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Drepus be 22 mal dacnier, Te chercheur Michel Seural osl
tfétenu & Beyrouth en compagnie de fean-Paul Kauffmann,
enjeilk, sus deux, d'une puerre fadrcide & baguelle ils
n'ont pris adcune part,

Depuis cette dole aussi, sen collégues of amis réclament
lihération et gue cease por lul 2 los outres ceile odiciuse
‘siluation d'olge.
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HES 0
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etd André Baymond, Directenr du Centre de recherches gf
détudes sur les spciétés maditerranéennes afin de fiire
valoir i plus hout nivesn s nécessite de ibérer des hom-
mies dont ln libre expression est le gnmnt de la nétre,
Aujourd'ing, Pespedr est Vil qulune salution rapide sl
appartée i ce probléme tant lesvoix mlﬂ&nmﬂhﬂ:u.“s,:p
France ¢ ailleurs, pour qu'il $0it mis fin & cetie siniation ini-
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e B 3, Lne comgnaante modamonale de s
Higoe scintifgue, can b scence est pal aencd

[miemnetionsie. Au 8 des dnndes, 18 CHRS 3 concly des acoords,
das conventions d'échango ovoe do trég momibnedo parnndrs
avec 1 Ployal Society on Crande-Bredagne &ibs 1 Bn oa ks demides
isirel, Fhcadéme des soentes do Cheno (1978, i Nabona!

ety Foundation aue Etate-linis (M7, la sociité Max Panck
on Mdpublioue Medémie d'Wlemagne (TRET), ta Dection de
racheichs senlifue en Algle (1985, sa Ces abons
permstian] des dchanges oF chercheurs, des collabofations sut
programmes, et s conduiment &l rdalisaten dun grand
fguipemant comme ke reacheur & haut M de st Lade-
Eanpedn & Grenoble, lo thlesoops franco-canadien & Hawai par
EEM
Eepﬁmﬂau ootirs i mniies guakie-vingts 1 corscience da
nouvelles: sobdarite el d'rmpdraids nouveaux est peu & peu
appane Cofe-g B ondull b CNRS, en plene intoigence med
fous s panengies, & -seuligner dang ga polibgue to coopérafion
gentilique ntemationzle deu: axes : FEurope @ [e Ties-Monde, Jo
souhadts axplouer ol pourguol nous Tavons: &t ef dans nuslies
conddinhe

P our W GHAS, ta coopértion scentifiqlo iMemationale &st,
pol

L'Ecrops tout d'abord, Ele snpost chagqus jour un pel pies
o und Sddanoa. L progimild gographigus, 10 commusalin
de cuftyre, Memoododitd de nos ogansations poliligoes o de
deget da dovasoppesnent, 1ol nous inote & dlee FEurope
ooocentals comiig b chamy privilight de nofre coopéembion, Ef de
fait, spontandmen, c'vst aved 0es pays Que furenl Soness e
prEmEees - comventions d'Behanges & 4 fin de 2 sonde Guems
mondiak of vers el que sa-sont diigés i phis grand nombee de
ners chirchsrs qui 38 rendent 3 Téirangsr (pour da oourtes: dunées
copandan). _

Mais il 2 tall faire plus & misux. Pus, e dars e contexte actuel
o compétitlon atemationale, Mnstauration un vitrtable espaoe
etapdion Sin06e tang e domaiig scientig e comine 20 ben
dautres. Mioux, car fes ressounces scl dmibhes & que laut en
faire une rigartition oplimale pour e racoedin (o madiae béndficn.

Cet aspacy suropden 'est toul dabord organis? autow des grands
instruments. Cat fan n'est pas tise € [a construction prochaing
ga [Europaan Synchrotron Rndiation Faolity ([ESRF) & Grenobie on
et on sxmmpho Golatanl _
Bagjuud Tl [ ey eurddens ont pris conscEnce de Nimportance
i I'enim) que reprisiclind bi-sclence el 1o 1echnologia pour lr
indipendarce. C'es! un constal que be (MRS fait aves 1008 505
purlenaires, Aul niveau poiifique o nombdewsss propesitions,
notamiment di gouverement WanGats, B0 Vs OF RIEmouUVHT une
phus Mmoo ineraction eatre bes laborainines eunopdens, ont i le
Jout - ites opt condus e dbcsons, Ronisant in constitubion da
rEseaux do labomdnires & la mobillté des chercheurs, prises ioms de
b réunion des ministres de B recherche du 17 septambee 1534 ou
phis récemment au formidable &an quir tnke dinsuiller e projet
ELRERA
Lit GRS el prisent dans ines cos projets. Qu'll Sapisss de
mwmmﬁrmﬁmdnwludumedzmwumm
des laboratones eompens, Tmsiauner de wiitabies msamx. gnim
penise-ci ol @' meanibee gandrale o accroite | mobiit &
lardérisut ¢ pobe sous-continent, b CNRS a pris de nombepuses
initatres dorl i@ mppelis les phis IMpatans .
» EnonuTRgETIEnt Bl S0 post-dectaran da longue durts g
g versemian] dung bourse mibstantiets ou MNndeiion du i
» Crésmtinn d'ure acthon neltatha Eurape afin de financer 18 sl
ioleenational des projets de recharche mis en Gune par leg
Eshortesss du ol imciber & |n criclatn e resEE |
« misiplication el finanooment spécifigoe oo Programirs
nlernationai: oo coogdtion scientifigue (RCSH de grances ampheur
mdtant en relaton det Shoratoies. frangels. of funiplens Gur des
mecharches coMoImes |
» inlanufication de nolre prisente au sein de in Commursutd
foonaminue puropdenng Bt BoroEsement de notra parficiktdn
ax appels d'oles qu'elie difise. Un mfsme eflort commence 4 s&
manesti e Ciraction d= & Fondstion européence de k3 scence.
Enfin, apris {2 signature gn 1985 des acconds d8 coopémtion avec
e Portugal, fa Stesse (Fonds national de la rechendhe), ot Futriche
{Acaddmie des seipnces], e CNRE entroliant Ofsarmas. des
pelatians svet presaul loutes ks -insttutions soenligenes:
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suropdenres, || est clair que nows n'excluens (ks du chamg cs not
coopérations IEwpe (44 MEsl; pow des ratsons historigues, b
CNRS souhadn, e parficufer, développer sas liens avec |3 Palogne
et n Hongrie. Nous suivons d'aidlaurs: oves inquiétude of vigliance
s cunddtinns toisours dificiles dans lesquelies travails B
commnautd sciendifigue o Pologrie

M I3t g, bien emiendu, prncipaisment centrde sur i
peajel EUREXA ol & woodiam priceser 13 mankiee dont le CHRS
Pt 5y B0

Ca proget, il daot ¢ roppele, 2w Nnabé indisirieia; || vies &
rendarcer e potentiel techinoiogique de [‘Europe dans des soctews
|-.a¢s sirtdgiues pour son dévelappemant (3 microdctmnigues,
‘informatique, les matican las proctds industricls, @c). On, i
£ bien clair gun dans nambre de 25 domaings, o rechenhe &
les IBChiEs o pointe seaf forfement cormiles: Une coopénation
ot argansmes publics de recherche, Unbversais of enlreprises
indusinelles st mpas doa gl perticuldromont dans jes i
kong lesrw (King &ns pour cenaing d'entre e, cela ot Tailleurs
conicsme pax missions 0u CARS. La slratigio du CHAS est dons
fa pedparer dans un phimier tomps avec des industrisls fancas
des programmis qul poariont. ntégrer dang quelgues projets
ELRERA o ensuili i passibis d'Sendre cetfe coopdralion & des
peutenaines drangeis. Lexpénence tris sncoumgeante des
fabomtnires du CNAS qui particpent sy grand programme ESPAIT
{ies communautés suropdennes mantre que oetle stratfigie est
possidle ; e est aussi um Sacleur de dynimisme powr fz
iecherche. La ministére de & Recharche ol & i Technologie o, dés
b ditpant, ancourapd le CNRS & s'eigager dans cette v,
ditmarche encard conforfe par Ip Sucoés do & conféeence
rminzshévialie do Henpre o novermtine 1585,

Spalwme i levigeiion dey fereds coliineds & NAewdi un Neudas edi praeciear
Ak O CHRR - Phots ML Revgm

du

La coopération avec les pays du Tiers-Monde, zube gxe
impartant de 3 poliigue idematsnate du CHRS, relive o una
approche diférente: Il ne2'0gil pas i3 g8 promaelr instiurstion
d'un pspace sEnlfioul cobémn, mais phaldt da constituer o pont
d'appui gul permettra & ces: pays d'opérar kur décoltige

En kason avec o prograrmane mibifisatour o' 4 “Rachesche
somlifgue ol Inmmelion lechnoiogigus 3o sende dis
denisoppement du Tirs-Mondp™, i CARS 2 entibrement repensd
865 MuHles. Bintarvention afit de ks adapier o probiémes
scardifinoes da cos Lo difficultd &lodl grande a0 dédart, e
lo CNRE, canl la 51 & rechevche fondamintle,
rencanirad en face de Wi des parienaines dont ies prdocoupations
S silunient, souverd, biaucoup plus en vl

En mudre, |3 misean mvre Fung poitiqee globaia o nivesu do
Fersembie da Mugansmo s rivlat s ciscte (ant sont
divisses. & o nivedu, les appiodhis de chaoun des dépertements
gui kg cempasant.

§ LE COURRIER DU CNRS |83

o
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Diabort mcheccher, By aux problémess du dévesoppemient, en qus
500 aite powvad Sre décesive , I acuse shmantre que
idan Ja damaing de 12 formation par k recherche de
boire o iechmiciens supdieurs issus du Ties-Manda, fe DNRS peot
muttre & profil f2 grang polentel d'scousil de-ses laboratoines de
nualitd & foumic ainsl ['¥ément da 13 chaine de formation i it
cuigliement dédyut & oos pavs Do B sont sorties dag inltithves
nouvetes, fofles-qua e i e Ehise ou les boursss de dochaur a
Soences pour Ningénieus 3 destination de oes pays, dont Nefizg
d'ontraifement ast double - § s'agit de formar des cades Gul
eobribenal au déveioppemant - de feur pays et di constfluer pay
o peu g viviess g8 chercheurs qui senoml nas Tt porenaines.
Far allimrs, ke CNRS 2 vouly ampitssr 300 action dans o damiaine
i prenand Cintialive avec daulres cjanismes da mecherche
MNSERM, FORLSTOM, eli] o des arganisations nan
Wﬁ%ﬁh%fﬂa&hh
il e i i P ke dedoppement (DG,
ke Groups do recherche of décharges lachnoiogigues (GRET), s -
e criey wng atwnciation qu doil se tanshemer en kadation “Ta
Fondation Nord-Siad”. Ceffecd a pour objectil de shimuky |
wmmwm nEammEnt g une poltigue Fattibution
Enaste, ' CNRS o entrepra d'approlondic £3 coopération avec lee
crpanismes Hancas Oe mcherchs spicialisss dans b conpiation
mec fes payn du Tiers-Monde, notamment ORSTOM of ki Centra
o8 coopération intemationale en recherche agronomigoe &
oeelnppament [CIRADL Des sotsons comMMURes Sves oes
prganismes sond e plhes en phus nomivecses o Sinscriven,
nodamment avec NOASTOM, deng wn poooi cain gul 2 suscild
un ‘wiritahle dynamigue.
Entin, la multiphcité des disopings couverias par nobre piganisme
a pondoil 3 sffinor son dispositil de conplrabion aves ks pays 60
v de cémloppemenl & des aclioes zpboSyues ol aine M5
fMiss & e dans chagus dépandoment dens be cadre du
programme Enciatil cocedonnd par [ Derpction des meatons ol de
I conpémtion infeinatonales [DRCK en hiztsm @ @ [hrectan du
programeme molilztour 4,
Mals £ lesi ligoes daction son sijourd il clalremen trackes, il
fauit avoir & modecta da reconraitre -qua o probléme est trap ardu
pour mvoit itd entidrament risoly, Usrtitd “Ters-Monde™ e alle-
mbime & compasity qu'elle ne penmel pas Fappkcation d'un
Iraitement plobal. Ams, & |3 mulliplctd des appeoches
discpirmies sajie ool des approches: plogphigaes. et
pouigunl fa DRCH prockds sriusioment & une adaptaton dy ses
modés iinterzention en fonction du neveau de développement
sciantfioun da 0o pays | oes Moy nonvsIE. Sant S BN EyTe
s que, pour Europe, ks programimes intamationaier de
coopiirtion soentiique (PYCS), dautmes woient lurs oojectifs o
leurs misnismes feloedus 2fin do sxfistair les besoing de
CODREmEON d8 RoVEILE. patmalne

Alnsl, [a coopération inbermationale st une partie Intégrante de b
polibgque soentifique du CHRS. Lés inflexions ricantes qul e ont
dat impeimies ripondent, pour I'Europo, & la prise de consgence
db pus e phis piguil gus b3 communautd scerdifigue a da
Fimportance clipminants des échanges endne kboratoires
eurcgens Oes inflexions, soulignons-e, ne dovent pas B
risiisies au pdtiment o8 e relalions avec BS grardes puEssances
soeen|figess e 0wl paniculibremant 2vec ke Blats-Unis, bien aul
comrain e rpmdnmement o hens 2vec [a National Soence
Foundation &t 18 Kational bstibvie of Healsth est en comm Lo
croizsance impoarante du Eadged da la Demcticn des redations & de
5 coopdmtion imeenationsies du CHRS an 1886 dedl nous
punTETe e mine cells pelifiqua avec discemement.
Oiservung enfin, pour gonchire, qus la oynaminue créde commende
& porter ses fndts ot o2 n'est pas o mondn des mutations qoe
covinast actueliemont nofre organisma

Fierre Papon
Cercleur géndral du GRS
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ol Saap Priscn

¢ le B Mosemihee 1972 § Vamsovie,

PFindr Slonimeki fan e Sudes e

rédecins pendant ln guerre i
I'Liniversité clamibeding de Vorsovie.
Aprds avoir sowlenu 4 these o
Cricovse, (| ®"installe en 19407 en France
ef entre au UNRE § "[nstitut de hislogis
physieo-chimique, o labomiolre de
Bonis Ephruss, fondatour de @
penétdigue co France. Docteur
S srigfced en. 1952, directawr de
rechenche au CNRS en 1962, |1 est
diepuis 1966 professeur de ghnétigue &
T"Université Pierre ¢l Mone Curie.
Licssantizl de son auvre seigniifgus
concemne In régulotion de by respimation
oo llulaire et 1n ghnétique des
midachomings, Chrgnmiles préseinls dans
tmates les cellules évoludes (Rnimaux,
plantes, dumggnons, protstes) les
mitechaminied asurent une fonction
eqsenibelie: o production de Pénergis
chiimigise mécetialre & Nenspimbla du
néabolisme cellilaine.
Degpuis prés de quurenie ans, les
traviux de Prodr Slonimeki oot condud
wne f4rie de découvertes décisives sur ke
déveluppement de W généligue
moldculnire, qu'll 5'agisse ;
= de Pherdditd eytoplasmige,
® de s structure mosasgus des genes,
® i mécanames d'imlerclion enire
inoldcules ADN, Centd-dige de
I'tvodution du matérid] généligee,
= tle La régularion de Vexpreston des
gtnes responsnhles un processud
phyvssologique fondameninl, Padopeation
respirpiones,
® fles intemclions entfe nosyaw el
oloplame.
Fiotr Shmimaki wiilive, comne maidnel
ddtude, la kevune de boulnngerie,
Saccharompoes eeneviviae, 11 sail trer
paril, aver uns extmordingire elliccié,
izt partkcularinds do cotte eapéee.
Esgaryolz et unicallufaire, la levure
prgsenie, en effor, ley principales
mmctérstigues dea organdmes les plos
evolids ef offre ks midmes Gilings
d'amalyse qué es bacteries. Par adlleors,
dins le oy de mutitaons qui eode la
chaing pesplratowrs inopérante, la celluls
de bevire, orpunismie adroble Geabuil,
fe mewrt pas contrirement s puines
(FEAMANIEE, pours g subsdnt
femmentesable soil disponible, Cles a
ce matéal que Pislr Slonimaki
appligue toutes les shnlites de la
miihodotogic ghnétigue &1 blochimigue.
11 comershaes minsi Lrés largemonl 4 Gire
de ks levune m des oueatre oo les,
avee le colibacllbe, ln drosoghile ot la

Distinction

LA MEDAILLE
D’OR DU CNRS

La médailie d'or du Cenire national de la recherche
sclentifigue a été attribuée pour l'année 1985

& Monsieur Piatr Slonimski.

g, qul on rendu possibles les
spectaculnirzs developpenients de natre
gonmutssande du vivoni, au oours de oo
quaranie dermidnes années,

Dang un presmier lemps, Piotr Slondmuskd
Winlérests & une mutstion particuliee,
appeléc "petile colonee”, dont 'hitnidie
p'est pos el elianng mais
ovtoplasmiue, comme venail de le
dimanirer B, Ephrussi. I monte que
Pabegnee de sexpimation oellulaire qui
campeifiise cetle mutnkion, redulie d'an
défhnt de symihese de toule wis séne
d'enzymesde la chaing regpimiore
noreabemedt Bés pux milochondnes
D plus, la synihise des encymes
redgiratodres st indube par Poxygéns el
mprime par le mélabolisme
fermentaire, La seconde ape ot
dicouverie des changements impartants
die TADMN mitochondsial chez ks
mitnnis “petite colonie™. L'étude de ey
changemenis ol des pomics varides de
la mankteule d' ALV sonb perdises ou
amplilides periel de maalier que
I'ADN mitechondrial déemineg la
switihise des enzymes de In chaine
respirminie - il el dome dépasitain
d'une partie du patrnoios géndilgue de
Pitrganisime.

L pithection sysiématigue oo noavelics
mittimns touchnng PADN
mitechopidrn el Pétuds de s
recomibinabon permetient d*¢eblir kes
regles anginales de la parseiualEs el
du fopctinnement de ce matcrial
pendtigue. La vabour pridictive du
madike proposs et comparable i celie
e 1a génétique clissiyue, cest-idise
appliyids auy génes chromosomigises
iy L

En cuitre, grilee 4 ces migtations, il
devienl passinie de consiruire b carte
génétique de PADN mitochondnial de
levure, ls cane pricise de cobie molécile
gireuldire de 75 000 palres de hascs,
Fuirdes 1 kes distances moléculsires des
ginen coddant bzg ARN subles (ARN des
ritwmormien ¢l ARN de tranifert) el
suriout los ARM migssazors de
Queiuies-ans ded ghney g oodent bes
an@ymes reapirntoles, clochrome
nxpdaze ol eyochroms b en punsoulier,
Une nouvelle #Mape 26l (raachis
lorsgu’en 1977 Plotr Slonimaki el sed
collpbomicwns emetent Plypothése
d'upn morgellement des génes en uniféa
Ionctbnnelies distincles shparded par
des-séquences inforoabnes ; il ¥agit L
d'ung découverie mojeone, celks det
“grnes meaigues”. La fonoion des
Léquences inborcalames - ai ki -

serit de edpuler par I'intermédialre ded
proféines spdaliques Pépisige de
CARNM messager dun oo de plusscurs
pénes, ¢erld-tire Veliminiton des
sEguences intrclnines ol réunion des
dilErenis degments tronscriis;

. Stonimiski appelle ces prodéines les
ARN maturases.

Al mEme moment, €L [Ear ums approchs
différenie, pluseuss lnbomiolies amven
i fa mEmie conslusion on ludiant des
glnes nuciGiies d'oissan (Chamban) oo
de mammilzres {Flavell, Giben, Leder,
Shirp) zne que, dans auoum de ces o,
wine Tomnclien spacifique pulsse Elre
aifribsde pux sdguences imborailaires.
La bian fonda de hypothise esl ensoile
démantré grice au seiuennge du géne
du "gytochrome b, Mais FARN
mafumse de ce péne n'ssl presende
qu'en ik faible quaniitd, oo guj rend
ez diffigile son isolement et son fude
in W, Ces obslacles vienmont
cependant d'ére surmoniés dans lo
laborioire de Gill

Dapres des résulinls (oul récenis,
dartaifes Manitmees anl des propridds
telbes-gu'l est poszible de fre un
rapprochemenl sotre introns et
#lEments tramposables ol d'ahorder
ainsi la questinn de onigine des pénes
marceies o de leur dvaluibon

Enfin si la milochmndnie dispise dune
darinmeg autonomis au sein de (b celiuks,
ln plupart des prodéines milochondrialey
sont codées par des génes du noyay
{pluslenrs cenlatnes ile glnes sembent
concemnds) synthéles duns ko
cylopleame puld transporiées dans
lorganite. En ciudiant une dizndne
il'anire e, be lnbomicire de

I Slomimakl apporle wike contrtuion
capeniiele o 'tlwile des relalions el des
infesactong enire Jes diffirenis
compartimems d'une callile encarvote,

Pintr Shonimski dirige depui 1970l
Cantre de pénétique molémublin duo
CMNRS, & Gilsur-Yvetle, qui comprend
cenl qunife-vinpls personnes travadlant
i sein de gquatee depanemeants
scientifiges ¢ dilférencintion oollulaire,
développement ¢l morphogd nése,
ooganization ot oxprossion degontima,
atructires moléculainey bindogiguen
Prodeisaur, 0 e depuis vingl ans le
fondateur des enseignements de
troisieme cycle do pénitique
mabéelnite ot collilnive (umiversiés
Plerre e Marie Curie - Paris Vi - et
ParisSizd - Paris X1}, vivigrs des jouncs
pembiiciens fningain. -
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Dialogue

“A LA CITE, LA CULTURE
EST ACCESSIBLE A TOUS”

Chercheurs et industriels, médiateurs et artistes,
architectes et ingénieurs, au total 200 personnes,
travaillent ensamble pour faire comprendre la recherche

Mawrroe Léwy, Prégident de la Cite
die scfences el oo lindusirke, st
d'ebord un cherchewr, N réve de se
remalire & fa recherche d8s que [
sty i AR
L ces physigues,
g5l depuls 1959, pm.r"nﬁsmm
inliaire oo @ chitre oo phygigue
ttéarique &t das hautes dnevgies &
{'unfversifg Pariz Vi Maurice Léwy

el ses enjeux, sur un espace de 1

000 ', & Ia Géode,

au Planetarium, & la Grande Halle, nouveaux temples des

temps modarnes.

est un schentifipue de motoridt
infemationgle, dont B carmdre 565
mﬂ'ﬂmmeﬂ €71 Framce of aux Elats-
an pariciler & Princetan, &
Srarnford, 4 Columbia el au
CALTECH; i a &0, phs
rdcammeant, diraciewr des
progreammes & luniversie oes
Natfons-Linies, au Japon,
Maurice Levy esh auss! un
intialeur | comme consailar schin-
Iifigue priss UAmbassade de Francs
a Washington, [ awwre colfe
nowvells mission of abserve, au
beméfice du pouvernament el de lg
commungiula screniifique de son
DaYE, o8 QUi %o fail dans ja
rocherche i la technologie amér-

CRineE,
Commence alorz Faveniure
spatiale : membve en (972 puis

prdsidionl ou Consail oadminis.
traffan du Cenfre national
ddfudes spalialies. de 1974 4
1876, Maurfce Lévy asf ensuife
ﬂgmj'é R ﬂféﬂnﬂﬂfﬂ du Cansey
‘orgamnsation europdenne de

recherches spalinfas
Aprés l'egpace, un aulre champ
newl exige imagination, compe-
mence, efficactid - 8 commumcation
Eﬂ&nrﬂhm.m .

hargd par ke président de la
Répubifgue du rapport sur e
Musihe national des sclences, des
techniques ef des industnes (1978
1978), Maurice Lévy, nommd, 4 la
firt de 1983, directaur du Musde se
voit confier, le 21 mal 1085, &
prazidence de fa Cid des solences
el de lndustnie. Un muzde gull
MSNcE commie whe fuste

Maonigue Mouniee-Kuhn - Eras-vous
un présidant hoursux, 8y ooour de
oeths Citd des solonces of de
Tindusirio gque Fon ve Insugurer an
mars, cingquante ans aprds s crdation
du Palais de lp Décowverto, pir Joan
Payrin, an 1836 7

Maurice Lovy = La cotation i Palals
de ba PHoouverie en 1936 8 au wie
imporince comssdErabie. 5§ @ Citd des
siiences of dbe Iinglustiria, gui et inks
diftéremie, a une influsneg aussl pamie
gue cclle du Palsie de s Découverts,
nows serons tris saiksfaie,

El jo seral vralmend “up piesiden
hetreiex ™ Suriout zprés opveriore
Mous travailbons actiuelement aver unz
1elke tongion !

MM-K. = Le mot “Découveris” a
saild, fe mol “Palals™ aussi.

ML — Cest pormal s on venain $ane
teanle b vaches, de by corcassg d'une
aalle cles ventes de s vinsale... Farler de
“Palais™ dups de elles conditinng sumii

B LE QUURRIER [ CHAZ Eﬂ

el pamipeux o 4 pew fidicule, bien
gue Farchiiedure soil inés oniginale ef
trés mipressinmmanio. Jo Uens & rendre
hommage  Adrieén Fainsilbar, qul o s
Lrer te golls orreasse un BAfEenn aussl
frappant que Heaubourg, quomgue dun
Livud kifee abyia,

“Diécomivente”, clest prine chose - le mot
o4l trgs beau, mals (8 unosens ko peg
st

L mwimde g change, |o-concepiion de
Voxplocaiton de la science o changé
Mous pous adressma-d (oo 85 publics,
qu'ils alent une formation scieniiffous
Ul o, gl mienl regu ou nea une
Ldugation wndversiaite o méme
secondalne.

Motre mikiodn comsste § melss en
by W projel acompagnement de
s mieddemmisation scentiflgue, techndgue
el imclustrielle gue nous vivons: Cely ne
poui #e e sand ung modemissinn
dos caprils ef des comportomente 11
a'agit davnmiage de semibilisation e
tha ddoig varts

Sai mpus cxpdnand e e visiteurs,
e pvpdr pareoma fa Clrd, sunond

I'mipression davair (it ung décoivens
¢l surioul quils aurem onvie, person-
nalkement, de déoouvrir.

MM-K. - Citd 7 foirg ? ou musée ?
Cuwille définiiion proposer-vous 7
Cusile ast lo place de la Citd dans in
sociié 7

ML - La Clié ibes stiencey el de
l'imshistrio désigne un ensemhle cublorel
umigue en Frarce, qud msemble de
faynn originale of novairice kea sosnces
el fes technigues, log oy plostigues et la
mlslgue,

Trom arentations prncipales saai &
meekire ¢n fumigree :

» Unveniure hummne, i laguelle
Scionge ¢l IMNadusde ont conlribué de
Figon décishve el qul coneemne
abzalpment wul le mande

& o rligee, miéreni 4 lowie aventire,
Visslvis duguel nous devons faine
prewve de heciditd ol de responsabiling
o Lt iramsstion de i tméieme révelulion
intuvinelle 4 iquelis nous devons nous
préparer én&n comprenani bisn les
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enjous, los contminles ¢f lzs eonss-
quences, ol @6 abgudranl ke souplesse
d"espril nécessaire pour faire face aux
chingemenis 4 venir,

Cité 7 foire? on misée ? €t un
nouvedy type de musce, ovec des
anlratlons varées, des progranines
sans cesse renodvelts; o e prblic
davinil ratrouver appéul de cuniose e
la tistraction quévoque ung foire, La
Citd eat irsdrde dans ks ville, duansla
socale, dand ln wle.

hlais 1a Citd ne saurail &r: uniques
msnement qui permeitro de faing
vilier In soceele confampairmng, de
*décoincer” les Fmngois par mpport i
I'évilution ot aux changements de

rrodession el de formation gu'ils vivront,

Minus devons geclpar une poiitien-
charmiése, en particulier cn complément
e Mécole, qui ne peut pes toul Faing,
Leg enfanty, trouverond lof, dans un
climat de grande hbere, Moceasion de
earmprendre c& & quol va servir ce qu'ils
apprenpent §as ensedgrnnis son
asE0ck:s & nobne aclion; notomment pass
alimuler fes voentions d'emseignams, de
chefcheur, de chéateurns d'entrapise.
Veapére ausal que 18 présentation trés
ofigmale de 1o soonce f de Industns,
proposés ici, A La Yilkebig, fem tache
dhudle, et gue b Citd aum un gl
myonnement en Fraonce, an Europs ot
dans Iz monde.

MAL-K, = Aver-voun &l une vocation
parizienne 7 régionale 7 evropdenng 7

ML = Motre vooion nies pas
parsianna. Leg hesoma dont je pare, la
senwmbiinalion néesnine, of souhaitée,
du public, 4 cetle nouvelle révolution.
scipntifigue, technigue, ndustriglle, sont
partout, Cluand ces hewing s'axpriment
dans divarsss eéginng de France, noas
devany y sépondre, Depuls le début,
nipus ientons d'intégror le dimension
regiomale dans 1autes nos sctions, Celle
dimengion régionale figumlt au premler
rang di mes préoccupathong dés mon
mappoit de 1979,

Muobre principal objectil, o'esl d'alder
Vensemble de Ls population frongds, 4
Paris &t dand 1oules les régians

Mous fhaons parthe dhen ensemble,
I'Europe, et celle évolulion scienliligue
el techundgue dol mous parkoas
concermne tes divers pays d"Eurmppe | oy
le vovons bizn acluslbement svec ba
programme EUREEA, Motre réle, nous
le jougrans dans oo conlexie surnplen.

MLMEL-K. = Pousrguol ragrotpen o
sciance af Hodusirie 7

ML, = [T ext indispepizhle de réconcier
les Frangais avec leur science et aved
bewr industse, Cdtan val lors de la
conceplion do projel, c'est toupoirs il
lu;dqu'l].‘h'l.ll

I ¥ o une peobiématique mal comprise,
commie & le chafnon n'apparaisail pas
clairement ; comment ke ddoouvents.
copiduli-clie sux geplicatinns ol sniuie
i Mdilesnton industriells ¥

A partir do quelques exemples, led
vimbeurs de s Clld szmong amonds &

Ca vibre.d la Villette

g &1
e BT e Wl
= e e e

C o —A N l'I"I'-l:l:l
s (L b T

laTllutto

comprendre co mécinme, gui n'eil
pas sample, gui n'edt pas lidame © inmvo-
valinn,

Mous svons refosé la disisinm par disci-
plines : madsématiques, physigee,
chimie, bidegie, qui dressent de
barrbéres, Mizux vaul partie de ce oguee
cleomn, chacune praliguee desl el
cingait par hel-méme,

Les présentiibong en i chalsies &
pariir dobjets réels: b voiture, Pavien,
le médicamant, b vision. Aulour de ces
thimes concrsts, que e visitaur aborde
facilapment, o pouvens parler de
science, de iechmgiee, W'industrie, =0 les

wituant dams ane perpeciive s
teanomigue.

MNous fe farone pas une présentation
trinmphale dbe ln scence el de la techng-
loggie. Pendant des années, on o cro ga'il
Buffiszil de fnire avamssr o saenoe o1 b
iechnoiogic pour que le mionde soit
hebreux. Or les geis 8'lntemmosedl, pare
qud o sckence uppors beaucoup de
quasiisns nouvalles.

Mous proposans une prdsgnlatiig
honnéie de celbe siiudlion, sans acher
g podee b, Cesd de remdng In siene
ailravanio ot de montrer combicn efle
af yille,

[83] LE couRRER DU CHRE
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MLM.-K. — Powrguod rdumir lact of In
sclenca 7

ML, = Paur dowx rmvons, TVabond moas
avairs e objeclill: sensibillser tous oy
puhlics, en touchant diiféfents nivequs
e spmmlilild, le nivesu pusermient
viseel, le niveuy inesicell, Ie nivean
concepiuel, y

L'an des ocods priviftpee de ks sensi-
hiling wituelie, e'ast-Tan, 13 fout rondaa I
science aitravanie, frapper Mmaginaiion
des visiteurs en lewr mgwbrand que b
igence poyd edre helle, en fous s
provocante. Ldéo de 1a beaws depend
deg giiis, des rEsctions de chagque
I,

L'wirtre rakson, o'est gue U'am suhit e
dvalution considéable 21 va vy Futile
milion des moyens technologigues
nctiicie. L Civé dai innver dins oo
domiging, ¢ enoodrageant ool drl &
dimension technologupue,

L sclemce Gt parfie de b eullure L
dermarche crtatrice de T sciznce s'appa-
renfe, par eeriming ofés, § la demarche
creatrics de o Mous avions dane
lautes les milsoms de plunic le selenes at
I, DFautant us que |2 Pare de la
Villetle comprend Ls Cironde Halle ef Io
Cltd e 1o rukigue gul ont e Yocation
artisfigue, EL il sl foctle, poter let scien-
fifiques, de collaboder nvet Iey peingres,
les soaipteurs, les misicien

et &1 anprmal al'lgnoner ces acdivids
arfiEtigues, de les ooyer seulemsnt
Mot tenans aw canbrirg & réussr i
witn perie unbon de Pary e de 1a scoonee

M. MK, - On sTitdmsse besucoup

ML — Yo aves tout-3-if mison. Ca
n'eal pas un probigme facho & muoudre
[ scientifiques ferivent mal, dans
I'ensembla, Ainsi les toxlen, panneaus,
lichex, notices, catalogivsy, publications..,
sz nouE daborains 4 fa Cité duivent
Etre ¢huirs ¢f concis. Rien gue cel avpec-
ld, qui n'a rien @ wpar aved b littdriere,
offre des difGcultés. Un gros cifon de
#yle Feste i faire.

