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DUMAND
Grace ä un etrange telescope immerge par cinq kilometres de fond

dans F ocean, des physiciens esperent detecter les sources lointaines
du rayonnement cosmique. Une equipe de 1'Universite de Berne

participe activement ä ce projet international.

L9 histoire d'un etrange telescope plonge dans la

j noirceur des abysses maritimes, ä 4750 metres de

profondeur, a commence en 1982 ä Boulder (Colorado).
Une poignee de scientifiques s'interrogaient alors sur le

moyen de reperer les sources du rayonnement cosmique,
un flux de toutes sortes de particules en provenance de

notre Galaxie et de beaucoup plus loin. Or, certaines de
ces particules possedent une energie si grande qu'on ne
s'explique vraiment pas comment elles ont pu etre
accelerees ä ce point.

L'un des chefs de file de la
reunion de Boulder etait le Suisse Peter
Grieder. Depuis lors, il n'a cesse de
mettre toute son energie dans la
realisation de ce projet international qui
regroupe une vingtaine d'institu-
tions des USA, du Japon, d'Allema-
gne et de Suisse (equipe des Profs.
Grieder et Minkowski, Institut de
physique de l'Universite de Berne).

Treize ans apres la reunion de
Boulder, sur Big Island dans l'archi-
pel d'Hawaii, des techniciens as-
semblent et testent actuellement les
derniers elements d'un telescope qui
n'a plus rien de commun avec ses

homologues ä miroir. Nomme
DUMAND (Deep Underwater
Muon and Neutrino Detector), ce
telescope fait partie d'une nouvelle
generation d'instruments comjus
pour traquer les neutrinos de haute
energie, des particules elementaires
qui font partie du rayonnement
cosmique. C'est un ensemble de detec-
teurs electroniques qui ressemble ä

neuf gigantesques colliers de perles
dresses verticalement dans l'ocean:
DUMAND est plus grand que la
Tour Eiffel. En fait, ses «perles» sont
216 spheres detectrices de lumiere.
Et le fil qui les traverse est un vaste
echeveau de fibres optiques. Les
neuf colliers sont conneetes ä une
boite de jonction posee sur le fond
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oceanique, elle-meme reliee ä un laboratoire situe sur la
terre ferme, ä plus de 30 kilometres de lä.

«Les neutrinos d'origine extra-terrestre voyagent ä la
vitesse de la lumiere et ne sont pas charges electrique-
ment», explique le Prof. Grieder. «Du coup, leur trajec-
toire ne subit pas les deviations des champs magnetiques:
la localisation de leur source dans l'univers, souvent des

galaxies lointaines, peut done etre definie. Chaque se-
conde, des milliards de neutrinos penetrent chaque metre

carre de notre planete. Ces
particules, dont la masse tres faible n'a
pas encore ete determinee, traversent
la matiere pratiquement sans rencon-
trer d'obstacle! II est done trös difficile

de les mettre en evidence...»
Le telescope DUMAND peut

neanmoins y parvenir, en revelant la
lumiere nee des rares interactions
des neutrinos avec la matiere. En
effet, il arrive qu'un neutrino (de
type «muonique») percute un atome.
De cette collision nait une nouvelle
particule, le muon, qui est charge
electriquement. En se deplagant dans

un milieu dense et transparent com-
me l'eau, le muon provoque une
emission fugitive de lumiere bleutee,
appelee radiation Cherenkov. En
detectant successivement cette trace
bleutee, les «perles» permettent de
reconstituer sa trajectoire et la direction

du lieu d'origine du neutrino.
Pour augmenter la probabilite de

reperer ces rares evenements, les

astrophysiciens ont choisi un site
d'experimentation qui soit le plus
vaste possible: pres de deux millions
de metres cube d'eau du Pacifique -
tel est le volume que cerne les
colliers du telescope. Selon les calculs
theoriques, DUMAND pourrait y
detecter 3 500 neutrinos chaque
annee.

Big Island possede un environ-
nement marin parfaitement adapte ä
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l'experience. Sa cote volcanique I
protegee des courants est pratique- 5

ment inhabitee par les animaux
susceptibles de perturber la limpidite
des fonds. Les seuls parasites sont
dus ä la lumiere issue de la radio-
activite naturelle du potassium 40
dissout dans l'eau ou ä la biolumi-
nescence de certaines bacteries.

