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René Turlay (1932-2002)

ScintillationS est en deuil. Son fondateur nous a quitté en décembre dernier. A peine
installé, en 1991, dans sa fonction de chef du nouveau Département d astrophysique, de
physique des particules, de physique nucléaire et d'instrumentation associée, René Turlay
avait d’ emblée percu la nécessité de tisser ce qu’il appelait « lelien intellectuel » entre les
quelques huit cents personnes venues de différents horizons pour forger notre Dapnia. |1

fonda donc une ceIIuIe de communication dont I’une des missions fut de créer le journal du département.

René Turlay prodiguera constamment encouragements et conseils a ScintillationS, faisant de ce « bulletin de
labo » un véritable journal de vulgarisation. Sans René Turlay, cejournal n’aurait jamaisvu lejour ; et c’'est
grace a René que ScintillationS possede et conserve sa couleur trés particuliére. Car René continuait de suivre
«son » journal et nous faisait part de ses remarques toujours judicieuses et constructives, jusgu’a un passe

trés récent. René, tu nous manques.

L a Rédaction

En hommage & son fondateur, ScintillationS publie les témoignages de deux collaborateurs et amis de René Turlay, prononcésal’ église
de Bures-sur-Yvette, le 5 décembre 2002. Deux mois aprés, malgré la sécheresse du papier journal, I’ émotion reste intacte. Merci Michel

et Bernard !

TémoignagedeMichel Spiro

René,

Nous sommes nombreux, physiciens, ingénieurs, techniciens,
administratifs de diverses origines a nous retrouver dans cette
église pour te rendre hommage : personnel du Dapnia, que tu as
contribué a créer et que tu as dirigé a ses débuts ; collegues de
I"IN2P3 (Institut national de physique nucléaire et de physique
des particules) du CNRS ; collégues physiciens frangais qui te
sont attachés atravers la Société francaise de physique, quetu as
présidée de 1991 a 1994, et a travers les rencontres de Moriond
que tu as contribué a créer.

Des collégues du monde entier s associent a cet hommage.
Certains sont présentsici. D’ autres m'ont fait savoir qu'ils s as-
sociaient par la pensée a cette cérémonie.

Nous sommesici pour rendre hommage au physicien, au diri-
geant, al’homme.

Le physicien que tu as été

Nous avons tous partagé ta passion pour laphysique. Tacarriere
en est |I"expression. Je laretraceral surtout en me concentrant sur
ton sujet préféré, qui, tout en éant trés pointu, s est révélé d' une
portée exceptionnelle. Ce sujet, ¢’ est laphysique du méson étrange
K. Aprés ta thése & Saclay, tu es parti en 1963 aux Etats-Unis o,
avec trois collégues, tu asfait cette découverte retentissante qu’ est
laviolation de CP dans la désintégration des mésons K. Cette
découverte a &é faite notamment avec James Cronin, ton ami, qui
atraversé|’ Atlantique pour étreici avec nous. Cette découvertet'a
rendu célébre dans le monde entier. Elle résonne de maniére uni-
versdle car dlefait sentir de subtiles différences entre le compor-
tement de la matiere et celui de I'antimatiére. Ces différences
pourraient avoir des conséquences cosmologiques d’ une portée
considérable. Elle résonne aussi de maniére universelle car cette
découverte adesimplications sur lacompréhension delafléchedu

(1) Vair intillationSn® 48.
(2) L'IUPAP est en quelque sorte la société mondiale de la physique.

temps, une des interrogations séculaire de I humanité. De retour a
Saclay, tu as approfondi les propriétés de cette particule étrange en
étudiant ses modes rares de désintégration. Des années 80 a nos
jours, tut' es de nouveau consacré a des éudes sur laviolation de CP!
dans|adésintégration desmésonsK et de nouveau tu aseu lajoiede
participer ades découvertes sur des aspects subtils de ce phénomene.
Ta carriere ne se
résume pas qu’ aux
mésons K, puisque
tu as eu aussi un
role majeur dans
une expérience uti-
lisant les neutrinos
au Cern et dansla
conception d'une
expérience au grand
collisionneur du
Cern, leLEP.

Cette carriére t'a valu de nombreuses distinctions : la médaille de
bronzedu CNRS; le prix Holweck, un desgrandsprix delaSociété Fran-
caise de Physique, et la Légion d'honneur dont tu as é¢ regu chevdier.

Tu as été sollicité auss pour faire partie de nombreux comités
scientifiques : au Cern (comité des expériences d’ éectronique,
président du comité L EP, membre du comité des directives scienti-
fiques du Cern), du comité scientifique du Gran Sasso en Italie, du
comité Desy en Allemagne et du comité du SSC aux Etats-Unis.

Carriere exemplaire ou joies de la connaissance et de la décou-
verte se sont constamment exprimees.

De gauche a droite : G. Charpak, R. Turlay
et J. Homfret.

Le dirigeant que tu as été

Tu as dirigé le DPhPE (Département de physique des particules
élémentaires) du CEA de 1983 a1990. Tu asparticipéalacréation
du Dapnia, quetu as dirigé de 1991 a4 1992.

Tu as présidé la Société francgai se de physique de 1991 21994 ol
tu as défendu la physique dans son ensemble : « Toute la physique
est belle » avais-tu coutume de dire.

Tu as éé secrétaire de I lUPAP? de 1994 anosjours.
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Tous ceux qui t'ont cotoyé ont souligné
combien, comme dirigeant, tu as été
humain mais ferme, ainsi que digne
et integre.

L’homme que tu as été

Jai recu des messages du monde entier.
Tous avec leurs mots propres soulignent
ton enthousiasme et tafoi pour la physique
que tu as exprimés jusqu’ a tes derniers
jours, ta chaleur humaine et ta grande
classe, ta lucidité et ton courage.

Personnellement, tes conseils et ton
exemple m'ont inspiré et guidé. Tu m'as
beaucoup aidé ainsi que quelques uns de
mes collegues lorsgue je me suis tourné
vers des expériences de neutrinos solaires
qui, a1'époque, n’auraient pu voir le jour
sans ton soutien actif.

