
Physique corpusculaire 

M. Marcel FROISSART, professeur 

PROCESSUS A GRAND MOMENT TRANSVERSE 

Dans les collisions hadroniques à haute énergie , la plupart des événements , 
même très inélastiques au sens du nombre de particules créées, ne met tent 
pas en jeu des transferts d'impulsion considérables. 

La décroissance de type exponentiel de la distrib ution de ces transferts fait 
plutôt songer à un processus d 'échange continu. Cependant , pour une fraction 
faible des événements , il se produit un transfert important , avec une distribu­
tion qui décroît plutôt en puissance. Ce phénomène est interprété en termes 
de sous-structures ponctuelles des hadrons , les par tons , qui se fragmentent en 
jets de particules distinctement observables auprès des collisionneurs mo­
dernes . 

L'identification des partons aux objets élémentaires de la chromodynamique 
quant ique ( Q C D ) , quarks et gluons, permet une approche quanti tat ive de ces 
phénomènes , et ceci d 'autant mieux que Q C D est asymptot iquement l ibre, 
c'est-à-dire que son intensité décroît avec les moments mis en jeu . Par cont re , 
son compor tement à basse énergie est très mal compris quant i ta t ivement , car 
il fait intervenir des effets importants de polarisation du vide interdisant 
l 'observation de particules portant de la couleur (confinement de la couleur) . 
Des équations de type de celle d'Altarelli et Parisi permet tent de suivre ce 
changement de régime en fonction de l'échelle considérée. 

L'effet principal est que la constante de couplage fort dépend du carré Q 2 

du moment transféré. Mais, pour une comparaison quanti tat ive, il convient 
d'y ajouter de nombreux effets supplémentaires : dépendance en Q 2 des 
fonctions de structure, effets dits de higher twist où plusieurs quarks partici­
pent de façon coordonnée à une réaction, effets de l 'agitation interne des 
quarks au sein des particules, etc. Tous ces effets commencent à être isolés 
expérimentalement et plus ou moins bien vérifiés dans des circonstances 
appropriées . 
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La sonde électromagnét ique fournit des vérifications complémentai res : 
expériences de photoproduct ion ou de product ion de photons directs, malgré 
la difficulté de distinguer p° de 7, ou de distinguer les photons qui sont durs 
en raison de leur mécanisme de product ion, de ceux qui ne sont que 
l 'extrémité dure du spectre de photons mous. 

M.F . 

1. Expérience DELPHI 

Delphi est l 'un des quat re dispositifs expér imentaux destinés à ê t re 
implantés en 1989 autour des zones d' intersection du L E P , au C E R N . Il 
servira dans une première é t ape , à l 'étude de la production et de la désinté­
gration du boson faible Z° . U n e seconde é tape , à plus haute énergie , est 
prévue quelques années plus tard. D E L P H I a la structure habituelle des 
grands détecteurs placés sur les collisionneurs. Il se singularise toutefois, par 
la présence du détecteur Cerenkov à images ( R I C H ) , qui doit permet t re 
l'identification des particules chargées. A u sein d 'une collaboratoin internatio­
nale d 'une quaranta ine de laboratoires, le Laboratoire contr ibue à la construc­
tion de deux des détecteurs de D E L P H I : la chambre à projection temporel le 
(TPC) , et le compteur Cerenkov à image ( R I C H ) . Il participe aussi à 
l ' informatique générale de t rai tements de données expérimentales (logiciels de 
reconstruction des événements , études de certains phénomènes physiques). M. 
Crozon assure la coordination de l 'ensemble de ces activités. 

1.1. La chambre à projection temporelle TPC 

a) Construction des plans de détection 

Le Laboratoire avait à construire 7 des 14 structures de détection (ou 
chambres) que comporte la T P C . Ce travail est maintenant presque achevé. Il 
comportai t l 'assemblage et le collage sur marbre , avec des tolérances strictes 
(quelques microns), et le câblage des dispositifs de détection, le tout selon un 
planning très serré (approvisionnement et contrôle , suivi de fabrication, trans­
por t . . . ) . Ce travail a été accompli dans les délais prévus. Les circuits imprimés 
destinés à recevoir les préamplificateurs sont en cours de mise au point. 

b) Calibration des chambres 

U n système de test, installé à Saclay, est utilisé pour calibrer les chambres 
de la T P C . Pour chacune, une barret te mobile supportant des sources radioac­
tives ( 5 5 Fe) permet de mesurer l'amplification en 6 000 points. Les données de 
calibration sont analysées, puis conservées sous une forme directement utilisa­
ble en expérience : ce travail est en grande partie effectué au Laboratoi re . 
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Les cartes de gain ainsi établies seront utilisées pour corriger les données 
expérimentales brutes lorsque L E P sera en service. 

c) Monitorage des conditions de fonctionnement 

Il importe que les chambres et l 'électronique soient maintenues dans des 
conditions strictement définies ( tempéra ture , pression, tensions) , ce qui 
demande un système de monitorage très soigneux. Le Laboratoire a la 
responsabilité de ce monitorage et du contrôle des conditions de fonctionne­
ment de la TPC. Une centaine de modules du type Europe-G64 , dont cinq 
microprocesseurs, seront nécessaires pour enregistrer en permanence ces don­
nées. Celles-ci représenteront environ 6 000 mots de 32 bits par 24 heures . 
Quelques modules , qui n'existent pas dans le commerce , doivent être fabri­
qués au Laboratoire . Les systèmes de mesure des tensions (500 points de 
mesure multiplexés) et les commandes automatiques de sources radioactives 
sont en cours d 'é tude sur prototypes. 

d) Electronique des grilles de limitation de charge 

Les chambres de la T P C compor tent , en avant des réseaux de fils de 
détection et de configuration du champ électr ique, un premier réseau de fils 
dit grille d 'arrêt . Cet te grille est destinée à limiter le nombre d'ions positifs 
présents dans le volume de dérive, qui risquent de déformer le champ 
électrique. La grille sert à établir un champ transverse ( + 100 V et - 100 V 
en alternance sur les fils successifs), champ qui est supprimé au moment du 
croisement des faisceaux e + et e - , et rétabli si aucun signal de trigger n 'est 
obtenu après deux microsecondes. 

Les brusques variations de cette tension induisent sur les fils de détection et 
leurs préamplificateurs une forte impulsion parasite. Pour limiter celle-ci, il 
faut rendre aussi symétriques que possible la grille d 'arrê t et les tensions 
appliquées. Ce travail demande une longue et minutieuse mise au point des 
générateurs d'impulsions et de l 'adaptation des impédances . 

e) Dispositif de déclenchement (trigger) 

Le groupe du Laboratoire a proposé et pris en charge la réalisation d 'un 
trigger dit de 2 e niveau, qui correspond à la reconnaissance de traces chargées 
pointant vers la zone d' interaction. Un prototype du circuit électronique 
correspondant a été testé sur un faisceau du C E R N . Le dessin du circuit 
imprimé définitif, une carte F A S T B U S de 8 couches dont 6 actives est en 
cours sur la C A O du Laboratoire . 

