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La premiere preuve
directe de I'existence
d’un trou noir

printemps, Félix Mirabel du ser tous les rayonnements qu'ils arrirouge) par effet synchrotron (ana-

E n 1994, par une belle nuit de coutures pendant trois ans et analy-bleu sur le graphique, infrarouge en

SAp et Luis Rodriguez, vent a capter du monstre galactique togue a celui produit par les électrons

de I['Observatoire National ondes radio, infrarouge et rayons X. d'un accélérateur circulaire comme
de Radioastronomie des Etats-Unis, Le bilan de ces observations estESRF de Grenoble). Ces ondes sont
qui surveillent de prés (si I'on peutannoncé dans les prestigieuses revuds signature du plasma.
dire, pour un corps céleste éloigné dé&cience et Nature. |l est saisissant. La mesure de la « luminosité » de
40000 années-lumiére) l'objet GRS En effet il apparait que ce bouli-ce nuage permet d'évaluer le nombre
1915+105 décelé deux ans auparamique cosmique vomit réguliere-d'électrons qu'il renferme. On en
vant par le télescope « gamma »ment, environ toutes les vingtdéduit une valeur approchée de la
SIGMA, le voient cracher deux minutes, un nuage de matiere si chaunasse du nuage, en supposant qu'il
énormes boules (environ un tiers dale (des millions de degrés) que lesontient autant de protons que d'élec-
notre Lune chacune) & une vitesse quaitomes sont désagrégés en une puré®ns. C'est environ la masse du Mont
semble supérieure a celle de la lumiede protons, de neutrons et d'électron&verest. Le monstre éructe trois
re (voir n° 21 de ScintillationS, La violence du phénoméne dispersé&verest a I'heure!
page 4). ces particules a des vitesses proche

Ce n'est qu'une illusion d'optiquede celle de la lumiére. Ce nuage de Au dela de I'horizon d'un trou
due a la Relativité. Mais ces deuxplasma relativistese développe et sesnoir? Nos observateurs ne sont pas
énormes boules vont quand méme alectrons ainsi accélérés émettent uau bout de leurs surprises. Leurs
la respectable vitesse detitanesque Niagafade rayonnements détecteurs captent des bouffées extré-
276,000 km/s (92 % de la vitesse detlectromagnétiques (ondes radio, emement intenses de rayons X, émises

la lumiére). Quel est donc
monstrueux cracheur cosmiq
capable d'une telle débauc
d'énergie (une seule de ces ex|
torations couvrirait les besoi
énergétiques de I'humanité p
dant une durée supérieure a I'
de l'univers!)?

Les deux découvreurs pens
a un trou noir en train d'ingél
petit a petit une étoile proct
Mais ils n'en n'ont pas la preL
directe. Jusqu'ici, on n'a jamais
que des preuves indirectes
I'existence des trous noirs. M
la, l'occasion est superbe.
brave GRS 1915+105 a la bot
idée d'étre, astronomiquem
parlant, un proche voisin : c't
un des seuls objets de ce t
observé dans notre proj
Galaxie.

Alors nos deux astrophysi
ciens demandent l'aide d
Sylvain Chaty et Josep Marti
pour l'ausculter sous toutes le
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elles aussi toutes les 20 minutes.
Leur luminosité oscille autour

de 500000 fois celle de notre
soleil. Ces oscillations de gran-
de ampleur et de période infé-
rieure & la minute se voient trés
clairement sur le graphique de la
page 2 (courbe noire). Quelle est
l'origine de ces bouffées?

Les astrophysiciens du SAp y
voient le chant du cygne des
morceaux de [|'étoile, qui, avant
d'étre définitivement avalés par
le trou noir, font quelques der-

niers tours de piste au sein de
son disque d'accrétion. Un peu
comme un navire enverrait des
signaux avant de disparaitre der-
riere I'horizon. Ce navire, les

Anciens l'auraient cru perdu,

tombé dans le grand gouffre au
dela de la Terre qu'ils imagi-

naient plate. Saluons ces vision-
naires : c'est le méme sort, mais
bien réel celui-la, que subit tout

1 Gare a l'averse du GRS! (NDLR).
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objet touchant au disque d'accrétior
la périphérie du trou nqirvéritable
zone de non retou@uis'aventure au-
dela de cet horizon ne revient jamai
Alors les astronomes imaginent |
scénario suivant le trou noir attire
irrésistiblement fragment apres frag
ment la substance de [linfortuné
étoile-compagnonArrivés au
contact du disque d'accrétion, le
fragments sont happés dans un toi
billon fatal et spiralent de plus e
plus vite autour de 'ogre noir si pre:
sé de les engloutir qu'il en attrape
hoquet et recrache le plasma évoq
plus haut. Soumis a unefreyable
accélération, les morceaux d'étoi
émettent un rayonnement intense
rayons X qui peuvent encore s'écha
per tant que n'est pas franchi le poi
d'ol méme la lumiére ne revient pa f
Une fois ce point dépassé, une fc 1) T S wet T [ e )
I'norizon traversé, plus rien. Le siler ih 10 a0 90 40
ce. Jusqu'a ce que d'autres substar Temps {minutes)
tombent a leur tour dans le piég

remplissent le disque d'accrétion ¢ cycle de “emplissage-disparition” dans le disque d'accrétion de GRS 1915+105,

relancent les émissions X, mfral obseré dans tis gammes de longueur d'ondeayons X en nojrrayons infrabuges

rouges et radio. Le cycle complet n'igy pyge, ondes radio “centimétriques” en bleu. Lasigrgammes de longueur d'onde

pas pris plus de 20 minute€ette gon ohserées de tis lieux difféents.