Pour terminer, je me tourne vers ta
famille pour lui exprimer notre sympathie,
notre chagrin, notre tristesse, notre soutien
et pour les remercier de m’avoir permis
d exprimer ici ces quelques mots.

Témoignage de Bernard Peyaud

Madame Turlay, je tiens tout d’ abord a
vous remercier de me confier aujourd’ hui
I”honneur de rendre hommage a René
votre mari.

Permettez-nous Madame, Francoise,
Catherine, Alain et toute votre famille, de
vous dire notre respectueuse sympathie
pour votre affliction. Nous savons combien
le deuil de René vous atteint et nous tenons
ace que vous sachiez toute la part que nous
prenons a votre douleur. Son &ge, sa force,
sa grande intelligence nous semblaient un
brevet d’ une plus longue existence.

Nous gardons de lui le souvenir d’un
homme a la fois exigeant et charmant, qui
trouvait toujours|’ occasion d’ exprimer une
véritable gentillesse. Les discussions pas-
sionnées a Saclay, a Fermilab, au Cern et
auss chez vous lors de déeuners, laissent
anombre d’ entre nous de riches souvenirs.
La physique vient de perdre un chercheur
francais de grande envergure, qui laisse son
empreinte dansles plus grands laboratoires
du monde en ayant participé avec brio ade
grandes expériences et en servant dans de
nombreux comités. Beaucoup de ses col-

légues ont aussi perdu un ami.

Les nombreux étudiants qui ont fait leur
thése sous la direction de René gardent un
souvenir impérissable de leur patron a
I” exigence draconienne. René était par
ailleurs capable d'amitié chaleureuse et
sincére et vous, Andrée, y avez participé
avec bonheur et sans compter. Pour cela
aussi NOUS VOUS remercions.

L’ autorité de René en tant que physicien
s'accompagnait d’une véritable noblesse
de caractére et d'une grande intégrité. 1l a
servi jusque dans ses derniers jours son
laboratoire de Saclay et il manquera atous
ceux qui ont eu le privilége de le cotoyer.
Trés souvent sollicité dans les expériences
et dans les comités, René savait écouter
aussi longtemps que nécessaire les argu-
ments des uns et des autres. Et lorsque dans
une situation difficile il annoncait de fagon
apparemment décontractée : « Maintenant
il vafalloir &resérieux! », c'est qu'il avait
trouvé la solution acceptable par tous. Il ne
retenait alors que I’ essentiel et prenait les
décisions ou proposait les initiatives qui
s'imposaient. Il avait de fait une

Avec J. Teillac, haut commisaire en 1987.
Hall BEBC au CERN.

conscience professionnelle exemplaire.
Le role décisif joué au sein des expé-
riences, des comités et des associations
auxquels il a participé lui vaudront d’ étre
fait chevalier de la Légion d’honneur au
titre du ministére delaRecherche. Profitant
de cette circonstance, Renétiendraace que
la cérémonie se déroule & Saclay pour dire
merci publiquement et solennellement aux
techniciens, ingénieurs et physiciens qui
lui donnerent les moyens de réaliser son
cauvre. |l laisse a Saclay et en France une
génération de physiciens pour qui il aura
été un exemple derigueur et d'efficacité. I
considérait comme un privilége de mettre
tout son coaur et son intelligence au service
de la physique. Toute la physique est belle
disait-il. Il faut assurer son rayonnement,
faire connditre le travail des chercheurs et
convaincre |’ opinion que cette science est
essentielle pour I esprit humain et qu'elle
n'est pas réservée aux seuls physiciens.
Adieu, Prince de Serendip, latout proche
sur le plateau de Saclay, maisauss dansles
grandslaboratoires du monde, ton exemple
continuerad’inspirer nos initiatives.

Quelques jalons de la carriére de René Turlay

® 1957 : enirée au CEA

® 1957-1962 : expériences & Saturne, synchro-
tron de 3 GeV de Saclay

® 1959 : thése de froisiéme cycle

* 1962 : thése de doctorat d'état

® 1962-1964 : séjour aux Etats-Unis, & I'uni-
versité Princefon : expériences auprés du syn-
chrotron AGS de 30 GeV de Brookhaven.
Participation a la découverte de la non-conser-
vation de CP

® 1964-1967 : expériences de désintégrations
des mésons K® a vie longue & Saturne.
Premiéres théses sous sa direction

* 1968-1976 : étude des désintégrations rares
des mésons K* (Ke4) au Cern en 2 expériences

différentes ; premiére direction d'un groupe de
Saclay au sein d'une équipe infernationale ;
préparation de la grande expérience portant
sur I'étude des interactions neutrinos sur une
cible de fer au Cern (CDHS)

* 1977-1984 : participation & la prise des
données de I'expérience CDHS et direction du
groupe de Saclay au sein d'une grande colla-
boration internationale

* 1978-1979 : expérience de recherche de la
production de mésons charmés dans les inferac-
tions hadroniques auprés du synchrotron du
laboratoire Fermi, prés de Chicago

* 1981-1984 : participation & deux expé-
riences de recherche de la violation directe de

CP dans les désintégrations de mésons K°
auprés du synchrotron du Laboratoire Fermi
(E617 et E731)

* 1980-1984 : participation & la conception de
I'expérience Aleph auprés du LEP, collisionneur
e*e” du CERN

® 1984-1990 : direction du Département de
physique des particules élémentaires (DPhPE) de
Saclay et participation & I'intégration du DPhPE
dans le Dapnia qu'il dirige de 1991 & 1992
® Depuis 1991 : parficipation ¢ I'expérience de
recherche de la violation directe de CP dans les
désintégrations de mésons K® au CERN (Na48)
* 1992-1995 : professeur bénévole a I'univer-
sité de Paris

Témoins d'une carriére exceptionnelle : prés de deux cents publications dans des revues scientifiques dont la derniére date d’ octobre
2002, ainsi que plusieurs dizaines de présentations de résultats d’ expérience lors de conférences internationales, dont plusieurs comme

rapporteur principal.