Le trigger final comprendra 16 circuits de ce type, plus une carte établissant 
des corrélations de ce trigger avec un trigger dit « de contiguïté », fabriqué au 
C E R N . Nous avons proposé en collaboration avec le L . P . N . H . E . de Paris VI , 
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pour améliorer la déterminat ion des trajectoires, de compléter ce trigger en 
utilisant le détecteur externe situé à 2 mètres du faisceau. La simulation est 
convaincante et nous ent reprenons d'inclure cette amélioration dans no t re 
trigger. 

Participent aux développements sur la T P C : M. Anquet i l , C. Aubre t , P. 
Billoir, P. Bonierbale , C. Boutonne t , P. Courty , D . Delikaris , P. Delpier re , 
D . Desplancques , A . Diaczek, S. Lantz , P. Lutz, J. Mas , M. Nikolic (visi­
teur ) , J .P . Pencolé, G. Saget, M. Soumana , A . Tilquin, J .P . Tur lo t , P. 
Vergezac, J. Vergne. 

1.2. Le détecteur RICH 

Les études sur le prototype étant maintenant terminées, le détecteur R I C H 
en est maintenant au stade du dessin définitif et de la construction. Pour cette 
phase , le Laboratoire a en charge la conception et la construction du système 
d'acquisition des données de ce détecteur. 

Les données du R I C H proviennent des 11 000 voies (fils ou damiers) 
analogiques amplifiées, discriminées et codées, à l 'aide de 520 modules FAST-
B U S (260 discriminateurs, 260 codeurs) . Elles sont compactées , transférées et 
mises en mémoire à l 'aide de 10 modules maîtres, dont le Laboratoi re a la 
charge. Pour tester ces modules , un banc de test aux normes V M E , piloté par 
un microprocesseur MC68000 a été mis au point. 

Le système complet d'acquisition est maintenant défini. Les commandes de 
matériel sont en cours , et l 'ensemble devrait fonctionner à la mi-1988 environ. 

Participent au détecteur R I C H : C. Auber t , J .M. Brunet , J. Dolbeau , E . 
Hern iou , A. Jejcic, J .P . Pencolé, D . Poutot , G. Tristram et P. Vergezac. 

1.3. Reconstruction des événements 

a) Trigger de 3e niveau 

Il est apparu possible d'utiliser les données de la T P C et celle des autres 
détecteurs de traces pour reconstituer rapidement les trajectoires des parti­
cules chargées avec une précision suffisante pour déterminer leur impulsion 
transverse à quelque 10 % près. Des algorithmes très rapides , et l 'emploi de 
processeurs MC 68020 fonctionnant à 20 MHz devraient permet t re de recons­
tituer toutes les traces chargées d 'un événement en un temps de l 'ordre d 'une 
milliseconde, de trier les événements et d 'en retenir certaines catégories pour 
un t rai tement plus précis. C'est ce qu 'on nomme trigger de 3 e niveau. 
Plusieurs configurations de processeurs sont possibles, l 'une d 'entre elles étant 
étudiée au Laboratoi re . Elle comporterai t l ' implantation d 'un moni teur F O R -
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T R A N résident (en cours de réalisation) qui autoriserait une grande autono­
mie d 'emploi (P. Courty, P. Delpier re , G. Desplancques , A . Tilquin, J. 
Vergne) . 

b) Reconstruction des trajectoires 

La reconstruction et l 'ajustement géométr ique des traces chargées et des 
vertex, à partir de l 'ensemble des éléments de trace fournis par les divers 
détecteurs de D E L P H I , fait l 'objet d 'é tudes systématiques. Le but est la plus 
grande précision et les temps de calcul les plus brefs possibles. Deux des 
algorithmes proposés sont étudiés au Labora to i re à l 'aide d 'événements 
simulés et de données provenant de Berkeley. La comparaison de leurs 
résultats utilise les outils graphiques développés au Laboratoi re (P. Beillière, 
P. Billoir, J. Maillard, C. Pouto t ) . 

c) Analyse graphique interactive 

Le terminal graphique M E G A T E K , doté d 'un processeur de rotation à 3 
dimensions commence à être utilisé pour tester les divers segments du pro­
gramme d'analyse physique interactive des événements de D E L P H I . Le Labo­
ratoire , doté de cette instrument pour l 'expérience U A 1 est un des premiers , 
au sein de la collaboration, à en disposer. Il joue le rôle de site-pilote (P. 
Lutz, R. Merzoug) . 

d) Etude de la physique à LEP 

Dans la perspective du démarrage de L E P en 1989, et plus tard, de la 
phase dite L E P 200, diverses é tudes ont é té entreprises : 

— mise au moint d 'algorithmes destinés à regrouper les particules en 
« jets » et comparant leurs propriétés respectives ; 

— production et désintégration des mésons D s à L E P : caractérist iques 
observables, utilisation du détecteur R I C H , et é tudes de ses performances en 
vue de l'identification des D s . ( D . Delikaris , E . Hern iou , P . Lutz) . 

1.4. Fonctionnement général de DELPHI 

— P. Delpierre assure la coordination et la normalisation de l 'électronique 
de la collaboration D E L P H I . Dans le cadre de cette normalisat ion, J .J . Jaeger 
a réalisé avec une équipe du C E R N , un interpolateur de temps (précision 2 
ns) destiné à améliorer les performances du numérisateur de temps (LTD) 
conçu pour les expériences L E P . 

— P. Lutz aidé par S. Szafran coordonne les activités d ' informatique 
générale des divers groupes français collaborant à D E L P H I . 
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— P. Billoir anime le groupe qui écrit les programmes de reconstruction 
des trajectoires des particules chargées. 

— P. Frenkiel a adapté et développé un système de courrier électronique 
entre les Laboratoires collaborant à D E L P H I . 

— J. Lecigne et D . Levaillant assurent la documentat ion et l 'organisation 
des activités D E L P H I au Laboratoire de Physique Corpusculaire. 

2. Expérience UA1 sur le collisionneur pp du C.E.R.N. 

La première phase de l 'expérience est maintenant te rminée . Au cours des 
prises de données réparties ent re 1981 et 1985, une luminosité intégrée de 715 
événement s /nb a été at teinte, à des énergies de Ös = 546 et 630 G e V . 

L'activité du groupe se répartit entre l 'analyse des données et la préparat ion 
de la seconde phase. Celle-ci permet t ra , grâce à l 'amélioration de l'usine à 
ant iprotons, d 'at teindre des luminosités 10 fois supérieures et donc d 'augmen­
ter la sensibilité de l 'appareillage aux phénomènes physiques rares, et grâce à 
un nouveau calorimètre d 'améliorer la mesure de l 'énergie des particules et 
des jets produits lors des collisions. 

2 . 1 . Résultats obtenus 

2 .1 .1 . Etude des bosons intermédiaires 

L'é tude des divers modes de désintégration des bosons intermédiaires a 
permis : 

— de tester l 'universalité entre les 3 leptons actuellement connus (électron, 
muon et tau) ; 

— de rechercher les désintégrations du W ± en lepton massif pouvant 
appartenir à une 4 e générat ion. Nous avons donné une limite inférieure à la 
masse de ce lepton (m1 > 41 G e V / c 2 à 90 % C.L . ) . Cet te recherche continue 
au Laboratoi re , et est le travail de thèse de P. Nédélec ; 

— de donner une limite au nombre d 'espèces additionnelles de neutr inos 
légers (n < 7 à 90 % C L . ) ; 

— d'analyser le processus de production des W en é tendant cette é tude 
jusqu 'à des moments transverses égaux à la masse du W. La comparaison de 
nos résultats à ceux prédits par la chromodynamique quant ique montre que 
l 'accord est excellent jusqu 'à des pT

w ~ 49 G e V / c . 