alternance d emissions et de silenc | 5 rayons X sont émis par les fragments d'étoiles qui tourbillonnent dans le disque

est la peuve diecte de l'existence de yaccrgtion a quelques BDO kilométes de distance dudm noit Les oscillations

I'ho_rlzon d'un tou hoig dgnc de rapides de la luminosité X sontgiiablement dues a cetiatation rapide. L'émission X

I'existence du tu noir lui-méme. cesse envim 7 minutes aprés le début des oba#ions (temps zé), au moment ol ces
GRS 1915+105 un microqua- fragments sont définitivement e,r?glo_utis. . _

sar? Ces émissions ne sont pas sar Au,méme moment, seoduit I'éjection qu nuage de plasrrmlatlwste’que S|gnale _Ia

rappeler celles des quasars, cemontée du signal (mfra)ouge.Au fur et a meser que le nuage se repa_nd, il devient

« quasi-stellar objects> enfouis au transpaent aux ondes radio (ble.u), qui pent alors pour la &rre et arivent avec

plus profond des galaxies, sourceduelques 17 minutes detard sur I'mfrarouge. -

d'une énegie bien plus colossale Ung r]ouvelle ph’ase ,dem‘pllssage du d|squq d‘accretlpn par de nouveaux fragments

encore, et que les astrophysiciense \_/0|t_a la e_monte_e réguliér gie la cgurbe nodr dgs x Jusqu,'alf début de nouvelles

estiment étre de gigantesques trOLo_scnIatlons vingt minutes aprés le début _de_s oscillations précédelatesnde fatale

noirs des millions de fois plus mas vient de commencer pour Igs nouvelles victimes...

sifs que le soleil. Mais ces quasar Le cxcle se repetg regu_l&ment tou_tes_les vingt minutes. . )

sont tellement énormes qu'un cycl I._'arret brutal d‘e I'eml.ssmn X, enwn vingt-neuf mlnutAes apres le debgt des abser

tel que celui qu'on vient de décrirevations, est due a Ia?tatlon tereste : la source cesse.d'eirV|S|bIe. On «oit » dqnc

dure plusieurs milliers d'années| un «c_oucher de sol_e» _de GRS 1915+10%vec cette diffénce que les ondes qui nous

faudrait des dizaines de générationen arivent sont paties il y a 4000 ans...

d'astrophysiciens pour observer so .

évolution jusqu'au silence radio» Valeur des longueurs d'onde N )

suivi de la reprises des émissions. C - rayons X: entre 0,02 et 0,62 nanomés (énegie ente 60000 et 2000 électon-

on pense que la durée d'un cyclVol), . , "

complet est proportionnelle a la _ - mfraro_uge: 2,2 micométes (1p = 10-6 m. Les angueurs d'onde de la lurgiér

masse du trou noiIGRS 1915+105 Visible varient de 0,7 pour le ouge a 0,4Q pour le violet)

est une fabuleuse aubaingroche - ©ondes radia quelques centimes.

voisin, sa masse est assepstite »

pour qu'en quelques heures or. o R . N
observe assez de cycles et I'on agheurs du SAp qui viennent de Apres le Prix Scientifique du CEA

ainsi la preuve qu'il s'agit d'un trou'endre moins troublants les trousl994 patagé avec Jacques Paul

0.8 N T — i

! ! . L _Eln
_4 | oo

]

Luminosits en rayons X (10°% Luminesitis solaires)

=
L]
Luminosits radio el infrarouge (10" Watis “'-'!-I|

noir. Les calculs en cours tendent 0IrS. (SAp) et Pierre Mandron (CNRS),
lui attribuer une masse égale a une Félix Mirabel a obtenu le Prix Bruno

Celle d'un millioniéme de quasar ScintillationS) “briefé” par Félix Energy Astrophysics Division et
D'un microquasarBravo aux cher Mirabel et Sylvain Chaty (SAp) I'American Astronomical Society



La logique floue dans les

ariletions:

automatismes du SIG

Les termes écrits en rouge sont explicités dans le glossaire.

Qu'est-ce que la logique
floue ?