Merci & Armand Zylberstejn (SPP)
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On a retrouvé les neutrinos solaires manquants |

(lls s’étaient métamorphosés en d’autres espéces de neutrinos jusqu’alors invisibles)

Les neutrinos sont les plus furtives des particules élémentaires
connues. Dépourvus de charge éectrique, et n' étant assujettisqu’' a
I"interaction faible (voir SintillationS n°® 42), ils n"ont qu’une
infime probabilité de réagir avec la matiére qu'ils rencontrent. Ils
peuvent ainsi traverser la Terre sans étre arrétés. Ils n’ont été
détectés pour la premiére fois qu’en 1956 (n° 26), tant ils sont
insaisissables. Mais ils sont partout. A chaque instant, chacun de
nous est traversé (sans dommage) par des milliards de neutrinos.
En outre, ces particules, les plus ténues de I’ univers connu, y
jouent un réle primordial. Savoir s'ils possedent ou non une masse
est crucial pour notre compréhension des deux infinis.

Or jusgu’a un passe tres récent, on ignorait si les neutrinos
étaient massifs ou non. Cependant, les théories prédisaient que si
les neutrinos étaient massifs, ils étaient capable de métamor-
phoses. En effet, les physiciens des particules ont montré vers les
années 80 qu'il existait trois espéces de neutrinos : le neutrino
«e», leneutrino « i » et le neutrino « 7 » (tau) (voir letableau des
particulesdanslesn® 5, 19 ou 47). Lathéorie conjecture
que si les neutrinos possedent une masse, il leur devient
possible de se transmuter d' une espéce dans |’ autre. Les
physiciens parlent d’ oscillations de neutrinos. Si donc
on observe ces oscillations, le doute n’est plus permis :
|es neutrinos sont massifs.

C'est en se tournant vers le Soleil que I’on put tester
cette conjecture. L' expérience de Raymond Davis fut la
premiére a observer dés 1968 que les neutrinos solaires
comptés sur Terre étaient moins nombreux que ceux
produits dans le cceur du Soleil. Masatoshi Koshiba,
avec (Super)Kamiokande (voir n° 38), confirma ce
déficit et montra que ces neutrinos provenaient précisé-
ment du Soleil. Ces deux pionniers furent récompensés
par le prix Nobel de physique 2002.

Lajustesse de cette hypothese de métamorphose fut
confirmée au Dapnia au début des années 90 avec |’ ex-
périence Gallex (voir SintillationSn° 5, 19, 22) et les
progres de la machinerie solaire que permirent I’ hélio-
sismologie (Galf, voir SintillationSn° 25, 40, 50) et des modéli-
sations raffinées. Sans ambiguité, la quantité de neutrinos qui nous
venait du Solell, était bien inférieure a celle attendue. Or le détec-
teur Gallex ne détectait qu’ une espéce de neutrinos sur trois, le
neutrino « e ». L'idée s'imposa alors que les autres neutrinos
solaires nous arrivaient sous leurs avatars inaccessibles aux détec-
teurs de | époque.

Cen'est qu'en 2001, avec I expérience SNO au Canada, qu'un
piége capable de différencier les neutrinos « e » des neutrinos « 1 »
et « 7 » devint opérationnel . Cette expérience put dors vérifier que
les neutrinos solaires qui manquaient dans une espece se retrou-
vaient bien dans les autres espéces et que le nombre total de neu-
trinos, toutes espéces confondues, coincidait bien avec les prédic-
tions de lamachinerie solaire. Quel ques ambiguités sur les masses
des neutrinos restaient a lever.

Or la théorie prévoit que les masses des neutrinos sont reliées,

entre autres, a la distance qu'ils parcourent avant de changer
d’ espéce, ce que les physiciens nomment la longueur d oscilla-
tion. D' ou I'idée de placer un détecteur a une certaine distance
d’ une abondante source de neutrinos « e » : un réacteur nucléaire!
et de regarder ce qu’on recoit. Des premiéres mesures de cette
longueur ont échoué car les détecteurs étaient trop pres de la
source de neutrinos.

Mais une expérience récente vient de réussir : la collaboration
KamLAND, au Japon, vient de compter pendant 145 jours les
antineutrinos émis par les réacteurs nucléaires japonais situés a
une distance moyenne de 180 km et captés par un détecteur conte-
nant un millier de tonnes de liquide scintillant. Compte tenu des
probabilités d' interaction des antineutrinos « e » avec ce liquide, il
n'y avait pas photo : si les neutrinos sont sans masse, et donc ne se
métamorphosent pas, on devait compter 85 antineutrinos « e » en
145 jours. Et bien moins s les neutrinos ont une masse et se méta-
morphosent.

Paroi du détecteur tapissée de photomultiplicateurs (cliché KamLAND).

On en a compté 54. La « disparition » des 31 autres indique
gu’ils se sont métamorphosés, donc que les neutrinos ont une
masse. Cerise sur le géteau, ce nombre correspond a celui attendu
de |’ é&ude des neutrinos solaires...

Bref, les neutrinos possedent bien cette propriété quantique de
transformation d' une espéece en une autre qui ne peut étre obtenue
que s'ils sont massifs, méme trés faiblement. Plus aucun doute ne
subsiste, ce qui éucide du méme coup le mystere des neutrinos
solaires car les neutrinos qu’ émet notre étoile ont strictement les
mémes propriétés que ceux qui jaillissent d'un réacteur nucléaire.
Le Soleil fonctionne comme prévu, les neutrinos sont massifs, ils
se transforment, et s certains disparaissent anos yeux, ¢’ est qu'on
n'apassulesvair.

Michel Cribier (SPP)

(1) Plus exactement, les réacteurs nucléaires émettent des antineutrinos « e ». maislamasse d’ une antiparticule est égale a celle de sa particule miroir.
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et bancs de mesures automatisés.

Systémes embarqués. Développements matériels
et logiciels fondés sur des solutions industrielles
(VME, CPCI, Windos NT, Unix, VxWorks, Epics...).