2.1.2. Recherche du quark top 

La recherche du quark top (sixième quark du modèle s tandard) a été 
menée au niveau des processus impliquant : 
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— les leptons (électrons et muons) produits en association avec un ou 
plusieurs jets. Cet te é tude n 'a pas permis de prouver l 'existence de ce quark 
et ne permet que d 'aboutir à une limite inférieure sur sa masse m t o p > 38 
G e V / c 2 à 95 % C.L. ; 

— les mésons ou baryons contenant le quark top produit diffractivement. 
Les résultats des ISR donnant la product ion de saveurs lourdes (charme, 
beauté) dans les processus diffractifs permet ta ient d 'espérer une product ion 
copieuse de top par ces voies. Le résultat du travail de recherche mené dans 
les données avec production de muon n 'a pas confirmé ces espérances. 

Une autre indication de l 'existence du top peut être o tenue par l 'é tude du 
rapport des sections efficaces de production du W ou du Z° . L 'é tude de ce 
rapport a permis de montrer que si les bosons intermédiaires peuvent se 
désintégrer en t? ou t? ( m t o p < m w ) , la masse du quark top est inférieure à 
65 G e V / c 2 à 95 % C.L. Ce résultat n'exclut pas l 'existence d'un top massif 
( m t o p > m w ) . 

L 'ensemble du groupe du Laboratoire : L. Dobrzynski , G. Fonta ine , C. 
Ghesquière , Y. Gi raud-Héraud , D . Kryn, J .P . Mendiburu , P. Nédélec , G. 
Sajot, C. Tao et J. Vrana , ont participé à l 'analyse de ces données , avec 
l 'aide de A . M . Dubourdeau et M . G . Espigat. 

2.2. Préparation du nouveau détecteur 

Le Laboratoire participe activement aux études et à la réalisation du 
nouveau calorimètre qui va remplacer le calorimètre électromagnét ique actuel. 

Ce calorimètre original est constitué d 'une feuilletage d 'uranium (2 à 5 mm) 
et de minces chambres d'ionisation (3 mm d'épaisseur) remplies de T M P 
( té t raméthylpentane) . Les caractéristiques essentielles de ce calorimètre sont : 

— meilleure contention des gerbes électromagnétiques et hadroniques ; 

— égalisation des réponses aux gerbes électromagnétiques et hadroniques 
par l'utilisation de l 'uranium et d 'un milieu de détection hydrogéné, t irant 
ainsi parti de la fission de l 'uranium sous l'effet des hadrons incidents ; 

— meilleure granulari té, ce qui permet t ra de mieux reconnaître les leptons 
dans les jets et d 'améliorer les déclenchements . 

Le Laboratoire participe à ce projet à plusieurs titres : 

— Responsabili té avec le C E R N et Saclay de la réalisation des structures 
du nouveau calorimètre. D . Marchand a la responsabilité au niveau de la 
collaboration de coordonner ces activités. Des maquet tes ont é té réalisées au 
Laboratoire par R. Salomone. 

— Réalisation avec le C E R N des stations de purification du T M P . (C. 
Ghesquière , D . Kryn et P. Salin). 
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— Réalisation d 'un système de test à la haute tension des traversées 
étanches qui sont montées sur les chambres à ionisation (R. Bruère-Dawson, 
L. Dobrzynski , D . Kryn, P. Lebasque , D . Monnot , P. Salin, R. Sa lomone, P. 
Tardy, J. Waisbard) . 

— Développement du logiciel de mesure d 'énergie dans le calorimètre et du 
logiciel graphique (G. Sajot et J. Vrana) . 

2 .3 . Recherche et développement 

23.1. Détecteurs au silicium 

Durant les derniers mois de l 'année 1986 (octobre-décembre) , nous avons 
terminé les tests entrepris sur des détecteurs au silicium du commerce . Le 
dernier testé, de marque Hamamatsu , l'a été sur un faisceau d 'électrons de 
2.1 MeV. Les résultats montrent un rapport signal/bruit de 4.4 pour ces 
particules au minimum d'ionisation (R. Bruère-Dawson, F . Hrabina , S. Sel-
mane , P. Tardy) . 

2 .3 .1 . Banc de tests automatisé 

Un banc automatisé , permet tant d'effectuer sur un détecteur la cartographie 
des principales caractéristiques est constitué d 'un banc de déplacement (x, y) , 
du commerce , piloté par un micro-ordinateur qui, en ou t re , acquiert les 
données , en déduit les caractéristiques et imprime une fiche caractéristique du 
détecteur testé. 

La partie mécanique de ce banc (support de source bêta et déplacement) 
est actuellement en cours d 'achèvement . 

Ce banc permet t ra ainsi de tester les pochet tes à T . M . P . d ' U A 1 , aussi bien 
que les détecteurs au silicium (R. Bruère-Dawson, G. Descôte , F . Hrab ina , P. 
Lebasque , J. Rény, S. Selmane, P. Tardy, J. Waisbard) . 

3. Expérience NA14 

3.1 . Photoproduction à haute énergie 

NA14 est une expérience exploratoire installée sur un faisceau intense de 
photons de haute énergie au C E R N . Son principal but est l 'é tude des protons 
cibles au moyen d'un faisceau intense de photons de haute énergie. 

Lors de la première phase de l 'expérience, notre groupe , en collaboration 
avec l 'Ecole Polytechnique s'est intéressé plus part iculièrement aux événe­
ments à grande impulsion transverse. 
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A cet effet, une logique de déclenchement électronique, basée sur une 
chambre à « damiers » et contrôlée par un microprocesseur C A B a été 
ent ièrement conçue et réalisée au Collège de France . 

L'analyse des configurations inclusives fait apparaî t re , dans les distributions 
en impulsions transverses et longitudinales, un excès au-dessus de la contribu­
tion V D M . Cet excès est en excellent accord avec les calculs au second ordre 
de Q C D sur tout le domaine cinétique couvert par cette expérience. La 
photoproduct ion des particules ? e t ?' a également été mesurée . 

La seconde phase (prises de données en 1985 et 1986) a été consacrée à 
l 'étude des particules charmées. Pour cela, le détecteur a é té amélioré par 
l 'adjonction d 'une cible active de silicium et d 'un détecteur à micro-strips. 
Notre groupe est plus part iculièrement orienté vers l 'é tude des réactions 
contenant un baryon charmé A c . L 'analyse qui se poursuit actuel lement 
devrait s 'achever vers la fin de l 'année 1987. 

Cet te expérience est entreprise en collaboration avec les laboratoires sui­
vants : Athènes , C E R N , Londres , Orsay, Saclay, Southampton , Strasbourg, 
Varsovie et Ecole Polytechnique. 