Régulation de niveau du réfri

régulation, comme le ferait manuel 44

Une bonne stabilisation a 1,8 Kl'automate

en conservant la performance initia
le du compresseuPour arriver a ce
résultat, la régulation nécessite la
mesure de 4 conditions qui, par {in
La logique floue (fuzzy logic) est termédiaire de 21 régles agissent s
une théorie qui, appliquée dans urd conclusions.
ordinateur permet de gouverner une
! rateur 1,8 K de la station d'es
lement un opérateur expert. Cettezis [ HC au STCM
maniére de programmer une machine
vise a coller au plus prés du savoir

Un fruit de la R&D du SIG

Pour réaliser ces performances, le
roupe automatisme du SIG a acquis
expertise de la logique floue au cours
d'une R&D de cing années et dévelop
pé deux outils logiciels :

— Le moteur qui calcule la réguka
tion & partir d'une base de données

spécifique. Ce moteur est intégré dans

industriel

C370 de la

faire et de la sensibilit¢ d'un étrepasse par le maintien de ce niveaugamme CEGELEC, mais il est aussi
humain en reproduisant sesgestes | 3 |ogique floue a permis de réduiredisponible en langage C. Un module
de conduite ». L'homme a ses limiteg'un facteur 25 les fluctuations dude base dfe une régulation de 4
et la machine qui l'imite lui devient pniveau : de+x 25%, on est passé aconclusions en fonction de 8 condi

supérieure par sa rapidité et <=2

constance de fonctionnement.

La description du comportemer
gue doit avoir un systéme automatic
pour remplir sa fonction s'articule
autour derégles« si »... « alors »...
Ces regles relient les variables d'e
trée :« conditions », et les variables
de sortie « conclusions».

Malgré un solide support mathé
matique, le terme 4lou » a beau
coup nui a cette technique par ¢
connotation négative. Il signifie ic
gue le passage d'une régle a l'au
s'efectue sans a-coups. La logiqt
floue est une logiqueontinue.

Applications réalisées au
DAPNIA

Il s'agit essentiellement du rempla gements de mode de fonctionn
Pour obtenir ces perfo
mances, on utilise 1 condition, 5 g at ge sécurite.
régles et 1 conclusion.

cement de régulations insismment
performantesTrois exemples :

Régulation du compresseur de
cycle d'hélium pour le liquéfacteur
4003 du STCM

Les démarrages du compresseu

Valeurs qualitatives des différents

paramétres

Régulation de la cible CLAS au CEBAF

Consigne
Température
Vanne
Réchauffeur

Avant logique floue Avec logique floue

+1%. Elle améliore aussi la robus

tesse de la régulation lors des Channement, le compresseur peut se trouver dans
e une situation dangereuse pour l'installation

r (pression trop basse et donc entrée d'air dans

ment. I'hélium). L'automate déclenche alors un

1 pans certaines conditions de fonction

2 CEBAF : Continuous Electron Beam

Régulation de la températue de  Accelerator Facility (voirScintillationS n®

la cible d'hydrogene pourl'expé-
rience CLAS au CEBAF2

3 Pour la précision et la fiabilité de leurs
mesures, les physiciens ont besoin que la

étaient étroitement tributaires des La stabilité de la température étaitquantité de matiere traversée par le faisceau

conditions initiales et demandaientde 150 mK, ce qui était insfifant

de l'accélérateur soit la plus constante-pos

souvent plusieurs essai A présent, pour les physiciesP. La logique Sible. Or la densit¢ de I'hydrogene varie

la gestionmultivariable des phéne floue a réduit les fluctuations a
menes transitoires a partir du savoir+20 mK en agissant de fagcon non-
faire d'un expert garantit I'absence desymétrique en cas d'augmentation ol

notablement avec la température. De ce fait,
pour une épaisseur de cible déterminée, la
quantité d'hydrogéne que rencontrent les
électrons du faisceau fluctue avec la tempé

faux-départs en toute sécurité poude baisse de la température. Cettratyre. En minimisant ces fluctuations, la

l'installation. En prime, le flou mini

mise la consommation électrique, toutions, 9 régles et 2 conclusions.

régulation travaille avec 2 condi logique floue aide & améliorer la précision
des mesures physiques.
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tions via 128 regles. évite les incohérences de la saisie. intégrera le fruit de nos développe
Il est possible d'utiliser plusieurs ments dans ses outils d'automatis

modules simultanément. Un exemp|e de Collabora me. En contrepartie de ce savoir
— Le configurateur pour pre N i faire, CEGELEC nous fournira des

grammer la base de données avet‘Ion avec llndUStrle outils industrialisés et plus gono

les paramétres de chaque régulation. Un contrat de transfert technelo miques.

Il s'utilise sur PC. Il dfe le confort gique vient d'étre signé avec CEGE-

d'une visualisation graphique etLEC. Il prévoit que notre partenaire Jean Belogey (SIG)

Un exemple simple de régulation pafa logique floue

Comment éviterla douche écossaisedp forte ou trop maigrelette ? En termes plus scientifiques, comment maintenir
constants la températue et le débit d'eau d'une douche en agissant sies robinets d'eau chaude et d'eau ide ?