La scicnee et la lgdmiure «o
runcanteend bl de midme a b Cité. Le
scénario du premice grand specincle qie
naus allons présenler oo Manotagom
oAl ifl & Michal Buioe, Ly commeniaire
dun fibm projetd 4 s Geode el de
Jnogues Locarrigre.

MAM-K.~ Les dermvaing contempo-
miins gintdrasasni-ils & lo sclence, gui
231 N'une des forces de crdation lox

ML= Certes non. Cela den wam

ot du fessd qul sépare en France bes
litdraires des soantifiques, en poni-
cifler dand lewr foemation imellecivelie ;
ils vivent dane des univers opposts,
Commse [&x écrivaing wond afirs de leur
cupucilé créatrics, il an concluont que

10 LE COURRIER DU ChRs [83)

Ia sciehce n's aucune Importance;
méme bes phiftaophes, comme Jesn-
Pidl Bartre. gub s did: “La Sciente, o'esl
poau de balle®™ __ et Sammone de
Beauvnlr, qui afimie : “Je ne coninais
fren de plus bos qu'un ingéniour®.

5iln scignice uvalt & ledrs yeity goelgue
inspawiance, o plupan des 3
corivains £y intdressermisnt, de peyr
davolr une Mcune drmatique dans leus
apprroche dy monde, dans Ter gulbure.
Je orake & un chasigenient de tendanee,
Cering derivnine casient actusllomend
drimidgrer l= monis sclentifique dans
feur Wie, mdls i feur manidre. Jo penie A
Mlichel Serren, & Michel Butes; [ y &n
i d wulros el nous aimenons hien
trvalllee avec sux,

MMK. - O en esf La Villetis &
qurlgues semaines de louveriure 7

ML = Nouss allons cuveer poogresss-
wamznl, en mars 1986, en gros ls miki
de la Ot des sciencés of do Uindustrbe,
21 ensile, por tronches, jusgu'en
seplamir, date § laguells ['enmemhle
o Etre achevs, Enjnrler 1957, fe
L;Iiﬂl‘t intgrnatinnal de confemnces sim
préE,
Tous avons done en chantier des bocaux
ot des activiles de préseniation el de
fisrrration,
Le Festival de Madusine e de t
technalome fait partle des préfigumstions
que nous meibons 3 Puiliche, depuis
ltrsienrs miiy comme Junus L Janus 10,
“expodition “Les dcrns du réel” ag
Mokais de & Dtcouvenis, Le FIT couvm
un doamine imporion que nows
Wavinna pan encore Bmilg, ln technologie
el Vindustrie (1)
Adnsd ks médiaienrs el les tquipes de
muiplenance, que nous pvons mis & L
dipposition de PANVAR ef des pariag-
pams, m reg ke bapidme du feu. A
ehaque maniledotion nowvelle, nous
rodoms les difléronies maniénes
dexplodiar la Chid

MMK. - Qual est voire plan do
présantafions sclanfifiquas pour les
cing prochaines anndes ?

M.L.~ I 'nctuaiité sum w plics de
méme que lex thimes sciemidigies
p;hut MOk A'vons pas vmiment un
plan.,

Nous altoss sdapler [expoyition pesma-
penle, direclement au contact du public,
&n voyani commend |& pubfic reagli, an
idservant ce.qu'il ne comprend pag, oo
il sruhaite vair,

Conaings des maguotles &f cerains des
sufets, qui illusttent los axpositions
lemparaires, viendront enrichir Pexpo.
sitlon permanemie

Nouws espirnng awis eyt un beige
d'ifivestisigmen, pour créer de
nouvelles présentations sciendifiquees
Un mibsde a1 une oeiavee de création
pemsommeelle, o les cholx restent
urhliralees ; mrne peul pas ool
mantrer. Muks nous gvons, dans nos
anriaons, un grond nombee de projots

[ Fressread g Psntemmrn e dies iechnlgaez

2T ewaphee 1983 « 38 jusnrier |'IIi-F i

L¢ MRS presceda wir wn siand Fell o1 b viilan
o e uwvomuL Pl

qug naus powrrans réaliser, en coltanl le
phii plssble i la demonde du public

ML - T3y “bquipes-projets™ ont pour
musgion dle péléchir puy moyens
duborder lea thémes chaisis - clet le
prabliamte di conlenu ol des Elbmenis
de prétemuton. D nombreuses dleeus-
slome ol gu few Nous avons sollicitg
dey conséils senilfiques exeéviours ef
noiss avodns béndliced & avis préceus,
d'8udes kicn mendes. Pour bes exposi-
Uons temiporares, nos uppels Qolles
dad e siivis de nombrewses propos-
lioaws €f [n commisston de sélection n
retena bes meillewres Toutss o
eXpositions iemparnired soni be fruit
d'une callabaratinn entie un ou
plusicurs pamenaings exrdtiours et In
Cite. Parmi bes gujcty tmités: I"or, ce qui
permed de parber a la fois de ls soence,
de [a techinigua, du myile, de Méoo-
nomie, efcyelopedie Didesod poemaelin
d'awanr um projet #endno § Fensemble
bz néqiony, :l';ﬂtdm‘rnn sur |2 sang des
T, I o, ung Indusirie de
painte, le cinguunféme aoniversaine de
fh 1&{&vistan,

Diepuis mon arrivée, volel deux anx, i
eonsald beawcoup de temps & ln prépa-
flied de ces chaodk, publ oux décsions
finakes Tl fn un reponsable. Lo géndéml
Jollre o dit: "le ne sake par gui e
reapomsablo de L wislodre de |y Marme,
mals po sals bien qui aurait 848 respon-
sable sl om awmit, perdu”,

{n peut nows reprocher de no pes avoar
el ute démarche pseez démocrtique
dum le choix des gujets. Mals 5i on waul
avplr ube colérence, (i foul trancher.
Vo saver quun chameay esi un
cheval gui 4 &4 dessing pir wn coming...

:u-m-mmmm
science wanhe, dans un sspace
uud'.!n;m;umm.ldl
projeds lpmnbinme ime fait powr,
laxirdrme diversid oussl,

ML~ Nous avons voulu utilissr, dés ls
dépan, ve gigantisme qui vous inguitls
e en trer puri Pour s'adresser & fou
fes publics, 1 G un large dvamuil de
femules ot dactiviiés, oo qul es
posishle, justement, dins cel espace
immense,

La Cité n'est pas seulement un musée,
L e
¥ : i
la (héode, le Flanoiariim, i
En rassemblunt tous ces Fowe avee une
@irte fixe o un menu qul change, nous
pourmons stdulne les vigitesre Les uns

ol bos autzes, selon e, ta foomation,

bes godits, 3'imtdressemmt A tel ou 1el
ihéme, préffreront un styls, une
frrmube. Adns lentons-mous de rentdie
l& gcipnece dooessible o, por 1'elle
anistique, alkrayants,

Liintemetivité endin montre que In
soencs £ vivanie: |od visiewrs, bes
Jeunes suroul, manipulent des
nppireils, pratiguent des joux, i
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viennen) dans ke déroulement dés tasis
ed des experences; et i se mallent
eun-mmes i Pépreuve pour meslher
felsr saveir, pour imlerroger, pour
eomprendre. Lo sownce sor-L-2lle ol
vralznent compréhansibls T Certaing
sujets, ‘certaing [eux &'y prdtent migtx
que d'auines

Lo diversite ? Eie refldle oolle di
monde actucl, Ce semid Sludor [e
problisne gue de se pas sifronter cotie
dbivessitd, Mous ne disony pas: “Yoild ce
(e T AVOOE b ovos montren 5 @
yinas Enbdresse, vense B4 i g vl
inidresse pas, e yenes pas . fous
disong; *Venee, voye: of dites nous ce
qul vous inléressa".

MM, = Cu'attendsz-vous do o
cormmimnarig T El
gqu'atendent ks aclentiiguos do
Ly Vileite 7

ML, = La communouté scienlifigus
comiprend lous ceux of loutes celles qui
ol une formetion scientifiguee : ensai-
pruzis, chercheurs, ngénizurs nléreks
par ln pecherche fomdamentale g1 par beg
applicaiiins.

Boais ablendon Je lo communaumié
soanlifue qu'ells commence )
pertnper nos shjectife, o qul el lom

d'iee pequis. Beaucouy de sontifigued
fip sonT pas encore canvaineis de la
ploesitd de [Eire saver. s congidénenl
que Fiire, c'ost bion, ot que faite savair,
il lnuiide, Cecl explbgme le relend
considérahle de 14 Prunce dans ce
dhoeranine : coux qui ool dermande do8
eridits pouar | recherche Vot Poujours
pimpors sur ceus gui dermandaient des
crtddits ooy expliguer la rechenche,

Le refis de Giire sawoir s6f une atbilde
wicdaing, Parcs que e gouvermement,
guel gutil sl ne va pas indéfmiment
goutenie [¢ développement de [
recherche sl on ne lul demonue s,
wing yu'h eplalon publiqus, o2 gu'es
futitich de ln scienee, Led grands
orpanizmes dé rechiorehe, 4 commencer
par e CNRS, ont parfaitement compes
colle necossibe.

I colloauee riatinnal que Joan-1'emme
Chevinament & (ganmise, o owing qu's
IPunanimité &ait reconniic b necesslis
de présenter Inscience & ensemble do
L population. Mabs les cherchours onl-
ils changé en profondeur 1 en doute |
Ty & ew, dans ks comminalls schenti-
fhpue, desalthudes (rés réservées Visd.
visde La Villzite, Beiusoup ponsidd-
ment que c=-irks gros offor finencier
aurnil dii 8ire destné us fsboretoires
Sar b Citd, il ext viai gue ket ellon

fimpncier o'numit pas S0 décide of que
cot argent aumil dane pas profts aux
Inboratoiees

Les scieniiflgues davraient coneidées
gue <o une chimee « vaild an effon
supplénentaire da PEwl pour fakre
cmprendne ln soence @l ane augmen-
tatiog de Penvelnppe-recherche qui, wne
fods b Cite tesminge, bénkficiom @
Fensemble des cherchoun,

Mous vouilons amones le publec i
chmprendre ce guod la recherche.
o voudons moniner gie 1 recherche
cxizie of progresee en Frunce, quion )
falt des décowveries, Les Frangais
dotvert be tavoir et en Bime fies,
L'opinian crel oo souvant qus oF qul
s¢ (@it de Wen en rechendhe se fait &
I'étmnger. On entedd parols cetle
phiase abominahle: "En Frasce on na
que des chercheur, o0 00 pos de
IUVELLT .

Comme= & I'Efpece BEnirapriae, ol les
industricls montrent [eur capacits de
coppeplivn de noweenus produils,
corms au FIT, mous voulons chague
pmmée donnee 0 des équipes de )
recherche (mngabies 'oocasion de venis
mnnirer o2 gu'eles ont fait, su cours de
uokiues joumméss, en sadresant ditec
loment ad public

S vodlon & la fois monirer gae 164
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scientifigues sont des hommes commie
les autres, qu'en peut parioe avee eax,
¢l leur falre sentir i guel point il est
difMicile de s'dresser pu public. Les
scigntifiques sinaginent souvent qus
c'eet Banle, qu'il sufil darmiver devani
uft groupe of de parler comme lorspug
l'em donne un cours,

Beavcoup de schentifiques que je
eonnais ant & profondément trauma-
tieks par quelques heures da conioc
gvec iz pubdic s ond cu Fimpression de
s Lrowves devand un Tossé infranchis-
sabvle, &°Etre condamnés o un didlogue
e saurds. Nous voulang meltre su
point une pédagogie de |a préseniation
de ln science ay public:

ASEC un Evénement, un supet b Falliche
tonis ey deux moex, woit e gros six (ol
par an, an peut donner des coups de
prgectens sur bel ou del uspect de L
recherche frangaise, ovee den flms, des
vanférences, des dlscsssions, et un
contsct direct entre cherdheurs ot
WEsEleLrs

ML = Lz collabaration enere Ip CNRS
€ La Villette promer d'éire feconde. e
codlne aa ext ik par la conventiony
signée par Pierre Papon, Ie direciesr
pindral de CHRES e moi-mfme, Des
ennins de rtallsation oot dgulement dk
paksts avee plusiours labdentoires du

RS, e qui st important pour e
développemient de (o Cieé.
Lin ceninin nombre de cherchours ang =
drd mis & Ls dispasition e s CHé,
wautres, je Pespére, viendront i leur
tour, Les chercheors doivent faine
preuve d'ung ceriaine mebifité of consk
derer gue venir expliguer oo gu'ils
savent, el [ifl parlie de leur carmidro.
Wous bsur offtirons les mayens de
réaliser leur projel personnel, Moy
stathutilons que Jes chancheurs qui
travailleront ici ne quittend pos leur
maiton d'origine, le CMRS pu tout autre
oiganiEme de rocherche,
Mals nous avois des projecs precis! [ y
Aurs kol un centre de rechierche &n
higtaire des selonses, sn musdologs
sciandiligon
Mous travaillons Srofement avee s
CMES dans divers domoines,

MNous svons auss, grikes d ln Direction
des soiences de Ihomme ot de 1y
sociitd, une alde fmportante en sciences
humaines, qui svalant 14 un pen
ixbiligies au débur _

Wous avons des préosceupations de
rechetche & long terme, dom jo me smic
enliutenu avee Pierre Papon et Godry
Delnctts, direcieur sdentifique, chargé
e la Direction de Miformation ssieaii-
Tigue o technique du CNRS. Plusieun
domaines de recherche sonl essentials
pour la Citd, Iinteligence anificielle, ou
les imuges de syntheése, par exemple. |
serail ban abowir & un fissscenent
comman di o4 recherches dans
ceraing labomtoires, pour trer peofh,
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iillErieurement, des décsaverss qul
pourrom Stre ubibisbes dang In Cig

Le directeur phnéml du CHRS £
maontré tré favomblie. Nox maihodes
ganl o reste GlHeres oo CNES,
Giory Dielactile conduil une politigus
e cmimanicion irés proche de celle
it ln Citd, qu'il o contribude & matire
en ceuvee, 1o &8 fof mon premisr co-
Bifuipier. Cette enllaboration sves le
CNRS va s mnlensifice quand [ Cilé sers
tetnleniont ouverie. Coeil un goge da
succEs pour Pavenir,

M.M-K. — Commeant les organizmes
nhmm;wmmu

ML = Nows souhmtons que les
orpsnismes de recharche utibisent la
Cile commie un espace gl un batrymen
A lewr disposttion. Clest un bivestis
semend de PEwl, doat tous nos

naires scizntifiques doivent profiter: it
be savent. Nous avans aranisé i towks
premigre visite des hitimenls de 1o Cipé
pour bex direciours & organbimes de
rechenche. En entpanh [ci, Ls miaction
immbdiale, c'est: “le ne peux pas ne
pis v &b,

Chaeun doit exploiter b Uitk dies
scignces ot de Mindustiie ooimme un
ol de commumicstian, pour ses
Propres projeds.

m;ﬁnwiﬁmnh-pu
un pew scimntifiquas parfent sk
scipniifigues " ?

ML = Mon Cesl exactement Je
vondralre. Tls vonl noais reprocher de nie
[ Eire nzsez aclemtifgues. Mo svons
Takt e tel effort pour parles o grang
public, qu'en va nous dirg: “Tout ce
que vous faillek, c'esl pour 164 gossss”,
oy bien ! *Vious présentes des choses
heaucoup trap wmplaties”,

Mx ant raisoa, Mals i fowt choisic. Moy
avore chods de ne pos parder mix scien-
tifigues. Ce qui ne veut pas e qu'ils
ne dibatiront pas entee sux; fe Contre
Incernational de conférencos, Tos salias
i"aciualing, de rtunion st 1§ pour {a.
Towies be dxuipes de ln Citd
comprennent des cheschetrs,
notatmie pommi les animotewrs. Los
seientifiques jowenl un fils motear dms
lu concegimm o1 dank Panimation,

Lo C'ré mest pas fnile pour les s5enil-
fiques, mais elle dole &re faite par euy,
Izi. bl v'adressent ax autres, comme
miinters

MM-K - Lo musdologle & changd,
Comment ces mddlsloursy

AL, = Ohai, B el de volr au Palais de
la Dikcouvente Mexposition “Les ferans
du réel”, pour consisier gus approche
m'est phis ln mBme, Cetle mustalogis
mauwelke va fadee Scobe 28 le Palsiy de bs
Découverle, o'l le soubidte, s'en

i hireTa,

Les midinteurs en elfln suectdent wix
démanstratenns: Je peddl prof® qui

Fadreise au pubbc, mol, j2 n'en veus
us, surlodt quand il el une blouse
bianche, Entre be petit prof® qui veut
Faire ann cours, et Je Guo) du Cheb
Méditerranée, 1 nous luwt frouver e
lan,

La mefdlintiom e=f une tache irés dilllaile,
IE s'agit d'amener ke visiteur A tirer parti
au manimim de sa viste, ob qu' s
imuve dans B Cite En fonctkon de son
tavezu de comprdhenston, b dodt aller
plus lois: A nows de respecter 55
personnalitd ol g Eherts

Line instance d'valustion de ks
midgdintion sclentifique o 81 eréde, Le
resulinn et alteint par approximationg
rietosivas Les hommes of fes lemmes
cloisis comme médineur seront les
artizang de la rdussie

ML — A toutes celles guid voudrop bizn
naud copicr! Da, on demande i valr
ce gue noue fGlsons, on salkicle des
coukseily - oo apul nous rdjouil. Lo Cité
eul ke prodotype d'une noovelle
ginerntion de centres scientifiquis ef
techniqees. Lo premedre génémtion est
celle du Conservloine national des ans
ei métier, b Pasis, bo Dewtsches
Museumy, & Muonich. Ln deuxiéme
genération, c'ast be Palwis de ls Décou-
vene, of fous ks miusbes scientiligees
Guil ot S erbds um pew pantout depuls
un demi-ssdele.

La Cife des sciencer a1 de Findwsisie
il évoluer aves dymamisme, sans s
Inizger dpasser pur coux qui s'en inapds
reronL.

MMA ~ Quniles sont vos an-
folsses P Ef quel mst votre aspoir 7

ML = Mon anpoisse, o'est o eertiude
Que j¢ seral entique, sttagud, par tou 1z
e £

Mon espair, Cest qutavee Te recul néces
slire, on juge fimalement que [ réussi,
BVeE bous ceux el toutes celles qui, dans
nos Guipes de o Cité, ant véew cotte
criation des (emps moderbes

Je souhaite surtoul que b Cigé
eonintrues & rendee B cullure scenti
fue povessihie au Franmés el sux
Frangakses, en particulBer hes jéwises,

MM.-K ~ Alors, ca vitire & La Villete 7

ML = O, ga vitere. i La Villotie, Clezsz
b shogan de ce someate de “décollngs™,
Ua wibrers encore plus A mesdng e
s N mpprocherons de Pogveneg
ila. nodre Citd des soienoes ot de
'industrie.

Le personnel sitre, ko public gissi,
Mo avans dijh deux milliom =t don
do Vigitewrs sur bz shie, Noud capdrons
bien cunnsitre un vdriobie wuccés
papulaire, i padir de Fouveriuse, en
mars 88, wvec o nui de la comeérs de
Hulley, et socueliiir, trés vite ding & six
miillions d2 visiteass por an

Entretien rendise par
Monspue MOUNIER-KLHMN
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Débats et positions

OU VA LA PHYSIQUE
DES PARTICULES ?

Au-dela de I'stome el du
noyau, la physique des
particules (appelée aussi
physique des hautes énergies)
a pour objectil de décrire la
struciure Interne des profons
ef des neutrons, de meiire en
évidence toutes les sous-
structures gue l'on y frouve ef
de comprendre les forces qui
gouvernent leurs inferactions.
Depuis une trentaine
d'snnéeas, ce domaine a
considérablement évolug. De
ia découverte de la non-
conservation de la parité dans
les interactions faibles a celie
des bosons intermédiaires W
et Z, tout un monde nOUs &
gte révéld, de nouveaux
concepls ont été forgés. Au _
folsannement des nouvelles
particules (sl nombreuses qu'il
&tait difficile de les appelar
dlémentaires) se substitue
maintenant la vision d'un
ordre régl par les guarks et
las gluons.

A la notion de guatre forces
fondamentales indépendantes
régissant I'univers, se
substitue maintenant l'espoir
d'une théorie unifiée de ces
interactions.

PRESENTATION

Pierne LEHMANN

Dans je mémea lemps, les
progrés de fa physigue des
particules et de la cosmologle
ont abouti & une interrogation
commiune de Munivers, de son
évolution dapuis le Big Bang,
de sg struciure, de son futur
fointain.

L’histoire de cas frenfa
anndes monire une
succession de percées
théorigues, de découvertas
expérimentales
spectaculaires. randuas
possibles par I'évolution, le
perfectionnement des
technigues amployédes tant
dans la construction de
nouvesux accélérateurs que
dans les appareillages
gxparimeniaux.

La physigue des hautes
dnergies a éfé el resle un
domaine moteur dans
I'évolution de technigues
telfes que l'informatigue,
I'élecironique, las nouvesus
types do délecleurs.

L'IN2P3, Institut du CNRS, par
I'intarmdédiaire de dix de ses
laboratoires et par les
théoriciens qui leur sont
associés, a joué un grand role
dans celfie évolution el la

France (par des recherches
effectudes a I'NN2PJ et au
CEA) s'est hisséa & un niveay
International de grande
gualita.

Les articles suivants décriront
en détail las poinis effleurés
ci-tlessus. lis expliqueront au
lecteur les progras effectuds
et indiqueront les objectifs
futurs visés par les physiciens.
La nature des ?;.::Hms
posées, la siralégie proposéa
pour les résoudre, la
description des moyens &
melire en ceuvre, montrent la
vitalité de ce domaine de la
science, ses perspectives
enthousiasmantes, el la
puissance évocatrice d'une
discipling, située a la frontiére
de nos connalssances, qui se
propose d'explorer dans un
méme mouvemant [Tnfiniment
petit et lnfiniment grand.

B Picere Lehstane euf divesleud
srientiflgue pouf (e Depanzment de
physigue tvcléaiie ol orepusiubiare i
CMRS g1 recieor de lnstilgt naljonsl de
alyrigue nixcairn of de phpigee des
partigules {{M2IF3
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Introduction a la physique
des particules :
la matiére et les forces

De quoi e monde ast-il fait ? Quols sont ses
mécanismes ? Ces questions ne sont pas nouvelles.
Elles sont & la base d'une démarche scientifique dont
la physique des particules fou physique des hautes
énergies) constifue l'avancée extréme.

Louis JAUNEALU

T

.

uels sont les capstitaanis de Ja
madierg ) Ad sidele damier, les
ikoouvencs des chimisiet avaipnl

mpend lidée gue Ip mater= &l fermmée
de parees matcubies oppelées aloivies, Ao
debuy du vingtidme sbelé, les phyvsiclens
cionstatdnenl gue chague sloms Szl ¢n
redllie un sysidéme complexe fame d'un
gwl gentral enioer dFelecirone Pads
=n WAL, e noswe appanut comme an
ngphiemdnal ahe particuics de doux types

Fei prodong et les moutioms. On dévoilal
et la semphcite cichés wais Paxlruordi-
nae diversitd du mande, Toul semblui
Rlitl & poeter de lroae conslitunnts dbémen

lawires | e prolon, e neutho el Pélecinn,

B Louis Pauneny, disgcienr de mecharche
CHES, avdillc su Laboditsire de Faceeléra:
L Db - DAL «§ IMIBE - ndbvgialid de
Paris-3ud) Cenire  d'fhmay, 91408 Orsay
Cedes

14 LE GOURRIER MU CNRS 163

£ caperiemer £ o culfunmerer pesiaaimrmian de CTRY

CERN

La constitution de la maliére

Chn diut uelrmigdice posla sudbe qué Ls sim-
plocitd wltbme 'dtall phs eneore alisine,
En 1964, des Ihéonceans, qui cherclni=ng 4
clagsid |év nfenbreises pomicules dégi
ohservées, firenl Uhypolkése de const.
Tuhmis plus elementaines, appalds granks
Quebgrues anndes plus lind, des phiysiciens
“radiographiteent™ {4 Paide de Gisceany
il'glectroms de trés grunde énengc} pro-
T e o LiEnons e deouvrinent quee cew -
@l semirnkznr avoir une sLrUCLUre gran-
Yaire : lea "grains” furent myidement den-
Hieis avec led quarks des thiorkcdens

Diuns Métat aetiel dos movens d'abssr-
valiom, on pense que ber constitwants abi
mes de L matigre sont les quarks =1 les
clectrons: (1 m'a pos 21€ pogsibile de leur
allfibuer une dimension | oA peul sele-
meml dirg guie leur llle est infEdeume §
10 e srveraen

Il v o cependom, enbre &ecmong el
quaries, une énommie dilfirenos @ o dlees
Lroums peuvend Bire abssreds & 1%l libre,
tantis que led quarks n'ont famials po Stre
arraches jux profon el neEptrons. S
doute me sersil-ils mais déteods diree
femgnl, I airiva part, ulors gue Iz chirges
clectriques porées jar los particales sonl
egales i {ou mulliples de} ln dharge de
Felectron ou celle du prsdon, les guarks
ond ey charges frsctipnnalres,

L mcnads de Ninfininient petit échinppe 4
ki intuitian, Il n"obéin pas sux Inig de
mcapigue clossigue, mas & eslles d'une
nmivalle mbznigue inconarant ls 1o
fli dle ba relutivitd &1 ln thdomie des guanta
15"y jasse des phénomanes curpronants
den paricules pouvont appaitee au hien
digaratire. |l n'y o plis comservating de
In = malitre sebn Levidsier,  mals
vifservalion  glohale i g ne-dnag e
sedon Eindiein. Le bombardemeant d*unc
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cibile par deg particulys oo s prands
énergie (produites par exemple par des Tabie
peetiernleun poul coder de nouveiles pis- ;

1 |
blenibes = i Les particules “élémentaires” [en 1885) :
Autre Tt surpeznant: una didsouwner . Charge alectrigue
winsl Deavcoup de parbules qui n'gxis- furiibt ¢ chargs dul genabhn
fenlb o a 18l noisrek, of qui seriblent ¥ i %
1he jouer aucwsi mile nm}tirdans L‘Eicg:mun ol { reoutrinos LR 1 o
i e CURlvers: Oin o démontnd Pexis- ‘ k; g ] .
enee dle six edpdees diffdremes de Lugtons chirgia L ¥ 1 y

qunrks®, alors que dews gonlsullRanies
por ponsiraine projons el neutmns, [es
pubies quurks entrond dans kB conspesizion
de particubss éphdménad que kos phgal-
ciens decouveenl e dldient depuis 1947
(particules  “Efranges”,  “chaimbes” )
L et oal st i un nesitimn, pari=
cule de charge slsarinue nulls, de masse
thtalle o frits faible @ tows dewx jouant un
il duns notre ualvers. Mok 1'Heciron n
deus frires, le muon ¢l be g, pls s
gruse Tk, chapun pssocié b un newtring difs
férent, Ces six particuics sonl bppelios
feptone. On pewl akons se demamder s les
six quarks el fessix beplens sont bben les
vrales particules Elémemialres el 2l en
exisie dswines sspdons,

Far aillenrs, bes physiciens onk ¢peore
découven d'aatres poplioules, i redsom- - -y | ¥ ¥
blaignl bBeaucoup aus particuled Ay | - R T s ey LI, T g L el IR
COnnUe, mais gui possddaient une charge o ; " prabiz . ghesic 4] i
dlecrigue de sipne oppad. lu kes onl ] R e LA S e A s
appalées anmmarticine. 1 anlipartioule de A L T - oi == :
T'éfectron (negatif) est un dectron positil ==== i _ . e
ou positon. Celle du proton (rogifif) et un g g, L =l c5 L iR Tag ROy Jigs s
profon négatif; ou antiproton. Désquune {1 10N deé id recnercne B
particaile el une antijanicule de meme R e e 1
Aatare, parexemple un prodon el un antk- T [ e F

roted, endrent en contast, elles s'annlhi-

t owmuiwellement, powr donner de
Iémergse ou daulees particulod ﬂ"auu!:
part, de vislemes eallisions: emte page-
cules peuveni cmisr ddes podnes: proson-

antiproten (mals s dautres poni J
cules). . %
Las forces .

Duns potiz monde apparaissent dey
forces de naturg trés varide, Les pliyel:
ciens lsv oma rédiiles 4 quatre forces
fondumeninics. La ples undtum:m:.-nt
emnueg, musencore [ plus malcompaig,
o3l la force de geaviragon, responsble, sur

potre Terrs, de |o pesznteur, of, dins es- i
prae, du mouvement dos corps cllestes, ji" ]
La ferce dirctromagnétigie aaaire b cohe- 45
sian des ntomes (attraetion du noyaw pode ll::"-
£if ot des dlections négatitsy Elleestala o I &
hase de toute notre chvilisation techmigue. , LEE - 4% = | B
La Toree sucléabe ou o maintlent et BCHiG Al nan 0 o det I - e
eniemble protons el neuttons dans @ 5 oaoe males, LR P ATAECE I =
noyau, EHe-est ks prissante. Les leplons e i iflia ..ﬂ. 15 :

sonl Insensibles 4 b force nucléntee. qui,
pat cunlie, sexater entre LoUlEs fes part):
ules composies de guacks (les hadmons),

I existz un guattiérma fype de farce,

drintensitd ks Talble, appelés poar wzbi -

fioree fieife, Edle il trap faible pour s i
i b cohésion de quoi gue e soiL, mam i
elle e manifeste, par exemple, dans .f';
radinactivied B du neuta =
Lk guatie farees Tondnmeniales diffe- wf

renl paE fewr ikl mals ausss par e 1 3
"B reabes, ('exlnence du vialime geaid ; et
(e guark 1) peete eniode & ondinmet ;1:'
|83 LE COURRIER DU CHAS 15 [0S
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Auire arnsteramgeg - g8 on appelle eur
partde. Lo force electiompantiiiue of |a
losde: grawiaimonnglle peuvent s'exercer i
ires grands distunce (theoriguemen jnfi-
ilet. La fooee mucienire g2 Tuil seniir 2aule-
el b iRk petite distnnee (de Fosdree de
W g @ b foree Filhie 5 ume tistiance
crvirod fnhikle fon plus oune

Cormmani ime force peub-lie 'exercer
i disiance entre dews particules T 5e¢lon In
thearse guarkiligee, ley deus pariicules
échungen des grdns d'éncrgie nppelis
friranii, [heno bp o e Ba [iece Slecironr.
pretigue. cu sond bz plioromy, ou gming ds
lumsigre, ded andes dleciromagnéiigues ;
bhdes  hendbspnes, limitee, rappnpe-
mente XLy, Ak Sutres [orces sont mssi
usgecits des guanta, puriulies qui peu-
vent &lre massives Dans le cos de o fores
fxible, on suspectail depuin bonglemgy
Pexistence de quanis Faibles: appelis
besons imprmediaines feibles PourTa farco

ravvialionnzlig, on pade de gravitmarn

REM e, Jusquh présenr s gravillion
nil refiesd de s coular dans l2 moule dz b
iheorse guaniigue.