Y participent au Laboratoire : J .M. Brunet , B . Lefièvre, D . Pouto t , P . 
Triscos, G. Tristram, A . Vol te , avec le concours de C. Aubre t , C. Fritsch, D . 
Levaillant et P. Vergezac. 

4. Expériences sur le spectromètre OMEGA 

L'activité du groupe au cours de cette année a été dominée par le début 
d 'analyse de l 'expérience WA76 et la mise en œuvre des expériences W A 7 7 et 
WA85 au C E R N . 

Ces trois expériences ont en commun leur appareillage — qui est le 
spectromètre Oméga — les équipes qui y participent e t , pour par t ie , les 
recherches entreprises, principalement la recherche de gluoniums. 

4 .1 . WA77' 

Dans le cadre de W A 7 7 , dont l 'essentiel de l 'analyse est te rminée , nous 
avons principalement étudié la production de mésons classiques et gluoniums à 
grande impulsion transverse. 

Ces études ont fait l 'objet de trois communicat ions à la Conférence sur la 
Physique des Hautes Energies à Berkeley (juillet 1986). Ce travail présentai t 
un aspect expérimental et un aspect phénoménologique , por tant essentielle­
ment sur les effets de « higher twist », prédits dans l 'approximation per turba-
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tive de la Chromo-Dynamique Quant ique ( Q C D ) . Ce dernier travail nous a 
permis d 'extrapoler nos résultats à une autre énergie (150 G e V / c ) . La 
vérification de ces prédictions fait l 'objet de la mesure prévue pour l 'été 1987 
au C E R N . 

Il est à souligner que cette é tude phénoménologique prévoit une production 
importante de ?, par rapport au ? (mesures prévues pour cet é t é ) , qui 
semble en accord avec des résultats expérimentaux déjà obtenus par ailleurs. 
L'observation de cet effet-ci ainsi que de celui a t tendu sur les ?° démontrera i t 
expérimentalement la pert inence des effets de « higher twist » a t tendus. 

Notre groupe a, toujours pour l 'expérience de cet é té , entrepris la construc­
tion d'un hodoscope, appareil classique mais dont la réalisation mécanique 
était compliquée par notre besoin d'avoir aussi peu de matière que possible 
dans la zone entourant le faisceau (Conception et réalisation G. Descôte , M. 
Pairat) . 

4.2 WA85 

C'est une expérience d'ions 3 2 S programmée pour l ' au tomne. Elle a un 
caractère exploratoire. L'appareil lage dont nous disposons (essentiellement le 
spectromètre Oméga et l 'hodoscope cité ci-dessus) est bien adapté à la mesure 
de K°, lambda et anti-lambda produits à grande impulsion transverse, selon 
certains théoriciens (Jacob, Rafelski), on pourrait déduire de ce type de 
mesure une signature de l 'existence transitoire d'un plasma de quarks et 
gluons, état hypothét ique et nouveau de la mat ière . 

4 .3 . WA76 ' 

La collaboration W A 7 6 ' est au stade de la mise en place des programmes 
d'analyse et de dépouil lement. Notre contribution a consisté en ce domaine à 
l 'étude des donnés des détecteurs à microstrip, des chambres à dérive et des 
hodoscopes de faisceau. Par ailleurs, nous avons entrepris une étude du 
S*(980) que l'on s 'attend à trouver dans nos données . 

Le groupe est constitué de : M. Benayoun, J. Kahane , P. Leruste , A . 
Malamant , J .L . Narjoux, M. Sené (détachée du L . P . N . H . E . de Paris V I ) , R. 
Sené, M. Sitruk, A . Volte . 

5. Etude des oscillations des neutrinos 

U n e série d 'expériences est en cours auprès d 'un réacteur nucléaire 
d ' E . D . F . au Bugey pour rechercher l 'existence éventuelle d'oscillations des 
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neutrinos. Dans ce but , un nouveau détecteur est en cours de construction, 
qui doit être d 'un ordre de grandeur plus performant que les détecteurs 
actuellement existants au Bugey, et dans les expériences concurrentes aux 
Etats-Unis et en U . R . S . S . 

Il s'agira du premier détecteur de grande taille, utilisant du scintillateur au 
lithium, et ayant de ce fait une bonne efficacité. 

Cette expérience est réalisée en collaboration avec le L . A . P . P . (Annecy) , 
I .S.N. (Grenoble) , I .R .F . (Saclay), C P . P . M . (Marseille). Les travaux sont 
effectués au Laboratoire par H . De Kerret , B. Lefièvre, M. Obolensky, J .P . 
Wuthrick (détaché de l 'Ecole Polytechnique), avec M. Abbés , J .P . Jobez et J. 
Boucher. 

La participation du Laboratoire à la mise en œuvre de ce nouveau détecteur 
vise les points suivants : 

le déclenchement du détecteur (J .P . Wuthrick) ; 

la simulation des particules dans le détecteur (B . Lefièvre, H . De Kerre t ) ; 

la base des données de l 'expérience (J. Boucher , M. Obolensky) . 

Le Laboratoire a également en charge la gestion du liquide scintillant, et sa 
surveillance dans le détecteur ( J .P . Jobez , M. Obolensky) . Pour cela, un 
système de pompage a été étudié au Labora to i re , et sera construit à l 'au­
tomne 1987. Cela a entraîné la participation à une étude de sécurité sous le 
contrôle d ' E D F , pour tenir compte des obligations liées au travail auprès d 'un 
réacteur nucléaire. 

Enfin, le Laboratoire a en charge la conception et la réalisation du contrô­
leur d'acquisition. 

C'est un contrôleur auxiliaire de châssis C A M A C , qui effectue : 

— la lecture des données dans les mémoires intermédiaires ; 

— le filtrage en ligne de ces données ; 

— le formattage et le transfert vers le microprocesseur d'acquisition. 

Programmable , il permet de choisir : 

— la configuration des modules de mémoires , les zones à lire et les 
paramètres du filtrage. 

Ce contrôleur a été conçu au Laboratoire (M. Abbès) . Le prototype réalisé 
en « wrapping » (P. Tardy) a subi des essais concluants, sur 10 7 événements 
simulés. 

Le dessin définitif des cartes en C A O commence (S. Selmane) . 
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6. Etude des particules charmées à partir d'interactions hadroniques (NA27) 

La production hadronique et la désintégration des particules charmées sont 
observées dans la petite chambre à cyclage rapide , L E B C , placée devant le 
spectromètre E . H . S . du C . E . N . S . La seconde phase de cette expérience utilise 
un faisceau incident de protons à 400 G e V . Elle en est à sa fin et abouti t aux 
résultats suivants : 

— U n e précision améliorée sur les durées de vie des mésons charmés D . 
La différence entre les durées de vie des D chargé et neutre est confirmée. 

— Des mesures des largeurs partielles de désintégration dans les voies 
observables. Parmi celles-ci, la largeur du D neutre dans la voie semi-
leptonique électronique tend à être plus de deux fois supérieure à celle du D 
chargé. Ces deux résultats n 'ont pas encore d'explication dans le cadre 
théorique actuel. 

