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La chasse au quark

Le cours de 1979 s’est attaché & résoudre la question suivante : peut-on
actuellement se passer de I’hypothése des quarks ? Un examen détaillé des
divers domaines expérimentaux, mettant en jeu les diverses interactions
fondamentales sous leurs différents aspects, montre que, malgré les nombreuses
difficultés qui subsistent avec I'hypothése des quarks, les problémes qui se
poseraient sans cette hypothése seraient beaucoup plus inextricables, et au-
cune des difficultés précédentes ne serait vraiment résolue.

Nous en avons conclu qu’'en’ 1979 P’existence des quarks paraissait irré-
futable : nous sommes revenus bredouilles de cette chasse au quark.

M. F.

LABORATOIRE DE PHYSIQUE CORPUSCULAIRE
DU COLLEGE DE FRANCE
RAPPORT D’ACTIVITE 1979

1. INTRODUCTION

L’année 1979 a été marquée par une activité intense, en prévision du
grand arrét de l'accélérateur S.P.S. du C.E.R.N. en 1980. En effet, les
expériences qui doivent s’arréter pendant cet arrét, et pendant les périodes
qui seront ultérieurement consacrées a l'utilisation du S.P.S. en anneaux
de collision, se sont efforcées d’accumuler des données aussi nombreuses
.et variées que possible, afin de se consacrer & leur analyse pendant cet
arrét. D’autre part, notre participation a I'expérience U.A.1 en préparation,
qui utilisera ce nouveau mode de fonctionnement du S.P.S., a mobilisé la



— 166 —

majeure partie du potentiel technique disponible dans notre Laboratoire.
On peut regretter a cet égard que les moyens financiers trop limités nous
aient contraints & mobiliser des techniciens hautement qualifiés pour la

fabrication en série des éléments de détecteurs.

2. RECHERCHE DE NOUVELLES STRUCTURES
RESONANTES ETROITES

2.1. Etude des interactions pp de multiplicité élevée a 12 GeV/c

Cette expérience porte sur des photographies prises dans la grande chambre
a bulles & hydrogéne du C.E.R.N. (B.E.B.C.) exposée a un faisceau d’anti-
protons & 12 GeV/c. Ces photos sont mesurées sur C.R.T. (§ 5.1.2). La
réunion des données relatives avec événements présentant 1’émission de 8 par-
ticules chargées (8 branches) doit étre achevée vers la fin du premier
semestre 1980 et étre relayée par celle des événements 2 6 branches.

La résolution expérimentale attendue (une dizaine de MeV sur des masses
effectives de I'ordre de 2 a2 3 GeV) doit entre autre permettre de vérifier
Pexistence d’'un objet résonant étroit, de masse 2,6 GeV et se désintégrant
dans les voies comportant I’émission d’un méson K chargé et plusieurs
mésons 7t ou bien d’un proton, d’un hypéron A et plusieurs mésons .

~

Ce travail s’inscrit dans les recherches actuelles ayant trait & la mise
en évidence d’une éventuelle spectroscopie des baryoniums « étranges ».

P. BEILLIERE, C. DEFOIX, J. DOLBEAU, J.L. NARJOUX, M. LAaLOUM, M. OBO-
LENSKY et L. RaMos participent a cette expérience, ainsi que M™ M.G. EspI-
GAT en tant que collaboratrice technique.

Les clichés sont examinés, avant mesure, sur les tables BESSY de la Halle
aux Vins, notamment par : J. BOUCHER, E. CarvaLHO, T. DuonG, R.H. LE
BiuaN, N. VaN TaN, F. OtT, L. ROBERT-LOPES, M. SouMANA, F. TEMBELY.

2.2. Recherche des anomalies étroites dans la diffusion élastique a grand
angle x— - proton (S 153) [4]

Nous avons terminé I'acquisition des données, en couvrant toute la zone de
moment incident de 5.7 a 13 GeV/c.

L’analyse des données touche a sa fin et doit faire I'objet de la thése
de doctorat d’Etat de Jacques CHAUVEAU, et de diverses publications en cours
de rédaction. L’incertitude relative sur I'impulsion incidente est typiquement
de 3.10—4
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Nous n’avons pas vu de résonance telle que le produit de la largeur
par le carré de 'élasticité soit, par exemple 3 10 GeV/c, supérieur a 2 eV.
Afin de parvenir a ce niveau de sensibilité, il a fallu développer des méthodes
statistiques originales.