Une fois qu'il a ouvet « au pifomeétre » ses deuxabinets, le baigneurdispose de deux instances de régulation biologique
pour gérer l'averse : la sensation de chaud ou dedid et celle de la puissance du jet d'eau. Si, peremple (cas h1, voir plus
bas), ¢a coule top fort et trop chaud, il fermera un peu le obinet d'eau chaude (une opération). S'il n'y a qu'un filet d'eau
tiédasse (combinaison des cas 8 et rf 3), il va ouvrir les deux pbinets, I'eau chaude plus que I'eau @ide (combinaison de
deux opérations). Etc.

Si le monsieurqui prend sa douche est un logicien flél il choisit quatre configurations de base poudécrire I'ensemble
des parametes. NouvelArchimede, il s'écrie «nupnka ! » (en francais “euréka”) et va codifierles 4 cas qu'il va appeler
reglesqui, a partir des deuxconditions température et débit, agiont sur les deuxconclusions: degré d'ouverture
des obinet d'eau chaude et d'eau foide:

1) Si eau chaude et débit for alors fermeeau chaude
2) Si eau chaude et débit faible alors ouvrireau froide
3)Si eau foide et débit faible alors ouvrireau chaude
4) Si eau foide et débit fot alors fermeeau froide

A partir de ces définitions et de I'état du systéme, la régulation consiste, pahaque cycle, & combinejudicieusement ces
opérations pourse rapprocherdu résultat souhaité. Et pource faire, le traitement informatique consiste a déterminecom-
ment pondéer les différentes regles puis a calculdes actions a appliquersur chaque wobinet.

Degré d'appartenance Degré d'appartenance
A A
1 1
froid Faible
0,8 |- -
06| oo
0,4 f-mmmmmmmmmmmmmm oo
(T2 |
0 > 0 -
20 22 30 Température °C 0,1 0,22 03 Débit I/S
Graphique a : températer Graphique b : débit

Les deux graphiques (a) et (b) aident a se fairune idée de ce traitement. On définit pouchaque entrée (températue et
débit), deux zones (foid, chaud — faible, fot) qui se recouvrent partiellement. On n'a donc plus afair e a une logique pue et
dure : froid ou chaud, doite ou gauche, blanc ou naill y a le tiede, le cente et le gris.Tenir compte de ces nuances, c'est
une possibilité de la logique floue.

Supposons qu'a un instant donné, la températearsoit 22C et le débit de 0,22 lites parseconde (I/s).

La température de 22C appartient au domaine froid a 80% et au domaine chaud a 20% (graphique a). Le débit de 0,22
I/s appartient au domaine faible a 40% et au domaine fara 60% (graphique b). Le traitement fournit les soties, actions a
mettre en ceuve pour obtenir les valeurs désirées. Dans le cas présent :

— ouvrir le robinet d'eau chaude de 1/8 de tour

— fermer le robinet d'eau froide de 1/20 de tour

Cette régulation, tres simple en logique floue est assez délicate avec l'outil de régulation classitjie

D'une fagon générale, la logique floue s'applique aux régulations fidiles (5% des cas traités pate SIG) que I'on ne peut
(ou ne veut) pas modélisede typemultivariable, ou monovariable avec une large plage de points de fonctionnement.

HC'est sous la douche que le logicien flou savonne son gant.
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M les parametres fournis pardenfigurateur  I'entrée, de sa dérivée et de son intégrale
dans une base de données. (deux grandeurs mathématiques qui caracté
risent I'évolution et l'intensité de la grandeur

. Multivariable : une régulation multiva . L, 2
Glossaire riable nécessite plusieurs variables d‘entréBhyS'que)’ multipliées par des chents
P réglables. Le PID convient dans 95% des

La logique floue est utangagequi manipu et/ou de sortie. Ces variables ne peuvent . . ]
le desvariables linguistiquegconditionset ~ étre utilisées de facon indépendante (Si &3 que traite e SIG. 1l a trois avantages -
. - ) N i g ' ; peu gourmand en temps de calcul, utilisable
conclusiony reliés par dediens linguis ~ Vvais vite au moment d'aborder un virage , facon simple et méthodique, connu de
tiques(les regled. serré, je freine et je tourne le volant. Si je | " i '
_ ) . o coordonne mal ces deux actions, je méous s automaticiens.
Conclusion : c'est une variable linguistique plante).A contrario, une régulatiomono-  Régles : Lien linguistique entre lesondi-
representant |§ sortie de la regu_lat|on f|0U.€variabIe agit sur une seule sortie en fenc tions (C) et lesconclusions(Cl). Elle s'écrit
(fuzzy) et destinée a étre traduite numeéri tion d'une seule entrée (Dans le brouillardsous la forme :

quement (défuzzification) pour étre appli je régle ma vitesse en fonction de la visibi
guée sur un actionneur (vanne, récfauf  |itg). [si CletC2...,alors ClletCl2..]

etc. L .
) PID : méthode de régulation monovariableL'ensemble desglesdécrit toutes les actions

Condition : variable linguistique représen  gimple qui produit une sortie en fonction ded efectuer dans tous les cas possibles.
tant I'entrée de la régulation floue et pro

venant de la traduction (fuzzification) de
la valeur numérique d'un capteur (tempé
rature, pression, débit etc.)