— U n e description satisfaisante des distributions caractérisant la product ion 
globale des mésons D et D ' à l 'aide du modèle Q C D de fusion. De plus, 
comme déjà observé dans la production de ces particules à partir des interac­
tions ?? P, le D* constitue une source impor tante des D . 

— U n temps de vie de 0,12 picoseconde pour le baryon charmé A c . Ce 
temps, deux fois plus petit que les estimations précédentes , confirme cet objet 
dans son rôle de particule à désintégration faible ayant la plus courte vie 
jamais observée. Son analyse s'est en conséquence avérée très difficile car à la 
limite des possibilités des détecteurs actuels. 

— U n e estimation du rapport de branchement pour la voie A c ® p K ?. 
Celle-ci est t rouvée net tement supérieure aux estimations précédentes , moins 
sûres. Ce résultat de nature à modifier en baisse l 'évaluation précédente de la 
section efficace de production de ce baryon aux I .S.R. 

— Un mode de production central du A c . Ce résultat est contraire à ce que 
peut laisser supposer la composition en quarks des protons incidents et de cet 
objet . 

Ont participé à cette expérience : P. Beillière, C. Defoix, J. Dolbeau et M. 
Laloum. 

7. Photoproduction à ultra haute énergie 

U n groupe de physiciens étudie actuellement la possibilité d 'accéder à des 
énergies bien au-delà des possibilités des accélérateurs actuellement envisagea­
bles, en utilisant la composante de très haute énergie ( > 10 T e V ) , des rayons 
cosmiques, en particulier la composante neu t re , vraisemblablement gamma, 
issue de sources ponctuelles récemment identifiées. 
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U n photon de grande énergie développe dans l 'a tmosphère une gerbe 
é lect romagnét ique, dont les composantes chargées émet tent par effet Ceren-
kov, produisant au niveau du sol une tache lumineuse caractéristique (diamè­
tre moyen 250 m) dans le domaine du visible et de l 'U .V. proche. 

Le groupe étudie la définition d 'un détecteur constitué d 'un ensemble de 
miroirs paraboliques, chacun muni à son foyer d 'un photomult ipl icateur . 
L'analyse des nombres de photons et de leur temps d 'arr ivée permet de 
reconsti tuer la direction et l 'énergie du gamma incident. 

Ces études visent à définir la configuration idéale des détecteurs . 

Les gerbes électromagnétiques ont normalement une composante muonique 
faible. En analysant les muons associés aux gerbes gamma de haute énergie , 
on peut établir la présence d 'une composante anormale et donc l 'émergence 
de phénomènes nouveaux. 

La préparat ion expérimentale a porté sur les points suivants : 

— évaluation du site de la centrale solaire T H E M I S dans les Pyrénées 
Orientales , en association avec un groupe du C E A Astrophysique, afin d'utili­
ser les possibilités des installations actuelles ; 

— mise au point de programmes de simulation de gerbes , soit par Monte-
Car lo , soit analytique, en vue de rendre optimale la configuration des détec­
teurs et de discriminer les gerbes gamma des gerbes hadroniques ; 

— réalisation de prototypes de détecteurs constitués de miroirs de 800 mm 
et équipés d 'une électronique d'acquisition rapide et à large dynamique qui 
seront installés à T H E M I S ; 

— étude des caractéristiques du détecteur-analyseur de muons constitué 
d'un tore magnétique calorimétrisé et de plans de tubes à dérive. 

L 'ensemble des études doit être rassemblé dans une proposit ion d 'expé­
rience qui sera présentée devant le Conseil Scientifique de l ' I .N2.P3 en fin 
1987. 

Travaillent sur ce projet au Laboratoi re : G. Descôte , G . Fonta ine , C. 
Ghesquière , J.J. Jaeger , A . Karar , P. Reinhardt , C. Rober t , B . Ton Tha t , J. 
Valent in, J. Waisbard, en collaboration avec P. Baillon ( C E R N ) . 

8. Travaux de théorie 

8.1 . Electrodynamique des collisions 

a) Corrélations azimutales dans les collisions photon-photon 

Ces corrélations sont susceptibles de fournir des tests intéressants pour 
divers modèles théoriques utilisés pour prédire ou analyser les données de 
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diverses réactions photon-photon exclusives (P. Kessler, S. Ong , travail de 
Thèse d 'E ta t ) . 

b) Production de jets dans les collisions photon-photon 

Les processus à 2 jets , 3 jets et 4 jets contr ibuent à la production apparente 
de 2 jets à grand p T dans les collisions yy et yy*. Les résultats du calcul sont 
encourageants au regard des données expérimentales obtenues par divers 
groupes à P E T R A (Hambourg) (N. Ar téaga , C. Car imalo , P. Kessler, S. 
Ong , J. Silva). 

c) Diffusion ey à très haute énergie, recherche d'un e* 

La diffusion ey à très haute énergie avec des photons quasi-réels, peut être 
utilisée sur des anneaux e + e- comme L E P ou ep comme H E R A , soit pour 
rechercher un éventuel e* (ou déterminer une limite supérieure pour le 
couplage d 'une telle part icule), soit pour mesurer la luminosité de la machine , 
ou encore pour calibrer les détecteurs utilisés [P. Kessler en collaboration 
avec A . Courau (L .A .L . ) ] . 

d) Divers modes de désintégration du J/? 

Un modèle original de désintégration J/? ® p? s 'apparente à celui proposé 
par Brodsky et Lepage pour les réactions exclusives, mais une masse finie est 
at tr ibuée aux particules finales, ainsi qu 'aux quarks qui les consti tuent. Les 
résultats obtenus , concernant la largeur partielle de désintégration ? la 
distribution angulaire, sont en bon accord avec les données expérimentales de 
DCI et de S L A C . 

Ce calcul a été é tendu à la production d 'autres paires de baryons dans la 
désintégration du J/? (C. Carimalo) . 

Dans le même contexte , le modèle a été é tendu pour calculer J/? ® p?y et 
ΛΛγ (C. Car imalo, J. Parisi), ou J/? ® MM, où M est un méson ( E . H . 

Kada) . 

Dans tous les processus radiatifs de désintégration du J / ? , interviennent 
manifestement des états résonnants (entre autres , appa remment , des gluonia). 
Un modèle spécifique traitera la production et la désintégration de ces états 
résonnants ( E . H . Kada , P. Kessler, J. Parisi). 

e) Production de gluonia dans les collisions photon-photon 

Ce dernier modèle est appliqué aux processus exclusifs photon-photon où 
des gluonia sont produits conjointement avec d 'autres mésons (H . Ichola). 
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f) Divers processus de type Primakoff 

Le mécanisme de Brodsky-Lepage est appliqué à divers processus de type 
Primakoff (diffusion de particules par le champ électromagnét ique des 
noyaux) : ?? —> ??, ??, ??, e tc . (M. Tamazous t ) . 

g) Etude de la structure du poméron 

Diverses expériences (collision poméron-photon à H E R A , ou collisions 
poméron-poméron auprès d 'un collisionneur pp ou pp) devraient éventuelle­
ment permet t re de déterminer la structure (en gluons e t / o u en quarks) du 
poméron . Les calculs correspondants sont en cours (N. Ar t éaga -Roméro , P. 
Kessler, J. Silva). 