Pae comtre, on & compris il ¥ i e
dizaime d annees que L foree sudebirg yui
senere entro lps hadrops n'edl gu'uns
mistifesintion o une force fore plus fon-
damentale qui B'oxenog entre guirks &1 les
maintiend ligs dans les hadrone Les
guonin correspondants and 448 nammas
Blunis

Vers 'unification das forcesx

Les physiciens onl techerche du cie
ek fosces Nunité et b siraplicied qui sean-
blakent s"Evanauir du ¢M2 des panicules
Dhaih Manwell, oy dix-neuvibme sigcle,
avait unifid o descripiion dew phénané-
fies éleciriques of mapnétigues. Bimisin
el yuebques anres physidens de son épo-
que avmenl cherchs & massmbler en une
selibe theorie §a force gravitationpelle e la
furcs Llectromagndtique, led dauy seubes
nlbors-conness, mnis la démarche diait pré-
malurde

Plus técemment, les physiciens ond
rEusdd 1'unification de Ln [ree éioctromas
pnéiique et de Ia fence faikle. La théorie
“elocuroliibls” prédisait l'existence e
“bowons intermiddinires faies” de grande
masse (de 'ardre de cent fisds b msgze du
pron), La découvens des W', W o 2°
{1981 au grand eatiisionmreur prodom-nnii-
profon e CERN apporta ane confimmie:
tion éclatante f renforca bn confiance des
thénncleng dang = nouveaux concegis
Limponance de oot développementi a
ofe margués par deux Frix Mobeal, pccor-
dés, un aun théonciens en 1979, 'autre
aux ekpErimentaleurs e B4

Hi Mon cuhlée In force gravilndonnelle,
nonsl-a-fai negligenblbe au niveny dos imee-
actions endie particules, les phakcicns
dispusatent obids, pour décerre le monde
des . paecilets, dun entémble de  deuxs
théones: b phénrde flectrafible d'upe
mart, 21, de Pautre, lu théone dégrivan les
intessctiony dhes quorks el dod glovis
fappalie  chrmandvemanigur quaneigael.
L'ensemble de ced dawn theores consi-
e le meoddle Standid de 8 physioue des
panticiles, modéle gul décmil Loud lex Thils
COMAUS 6L 7 encofe damaie S8 miw en
hlun,

i LE COURRIER DU CNRS 6

vour de Pundficition. Il v o une dizaipe
d'années. corthing entrepsrent done de
rssembler & theorie decirofubic 2 |a
chromodynamique on une novvells b
fg dite the gromde uniTearion, La foree
dlectrafnible oL ln furce endre guarkd v soni
considerésy oomms des focelley dhine
loree unagee, mals celle-a n'appomiiral
eommi Jelis qie'h des Energles faniash:
ques, irrdalmnbics ou lahorataies; B ¢'on
i1 gue la phigsigeie dew pariculesrajaing la
COERNRGEIR . v panst, an ofel, que oy
unergiss Snormics peuvent avolr exidé
ilams bee lous prentiers merance de 'Link
wers (thédnie du “Big Bang™)

Aux energies s bosses, s force lec-
Irofuibls &l la foros oot quarki repien-
ficil lour alividualled. A une Energie
citcore plis basae, de Poedee de Pinergic
de masen des bodons Inteemsbaiires di
bles, In force stectrndnible sa déonm pose
en foqce MHeetromagnetigues el fooce falkie.

[ "Univérs axiuel, une troce pour-
ruil subsisior de (o gronde unificstson : |e
provture sensll instable, sus=piible de e
detimtderer, mals pvee Une dusée de vie
moyenne de Vordre de 10" ans oo peut-
£he plus encors | Musieurs expbocisoss
teatiend actuelleinent de déceler e phénn-
Téne.

Dians 18 cadie et de o thdotis de

! rapdeivace L) o rullisipmaner prases
i do CERA D CHEN

Au-deld du modéle standard

Mais, pour les thioricians, ke maoddle
standsrd e cohubiutit go'une Sape surfa

i
I iﬁ%ﬁ e Sorapowutiadyeatcehar espartcn:
5 Tok Shr oo ok o S AT

i 1
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prasede unilication, i n'y aumil [presiglee)
ple rien de nouvens b décauwrir & physk-
gut des particales: n monlés on énonde
doboucherall e un Sdésen”, puisque
I'énergle dunification oat inuicessaie.
Peartint, o est Ioin de wan comprendre
dnris ke mndale sinndand ot Tu grande unili-
catiin., De nouvelles thiories proposenl
dew sdponscs qul, poar das resons oo
mgfiinfed, prédisent beaucdup de nouvels
led parimailes, =t lalsient espéter que k2
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nouveaus ellids exige des onergies hlus
Slevdtes gue pelles anuellzement disponi.
Bles: e nogreelbes mschines to01 a0 ooy
tretion, daures en progel. ous afler
benticour plus b, i g gl neeinie e
néceviaire de dvaluiimnnsr des technl- | |
gues Jaccelimiban

La perysigue des particulss noess pis
ackhevée. |1 em diflicde de prdvolr i qui
gubsigiera by bowillonncmem actuel des
idéos Lvkorgues. Seale Texpéncnce peul
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Lo mgidsle standard des
particules Miémentaires osl
1a premimre thauche
péiiause o' ume (=11
unifién des lois de ia nature
depuis les grandes
dbcauvertes du ddbul du
sidcle {radioaciiile, forcen
infranucléalres, mbcarigus
guaniigqus, relaiivite].
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Le modéle standard
des particules

éléementaires,

ses succes ef ses

lacunes

Le modéle standard de Ia physique des particules estil
le “Sésame, ouvre-tol” des portes de I'Univers 7

Pierre DARRILILAT

of fe conmudisnce . dex phenomdénes
Nlm::lfnh. g ln physiquee £'emplode
i parfning, progresse g élopes. Cha-
quo tiape débute pak In découverie de phé-
AUMENES MOUVERUE, Jusgualor Insaupgon
Aes, qui defiend les loks copmued de la nature,
Puls, mu gre des progrés tochniques, ces phé-
noemenes sonl Sludiés, classifies, cataloguéy,
enfermiés dams des descriptions de plus en
plud guontiintives, détaillées el précie,
Enfin surgit une thdosle qui donne de cos
phinpménes apparemment dlspomies ung
image » 1o fogs simple, unbgue &l exocte, Lea
pragres anl d nudenl plus grond que les coa-
cepts fondamenthus, inhérents o ls (héorie
nailvelle, sont mains nombrews, que won ax-
pression. mathdmatigue @51 plus simple, gt
gure iz spoclre dex phénoménes expligués est
pluk comple
Clest ninsi qu'n o Gn du XVIF= sideic,
Mewlon, enongant les lals de Paltmction wni-
verselle, donnail une deserpilon unilite du
mekiveinent dey plandles i des phénomenes
leew i 1a gravitadion terrestre. Plus proche de
nirus, Maxwell, en VR84, publinit sa théore
dymamegue du champ électromagnétigue gui
semblnit expliguer, ou Bire capable d'expli-
quer. ba teizlite des phénomenes opligues,
electrostatipies, ‘dlectrochimlgues, élecim-
magnetigues et magnéligues connus & celle
opoque. A Poniie oo vugees Staii-il acquis que
le AN sigcie w'ouvnail sur la découvarte de
nouveaks phénamenes enthefoment Atrns
pers & Pélectromngndtisme, manifesiations
de dews neuvelles inteesctiong, Vintemetion
forte ef IMintermetion fsible, En méme iemps,
les baves de la mécaninue newlanionne 1
fondraient devand Pavens=ment dos mdcanis
duies relatviste el guantigue. Pendan ples
d'un domissies)s wne aciodid explrimentale
gans précedent peemaitnil de sonder In ma-
ietrg de plus en plus profondémeant & d'an
migline en evidenod les constituanis &6 mep-
taites, Co mea gu'ou courn des vingt derniée.
res annaes ¢u'a pu s dboucher, dans le cadre
ifes ihdorkes dliss de fouge, une desenption
unifidz de "ensemble des nouveaus phing:
menes, Lo modile viandard des particules

W e Eurriabay, physigien pu Ceinirg ouropben
dr recherchon pusléaiies PCERAML Diviion EP,
CH « 1211, Ciengwe 23, Baikasg, 1) et be porve perole
de Fexprionse LIAY

chomentaires réslise ciie unification formel-
I Moid alors gue nternetion faible et
FVinteruclion Hectromagndtique apparais-
send adiourd hul comme  deux manifesis-
tiois d'ung mame focce, lour unificition éx-
plicise aves Pinteraction forte of la graviis-
then rgste & Tajre, Jem alMorcaini dine dans co
qui suiL, foul en donnant wpe description trés
simiplifiée du modele stondard of do se8 aug-
céa, d'en fhire romarguer les insuffisonces
Clest o led rédolre gu'est pstuellement consa-
et I"ellon des physiciens, expérimentalairs
el thésriciens

Particiles ef inferactions,
linteraction dlectromagndigue

L formulation des éguations de Muxwell
dienis le Lo de la relativieh of de ls mbes-
nigue quantiaus (BLF Feynnan, 1249} 5 ser-
vide mondébe @ 1'efort ulidriear dédificaiion
de thearies iouvelles, Les images gu'ells im-
(ligue des molions de partioufe ef dinte e
tigsn maritend done quelgue ttentbon

Les parficules dlémentaines, pardéfintise
denudes de streciung interne; sont des abjets
poncliseds, Coci ne les ompliche pasy, contrai-
remenl i e gua voudnli nodre inlwition, de
iransporter aves elles un cernain nomble
dehiguoties qui les caractdrisent, talles gue
teur masse, leus spin gl feur charge ¢lectn-
gue- En fat, cest 1"etude dos inberaciions ap-
tre particules &l des roghes ouxguelles alles
nbéssanl qui pormet d'ossocier @ cdisgue
particule 'eliquelts quil caracidrice son cam-
portemant, Cas cligueties, guoe bes particules
peuveni en quebiue sere cchanger locs de
lewrs interactions, sont adsociees i des guan:
titds invarsanies put rappos d certaines Lrans-
foemations C'est sinsl que |4 conservatlan
de Ménarpie el de lo guaniilé de mouvemeni
cEl ssdovice 8 UVinvananes prar rajapodl s
tranalations de ‘Bapace-iemps, 2l calle dy
momnl eueiigue i Pinvariance par rappor
ouN rolniionk

L'interaction enife deus puriicules &16-
nienisires résulte de Péchange uiie trodslés
AvE particube, carmetdnsbque de setle fleds-
action, Dinny le g de Falegmmagrdisms,
la particule fchamgés ost la pholon, (dis-
gramime 1a), le quantim asocic 4 Pende
glectromagnétigue, doué d"une misse nulle
gl ung ghurge Slacirigue pulle et d'un spin
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Lir ¢aidre pormakiant
l'urifrealion des |ois de la
naturg oat colul de thécries
voiines a8

Fichier issu d'une page EMAN :

unité. Cetle nolion W'tchange enlre purlicl:
[y peiabe L e oS B0t a lall comirdite i not
imbbtiem Dyobr éncoded 1],

Limerstion citmantung cst ddime par
l¢ ingrumme 1helsoningensilg oo spredicg
frar une consianie fppelés constanic de o
plage), gih eat rehice u 1o profhabilite Jémiv
sion ou d'ssaption de la partioule dchans
ple, D e cus de Ielccrrmsugnesisme, oel-
Fe ofhnsipnLe niesy audre e b charge clecin-
aue e bi purticdle gui emel ou absorbz un
phaton.

Lz connuissance e inieraciinn didmen-
taite permel en pringipg de caleuler ounes
tes grandeon phbyues iischéos & un pro.
cessys doome

L'intataction elomeniuipe peud imlerveni
plusicnrs foly dans co processus. Par enem-
phe, i gliMusion & @' pewt Etre décrite par La,
ey sl par des diagrammes fels gue o g
[ [} '

Pour que o (kEadie sail viuble ton dit re-
pormalisabile s, | ulque be résulni du ealeul
goit un nombre fing Co n'eston genéral pas le
can. Le Tl que lu iléans de inemctlon
Elecirnmugndtique soli renormalisablec es
1he b dmn frnvariande por G o & une cering
transformution dite transformation de jnuje
{idans be gas de Telectrovatinee. celie nva-
riance conrespond tout simploment & Ui
trilire dig Ea dgll‘:ninm i 2teo du polermsl)

[es espérlences de diffusion d'é¢lecirmin
pas bes noyais 4 atomes gL dennliution de
phlEes & £ gl plires quark-andigudrk an
moankeé que lga quarks obfissentaus lois de
#lecwomagnitisme 1eilss gu'elles somex:
primides par le dopgromme 1b. el gue leuis
charpes  dleciriguss  sonl  nisprctivemont
w 33 e~ 143 fols celle du proton

fasliee
AL, Ja, Feierggifan e Seitend o f 'aw poviren par FI, Jh, Dagreseny dy Aape d pasiir daegerl rae I
ckaigr o aw phaven, gardred AP CeR b T

dwtinan pohran| gonton eehiani
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D# ka mima Tacon que
Fintaraction
d@lactromagndtique snire
particules chargées
impligus I'dGchangs o un

photan (in parikcule de
lumigre). Ninleraction faible,
responsabie oa 1o

0. Impligus
l'echonge “_pl-rﬁurn
nouvallen, W oal Z° Laur
décounerin récenie onl un
niceia #slatan de ls
Mdnfie dleskralabin gul
ienifig loa deus intovactians
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Linteraction faikle at saa wuaifieation
é I'dlectromagndtisme

Lo rapd bt e W, e aved e siccke (Beg-
wuetie] TH9G, Buniserfond 19035, est un phino-
vigng dond Nimege simple de Fatome ne sail
retides cam e Elle congisieen lu jrunymos
Ladnan o gl o e un ne ution du noved el en
Fémiaanp shnuliunde dun dectron. Uge
tarfie du myveldde ditache & oo aimvedi fihe-
tinntene ful leves danps ledanndes 3 lomgoe
Fusll o Feemi comprirent gulil « nopompa-
grunit dby Femmsion f 'wng puwvelle partieute,
daind Flipteraction avec la matidre gialy 1hap
Taible pourgu’on polgse obierver, fo netilri-
nap Avs, Comme |'elegtran e les wunrks, e
reutrsne o ur apin |2 mais, cormoms B2 photon,
il w wme clnrge Slgctmgig nulle ] s masso et
iilfe fui ieew fosbile

| mieraction - Eleciromanéiiue =1 -
Ieractiun faible onl des proprdeds jthysiques
bden diffaremiss Lo poride de B premidoe ser
thearsmoement infinie, tandis gue inleme-
L fwible b sk porco trea cobiris el ung
litleddiie oaucoup plus petie, D'3utee par,
unie jropride de sy o, appelie spmdines
mieee ol panie, gsb viplde par Minleretion
fathle, of comservis par iniematjon decirog-
mazpnéiiaus ivair ancadng 2)

et

Copendant, led deux infemciions oxhi-
Buionl dex umililudes meathamatiguss dégh
tenmegwees par Formi en PR, D¥audine part,
on fe posstdiit pas do théare satisfuisante
e Vinterction fuibie (la théarle de Ferml
ndii pes renormaliznble ) slors gue la theo-
rie slecinpmagnetaue avai un pauvolr prés
dhelil remarguable, 11 seaihinit dopc impores
tanft de tester de donner de 'inleraction fii-
Ble une fnmuige calgude sur |Intoaetion &lee.
iromagnétigue en invauant I'echange d'un
nwveiy Tpholim™ Woipour weak, falhle), Ls
disiridion angulnare obsorvée da Pélacinen
de "amigsion B demande gue W oais un spln
uniié, comme le photon. Le disgamme 2a

dégrvam ba desinidgraiion § o'wn apuark d en
UT UARE @, wn Slediron ¢ un (et
manarg que Wodail tnuspodies =1 oheté de
clirge 2lectrigue. Chuans 4 |m filbiesn e Uin-
tepectisn Eln rarede den désintd pratbons), elle
imnpliages, o Bien gue b mosse du W soin ins
clevide, oo gue luconslante de couplage soil
Tres fible: Lo walidi€ de cotie image Tun por
ln suide confirmde por obszreation stV ude
i proscossun inverse | 'inlgraction de noutri-
nod aved les Slecirons el bos quarks coiemus
dons Jes prsmey (dlagramne 2b).

- ithisge & 3
i & ¥

dzhprgn =
¥ ey 01

Fafil) neLtring

G i YR — wrd
" ?::L:l'::ﬂ_lﬂiﬂ ¥ g goprd @ Be

116 Db, tmreraviive o ' meureiae avee ae guark d, pres
deiiasl wy Sleirran i an grird a

Four que la nosvelle thidrie 2t wne chan-
ce d'dire renarmalisable, il filait qolelle pos-
wtde Une symétrie de jhge, analogue b celle
iz la theone ¢lectromagnétique. Mais,alos
din'il existe un seul phoion, neuire of sans
mazie, || devall ¥ svorr au mains deus nou-
vedun “photons™ W* el ‘W lappelts basons
fibless, Ay débul dod annézs 70, plusicers
Iheorics furen) proposées, aus implications
eapdrimantales diferentes. L'une d'elles,
parmil bes plus simples, prévoyait lexistence
d'un boson intermédisire neutrd, appalé 72,

En 1473, des cxpérienczs, pdalisdes duns [n
clanthies i bulfes Crorgumelle sur fe faisoenu
de newtrinos du CERN, montrérent la pré.
sontee de diffuilons de neubrimes our del dled-
brmmivs @ s nyuuy dans lesquelles & nesri-
na gardob son individualicd (interaction dity
it courants fables neutresh. De teiles difTu-
sions devaient Elre dues b "échange d%un bo-
son intermédiaire neulse. Jusquialon, on
pensall que, dans la diffusion, le neulrinog se
changeait fomolrs en lgpton chargd, parexenm.
ple v, 20 €7, cequi cormespandail & 1"Echange
dum boson churgl.

L theorie Eheciralaihle englobe Minterac-
tion ¢lectromagnéiigue, réalisani |'uniflea-
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Les farces inbransldalras
enlre quarks, s
conskituants &l&mantaires
des noyaux d'atomas,
Impléguent alies sussl
I'échange de particules
mouvelles : les gleons. Lo
symibtrie lernaira de ln
charge nascclés & cotts
Iinteraction axplue len
Propridan trda
aurprenavies denl alle joull.

g ¥ Fheeepraphic f'eapr coliduoe et il i
frapdeieaed HATE U cadlivion pay dizpimes di ol
ool i 10 e o F e e praala i fd sl pranan
dafrewd Five idempllTd poavmd tvwdey I pertiinles grodad:
e, i DERN

Lign de cellesed aver Vimermouon Jieible, La
v ibdide en jellesd celle guirelhe 'élegiian gl
YO0 nedlrng, arnsi gue les guaeks seel d i
plignés dans inlersction [@ikle. mois 40 o
forive dung symEtrie locale, chesi-a-dire de
{mupe | ce guine pedl sg conegviergue duna le
lerrrialisnig de L, mecanigue guaniige],
D auires ieals impdsTanls de o theane elee-
irafiibie de Glashow, YWeinberg ot Salam
consinteremnt an bn muisc en cvidenon, par fobs
wairvation d'une pedite “vialatien G2 W pan
1™, de certabps processus phyvsiguos facsanl
imtervenin simultandmend Finterachon aible
o1 Pimerection dleciromagnérigus

Il pestait aloes & varlfier ls prédicuan fe
plus speotaculzing de e thaone © |'exisenss
e hosons (ntermédiaires W=, Wom &
L'analyse dea axpdriences de diflusion de
neutnnes imdtgunit que leurs massss de
vaben) tire prosde cenl lois sEpencungs acel-
Iz 1y proton et vers [a fin des anmees 710, ay
eyiy iecelrmntouf au mande ne permetiait de
prodiuies ek prarircules ddessr masdives.

Cleap dany ee conbexle que C, Rubhin g
posa de irpnsfarmer Vecce leruleurde projens
du CERM (Je 5P3) en un colligignmeein = por
mgltmni -:I':u falre Lisprner an e imnveres dea
privtons =0 dex anthpratons 4ui, ¢ntfon dn
covlllsbony froninle, digigernient I'energsc ne-
cessaing i la production dg W= e 24 La diffi-
culid donsasiait docoanaber un Eniscean 30k -
wnmmenl dedse & antiprotens qui, n'existani
pas A el natwrel, dojvenl glre |‘irl":|I:|I1'I|:-
mienl produits. Bm afled les coflisins prilomn:
antiproton susccptibles Jde produre v W=
du un & (par Dasion d'un guork da pralan
aves vnunaligmck de antproton f sont ex k-
mement ranes e Vordre dne par diminges
diz mlIblans Dvnir igure 35 Coite dillizulié Tl
AUTTHNEe grace gux iavaux de % 'Van des
Mueer et tres mpldemed, deun  eguipes
Liad et A2, chacune dotée d'un for contbn-
goni de cherchours do CHNES® mcllosonlen
cridemie axizience dio W " par sa dé=inicgra:
lige ene® ool du £ pai s de thliéglui.un 1]
g e (volr figurs 4), Aupourd™oi pres de 350
W oar 40 & pnt M defectes et nombre de
leurs prapnelés onk cle cludiger En partigas
Jeag Bes masses dia W e el du £ oni S mesu-
reed el leurs volewrs sont on |1ulf|LiI agord
avec led prédictions de la théole. Les mesi-
pe At confirme le apin dnieé du'W " et diune
manitre gindrale, augune prédiciion de la
pitore clecirafmble n'a pu caocore &ire mise
en lémul

Linteraction farte

La force gqui neni ensemble fes guarks
dars le noyalx 1|'.|Il.|l|'||:_1, npgeloe Uimemes
(i forte, o des propriéres trés pariculidres
Uil oeul 'i.l-'l“ll.'lﬂ,'lb semhld imipligquer une
siruciune profondement dilférenie de ool
de 1"¢loc Mamapne e, Ln snil pounant aks
joarrd hii en donper une descnplion prat
quement identigue, o le file dy pholon o
joué par un ensamble de budl particoles gus.
comrme ful, ont un sgin dniteé i ung masse of
wne chinrge dleeirigue nulles, O les appelie
=gl Les qusrks o el d eonl dgalement
affeesds par iveruction forle mas les aulres
parlicyles dldmentnlres de, v v, W' %
tgnrent

S0 BT M IGe%eri 1%

Fig & Nweosifiima ¥ O 0o da F i

L diatsrbarivr shopredy de le smuver Wil paiere s ¢
praduiies dewi fey calliilos precsa-annpming prfvimic
wne acEmwlniine apioer Jr o meiie da 2

Pamir e pbigder les glienumends phLgives,
ik g S0 amene o fuire Chvpoiheees gué cha-
gy manck dw, b peut exivier dans inois
alnts diiferends. Poaur distlinguer cés clals, on
ditne & chacun d'euk be nom d'eie cosleur,
mar exemple klau, joune et powge [0 e, [
Finterscion forg, égquivaient de |z charge
Hecirgue);,  L'éaussing (ol Pshsoraion
dun gluon indoil des transilions d'un clal
dpris pn aueee : parcaemple, unguark "blou”
poul devemin wn guark “roupge en smellani
un gleon “hleg-antirouge”. On wppiee de
s que Ciiderdcipedy Forie 8f (neariante par
eapvivart aux changements de coulewr [syrmes
irie de coulpwr), Les hadrmons (Cest=m-fire les
particules compaséen do guarss) obsereds onl
Planes™ | cogy imipse quis whienl o des iri-
plets de quarks (podons newons, b on des
FdELL 1,|!L:I'k1:l!1!'_ﬂ1l.1rk (R [=TRTi14

PModir que la Vhoane sl renormatisatie,
&4l necessaire qu'elle soil une heane de Jou-
ge. Cesl-bedite que ln symétnie de coulews
watl wne LvimdiTie acale.

Lintermclon lore foire quarks gl Tin-
terachon electmmapnoiigue présemtenl gc-
pemdlant, dos aspects differents 126 appa.
remment impossbile d Fhssever un uerk ou
un gluwn d Fétar libre | guand on cherche d
exbraire un coark d'un aoyau. par collision
Irés vinlenle gvee wié pulre paicule, on ne
parvag il A en Soriir qu'un jek iris serré de par
tipubes, muis jantais o guark isrd On pense
gue celte imposabilite dextmire wng pur-
etile g lp cavleur et pas nestrolisee, el
i un gk v on gluecn, decoule de I'hlt;'u]-
tidse de Pivvariance par ropport & |a couleur,
Un inlerpichs cect=n nmuaginan |:|I.I'L1l1 CILIATK
qul -chencle 4 Véchappar AU G U
force de mppel (conlinentent). Parcontee. on
démpniee que sk des guarks s mippiochen
" e awtee, ki FOe quil 2 eseree enfre eux
renal b dimimwwer @8 s 42 cormparTenl nlers

LTS W T
a iflbrmaid ifli=
di Chiwnwe o N8

camaliiflise Boeitvia inldemdd e

Gtk
sl pour oA L Ldbormiee i
Wb pour 1A Y Dlew pga bpes die Die parmereni d 7 -
LA B ik s e s A DTPHTE 1l Salat it
nEHl MEeendil b e U Eepdiiendis
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Les incunas du modéle
slnndard Lol nambifauses,
Fatiom dee physicinan est
consscrd b les rdduire.

ommne 2408 étazent ibees fcoci el vErife par
Vexpenionce). Il an ri=alie que, dony le g
miine des grandes énomges de ooltisions, |1
ol pissihle de Gajro des caleuls en “ehr
mrslynamigue quantique™ GCD) pamme en
clecliiadynamibpie duaniigue, mals coux-c
vl banucoup plus dilliciles {les glutns nnl
une “charge de coulguwr” g intergissont 2n-
ire eux, wlors gue'le pholon n'a pasde chunge
eleciriquie ).

Casl foivvee oiude des jots, mende & ba
frois dans le cadre de collisions & 4 ¢° =
quark < mntigonack, &° + qQuuark - quock +
nEdiremm, guark + guath - quark < guark fun
ik gg un aniiguark prodoil sppatatisnn
{nmme un jed de partnewles ), g & pi vari-
figr 1y vafidité de la ihéore gue jo viens
d'Ehoucher,

Les lpcunes
ef jes objectifs poursuhvis

Midheuréusement les choses ne sont pas
1oar] & fait aussi slimples que §"ai bien vouia e
Inisser crotre, Toul @abord, ce as sonl pay
gunire porbigules de splo 142 dond nous con-

CELLD
Ve 15 G

rabivany Paxistence, mai douss ¢ il exizieen
effet deux avires finmilles cout b it semble-
Bles i celle Qui assemble [es lepiond e, v, 61
les aquarks w et 4, Sany dowte gxiste-i-i une
raisan i ce bégaiemont appasent do la nature,
rvane clie nous échappe completenizal. Par
nille urs, pour abtenir dos besans W el # mug-
sife, nlors gue le phadan est de mance mulle,
tout en prdservand le camctére renormalizas
Bile de I 1héade; il o fallu invegasr e isien-
pod'une newvelle particule neuire, massive,
de spin nul, doute dinlemotions trés pan fcp-
fieres, Cette neavelle particale, le boson de
Higgs. n'a pai encara 16 observia, et [ neste
beaucmep dlincenitudes sur ses propriglés,
On igmore 24 mazse. [Fagine part, il peut exie
ter (urvianl bes fhéories plusiewrs bogomy ie
Higgx, memic i ls théone “minmmale” (o mo-
ditle ssandord) en prévei un zeul,

Exilin, 1 noas avondg toules misons o'espé-
reryjue la caclre des ihéaries de jmige permei-
i un jour Punification des quatsd interc
lions connucy, noks ne savons acluellemen
In réaliger gue dans le sectour dlectrofaible,
Le modéle standard n'est pos encofe une
theort unifide, La “grande unificathon® aver
Finteraction forte sembic en honne vode, Par
conire, I'unification campléie aves intore-
tion gravitationmetle pose wn probléme dung
ioule autre amipleir.

Pour avancer, noes devons, dune part,
lefiter de diéceler, grlce & des memres de
haute précision, daveniosiles dévintions par
mppon au modele sinndand, révétairiees de
phifdomiénes nodivesir. Les occélémlours
LEP el SLC, pctuellgment en construction,
seinl des oulils paridcuibtrement blemadap-
tés i cette tiehe. Dawre port, tant 2o Europe
qudus Fisis-Unis, I réalisation d'aocd g
teurs permeltant d'explorer de nouveaux do-
maimesd energie, o0 bes signes &"une unifica
tan plus large devrnlent se manifester, esi
dejs o eradea [

L ddirrienr CFLLE,

O déwrciomy el fetdalld rar Fraseaw dr calisivars éibre-
AR positae r!m‘; I'h:m'r.*h A I
PrARTre POV pikr tamy dv memiagy, Les fade
craur deerenes of d .. iteny SirvaleRd fclea soe are
s chdmip miagm T iwadis) 07 crdef pav wae Bok s
ingrucanduitaice. Le ritear dle fTor megmdnigee 5¢ fad
duan fe for s pidvan nctagemalien. Lo paetle crmirale mi
o diistoine & frane. L8 sewninne clremiaine swrerie
imarient fen catarimidteen dplageen de plemb Balgaani
dumn argaw digmivle) unllivdr paar b ditrciion des pha-
dm.tlh Tl'h iinl dy Pagpareid ng de [ feasds. (08

i Ik

[Forarki wi ploewi dew fer paslblatlon ¢® ¢°,
Liamafhilinon ¢ & produdr dey daran preapd fol sa
ww F feit. Lot dvfmementy earepiiinds does be ddircivar
Hemmoo-atiemand CELLP [annraw ds califrive PETRA &
Namdiurg) siint privenids ou prejeciies 1o un plos gor
pendirplaire i fa dare @i falieceis inridindn d ' fecrrang
ot dle panlions. Lm diteetenr confral frane i crecle pada-
HIIF) peraret d revensrewier e dreoen, fourbies par un
rhamp mamitigar paraiiéic & ln lme do fadiooaar
Ltaergde U for Vi die dhapir i ingimiligade d I ntdriems
dlu paintdliy, Mair ddeecivir d de pdviphinds, dereminmy
Pémevgle rspostfe por fes phatonr prodiin s miss
teamgd gue ber pacticuler chagpies. Cente facegtle oif beadi-
et denr chegae senent. O poil vadr goe i far d deer-
i pedale fparticale chamery + phatnas) 15 rancrsics
daa dex diveviioan ddd i

L 'Brdmemieal &, oo I ires nppards, erd wiveprded
rimimy di au procviiay F ¢ 4 guael & satigeerk L
rlrlz af pmrrgnurl 8¢ praresd o wntacker Pue & Pawere
w.lirumuh-m shacumdn ol e pav-
fiaan i'?liﬂ.fl!i.im‘ﬁ:fm;nﬂmrmﬂ,rﬁ
eddemmral £'an gadrk of d aw anvlpuenk, b croliddoe fos
oy piut dive Ieguedd eod amribed d aw oo rapdwaed par i
quenk au aackgeasl. Cr biwd des dedwemenis d oo type
LI-I'M agpurht f premiive dimesciranss de Prcittease

| rh".l’.
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Le bouillon

9

rlice au travail effeciud pae los phivdie
clens depuis de nombreases anntes,
motre connakszance de ustruciure de
In putiere & Tin dos progres bl b (i cons-
ddrabilos, Nodls avons appris gue les atomes
dlnlent comstitnes U'electrody lournant ay-
e d'un noyaw formad de protons el de nou-
trofs, Puls pratons &8 fulions nous sonk ap-
purus camme formés do constilusms glé-
memisires appelés quarks, Enfin, grice 4 lo
mifee en service do nduvesux pecélémisure,
fowiours plis paissanis, nous avoni deooi-
vert V'existence d'un certaln nombee de nou-
vellps particulés dlbmentaires, bes dernldoes
atant les bozons W™, W el observis il ¥ a
deux ans (vise V'article précédent de P, Dar-
riulat). Towl ¢eci risgie d apparaites au non-
spécinllste comme upe proliféeation de nou-
velles particules sans grand intérdl. Ak eil
il 1&pitime de s'interroger sur la signification
de cen découvertos, vis-i-vis des Tois fonda-
rninilales-qui gouvemaoni ln miatigre. Au-deli
de eelie guestion, mss allons cessyer de décri-
re let jddes divelopples par les phisacens
théarchens, logsgqutils tenlent A'rmaginer,
dansun cedre plus vaste gue cewx de o mbca-
nigue guintigue et do Lb relativitd ghndrale,
¢f que peuvenl 2tre ces Tois fondameniales
Mous parferons aini seceessivernent 4z la
grande unification, de la supersvméttie 1 de
1 supergravile, el des théorles od 'espace a
pilus de iroks dimensions, pour fnlr parcelics
ol les particules elémentaites appdfuisien
comme des condes pluldl que dies podnis -
tobes cas fdées dtant non pus contradbetol

nement des idees
théoriques : vers
une unification

de foutes les
interactions

Quand 'espace
acqguiert

de nouvelles
dimensions...