Configurateur : outil permettant de chger
dans lemoteur générique (voir ci-apres) les
parametres spécifiques de chaque conrfigu
ration a traiter sous forme d'une base de
données.

Moteur : programme générique qui réalise
les calculs de la régulation floue. Pour
s'adapter a chaque cas particylieutilise

Paul Delecoix (STCM) devant le comgsseur dt
cycle d'hélium pour le liquéfacteur 4003
STCM. Il (le commsseur pas Paul) fournit ur
débit de 45 g/s a une gmssion de 16 bar
(900 m3/h aux conditions atmosphériques). Il «
composé de deux étages et consomme une
sance électrique de 200V

Suite de I'article de Chris LLEWELLYN-SMITH

2oz a la défense des US»? « Aucune, si ce repoche de pescrire des études inutiles
3 Les benéfices de Ian’est qu'a cause de lui, cela vaudra la  Jestime que les sciefitiues de-

science de base peine de les défereis Pourtant en général vraient avancer I'gument culturel plus
les scientifiques surprennent par leur timi hardiment. En particulierles dépenses
« Contributions a la culture dit¢ a avancer desqaments culturels  publiques pour la physique des particules

c'est d'ailleurs un phénomene tres ancienpeuvent et devraient étre justifiees en
Nos vies sont enrichies, notre horizonCOMMe on peut s'en rendre compte dans cgrande partie par des raisons culturelles.
modifié, par exemple par la connaissancélialogue dé.a Républiqué de Platon La mondialisation de la physique des-par

\ o . Py _ , ticules y contribue, et il est relativement
du systeme heliocentrique, du code genégcrate £t maintenant 'asonomie sera- facile de convainere la plupart des gens

fique, du fonctionnement du,SOIG'I’ dutelle |a toisieme science? Que ten que 'humanité dans son ensemble doit
pourguoi le ciel est bleu, de I'expansiongempje continuer & explorer les frontiéres de la
de I'Univers. C'est ce quillustre avec Glaucon — C'est mon avis, car savoir connaissance, et a les moyens de le faire.
€légance, mais non sans arrogance, Igissmenteconnaite le moment du mois et Pour justifier la physique des particules, il
réponse de Bolilson (le premier direC e r'année ou l'on seduve est chose qui est tentant de mettre en avant les retom
teur du Laboratoire Fermi, grand labora intéresse non seulement ftadu laboueur  bées, comme |&orld Wide Web (je
toire d'accélérateurs et de physique dest l'art du pilote, mais encer et non donerai d'autres exemples plus loin), mais
particules pres de Chicago) a une guesmoins, celui du général.
tion d’un comité du Congrés Quelle Socrate — Tu m'amuses, en effet, tu 1 Livre VII, traduction de R. Baccogdition
sera la contribution de vagrlaboratoie  sembles craindr que le vulgag ne te GarnierFlammarion (NdT).




; Beirtillctions:

selon moi, ces guments ne sont que aurait pu exister sans qu'auparavant - les découvreurs ne se sont, en général,
secondaires, et la contribution au savoiThomson et H.A.Lentz ne décougnt pas enrichis.
devrait étre mise en avant. De fait, lel'électron. Encoe une fois, cela ne s'est

grand public trouve généralement e  pas passé ainsi. INOUS reviendrons %'US loin sur
ment culturel au moins aussi convaincant, o . d der s | quelques consequences de ces constata
sinon plus, que celui des retombédsest N peut meme se demander si lesons.

, obines d'induction dans les véhicules a . s g .
en outre dangereux de s'appuyer sur de3 oteurs auraient bu @rfabriquées par . Quelques tentatives ont été faites visant
exemples de retombées qui risquent de : Pu &rabriquees par - 2o iier les & fits dus a |
Aciatar A Ty es enteprises chathant a motoriser le & €valuér les enormes profits dus a la
pas résister a une analyse détaillée. : ienfecherche fondamentale; j'en mentionne
o transpot, et si dans ce cas elles seraienf©Cner o) »
* Possibilités de découvees d'énor  tombées sur les lois de l'induction. Mais"@ trois<: de ré de |
me importance économique et pratique  les lois de l'induction avaient étéouvées ,_ 1) Une étude récente de la NSF

o ar Faraday de nombuses décennies (Fondation nationale pour la science,
Il n'est pas dificile de montrer que les guparavant.y USA) a permis de constater que 73% des

