPs and all with VME 2eSST protocol. 

Low-Cost Boards 
• 400 MHz PowerPC 750 
• 3 row and 5 row versions (for old and new chassis) 
• Single PCI and twin PCI versions for PMC carriers 

I i i i ? # 
Medium Range Boards 
• 500 MHz PowerPC 750 and PowerPC 7410 with 2 MBytes L2 cache 
• Altivec (DSP emulation) compilers 
•TwinPCIs 
High-End Boards 
• 800 MHz /1 GHz PowerPC 7455 with 2 MBytes L3 cache 
• Altivec compilers 
• Twin PCIs 
Software compatibility throughout the entire range 
with one BSP distribution. 

Two New Members in the MFCC Family 
MFCC 8444 
• 700 MHz PowerPC 750Fx 
• 600 KGates front-end user FPGA 

MFCC 8445 
• Same as MFCC 8444, but with PowerPC 7447 

for signal processing applications (Altivec) 

Complete software environment for distributed processing with 
embedded LynxOS® and network protocols over PCI. 

Portable High-Density VME64x Chassis 
• 300 W power supply 
• 3 slots in 1.5 U format 
• VME64x 5-row backplane 
• Remote control option 

"Çlmi tff mirkti, hit mi âi ihz co*i &Aùrb-Urm comftpmm ! 
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I N T R O D U C I N G 

O r ig in ' 7.5 
OriginLab has been setting the standard for intuitive point-and-click 
software for scientists and engineers worldwide since 1991. Now our 
latest version of Origin raises the bar even higher. Built-in plot types 
allow you to quickly create 2D, 3D, contour, and image graphs. Intuitive 
analysis tools offer statistics, curve fitting, signal processing, and peak 
analysis. For ultimate power and flexibility, a completely integrated 
C compiler and over 300 NAG® functions are provided. 

New Features in 

ORIGIN 7.5 
• Import Wizard visually provides 

step-by-step assistance to import 
data from ASCII and binary files 

• Graph Themes and Copy/Paste Format 

• Automatic Update of Worksheet Calculation 

• Data Transfer with MATLAB® 

• Automation Server Support 

See a live Origin demonstration and download 
a Free Evaluation Copy at www.originlab.com 

Scientif ic Graphing and Analysis Sof tware 

Or ig inLab Corpora t ion 
One Roundhouse Plaza 
N o r t h a m p t o n , MA 0 1 0 6 0 USA 

SC ipCWt lTM. 

USA: 1 -800-969-7720 
INT'L: +1 -413 -586 -2013 FAX: 1-413-587-9915 
EMAIL: in fo@or ig in lab .com WEB: www.o r ig in lab .com 

O r i g i n is a r e g i s t e r e d t r a d e m a r k o f O r i g i nLab C o r p o r a t i o n . 
NAG is a r e g i s t e r e d t r a d e m a r k o f N u m e r i c a l A l g o r i t h m s G r o u p . 
MATLAB is a r e g i s t e r e d t r a d e m a r k o f The M a t h W o r k s , Inc. 

http://www.originlab.com
mailto:info@originlab.com
http://www.originlab.com