Pierre FAYET

fes, mais complémentaines fes umen des
dlkres

S0y & eu croissance du pombre des par |-
cales Glémemaices, il v @ =0 fon heureuse-
mient, et de fganaimulinnée, arganisation de
celles-ci en familles, ¢ compréhension dua
mécanlime des forces.
Lea comstiinwanis de fa mradidee, 0d sens largs,
sont ebns prganisés en trois familles de dens
quurks £ de dews lepoons [parmi ces derniers
si tronivent électmn &t don neutring). [k
plug, la découverts des rnemg imeronddindres
WEUW el £, el des glpas, constiiae la mise
en, Evidenie des § respornabies des intes-
actiong (hibkes et lortes, de ta méme manigére
qu e pheran (y) esd responsable des interoe-
tiony Slecimrnegndtiques:

Les interaciions
dlectroma
& leiirs

ef fortes

L'unification de la deseription des intetn.
tions fuibles et Electromagnétinies 3'est fon-
déz sur le reconnnissznce de certhines stmili-

B Piemo Fayes, nufirn de recheiche CRRES & malie
de coslttences @ Ecole polyiechnigus, '|rlp'|£l.|.1|=
au Laboruboieo e physioue ihéadque d¢ PEcole
mormabe vsperieurs, 34, rue Lhomend, 75231 Par
Cudos 05 11 dluds los theores de grande unifics
flon supersymsitrigues, formiakkes damk Len capace
femps & phs de guaro. fmenaicon

W Dlescing de Jear-Piere Peilt,
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fpides emire fos dewy types d'inlermctans
Cocl u conduit 8 Termuler 'hypoihise de
Vesisignce do nguveliod porticulss, les bo-
ol infenmddinives changés W' et W', respan-
subles dies interaciions faibles leomme, par
exemple, | malioadtivitd du neetron), su
meme thire que 1€ phoion y o5t pesponsable
des interactions eleciromagnétiques. Puis on
u cherché une syméltie, appelde owmde
#lectrofeible, roliant le photon ok bosons
WO Colle symtaie b o1 onsirulle du cours
dissqitivtes UG, et impligoe exisience dun
uwire boson intermtduine, sans chanpe &lec-
frique, b &, Celdi-es dai &re pasponsable
dun type pirticulivr d'Hileractions fibles
dites "pur dourants noutres®, obsarvies sl
CERN & Chenéve, 20 1973, Enfio, bW el le
L.oqui st des particiles tres loundes - s

re T} Les grandes massed de ced dernierssont
responnbles de lewr difficulné & apparitre
cumime medinlouss au coups dGnierclions
enire particidles, Les probahilités o'interag-
tinns pae cchanges de bosend intapmadialres
W oo s done exirdmement péliss
Lt cegui justifie lo dépamination d =inter-
actions (ubles” por oppositien aux ipger-
actinny Electroanaghétiques ob fories Ces
dernigres wont dues A des £chenpes de pho-
tons o de glusns de masse nulle, qui appas
reissend beaucoup plus lacilemens,

Toulcs ces interactions sont déorites dans
fe cadie des thiéoeiexr d pemdiele de fouge
feinée ppantpmdmenr. Con'esl gee duny be ca-
dre de ces thdories (qud sontdlies “renormali-
anbles™h gue les difficubids lides o opparilion
do guantités infinies dans-bes caloels de pro-

Lea nganis responsables des e ceml fois ba masse d'un froton = ot 812 yabalies dinicractions antre particles ok
interactions laibles. = produit directenienl par :r&nﬂlﬂ:ﬂmﬂ;&:m 11; :ﬂfﬁ'ﬂir‘un?: itpdipit e bt
fortes provons of antprofons, ou CE en 19%1, ;
anl #e idertifiés. Lin thiorde x & la grvmeieie esl celle qui existe entre ey di-
de Psr allleurs, les interactions forles (fes=  yerer interactions, dong aussi enire Tow
ot confirmée dons ses lignes.  Pifables de fa coliésion des noyaux) sont  pedtyvacieurs (WY, 7, photon et gluoss qul
auksh interprétées commie dues 4 'échange oy sont responsables: o encare enire les
daulres bosons |l1l|:h1‘!I!-1E|I]|m. Fue I'on ap= pmku]tg 1q,1l-“t!. ﬂdﬂ.ruﬁ! EL fe utr_i“n“__r
E""I.“" les -h"r““"""'l' '::J" gluons, “:n“""h"’ de  syjenes b ces interactions
win, sonl contfnuellemient Schnngés entre Lot . ]
4 gacks, gui ot Ies cons{uants 16 5w dute mamomaianon Snire douk
taire des protons e des neutrons. Les Uit opgioutes relides par ln symbiric: ninsi un
wluans joueal pratiquement le méme (e, djopipon poutdl s transformier en neutring
Li aussl Intervient une symétrie - celledeln Emykszinn o ahsorpiion d'un W*_ele; ces
theoric des nlemciions fortes - quiaregu l0 pooppeoys £lémentaires sont responsables de
nom de.gumeinie de cowlenr (Hen b vain bien  J'oyistence dés diverved interactions (voir fi-
-ur';,;\r:n la ;t;ulu.-ur des ohjeis). e gure 1
i peut alors tenter Aelargie e champ i i
d'applicatinn det symetrics précédentss; sy- l-:: EE"J:.::ETELT&“;II::T:EEEE&{:L
méirie -Hr;::mlmhln d'une part, syméirie do napsaril s de thanitre Evidente dink e
centleur d'outre part, en en recherchmnt une e o ahysiques observées. Ce phé-
nivelle, incluont el reliant les précddentes, a5 L mitrie cichéd, GO #od
Chetl I fecherche dling elle ynthdes, dpst- mﬂ.rru:ls-mmt. (%] .El.s:r. pénsral ;:
A-dire d'ume symaLne cammune aia troi in- physique. 11 permet & dos particules relibes
Il:n;h.llmutFnthltk,ﬂ-ut.lmm;gn&ll-quutlfﬂh par ure symétne, comme pir exemple e
fes. que Tun appolic I gramte unification. oy ouon o 1o W dhacquérir des masses diffe-
Ces Wols inteructions spparmitimient sloss P : bl
pewmime 1rals aspects dilfarents dun plidne.  FoOek
MmEne unigue
Malged lours similitudes, (anes cos inler-
ncbions sanl Mo differasies dans leugs manl= 06, L Exemplén o Tarcracsings Hrrmmd-rﬁm Jai-
fastations physigues. Aussi ne peuventi-glles “"” "T"'M*w*"mw A
dire relicday par une spmbtele que scelle-cl 5 Tt P — PP
ofl tdsew, do minmicre & prendre en compe Parpharen asseseniaes flpomamigadiigaey, M. Fai, o
ved différenoee(Ce n'esl gl des énorgics  Fun beana jarermddisie B
tout # [hit considénbles que ces dilférences T4 ‘:';'“"I“_:"'I et L :“"::';'_‘"ﬁ 1ol
entre intaractions s"exlompertient pour ity o aeurios, s boaurosp plas e (Cear s -
lemiznl disparnitre ) Avant daborderdans ln ramess swadeper & colui de b . 18, o imderniond auid
portie suivante la grunde unification, niows al-  my b *NM*ﬂ ?M‘“'ﬂ'"
lons dire guelques mots sur ¢o qui distingue  J5700 P St ':'f e ;ni-!m-hnr
:clﬂlum:liulrn. ", ; e e gl g sy 1‘[.::_-; i farvm,, Cear Tﬂ
ore que o pholon el die masse nully,  prosdded diimeadnieis god inftrmiiaanil s dnaes
lés b&m]ﬂlﬂ‘mlﬁ!ﬂldlrﬂ; l:'rﬂl ctqg_nn;u dd: de dexy privami, cheowy o 'rur fleed fompived dv frede
Brandes massas (Vaisines de AiFow 1e, hifaric di o gronde kaifleaiios §appele Arr
woit pris de cend foiv Tn mazse d'un prdonk.  wemblances o nseemriive .lrm-'mi:‘:m ;T—
et el i s hase de in différonce enre injers  #l -'r.ﬁl*w mm-—-ﬂ-ﬁmih'-r  pdF et AFdirie, en
uctions Electromagnétiques - dues @ des ‘:5." e iars et o ki
dchangesde pholons - et interactions faibles di Taxisnence de ors Hicter
= ifses 4 ded dehanges de W* al & (vodr figus  sroee rf-hrplq dn figure 3.
TROIS DES QUATRE INTERACTIONS FONDAMENTALES
=ik inhsmebion
—_— — e " de doux guarks
i "
e R Inleractian Lo o choo
seEn¥y _____ alectan-profan 7}—_ du&i Machangs _PL_;. ﬂ £leux probons)
FECTON  dun A I'change d'ian Badan f_.r"' dun A Fachangn
PRI d'lin photan Inlrmddialing W = oun ghmn
al iridractiem Hegiramagniigun el fmdprarriany feeres
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La grande unification

Revenors A la grande unification, La ey
métrie dlectrofeible permet de roblee le Wl
photon et 50 Z, et le neutring 4 Néleciran. 5
I"on étend cetle syembirie s interasiions for.
tes, an oblien! une thiene od il 'y & plus de
différence fondumerntnic enire les W
phiion, 1 gluem L ou encate entre 'élaction
gl le neutring (collectivemént appelés ';P'
1onst et les quarks. Dl le schéma simplibe
de 1a figure 2.

L ne consdquetce cassnticlie de la grands
unification cst "ovistence, & odié des bosons
Intesmédinires W= 2, y gl gluons redponss-
hiles des lueces d&j8 connues, de nouvesun
bosons inermediaites - appelés X o1 Y dans
I& modéls le plus simple. Lémibsion o b
serplicay de Van if'sux pormel o transforma-
thon directe d'un quark 28 unleptop - ceei
iraduit e sl que, dans wive thiric de gromde
undfication, il 0% a plus de dilférence fonda-
mentale enire cos parlicales. De 1 réqulie
1"éveniualité &'uns imstabilite di proron, por
tisparition d'un ¢ plusicoers do ses quarks
constliusnes. Le proton se désinlégroril
alors, par axgmiply, &0 un pidson n® = acoom-
pugné d'en anditlectron s

Dwit-on s'allendm @ oo gus nos propres
protons disparaissont sous Peffet dune d-
sinidgrution trés rapede 2 8: c’d1ait Jo cas nous
e derions pan [& pour en diseuter, De fail, on
prévait gue les nouvenus bosons Interme-
dinjrer dvoniwellement responsables d'une
Insiabilité ¢u proton doivent avalr des mas-
sed phantesques, de 100 ee 107 [ods sopé.
rletres & celle du proton, au mime plus, Aos-
si la désimidgration d'un proton eil-¢lle exin-
memend improbable, Iy durde de vie alter.
due ¢ant au moins de Cordee de 107 anndes,
voire heaucoup plias. Méme 5 coo el conii-
démblement risur & 1ge de I'Univers
fde Vordre da 1F* années) le phénomeéns
fi'esl pas nécessatreinend indétectable, £il'nn
parvient & observer un tnés grand nombre e
piotons, [l ceux contenus duns des lonngs
de fer, ou 'eal, durmnl woe aonde ou plus
Ces expéricnces, trés délicaics, se Toud doms
des tunnaks (comme ceux du Mopt-Blanc e
du Fréjus & s fronlidee franco-itnlicnnel ou
dans des mines trés profomded, de manidee §
dyiier leg bruits de fond pardsites Gues mu
rayonnement cosmigus.

On n's pas encore ohsavd d'avénements
que Fan puisse siribuer avee certitude & la
déxintépration d"un proton; ¢f Moo sl fain-
temant que cette particuls s une durde dio vig
supéricare & 10" on & 107 années anviron
L'chservition directe d'une instabilig du

* Lo mimesss el diew uardicules composden d'is dark
g um AT quidk.

proton serakl @'une fids grande impanance,
e confirmant 1o vallding dos wies precéden
tes wur Pumification de irods des guabne inles
metisns fondamantales

1axisie néanmolns bme Fmdte o lasensibi
[fté de ce type dexpériances: L cause des
bryati di fopd, ure instabilité do preon e
poureail dire ditectée sisa dunte de vic Slail
suptrieure & 10% ou 10" années environ
Egarit donnd las incertilades exisiani dans v
dbversined&les thdargues, une non-absdrae
fion de o= pldnomeéns ne permolimil pas
d'invalider, da manibre pénérle, Tidée de
pramde unification,

A dbfinl da confirmation expérimeniale,
{intérel poue 11 grande unification repese aur
e cansidérations theonigues : possibilite de
relier 1oy infonsites des trois interactions, of
de cxlouler i des panemdires essenliels de
la. thporie deatrafaible ; interprétation &ie-

pie des valeorm des chargss dectiguen

aolinnmnaires des quurks ol enligres dos lep-
tonk, qui sulrement resertient incomprisss
La grunde unification permeat aussi Fahorder
en postlion plus favorable conalnes ques-
tiops refatives i 'évolution de "Univers e1 b
Pexisiznee méme de lo malére qui ls consli-
kg {vair cl-apréa Pirticle de P, Salat), Auds
contimuerm-t-on e £y intéresaer, mime s ley
expbriences destintas § Hetecier une instabl
{1 du proton devalent perslsierd fournir des
reqpulinis negatife

O pourmit [nagiper gue le doenjor grand
probléme & résowldre condlate & “unifierT &
quatiiteie [nlecaction, ¢'eal-d-dire L gravil-
gion, avec bes arods précedentes. Mais, bien
gvant celn, de beés nombrews problémes de-
meuren? duns Io cadoo fes théaries unifides
dew Interactions faibley, Eleciromagnétiques
e fortes. Ce sond, en pariiculicr
o les problemes associes & la brisuee & b ay-
mieine ertee les interaciions, et gui fend inger-
venir une foovellks classe de particules hypo-
thetinues, bes dosmny o Nigps. . )
o los problemas posds par axisiance de trols
familles distingtes dg quarks el de lepions, &
Torigite de lours masses.

Cecl pméne les physiciens & recharcher de
nouvenuy principes, somplémeniaines: des
{ddon dumilicallon &lectrofiible ¢l de grande
unifcathon,

Les particules “&lémentaires”
sonf-a/les composdas 7

Ii eet concevahle yue los bosons de Higes,
fes quarks c1 les lopbons, el marme 1§ hasons
imtermédiaires, ne suien? pas des abjery fon-
dementaux, mals des dtans lids formés te
constiluants dlémantaires, Clesl Voppooche
tos modeles comporis Ldde an vient i
rellement lasagus 1'on comsiding le nombre
déia grand de panicules connues rhpuibes

(3] L& COURRIER DU CNAS 18
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“glemeniuires”, el plus pécinbemienlt de
aurks el de leplang.

Il est malbeurapeement s difficdle de
con@iruere. des madeles composes satiala-
sl s, Aussl conlinuer-on b2 plus ssuvenl i
considirer lew particules citfes plus o
eamime elémenlslmns, du meins ) Fécheile de
noa moyens d investigaiion geiusks (@ng ex-
elure b poisdabilite gue cerminesapparaissens
ulliricurement SMMe Composees),

Comment wlors poul-on 1eater de fépon-
die oud nombieesves guesiions el contl-
nuant & 48 poser, méme une fbls occepide
Pnlee de grande unklcation, pourtanl nonen-
core conlirmée T L'ung desapproches les plus
promctizises semble Siro oolle de ln supersy-
méirie.

La supersymitria of la supargravitg

La supersyincirie &3 ung syméirie d'un
i¥pe spécial : clle relie des particules aysn
des propridids de molstion meme = de que les
physiciens appollent le spin — dilférentes, dy
enniraire de= putres syméitizs gui no reliond
que des parflcules “owmnnt sur elies-ma.
miea™ de Ia méme minniere

L3 suporsymedianic ouves oy physiclen {nin-
H ailleurs gu'aw mathématician, mals ce
n'el pas notee progod) un aedvedy domaine
dinvestigations, On peul essuyver de utibiser
pour relior lex hosons intermediaires (W*, 7,
haston gt gludns} fesponsables de |"existen-
e dhos foroes, s consituans de la mutidge
(quarks et lepions) soumid & ces mémes for-
Ces, Sans gue catte (dée woit mise on défaur
sur le food, on w's Irouve aucuns poine de par-
tlewles connoes gui soicat direclement ima-
ges 'une e Psubre por supersyméine, La
mande, fed gue nows fe voyons, it'eal pas K-
permymetngue.  Fauisil done  abanidonner
Iilee e supersymatric 7 Ol hien, poul-on
imaginer gue, mofgre dos apparences conti-
res, chagoe particule ail sa propre iniage par
slipodsymetnie, qui nous semil pcivellement
meonnoe? On ollendrall alors 'exisience
iVung nouvelle famille de particules, 1olles
qus 12 pharimo, les wives of lex giwina (nes-
peulivement images du phoion, des W, g
dis gluons); et bion d'outres cocore, comine
les stlectrons, semblables aux Slectrons, mals
triés [ouirds o sams mauvement de rolatiod b
e Dvair figure 35,

Aoce stade, i semble 9'ogr dune sugges-

L gratuite. A contraire, c'est un cmembile
e ramans easentiolles goi o condudt ley phiy
siciens thiwiciens & s'engager dans celle
Wi,

La ssrpersyméteie pacimat par exemple d°8t-
blir e lien cnire les bosons Interm&dinlies,
respamaables de l'exisiencs des interctions,
1 les basons de Higas, issociés o la brisore de
l& synkdrie entne cos indgractions, ef done de
prégiser led propHéies attendoes de oss ders
nigres purticules; Ln heion de Fliges apparait
alors, dons la plupor des cas, commie un bo-
son nermadinire dont on auralt sioppl 18
mauvement de ralatian inlemme,

Iy &, de plus, un lien 1064 & Mot remargg-
Ble #ntre la supemymetne et o' struciure da
I'dspace-temps, Eswvons d'en donner une
bilde, 2n ulilamnt un Lingage smplifie & ex.
ves. Uine trunsioomition de superyméirie as-
socie a chugue pariculs une particule imige,
51 1"an prend ane nowvelie fdis image de cot-
le parlicule |mage, on fetrouve lo porlicule
initinke. mais déplacte duny 'espace ou e
lemps La supersyméirie appamil cemme
plus fondamentale gue les simples diplace-
menls 33 formulolion mochématigue el
aEanmoiny beadcaup plus complexe. On re.
presenic alors Iz supsrvmétng comme une
sviméirle gui opfre dans une exiemdon
Abstraile do l'espicc<zmps ordinaire, gue
I'on appelie ke spereigace,

Lecl nous améne naturellement & parler
de ks grovitatian, Ok sait depuis Calilée o
Einstein que I'expression des Inis physiques
duit Brre toufours la mime, quel que sait 1o
sysiéme il coordonnéoy ulilise powr repérer
les evinamients dans I'espace-temps. C'agl ce
fui o et @ la thoorie de la relnnivité gl
sede, Lo gravitnlion apparail alorslocalement
comme une force d'inertic, réaulinnn de cette
Invariance par changements de repére,

lbgn mentionne plas haul onire su-
persymétne ol tranalulions dans ["espace-
lemips condunt i conddéser, de manfére plus
génerale, les changemients de repére dans le
supetespoce. Ceci méne slors, de fipon gua-
si-automatigue, o Fapparition de (3 relstivite
péndrale, et done do ln quatriéme interaction,
la gravittion, dans [os (théorics supermyme-
triques: On parle alors do sweerprovies,
o4 v lles parbicules dont Vesislcnee
&5l prévue par i supersymdire, comme e
phating, lee gluinos ef les sélecirons, anl &8
rocheorchées axpérimenialoment aupréd des
grands nocéldratewm, comme bea anncauy de

Bl A Lra pandivades of lesrs imge far g e,
Liex Whinries auprrypmbinipyn pidrmiind gur, pege chugee particals coanad foolimnr de paarchi ), & it enbener gar moa-

wetle pondivaly g i ladaar duaolie, eigoe
i aar AT i #firairiy e,
matire. L plupmi

appeile 13u bwaps por Loperrrmidnt (rolomrs dr drolivd, Dive particaie ol san
¢ rwieur, mabh A eend pas s primridins de metmiton larren |
orn wwavelivs partisalon dolerad ddde des maaner fe plenivars dizsines & Grd ', gy mekas, £a

d vk pardeari

mutre, o sapercrmd o permed J Wra e wm B, Bee eedfanrd dosy v falbdraw cirdercas, dwire des baon inivemddiainen
fels gume fea 002 o1 2ot fon hanuus iy Niggy asvecidn 3 lu bvivave de fa grabinly fater e nien o,
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FRGL A, Dwe den manifesrapivens paadrkies e da inporgmed-
frie¢ fu’ produceles iTune palee do photinm (Rrpethiii-
qnesl par arnikilation o
L ffgerran 16 ) er e pucline (77 ) pronesl 88 prinogs
crawlklsr peay devasr wad pater di phetinae. N
crari eogl preboblimsal grangecEsrel Al
T T e T TR T PP T T L LR
i i dwind pri-fe W rfacrian i

aciurilimrat
fuprén dri annraur de celllvias PEF (Yranford Califar
nivh od FRTRA (famboargh Auiun rigas de Neviviescd
dies jphmitovon @ vaf pucand dppar ey expérives amale
guis biad v cowrn smpeks du rollissarsr preise el
pratan du CERN,

collision & ¢ ou profon-sotiproton (voie
par exemple la Ogore 4). En admettant gue

B raions s panivules exisleni, il sembie que [#ner-
w gie dosacoblémateurs actuels soit insulfisante
- paiites - pour les mettre en Evidence. O o @ipoar que
dchappant & notre I& prochzine géndration d'accdiérateus pée
clgrvation direcie.

mielira leur détection, découvmant aingi un
nouvesy princpe auguel deivent antisfaire
toutes les bois physigues, dwis fondamenial
que l'invarianse par relalivilg, restreinte o
générale.

-

Un espace & plus de trois
dimensions

En atiendoni la découvere de ces nouvel-
les pariicules, les phyalclens ont continue &

AfEnir d'nudres gymdinies, encore plioy puis
ciptes, canmmie f supersvmétrie ldnlue,
Cesthdores s exprimen mturellament dans
un eapieg-temps d plus de quaire dimensios
physigues — par cxeriple, v, dis oy anee.
Mais Deapoge-temps nodinaire, o mins
awvamd haliliude de vebr les évdpeimenis s
deraler, n'd, Lul, que quatre dimanchins:
trafs dimensions O'espace, el uae dindenslon
de lemps, O sont nlosd 165 dimensiong sup-
plémentaires, qui déluppent i nolrg expd-
rienge 't

ot o wvoir une id&e, IMEEINOTS b fim-
mense feuille de pagier, sonstilannd un espa:
ce b deux dimensions, yue l'on rolute sur elle-
migtne de manigre i fommber un ube. 5a sed-
i &5t e cerele de circonférence L, pouvant
etre inks petite, tamdis gue sy longueur, o
contraire, peul ire infinie, Mous avons B un
exemple Irés simple despaca i deax dimen-
glons dont 'use = celle Gqui o éle poulée sur
eliz-mBme = o4t appelée compecie. hmogi-
nes matnteiant que In lengueur L de cette
dimiension compacie soil extrémenénl fe-
tite, L'espace précédent, bien quiinirined-
quemenl 4 deux dimensions, spparalita en
praligue commg o sspace & ung sewle
dimension, ¢'es-A-dire une simple ligne,

e mdmio, un espoce A plas de trok dinen-
st posrrall  mides - appamiire  cmnneg
n'ayant que trols dimensions ssulement, les
dimendiony d'espace supplémeniaires, com-
packes, étuml muldes sur elle-mimes pour
fiprms dies sphidees, desanacius, ou d'guires
sinictares exirgmernent petilies fvoir figure 55

Dans guelios cireomiances ced dimegn-
sions suppiémentaires pourmioni-cles
monifieses T On it gue pous sonder lot pro-
prittes de In matidee & dey distanees de plus
en pius peties, i1 o il dispoier d'Energies
e plunen plus éleyées. Cegianl di a ube pro-
pried génémie de In physigue quantigue : 4
lople echelle de longuelr exl pssockee une
tehelle A3nergie, Mus la longueur £9 pelile,
plus énergic corpespondaniz g8 prande.
Aingi, & 1o title L - exémement pefite = dos
diimensians supplémeniaires corcespond une

o Eygace & 4 dimemiesn, dand one
“nmpari": v | oerdenmde
wiwnller L fe o vaviewd de = = d
o T e
A Ly da fengwrer L d5Tmi fd Dl
dir i dlims v sppplvmcvare.

—

Hit, ., Cammear b ieprivenier of sipeoe 4 plas de § dimensfonn
Maus wlewts dawr ue T‘r##ﬂh
premaaittoes fer imagen den ablety frivmdy dieranfane, e b fpare Ja, we el facilrmred gur
wrk e prpedurmiatians plenes & IpTOET 4 gasine L]

Lha podinir dans s
variy dv maing Minffed & glad i
s dimaemnfoas d 'Epacr g
o, g diid .

{Ememdine s FAE o P dra g

b, i mar swmmrs hahiiedd i fr dawnes des RRRIERIENSAT PIAATY, BBV WV oF snle Cortan FI RRTEINGT &
deabpenk-ang O oif sitsr oy mvaiddu pli ric e mbre, o pead andl-
u . [ER S e ae ge fai m::ﬂ:.rr:rjl 1) farard iteves dmmapim e & dnd-are O wid
,fhui.}e.l..r r'ﬂ.-un-h""m' I rwprdann
A powingite dani §§ Fuad uinsg il Cilmgpaiit, i
wanbe di- dews, LS i irps. piten i thdonke cenildd e (Ferpae-temp o pior i, it ou eate dime-
|mmﬁﬂmdﬁiﬂi-_ll-rfﬂm'ﬂ-ﬁ1mklﬂﬂﬂlﬂi sfparianss

Duns da figare 5, b quarribme covrdanade, &,
waidaar scalemenr de 0d L

inirdmensent prafre, Kirs dedrdnf dire

4 16T cam porirmn, sied ot vl anewitnr 61l f16 wburrvécs s s pat s mbreacapy, selete Hertrsalque, mals grics d ov gui ou tont e parr dee dis

fempey seisl (il for arotiireivars de periicwlia d s Banie deergre.

£
Fia'var probad bemvrd gor daws s tel el pare ger rxl kraivseAl sosardee le gramdr rhat dies Inperacriams, | Sokelle ddeergse d laguidly e e i prodal
m-hﬂ';u"rhhhlfﬂmni mﬂ;...-iul'.'illrnﬂk 10-2¥ ey e el kvl e de el Hr o2 A der . Par
wiftrurs, fea ¢ffeis guanilgues de I gravitailos # Lisgavran e b shew dinparmees e Dinadve de 10 om0 e fmp dr Fawdvr dp 07 Gl Cen'rirga'd
tu&umth.ﬁmmuinmﬂunmdnhm-dmn-pﬂﬂnm!hwwdmbmuﬁm it infermetinms e, S Timumada i
qurn, fadbies vl pravimnaanelier,
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ent
i r magtthe nom
auzguals obdéit Mlinkare

inauvglle echelle d'anesgie (E=RafL) Ceed
représente Momdie de grandeur des dnergles 4
attelnidee, sk 'on veul percevodr direcizment
Pextgencs de oy nouvelies dimensions
Muls de gueltes walours de éaergic poulsil
bien $ugie ?

Fait remosquable, P'écheile d'énergle pre-
ecdents (E=Re/L) peul viaisembinhlement
Elre sussi ddentifide i Vénegle dunifistion
- giganigsie = & ingueile Tod wois inferoe-
tiony, faitrles, Eeotromagnétinues et fories,
devignment indiscomablis: Pour una dnsrgle
d'unifieation 2 107 GeV, on imuve alorsque
la tulile L dev dimennions supplémdniaires
ll-'q'll g = 100" g Des dimensions pwssi
minuscules éthappent nécesmiroment &
Ielre exporience dirscle. Mianmiping, Véners
Bic de magse da nambieyses prrticailis, i re-
s dires espnce ardinaine, aurail alos pods
oilging (ne moms gn pardie) lege moesement
- mon directément absgrvanle - 1= fonp de ces
dimensions supplémenitices. De plus, Ta bri-
sure de 18 symorric oning les inlermaotions s¢
Lrruvernit felice i 1a structuse, Uk thés cours
tes divlances, d'un espacedempr & plas de
quuire frrmls plus wned dimensions,

Mais que! phEnnmene physigue détermi-
e o fnrme géoméirigue ot |a taillede'espas
ot [me par les dmensions supplémenioi-
ma® Lo grovitatbon dodi (el jouor un rile
essentiol. On voil alors apparalies upe now.
velle échelle d"nergle, cometdrigtique de
ceble demlére internclion ; c'gst Pénergle 4
fngpuelle Jes imlpmclions graviltionnalles
(iris fuibbed aux énergiek usuelics, maks dand
Vintensité elleclive segmente ripidement
wv'ee Iencrgied devicnnent des interaciions
de forte intensitg. Lex effels quantiques dus §
la provitation won1 plom importanes Cec se
produil 4 unc énafgio uppelée Enangie de
Minnck £, fixee par Jo constante de Mewion
de o grawitalion wplverselle
(Ep = (8 e"G i), €t voliing de 10"
LicY, La longuenr wssocife, appelés lon-
gueur d= Plnck, o5t voising de 10" cm, §i
les. dimensibine sopplémentaires onl des
tallfes de cot urdre, 'dnergle & lagueile s
preubuit Puniflication des interachiuns fibles,
Eleciromagnatigies of fones esi akissi celie
o laguelle §u gravitation devient elle-méme
d'vene infemsit e comparahlo i celle des nutres
Imlernciinns

Comme mows Favor dida dit, b des Sner-
[its nussi énonned, o o des divisnces dussi
laibles, les elletsguantigues dui b la gravii-
Hom sont essontlels, Ceci pose, depuls Mo
langlemps, um brés grave prohléms @ dans lea
calyuls appombssent des guanticés lfinici,
giie l'en ne snat (uis braiier de maniéee s6lisi-
santle fom dit an lermes technigues gue la
ihéorie de o graviiniioon n'esl pes “renomali-
sabile”, confrairement auxy ihéores des trole
awires interoetions ), Do b andre useel de la
theorie deschinmpy, o fes purticules &HEmen-
taired sl considérdes comme ponctugiies,
aucune thearie guantiqite aatbifnizanie de i
BTAY L4 noa g dire troovde, malgre des e
poirs suseilts par espparition des théores de
supeiguEariis

Paur risoudre ce probléme, <t pour dtudior
hes inleraciinas enire particules & des disisnees
< W om, o & des énergiss = 107 GeV
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fimppalons gus b (hilk: d'un proton gs) denvi.
rom 10" om, el Pénerpis de mosse. dun W
d'environ 80 Gre'V), e capnire reposent nctucl
lement sir b thboneides superoardes. 1 s'agic
de thearres superivmibingues, ou I'on ne ze
tepirdaeide plis wne padicele £lémeniale
comme elanl wn objed ponctual, mols &u
aEniraire SEmme Lne conde - ouvens oy e
mée - sndmde d'un cerlain mouvement de
Viraon, dans un eXpEce CNOpOnNAnt ¢f gEne.
ral des dimessions supplimentaires, D, cor
det peovent g2 mellre boul @ Bout poar se
Joimifre al foomer une enede wnlgue Invéerss-
e, whe porle peut s conpsr en deun: Ce
sind il tely mionnismes qui soni alors reapan-
sables des imtemctite entre. particules. On
peul ausd ponser i otilleer, an liol de cordes,
dow airfaces...

Vers une théorie unifiée de toutes
les intergchions

O espere que de teiles théores vom pers
l'l:‘l:l1_:|'= um iraltement carrect dos inlersclicny
gravilationnollen au niveau quaniigue, et
conduire 4 une rédlle uniflention des quatrs
typees ollntessctions fondamentules. On 5

a0 parcoury un leng chemin depuis "unili-
calion Secirofaible, on possant par les idées
dy grande unification, de supomymétrie of de
dimensions spattales supplémentalres, por
peut-Eire arriverd une vision of les particules
spparaitralent, § de brés courtes Wisonces,
commie des cordes plutdn que des poinls,

Unt réelle unification des quatie types
dinterpetions fombamenialzs n'est attendyee
que pour des distonces 0y courfed, o iles
ensrgies pipaniesgues, qu'il est bors de gues-
th diatteindre directement dons un avenir
previmible. Une tellz ithéorie dait pouvair, un
four sans doute encore lointin, éxpliguer
lexistence des mteractions fondamentales,
de leurs symétries ol e la brisuee de celles-cl,
£ deos diverses amilles de quarky et de [ep-
tone Elle dobt aussh paemetire de caleuber des
nombres, commyg bes rapports de mase des
dlvnnql. frfticarles, ou cncdde 1u coarstamie A,
numiriquement wrshae de 17037, qul déters
mire ka valeur de ln charge de électron; un
hut fart mmhitie...