dépenses au titre de la science fondamen documents cités dans les brevets indus
tale conduisent souvent a des découvertes Ou si, dans un souci de mettau triels ont été publiés en tant que textes de
d’'une énorme importance économique oyoint de meilleuss communications, on “science publique”, c’est-a-dire, dans leur
pratique, qu'elle sont hautement profi aurait pu touver les ondes élecima immens majorité des articles de
tables et se sont aisément amortiegynétiques. Ce n'est pas ainsi qu’elles ontecherche de base rédigés par des-cher
Casimir le théoricien renommeé, qui fut été touvées. Elles ont étéovées par cheurs universitaires de premier plan et
directeur de la recherche de Philips, dertz qui mettait en avant la beauté dedes laboratoires d’Etat.
donné une splendide série d'exemp@ds la physique, et qui basait ses travauX 2) Dans le premier article que j'ai écrit
“Jai oui dire aue le role de la SV les considérations théoriques desur ce sujet, avec 'économiste bien connu
A ; > Maxwell. Je ne pense pas qu'il y ait seu john Kay nous estimions - sur la base de
recheche académique dans lnnovation|ement un exemple d'innovation du Ving Ihypothd d I'électr
est minime. C'est peut-éti'absudité la 13 i i i e nypothe prudente quesans electr
plus patent'e quil mait été donné d'en tieme siécle qui ne soit pas aingide ,Cité, le revenu natioraactuel serait au
vable a la pensée scientifique de base.”moins inférieur de 5% a ce qu'il egtie

tende. . ;
G o le gain d’'un an dans le développeren
. , . Les exemples cités par Casimir ont-plu o "
On peut assurément spéculer futile gigyrg pointspcommun:g: P de I'électricie par FaradayMaxwell et
ment pour savoir si les transistors d'autres aurait rapporté a |'éoomie du

auraient pu é& découves par des gens - les applicatiors des nouvelles RoyaumeUni au moins 40 milliards de
qui n’ étaient pasempus, et n'avaient pas connaissances furent trés profitables ;  livres sterling Cet exemple est devenu
contribué, a la mécanique ondulatiou par la suite un gument de choc de Mme

a la théorie quantique des solides. C'est - €lles étaient totalement imprévues aurhatcher qui aimait a dire que la valeur
cependant un fait que les inventeurs dinoment ou les découvertes sous-jacenteses trava de Faradp était supérieure

transistor étaient versés dans la théorieOnt €€ faites ; a cellede la capitalisatio boursiére
quantique des solides, a laquelle ils _yn ong laps de temps a séparé gbritannique. .
avaient contribué. découvertes fondamentales et leur  3) Une étude de Mansfield [10] en

o 1991, abondam€ment citée, visait a
On peut se demander exploitation ; ' montrer que I'iA

si les cicuits de base di vestissement
ordinateurs auraient p public en science
étre trouvés par des ge de base engendre
cherchant a constiire un retour de
des odinateurs. Il s'aves i 28%. Ce résultat
quils ont été découvis | de Mansfiel était
dans les annéesente pa j déduit d'un
des physiciens occupe échantillon de 75
compter des paicules grande firmes
nucléaies, pace qu'ils américaines dans
s'intéressaient a la ph: sept secteurs de
sique nucléak. I'industrie de
transformation
(traitemen de
I'information,
équipements
électriques, chi
mie, instruments,
pharmacie,
métallumgie et
pétrole). Il obtint

On peut se demanc |
s'il y aurait eu I'énegie ;&
nucléaie juste pace que
des gens voulaient  §
nouvelles sowes d'éner
gie, ou si la nécessi
urgente de nouvelle
sources d'énegie aurai
conduit a la découves ; .
du noyau. Peut-&r- seu des informations,

aupres des res

le:s]ggtaicnesl? ne s'est p Jean-Piere Rober (SED), Claude Kochowski (SPP), Philippe Regead ponsables de la

P ' (SED, ‘nnis Giomataris (SED et G. Puill (SED) devant MICROMEGAS, R&D de ces
On peut se demanc nouveau type de chaneba fils capable de supper de hauts flux de entreprises, sur la

si I'industrie électonique particules, développée au DAPNIA. proportion des




B cirtillalions. S

nouveaux produits et procédés commuon (une part ""-
mercialisés entre 1975 et 1985, quicule instable ’
selon eux, n'auraient pu étre dévelopdécouverte dar
pés (du moins non sans un retardes année
considérable) en l'absence d’'unel940), avait un
recherche académiquefedftuée dans durée de vie u
les quinze ans précédant la premiérgeu plus longu
apparition de l'innovation. Le travail avant sa désint
de Mansfield démontre clairementgration il pour
I'existence de forts retours, mais sorrait étre utilise
analyse repose sur un grand nombrpour catalyser | =
d’hypothéses et le clife qu'il avance fusion nucléaire
doit étre accepté avec beaucoup dee qui produiral
circonspection. En &t, étant donné une quantité §
le caractére fortement non-linéaire dud’énegie gigan
lien entre la recherche et le produit e s q u e
final, il est clair gu'une estimation La découvert: |
guantitative est fondamentalementde particules
impossible. chargées a
On dit parfois ge ces exemples longue durée ¢
sont convaincants, mais qu’on ne sauvie qui catalyse
rait attendre un quelconque hénéficeaient la fusiol
majeu de science ésotériques n'est pas inime
tellesque la physique des particulesginable Pour warie Géléoc (SED), devant le banc de test de cristaux scintillants
En fait, les recherche citées donner un auti développés pour I'expérience CMS au LHC.
pa Casimir étaiehtenues pour tout exempk pos
aussi ésotériqueen leur temps et le sible certaines théories de “grar]d_eété découvertes.
dange de ce gene d’arguments a unification” des forces connues predi Traduction de Ves Sacquin
priori est illustré par [l'utilisation sent I'existence de monopbles, qui
récene de la théorie desxombres en pourraient étre utilisés pour catalyser 1d9] H.G.B. Casimir Contribution to Symposium

cryptologie, qui aurait été considéréedésintégration du proton, fournissant on Technology andworld Trade, US

il y a 20 as a peine, comme l'une par la une source d'érge illimitée. Department of Commerce, 16 November

des mois “applicable$ des bran L’application des connaissances 1966.