Lors de sa récente réorganisation, le Dapnia a
choisi de réunir les métiers de I'ingénierie méca-
nique ains que ceux de I’instrumentation au sein
du Service d'Ingénierie des Systémes. Ce nou-
veal serviceissu delafusion des anciens SGPI et
SIG? (voir cintillationS n° 47) a pour vocation
de concevoir, développer et mettre en cauvre, les
systémes de supervision, de contrdle commande
et d’'instrumentation, ainsi que I’ architecture
mécanique des moyens expérimentaux dévelop-
pés au Dapnia.

Pour répondre & ces missions, notre service est
organisé en laboratoires alimentant les équipes
des différents projets. Chaque laboratoire
regroupe les personnes exercant le méme métier.
Leur maitrise en techniques de pointe jointe a
leurs compétences en gestion de projet propul sent
les équipes SIS au coaur des équi pements scienti-
fiques du Dapniaet delaDSM, et leur permettent
de mener a bien les travaux instrumentaux et
mécanique requis par chaque théme de recherche.

L'équipe du SIS

L’ équipe est riche de I’ expérience de personnes
provenant d' horizons divers’. Certains travaillent
ensemble depuis de nombreuses années, d’ autres
arrivent tout juste. Union fructueuse de I expé-
rience et du sang neuf...

Le SIS rassemble aujourd’ hui prés de 120 per-
sonnes, 63 techniciens, 48 ingénieurs, 5 apprentis
et en permanence plusieurs stagiaires. Cet éven-
tall de profils permet de mener nosréalisations de
la conception alamise en service. Cette capacité
est un vrai gage de réactivité.

Douze jeunes techniciens et ingénieurs sont
venus renforcer les [aboratoires en cette année
2002, a marquer d’une pierre blanche. La
moyenne d' &ge du service, |égerement supérieure
a 42 ans, le situe dans les unités « jeunes » du
Dapnia et du CEA. La pyramide des &ges est
équilibrée et laisse bien augurer de I’ évolution
des effectifs a moyen terme.

N
3.’/ Laboratoire d’Automatisme
e - /,’ Conception de systeme de Contrdle/commande.
o V7 Mise en oeuvre d’automates industriels et de leur réseau de terrain (FIP) pour
" A\ \ e les instruments de physique. Réglage de chaines de régulation, logique floue.
v e Conception d’outils Web pour la supervision. G R
o = roupe h
S Mise en place et suivi des contrats
Laboratoire de m Rédaction des dossiers d
Développements des dossiers de contrats,
en Informatique "
Industrielle 4 I_E s Is -
Systémes de contrdle de grands équipements. ==
- ’I , . - b
Systemes d’acquisition I.e_ Ser\me d ingenierie des syste

Le rapprochement des laboratoires

En simplifiant les contacts et en facilitant les
collaborations, e rapprochement d’une plus
grande variété de métiers au sein du service per-
met de prendre en charge la réalisation de sys-
temes électromécaniques complexes. C'est le cas
du dispositif d"aignement des piéces du détec-
teurs de muons d'Atlas (voir n° 9, 17), des sys-
temes éectromécaniques de Visir, des prochains
dével oppements autour du convertisseur de la
machine Spiral2 (voir aussi n° 53), des cryostats
de tests nécessaires au développement de détec-
teurs comme Eddicam?®.

L'importance accrue des projets qui nous sont
confiés et les responsabilités qui en découlent
sont des facteurs indéniables de motivation.

Cette nouvelle mosaique de métiers, devrait
bientdt bénéficier d’ un regroupement géogra-
phique. Source de contacts professionnels ou infor-
mels plus profonds, cette symbiose ne manquera
pas d'enrichir la culture technique de chacun.

L'implication du service
dans les projets

Par essence, le SIS est engagé dans lamajorité
des projets du Dapnia et s'implique dans leurs
différentes étapes en fonction de leurs besoins.

Nous sommes le plus souvent partie prenante
dans les phases de faisahilité, de développement,
de réalisation et de mise en cauvre, avec des res-
ponsabilités variables allant de I’ exécution jus-
qu’ alamaitrise d’ cauvre.

Le LHC mobilise largement nos équipes sur
I’ingénierie mécanique et I'instrumentation
d’' équipement majeurs, par exemple, Atlas BT,
CMS, le systéme d'alignement d’ Atlas dégja cité,
Edelweiss (n° 33 et 55) suscite un engagement a
long terme de nos métiers mécaniques.

Les projets d' astrophysique sont de plus en
plus nombreux. Tous leslaboratoires du SIS S at-
tellent &1’ achévement de Visir; le laboratoire

Laboratoire d’Electronique Instrumentale

Architecture de systémes de mesures. Etudes électroniques pour les mesures physiques,

les asservissements ou la protection des aimants supraconducteurs.

Modélisation de circuits électroniques (SPICE,VHDL). Conception des circuits imprimés (CADENCE).

(1) SGPI: Service de gestion des programmes et ingénierie; SIG : Service d' instrumentation générale.
(2) Autres services du Dapnia, Direction des applications militaires, Direction de | énergie nucléaire et industrie.
(3) Lesinstruments en rouge sont présentés briévement dans |e glossaire page 6.
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elations Industrielles
le réalisations mécaniques.
> spécifications techniques,
le réalisations mécaniques.

"THEMES

mes au ceeur des projets du Dapnia

d' électronique prend en charge les bancs de test
pour Herschel et s associe au Laboratoire d’infor-
matique industrielle dans une action d’ envergure
sur le banc de test JWST ; aprés le travail réa-
lisé pour Megacam, les métiers du contréle
commande du génie électrique et de I'ingénierie
mécanique se mobilisent autour du projet
Eddicam.

Des actions dont la diversité sont source de
motivation sont conduites régulierement au profit
delaphysique nucléaire : citons comme exemples
récents Compass (n° 54) et Megapie.

Aprés |I'achévement du complexe \W7X0 nous
restons largement engagés dans les actions de
rénovation des stations d' essais ainsi que dansles
programmes de R& D du SACM.