En ottenilzni, fes physiciens sonk o 170l
de tout Indles experimental permettant de
confirmiee, d'infirmer ou de mediler chicune
il lours dées. Pourcely, étude détaillée des
proprigiés - des particyies . connues, et s
recherche de nogvelles paricules, comma bes
bosaers de Higgs ot les nouvglles parficules pré-
wiEEs par lo supemsymelric. constituent des
outity absolument indispensables. Méme 51
l‘unlﬂ:a:lun ‘fd:ﬂﬁ hes im;;m:ﬂum I]"f!il
iltende nergies plganiesgues de
Iprdre :h:ﬁ" GieW, bea itdten précodednics onl
died cofsdguences iestablize b des énergiecs qui
=omi « coon paralivemenl bien sdr - reladivenent
bassed s de ordre de 10" 810" GeVoenviron.
Ausi esll coucial de pousilr disposer, au-
deld des nccelérnieurs aciuailemeni an cons-
imectinn & Sianford (SLE), Gengve (LB a1
Hambourg (HERAY, @'une nouvelle ginés
rutlon d'soctitrateurs, donnani sceds & un
domaing d'énenpies plus dlevees, comme les
collislonaenrs protin-proton ou prafan-anti-
proton gn peogel nix Elals-Ulns (550 ) ou en
Europs {donade tuneel du LEP S Clenéve), Lu
campréhersion des pringipes londameniaux
dont déeaylem les lads gul régissent 'Unlk-
wars sl i oo prix. w
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La description doa phdng-
rdnae sub-reElkairos par in
ThebOrin il anoona 1rba
incompliste, Maia la vois
dana leguslle || fawdea

La réponse

des expérimentateurs

Les expérimentateurs, & l'instar des anclens navigaleurs,
partent dans l'infiniment petit & la découverie d'une
particufe... et en découvrent parfois une aulre.

Miche! DAVIER

L ddiecirar da Frojuc e pid armir an ¥
dv el fes formds e plagues defor, dépalirrne D mms, pyde plann de tubes de ddreenen e rmnifeeme sl seepvaan of Suri-

warrdd i, ] mx 8,1 mtdy langwrgr | P, cosaiiiug

ronraur. Som poidy pedelearde 370 ronner. Feompardad B0 ke plaiees ™ g, & Wiang s foanib i die mtmliee prre
munrn iy, dafvead dier dfolemedcs per deriulbes Driere, e roesder de 008 1 parvage o waw perticade dema Be dndeedowe

a0l dlierarded pad Peapembie dieo ibes sedtiani of Soriioaians fimchéd idmaMesdmear. © CEN ¢ Nachir

physsque des pasticules osl <ontfe sur

deun iches prionlaires, Dune part, il
realp & divausrir led dléorenis encoare mans-
quantk prédits par ke “medéle standard™, qui
rend fusqu'd présent wés heen comple dos phe-
noméngs obsoryves, [Nouite part, nss ssvons
gud colle descripiion gl éncode (1S voomiplé-
i et by vabe vers Bqualie ke théone doit Venpi.
BET 0 pourT gue s appuyer surle pramier indi-
ot cxperimmental mon prévo par ke modéle e
dard, Snns pratendne dpuizor b desonplion des
eapénenos eb oS, nous allons Husser ces
prénmuul]mu par les exemples qui nowe s=im-
Rlent les plus fizcinanis,

! @ progrmme . expdnmental aoluel oo

B MEhel Davier est professsur & VPaniversag dz
Paris5udl; dbrectonr do Labarainice do I aicdisra-
tewr Timdaire - LAL- {1 I P1- universie da Pars
Sud), Contse &'Orety, 91405 Orsay Cedex. 1 en
cigagt dand un programme ik ex périsaoes s Flam.
hourg et su CERN.

La recherche des bosons
de Higgs

I aapect e mioqps £iahl de la théorke lectim-
faible est o manidre dont le syméine soas-jo-
cenlte ol brkete - en allsl, Jes bosons Wel Z qud
propagent nieraction Gible sont trds Joumnds
{environ cant fols la masse du phodan), sloes
que le phoon de Tisderaction &lectmmmagnétl-
que-a une masse nuble Ceite brisure de syre-
irve gl réalisde par bo mécannmg de Higss du
néceasile l'introduction de particubes de gpin 0,
appelées hovingde Figes, A ce jour, ious ek e
slears expdrimentai dans le domaing de 'in-
tereciion dectrofalble sonl en secord avec s
théarie et oertains résubints, comme |o vulowpr
iles mnsses des brsons Wer &, dependent onu-
cislement du mbcanisme de brisgre. Seule-
o, fa (Brésrie pe o din men sur la masss de
ces osins de Higgs | Eqlbn presgue thenct (lne
pewveni éire irés legers, ol inks Jourds, ce g
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Doz nouvelips pariicules,
les boaora de Higas, soenl
nbconRa s dane b thiame
pour donned dep magaas
aux boscns tainles W el T
La rechercho de cird Bosonn
bl diflicile ol n'a qu'a poine
cammenot, De plus hautes
arnerging sont nbcessairm.

L thborkos Buparnym
Irkques, 1:|.mi I'amibattion
duniflar lea inbaractiona, ¥
comprls s gravitation, soni
particulibrement daganies,
il prédisent sne cortalng
profifdration de particules
nauvalbea. Avcune do con
Er:ulﬂuﬂl'imﬂm-

maks ls rigion
explorés aal encore
madests.

HI_iII-L' E:IH'H‘-I un vasie danmine, do quodkues
DV @quelgues TeVe”, On voit done ba @6k
ficuié du probleme.

Ei init, s rechierche des bosons de Higgan's

4u'h peine comrEnc dar les procesils cipl-
biles do tos produire de manitne unbvogaé sont
mares el fimtentucine lement Nexplariion aus
hassesy musses Db aleries copendant : 1'ob.
sefvation au SLAC (Stanfred) f'wep eta 4 3,2
Giatre! dans les déslnrdgrations de la puriicele
Wi} a et en i comredite par kos réopiiate de
Maxpdrignce DM b Orsay, ol un &lal vets
8 CeVic onnencé par Pexpérience Cryail
Ball {Beule da cristal) i Hambiusg n's pay ré-
sl e augmentation de statistigue.
Des bosovs de [iggs chargés, plug Seifes § pro.
duire, sonl exchus i feor maise eat inféfure §
15 CieVie' de tellevrecherches ont 666 memnbos
awec Fannesu de eolllsion PETIA & Hambosing
suf lequel sont inulallés quatre d&eciaurs dont
de ddtecteur frtoo-albermand CELLO 2]

Le profon est-/l instabia ?

i lz# intercliong Slectrmagnéziqie el fals
ble deviennent d'intensitd comparnbls vers
1] eV, on s'attend & une dchelle d'énergie
beavowup plis dlevde pour Punifigetion avec
Finterciion (e, 51 cette grands witilication s
prodiut, oo pout esiimer qua ce derad plus de
10" GeV ! A colie dnergie, les lepLons [oomme
I"éloctron) et les quarks (constitumts du proton
el phus gendralementdes hndrans) joueroni des
rllys symétriqued 61 on pours s'atiendre 4 des
transsions dircclew onbng eix, Cea pedkl avodr
ded consdquences observables, méme & hisse
dnergie, ot entralner 'instabilité 8y prodon,

M évdnement: 1045-943

w E

T *

. L N
|
vua 2 ;.I
i
I
i
i 10 cm

—

U drd sl parginred damd Ur dfivertrur de Fredlen
Lea ieur dranimn peprdvenrenl [ sidwe frdsemeal deai
ber vy verrroale £l o hoefinana e (75 Ler podnir srprd-
irEatad I mpects yrrpinirds par fes teke & planme, fes
carery, prer enreglurdy par fes e Oeiper

fadi &6t Srenrmend, | o faiele der perilonies nhrie
whes et e Vavdre dle Gr¥, ov gur D aradeadr de fa
dratwirgraiiey i A protes sw Jwr neires el unr
diwde it prdidie manine gae ord ivdaem g & fF prodiir
Er wx wenbrian conslgad,
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A, o redponsable, avec le néuiron, de b
masse de l matlére pourrall trés hicn ne pas
dire stable, Sa wle mnpenne & &1 prédite par fes
thébdriciens veus [0 10" années, dans le-cadre
d'un moddle pariculidr, Cette vabeur dnarme
(reppeloms que Tige de Pietivam o eatime i
esiviean 10" dnndes) ol on (i acoessible 4 'ex-
périence et peut donc Sire testde. 11 sulli pour
cels e remarguer que 100 tannas de matidre
contéennes & % W'Y prolons et neatrons, e
done, si on ohsarve celle masse pendont unan,
il devrait Etre possibio do détector quelques dé-
sklégritinng, .

En pratigue, les chasss g2 compliquent e
peu, 1! o sullit pas de disposer d'une gty
quantiie de mniidre, o fuon aussi Mnsirimen-
tar: In désiniégration d'on proton ne libén
{utine énergie aeter faivle o le poroours dans
In matitre des particules gud s2mient émises e
limid  Lingéniomté des physiciens v a
remedié : une teehnique conslste O utilser une
gronde cuve nem phie dean comima réscrvir de
protonz 2l d'wbsarver, & s penphinic de biouve,
I lummigre Cerenkoy (35 omiise porles produits
de désiniegruimon. Une autre npprochs, celle de
l'expérience frmipd-alienmande du Friju (4),
&l plus redomadanls el moims dédpendantg dee
muodes prasiblos de désintkeration | ella wilie
des ditectonns [Enement divists qui permetienl
de suive localomen les trajeclnires dey pari-
culizs. Enfin, (8 Gl se protéger du myonnemeni
coan kpkie Cui pouTTait simuber, e interegissanl
elamns le détectenr, i'effer que Pon rechenche : I
selubion cat de " CIemer, $s une monlagne,
dans un funned par exemple, Someme su Fraius,

Mulgre deuyx dnndes d"observation pour les
premidres pmases sxpericnces, Aucun signal
convaineani n'a cneore £18 absarve. La méhn-
die Cepenkow o il permin de montrer goe e
miode p =g 0 predin par o kone oniliée Lo
plhies wirnple nétait oy présent ou nlveou oflen-
du. Cette théarie ne ol done &re s bonne. La
recherche Conbinue, aves Wn LVaNlags AUX
délecteurs bes migux sripes pour b réieriion
du bruis de fond eosmigue.

L'espoir supersymétrique

Les theonss supemsrméingues fournlzssn
un caidre naiural pmum?i[i:rlwmr:l inieTac-
tone, ¥ compris b gravitation, Elles prédisent
iles partenaires pux partizules déjd connges ; A
Itlectron e deoagkn 142 dolt camrespondre us
dleiiron & de spin 0 iappeld stlectron), au pho-
Tog y abe Spin | wn photon § de spin 102 (eppelé
phating), ote. L'élégance de ln supersymalse
=il un peu irubbde par uee telte pralifération,
mmnis erijew et vol yue o recherche de ces nou-
velles partaceles a 816 enlreprise avee vigueur,

En fit, i} v a pluscurs i o brissr ka
supersymétne 88 I prédicton des mosses des
puriicules associfes n'es pas unigue, % bien
que leur recherche expérimentale en esl
compligués - selon bl scénaria, 'dlegimm & a5t
enstahibe, o pleotii g stabbe ; sekon tel autre s
rurgio, e Fimverse ! Dies annlyses dénnlilies
ont i elfecudesd PETRA, en paniculkraves
le d¥esicur CELLO, Avams mdicstion de
apersymétrio n'a ME trouvée : par exemple,
oft i malnesannd e 1éledtron ¢ o une misse
supéricune & 3 GeVic®, ou hion quil n'existe
s Bi la supersymeteie e@ une svomdirie de la
natiare, ale doe donic Elre tiés fone ment brisde.
[1'w=rmil cependant bimrre gu'nucune de ces
mivalias ponticules de st de basse nusse,

Récermnment, des nameurs concesrnant o gé-
couverte de particules superymétriques ont
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Vign dcldmatigir di ideetinr

AP FPI iy arled wii
eolliafanasir LEP

Llﬂl'!'I'rl'.-mdllpl'rjll-
besusoup o' sapoir dens le
axpérimantal

mma
anfeny &echron-positon
LEF, de 27 km da circonfé:
rence, en constrecton aw

CERN.

De plus haules énargles
pourront #re stieinies mvec
un colllsioantur profon-
prodon ou prolos-anblpraton,

cusdlé g partir e lexpérienies LA L on CERMN.
1§ semible, cependant, que de nouvelbss analy-
§ e confinmetld Pk cos LM,

Les promesses des nouvelles
machines

Comme nouas avons vu, b recherche dz
RO Rl 1¥pes de particulds, bosomns de HIF
ou particaley superiymeinques, @' éLé en Tall
gu'mmorcte. Une échelle de masse maturolle
prar ves phénomines et donmde parla brisure
de b symdine ¢lecindiible, c'est-a-dire de 'or-
dee de 100 GeVie', Jusqu'd maintenant, seubes
len gparignoes AL et A2 sur le colllsion-
Aeur prolon-antgieeton du CERM onl 21 en
mesure d'aharder ce omising, mals gvac plus
e difficuli® gue surun uaneaw ¢ s paice que
e bruif de Jond ey péschions kadromigues y esl
farouche,

13 communanté dis phyticions des paricu.
les plice donc bensoup d'zspoir dans le pro-
praiming expiomenisl de 'annsan 2% LERF,
€0 comitruction au CERN (5), Celle maching
saytermming, de 37 lom do circonfdrence, foums
rn des collibiong jusand une énorgie tolxle da
200 GeY, permettant d'explorer in prodsctiom
i palresdo particules yant wie inose jusgu'a
100 GeVic' . En effet, bien que ks bosons
Woel £ miomt &i6 découvers, ceite réglon de
prEsse oAl insxplonke pour 125 autres fvpes de
pariizuiles, Led mesures sysidmatiques quiy se-
tont enttepHscy, eh particulior. o défermine-
oo precse des misses des bosns 'Woet 2 el
ted panumiines de I thiodie dbectrpfible, som
ausa wn mayen dinvedigation d'effets noo-
viealy, non prédis par W théors dandand, &t
towle dévistion seen scrutds. Alors que gquel-
gues dizines de 2 i 808 observes Jusgu'sa,
le LEP en paodloira plus d'un million paran, &
I'ohzervation de oes F ° s2m beavooup Hus fack-
ke quaves un collisonmeur prolon-antipraton

Al de LEP, o fuwdm aiteindre de plus
hnuides dnengies, co gl i'est poiible pour -
tant gia'nves des gollmionnews prdonproion
o proson-antiproten. Des dnodes somi en oours.
uux Erats-Linis poor ung maching de 20 TeV

jrar faisczau. [ sermif guwsst posuble de consingl-
fE un annesy de ee u{l’pz {oeulement @ TeVs
daps B wunns) du LEP, économisint minsi
rajeurs partie des trvaux-de génie civil, Une
adbre posibdlde poar aticindre de irds hanles
miises, pves 'avaniage de ls propreid des anni-
filatlins &® e, vonsisie & fsino cnirer e
coflision les faisceaux de detis accdlémisum
limdaires | des energies de Fordre du Te'l pour-
raicril Bt reslisies A celleécholic.lo domaing
de mass possible du boson de Migys serit
axplord =l une struclite inteme des leplom &
ies quarky semlt peul-2iee yélee. Dang o=
diernter domnnine e collisinineurs tlectmon-piro-
o0 HERA en comstruction § Hembourg por-
ieru miMre pouvole s resolution deps ] Flude dis
pndng de MY B30 feemi (5],

Les idées exbslend thne pour répomilie s
questions pasézs par tes ithdorioens. De ces
réaubinns surgirn peut-Sing 1n ci& de 1o théorie
fistwre, sans doute uniliée, des panicules. Ou
alogs, commme cela wewl quelquelbis produii,
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La théorie du n'a

nambreus phyaiciens
souBctivenl b oo modéle, ce
n'adl pan par dogmatismn
Calte théoro fort simple eel
wh alfal remanguablemant
on particulier Forgine du
fond de amani
:l-hnim Pn:i:l-ll” )
‘Wikson, Er:ﬂ dgniomani
on scoord avec 'Rbondance
conmique de wm A,
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La physique

des particules interroge

I'Univers

Entre le Big Bang d'hier, le Big Bang de demain ou le
grand froid de l'étemnité, notre Univers a-t-ll une chance ?

Pierre SALATI

grandls 1elescopes revilend une strusiwre

homogéne de 'Ulnivers, & grande dchal
le, En effel, & Iechelle du super-amns galachis
gue®; ks mapkiire est distribuée untlormément gl
a1 conryponte comme i luide penmplogigueds
densitd conviante, [k méme, les galasios sont
répanties de fipan isolrope, auoine direction
n'dnnd privilegede. Adn, v ohaervalions con-
firment 1e principe cosmologique selon lequal
I"Linivers esl homogeno el ismMmope en chague
poenl [aspect gu'it mous offne est alore indé-
permfant du Heu de obsoreaiion. De plos, fas
silielled tvpigues de distance sond décrites par
i idemnee d'un nombre unjguee B0, 5t 00nd-
v glait refermé sur lubmeme, iF seqalt nloms
sphérsgie 21 5on myon fonait justamaont R
Liéventuelle pugmeniation {diminutlon) de it
aver le temps | rend compls d'uns expansion
(eaniraction) de Pespace.

[ o3 observalion elleciutes grilce aox

Le modéle standard du Big Bang

Beux granded dales ant margué Mhistoire de
L commnlagic au XX sidele. Tow d'abord, én
1920, Hubbbe déouy ralt une rélation de simple
findafile entre la vilssse o "dlolynement des gu-
lasies et leur dimance o b terre (voir figuze);
L'expansion de MUnivers émait découveric el
nu 3n_|:1-ni: gesat d'ine conlbimen depuis Lo
e Welnsgnen) de nous aveg une vijesss
évalugn gmtrs 50 el [0 kmss powr chdgue mé.
gapanes d'thalghement. Ains R0 ougmenie
vl be wemips ¢ sa vanintlon nelatve permed
Westimer Pige de I'Lingvers 4 enviean 10 4 20
miltiards d'inndgw Pl tard, on 1963, Penzins
of Wilson déteciére un rayonnement du fond
du ciel eorrespondand A un gap de lomiidee de
izmpémitee b kelving Lo reriamunhbe st
e e o2 My ONPEMEN] DT0UYE SO0 DTigine cos-
Mg Son specine osl carachérsiigue O Cun
rayaRfoment temaigue® Lz falt e cogrifal cur
ibimmapliguie quie, reBmee s anpeurd i ke fond de
rayunnement ceamelngique est uns asserniblés
de phatoms foasiles sans inbarmcion, dans le
pivwse oo gne devalt dire en dgudlibre thermmigue
mvee la maildro

Ces deux Qecouvenss constiluent assise
observationnetle du modéle standard du Big

* Lo iprmes masguty d uns snsragur wni $iflni damn 1p
glowaine

Fierre Beluli e englire-mitmbing u b Usiveislbéoe

wike gL efleciue seh rechenhon darm b Girisipe
e physigue 1heaniigue i Labinaboss d"Arngcy-
leWiews de phrsgue des perlicules (LAPP-
DIy, P S0, FABIY A nneey-de-Yieus Cedas

Buang, théome Farmauble pour la premibdee lods
pur A, Frisdmann ef (. Lemafine. Pulsque les
guloxies ne cevsent de 3'flndgner los unes-des
pudres, dons e possd In malides devai Siee plus
dende que madntenant, En wlilisend les féqun-
tionsde lo relativité génémle, on déeuvie que
I fenpdratine de FLImivees f'e coasd die déerol-
tre nw cours de son gxpinsion. Dans un possé
trés Indniain, "Univers et done besugoup
prlus derse ef chaud qu'h Meure soelle 26 0o
evolud i partir d'un ol od la tempdraiune eLia
densitd datent virtuellemant infinie ; 4 singu-
lacitd cosmigue [voir envadré suf [approche de
I'imstant imitiall. L*Univess est nd do few ongi-
nel et e fond de yonnement détectd e 10535
en est un wedbge. Volld pourguol cetie décon-

;‘EI‘IL‘ A ClE 5 deciive pour 'ndfoption do “ll
lang.

Ui awiee grand succes de bn théorie concer-
fie I'sbondance ciemigue des ddments légers,
L'hélium & conlrbue pour 25% & |3 masss
haryonigue” de I'Unives el ung telke quaniilé
ne peul Bre preduble dans ol gloibes O, les
calculs de nuclEmsyntlitse cosmoloiguee sont
¢ hon aceond avee Mabondance observée. Phy-
sdgue iles parkeles gl cosmradngle s'unixsent ik
poiar donner wae limite sur ke nombre de aau-
trinas Epers(masss inférieune & P KeV . Sice
naimhere est supéricurd 3, Mexpansion de 'Uai:
¥ers au momenl de b nuchéo-synthése eqrimop
mpide ot 'abondunce cosmigue de hélium 4

exciede la Hmbte stipereure cheerntionndlle de

ik

i les sucees du madele siandard de coimo-
logle sonl imdénishles, deus questions res-
taenl cependant sans réponsa 1y a & peine dix
nns, Lo presgrg goncerne Pabondonce des
by s dhans "Univers. La seconde est sirucs
terelle! Mhomogénditd de l'eapoce, denn les
prevves ne cexkent ddtre appomides, a5t didficl-
lement explicuble,

La Wcati
al m baryonigue

La température (F Kebans) du fond de
rayanngment micro-onde permel d'évaluer ls
densité des phatonsim, Ja 4 porom”’. L'ohses-
valion des galaxics el de lear distribution con.
it & une estimntion de la densitd baryomigue
(Ag) d'envison | h-m'ur: mr m ., Pendant lang-
temps, la vabeur de 10°* pour e mppont ngf 0,
el reEbe un myatine

Werd 1969, B, Dmnes wiggin qus notre Ling
wora davail contenir putant de matkde goe
il aniti-mutidee, Cetie thiare Sait fon &egante
caf elle suprponalt un Liniverssyméirigue guan
i san conleny heryonigue. Elle néeessitait tou-
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L'Unlvers oonilent
miipasired i 1 nincldbon paur 1
miltinrd e photons. Cele
cancendration Baryonigue
il lengiemips resbée wn
miyslfere. La modide d'un
Univers conlenant autant de
bagryons qua d'snfiboryons
Aol #ifre ahandonnd. 1§
nécossiialt Bn mécaniama
de séparation matidne-
antimaiiere gui n'a tllmarl!
dira nivers,

nucléop-antinuckion, ksl
diong di i @t
devalt contenir plus de
baryons gue d'antibaryons,
Len thiories grand-unilices
F001 vanues b 18 rescouIsE
e ka [i;]
eaquinsant une solution mu
probbbme di Nadymbicie
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awrail dhd gooérke au
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lefods un mécanisme microscophyas de répuol-
sk MaLire anumatidng qui suril permin &
sulfismment de mecléons ol dantinuchéon iz
sesipores aw momenl de Uannidlateon | lempe-
ratie Infdnieure & 1 CleVh, pour guee |es suro-
wvanis spignt au npmbre de | mecdéon jur mil-
Unrd de phatons. LLmivers ool difes £
conuilud 4ot sépards depung muatidee ol de
pure antimatiere. Malhaureusement, un el
mécaniame n'a janiais ¢ inventé, &l les cher-
cheurs ont d alfmeitre gua'un serplus de -
déons devail dip précsisier sy imomenl de
lewr pumibilaniom avec antimategre. Cale dise
pracaguge asymdine luryonigue Sail probig-
matigue. Falwie-elbe panie des candisians -
tintes prépartes por le Geand Archibécis ou
avart-elle &l genirie i partie d'un Sal sy ndn-
que 5 dul, dlsrs comment 2

& b mdme dpogues PR, A Sakhanow [our-
ni1 un embryon de solutlon en Enongang les
quatrg corubition e daivent vénfier les livee
MICTOCOpigucs siroe A7 ume axyrmcioe barpo-
nigue, Ces fomeea dosvent viober ln ayméing mas
tigrefantmatiére, Elles dolvent galemend vin-
ler la eonservalion do nombee baryankque (e
nombre de barpoms mons ke noabbre danti-
barvans}; en elfel, ung génération d'asymétrie
boryonigie Inbplique une varialion (el wise
supmentation | de ce nommbre. Elles doivent de
plus savolr guee be jemps $ecoule. 51 elbss soni
inenpibies do distmguer b sens d'Eopikemant
i femps, aucune eréation d'asymbing me paul
avoir Beu, o proceisls Elnnl par oasenee pnee
fondément dissyméirique dun poind de svue
lemporel, Finalemenl, pusgue aocun éguiil-
b vhe o yna migus n'est senwibde & Pécoule-
mrenl du igmps (eial Saikpee of mion gy nEmi-
quel, le phenomine qui pengre Pasymétric

barymnbug dodil micrvenir en dehors de dswi-
Ibsrg 1hvermosdy iam gL
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Phipuie actuzlie o hgnogdme, £iait compesé, i
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Le retour sur terre:
le developpement
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de particules

De laccelérateur premiére dpogue au Désertran fulur :
ou comment, & l'aide de machines de plus en plus
énormes, observer des parficules de plus en plus petites.

Guy COIGNET

Hnd- un acctlérzisur, les partioules o

quirent ‘de Uénergse lars e chagoe

passEpa dans wi espce ol e opphigue
un ghamp radiofreguenge. Des aimanis-de fo
calisatlon concanteend s particules en fhis.
Gzbin infgTses, Aved les champa dectrigues®
quz l'on s scueliement iealise riguelgues di-
faines de MY, e acctlemieun lindnires
mpatient wne limitation en énergie lide a
leur lngueur. Enappliguant, pespendiculaires

* Lgn spreon meargadn 4 W @ e s dein b dess o
e

Fur 4%
LT

favine
o CERN.

L rrumpies S dun ] snapd thgae v Pl e ey
ormchireien @ proseey o B0 Gl £ CFRY

duar to o 'rpirime
perpeadivelaive eu ragesl 40 1sla dy
da peliaianmeae [P ide pawche @ drsigs

gl i o tmjectoire dos pamicules, un champ
mgnenigue” doml 1o volear credl en simchmnis-
me avec leur énergio, | deviem possible de les
Fminlenir sl une orhile fermds, ding une ene
ceifite: ou regne un vide poussE i 10 name e
migboune), (est ur o principe queé [enction.
nemt les aceelEmipuss ciculzives, ks plos ool
Fana dhe imos jonm

WGy Calgnet, maitne d4 mecierones CHEL -
wallle =y Laboraedine d' Anveec-fe-Yidun de phasis
que dos ranln".llcl (LA PRAMIEIL BF 908, 7409
Anncoy-le-Vigux Cedes, lleirén Elid.mwn i
gramme devperiences sy CERM, Depaid BB il
el b fdpresdntan Fesheun ay Comie Luepoan
pon T led il pdotlerdenm LECTF AR

[83] Le counmses U cnAs 41

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

o
|r'1,'7

_.__ _.__-_. -
by P L e S
FETL I 'I.."' = .‘l =
I
s e Bt LT

2
-

of b TR

]

R
e



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

ol
AN & =0 @ 4§ TP

Les accibirakourn

“b clbles fixea" chdent b
pas oux “collisdonneunn™ de
particules. L'utllisation des
mplérigux
nupraoonducizurs dans les
pbmants gf e cavitds
ncedlivairices se
EdinliEg.

e

Mudes A s g 1o T 080

I, Imﬂ'rmndﬂ-dﬂ-h' T

paur fa piypiyer dey kawies inerg e, e frpe dv gaidicaios,

ihﬂ*ﬂ (=1 krﬂuﬂmmlﬂhﬁtﬁmnumumﬂfw SaE] A i Fad i CRegIR FCTFICTaeaT
7 = lretram, T = PR, § o=

F = iy i

La siuation actualie
gl le proche avenir

n accdlere des ¢loctpons (o] ou des profons
(pl dans dews types de machings :
» fzy poeleraieurs "3 cibles fres™ dans kesgquels
fes puriicules sond necdlértes o une cncigho E
avanl d'inferagic svec une cihle ; Penengzie wiile
ot celbo quil pent samvit i order des particulos
cest mergie | dans be spsiéme du cengre de
moxse de i padicube cible of thu projectle jelle
et propoftronnelle & b meiive carrde de B une
éperpie maximale de E = 200 GeV (E = 40
LreW] w dok ohienaee svec be synchrotron & pro-
tons de Fenmnifah (Chicoge) grice 4 'emphod
druimmnls suprasonducloues |
s [ “poflisiomscund” dans leagieely dos paipiots
e particiles crrcuilent & 4= afpose dans un
annean el inferagistent irontalement dans des
gies apdcialemiont congies; "Enengle dang le
penira de masse el olom egale & la somme des
enerpics ded ddoun [aiscenus | la trunaformatim
du 515 du CERMN ¢n collislonnour g+ p
i = wvtproton) peomel o pilesnd e
E_ = B4l GeV

42 LE coumsuen oU cuns (63

Env lemnindien des machines sirculaines pro-
vignt cmtentieliement dz la pere dEnengia,
emise aoua forme de phodons (ravonnoment
synichrotromsguee), que sibit uhe particuls chars
o0 Auminsn & ) chomp moagne e,

Lo pene d'énerpis par tour vorie comume b
Quakrisme pukssanes de B, o0 m et la moss
uo lo particuilo spctléree, ol comme Finvemsea du
ruyon de Posbdie circulsiee. Ello el déd -
LEnle poir bes crergles sduelomanl alleintes
avep beg Electmns, porfioules de fibke masse m
Elbs jugtilie lo chinx du myon (R= 425 km)di
LEP. Efle explique épalement le développe-
ment ef Putilsailon des cavitds d%sccdlbration
supracongdbciaees gl permeltrond de mainge-
nit In corsammation Slesrigqes 0 un nivessy
noeepiabie bors de Potilisaton do LEP &

— 1| R

[Mautre pant, HERA, en comstruction &
Hotnbowrg, sem e premercillimonneure +p,
L& sern égnbement fa premidre maciiins b pro-
tos e grande dchelle (B =63 km) reakiuks
aved de simands supmcondpiisun (champ
magnetiques  de 43 Teslos®™) produis en
Evrope,

Enfln, le collisiornzir lndaire ¢ + & il
Stpnfornd, SLC, constitee un profolype pour jes
flitwrs ealbabinewcr, les puguéts 4 ébectrons el
de peations devant e focalisss pour atleindie
des dimensions transverses de orfre idu
raeron avant b codlisian,

Le Deseriron af le Juratran

L'éupe suivamie devea permeatire A8l udize
fn plgion died masten vnlsine du TaViS, O,
dans fes collisions p+ p (ou p+ Pl seulement

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

Les machines du débu du

albcie aln Imposent de
Pour

il faut

nwr de nouvelien idéen.

Certaines nbcossitont wns
npprochs pluridisciplinaine.

envimon un dixdme de Nencegic todole o dig-
porible pour intemction entte constiuams
{uarks ou gluons). De plus, les processis ne-
cherchis eanl supposés rares, be collismmeur
devim avoir une Bminoabd® dhevie

Ces conmiErationsonl amené led phyiisiene
amerisinsg 4 reconmander Potude du projel
d'un colllsionmeur p 4 p de 20 TeV + M Tev
Ayans une 1|.11=rum'rlld' suscepibhe dianeindre
M em s | ot ervirnn dix foes supériouns §
eelles olenses précédommant,
Deux sedutions busees sur des wimants supra-
condudeurs capables de produire des chan
de 3 et f Teskay donl considérdes. Lek cironnfé-
renced respacives e lecoldratour semient de
185 o 95 km ) ceriaing en ot deduil quiil no
ponerrail 2ire condnil gue dans w dizan, d'od
te nom de BMsortmon. Le cofil de e projet, -
Baprist S50, est eatimé & plus de Lrois miiflinnds
e dollars, En cas d'sceepiation, I pounmit pro-
dluire w5 premidres collisions en 1995-1996.

Dautre part, les physiciens curopéens ool
comsidin: los possibibibes ollenies pour Vavenis
par Vinfrastreciire dy CERN. En gjoutnnt des
mimants sipracongductenrs dans le funnel du
LEP, il seradt prosible de construire un colli-
sionneur po+ p(ow p + p L Ce proget, d'aband
appald Juralron, est maintenant conrm sous e
sigle LHC. Le ryun de b machine &ant fixd,
on powrmadt obtenlr des collsns de 5 Tel 4
§ TeVavecun champ magnétigue de S 5 Teslas
ouded TeV & 9 TeV avee Hr Teslis, Lingroupe

de trwvall, mssoinblant des physicizns el des

irubiatrizls europdens, o &ié formd powr tdiey
b=s posalhilitds de produine des champs magng-
hiques trés glevés ol de rbaliser les M=
ervpgénigues associs On estimie gque b ol
e ¢ projel serait bisn inférear 4 celub du

roms. 1l permeetiroid, en outre, I'Sude des
itz ractions ek GeV) + pis-2 Te),

Viers de nouvelles technigues
dscedldration

Pour prodiire des masses de plusieuss
TeWie® o pense qu'il Budra wiliser des colfi-
unnngurs lindaires o™ -+ e {lg positon ef I'édec-
Iron sgant des panpoalos Mémenisrey slor que,
dnos un coliEsonneur p v pood po+ p, Enengic
s repanil entre bes constijuants £ émensires),
En comtrepantie, ln probabilité dindemeting
dicrossant comme le corré de Pénerple, des
lumnosités elevies (10 om 75" seront
nicosires. Afinde relever ee defy, i faut effee.
tuer des recharches sur bes stuimces de paricu-
Iea, les souirces de pulsdance, les systémes de
focafisation des fisceaux, bes nouvelles techns
s d'aectibeution phus ellicaces ¢ plus écono-
migues i Mesage, En elfet, Uexpérionce nous a
INSAIre qu'nn accroisaemiend expongntiel de
I'énergic des machings avec be (emps svall &6
obltemy en développant bes 1echiméogles exis-
gy, mhamt;m :rlgrl"lham n;ﬁidtnnu-
veaux concepis plus efficones o ST T
ques gise les précédents,

D& nomhreuses klbes nnt défh &8 svaincees,
On peut bes classer on deux aabgarics;
= olles qui Wemplojent pas les [dsem: par
exemphe, le champ dlectrigue crdd par un e
oceiu ilenge de hasse énergie servimild accle-
fer i haute enerpiz un second fisceny d'imten-
uité pluw faible ;
= g lles qui emplaien) ks lser: les basers, bisn
gu'nyam de fnables renidomeonts, sona aapables
de produlie de tres grotdes prissances inskan-
lanéed el par consequent des chamips élecird-
Ques irs dhevis, Leurs caractonistispues {lunde

Glossaire

Chasmip Blectrigam: 185w frim an bW im mkon
de !.-:Hl:'l par mddneg ou e GVm (miliads da
vall piaf mikrei,

Champ magnétigue : il 5'acprime an Toslzs (T)
1 Tesla = 10 kllogawss.