8.2. Phénoménologie hadronique 

L'exploitation des résultats des expériences au collisionneur pp du C . E . R . N . 
s'est poursuivie avec l 'étude du spectre d'impulsion transverse des W émis, qui 
dépend à la fois des fonctions de distribution longitudinale des par tons et des 
facteurs de forme dus à l 'impulsion transverse empor tée par les gluons. 

Au-delà du test de Q C D à l 'ordre dominant l 'étude systématique cohérente 
des différents arbitraires inhérents à la chromodynamique quant ique (choix 
des échelles, point de renormalisat ion, etc.) pourra peut être contr ibuer à 
clarifier le problème du confinement spécifique de la physique hadronique . La 
statistique a t tendue avec Acol nous permet t ra de concrétiser l 'analyse (G. 
Bordes) . 

Par ailleurs, la propagation des particules chargées dans la matière ferro-
électrique en particulier, et la déterminat ion de leur spectre d'émission élec­
t romagnét ique sont étudiées dans le cadre de l 'équation de Dirac (G. Bordes 
en collaboration avec d 'autres physiciens du Laboratoire et de Thessalonique) . 

9. Méthodes nouvelles et études diverses 

9.1 . Détecteurs à semi-conducteurs 

Des structures de type p-i-n en silicium amorphe de 1 à 3mm d'épaisseur 
supportent des polarisations ex t rêmement élevées (10 8 V / m ) . Sur ces struc­
tures , on peut détecter des protons ou des alphas de quelques MeV. D e façon 
surprenante , la charge collectée décroît en fonction de l 'ionisation dans cette 
gamme (B. Equer , A . Karar en collaboration avec le L P I C M de l 'Ecole 
Polytechnique). 



184 M A R C E L FROISSART 

9.2. Détection des neutrinos à basse énergie 

Les mesures du flux de neutrinos de basse énergie provenant du soleil 
donnent des résultats inférieurs aux prédictions des modèles stellaires. Cepen­
dant , elles sont insensibles à l 'extrémité inférieure du spectre. La réaction 
bêta inverse dans l 'indium permettrai t de combler ce t rou. 

Un groupe du Laboratoire étudie la possibilité de réaliser une cible active 
constituée de billes microscopiques (5m,m) d' indium supraconducteur métasta-
ble en champ magnét ique. Les travaux réalisés cette année sont no tamment : 

— simulation par programme de la propagation d 'électrons et photons dans 
la cible active ; 

— mise en œuvre d'un amplificateur à bas bruit réalisé au Laboratoire qui 
a permis de détecter la transition de grains de 5m.m ; 

— irradiation d 'une cible active en étain par des électrons dans la gamme 
du MeV à Paris VII ; 

— interprétation de cette expérience au moyen de la simulation. 

Le groupe se propose de passer maintenant à des cibles plus grandes , avec 
des amplificateurs de plus grande bande passante (20 MHz) . 

Ces études sont réalisées au Laboratoire par A . de Bellefon, P. Espigat, C. 
T a o , R. Bruère-Dawson, D . Broszkiewicz, C. Fritsch, D . Sotiras, en collabo­
ration avec G. Waysand (E .N .S . ) , le L A P P et le C R N de Strasbourg. 

9.3. Etude de détecteurs avancés 

Le groupe, qui a terminé tous les tests sur le prototype de R I C H qu'il a 
réalisé pour D E L P H I (cf. 1-1), partage ses travaux dans deux voies avec 
comme perspective les collisionneurs hadroniques de la prochaine générat ion 
( L H C ou SSC). 

9 .3 .1 . RICH rapide 

La réalisation de R I C H (Ring Imaging Cherenkov) suffisamment rapides 
pour les hautes luminosités envisagées, dépend d 'une grande compacité de ses 
é léments . Les tests ont porté sur de nouveaux matériaux : céramique en 
nitrure de bore métallisée, T M A E à haute densité (à plus de 100 °C). 

9.3.2. Calorimètre à argon liquide 

L'argon liquide permettrai t la réalisation d 'un calorimètre to ta lement actif, 
c'est un scintillateur assez rapide et bon marché , qui pourrai t confiner des 
gerbes à haute énergie sur 6 m environ. L 'é tude du dopage par molécules 
hydrogénées , ou par l 'hélium se poursuit en vue d 'assurer la conversion de 
l 'énergie des neut rons de basse énergie. 
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L 'é tude de la détection de la scintillation par photocathodes au T M A E 
(tétrakis-diméthylamine éthylène) solide paraît promet teuse . 

9.3.3. Propriété des cristaux ferroélectrioques 

Les hauts champs électriques régnant dans les ferroélectriques permet t ra ient 
sans doute l 'éjection d'électrons en présence de particules ionisantes. Des 
essais sont en cours de montage pour étudier les mécanismes de base avec des 
rayons X puisés. 

9.3.4. Conception d'un spectromètre à B 

U n projet de spectromètre destiné à étudier les B produits à l 'avant au 
collisionneur SppS du C E R N et reprenant un certain nombre des é léments 
énumérés ci-dessus a été étudié pour met t re à l 'épreuve la per t inence des 
concepts sous-jacents. Ce projet pourrai t déboucher sur une proposit ion 
d 'expérience réaliste. 

Ces divers travaux sur les détecteurs ont é té réalisés par H.J . Besch 
(visiteur), J. Séguinot, J. Tocqueville, T. Ypsilantis, J .P . Jobez , R. Saigne, en 
collaboration pour certains points avec : U C L A , L A A - C E R N , Institut Nobel 
(Stockholm), Turin et U C Santa Cruz. 

9.4. Etude des applications d'ordinateurs parallèles 

Le travail en collaboration avec le LASSY (Nice) sur l 'évaluation des 
possibilités du calcul parallèle dans notre discipline se poursuit sur la machine 
prototype O P S I L A de ce Laboratoire : algorithmes de reconstruction d 'événe­
ments (J. Maillard, M. Sitruk), simulations dans le domaine de la dynamique 
des accélérateurs, comparées à leur exécution séquentielle sur V A X 785 (A. 
Jejcic). 

9.5. Applications des détecteurs de particules 

Le développement de détecteurs simplifiés et plus robustes pour des appli­
cations industrielles ou médicales se poursuit . La voie de la localisation des 
impacts par plan résistifs à considérablement progressé et paraît promet teuse . 
(R. Bruère-Dawson et M. Froissart, en collaboration avec le Laboratoi re de 
Physique des Particules de Rio de Janei ro) . 

Les progrès réalisés sur l'utilisation du principe de la localisation par plan 
résistif permet tent d'envisager de nombreuses autres applications. 

Un brevet a été pris en décembre 1986, et des contacts ont été pris avec 
l ' A N V A R et divers industriels pour une mise en œuvre commerciale . 
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9.6. Etude physico-chimique d'objets d'arts anciens 

Récemment , la structure des céramiques dites « à lustre métall ique » a é té 
élucidée par microanalyse au laser : il y a, au-dessus d 'une couche métall ique 
semi-réfléchissante de quelques microns, une couche t ransparente superficielle 
de l 'ordre du micron donnant lieu à des irisations par interférences. Le 
p rogramme actuel porte sur l 'étude de la surface du « Vase de V I X » en 
bronze du V e s. av. J .C . (P. Soleillet, M. Spi tzer-Aronson) . 