Dans sa phase d' avant projet détaillé, le projet
Spiral2 mobiliseraacourt terme nos compétences
dans la définition des options de contréle com-
mande et de supervision, dans le design du
convertisseur* ainsi que dans I’ architecture méca-
nique des sous-ensembles tels que e quadripdle
radiofréquence et le cryo-module (cryostat inté-
grant la cavité accélératrice et les aimants supra-
conducteurs). Nous menons aussi des actions
associant notre savoir-faire en informatique et en
électronique dans le cadre de Soleil.

Les actions de recherche, développe-
ment et veille technologique

Ladynamique de R & D et de vellle technolo-
gique, qui anime aujourd hui les métiers d'instru-
mentation, devra s éendre aux autres métiers du
service. Notre R& D est tendue verstrois objectifs:
« dler au devant des nouveaux besoinsdusal’ évo-
Iution de I’ environnement technique et de’ organi-
sation des expériences de physique,
 mettre en valeur et accroitre les compétences
dans les|aboratoires,

: isex [a diffusion technologique.

Reprographie.

Laboratoire Conception et Avant-Projets

Architecture des systémes mécaniques, propositions de solutions
technologiques. Réalisation des avant-projets, projets détaillés, dossiers
de définition et gestion de la Configuration. (EUCLID, CATIA).
Modélisations mécaniques et thermiques (CASTEM, ANSYS).
Administration de I'informatique CAQ (mécanique et électrique).

Archivage et mise a disposition des données sur intranet.

Actvité Photo-Vidéo etPAO |

Témoigne par ses réalisations photographiques et vidéo

de activité technique du DAPNIA.

Pérennisation de la mémoires techniques du département.

Activité de publication assistée par ordinateur accessible a tous pour
concrétiser des publications, conférences posters, plaquettes ou schémas.

Les axes principaux de ces initiatives concer-
nent, aujourd’ hui, I’ optimisation de I’ architecture
des « frontaux d instrumentation »°, les dével oppe-
ments instrumentaux industrialisés avec réseau de
terrain WorldFIP (voir n° 27) et serveur web
embarqué, les outils de supervision a distance, la
veille technologique sur les connecteurs cryogé-
niques ains que des prospections sur les systemes
de protection des aimants supraconducteurs.

Communication et ouverture au SIS

Au sein d’un département trés actif dans ce
domaine, le SISveut apporter sapierreal’ édifice.
Nous offrons a de nombreux visiteurs un pdle de
visite qui illustre nos activités. Ce pdle avalu a
ses réalisateurs I’ un des deux prix 2002 de
Communication du Dapnia. Per ailleurs, le SIS
participe régulierement a des actions de commu-
nication scientifique et technique au profit des
écoles primaires et d’ enseignement dans les
écoles d'ingénieurs et les universités.

Notre volonté d’ ouverture nous a conduit, cette
année, au Cesta (Centre scientifique et technique
d Aquitaine) du CEA, d'ou naitront peut-étre
quelques initiatives conjointes dans le cadre du ==&
laser Mégajoule. \

Dans une recherche toujours en mouve-
ment, I’engagement de chacun, |’éventail de
nos métiers, leur organisation rationnéelle, I’ ef-
fort d’ouverture et d’adaptation permettront
au SIS de simmerger dans les aventures les
plus passionnantes du Dapnia.

Laboratoire d’Etudes
et d’Intégration

en Génie électrique

Architecture et Réalisation d’ensembles

intégrant la distribution électrique, linstrumentation
et le controle commande des expériences.

Etude et Mise en oeuvre d’alimentations de puissance
pour les aimants supraconducteurs.

Pierre-Yves Chaffard (chef du S S

(4) Roue tournante en carbone, permettant la conversion du faisceau de
deutons (noyaux de deutérium, isotope lourd de I hydrogéne, composés
chacun d’ un proton et d’ un neutron) en faisceau de neutrons.

(5) Electronique conditionnant des signaux issus des capteurs (tension,
température, contrainte etc.) et distribuant ces informations sur des
résealix de communication et vers des systémes d' acquisition.
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Glossaire

Atlas BT — Il s'agit des huit bobines supraconductices « Barrel Toroid » dans lesquelles circule le courant qui crée le champ magnétique
d Atlas, I"un des deux gros détecteurs (avec CMS) du LHC (voir Scintillationsn® 17).

Eddicam — Caméra de lamission Eddington de I’ Agence spatial e européenne (ESA) dévolue al’ astérosismol ogie (en gros, les « tremble-
ments de terre » des étailes, voir le n° 50) et ala recherche de planétes extrasolaires.

Herschel — Satellite en construction de I'ESA desting a étudier les galaxies primordiales. Lancé en 2007, il emportera le télescope First
(Far infrared and submillimeter telescope) qui analyseral’ émission infrarouge (entre 80 et 670 micrometres) des poussieres entourant des
galaxiestreslointaines.

JWST - Initiales du James Webb Space Telescope que lancera la NASA pour étudier les galaxies tres lointaines. Il les observera
comme elles étaient dans les premiers ages de I’ univers, le temps que lui parvienne leur lumiére (visible et infrarouge, entre 0,6 et
28 micrometres).

Megacam — Grosse mosaique de cameras CCD atres large champ placée au foyer du télescope franco-canadien a Hawal, qui apportera
des lumiéres sur la distribution de la matiére noire dans I univers, I évolution des galaxies lointaines et recherchera des supernoveetrés
distantes.

Megapie —Acronyme de Megawatt pilot experiment, future cible de spallation (voir n° 22, 39 et 41) constituée d’'un mélange liquide de
plomb et de bismuth, capable d’ encaisser des faisceaux d’ un mégawatt (par exemple, 6.10 par seconde de protons de 1 GeV). Ce projet
se construit al’ Institut Paul Scherrer, en Suisse, qui dispose d' un intense faisceau de neutrons de spallation.