Lismidnoestié L : chﬂmqmﬂmm
d:.lmlhmn-nur. ui pormed de calouln b laug
diinfgraction inombrg qinferesihans par gacon-
Eﬁnﬂtwww:liwwnam
cun des felgcenus aingi qu'h o rdégusnos do
fosura colligion Mhmm:prmrﬂqﬂ
naolla @ by swdase’ dindorsction dep deus fals-
b, Bl B'enprimesn cm ™ 57 “infr-

282

lmn-l'mﬂﬂﬂ 1mh]l|m1 -t‘ltl‘ r.rn“
—'Iﬂ 1

\ . ﬂ iﬁuﬁ
~proson esl do quelgues dizalies liibams,
mﬁmm W..,.., i

des anipulsinns, toux de répdtiamn, ete) de-
vrarenl évidemnisnl glre sdapiéey, Parinadiz-
b, aved un lnsy, de photocailiodes [deciio-
ibes emelim des flectrons s Macton di b
Tiamadee), it seranl pogsible de produine des pa-
iy d'élecirms nleness, cuy-mdmes utlisés
pour géndrer I champ pecElgmicur. Les
chamips les plus dleves (quelques dizaines de
CIVIm) semblend pouvas elre atieinss bam ey
phisauis, mibeux fniss o done cxemps de
cliqueiges, Mar exemple, @ hanemen $¢ doysx
omden  (leser)  dlecironiagneligoes  inlenees
P enst #re wiilisg pourexcier una onde plas-
i elecizunigue gendrminee du diamp soedls-
et

Ced projositions, domi L liste esl inggmple-
e, sonl enewe, poar i plupen, oo divess des
onceps 2l nécemitenl des dludes dedilibes
lanl expfmmemiales que théoangaes On s
rend egalement cormpie e ok Sudes reguig-
fenl une approche plundiscplinaine powr lo-
duisliz e CNRE 0 une poaltion privildgide lesi
impEtant que ces recherches, ailfin dotre diver-
wilieg, aoiend elfeciuge: dans plusie s cepings
t-pmuécm,u: Pavener i long tonme de ki phys
sue des particules depend de lears
resultals [ |

BT AR HIE

Celgnel (0L, “Huh' encnes accelersiors whnt
meki 77, Tind & pant LAPP-EX -840 icr rélEmen
oo clides dand caf articlel

To 8 DIPF surmmer ohivdy om the desgm et il
Saion af the BYC Snowrrnues Jocaled o), 1984
CoMples rondus.

Large Hadmee Collides fo thie LEP twaael, FOFA-
CEKRM Warkshop, DOFA BEdd: CERN B&-Lik
Lauwapne, (984 Complas rendns

Thie vhalfenge af alrea-hgh eoengirn. ECFARAL
Mectinc ECFA &3668) Dhilnd, 1982 Lompres
e,

ThHe gesrrarion af kol fekdn CAS-ECEA-IRER
Warkshop, ECFA 83911 CERN %5407, Frasarl.
FR4, Compias rendis

(53 LE COURRER DU CNRS 43

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

On ne sall encane s lss
meElrines sont des
parficulas SV OU AARE
ILEETS

Le monde bakgne dong an
virliable ccéon de
neutrinns.

Le réle insolite

du neutrino

Le neutring, un passe-muraille qui risque

de flaire s'effondrer I'Univers.
Frnpms VANMNLCC]

Mo dérrennirs daan b fedcrau arsivimm du SPY de CHRN, Collabrapisad UMY WOERY - Darimuend < Fridnlbeng
Spolard o CIARMN SCERAN - Mambsnrg + dsuaderdan - Rome - Slecenl,
a dontn iaddadlenines cairgdueeat ek detrraction Jet Ao dree b machiee. Sl g renci pedn ol dradies 0 1onin faer

i rtda dir dr d farw pair

v lw

rlrviralpdhie ni e sechicker dr weaerilin pamisule

Lo prvwder dbveeteur (0 TISF & wne svanne de L0880 fomaey © CERN

oa Bedlhnis (ymbale v peuvent tra=
L verser toute [ berre, el ey ressonir -

demnes Cetie proprigie, on contrad(c
an st I|1grur1h: aved nodre Induliion. lel
doging wn camelérs win pes maglgue. Four-
pinsl s phvsicrens Sl apiints & rhallnses ces
parficules; En faik cos dis demiéres annecs
l2s newtrinos ot &e wiliisds de manidne in
temsive pour senbier o “modéle sandand™ 1
sondur la structure de la motére. On pense
comprendie parfallement leers internalions,
poauriant il reste ung grands questiong encore
e suspens: les nentrinog on-ds one magse T

Linvasion des peutrinos

L'vaastence - des newinnos [ul suggérde
yers L9HY par Pauli. & lesaite darguments de
wintare thésrigue. En rulaon de la dailiculié de

B Frangods Yanmueol, prolessar & Tamiverdiid
Pars W1 labaraieirg de phywnye nusleains of des
huuios ¢ncrpies JNIPY - anveriitd de Py W21
e Faois WIL 4, ilace Jussiog, tour JX, 75330 Paris
Ceder U4, 11 ext sringlbienient engagt dans une gy
PeTIgRCE Qb Cherehse o meaing em gvelemie pne
dugniriddle masse i nEutrinn

48 LE COUARIER U CMAS (53]

aa dedzciion, ig noulnng rests longlemps une
poriicube “théorgue”™ e 11 fallul anendre
Tlapres-guorre pour gque Beines o Cowan
mettent en évidence quelgeds intersckiong
dams un detectelr $ud pupres o un rdactelr
nuclening, Bl pourtan, les nsuirinos né
muukguenl pas. Co sont, avee 1es pholoa<, |les
partrcules des plus abondunies de Funiver,
dix millizrds de fois ples nombrowes gue |
prodone. Bmcilfed, (18 sont créds en finde phé-
nemenes de desmiegration ou dy fissiom, gl
sonl @ pricer stibles, dond leor popbre aug-
mente sany cEsiee, Ane le solell envabe sur
ferre quelgoes |0 neutnnos par seconde o1
put m', el le molndre reaciéur necifaine o
duit de Verdre de 10™ newtrinos chogue se-
comndie, Qiuant d g tagibrie din “Heg Bang”, ['eas
pledsnn mitinle de 'univers, elle imagineg un
ogtan de neutrings dans Ucspace qui s
shivironne

Lexs frois neulrinos

Tois les neulrinos ne sonl pas identijues.
O en conmall au msins deu tvpew praba
Blament tened ef i &0 existe pedl=Sire davan-
tage, I faut d'willeurs doibler e nombie

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

On connail trols sspéces
dintinctens de neutrings ;

Vs B Wy

Pluslours eMels nouveaux
dviennen) possibles sl les
nauirinos ant una masse.

mabs sucune n'esl
absalument convalncenie

8i leal peutrines svabent une

madsE non nulle, s mass

Mt mqu'm.h"
Lo e

compldemant son devonlr,

despboes pubsgut chagque AEUtring oares
pond un animedirino. Chague 1ype de ey
iranc esl associt 3 I'un des lepions chargds
due nous conniissens © Glecinon, muon, 13
(€, ji, T, Ainsi on bufa &, R VR R
lisigpuiite produil avec e, v dvec Jo Inverse-
menl, durs sey (ilerdeiinmg, o crdefaun ¢ &t
dwinih with p, Qi gue o erggm un g Celle ee-

ghe fut le resulion d'une fameuse gxplriznce.

prowvant gl éxiste ol Mmoo deut newlris
nis distincis: on wénlin que les nedfrings
prisdiits em mEme iemps gu'un muon redin-
NErm loapjoues Wi o quand (s inlerges-
sent, Quand, en 1976, le 1 fur découven, on
péneralisa cene regle disociation, 83 trés o
pigquemainl on (it Chypohéss dun rrodsidéme
reutring w, . Co demier Aeuliing e bonus
coup plus dillicite o produire gue ¢, ou v, 20
comie iln"rrltl.-r:fil pos davantage, il n's pus
eneore ebd délecte mals pErsnne me mel =n
doule son existence.

Les expériences neutring

La profrabilité @'interaction des seulring
est tees [nible, mols elle sugmente ovee lewr
ensrgie. Ceg axpligue gue lo phigigue du
newtring soll enirde dans "Age des mesurey
pricise xealoment deplibs une dizaine d'sn-
nées, grice i Navénemen! de fhisceaus i |a
fois intenses et de howe dnergie, La fibrica-
lion de seolrings ed simple dans 4o peic-
pes ded prolens soanl &'un accelEmiens
sent i sur wng cible de matigre. Lours
interdctions v donnent nalssanss i de nom-
Brouses particeles qui trés sapidement g de-
dnlegronl endmellant desneuirines Le pro-
hildene eof " dlEmiiner toyles les particules an-
virnnnenies pour e luisser subsister qus fes
nesiirinns Pour eecr il soflfal o utiliser wn
i sullisamment épals que seuls les
naudnmes  breversenonl. Par exemple, aw
CERM, 10" protuns sont projetés sar une cl-
ble 1oules les 10 . Les panicules
privduites disposent de 400 m pour sc désin-
tégred, et 406 m de blindage de fer, béton o
lerra, filtrem les 10" neutrinos wtilisables
Pour "“woli™ ees neutiinos, il foul ensuine des
#tfecieurs 1rés massils, el dans ce (hiscenu
st dispusés, un kiloméire aprés la clble,
deux £normes. pikges & neutfings réprtaon-
fant pres de 2000 1 de matitee mstrumentée,
Ainsd des diznings de millions d'intemetians
oal-¢12 crmmagasinées. 1 57l ici de neutn-
nis du type i, Les rdactenns meliaines soon|
e pulssantes soumces de v, mais dénergle
benwooup plus fxible el ln salistigue mon-
dinte d'dvenementy eul ici de quelques dizais
oes do milliers. Les  posdnmos  solaines,
ddnergie encore plus bassz, n'onl f¢ déjee-
lés gue dans suelgues dizaines dévdne-
menls dans wie expifience gui charche d les
obeerver depuis plus ge dix ans. Quant aox
neulritos qni pourtscist subsister du "Big
Bang”, lour énergic et sl faible que peronne
' encore imuging lo moyen de les meltre en
évidance,

Les nevtrinas ont-ils une masse ?

Les neubrinos intemglssent comie prédi)
par la theorie. [ ausaien dévailé tous beurs
seorels #4 ne restail celui, fondamanial, dg
loui masse, Par simplicg, ¢f manque de
Preuses contmmines, les physicens vivent avee
des neutrings mans misse. Les photons non
plus nlont pps de masse, mals s, pour b

PROSrs, OCE E8 Ung Prapice esenliclie o
meme oblimisiee, i1 0y & pis die néeeaiis
dimpiner uite nlwse sinclement e wua
ngalrinos, Dans oo domaing, in'y & sucung
prédictian forme o led predves e s il fimea.
Ies en Tuvewr Wane mmse n'exident pay ens
sore de muniefe pbsarlurenl oomvilncange,
Fauriant, pluskeury phepmménes deviennen
Possibles diés gu'on asshgne une fmase non
nuble : cenuines ddsinegrations de panicu-
lirw ol catomes nutbgment inlerdites devien.
ncnt permises | les nedlrinds u-memes ne
sofk plus siables gl surtoul |1s “oucillent®
Liosciltation est une transition directe enire
un neutring d'une espéce oF un noulring
dung autie espece, Par exemple dans on
fiisceau de v, on recherchs, a ung cerlaine
disznce du polnt oo les ¢, soni oréds, "appis
ritbin de neutnnos e type ¢ ol e, Deey ax-
périences® donpenl dés indications allam
dans ee s2n8, minis ebles son) liides statksys
yuement ot o |3 Tronglére de Lo compatibilite
aver d'autrey expotiences qui ne décelent
fen d'unormal, Les deus expériences vont
étre prochainemen ripéides dons des congdi-
vions amiéliorées, Lin nuire signe de newinpo
minssif viens d'une mesurs précive de lu dé-
sinLégrition M du witjum, Cane expérence
donng une masso de 30 eV ¢’ pour g Agutri-
ne v Ce résulial reate controversd el d'au-
tres eipbriences sinstallent pour wéeiller
cele conglusion exitanrdinaire i elfe s
confirmees.

Les neulrinos en cosmologie

Les neutrings onlils une masse? La pé-
ponse n'est pas chenre connue des physi-
clong, pourtant celn ne les empéohe pas
dimoginer let conséquances d= peulrinos
rmussifs, ef o'gsd I‘Jurﬁphru'rquc quk enseralt
la plus affeciée. En effet, los neutrinos ran
preseats dams IUnivers de maniEne tellemen
plus shondante gque et oufres papicules
{phatans cxegplis mais cewk-ci n'ont pus de
musse ], beur msse dveniuglle, méme trés pe-
tie, e Bowleversenit fondamentulement le
biton global. Car iis ajoutensient, o lo masse
de I'Univers vizible, uns mases invisible non
négligenble el peut-bure prépondérmte. Fisi
In miasse totake esl sensiblement plus grande
due éelle mesurge juscIu‘i présent, I'expan-
sion sctuelle, caraciésisée par un éloigne-
Mmenl Be 10us les corps de Mespace 24 uns par
FApporl ous sulres, SarrElem un jour pour
Bire suivie daine phase de contmetion. Dans
e setnatio, I"Linivers S&cmulen inéluctable.
menl sur lub-méoee 2t tendrm vers un Spl
Identiglie nu chass fnitlal Aol Aows stmmes
Issus, A partic de cette nouvelle “boule de
feu™ pourrail recommencer une ex pansdon el
':_rmi diz suile, en un Mogvement répELE sans

in.

Le proche avenirdevrealt dice si fes indica-
tiows gciuelles de newirimes massifs e révé-
et exncles, Sinon, de nouvellés oxpéricnces
démarrerant pour pousser plis avanl g
recherche, car le neutrino reste une parlicule
Eegmulique, feseinanie par 12 lBen gu'elle
eonsiitue entre infiniment petic ef Mindini
ment grand du gevenir de Mlinivers. ]

= L'une de dod expidigaor s i e eviuse sus uir g
Ngat O puirisingd b lasamarale EOF au luge (Aemegy.
Lirrnoble, Mamell e, Colltpeds Frandd o) Sy, Lo wes
comle {Paibs Vot VL &gk Eaiid dans Lo Bisoess nairs
B de Voot [iteur PE du CERS. File artanepdted, mesd
wA dlinscnear amelid, suprd il Vacosbiraieue da lahie
dasnie amenswn de Brookhsaen,
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A la recherche

QUAND LE MOT
ET LIMAGE
S’EN PRENNENT A
TADEUSZ KANTOR

Pour le Polonais Tadeusz Kantor et son théatre de la
mort, dix ans de recherches radicales sur le vivant,

Denis BABLET

i il il Bew @i

Pourguoi
Tadeusz Kantor?

Farca gid ol 8 e PO i plat
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A& | recharche de Tedeuss

mmiﬂﬂi
g

travers deribs, esgulzees al

Fesuves de :Imlr.-ﬁur
anplpser gon dvoluiion.
Ubrdkebr gakii mn tant

g bvlitgmant vibca.

ainire, sLenogiaphe, mellewr ai
weene, homme de (Elte iy seis
complet du mot, théorichen des ans

guil pratigue. Par dessus vout, un créaious
guidé par une volanié abzolue de
fabicalivme en arl, e refies de soutes fes
fausses avant-gardes ot ie désir impératil de
promousise, loin des instiiations alficwelies,
i thesine JulonomEe g e peut vivee €
vigpanouwir que dong b conteataljon des
foermbies admises - contesiation du 1esie en
tani qua bate dinterpretation. du ligy
spdftique en Lunl gue support de Clllesion,
i jeu du comsdezn réduit & n'dle
guincarnation.,. Renconire du tragigue el
iy cormigue déhouchont sur le protesgque
Fidélitg & "svant-garde Iy plue mdicale

Un objet de recherche :
lo démarche thédtrale do
Tadeugs Kantor

Viouls, trop schémaliquement eviguds,
I'nriiste Todewse Kantur ¢f sa démorche.
Favais Tait o connaissanes de homme
Tadguey Kandar i Crocovic, un jour de
967, Je n'lgnorais pas son importance,
brvier de D4, maly elle ne ménil apporie
gu’h trovers quelgues apficies, des
repraductions publices ke i b, des
declarations, dex dessing ¢l des ahlenuy,
Celie rencontre devail déclencher une
décisbon ; éludicr te manidre nuysé
ripourenss gue possible Peeavre de
Tndensr Kamor, 4 irvers se4 CHLS comme
vk apectoclen ol lo jou complexe de
'emzemble de ieurs-Eléments, profiter
#une sympathie mirluelle aboulissani i
une amillé profomde (ot on conszrvant la
dksiance nécewsaite & un exercies normal
de Tobservation, do o réflexion & de la
critie. Pentiner dons chague spectocle,
Péprouver, le démonler, en jouger les
tlgnifications, en alles-miEmes mnis puesi
par rapporl & Tadause Kanpior, dw mangde
présenl, aux specimiery ¢l & nius
spociateurs privilégeds, ceres, mais
spoctateurs 1oql de meme, Suivre £1
anatyser sussi une dvidution, en essayant
d'en détaeminer lex cardcléeiatigues el bes
cnusey, ey samauls ¢l les changemednts de
dirsctiu, ks blocages Sventuels wl les
ruptures, leg jeis du hasird el de
nécessild. Examiner enfin & travers |z
guedidien la prutigus thédimle dans son
elie préparaiire of 585 aspects
tvinementicls entre Péphdmire el le
durable,

Hawre recherche indlviduelle e1 collzerive
it prendre plusiars orcntiions, s
perfcetionmer, loal an ne quitiong pay
carpcbéne expérimental, voulu et
picessaire, In quite d'instruments sdapids,
et de modes dexpression suscepuibles
dwssurer la mgillewre formulolion de scs
rsul Lats,

Intarroger

Une ddmarche ginérale ; inle r Kantor
salon plugieurs méthodes. Le publication
de fa premiére anthalogie d°acrits de

Todeuss Kanlor Lo Phdeine e T oeuer 11
racuil de manilesies, de punitans
seEmiquees, 216, précedds d'une
intrpduction destinée o “lire micux
comprendne”, o profigue ssRcmpliqus de
Finterview plus ow mains diective,
Elargitwnnt be champ de Dintratnection
kamigriznne. Inarvicws au magnéiophmna,
intereibwa auss] oy magndiocops
permetiant de missx vair gl (mire yoor e
persannoge-en aial d'inlemeprion,
dranemie ou de pépones. 1 esn sgnificanil
gu'oprés mwiar vo e documeni-vidéo
cbnsscre @ Tadeuss Kantor peinte (2],
Kantar se 5001 exclame & “Tu sais, ¢'ed
ALSIONALAT au ene de vie
psvchologiquee™. 1 pardail de luE=mEme ¢l
de 'appantion, sur le monlieur, de ses
geated, de sgi mnes, de sed renolions
souples ou brutales, imonlguwes oo
agFessives. Thdeusr Kanor peintee €1 sss
Iravanx apparaisseient ceTles, mais sans o
vision du personnige Bamaor, fes peintuees,
Ies oblets, be discosirs nuratent perdis wie
nan considérabbe de leur impact

le.ihﬁﬂ';u, mdmoing
du speciscie ef inzfrument
de recharcha

w_Drono BABLET, directzus de recharche
CHRS, direcicusr fu Laboraigioe de recheechs
sier ke aits dio speclacle, L LD,
0, rue Charkes W, TH0M Paris

&l niw recherches systematigues sur Kanlar
ont commens? en 1971, c'est en 1976 que
i'an gu pecours pour la premigre fom &
vidén el, depuis celte date, cel emplai n’a

5 erssd jusdgu'owjaurd hul. La vidéa, aous
nvors utilisde dins plusicurs buls gt szlon
plusicurs méihodes. I abord pour
conserver dey “mémoines” de spectocles,
wui permettind d'en pralonger
I'observation, méms indirecte, car
nitucellzment. 'irtage de i'obyel g diit
Jamuis dtre confondiue aveo Potjed lui-
e, Mous procursr des documiciis,
tournés de lefle maniére quils nous
perneitent e micux péncirer dams bey
shiuciurgs mignic) d spediacie, den mioux
déz‘:llu::r les wrilculathons, les thimes
thediraux of plastiques, Pimlenen des
divers dfmenis. Mous avons commenes
par affectucr un seul OURAEE, Mol
biemiid pul gprowvd lu néceesiid de
proceder & plusicurs, soif selon des ehodx
thématigues, soll selon des chak o angles
e vie. Par exemple pour Wielapale-
Hirinpolr, crét o Florence en |98, mous
avons nelammaent elfeciud an wurmage de
lacw ot de prés (dtuation 0wy specliicur
fibeven) el un towrmage de o, au nivedu
e Paire de peu, 5 3meS0 di sol, d'un
emplosement gu'iicin spocialenr
nmeccupnil. Cette prise de vue Ml e
d'en boul perdail en effe dmanionngl e
quelle offrait en posaibilité d'analyse
“pbjective”, de démentuge e1 de mise 4 pla
s srructures speciaguloines g
notamment, goméingees, de Pespuce ou
Fauvermen,
Instile imaster sur les pogsibilines
gu'ellne encore o vidéo & lo recherche:
arrét sur Vimage; mienti, passage de la
coullewr au noir et blane € invérsement, Le
nodr et blame en épurnnt Nimage, en dtan
In coulour, permet uns unalves plus e du
Jou de Pactewr en concentrant Mailention
de Fanalyse dur e &ldments les plus
fmportant
Cela-din, il fe foug pas peaser gu'elle
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Lot H*

W appe™

Japelt groe  jn

n r'h'“'f'“rﬂ" (P RS
i e

I

Le XI™ valume des Voles
de ke créwfon tddieale,
eniléramant compacrd b
Todeue: Kanlor, inaugune
wnen Aouvislle forme de
collsboralion aves Momme
d thidlitre o propose
gieatre dcialroges ditférents
o an fdmarche

La Clazwe morfe; nouwvelle
dlmpe do in recherche sur
Tadeuse Kandor ol de |a
diffusicn de sas risulals:
an Fim qul combinn, an una
sueEEEion b la faks
chroanologigua et
thminlbgue, I'enguiis sur
dgumants, Vinterrogation
du erdnleur, e extrofly des
apociacies, pour Jomoniar
wnia démarcha et la
reconEiniing.

il LE COURRER O CNRS
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climine ou stipplanle la pholsgraphis ot s
diapogitive doml PVapport necsssalre se sine
cier un [owt antee plan 1ant o pivean dg In
fixation du mouvament, de |'solement,
gue des jeus aved la prdondeur de champ
Le probléme principal mesie d’évitor les
pripges i lombent s hre de
phatographes freditionnsts (photos & offct
cathdtique du photographe sursjoutie &
celie du speciacle, photod suf mouvenients
Arptids, ede ) qui condulsent & ame image
tolveril sedubinie s Taul Tuse
trompeuss du wpectacle, d'nd o rils de
plics en plus imparand joud par ine
technicienns de notee labaratoire dont fea
prises de vue sonl elfoctodes an ngiion de
nos Bedting 8 telon wne .-.|l||.'|.lL|"|:
cxpdrmeniale muliiple.

L mase én comman de ces diverses
démurches, de cox fochnugues devail
permelice "tlabamation du premier volume
des Fales de fo erdadion pieddingle COnaace A
un ekl homme de thedire, le valeme X
clan] voud o Tadousd kanior (31, Mo fas
une hiogropiie, ni ung guéts

i'ex haustivied, mualy guotre éclaages
diffarenls el chamipleEmantniyes - une
Introduction & Tadedss kanior ¢ 4 son
thédire, | parlilped sednigui- de o Closee
mipree ehaborge spécinlement pour oot
ouvrags par T, Kames, une Snidn des
miades do présense sur scéne de T, Kantar
gl de leurs significations {plinoméne

undgue dank le ihdiitre miasdorme b @l enlin
une analyss du speciacle Wiclapale-
Wisfanale

Un fim de thiddire,
wn filrr sur fo thédlre :
Le thadire de Tadeuszr Kenfor

Celte demurche, cellfe obsarvolion de

T. Kanor, "&lude séneuse de son travail 4
panie d'une documentatinn Nghe ou
vivanle (oupours plus viesig allan abouiir @
une nouvelle réalisation ! an Glm en
Ifman, coulowrs, trés dilférent dans o
conceplion des vidéas précadentes gui
AVEIENT POAFANT DrEpan 44 Mg Al (el
sans gén définir les caragiéres: Le Thddire
de Fadeins Koapr, eo-production ChRS
AudiovisralA renmnl isinistadio e I
Cuilbare {4).

Audépary, en 1983, poa de limites
lemporelies, & ta fim, en P985, un long
mdtmge de 2 b 34" Lidée dune dvocnlion
de Vepuvre dle Kantor qui soil comme un
itialogue indirect de T Kantar avec ses
Fealisations ¢l efealidang aellstiiies
Comme matétiaus - des diacumenis
{peiRiures, £3quisses el eroguls, shiels,
[1eux de vie el de trmvail, elc ),

des inierviews de T, Kantor, dimparinnts
exlraits de sed derniers spectacles (La

Llasse maorke, (b somi fex peiged damien

: http://eman-archives.org/ComiteHistoire CNRS/items/show/155?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

Tadeusz
Kantor,
grandeur
et misere
du monde,

au théatre

Wi hpuily = Wislinpudi, Lo vised i lu

i O keemmi,
Phai Surgacts Tald

L
AUNRE,

Tﬂmmﬂr-hwm ni e
scing paoiangs, Tadmios Wamor Tien dos.
mﬂmm rﬁrmﬂ-r:
L i and rqr !

Larsqua Fon hssista Emﬂiﬁmgﬁi-
minto, conpus # fEmad Soda s difation de
Cwinie Podbal, gonenonds & Tmmqu

'h.

iefopole-Wiglopalel et da répetitions de
san tout dernier, Ow e erdvend (e arninies |
Les documenis dodvent uglr comima des
emolgnoges, mads sussl des révélateurs
{iles mppors, par exemple, entre (halire ot
peintane cher Kantor), 11 Lot viter 4 106
prix qu'ily apparaisent fighs, il e

nécessaire; pour gu'ils sofent micux poepus,

do fanciler ug tappdart dialectique entie
leur Oxitd on leur mobifitg, PFévolution de
lewr cadrape el mes commentsires ou les
déclnrationy de Kantor qui lewr servenl de
fond, de soutien cu-dexpiications. Les
e rviews | loutes prises d |3 mEme Epoguc
(en 1984, abors qua les olémients du fitm
poriakent sur des phriodas diilérenizs),
dane un méme ligw, presgue blane commas
I enstume de Kantor, uns esthétique de 1a
blnncheur Bolonie, 'iolemant d'un
disgours & apposer au restant da film | une
oppasition pour une canfromiation Ei
duram ces interviews, de gmndy thémes: le
Thedtre Criood 2, T, Kantor ¢1 by mori,
TiKantor et le Dodsisme, 'objet, cte.

Les spociaeles, cnfin, lmimes pvee dis
minyans ires limiled: paur ies trods quarts
pveg uine seule camérm, pour unm quart aves
deiy camidmy, aveg on générml trots prises
en représentation ioids nves public, 1antii
esna. Ui drds Beaw travail de Monsemble
des techpiciens de o fifm, Exclure au
départ toute e d™ muvee®
cenémalographique, mais st =muvre™ nall,

pong o anees Ll ng pas Vacosplier pour
putant gquialle n'imipese pas une adtheligues
défirmante. Deus hiats apparamment
comriradictoires | demonier Miguvic
thédtrale pour 'éckalirer sws Jul i
perdre, sinon son mysiere, dumains &
puissance o co mysidne, rendre plus
apparcnis sed Elaments strugiurels, se
charmifren, 4 consiruction, g5 procedes, o
11 ffrange gue cols paraisse, lonier
limposable, diénmer & Vinoege In force de
pitasice qf d'émotkon gue dépge la
représanmmtinm, maie cols par des mosens
proprament sindmatographigues (angles de
vide, cadlfage, Mouvements, montage, eic)
Brel, éviter touie alloinie & la ihedraling,
falre 10wl pour la rendee préseoie, #1 58
nécesalre fenforcer calie presence.

El puis, pour migex menirar Banlor,
utiliser summ vergogneg les propres dlédmenis
of ddmarches asthétiogues de Kanter mime,
ou plobd ¥ recouTir comms pisces o
conviclion el epmmie accents qil éclairent,
comme Hgnes gui soulignent. Fuire un film
sur Kantar i 'image de Kenror ed pasde
sni, mdme i le ool a8 fanfile
abligatedrement ol Femplod de la
“rapatithon® (' images 2t de spas), d'od
cetui par exemple dé la rupture britale gui
bieise Fillesion speclaculaire poar mmener
i la parsle axplicative, du jeu de
comirepaint ol des prociédés de ghissement
gui déplacent 'lwmodr de Bantor [ ol
ui-m&me ne "avait pas foreément firdvy
muds oy iF joue subtilement ou stchemeni.
Lin film de theftre, un fiim surlz thidiee,
voulu comma didagtique, od le didoclisme,
ennemi du diverizesemend, ne peul cf doll
passer que par la plaisir. Towl pour
nappmagler la douhle presence de Cieuvra
de Kantor & Iimage et das spectateurs dans
fn salle afin de renforcer ln comprétoenson
imizliectue e, sensible, sensuelle d un
dvinemrent théhiral unique.

Ce trmvall sur Tadeusz Kanior qul se
proTsui v ne pouvall pas ne paEs me
cofvainere quiil ne memit plus possille de
mener d bign une recherche thedimle
SETTORSE A Pecouril s Moyens
nudiovizels, Inarumenty dinvestigatian,
supper de snalyse anaiomigus du
spectoele, el moven de divilgatisn pour
une renconing nouvelle pvec un plus lerge
public

WIRLAGRATPHIE ET FILMOGRATHIE

{1} Twdéust Kamior, Le Thidive & Lo meorr, (eales
réunis €l présonids par [}, Hablel, Leusanne,
L Age d'homane, 107, Nouve|le cdiliue fevag
ef mne & jout, 1HS,
ﬁr Fadeirz Kamioe peinree, document widéo de

. Babilal, fmage de 0 Carr Brawi, son de
;-;ill,:llzldnu. nresdiwction du CNESSA mloyisuel

1
{3} Tadewir Kaming, Loz Vades d la eregilon
Ml vod X1 beales o diailed do T, Kanbar,
13, Rabtal et B Eruli dduos of prsemids par
I3 Rablet, Parls, Ediisics do CRES, [FEY
{4p Le rhédine de Tadeirr Kamur, an film congu
el readizd par [} Bablet, 16 mm coalesrs, wm
qipikue, Thdd mn, Co-produchinn CNHRY
|"|.Il|ll'||'|'|5l.|t'| Arcanal mindsrere de by Cullare

soJ Blemberg, M. Bmunsiein,

Mewman, C, Peltmed : soo; F, Didi,

h’. M lchalske, IL Fiwsy; anige - §, o Mlgilse .