ches des mathématiques. apportées par la physique des particulgs0] Academic Research and Industrial
Il est vrai qu'a e jour les décou n'est donc pas inimaginable, méme si Innovation, E. Mansfield, Research

vertes en physique des particuleselle est peu probable. Ce qui esttain Policy 20, 1, 1991.

n'ont donné lieu a aucune applicationen revanche, c’est qu'il ne sqgraspos
directe, mais dans certains cas il s’ersible d’exploiter des lois et des pro 2 Voir la référence [4] (donnée dans la premiére
est fallu @& peu Par exemple, si le priétés de la nature qui n'auront pasartie, 11 34) pour un examen plus complet.

BREVES ... BREVES ... BREVES ... BREVES ...

comme un nucléon neutre. C'est, biemmatin, a I'appel de la coordination de
Auto-Gluons sar une coquille dont les trois physi Saclay pour la defense des theses au CEA.
d’Honneur ciens du SPhN nommés dans I'articléVialgré le froid vif, 'ambiance était bon

— ne sont pas responsables, pas pl@fant, et la troupe, décorée de badges
Dans le fi 34 de Scintillation§  qu'ils ne le sont de I'mportance queinterpellateursiés policiers se sont gratte

une longueur s’est retrouvée expri semblait leur donner larticle dans sd€ pif devant nos posters railleurs, NDL.R)
meée en «nanometres (Iégende de forme finale.lls 'ont découverte en
la photo du bas de la pag Le cod |isant le journal. Ils rappellent que la
pable devra calculer en hectopascalg petite équipe du SPhMN, que men

la pression de 69 newtons pafjonnent a juste titrees Défis ceuvre
mano... eult pardon, nanometres g, sein d'une grosse collaboration
carres. internaticnale.

Autre gluon d’honneur maison. . . 3 19
Dans le 163 desDéfs au CEA L €S physiciens (e seusimiomnie
age8, a propos d’'une manip sur le ’ ’
gugrk étrgng% a CEBAFunppetit dans la rue down et un guark up. Clga totale:
encadré est ainsi libelté Le 21 janvier dernierun étrange spec zéro. Comme son nom l'indique, le reu
«Un proton est constitué dedis  tacle a eu lieu dans les rues de Papisis tron est neutre. électron, pour sa part,
quarks de valence dont la clogr de cent chercheurs du CEA, dont une Posséde une ctge élementaire négative
électrigue totale est nulle..» appréciable délégation du DAPNIA, se -1 (fois 1,6 1019 coulombs).
Le proton est donc présentésont rassemblés rue de la Fédération tot I

On rappelle que le proton possede
deux quarks «wp » portant chacun la
chage +2/3 et un quark ¢gown» muni
d’'une chage -1/3. Chage totale: +1
(uneunité de chage élémentaire positi




ol " ]
cirillations

a patiemment attendu une délégation venuBappelons qu'avec le concourdicdce et  Scientifique.

plus t6t rencontrer I'Administrateur géné apprécié de Danielle Rousseau pour la par Un grand bravo a tous les deux et ca
ral. Vers 10h, apres que cette derniére efite photo, nos deux collégues se sont entiés'arrose !

rendu compte de I'entrevue, le cortége s'estement investies pendant six mois dans la .
ébranlé en direction du ministere de I'Edu « maquettisatiom de la version anglaise de \/a -et-\Vient
cation Nationale et de la Recherche, par une travail de titan ou elles figurent en bonne
itinéraire quelque peu contournant, en raiplace, et que la version francaise a été ulté Novembre 1997 — Nicolas Pétrou
son de la présence ¥Masserafat dans le rieurement sous-traitée a un imprimeur  (SAp) saute sur son orbite de retraite.
quartier du Champ de Mars. Il suffit de comparer les deux versionsPierre Pailler (STCM) est détaché au
Soigneusement encadrée par des forces geur voir tout ce que la maquette de la verCERN, Sylvie Maron est mutée du SED
police aussi dicaces que discretes, la peti sion francaise doit a celle de la versiorvers le SIG, Isabelle Richard est mutée au
te troupe est arrivée a destination sananglaise, travail de Christine Marteau etSPhN, venant de DSM/DIR. Nous
encombre, et non sans provoquer la euriod’Arlette Dauba (SGPI). QrParl sur le  accueillons aussi trois nouveaux recrutés
sité des badaudEficoe une manif de chd becquerel, un seul de ces noms figurait sufrangoise Loubére au SAp, Irakli
meurs? a-t-on pu entendre). La, aprés und’Ours fourni a I'imprimeurMais méme ce Mandjavidze au SEI et Romalieyssier au
attente, une delégation, toujours ausskbadiom a disparu de la version définitive. SAp. Bonne chance ou bienvenue suivant
gée (“La Recherhe va vier a l'aigre! ”),  L'imprimeur a édité un rectificatif en autant le cas.