10. Activités en informatique 

Pour la majorité des utilisateurs, l 'année 1986 a é té marquée par le 
déménagement du Centre de Calcul de l ' I .N2.P3 qui a remplacé l ' IBM 3081 
par une 3090 et a quitté le site de Jussieu pour celui de Lyon. Out re les 
quelques perturbations inévitables qu'il a induites, ce déplacement nous a fait 
perdre les privilèges que nous retirions de sa proximité : liaisons avec l 'équipe 
du Cent re , transferts de bandes magnét iques, possibilité de sortie des gros 
listings sur le site central voisin. Pour faire face à ces difficultés, un groupe 
d'utilisateurs développe sur cette machine divers outils de travail correspon­
dant aux besoins du Laboratoi re . 

Pendant cette même pér iode , le V A X 11/785 installé dans nos locaux, et 
partagé avec le L . P . N . H . E . de Paris VI et VI I , a vu sa charge augmenter 
fortement en corrélation avec les changements évoqués ci-dessus, et surtout en 
raison de la croissance de l'utilisation des outils de C A O . U n sous-système 
« Unity » a été installé pour fournir aux utilisateurs de cette machine un 
environnement de type « Unix ». Celle-ci a été reliée aux autres V A X de 
l ' I .N2.P3 du C E A et du C E R N , ainsi qu 'à l ' IBM de Lyon par un réseau de 
lignes spécialisées supportant les protocoles « Decnet » et « Colored Books ». 
Pour répondre à l 'accroissement de la charge, un troisième disque magnét ique 
a été ajouté pour recevoir les fichiers des utilisateurs, mais il est cependant 
maintenant indispensable et urgent de rééquilibrer la configuration en adjoi­
gnant au 785 un ou plusieurs Micro-Vax interconnectés par un réseau local de 
type Etherne t . 

Dans le domaine des microprocesseurs intégrés au sein des dispositifs 
expérimentaux, le Laboratoire s'est, parmi les premiers , résolument engagé 
dans l'utilisation d 'OS-9, un système d'exploitation en temps réel modulai re , 
multi-tâches et multi-utilisateurs. Une connaissance approfondie du système a 
été obtenue en effectuant des développements tels que : bibl iothèque graphi­
que , « driver » Camac , outil de préparat ion de circuits intégrés programmables 
destiné aux électroniciens, ainsi que des transports du système sur des configu­
rations variées allant de 6 809 au 68 020 en passant par 68 000. 
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Ces diverses réalisation sont actuellement utilisées par : 

— l 'expérience D E L P H I , pour le développement de modules Fastbus des­
tinés au R I C H ; 

— l 'expérience U A 1 , pour l 'acquisition de données en faisceau et un banc 
de test pour des éléments de calorimètre ; 

— les expériences sur O M E G A , pour des mesures effectuées via une 
interface Camac et une gestion automatisée du déroulement des expériences ; 

— l 'ensemble du Laboratoi re , tant par une machine de développement 
accessible à tous, que de façon t ransparente via le microprocesseur connecté 
au Cent re de Calcul de l ' I .N2.P3 et pilotant l ' imprimante sortant les résultats 
de l ' IBM. 

Le travail de pionnier effectué dans ce domaine par le Laboratoire a ouvert 
la voie à l'utilisation de ce système dans la discipline. Deux grandes collabora­
tions ( A L E P H ou O P A L ) préparant des expériences sur le L E P viennent de 
décider de l'utiliser intensivement dans leur système d'acquisition, et le Labo­
ratoire a réalisé la première installation d 'OS-9 pour le D . P h . P . E . du C E N -
Saclay. 

L 'ensemble de l'outil informatique est coordonné par un comité ad hoc, 
regroupant des physiciens et des informaticiens. La plupart des informaticiens 
travaillent dans les groupes d 'expérience, sauf ceux qui assurent plus particu­
lièrement des travaux d' intérêt général . 

Les informaticiens du Laboratoire sont : J. Boucher , A . M . Dubourdeau , R. 
Eschylle, M.G. Espigat, A . Faye, C. Fritsch, J. Gilly, L. Guglielmi, R. 
Guil lao, A . Jejcic, C. Lamy, L. Mart in, J. Mas , R. Merzoug, C. Poutot , D . 
Poutot , L. Ramos , M. Sitruk, S. Szafran, F . Tembely , B . Ton That , M. 
Touré , J. Valentin. 

11. Electronique 

11.1. Structure 

Le groupe des électroniciens fait une tentative depuis deux ans pour se 
structurer. Il a élu un Conseil des Electroniciens afin de coordonner certaines 
activités, ainsi qu 'un représentant au Comité de Coordinat ion du Laboratoi re . 

Cependant , il ne constitue pas un service technique unique , mais regroupe 
un ensemble de petites équipes incorporées de façon très étroite aux expé­
riences selon les besoins, les personnels dépendant des divers chefs de 
groupes. La lrste de ces équipes est donnée ci-dessous. De nombreuses 
contributions se font à temps partiel dans plusieurs équipes. 
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Il existe en ou t re , quelques activités d ' intérêt général pour l 'ensemble du 
Laboratoire . 

11.2. Activités d'intérêt général 

a) Service calcul : Maintenance de terminaux asynchrones et du réseau 
local lié à l ' autocommutateur . 

b) C.A.O. électronique : Implantat ion de cartes en C . A . O . S E C M A I . 
Simulation de circuits logiques ou analogiques. (Le Laboratoi re doit devenir 
un pôle technique de l ' I .N.2.P3 pour le logiciel SPICE. ) 

c) Magasin et documentation : Commandes , maintenance . Documenta t ion 
technique. 

11.3. Réalisations récentes ou en cours 

D E L P H I T .P .C . : Préamplificateurs de 7 chambres T . P . C . , câblage de la 
T . P . C . , contrôles lents (G64) , trigger 2 e niveau F A S T B U S (en C . A . O . ) , 
pulseur de grille d 'arrêt T .P .C . 

D E L P H I R I C H : Acquisition de données du R I C H (système F A S T B U S 
avec un contrôleur maître spécifique). 

E X P É R I E N C E S L E P : Interpolateur de temps pour les expériences L E P 
(circuit prédiffusé). 

U A 1 : Réalisation d'amplificateurs de charge à bas bruit pour le nouveau 
calorimètre U A 1 (en technologie CMS) . E tude de détecteur au silicium. 
Réalisation d 'une chaîne de contrôle automat ique pour traversées H T 
(130 000) et chambres à ionisation (20 000) pour la nouvelle calorimétrie 
U A 1 . 

N E U T R I N O S A U B U G E Y : Contrôleur d'acquisition. 

N E U T R I N O S S O L A I R E S : Préparat ion et mise au point de tests d' irradia­
tion de granules supraconducteurs . E tude d 'un ampli à large bande et à bas 
bruit. 

G R A N D E S G E R B E S : E tude et réalisation d 'un prototype de détec teur 
Cerenkov pour gerbes a tmosphériques. 