Spiral2 — Frére cadet de Spiral, Systéme de production d'ions radioactifs en ligne (n° 53) du Ganil (Grand accélérateur national d'ions
lourds), a Caen. Spiral produit et accélére des noyaux radioactifs légers ; Spiral2 produira et accélérera des noyaux radioactifs pluslourds
(fragments de fission).

Visir —Acronyme de « VLT » imager and spectrometer for mid infrared, congu pour étudier poussieres, cométes, planétes, noyaux actifs
de galaxies vialeur rayonnement infrarouge (dans les gammes 8-13 et 17-24 micrometres).

W7X — Dispositif dit « Wendelstein 7X » de type Stellarator, enceinte toroidale avec des bobines magnétiques créant directement un
champ hélicoidal, pour |e confinement du plasma siége de lafusion nucléaire controlée.

Ah! Combien devriez-vous regretter de
ne point étre allé aux journées d’instru-
mentation et de prospective In2p3/
Dapnia de Giens, en octobre dernier. Tant
de bon soleil automnal dont vous n’ avez
pas profité, tant de petites criques?, de
bains de mer qui vous ont échappés. Vous
avez mangué la beauté du paysage, I'le de
Porquerolles en face, le spectacle delacote
brun rouge découpée dans |’ eau bleue dela
Méditerranée. Et I’ambiance, vous n'y
€tiez pas, vous ne pouvez pas savoir cette
décontraction que nous affichions tous aux
repas (évidemment pourvus des bons vins
du coin). On discutait longtemps a table
puis on rejoignait son logement pas plus
loin qu’a deux pas, nimbés du parfum des
lauriers. Vous ne connaitrez pas ce som-

De Giens :

meil particulier qu’on avait, facile, sans
autre bruit que celui des vagues, de toutes
fagons légérement engourdi par une jour-
née entiére passée a constater qu’on ne
savait décidément pas grand-chose de la
physique et de son instrumentation.

On se trouvait peu savant a Giens,
découvrant chaque jour, par une douzaine
d’ orateurs au moins, de nouveaux
domaines techniques et scientifiques. Du
coup ces journées ' étaient pas tant affaire
de spécialistes que d' esprits curieux.

Nous fmes plus de 400 en tout et plus
de 100 du Dapnia, quoique la majorité
d’ entre nous ne fusse venue que pour une
moitié de la semaine. Deux journées et
demie, en effet, éaient consacréesal’ins
trumentation. On y parla de tout, détec-
teurs, accélérateurs, mécanique, €électro-
nique, informatique. Pourtant, In2p3
comme Dapnia, CNRS ou CEA, c'était a
qui citait le plus I'autre ; rares ont été les
présentations dont une des deux parties
était absente. Les ingénieurs découvraient
se connaitre plus gu’ils ne le pensaient.

Les jours suivants vint la prospective
en physique, particules, nucléaire et cos-
mologie ; le public avait changé, méme s

(1) VLT : Very large telescope de I observatoire européen austral (ESO), au Chili.
(2) Criques qui furent e siege de hien des trempettes (NDLR).

quelques uns étaient restés. Ce fut parelil,
grand déballage de sujets passionnants,
grands artistes sur scéne qui expliquaient
comment ¢a marche au passé, présent et
futur. On apprit quantité de choses sur les
expériences du LHC, sur le nucléon, la
matiére noire, les collisionneurs, et sur tant
d autres. On posa beaucoup de questions,
tellement en vérité que souvent les confé-
rences continuaient lors des pauseset s'im-
provisaient encore le soir tard.

Nous sommes partis sous le soleil. Vous
nous avez manqué, nous avons bien pensé
avous. Dans deux ans vous irez |a-bas
aussi et vous m'en direz des nouvelles.

Francois Bugeon (Sédi)

PS - Sur 65 orateurs seulement 4 ora-
trices, de grande qualité, certes, certes...
Mais désespérément trop peu nombreuses!
Et j'allais oublier, on n'a prononcé que
7 fois le mot « challenge » durant ces ren-
contres contre 2 fois le mot « défi ». Tout
n' est donc pas perdu.



Un quintette qui gaze!
Des étoiles se formeraient dans des nuages
intergalactiques.

Les astrophysiciens ont observé depuis des lustres que les étoiles
naissent dans des nuages de gaz constitués de molécules, dont les
plus abondantes sont les molécules d’ hydrogene H, (composées
chacune de deux atomes d’ hydrogéne H). Jusqu’ a présent, ces
nuages de « gaz moléculaire » étaient essentiellement détectés a
I"intérieur des galaxies. Or, une équipe internationale réunissant
Allemands, Américains, Espagnols, Francais (CNRS et SAp) et
Mexicains vient de débusquer des nuages extragal actiques dans un
amas de cinq galaxies, bien connu des astronomes amateurs,
appelé « quintette de Stéphan » (photo), du nom d’ Edouard
Stéphan, qui I'a découvert depuis I’ observatoire de Marseille, en
1877. Les chercheurs ont trouvé, dans I espace séparant les cing
galaxies du quintette, des concentrations de gaz moléculaire tout a
fait inattendues, supérieures a celles des gaaxies voisines. En par-
ticulier, deux régions distantes de plus de 150 000 années-lumiére
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de lagalaxie la plus proche contiennent autant d’ hydrogene molé&-
culaire que toute notre Voie Lactée : environ quatre milliards de
foislamasse du Soleil !

Ces nuages intergal actiques ont pu étre formés au sein de
galaxies, puis happés
par I attraction gravita- .
tionnelle des autres
galaxies. Mais ils sont
peut-étre nés hors ga-
laxies, de nuages d’ hy-
drogéne atomique H
expulsés lors de colli-
sions galactiques. Ces
nuages baladeurs sont
probablement les cocons
des galaxies de demain.

NEC 73200
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Photo NASA/ESA
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Le quintette de Stephan, est un des groupes de
galaxies les plus étudiés et bien connu des
amateurs. Il est situé dans la constellation de
Pégase, a une distance d’environ 270 millions

Source:  dannées-lumiére. Les clichés spectaculaires de

. . cette formation montrent en fait six galaxies.