Sur le méme faisceau, 'expérience S 157 a été poursuivie et achevée apres
S 153. Elle consistait dans la recherche de résonances étroites, cette fois
dans la mesure de la section efficace totale ;—-p.

Toute la région d’impulsion incidente comprise entre 2 et 14 GeV/c, a été
explorée par pas de Ap/p de 5.10—2

La précision statistique relative de chaque mesure est Ag/c = = 0.3 %.
Dans ces limites, nous n’avons pas vu de structure significative.

Cette expérience se prolongera par une mesure dans les mémes conditions
de la section efficace totale x¥p de 2 & 14 GeV/c. Cette expérience doit
étre terminée avant I’arrét du S.P.S., fin aoflit 1980.

\

Au point de vue technologique, nous n’avons pas eu a développer de
nouvelles techniques, mais seulement & apprécier, aprés 3 ans de fonction-
nement, un démontage et un remontage, I’excellente tenue des hodoscopes de
faisceau 4 guide A air, en mylar aluminisé, en particulier celui au pas de 5 mm.

Collaboration C.E.R.N., LP.N.H.E. X.

Membres du laboratoire participant a cette expérience :

M. BENAYOUN, J. CHAUVEAU, J. DA PIiEDADE, J. KAHANE, Ph. LERUSTE,
R. SENE, J. TOCQUEVILLE, J.P. VILLAIN.

2.3. Etude des états « baryonium » (NN)

Il s’agit de confirmer et de rechercher des résonances mésoniques formées
de 2 quarks et 2 antiquarks, et donc fortement couplées aux états baryon-
antibaryon.

Deux expériences ont été réalisées avec un faisceau i+ de 20 GeV/c dans
le spectrometre OMEGA du C.E.R.N., équipé de nouvelles chambres pro-
portionnelles.

La premiére prise de données (juin-juillet 1979), avait pour but la
recherche de résonances étroites, neutres ou simplement chargées, associées

N

a un At+ ou a proton rapide.

La seconde expérience (février-mars 1980), s’intéressait principalement aux

N

états doublement chargés associés & un A°.

Durant ces 2 prises de données, 10 millions d’événements ont été recueil-
lis sur bandes magnétiques et sont actuellement en cours d’analyse.
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Ces expériences ont été réalisées en collaboration avec les laboratoires
du C.E.R.N.,, de Neuchatel et de I’Ecole Polytechnique. Les physiciens
du College de France sont : A. de BELLEFON, P. BILLOIR, J.M. BRUNET,
P. FrRENKIEL, B. LELIEVRE, D. PoutoT, G. TRISTRAM et A. VoLTE. Colla-
borent également a cette expérience : C. AUBRET, P. BENoOIT, J. BRISSAUD,
C. FriTscH et D. LEVAILLANT.

2.4. Recherche de dibaryons

a

L’expérience S 159 au C.E.R.N. étant destinée a rechercher des états
liés de 2 baryons H,— d’étrangeté — 2, prévus par le modele du sac du
M.LT., par la réaction K— d— K+ 4+ MM—. Les données accumulées au
niveau de 20 evts/nb sont en cours d’analyse. Déja, le candidat H;+ (S = — 1)
trouvé en chambre a bulles a été confirmé dans la réaction K—d—n—
+ H;+.

a

J. VRANA collabore & cette expérience avec Saclay, Rome et Vanderbilt.

3. ETUDE DE LA STRUCTURE DES HADRONS

3.1. Expériences « Lézard » [5-9]

Le spectrometre Lézard [9] mesure les paires de lepton produites lors de
la diffusion de hadron (x*, K—, p, p) sur des nucléons (processus dit de
Drell-Yan). De cette mesure on tire des informations sur la structure interne
de ces particules hadroniques (distribution des quarks dans les hadrons).