Les électroniciens du Laboratoire sont : M. Abbès , M . H . A n d r a d e , M. 
Anquet i l , C. Aubre t , P. Benoi t , C. Boutonne t , D . Broszkiewicz, R. Bruère -
Dawson, P. Cour ty , J. Da Piédade, G. Desplancques , C. Finetin, P. G o d e -
froy, J .J . Jaeger , A. Karar , S. Lantz , P. Lebasque , D . Monno t , P. Re inhard t , 
S. Selmane, A . Sokolsky, M. Soumana , P. Tardy, J .P . Tur lo t , P. Vergezac, J. 
Vergne , J .P . Villain et J. Waisbard. 
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12. Mécanique 

Modernisation 

Les ateliers de fabrication ont acquis récemment une fraiseuse à commande 
numér ique . Trois personnes l'utilisent actuellement. Elle permet de réaliser 
des pièces en peti te et moyenne série dans de meilleures conditions : supports 
connecteurs pour la chambre T P C D E L P H I , bloc support d 'hodoscope fais­
ceau, boîtiers de mesure R I C H D E L P H I . Cet te machine s 'avère être un bon 
complément dans les procédés de fabrication. Le service a tenu à équiper la 
plupart de ses fraiseuses conventionnelles de lecteurs à affichage numér ique . 
Le souhait du service est d 'améliorer ses moyens en tournage/décol le tage . 

Les bureaux d 'é tudes se sont dotés d 'un « Mac + », ils utilisent plusieurs 
logiciels : t ra i tement de texte , graphique, tableur et base de données pour la 
rédaction de rapports techniques et les calculs de géométr ie et de résistance 
des matériaux. Ce Mac , associé aux qualité d ' impression et de précision 
graphique de l ' imprimante à laser permet au service d 'étudier et modifier plus 
aisément les dossiers techniques et de présenter ces t ravaux dans le format 
A4 . Il est envisagé de sortir sur l ' imprimante Benson pour obtenir des formats 
plus importants . L'acquisition d 'un télécopieur donne au service un moyen 
rapide pour les échanges de documents dans le cadre des collaborations. 

IAO - CAO 

M O D U L E F (Code d 'éléments finis de l ' INRIA) a été implanté en 1985 sur 
l ' IBM 3090 du CCIN2P3 à Lyon ; le Laboratoi re est devenu site mainteneur , 
trois personnes actuellement l'utilisent pour D E L P H I . 

E U C L I D (logiciel de conception mécanique de MATRA-datav is ion) a été 
acheté par l ' I .N2.P3. Il est prévu prochainement de former deux personnes et 
de l'installer sur une station G P X BA23 de chez D I G I T A L disponible fin 
septembre de cette année . 

Réalisations 

D E L P H I 
— Etudes et fabrication : structures et équipements de secteurs bouchons , 

pour la chambre T P C . 
— Fabrication : é léments de support opt ique , pour le R I C H . 

U A 1 
— Etudes : structures des gondoles et bouchons , implantat ion des détec­

teurs et de la connect ique. 
— Fabrication : développement de prototype, pour le calorimètre à ura­

nium et T M P . 
— Etudes et fabrication : bancs de test et d 'analyse des détecteurs à T M P . 
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B U G E Y 
— Etudes et fabrication de prototypes : station de remplissage et de surveil­

lance pour détecteur à Lithium. 

W A 7 7 ' 
— Etudes , fabrication et installation : hodoscope HZO et son support . 
— Réalisation et installation : papillonnage de chambres proport ionnel les . 

G R A N D E S G E R B E S 

— Etudes et fabrication : deux télescopes et montures . 

I N T R U M E N T A T I O N 

— Etudes et fabrication : développements pour le F A S T R I C H . 

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

— Etudes et fabrication : développement du détecteur à billes d ' indium. 

Personnel 

Coordonnées par D. Marchand, les activités en mécanique sont assurées par 
P. Bonierbale , G. Descôte , A . Diaczek, F . Hrab ina , J .P . Jobez , M. Pairat , 
J .P . Pencolé, J .P . Rény, C. Rober t , G. Saget, R. Saigne, R. Salomone et D . 
Sotiras. 

13. Services généraux 

Le directeur (M. Froissart) et le directeur adjoint (P. Chavanon) t iennent à 
reconnaî t re , au nom de l 'ensemble du Laboratoi re , l 'action efficace et souvent 
méconnue des services généraux, sans lesquels rien ne pourrai t se faire : 

Secrétariat administratif et scientifique : C. Bréon , E . Brochet , J. Brossaud, 
D . Cerverra , R . H . Le Bihan, G. Masséï, V. Saïnz. 

Bibliothèque et documentation : A . Damais , C. Dupar t , R. Guil lao, D . 
Levaillant, F . Ott . 

Service intérieur : Y. Alger, G. Dubois , P. Godefroy, S. Néchal , D . Polard, 
J. Soligny, B . Tighrine et J. William. 

Imprimerie et photo : G. Arbousse-Bast ide, A . Ben Raïs , J .C . Couillard, X. 
Le Tan , M. Soumana. 

14. Retombées extérieures à la recherche 

14.1. Valorisation de la recherche 

— La collaboration Collège de France - U F R J (Brésil) avec l 'équipe de B . 
Maréchal continue sur le thème de la rustification des détecteurs à usage 
médical et industriel. 
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— Des progrès sensibles ont été réalisés sur le principe de la division de 
charge dans un plan, éliminant les distorsions et permet tan t la lecture analogi­
que directe des coordonnées sur une zone rectangulaire (suppression du 
t rai tement en aval). U n brevet a d'ailleurs été pris pour ce dispositif de 
localisation plane qui peut avoir maintes applications (détecteurs , robot ique , 
écran tacile, . . . ) . Des contacts ont été noués avec des industriels sous l 'égide 
de l ' A N V A R pour aboutir à des applications réelles (R. Bruère-Dawson, M. 
Froissart) . 

— Réalisation en collaboration avec le C E R N d 'un circuit intégré interpola-
teur de temps à 2 ns de précision, destiné à compléter le numériseur de temps 
L T D destiné aux expériences sur L E P (J .J . Jaeger) . 

14.2. Popularisation de la science 

M. Crozon, qui exerce des responsabilités sur l ' information pour l 'ensemble 
de l ' I .N2.P3 (informatisation de la documenta t ion , publication de la feuille 
« Flash I .N2.P3 ») a organisé en juin 1987 une rencontre ent re représentants 
des Laboratoires de l 'I .N2.P3 et des journalistes scientifiques. 

Il a contribué à des émissions de radio et de télévision, et écrit un livre de 
vulgarisation, « La Matière Première ». 

Avec M. Froissart, qui préside maintenant le Groupe de Liaison pour 
l 'Action Culturelle Scientifique, il a participé à plusieurs débats autour de 
l 'exposition « La Danse de l 'Univers », présentée à Paris au Palais de la 
Découver te , et qui a commencé son it inérance à Paris et à l 'étranger. 
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Le 11 mars 1987 : Les expériences de désintégration du nucléon, par S. 
J U L L I A N (LAL) . 

Le 18 mars 1987 : Vers la 3e quantification ?, par Gilles C O H E N - T A N N O U D J I 
( D P h P E - Saclay). 
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