a pu entrer au ministére pour y exposer seexemplaires que le Rapport version fran

doléances. La rédaction de ScintillationS;aise, soit 1200. Nos deux collegues vont Décembie 1997 — Quatre retraites

est la seule de toute la presse a avoir suidonc reprendre dans I'Ours la placeleannette Barathieu (SPhN), Claude
pour vous cette manifestation, et vous-renqu’elles méritent. Dufaure (SEI), Jean Dupuy
voie a vos journaux et tracts préférés pour (DAPNIA/DIR) et Jean Heitzmann (SED).

savoir ou en est '&#ire des theses au I _ On la leur souhaite semée de roses (non
CEA. Le rythme de parution de la revue neP an! sur le bec NDLR). Emmanuel Polacco est muté du
nous permet pas enfef d'assurer avec querel SPhN au DRECAM. C'est pas loin, reviens

toute la rigueur possible une information———— : nous voir ! Bienvenue a Florence Kubiak
encore a jour au moment de la sortie de ce Limprimeur n'est pour rien, par contre, recrutée au GRH (DAPNIA/DIR) et a

numéro. dans une autre absence de I'Ours d#abrice Simon recruté au STCM.

N Rapport en francaiscelle d’Angéle Séné  Faute de place les nonguses muta
Apres la rue, le (DAPNIA/DIR), &« Coordination tions de janvier 1998 sonepotées au
bar ( des Technique et Rédactionnelle, activité N°37.

dans laquelle elle s'est tres fortement

Pour mémoire, les passages d'annexe

impliquée. Les membres de 'equipe de2 en annexe ®n 1997: Christelle Bonnin

Sciences) !
« ScintillationS» qui ont ceuvré pour le rap

X . — o g SAp) et Emmanuelle Bougamont (SED)
Aprés les tirs de qualification du port peuvent témoigner de la qualité, etd n avril, Michel Combet (SED), en janvier

congrés de la SH@n juillet dernier) et de la constance du travail d’Angéle dont Fab o

la Science en Féte (en octobre), les Barsence de I'Ours n'est due qu'a un oubli deiel}”fgtan'g/lr%r\'/% ngtleurzo(? AE)’:ICI'SQBISR) :LTX
des Sciences, lancés par les divisions déin d’entre nous et au mangue de vigilan blié(e)s
Physique Nucléaire et des Champs ete des relecteurs. Nous ne savons commefit (e)s.
Particules de la Société Francaise d@ous excuser aupres d’Angéle que l'impri
Physique, se mettent en orbite stable. Lemeur a gracieusement accepté de mentioBjenvenue
rendez-vous sont fixés a Paris les vendredier dans son rectificatif, a la rubrique -
6 mars, 3 avril, 5 juin et 3 juillet dBetit « Coordination Technique et A Thierry Fogliozzo (SAp) qui rejoint
Riche, 25 rue Le Peletier dans le 9émeRédactionnelle», bien que l'erreur sur I'équipe deScintillationS.

arrdt, a 19h30, et aux Ulis le jeudi 7 mai auAngele ne lui incombe pas.

café Le Radazik (Esplanade République), a Autre Pan! sur le becqueel : la pre
19h30 également.’drganisation est abri miere partie de larticle de Chris .
tée par association Sciences Ressourceg]eweuyg-Smith parue dans le°n34 ”I:l"’gfsnes a la vue de ces beaux noms...
d'Orsay avec le soutien de la SFR CEA,  nétait pas l'ultime version peaufinée fah ( )

du CNRS, de France Info et de la revugeaufiner...) paiyves Sacquin et ses eol

1 'imprimeur s’est sans doute emmélé les

Euréka. Fidele au rendez-vous, la talenjggues traducteurs du CERN. Nos plug
tueuse Marie-Odile Monchicourt animerayives excuses a 'auteur dont le texte inté

|?S sessions pa.rislien\nes. D'autres bars SOgtal en francais est disponible sur demands
également @anisés a Caen eyan. Va-t-
on voir la France se saouler de science

les chercheuses s'adonner aux plaisirs d% ravo Franz et

bar? Marc !
Rendez a César ce Ces deux récidivistes ont encore eu
un prix.

qui est a Angele, Marc Lachiéze-Rey (SAp) a obtenu
le Prix DSM de la Communication.

Arlette et Christine Franz Lehar (SPP) s’est vu décerne

Dans I'« Ours», de la version francaise le Diplome d’Honneur du JINR (Institut
du Rapport dActivitt 1995-1996 man Unifié pour la Recherche Nucléaire) de

quaient les noms de nos maquettidtes  Dubna, dont il est membre du Conseil
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