Pierre-Alain Duc (SA‘p) L' « intruse » est NGC 7317, en bas a gauche.
(01 69 08 92 68)

L a roue tourne! au cer, on sdit faire pivoter un bibelot de cent tonnes sans le casser.

Comme son nom I’indique, le futur détecteur Atlasdu LHC est un
géant. Mais un géant fragile. Lorsqu’ on le manipule, ce sont des
boufféesd’ adrénaline assurées! Heureusement, chercheurs et servi-
cestechniques ont I ame bien trempée et le savair-faire : ilsviennent
deréussir unetres délicate opération sur unemoitiéd’ un desorganes
essentiel's du gigantesque hibelot, le « calorimétre dectromagnétiquet ».

—

B
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Ce morceau d' Atlas est une énorme roue de 4 m de diamétre et
3,20 m de long, pesant cent tonnes et bourrée d’ appareils extréme-
ment délicats. Elle est formée de seize modules qui ont demandé
cing ans de travail a plusieurs laboratoires francais et étrangers,
dont le Dapnia. Apportés au Cern, ces seize modul es ont été assem-
blés comme des parts de géteau, formant un cylindre d’ axe vertical.
Mais dans sa position définitive dans Atlas, la roue doit avoir son
axe confondu avec celui des faisceaux du LHC qui latraverseront,
c'est adire horizonta. Aussi, le 29 octobre 2002, apres répétitions
sur des charges fictives, la précieuse roue a été soulevée par deux
ponts roulants et bascul ée en douceur par deux vérins hydrauliques.

Bravo atous, et en particulier au Dapniaqui avait laresponsabilité de
I"outillage et dela.conduite des opérations. Ladeuxiéme roue vasuivre
et le calorimétre complet sera prét pour les essais en octobre 2003.

Contact Jéréme Schwindling (SPP) - (01 69 08 29 53)

Un trou noir Vagabond . Une recherche en paternité cosmique.

Des étoiles naissent, des étoiles meurent.
Souvent de mort violente. Extrémement vio-
lente pour celles qui finissent leur viedansla
titanesque explosion d’ une supernova, lais-
sant comme résidu, selon leur masse ini-
tiale?, une étoile a neutrons ou un trou nair.

Maissi lafiliation supernova-étoile aneu-
trons est établie depuis plus de trente ans, le
lien supernova-trou noir restait a prouver,
malgré I’ existence de fortes présomptions.
C'est chose faite : Félix Mirabel (SAp),
Irapuan Rodrigues et leur équipe, au sein
d'une collaboration internationale (Argen-
tine, Allemagne, Brésil, France et Mexique)
ont observé, grace au télescope spatial
Hubble, le déplacement du microquasar?,
systéme binaire atrou noir, GRO J1655-40.

Six ans de trague ont permis de mesurer que
cet objet se déplace par rapport aux éoiles
de son entourage a prés de 400000 km/h.
C'est environ cing fois la vitesse moyenne
des étoiles du voisinage*. Cela dit, vu
I" énorme distance, ce déplacement est si
ténu qu'il fallait I’ optique de Hubble pour le
déceler. Toujours est-il que GRO J1655-40

Un tour et quart de manéege lacté pour le trou noir
(en rouge : la trajectoire du trou noir, lequel est la petite
boule violette sur cette image de Mirabel et Rodrigues).

fend | espace, catapulté, semble-t-il par la
supernovaqui lui adonné naissance et qui a
laissé des traces dans son étoile compagnon
sousforme d’ € éments chimiqueslourds qui
ne sont forgés que dans des supernovee Cela
éablit le lien entre la mort explosive d' une
étoile massive, et le trou noir qu’elle a
engendré puis lancé dans le cosmos.
Lasuitedu programme: conforter cerésul-
tat, et pour ce faire, découvrir d' autres trous
noirs en cavale dans notre Galaxie, reconsti-
tuer leur trgjectoire et déterminer ains leur
lieu de naissance. Integral récemment lancé
avec succes (voir intillation n° 56) va se
joindre aHubble et d' autres tél escopes pour
enrichir ce tableau de chasse.
Contact : Félix Mirabel (SAp) - (01 69 08 92 56)

(1) Un prochain numéro offrira sans supplément de prix (pour le lecteur) un poster A2 détaillant les différents organes d un détecteur de type Atlas ou CMS, implanté

dansles grands collisionneurs actuels et avenir.

(2) Si lamasseiinitiale de I étoile est comprise entre une dizaine et vingt cing foislamasse du Soleil, le résidu est une étoile a neutrons de masse comprise entre 1,4 et
3 masses solaires. Pour les étoiles plus massives que 25 solells, le résidu est un trou noir de masse supérieure atroisfois celle du Solell.

(3) Voir intillationSn® 21, 50, 52, 56.

(4) Mais GRO J1655-40 est un peu moins rapide que XTE J1118+480, qui tourne autour de la Voie Lactée a 520 000 km/h. Découvert en mars 2000, ce trou noir
« fossile » est aussi vieux sinon plus que laVoie Lactée, sept fois plus massif que le Soleil, et son orbite qui décrit des volutes hors du plan de notre galaxie I a fait
récemment froler le soleil &6 000 années-lumiére (ScintillationSn°® 52).
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Lesquadripdlesdu LHC retrouvent vite
leur mémoire apres un coup de chaleur

Le Dapnias est vu confier la conception
des masses froides des « sections droites
courtes » contenant |les quadripdles supra-
conducteurs (ScintillationS n° 56) du
LHC, le futur grand collisionneur de
hadrons du Cern. Trois prototypes ont
ainsi étéréalisés a Saclay et testésau Cern.
Chacun a fourni d excellents résultats,
similaires alafois en qualité de champ et
en performance électrique. Cette repro-
ductibilité valide leur conception.