MONLIgE NEGAEIr; 5, Jotese - asseranis & 1a
rdalizanan J. Babiet; dircctibes de procegkan
Feinbierg
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la recherche

LES GELS

PHYSIQUES

Sous le vocable “gels physigues” se cachent certains
systémes falsant partie de nolre vie guotidienne tels que
le cristallin de I'cell ou la gélatine. On ne rdalise pas
immédiatement qu'ils ont une foule de points communs
avec la fibre “haut module” de polyéthyléne ou cerfaines

fibres textiles de PVC.
Jean-Michel GUENET

Wetude die b pililication physigle gui

L W'eat Iomgiomips cinicnmee AUx macTie
micléciles beodogiquos, o2l en iniin di

szlendre dophils queldues innges aux
pedrdees symihdtigues. Cadie iniét gque
présentent ces pels pour (4 edverche fonda-
mentale, il semhbs d'ones &l déf@ guils
pikissen] condusig o des applicalions telies
que IElnboruton de mpldrinis ayant des
propaiéses phasbques originales
Awang Waller plus botm dane el andcle, i
mivus semble wiile de muppeler o2 gu'est un
gel, O be délinn géndralzmenl oimme un
rescay pormaner irithimiersiomnel e Macno-
manbéeules ponlie par un solvani. La tridi-
mengionnaliid el ohlense par pantige enire
les differontes macromoléoles péalise de
deux mamenes: soit chimguement e
IMison covalemle {ge) chimigee voir Ap 1a)
ail physigquement par iy formadson de
dbpnimines aedonnds qul sond le plis siavenl
ile mnbure cristalling (hg. 1b), Ceoa pour
corpdlaire que la pllificstion chimigue el
iméverahle cir i1 &4 pratiguemen mpos-
uble de revenir & 1'état inilial oo les
mvsdcules ik nt independanies hes wnes des
nutres, aiors que les gold physques sonl
réveraiilos dons b mesuie o les “éristpus”
peuvent Aire fandus puls reformis & valonig
pous U'effiel de cydlzs thermiguee
L'oblpgation de former des microdomunimes
onfoness n'enimnine pus tecosnimmont e
venls len polyméred tofalé men sléréondgu-
ligts {est-haitire criatallisabies) posddent
Vaplitieds & gelilier physiguement. En eilel,
des polymeres & structung inndpulitne
(ntoctiues) fek quie 1o polychiarune de vinyd
(W) ou le polystyeéne atactigue peusent
ausE donmer des gels phyngues.
Curigusgment, bien que iz phénoméne de
gelilicnison des polymgres symhétigues s
conau depaiin une vingtaine d'annies, pou
d'Eiudes mpstdmintigues ol £44 mises £n
ixuvre, [1 1o eoulignar qus 1o plus stuvens,
ces pobs se formaienl intempestivenient lors

W Jean-Michel Cusnge ean ciargs de resherche
CMRS, Instinay Chorles Sadron (Cenare de
fochetche dur led macmompiscutsl

i, rde Honpdaingaull, 6T08] Sutaiboung Cgdex

O vl el ibalig o diitahoeation Wt
L Wisimane, B Lot 16, Sstin, 35 Gen,
1 Frangeda, O Semesn, §, Hen, KW, He 5. Chrden
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lu. Exe de sirmciure d'we ol cldmelque.
ﬁ';hnﬁiﬂ.’lﬁlﬂrﬁ EI|r|ll:lg"wi'-l.'l'illl":.lrl'l‘l!rll'llrll'l'
chafars

Fp I e de struetare dum gol plpaigor
fschémr dw A modtles #_ﬂiz:r mhﬂi#ﬂ.
Bans cr wead e fex fencrinms send
ii#' fa qurde rﬁ'ﬂu’ﬂrdzlﬁl‘r
£] i:ni"rﬂ! o e
,p.ﬂa'ﬂm k'l' didrarios l‘,:l:mph
fiire (T ) redoene Tn sefeiion iainlafe Celle-cf
trempite de aowvean (T ) redosne le gel swes
mndfTeation de urmeeae

kR Te
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-
|eihye
} m'ﬂ'"':k 4

La gdécouveris d'un
dlurnmphnlmuu
isotaciigus

de P'essar & un
dameine qul serak pu
paralftre sans inlérél

#'expéniences mentes sur ks crstadlisation et
ibe ve fadt dmlent considénts comme une
pEng, Mianmoins, on asiste & heire
actiselic & un reguin d'intérét pour e sujet
antl te traduil par un acoroissement des
pubhications scientefbques. 1 en ressor que
les soucs majeurs des scientifigues som
ddlucrder le o des mécansmes de formation
dumn gel ke ou les morphalogies ninsi gue les
siructures o Méchelle molkéeulsire. Une large
pamime de polymbes est sinsi elodite,

Ny avons eptrepns nu Cenire de recherche
sur h-umnmu&&gum (CRM), tne clude de
Ia gelification phosdinee sur plusicurs
caidgories e polymdres

« polymines siérborégulien : palystyréne
BOleCi MU ;

» polymines atnctigques : PYC 21 polyatyrens
nkactigoe ;

= copalymare s2quencd | polydamethylsi-
lomanne-polysiphényline ; cetie demigre
seguence Sand cristalfimble ukors que s
précedents ne 'est pas,

Ces trobs gyuemes gk conaliluent i
cosemble représentstif devraiane moas
parmeitre de digager quelguies pégl=s
géndrales sur le phénomene da gélifictian
physbque des polyniares synihebigues,
Dans ot anticie, ot décrirans uniquemesn
les dei premiers sysiémes qui sont
bsrpemenl dlidits el pour lesguobt nous
commengns & avr au CEM guelgues
rEsuilats intérossants. Nous soulignerons
iussl beg nomibreux podnts encore obsour

polystyréne

Ce zont zans doute Iy travaus, d'une Squipe
de Funiversité do Bristol qui ont dopné wn
nouve] exsor b 1'ilude des gebs physiguess de
polysiyréne |stactique, Seq cherchewrs ant
decouvert par dillrnction des myond X Fexiss
tonce. dand ces pely, d'une nouvelle fomme
hélicoiitale de la chaine (hétice 12, wu Hew de
Imélice 3, ; woir fig.2) qui, hion que prévue
p.lf:l'lh cordonmationncile, navak
Jamuis éle ohservie nupamyvanl e surcalt,
ils ont ms en evidence une hysiérésis cotne
Lo temperature de formation du gel et sa

Mumm:mdu
isotactique

¥E v 1
g{:‘u epriarmtativg i e dei hélioes 3, fa) o

Fig. & IHogremme  Appethéniyoe . Wnrpdraiups-
mmﬁﬂﬁﬂrmmm‘hﬂirﬂlﬂ'ﬂmp s
figuidur définir fe Npae de oristoiiyanion. Lo pail-
Howm de eefre et fnrtement dépeadanre de o
wlicape dle {diinement, A viresse (mffaleeen
lenir, de lgwiduy se retrnuve pims ot ew fempdea-
Iwre il A¢ iraeerivrs gax o clocke de démlrriom
Ceite vloche de démizfion exr défTale par denx
digrmen ; o bimedale of bz splapdale, Eafree la Mne-
dale of la spinadule, le spstbme exi ariraviable o a

dfmrinireir a Nea swivani g wi de macifaiion
ff crolitamce. Sowy la ap be, e M
Fefromd daws wa flaf lnarable & e 'wiiem 2'el-

Sectue selon ns procesaws di dlfifesfon. La sirecta
:;H".t-r ;Lfmu;uﬁ&hm# wEffinn -: inuﬁ-'r
e Al Srruenare
A
OuF i

e #ui carasiiriniigee d'.'u m.:p"l; m-fm:
polymbee i martera gue la phese poncen=
trde (e gell ae pefromve i irne surfesion I.ru.a-mnﬁ
plas prandy apnds la vipararing de phase. En com
QUTRES, Md Iwmperaiare de fanlea sera plas Mivde
que ia ivmpirasure de formanion.

Fuston. L'analyse des conditions de péli
cabion indigue gu'une solulion modd e ren
concentrée dons b décaling isolvant synihé-
Ligue o, C = 5% gilifle o elie et
Irempée & 0°C. Le gol airw oblenu présente
un potnd de [usion vers 60, Cependnrii, &
T'on rempe & 3°C {on deveadl dans un
procsssus de orisallmatn cassique relormer
iiny' el socs forma 12} la gélification a's pay
Thens, mas au coatraife an ohserve |a ¢rois-
aance do cretawy A chaines replifes (sous
formse dhigbice 1,0 qui cux fondent vers
R0 Lo conclosion s qu (sl tremper
cn-dessns June lempérniure T_,,. bign plus
buasse que ln températues de fusion du gel,
Ces observates imporfanies gue mogs
oy maintenant développer, prouvent gue
les phenoménes mis en jeu lons de lo géli-
canan sont plus comiplexes quion e 1@
pensall, =

» Mroyreisies thpmmiyues of therniadyoontige,
Revonans uux question posées par Mhys:
thrkse prononcke entre la formation <t b
lusrier du gel. Par des meogued plus sysidma-
tiques, Ie groupe de Bristol o determing T,
dans ln gémline. Cotls lempdrmiuse s
d'environ 20%C, une valeur qui revit une
gromile impantince pour ool connail key
pronnidlés des macromolécules on solulbsn
En effet, il se trouve que fa tempémtuse # du
polyayrine dans b décalize st i mbme
ordre de prandaur (vair fig.3), En-dessous e
T =8, 11 exlee toujours wne cloche de
démuxtion o b solutlon s wpars en dous
pluases, Pune riche ot Nautre pauvre en
polymere. De i i penser que la formation
d'un gel physique provient d'une séparatkon
ds phase avant oristallisution & ' & gia'un
pas L2 pus a etd franchi par des chercheurs
ae In Caze Western Reserve Universing 3
Cleveland qui, en wlilzant des solvonts o0 @
et diffErent, ont monté e méme type de
réslials. En consdquence, 2 mdcanisme
semble (owl & (i spie & expliquer exis
ienee |:I1: IMysigrése. En effet, 1wnit que s
stparation de plase n'a pas oo licu, ln galf-
calion =21 impessible, Inversement, ke gel n'a
nucung rakson de Tondre b b tempensiure on
il w'ext formd (valr fg),

B est & noter qu'un tel mbcinkeme avail d&ih
B propost guelgues années aupiravam
pourcxphiqicr [ gélficlion de Vagarose.

(63 LE COURRIER DU CNRS &1

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

Figd, o) el fermd & =300
&) el manried d
rempiraiinny ambienle

b te mdmret el refroidi

i Wi

Le falt goe I'J'TI'“"'I*!.;M
p!'h.-'rll j1]
wladnling ::h'.l" o molvnni
suggkie que cetie forme
hllglﬂﬂl sl slabilisie
par tion do

Sibriligs porrespondear d fa
tirucinre dw gel, (et auy
1, o sonl ded ertitamy &
chainey replides guf pis e d
pariir de fa phase dilaote Ine
dir Frafiememl (Rermigie.

L zvantage du polyslyrete solectigue D,
il'ene part, darts s cristallisstion sous des
faremes difftrenics; selon qu'il gélilis vu ga'il
ihonne des oo @ chalnes replides, ot
d'aulre part, dans la connnlisance des coches
de démistion fur Fntermiddidies de son
hupmilogus aactique,

Par‘une aitre mitthode, nous avens renflone
Fexintines di procanoinie “sEpotalion de
phasz mvant crsullsation”, Mous avom
remnsgue gu'umg solution dans ln decaline
iramptie Eperenient audessian du posl de
Tussn i sobvant ferme un gel lurbide

ifig da) En rechoollon § woopaiiune
prmibimde, dn structure du gel est oonsenvie
nialy c=lui-cl deviont transpameet (g, db). 5i
I'an refroidn de nowven e gel, o iurbidid
reapparalt (- 4cp. Lans le cas de la
dégiing, co processus o4 [nfsmEnl pever-
sibibe 2t ks immilion furbide-chair s produil i
tempirine five [T= 10°C)oui comespond
i bs iraversge de b hinedule (voir Ay 30, En
utilisant d'wibies solvonts B {8 vamant de 000
i 520D nous avons obwered que ba lemp-
rature e irangition vane dans lo méme senk
que 8 Mous peiwons gue cofte lurbidigé
“réversibie” cortespond o une sepamiion de
piase secondnire s produant dans s phose
dilude apres gue bs phuse comeenirde nkt 448
fegee par cristallisation, Celie fransitian
apparail comme la signaiuse du mécnme
de sépamation de phose roquis pokir miticr b
gelifietion,

Cupendan, sl dorénavani us mbeanisme
gendral pormet dekpliguer un certa
mamhbne de points, on peut se demonde:
pour guelles misons le gl “aidallse” sous
fogine bY, o lig de ki Porme finhitielle 3,
Dians le méme ondes 4Midée, pourgunl ctlle
foeme hélleofdals n'es-clle obierves que
dans bes gl T U pe eponse satislianie 8
¢ié fourmig par des cherchours de Kenox au
Cuisika. [Mnpecs gux, €0 oS resulents vong
gny Bzur send, ki fiorme 12 Ac porrad
exister gu'sn incompaoranl du solvand, Ceil-.
dire que celui-ci participerail & lo maitls
erstalline.

Wolre atude des propogtds thommbgques des
pels préparss dand diflEremis solvinls el toad

§2 LE COURRIER DU ChAS |63

fi [ait inderpegiohlo on oiitisumt cedlo
hypothee.

o mwiins mis en évidenc e difftrence
i stabilise de Pheliee 11 szlon gue 1'on
utibise la déeuline ou d'autess solvants. Dand
la ddealine, La forme 13, et sahkes dans &
e fin s dpntion

exmciemend ovee ba lusion du g2l En
revunche, dans kes nniyes solvants 1o forme
12, est métastable et peut done Stes lant-
fofmde en forme en ), evaer ur feoon, Ceg
s¢ radull énire auiez par un hrusgue
chingement de Is tempdratine de fusion dy
gol suiveni [ saiesse do réchaulfe adopige
IT, = ®PC pour uns vitesss Hevés, Tosion
de la 13, T_ = THPC pour une vitesse lenls,
fusion de Pespéee 31, Une telle difféfence de
goppeEismen suwvenl 12 solvand uidjs
weaphioea diliclement dons le cas de
cristaiy mon schvilés, mais-devient naturele
dans le cay des aristaix welvatés Bn ellet, il
parall imipensabile duboutir 4 la méme
atabilite guel gue Lol ks solvand, ne senmit-ce
qiie peHar des miktns 4 enoombfe et
stérigues. Notre conclusion ot dang que lo
décaling au conbraire des putres solvanks,
stabilise dulemwnt n fieme 12, pour des
Fisons gl nous echappani encare,

mame, deny aliemalives fo présemient paur
lastifier la solvatation de la lommne 12,4

o bricn 1n fpemiz 12 es1 une bélice qui so
Forme pius mpldement gue la 3, & basse
temipérniute ; dans ce i Ly sbparalon de
pliase lul apparierb b2 moyen d'incoporer
i snfvand g1 domne de s stabilizer

o bign la sépamtion de phese indulmi 1n
croddsanse de ks structur T2 .

Mrair odne part, noos penchons plutld pour
by deinxieme sduthon guoigue nouy pe possé-
dinns pus assez de prevves poar I'nffirmes.
» Murpioogie die get. :

Quel et Mimpuct de by Spatilion de phass
sur la stroctune du gel T A Pakde dhune
technigue Fextmctlom yul serail-trog [ongue
& déinlllar el nous pvons reussi @ exnmier
un pel au microscope Slecirenique, La micn-
pruphie fig31 révele gque 1o g2] est e fit
constinng de fFhrilles de 400 A de diamiing
environ gvee une maills de ordre du
micron. On est foin du modéle § lmmges
metollames gl o merplinbngle. ohaavés
rappelle le mécansme de sparation de
phose

Ces quelques examples ' éudes sysmn-
ligues démpnirend qoe lzs jéss pricongoes

1 eo type de el lombeni bes unes aprés
5 alitres : erisiallinntion clossxgee, orivlyus
clasiques non solvaids e modéle § mnges
micollmires (voir figure [, Des s
approfindies péveleronl peut-gire enom des
phignoménes inattandus

Polyméres atactiques : polystyrénea
niactique, PFVC

# Fofrnmine graonigue

e fe pobatyrdne atactigue ferme des gels
plysigues, oo dui impliguie wne cenalbe
forme de eristallisation, est chite surpre-
nanie puksgue ce polyméne 2o nomailsment
amorphe, Czpendant, d'nprés les v
dune dguwipe de Clevelnnd, on peul préparer
des pel dans une grande varicie desoivanis,
eit winéral A basses empémiures
(yypegueerment de — 100 & < #4003, Ld syjot
pritem certminement o cdiniverse peitani
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#al -
kT 102 10-igce
672 107 piee
- e
BB 10-4giee
?-'-_,,-"l’f:': i &
-
03310 giee
- I S
N «

(M, = 1 J0°) en snlaring
comeemirarioms sl

sarraRrEeal mnuml?. Daay Iy ens
d'aae sluiion tant bérdrogdmbind, mivariid diffu-
devrali gveair Ia forme :

;4 ) ol T et f8 lompueus

dcran e velwme cxcle. Evpdrimenialen
nn‘m:'ﬁ'mﬂredrn- wrFiwEnE F.I'Htl'ﬁ.m

itenbpien anmdes o O auouns pretenden
qu'en fait ces gels ik o0t que des solutbons
trés visquebies Néanmains, Tes découveries
d2 =6 chercheum o ant permis de fournir
une explicaticn cohérenie § un phénomens
ohigrveé par diffusicn de Pumbire qui n*avali
aucune eidsn @'fre aves des chalnes
Mexables ¢l amombes en foules Circoms
lances.,

Par exemple, lomgu'une cxpérimes de
diffusion de lumitre ost pdaliide sor Lae
solutin moyenaemenl coneenirée & lempeé-
ralure ambranis; on E'apenpoil que Fiaverie
de Vindenaitd diffusée en fonction de ‘angls
iMg.6) prétenle dows componemants, alar
quen théorie om ne devemil en odienlc gu'an
{variation Hodaire) Parmdoxalement, ce
phénnmens & .P1”’ prononct dans ks boms
svanis: A pamsr ded tmvaux de Cleveland,
Nl AviEis pu monirer duns quelgues s
que la diffusion unasmolement dlovds sux
petits angles <& produit pour des selvants
donnant des gels b gue cel eilel et
absent dang les solvants ol la gélification n'a
s e W semble donc v avolr corréialion
entre kes deun effols Dan f2 cua de In
diffusion de lemibne, oo ierail dos préogels
qui sermied) responsbles de Panonualie
felevie 4 tempérziuore ambluis

11 est bon de 5o r que ced geks, conirai-
rEment aux prectdonts, ne proviennent pea
d'un mécanivmie do séparntion de phase
puisqu'ils g2 farmoat plutid dans les bons
solvants. 53 galfication il ¥ a, l= mécaniame
resie encore A clucidse,

& PV

Le PYC cmmmni est cortainement [& phis
iactipies dbes polymiéres ¢t pounand || peot
former des gebs 2t oool & lemjdriune
nmib@nle, Pour Iinstant e modéls & fmnecs

rmigeilatres semble le mieen adngté pour
ifterire Lo siruciude de ces gels, A Plnverse du
podyalyrens alsoligue, B s ctummment
admix que |3 chaine de PVC conticm
qunlgucs loAgues sequence dites gmedipae.
Lzgiges (nuire type de régilaritd de 'eichal-
ngneent) qul e costaliman] copdisiraient & la
farmation du gel. Ceprodunt, d'aures
chercheors penseni gue o galificalion est
due en fikl o des linions hydeogines gul
murgruignd le poniage eare haines. Mol
propres investigations dons fe domalne nous
poftent & peisr qiee e aidoiniiane g5 ples
compléng e que | sebvind jooe un ribe
imporiant

Les gels physeiuss $001 enoare lodn davalr
ddvagle toas leurs socrats el 1 n'eal pus $émi-
sannabile de prédise gu'il provegueront un
cajeuement grandissam paomi les
chercheyn préoccupss de rechiorche fomta-
meiiale

En ce qui toncerne lear utlEl sy b plan
Eonnamdgue, ces apatbmes ont JER insuvd
dlis apHlicnisms dani wne esi pario|is:
rement specthculuire, 11 s'sgit de b fibre de
podyethylene & *haul-module”, Panant &
gl physigee de palveithylens guwiest enmdile
econd, den chercheurs de DSM en Hollande
il s o poind une fibre qui posséde dey
arctEnmiilnes A ciniguer trés supérieires
ain Kewlar ibee offenus & pardr O'on
polymére formant au fiage ung fexiure
liguide erilalhnel L module dlastbque de oot
fibaes peat aticindre 250 G, one valeur de
P'ordre de deux fois supéricure b oo qu'on
savadt fakre auparsvant par des procedes
usser coliteux. Ufne outte application =5
lobtention de fibnes de PVC par ldge dun
gzl phvsigue. Ces fibres décries commie
eiont iriboelectigues ont un usaps asses
imporian dans i Bonneters ef bes toxiilen,

L'élape gel phyalque powremil Stre siscop-
tille e permettre b fabseation de

maténan & hautes perfommances 4 partir de
podymicres larpement sépandus. e diir
actuel, qui es amelicrer ok propridids des
matdriaty palymeres plutd pae des prockidds
phiysigues que par ded maniaakations chinsg:
apues, pourmll &tre satisihii grice aux gels W
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rentnenses lew plies récem|es signalées dend (o base
?Jr.lﬂlh'lrlin PASCAL ivols bon de eommanids p

[63] LE COURRIER DU OMAS 53

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/155?context=pdf

A la recherche
L’ETUDE ‘
DE L’ATMOSPHERE
PAR RADAR ST

Les études de I'atmosphére & l'aide d'un nouvel
instrument, le radar ST (stratosphére - fro

connaissent actuellement un développement rapide
aussi blen en recherche fondamentale qu'en recherche
appliguée. Le CNRS est associé & des travaux mengs en
France dans ce domaina.

Michel CROCHET

explarer les nuages non précipilants {radar
Rabelais en Franceg);
» g4 mdars & muliipolarzniion en Wie de

Amdisieit e dipe dorrawl sadimprine
el 3T idafalle 4 Terssey
ddmagmes dani fe oudvr de T
snmpagnr “Frann IC, © LSERT

liprs gue feos Eludes en oir Soir par
radar 5T (siratosphdng - ropasphere
ou MET (mbécaphéve - sirnieaphire

- inpeimphigre ) conmaiszen actuellzment un
esanr convidémbrle, on peul s'inlermoger sur
Iz5 raisoms de oo developpement tardil
queanil g sl gue les premiers 8chon (o
=anpes”) opl etd observds an air clalr des
avant la seconde guerme miemdisle pur des
raglars militnares apemnd dans fa ganre
dea ondes mélrigues ol dichmerues.
Cesten Gil 18 recherche d'une mellicurg
rigsolution spatiate quid alinil conduire peu

I'identification des phases de 'sbu dans b
ringges (mdar Anatol en France)

Cef diversos méthodes d'explomtion qul
ont en commun d'@re sensibles & des
citiles distréles de dimensions non negli-
grables devant la lengueur d'onde mdar of
do restituee le champ lndimlerJfll]-:l

dek perameires du milew (réflectivis,
vilgsse du ventl, wous aident & misux
comprendre un cerldin noombre de phino-

Dip-ARED, diflpraniter aprés, & melire en muvie des rodars A des ménes méténralogiques: lu physique des
pr"fq: E longusurs dhonde de plus en plius coares nuayes cb les mécanismes de précipitation |
milborologe 88 Lon {successivement dégimatrigues, cenfimé- V'organisation IIEi nuages dans les oyelones
direnkoppaas ot alfindes rrigues #i milliméirigues) pour lesgueelles de moyenne latitude fex : les banides de
[unguth produire des lea Gohis porakités provennicnl essendicls pluich impllguant des interactions énlne los
:_Ipluﬂl- nansibies @ lement de phanticules de dimeisions pon fIBCnsalE El‘glﬂlilu“l:l:rn]ngtlﬂfa:l Ii-::II

Praraas cibles itgligeahles devant la longeeur d'onzds muoyenne échelle | los phenomanes de
atmotphérigues mﬁ lg:u#tb d'eau, grélvis, |'I:iuns e melpe, convection prolonde on Long !|11-|ﬂ::n!|::
"““:, . Los nsectes,., b 1o forte amplitnde de teis Mais, afin de milaux comprendre cartuin

miars pragros dihos Minténdt des phénomeénes méléoro- probiemes fondamentaux (arigiile Gos
technologigess permetiont [elspues auxguels ils dlaient ussocind, In bandex do pluie, Echanges iroposphire -

l&mank ln débection do
en air clair,

Condruit recommant, 1@
raadnr 5T pormal d effectuar
dow maosures aukii Blan
dans bs nosgd qus dans
Bon anvirmoanomant
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disponibilité de tcchniques rodar
Sprooviécs par aillaue, expliquent Ie falt
que les diales de ces cibles “dores”
nilakend pratiguenment couvne tout le (
damaing o o radirmiétdorolegic jUsgl ol
miliey des annges 70 comme décsil par
Battan (19730 ot Satvagest (1982), avee le
disveloppenient successif de dilferenies
technlgoes mdar pppliguées o 1o mELEo
loge -

w les radars contimdtiigues clossigues
dedlings & digblir les curtes dés précipits.
tions (réwean Aramis on France);

o les rodlar centimétnigues Doppler on vue
de 1a rextitutjon du chump de vitesse di
venl ins bes formations nuagenses. préci-
pitantes tradar Ronsard &n France);

® lgs ruidam millimietriques Doppler pour

W Micke! Cenghiet, professsur, iabaraloire de
o aged SiEeromagniniguey do Vemviman.
nesnent ferredleg, LA TO3, aniversid d= Tauwlnm
aidu Var, “La Giponng”™. houbevand des
Armarin 83100 Tinilam

=

——

stratoaphire, influencs o1 eogine dey
mndes =l de o turbulence) (1 e
mulntenant nkcevsalre deffeciuer des
mesures onssl Blen dans |2 nopge gite dans
son environnenvent oo akr clair, ¢ que
permiel lo mdar 5T

Pomr obenis des mesurss pErmancnles on
air eladr sussi bien dans la iropisphere que
dang ln stratosphére, il est ndcedsaire di
détecter des cibiles “douces”, pratiquemet
Iouifours préssnies dans Paimasphére, qui
sonl sssocites aux inhomogénsiees de
Findice de 1sir, Cea cihles, doni lo réfioe-
fivitd e pamkculiErement fainle, vom
pécessiter ung pouvells délinition des
parameiess des mdans ot des proctdurcs
d'observaliona, Clesl alnsi que In loaguesur
d'onde rudar sera oettement plus grands
gue pour kes raidars précédents rduisan
pingl Twmplitede des échos par diffnsion el
Pratténuation correspondnnte, D plus, en
wise d'oegroiire 1'énergie des echos par
integraibon tempaorsile, les notvesox
radars axplorerant unie seule direciion
dans un mode “prefilens” unkdimen-
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stanngl, abandnpnant lss champs indimen-
sionnely peectdents; celid méthodologis
eloit depiis fonplemps utifisée par les
specialistes des etudes radar de
Parmasphere fanisés (106 o 500 km
dalimualel, co qui expligque Pobgentlon des
premipers 1Esulings par i purisan falar
rnnoyiherigue de 50 MHz de Jicnmarcd au
Pérou { Woodman et Gulllen, 1974) g e
[ait fue dans tous les pays, ey lonosphe-
rigles alimieni devenir les promoreurs des
nmbiteeny radars MST (1 0 100 ki en
altiiude) oo des plus modestes adors ST
(& 25 kmj.

Principe de la mesure
par radar 5T

Len radard 8T opbeent § des fonpudurs
donde (30 om & 1 om) supérieurss b celles
uliliszes 2n mdnrmeteorclogie clakkgue
(B mmd 10 em). Ces omded sont pe
slienudes par les miages of los précipita:
tions cf les fchos cormeapondants som
nlors foibifes ol (nexistunts,

Par canies, paier ges Jangueurs d'onde, il

Fag. i
frigpuence s
e | B
1) :-.'. ". { ’- ‘-| ..:II_"...I -.-'.' :
(ki) i 1 3 14 g
Ephola indnrne de la urbulgnce (4
Fig. 1
Le radas ST opbre & dis
donde (30 em &
T m) supdtiourss &
o
radarmdtdorologle
classiqus (8 mm b 10 em].
il pormel de détecier las G, ). Variatkor de s dimen i sylejeds o2 o mrbe-
torbulences an ale clair sur Hﬂﬁh'lﬂ!:‘nr}mg?mahr:&m-mm
llf'llm H.Iiﬂﬂllll (8,718 w L8 J.H'dﬂ'lll”
WI‘INMI“I1 AVEE mbimiahdinl & @7 fwn frowtiieee frepepane, w¢:
pormanence des mosures paawy, sitepaanel; A chagas fodguesie radar, Pachiils
&l hiule résolulion minimaly de & rarkelone aoedide défini e la dmive
Iserporalh whligur Falifinde marimele gue oe pagees b T

dipasier o radar FT ou MYT i da
; Py m—

FIGE D U madar VIEF g raier & 50 M s vra stiifier der
axlimarr de 55 moa NN o de pded diffindewmens arfenis:
Bl Tremin rilpeany d andeanss ood Lialer colinfadies fam
LA permeiivom o b simuitandeenl par diphs-
rﬁmﬂm dvrecil imdipewdaads o sur oy fa
L & du werreas fear o Pl d¢ iredi mpdurri @ b
werlicals of deins drws dirpridomy incllndee v | 57 par rap-
part aw rindih damy dewr plaxr srbegendis,

cal possibie de déteciar la turbuledce en
mir cloir sur ne lampe gamme d'nltitudes.
En elfet, e mdur sélectionne-une longueus
d'onde, dons le miileu wurbulest, &gale i bn
demib-lomnguear d'onde madar,

Pour que ['énergie réwrodifiusée solt sufi.
damto, 11 gad didvedsaire gue |o bongueur
il*arde télevtsonnse pir le mdar apps-
fignne au domaing din inerse] de la urbe-
lence dans laquel 1énergie <& ansfire par
coscpde, dey gromdes ver les periles
Ionpuours d'onde, uvanl de se dissiper en
chalzur par frodtements dans le domaing
dil visqueus de 1o turbulence. Ly limite

g |
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i

capable de ladre une
difftrents mouvemanls da

Talr ot @ eat
particulBbrement sdopie & la
megure des ondos da

:
E
:

!

Au nivoau de ks recherche,
weg applications onl pius
vastas, allanl da kn
micro-dchalls & Fitude dos
relations treposphire-
stratosphira,

enife-ces deus domsines, appelée echelle
imlgmg de la turbulence, vaneg avec
Ualtitisde (fig. 00 et d&fnis I pastze
reximale d'un mder 5T opéranl 4 uns
certaing Mréguence. Pour ut fadar opéran
4 50 MHz 21 sélectionmmm une longueir
donde de 3 m, Vallisude maximale csl
denviran & km (o altitudgs )
supdrioures, des &chos de nalure dilférente
lits & ln prtsence d'électrons libres
peuvernt gnciore Blre détecids dpisodis
quemeni par un radar MST)

Poier dne Fréquence de | Ghe, Ta Himie
superoure e la zone ineniclle ext
neitemen) plus bosse (de V'ordre de

5 km)

De plus, pour beg plus grandes longusues
il'ande, des phénaménes de riftexion sur
Jes gradicnis dindice deviennent prépon-
dérams en tir vertical el peemettent de
dideetar Iy prétoncs ded couches stubles ol
en pardiculier de 1n Uopepauss,

En wue de mesarer lo vectour vend, |a
mditvode La plus simplz g5t ln méthode
Dappler irom dkivections (fig. 31 wliliség
dan le bas de 1a gammie VHF oo les
anlenties, compiedeni de lour superfice,
soni dilficitlement adentables, Le veeteur
vipni, sisppos homogene horizontaloment
doms I"espoce explond par [es Lrok
Tadsceans, o5t déienming paf Wiy mEciungs
e Ielfel Doppler. )
Le signal révrodilfuse prisente une dnergle
propartionnells @ Pintznsld de In tarbm-
fenee du miliou el un décilage de
Mreguenco Fd propartionnegl & (& witcise
tadiale de fn cible (urbulente entrafné par
lo weni . cette fréquence Dhoppler sers
extraile en temps réel sur mini-ordinaleur
et deux trxilgments complémeninires
seront effeciuds en vue d'améliones la
dgjection du signal :

sune sammalion des échant(ilens
cohérents en phaseé rendos poisible pout
les madars VHE par le surbehantlonnags A
ia fréguenee de répedition

wume samnalon incohérenie des spectres
Doppler destinéz i diminuer la variance
du bruit ot 4 amdéfiorer la détectabilitd du
signal.