Les astrophysiciens sont surtout
interesses par les neutrinos muoni-
ques de haute energie venus des con-
fins de 1'Univers. Pour les distinguer
du bruit de fond engendre par les
muons nes dans 1'atmosphere (suite ä des collisions entre
le rayonnement cosmique et les atomes de Pair), ils utili-
sent un «filtre»; la Terre! En effet, DUMAND pourra
distinguer les particules qui sortiront du plancher ocea-
nique, apres avoir traverse la planete de part en part! Et
comme la Terre tourne et que le telescope est ä l'equateur,
il pourra «voir» dans toutes les
directions de l'espace.

En novembre 1987, un premier
petit collier-prototype a ete plonge
dans 1'ocean pour verifier le concept

de l'instrument, juge irrea-
lisable par beaucoup de scienti-
fiques. «Nous avons alors prouve
que les traces bleutees peuvent etre
detectees», explique le Prof.
Grieder. «Cet essai representait
aussi un exploit technique. Tout le
materiel utilise est en effet soumis
ä de terribles contraintes d'etan-
cheffi et de corrosion. La pression
regnant daas ces profondeurs est
500 fois plus gran^ que celle de
la surface!»

Bi 1993, une deuxieme phase
du prqjet etait laneee (DUMAND
II), avee des ^icresjdetectrices
amdfiores et toutes sortes dHnstruments de position-
nement. Par aflleura. 45 hydrqphones hautement perfec-
tionn£s-furent ajout^s ä ["installation pour 6couter les
chocs sonores provoqads jar les rayons cosmiques de
trös haute Energie lors de
leur impact dans Feau.

«Le matdriel est en gran-
cje,partie realis^uunesure.
<$5§ls&juence: ^^veloppe-
ment des spheres (chacune

ferme un ordinateur), de
' 61ectronique et des fibres

optiques speciales a exi-
g6 beaucoup de travail...»,

Prof. Peter Grieder

commente Peter Grieder pour
expliquer l'actuel retard sur le
planning.

Le projet s'achoppe aussi sur des
ennuis techniques. En decembre
1993, la boite de jonction et Tun des
neuf colliers du telescope definitif
ont ete mis en place par pres de cinq
kilometres de fond. Ce morceau de

telescope a fonctionne pendant 10
heures avant de connaitre une panne.
Le collier, seul, a ete recupere en
janvier 94 grace ä un Systeme de lar-
gage automatique commande ac-

coustiquement depuis la surface. La panne a ete iden-
tifiee: une infime fente par laquelle l'eau s'infiltrait.
Malgre ce court temps d'essai, des muons ont dejä pu
etre detectes - c'est un bon presage pour la suite.

Lors de cette operation, les chercheurs ont aussi de-
montre que le Systeme fonctionnait, et qu'ils pouvaient

immerger et remonter des
elements separes de leur instrument
pour la maintenance - un travail
delicat ä pareille profondeur. Le
deploiement des colliers doit etre
effectue soit par un robot telecom-
mande depuis la surface, soit par
un sous-marin oceanographique.

Trois autres grands instruments
visant ä reperer les neutrinos de
haute energie sont actueltement en
construction dans le monde: le
Russe Baikal, plonge ä 1000
metres daas le lac du meme nom;
l'Europeen dans fa Medi-
terranee et FAiaericain Amanda
qui est enfonce sous 1000 metres
de glace dam FAntarcttque.

^ Ces experierres sont dvidem-
iSäinent trcs costeuse& Dais le but

de r^^^^^les efforts de fmaneement, le Groupe
«Megas^Kce» de FOCDE (Organisation de cooperation
et de de^ro^ement deonomiques) a proposd. en juin
199A, de fusionner les quatre projets en un seul.

DUMAND 11. qui est parti-
culiferement avance dans sa
realisation, semble le module

td6ak «LTAaenee de L6-
nergie am|:aine vient
d'ailleurs de declarer qmelle
lui accordait un soutien sans
reserve» declare avec-satis-
faction le Prof. Grieder de
letour d'Hawan. rfp
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