Les aimants ont ainsi dépasse leur cou-
rant nominal (11 870 amperes) aprés un
seul quench (transition de I’ état supracon-
ducteur al’ état résistif), puis, aprés
quel ques quenches, leur courant « ultime »,
requis lorsque LHC fonctionne & son éner-
gie maximale (7 TeV). Les aimants de
courbure (dip6les) délivrent alors un
champ magnétique de 9 teslas. Ces
guenches sont généralement provoqués par
de petits déplacements des bobines
conductrices sous |’ effet des forces magné-
tiques. Au fur et amesure des quenches, les
bobines se mettent en place dans des posi-
tions plus stables, ce qui leur permet de
résister ades forces magnétiquesde plusen
plusintenses. On peut ainsi augmenter pro-
gressivement le courant dans la bobine
(phénomeéne de training). Fructueusement
secoué par des quenches successifs, |'ai-
mant apprend ainsi a positionner ses
bobines dans une position optimale.

Or, lors d'une campagne de test, ou tout
simplement lors de leur transport aprées
essais, les aimants supraconducteurs subis-
sent un yoyo thermique entre 4 K (et
moins), leur température de fonctionne-
ment supraconducteur, et la température
ambiante. Ce « chaud et froid » de grande
amplitude écarte les bobines de leur posi-
tion stable. L'aimant perd la mémoire et
doit impérativement réapprendre a placer
seshobinesla ol elles supportent le courant
maximum, sinon, imaginez le désastre :
devoir a chague mise en service refaire le
training de tout I’anneau du LHC ! Nos
trois aimants ont passé brillamment ce test
en retrouvant tres vite leurs performances
aprés un cyclethermique froid-chaud-froid.

Restait une inconnue. Comment allaient
Se comporter ces aimants aprés une longue
période d'inactivité a température am-
biante? A I"automne 2002, e quadripdle
« SSS5 » a été de nouveau testé a froid

aprés 22 mois et quelques voyages en
Europe. Déslapremiére montée en courant,
il adépassé les 13000 ampéres, démontrant
que ces quadripdles gardent longtemps une
excellente mémoire de leur « training ».
C'est de trés bon augure car les aimants
supporteront sans probléme le temps d' at-
tente entre les tests de qualification et la
premiére mise en froid dans |’ anneau.
Fabrice SMON (SACM)
(0169083328)

Pan ! sur le Becquerel

Victime de ses excellentes lectures tem-
porelles, les bouquins de Gabriel Chardin
(n° 56) et d’ Etienne Klein (n°58, dans deux
mois), le porte-parole s est projeté violem-
ment dans le futur en mettant a la retraite
d'office I'infortunée Anne-Marie Gauriat.
En réalité, Anne-Marie est mutée ala DAM
de Bruyeres le Chétel. Nous lui avons télé-
phoné nos plus plates excuses et nous les
renouvelons ici. Aggravant son cas, le
méme porte-parole a cru pouvoir pratiquer
le renversement du temps en mutant Olivier
Bésida (et non : Besida) du SDA vers
Fontenay-aux-Roses. En rédité, Olivier a
fait e chemin dans I’ autre sens. De méme,
Stéphane Feray vient delaDEN au SDA, et
non|’inverse. Enfin, un penchant immodéré
pour I"inversion des lettres a fait écrire que
Gabriele Fioni était muté ala DES, alors
quec'est alaDSE (Direction delastratégie
et de |’ évauation). Nos plus plates excuses
pour ces errements spatiotemporels. Les
bouteilles rituelles sont & la disposition des
victimes dans le bureau du coupable.

Va-et-vient

Novembre 2002 — Solange Frelat (Dir)
part alaretraite. Bernard Aune (SACM,
ancien chef du SEA) part en « NIG 213 ».
Olivier Bésida (SDA) part en congé sans
solde. Philippe Querre (SEDI) est détaché
al'Ingtitut de radioprotection et de sireté
nucléaire (IRSN, de Fontenay-aux-Roses)
pour s occuper peut-étre de f(ts pleins de
curies. Bonne chance et revenez nous voir !
Les recrutés du mais : Jean-Frangois Denis
au SACM, Serguei Ganzhour au SPP,
Vincent Hennion au SIS, Alain Pérolat au
SACM, Daniel Pomaréede au SEDI et

Michel Segreti au SACM. Aline
Marcinkowski est mutée ala Dir, en prove-
nance du Service financier et comptable de
Saclay. Eric Pantin revient au SAp et Didier
Seguin nous arrive de I'|RSN. La plus cor-
diale bienvenue atoutes ces personnes.

Décembre 2002 — Simone Henry quitte
le SPP pour une retraite qu’on lui sou-
haite épanouissante. Cing recrutements :
Sandrine Javello au Sédi, Andreas Gorgen
et Hugo Pereira au SPhN, Philippe Daniel-
Thomas au SIS et David Mouyon au
SACM. Lydia Coudray intégre le Sédi en
provenance delaDirection centrale de sécu-
rité de Fontenay-aux-Roses, Jean-Paul
Lefévre revient au Sédi aprés un congé sans
solde et Yannick Sauce est muté dela DEN
au SIS. Bienvenue au club !

Hors Dapnia, on apprend fin décembreen
lisant la presse nationale que le mandat de
Pascal Colombani, notre AG depuis 2000, et
qui arrive a échéance a lafin de ce méme
mois de décembre 2002, ne sera pas renou-
velé. SintillationSn'a pas a commenter le
caractére soudain et, pour beaucoup, inat-
tendu de ce non renouvellement de derniére
minute. Mais son porte-parole tient atitre
personnel a saluer les qualités d' écoute
de Pascal Colombani, venu du ministére
de Claude Allégre au CEA. Celas'est tra
duit au cours de son mandat (de Pascal
Colombani, pas de Claude Allégre) par un
intérét croissant pour la recherche fonda-
mentale de notre grande maison. Peut-étre
notre gros numéro spécial n° 47, Le Dapnia
au caaur desinfinis (juillet 2000), y a-t-il
€té pour un tout petit quelque chose. Nous
souhaitons bonne réussite & son SUCCesseUr,
Alain Bugat, jusqu’alors a latéte de
Technicatome, aprés avoir piloté la
Direction des techniques avancées (DTA)
de 1992 21999.
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