A I'hewre sstuelle, la plupan des sondeuss
tonosphérigues & dillisdon ineahdmenls
peuvent gtre utilisés an rodar M5T
{Jearmarea, Chataniks, Areciba, Millsiong
Hill, Biscat) et le sondeur frangais do
Sainl-Santin opéranl 4 935 MHz ea1 en
phase dadaptation par e Centre de
recherche en physique de Venviranneoond,
pour ung elde fing de ln wrbulence duns
In movenne stmosphére. Un certain
nombre de radars VHP (48560 Mz sont
opémiionnels (Colorado, Alaska,
Beépubligue fédérale allemimde, Franog)
on on cours de développoment (Jepom,
Advstrilie, Grande-Brotagne, eic), saif de
type MET (Alaski, Japon, Ausiralis) ou dé
type 5T,

En France, le radar 8T 50 MHz duw
Lahoratoire de sonduge dlociomagnatigue
de Penvironnerment berrestre (LSEET) a2
desting essontiellement & iles Eludes
prospectives en physique de 1o mesure et i
dey diudes condonndes en riachy de
radurs ST oo wvéc d'autees rdars oo

56 LE COURRIER DU onss [63]

moyens méléormlpmgues. Clesl ains) qu'an
1982, 11 o &Le imiégrd & un résenu de Inais
radars ST en Comargue avec deny radars
ST de In Natlenal Ocennic Atmodphanc
Administration (NOAA] des Etats-Unis,
dans g cadre de I'experlence ALPEX
{Alpine experiment) on e de 'étude de
ondes de gravilé a1, qu'en (954, lors de
I"expdrience “Laomdes - Frongs 845, le radar
ST 50 MHz el venu compléter la panoplis
de tous Je3 eadors métearelogigues frangais
e vue de Métuds des frpnis, bandss de
pluie et nuages Ce mdar fonctionne
apalernent en rouline ¢n Provonce (Fos o
Taulon] poor explerer les vonls intonses
{misirnl et Sjet=stream™} el i turbulence
AEROCIRE.

Laxpérience acquise en France i 50 Mhz
et i 935 MHz devruil aboutir aw dévelop-
pomient d'un mdar Bifréquence aus perfos-
mances scerues, actuelioment em Cours
d'Elude sous "hgide de I"Instifal notsonnl
des sciences de Punlvers (INSU) et de In
Merdorologie nationale,

Domaine dapplication

Les ruidars ST présentent des performunnces
particulitrement aripinnles:

s permianence ded mewutod (on air elair ou
ALAGEIEE, AvVes fU-sans précipilalion),
sgylenwon cn aliliude (= 500 m o

= 3% kmj,

# hamte resolutbon temporells (fJe quelques
secondes & quelgues minuted polr
V'obention d'un profl versicall,

Les donsmines de recherche ot d'appli-
catlon découleront de ces pedormances
nvec lesquelles serant détermings un
cerinin nombre de paramelres mictéorio-
glgues: ln vitesse horizoniale du vent, (=
vitgsso verticale du vent (dificilement
mesirable par allleursy, In lurbulencs en
alf clair ou puageux, In localisation des
gradients £t des couches slables

Lo permamcnce des mesures sur une lurge
pummmie d'altitudes, amociée f i haole
rexolution temporelle, va permetine |

& 'ohigntlen des profili de venl en

TtinG |

® ['idenuification des réglons dié Tons osail-
fements de venl (e particulier du %jet-
stream ™} af |s turbulence en air clair
(PCATT) peut &re importanty pour la
navigalion adricne ;

=g bipcalisdilon da Lt ause gl di e
Tupiures, importante pour los échanges
siratoephbre - roposphére ; :

# ['dlude des Mronts ¢f des bandes de plules
aEsoeifeg

s i'etude de o dynamigue des nuages at de
leur environnemant an air <lair;

& '¢rude des ondes de greviig genérées. par
Ter relicle, lek csaillements de vent el les
phénombnes convectils.

Aésultats dobservations
préliminsiras

Lz radar ST 25t un instrument particulié-
rement biem adaptd & ln determination en
routine du profil vertleal de In vitesse
horrontale du vent of les réailisls des
Tosiafed woni en exeelient occord avec
ceux obtomes par ballon, De plus, par vent
irds forl, commie mu vinsinage du “pel-
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- Pacar: 13 H 10 mm (+)

R 7 derar B2 12 H T

tﬂﬂﬂﬂlﬂﬁa

By TO TROZTD 380 B0 180
Foies i st (rs) [erwection peand entrant)

Fig d
178 lénrine Ha

siraam” (Mg}, le rador permed a0 générl
s meduney & plus howle aliitode gue le
balton gub velolgne slors trés mpilement
fe la stution el Be peul plus élre localiod.
Comrkirement alx rdis-sondages par
balkon, généralement limitds & doux, ou
junire mesules journalieres, le radar 5T
peut effectuver dey peofile oo continite
avec wne risolution temparelle de Fordeg
de quelgues minutes, Ji est alors possible
i'idenifier I “jet sircam™ & [ vorlicale de
la satlon oo d'anadyser log bouflies de
vitesse (fig. 43 qui o parfon sssocices b
d'importanies periuibalions médorolo.
pigues mi s,

Le rmibor 51 ¢xi ¢galement porfailement
adopié o lo mesces de fa urbulence en wr
clair 21 poair les plus boassss Téguances §
la localisation en tir vemical de 1o pozition
dea couches sables (fig.55 Lot du prscage
U'uim fromt, e détermination de Paltitude
do T topepsese permeiim d dentniieor o
masee d'air palaire (iropopause basse) &1 la
mazsse d'alr tropieal (rropopause devée)
minyd que fes evenluelles muplures de lo
Cetrprtigimuien, Thpux privibegiés des Echangos
sirlmsphére-iropoyphén.

Le rciur ST permet de déterminer
localement ba vitesse voriicale de Unir g
dhidentificr tes 2ones d'asvendance ot de
dubizidénce en air eloic comme on it
nuageux (1. &) Cette vilesse venticabe aa
modubie par led ondes de gravitd qu
affecient Matmosphére {fig. 7). Par 2a
cupacilé & Taire des mesures pormanesles
aved une hoote résofulion spatiale 2l
tempaoeelle dant la troposphare i o
siratasphere, le rmdar 5T est |'instrument
il pour "4tude de cos ondes esmme 1
I étd demonted lom de Texperionce inter-
matiofnle ALPEX-Provence on [982

Pour la premicre Tois, il dtain possible de
difermminér par cormélation cooivée, | uide
dhes minsures des fedis ridars 8T, tous les
pacanbeires des andes de grovité [Eeklund
et al,. [983)

MG, 1 Comparslsss iy mciased d enl beavizomiai
whivn par rudiuiendane d partis de o seation dy Mees
frogrbe comitanel ¢f par radar ST (coeli) d parne o e
withaa dr Fos (adigudal aa #rcellenr avrnnd amrer Der
matpnd anv disdaace de {ardee de 30 b eaore ded

Fip &
a5 8 npvembne B3
Sl 1haz 25
el L BE1TRAE 25
o Tropapouss
164
1ok i
E..
ﬂl- I 1 "
=30 =10 ] i 20 20 49
=B (D)

mprfans, Peur den renditlans £¢ rear inds forrn f rmedme
A0 ki h o B R daleinads, I daline pe pewr plas ey
farwfind mudevim de 1Y b alar que iy et ® prar ciliid
1wy drn meaeer gl Ml

FIG, 4 (Nuervailew pay radas o5 mmﬂﬂ
1904 dy dwadidipsi friehintuhigu s of 've cunrgaj
el atrepm =) ge vatvinggr de (7 Eitambreey daliide.
Lot courdds segfd reatfon shad vt Focunfioers der rifrar
ay dmﬂl:.:il“;ﬁ o "'I:';'-I"-I'\mII ey, i

u =i saremle ™) gui peaveal firr
anaciies d des &y maurait fomps ginsi
d'lmpwrionies varfatiem de fs vireoe relites & de
civariamean s rear, tasvind & arigine e farry dies
:-:il-llriﬂl#rf#fr“frnrm.frmhﬁn

ripmay.

#1a, & Coogpavaiinn dev prefitde V'Surerte des nipnaar
réirmadlifaidi repeciramaent f veiiogl el e
blrgad (e | gn Cdmrdas ér aavcmbee J5E] gwep
i wadlar 5T de 59 Mz s comiaie gow | tereple et pias
Jwere e wewrlcal gm e ndilgwer e dlenint die e Uopupais
idmiy  earires SF s, Cetbe dffrearr iatdie i dev phids
Aumtarl facans mel emmer, aReteNl @uornd @ des
sifleginng :ﬂl’ﬂﬂ awr e fanis graadioan e rempdog-
rerr. Pamr ben dannes frdgmmcns VI, or plimmdng fave-
rire fer drwdiey em weodival d hawi e alioede #ves et mcan
rhlpleime Al madiates coment ceacy sayphadn on penae
. [l plar, or phimomige odrerable o8 premaspacey,
pormyd e Fecaflidge mﬂu:rnﬁlf i r Faliivids
-ﬁ"l-n_‘ﬂ'rl'ﬂlilu—ﬂniudrl'l' renor dw mipmal vn
reriipal,
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profils dos divers pareméires depuis le sal
jusguh 100 km dCaiGitude avoe les mdars
MST, lg diveloppement nctuel serail
plutél orienté vers 'implantation de
regenun de mdars ST, ou méme de mdans
T (tropasphere seule), en vue d'étuiles de
méiorologie 4 movenne dchelle.

Au nivesu des applications, le radar ST
deveail mpidement devenir un profilewr de
pontting du vent horfzontnl el un moyen de
Iocaliser les condithons oxtrimes du vent
gl de |n jurbulence én air clakr.

Au niveny de b recherche, les orlenintiony
sond multiphes of peuvent détendre de o
micra tchelle, aveo fex dudes de 1a dby-
lenen el des nuoges, jusgu'h I'Gchelle
synaptigue, aves Tapport de mesuires
permanentes des viteases tand horeontales
que verticales, on pasiant par le moyenne
dchelie avec bes ludes dis fronts meledds:
Iogigues. des relatiom tropomphéne
stratosphéee, des vedts locauy ef des andes
de graviié, ]
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Liesploration de I'astmusphére par miar 60 giin ine Bibliogeaphic comportant les 100

air clair 3o développe mpidemant dani
diifdeents puys. Aprés unc premidre. phass
ou §obiectf peincipal &t Vobtention de
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seltrences les plos pécembes signaless dans la basc
de dannses PASCAL fvair bos de eommands g
LLY]
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Enquete

L’INFORMATION
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
DANS LES UNITES
DE RECHERCHE

Qui publie, dans que! support et dans quelle langue ?

Nombres de publications scientiligues
parucs cn J9RE e1 1982,

(LFfRE ; amiekes on langue frangabe dans
def fevued lrangaines

LEF/RE - nrticles en largus frangeiss dans
Ut rewied Slrangpires

LE/RF : aniches en langues dirangdees dana
dés rovues fra

LESRE 1 articles en lampises Stranpares dans
das itvises Eranglres)

Den rénulims postérieurs & cetle
enguéte moniran!, qu'en scicnoes
exacies, la longue Strangére eat, dans
In plupart des cas, Panglals contri-
rament aux sEences humaines o o
lapgie “Smngire” esb tids viriée

Mutigurs commamimires i ce lablean ;
= Les physiciens (itparizment MPB)
el |les chimisles publient leurs articles
o respectivement T4 % et fd % on
Inmgues Etrangdres, les chestheurs en
scignces physigaes pour Fingénieur el
fra biologhtes pour G1% ; les
chercheiirs en sclences de 1o torme
publient pour & pou prés lo moitig
(46% ) en (mogais ot les sciencos de
'homme pour 87 %,

» Chimintes o1 physiciens publieng
pluedl dans des revoed dimnghrey

W Enguiie mallée par Coleite Deschamys,
Uechetar d UTial & icleness, chugée a il §
ls DAST ot Frapgoly Cilsdel, wacatire CHES,
foemad & 1 I|'||t|1.|.:l national d'gludes démugrn-
Pl

_i!a;_:_::- n

{77 % gt 129 en sciences physigues
o ingdndeur et e seiences de ln
vig les pourcenisges soni un pey
infériauns (64 et 62 %) ; las seiciees do
i Lerre cholsissent des ravies
franguises pour s moitlé de lzor
oublicniions (47 ') el les sciencey de
I'homme pour bes trois guards (7789,

= 485 % des anicles de sciences
humines publits dans desd revaet
tlrangéres le sont en frangais ains gue
12 des antictes de chinile (gui e
distingus alogi des sulres sclonces
exacian « environ 123%),

#unnl avs uveeRes specialishy, ila
ol puhlids i 50% en francals - 2l I%on
exclui les woiznces de I'hamene (93 %)
+AVed Wn nel avonlage sux sciepces
physiques de Dingénicur b aux
sciences de Lo terre (63 %),

Ces rénulints sont extmlis d'une
enquéte réalisde par la direcilon de
Tinfarmation scientifligue ¢l lehnigue
gul ¥'e5t mattrialisee sanis [s forme
un questionmaire joint au dosiier de
demande de moyens pour 1984, TE A
l'examen bisannuel des unitds de
recherche,
Une premigre lape de Tangoéts,
réalisée an 1983 2 e'aitnchani o
dterire los activitds de diffipsion
dinfsrmation seientifigue par les
wnitde de recherche 1991 e 1951, 5
depd Fail Mobyel de (rals mpporis™),
Coes mppors permetient d'oblemlr wng
premigce synthcse aur les Lrods nxes

principaus de Uaction d'informition
scienlifique : fes activitds d'infor.
mintion mendeg vers le pahlic, les
nchons de publicaiion de exies scien-
lifiques, les moyens documenialres
(biblioihdnoes é1 baves dooumens
Lairck) utifisds par les chercheuss de
1"unite,

Ce processus dengudte s'sil poumnivi
depuis avee les dossieds de domunde
de mayens paur 1985 et 1986, Cette
fiche concornant len sctivites d°I5T o
£1é modifies en fonction des réanliats
#1 dex problémes mis en avani par
Pexploftation des premien guastion-
ruires. Il xgie dong d'un processas
denguéte relativemant lourd dont
I'explotiation se poursslt acieel-
l-um:rtL =

w1z Niae giobnl o ecessemenl ds
Pastivied 15T, efleonid en juis 1#83, powr choom
des sl Shparioitents soaniillauey du CHES:
Prmicras nucliaims et compuacalaive NI,
Mlatbsermatapues £t physgus de Base, Sclences
phyiigues pouf Fingéaim, Chinde, Terte<ctin-
TmEmg o, Seesnes e e vie, Romoor de
I"hmme i e L u;nru Prismmid e Mad (254
T i o ——
Mappert &* 1= Amlyes comparer da eciivii [ST
TBCetiaa wrt jUlin T ), anire bew ahe Adpamessrats
wienihipehe | hiaihisangoe & i e bine,
Sornnes pyeiiesh peus Dingdadeur, Chimis,
Tedrt -opda gtmoaphirespice, Soemees e la vir,
Ectmods de I'samme e 8¢ o focubin, prismite e
M |TES {55 plus snnexes)
Happari v} o1 SEy Tuflale de
Fengalis |3l|3-'-|'-|'i'&'|-dr1.|r chamzre den 41 seitens
iy Cumilé aslional de ks recherehe aciemtilque
lgwoegil len secthonns O @ I00 en Neversboe (984
1133 pagedy
Le dépuitrmeni Phomiges masliaie = tomescu-
lairg o flgure s dape fee eappom 28 3, vo le
{uitiia L) de cdprene i TRE2 (Ceq trom 43 gl
peurvenl fire comauhes # 1 Diiestion 448 Finfon
makion seleasfigue o dochmique. |8, gual Amside
France - TET00 parinl

RIBLIOGRAFHIE

Crdgate Deschamps : “Invenion quasiitasll
iles publicationn du Centre putlona de b
rephorche sclensiligus | premier tsuitags™

oriinicalicn p it au collenque de
"Acksinzindin heme damiid et de
lakan {AFALY, UNESDO, 20-21 Juin FORA,
Faria, Acles di saflndguic Le siie rammﬂ.hmn'l
dex asorinkings e I frzsonml '|. L'-II!I-
|7, aditds par le l..mml m:mmu:m
1t11|1u {rengaise - 19ES
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i G Phese U

o plapa dis werapd, bes actions de
diffizzien sdentifiue of lechrigue
sl plncdes dina le cadre de
Jourmdis “pories ouveried” ou d'expisk
Licins, wins foreement iclure ms =3

L

“uiifiziewrs™ des relia de o
recherche, ni essayer d'atbointdes Logis les
Iypes do public Avec ' Assocution poan
kes musson des sconess die Sshaung

I ASLISS), rhous averd woale sortir das
seniesrs Bilius &n-ofganmany les
“lournces scientificues 21 techrigues do
S&lextal” (Ti=k9 avril F955) qui
Esocaldtl Sioilement les indusingi 4
14 rechierclve el répondalent & dewx
prncines gk mods nous dians s

« DFEanlser une maniicataikn dans une
ville d"Alace uufre que Sinesboucg, am
irep sisent ies sctions do difudion
scientifligue et technique ont liau dank
ihix willes quii héherpant dejd des labori-
nres 42 rechenche

» EEEOCHF cOmme Ful:liJLl;lu i SO gl
O divers Bitres, utilisen! plug ou oo
direciement les iravauy de rocherche:
industriels, Sahlssaments soilalied,
asagiciagions de jeunes ef de culture
populning, eic

Montage de lopération

Al ooeulr du peer, W suirepriae, e
Pocoummenee In Soocid Alacenng

A" Alemimum (5AM] Cotle enlrepng
sliuée 8 Selestz) emplme THY wlanés:
Elle fabrique fes complgtes
Temibseliage 4 base de feullles dalk-
mimium;, i fms plustigues e de
PAUNET, IVEE O SanE impression,
destings princpalemant aux indosirzs
alimenaire g1 phammuicsubigise,

Cate enireprise répondobl pus orilses
que TS noas Etioms fxés: e PFME

B Cluy "'.|rrl:'I.,-J‘LIIEE iz rockenhe CNRS,
detichs & 'AMUSE, Instliicy Olasles Sadion
H; grilzg de r--:hur:h- suf Jid rasmamonboulen

M - 0 Eonfe o' appiiation das Naisdy
;|r_||:|'|l!-'|'tj- FAlHP ap 4, pec Bomisaldigaule,
071K} Simistoung
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ercheurs-jeunes :

£

1 la rencontre

LES “JOURNEES
SCIENTIFIQUES
ET TECHNIQUES”
DE SELESTAT (aisace)

Une expérience de communication originale moblfise la
population adulte el la jeunesse d'une ville.

Guy MEYER

dymamiqes, collibomnl déjd avee de
khomtoares de sechorche el fabiriguan
des produiis de lels techmiciie

Uine manifestation dclatda

[Rares £t cidEoprise, LN pandin avait
G1é mrponist: “Du pérole aox
compleses amballags™. 1 commengall
soiag un chapicoaw, de 300 m° pour s
terminer dans les atolker de fbrimation
Suais 1o chapibea, panmeany, virines e
cxpériencea momaiiient aux visteur ln
vie des matidres plostiques, de o

U™ e
———

e

e

muolecule clumigoe do-bose a 'obieniion
de polyméres s granulss puin dé
produbis e (plagues, mowsss, eic )
Les “expariences”, plis vivantes,
mssemblaient k2 plus de jeunes,
nmamment b Ehricaiion do mousss de
peialy ECAREIYG gL A PempOTie wn grand
sucets (voir phiodo), Au cours de 1oules
coh expériences, les phitnoménzs fonda.
mi=ntaias Haienl expliguts of ke
fprmules chimigues donndes,

En quatiand b chapiteau, b visitour,
patit par e personnel do 1'usine, 52
remilddt dana deix steliors-gui prennent
en charge |a Cahriciism t'un anilbkallige
camplee of |' un:::rulun 0 eoileum
A oo de celbe vigiie. _||:L'|I:|r“'i el
mduhes pouvaenl prendre consocnos
du mveir techniqoe nécsssaineg pour
rénliser ces multioles eniballnges qu'on
Jeiie apris usago.

Comme Findigue le sclaema
il'zrmemble, dons toute [a ville divess
maracipanty aendnient d'asires thémes
allznt de i cominands numengus de
machies-oulils au mécanisme de in
pllution de 'end, en passand par Uin-
tiation & I'informatigues pour les jaunes,
led pluled acides, les jeux maihéma-
Higues sans oublice Ay conoma Hir
posex un Gl de seicnoe-fiction, ung
carinme forme de sendhilintion sox
whirnecs, A by technningic

Lirne dimplanirkm ot ik ime
ir 45 sl inn

Une cumpagie de peblichs bien reliyée
par e mediee vl sensibilse la
population de SERsital b des cavimga el
{3l de ces peemicres joumdss soenii-
Tkpuss €8 technigues un succty qui nous
ooencoymge & ienpusoker expénodnoe
sl programmie, les fournges de Wissem-
g, aves la pariicipaticn e la sopeid
Hruker-Speciopin {Relsis cutlurcl de
Winsemboung, 1510 janvier 1988, W

A |'scaslon s o Eerelhiel ber, Usssul (gl 4
rerteraia b Uirection du CRAES g @ Bian vl
dutoiaen g désackament anizd & TAMLISS
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nomes américalne et un - mqnmm
ﬂmnummuufummmaL tadree do leur

wu@nmmh comala doHalloy

choorinbie jusou'au 12 jarmenr
mdﬂ:.lﬂemnlmmzﬂﬁh:ﬂ-

mmmmﬂa‘mmm

§>

“Hmih-mu-mmh
ll'lnpnlu découvre une co-

Lﬂ 8 novembre 1!554 Jmnnﬂlm Cil-

’frmudﬂqquwnummmmnum.-

Flash Actualités

proche de'ia cométe do Halky, sur un
cliché falisé par Jean-Lous Hewdicr
pveg - teldscops de ‘Sohmidt du
E:mln! um -:tf. g recharches

adynamigue nmmmﬁ
Iwﬂﬁ_mnﬁhaucﬂ

Ei’:ﬂ””‘“‘”’ o sl
mwmmﬁ e
B aciobre A 307 de KAomres
‘decaliilan L

Nasicy, deux 4 Basancon.

ml.l - .I'I :I' .-. " [
san/charchours  paraigsent dans  fa

Les Editions du

CNRS
Point de vue sur...

Parallélizme. communication et
synohrontsalion

Chvrage collectif, respomabivn P
Vieghar, G, Rawosital, S04 g, I, 2060 F

W Cer ouvrape collecnl est un fecuc)
de reflexions theeriquas sur les
prablémes posés par 'oxdootion en
parligle d opdrationg clémenimmes
dans les enloulpigurs 1 led réscups
Infarmatigues.

Une pramidrs pamie esl consecres o Is
represeniation des phénoménes
purnilties af 4 la modélisation dea
syatemes, On s aktochie cnsiite &
Famalyse et o In preuve dos propridles
des piogrammee paraileles, en
wiilisund comme ouwlils les réseany de
Péiri, be lanpage PROLOCG o1 ikes
iedillale olgéhrigees empruinlés & la
thioris des groupes,

Ls troisidme pantic aborde Pdvalmation
des perfoomances (algocithembgue
répartic, bases de dannées disinbuges,
theorie des files d'uente). Mais
vienmom des dudes de
programetation ¢ de lingages Hees
Fexpression du pareliélisme, dans e
cadre d'una apphcation “réparlic”, ou
dand celui du =lcul vectorial

Enfin, les deraferd orifcles sont
oaeres duy architectunes paraligies
{algorithmbgue sysioligue, inger
cMtnexions mpided, irmitemenl
d'images, nogag de sysiémes
disiribuis, résziux Iocaux)

11 s'agit d"un puvrage accsdsible
sedileman aux apdcialisies, qud falt le
potne des travaux fmngeis sar un maiet
d actunlite, Ces fraviung sops fe
profongement d une seclion
thématigue progrmmmae (ATF} du
CHES ol se poursaivant sy sein du
provpenient O3 {coopemilon,
communication, concurrence|.

Aol de son intkrd incontesiahle
pour les informaliviens proches de C3,
o flvie irnite de plustewmn supeis qui
pourralent avair une plus largs
audience, en partlicuher aupres
d'ingneears travaillint sir cermaines
spplicaticns de Uinformetigue. On
regreile quien delors Jde la proface.
murcan effom n'ail £18 tantd prow
meitre, pariellemant, & lBur popde,
les resulials abienuis,

Jocquees J 'Ol

Aux origines de Paris - Ls genéss de
la rive drobte jusqu'en 1223

A. &-’.Iﬂlhdrc.'.n'ﬂ.wdav a8 o, ik

(AT

B Lz Parlsiens connuwlssent-ily leus
higboire ¥ En towis cas, Anne Lombird-
Jowrdan eraite ici de T'une diss phaias
g plus mysiérioeass gl lek plus
tmiporintes de 'histoare de la capliale,
11 eat veai qu'elle avait dejd iratte le
mEms suiet, 11y a quelgues années
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i glle (oL danneg fekune Yofsion
irés amchorde 42 ¢ premier

iravail Chacdn sail, e elfel, que s
Lutgee ramaing $'élendait sur les
pentes de In Montignes Salnie-
Cicneyiewe, sur by rive gnuche ile |a
Soing. Quie 2 dunger des invashons
fermanigues el nsrmandos il posss
la papiintion o s¢ replier sur ke refuge
moture] de Ulle de la Cirk et irits
compréhonsible. Mols pourguo e
Paris meedidval gat-il avand bl centg
sl |s rive droite? Comment explizier
gette translation du centre wrbain

L asiteur foas ruppeiiy §'shord que
aciuel cdurd e 1a Seine mealipe 6n
fait Je W @ un méamdes moerd gul
coulain plus au Noed il oo est fexis
une sond mardcigewie, decrivant un
aic de cerche, du Maraiy au pied de
Challlut via le bas de Montmarire
(lew du sspciuaire gauloish Lo Neoave
g1 le méandre marl enjudmicnl ok
profegeniont wne rone skehe ol
Carmulogene réeista au lipslenant de
Cesar, Labignug, en 52 avanl Jésos-
Cheist. Cette portie de ln rve drable'n
&1k peeupde Indd ancienpemani,
comme en 1emnignen les Lok
megalithes qui existaient encorg du
Moven Age: Vnctivité du poride _
Cirtva (mEme an plud fort de b
pronpénte de Lutese sur |s rive
gl le poorl sl reasd rive dradie),
Uimponiance des nécropnles du Bas
Empire o de 'dpoqus meeovingiennc,
la Tondation enflin o' églises
Importanies (Salni-Geryvais vem |a fin
i PV sidele, Sainte-Colomibe,
Saant-Paul &t Sabi-Merre, devenu
Snint-Merri, ¢ Saint-Germakn, devinu
pius wmrd I'Ayxerrods, ny VI siecls ),
toul celn prouve Toccupaiion et le
dynamisme anciens du site. Lonigue
les Marmands viennent moilee le dege
devant ln Chid an BH5-286 o
Eiablissent leur comp retranchd gulasir
de StGommin {1 Auvorroish i 5
heurtent aws fofifications du hourg de
Cirdve st au pont FortklE sur la Seine,
alors gque Ia rive gauche el
cimplelement abandonnée. Le
développoment uligreur du manche
af di cimelien de aorone dek
Champeauk (les Ualles el le cimetigre
des Imndcents), los rivalités entfe 12 ol
et evirgue pour susaurar le contnile
de la dynimigue ville marchands de |s
rive dhroite, sont dtudics dans les
derniers chapitres d'un livio ol
Iauteur aurd su conjuuer, s
lenacilé ¢l mpgtie, Chistodre b Ly
I&genis, les 1extes et Pirchéoleple,
pour eclairer la gender de ln plus
grande ville de Oecideni medidval.

Tean-Philippe Genet
8 LE couRmen ou chvas [83]

La fecture gansarimotrics of
cognitive de Mexpérience spatiale -
Directions &t distances.

Sous fa direciien de dacgues Palliand,
28 e AL FTOE

Evolirtion dos systémes de
communication chaz las carnivores
ot los primates ; organisation sociale
&t modalités de cammunication.

Sepmdacgues Roeder, 20 p, 0, FOE

W Ces delx Lvres eandtituenl e
dlehn promiers ouvinges Ui
nouvells allection des Hahtione du
CNRE, infitules *Comportemigmis™ el
animés par Pierre Roubenous. Les
thernes des ouvrages devrarend
correspondre sux wobiviiés da la
section Mk dy CHES
{piychophysiologie el psychologle) et
nolammient accenluer bes lens qui
¢xifent enife neuroscionees, dihalogie
¢l gcignces cognitives: La vocstlan de
I nevavello collection ast done
foendamentialement interdiscipiinalire:
Coest daiilewrs pariniiement dons
Lcetle spligue gue 5'inserit le volume
publie sous la direction de Jooques
Fuillard, volume collesil puigu'il
w'niely ded actes du quatréme FParum-
Espace, tenu d UTnstitul de )
neurophysiolegie o psychophysielogie
de Mameille cnomiirs 194 ol consacnd
ou thems *Directions et didlances™,
Ce Forum-Espace rassemblail aves
bonheur des psyohologues, des
paychophysiologisies of des
neumphysinlogisies sinldressant 4
I"organisstion spatials du
comportemant ¢l Lrop nombraux pour
cire mentivnnés individucllemani,
L'enyemble des communicalions se
regroupe £n quaife panies insitant
plus pariculitrement, dans ln
perspective des direclions ei des
dhalancos sur 1 vue, le gesle, la
locontotion el Ferantition leintaing.
L'gnsemble comsilue un excellent
hllan de |n eomnaiesance dans oo
domaine,

5i e précédent ouveage offrai wn
dlalogue enirg neunmcarnces al
psycholonie, I'oyviage de Rosder
constlie un travail exemplairg dans le
dommine de 'éthologie - 1 sclence du
comparement animaol - ¢t faik on bilan
o bn communication chee les
carnivores et les primmics, Ce guid [l
par rapport auy fludes anéneures de
la comunication animale, Vorgnalitd
de ec travail, cest ke it gu'll ne se
boe pas b decrire bes
communicntiong, mak gu'i] les meégre
dans les modalites dos gyelémcs
SOCIAUL, SBppuyan; sr une
importante bitliographie, Mautewr
petl minad msnieer gue chez les
cspéces snlitatres, les comniunicalions
wizuelled ol sonores st développent gu
détriment des comnyunication
olfactives, alors que e contrairs se
prodditlt ches |es espbees grigaires,
Les deuy ouyrages somt, an lg voil,
asney difTerenis of illusirent sans doute
usseL fien les diverses fooettes que ia
cilloction *Compartenenis” pouTrail
aflfric dneis les mnnded & venls

puisguelle pravol wie porution de
qieatre & eindg volumes e an, st
conservern unge place aus
maonographizs exceplionncllos
{comme celie de Jean-Jacques Roedar)
méme zi elle viee & priviiggier la
puyragss ciliectifs (comme selui

publig sous [ dlmection de Jacques
Paillard}. Ces dews livecs aisguremn
bren de cetie nouvelie callection
copsacnte & I'un dos domnines de
recherche les plus fructugs

daufourd iz, intemotiion snte
nedroscienees el compartoment, s
intéresseront, bien sir, los chefchaur
specialisies, mais aussi un public aises
waste de paychalogues el H'Elpﬂunu
en paychologhe el én nedmsciznces

Georges Clapouthier

Vitalité de la petite pbche tropicals,
péchaur da Saint-Louls du Sénégal

Hegine Boarerdel, 124 p., i, , 150F,

W La peche vicnt oo deuxidme mag
sles exportations s2négalnises, ¢'esl un
secteur dynamigies et en
ibveloppement mpide. Muis be recul
i ka pEche piroguiére el le
Ll;?r:lu::rnmi dag rones de prizs a
affaibll bes villages traditionngls e
bcheurs (hign que ce solent eux qui
ournissent 'essenticl do pefusnal
des nouvolles pécheries). Naguére
pe=mmier centre de péche du Séndgnl,
un de ces villages, el Mdor, cat
I'objet prineipal de 'tlude de Régine
Honnardel.
Laos quesiions principalss qu'elis pose
et suxguelles clle Veffores de
rtpondee sanf dong: “eemmenf ext=il
porsitle gu'en peaire de péche i acrif
vl J980 ait pu fev, en moing e dix
AnT, i oo R manpinalig, aft ambed
auarl compiddeanent damy o pmaraiene,
perdant kult d die mole par an fe
mreilleur de vex fortes vivgs P A girel prix
deeeprable Guel fSdar pourraii-l ar
searimer of onrinbieer i g
revitalisation de fa wiellle citg dome i
81 purrtie organigue T
L étude monographinee de co
Tnubourg de péchears, oo l'on sent
une grande sympaihie du charcheur
mvec 4o abjel diétude, est donc
Voecasion d*une dtude délaillée des
problimen ot des perspoctives d'une
dconomie en mulation, Elle débouche
u’ "annlyee des perspeetives d'une
Témrgamiziian, respeciususe des
traditions bien dtablies et modeme &
lw Tioes, dans le cadre de éconamie
nutiomale et imemnaticnale, Elle pdt
Etre utile non scubement & des icclours
sénégalais ou afmicanistes, maky oy 4
ceus qul s'inléressani 4 la petite pEche
21 i gn réargeniation, wn probbhoe
qui e pose pariout dans le monde on
Lefites comparhba

Hervd Thery
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