La prise de données, qui s’est poursuivie presque sans interruption de
septembre 1978 a juin 1980, a permis :

o de vérifier la validité du modele de Drell-Yan naif,
o de déterminer les fonctions de structure du méson m,
« de mesurer le rapport entre les fonctions de structure des mésons 7t et K,

« de comparer avec précision les fonctions de structure du proton obtenues
d’une part dans cette expérience (processus de Drell-Yan), et d’autre part
dans la diffusion de neutrino (diffusion profondément inélastique),

o de mettre en évidence une importante différence entre les prédictions
du modele de Drell-Yan naif et les mesures. Cette différence pourrait s’inter-
préter comme la mise en évidence d’interactions faisant intervenir des gluons :
elle ne pourrait donc s’expliquer que dans le cadre de la chromodynamique
quantique.

En ce qui concerne les états résonants se désintégrant en paires de muons,
nous avons obtenu les résultats suivants :
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« production d’upsilon (9.5 GeV) par des pions positifs et négatifs,

« production de 1 avec des moments transverses élevés (plus de 1 GeV),
ce qui pose des questions quant & leur mécanisme de production,

« production de g, w et ¢ & grand moment transverse.

Ce programme doit se poursuivre dans les directions suivantes :

— étude des particules accompagnant la production de paires de' muons
pour la recherche d’une éventuelle production de « beauté », et I’élucidation
des mécanismes d’interaction des quarks,

— étude de la production de photons directs dans l'interaction quark-
antiquark.

Cette expérience est réalisée en collaboration avec le C.E.R.N., le L. A.L,,
I'’X et Saclay.

a

Les participants du Laboratoire a cette expérience sont : M. CROZON,
P. DELPIERRE, P. EsPIGAT, T. LERAY, J. MAILLARD, A. TILQUIN, J. VALENTIN
avec les contributions de A. BazAN, P. BONIERBALE, D. BRrRosz-KiEwicz,
A. CoMMERGON, P. CourTty, A. DIACZEK, L. HERTEAULT, J.P. JoBEZ, C. LAMy,
D. MARCHAND, P. MARQUESTE, J. Mas, M. PAIRAT, J.P. PENcOLE, G. SAGET,
R. SAIGNE, D. SoTIrAS, J.P. TURLOT, M. VASSENT, J. VERGNE, H. VEY.

3.2. Etude des événements a grande impulsion transverse dans les collisions
pp @ \/s = 63 GeV au S.F.M. [2], [10-16]

La collaboration A.C.C.D.H.W. (Annecy, C.E.R.N., College de France,
Dortmund, Heidelberg, Varsovie) réalise, aux I.S.R. du C.E.R.N., la seconde
partie de I'expérience R 416 approuvée en 1976. Le but est ’étude des

événements comportant une particule a grande impulsion transverse (pr)
jusqu’a environ 8 GeV/c.

L’appareillage est essentiellement le méme que pour I'étude des événe-
ments comportant un électron direct émis & pp S 500 MeV/c. Le déclen-
chement se fait sur une particule émise & 45° et dont I'impulsion transverse
est supérieure & 4 GeV/c (calcul en ligne de I'impulsion par un programme
de reconstruction simplifié.

Début avril 1980, la statistique accumulée est d’environ 3.10¢ événements.
La mise au point des programmes de reconstruction est pratiquement ter-
minée et les premiers résultats expérimentaux seront présentés aux conférences
de I’été 1980.
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4. ETUDE DES NOUVELLES SAVEURS

4.1. Observation de particules charmées dans les collisions pp au S.F.M.
[1], [17-18]

L’expérience menée en 1978 aupres des I.S.R. du C.E.R.N. sur I'aimant
S.F.M. par la collaboration A.C.C.D.H.W. (Annecy, C.E.R.N., College de
France, Dortmund, Heidelberg, Varsovie) a été exploitée et analysée au cours
de 'année 1979.

Le but était la recherche de particules charmées dans linteraction pp a
Vs = 62 GeV, dans un lot d’événements caractérisés par la présence d’un
électron de moyenne énergie.

L’idée sous-jacente & ce déclenchement est que les particules charmées sont
produites en paire charme-anticharme. L'un de ces états subit une désin-
tégration semi-leptonique que l'on identifie par son électron, l'autre se
désintégre hadroniquement et c’est cette autre particule associée que l'on
reconstruit et identifie en traitement différé.

Toute une chaine de traitement nous a permis d’apurer un lot de
9 000 événements, parmi lesquels nous avons pu retrouver la production de
mésons charmés D+ — K— n+ i+ que nous avions déja observée avec un
autre déclenchement et surtout de mettre en évidence les productions de
baryons charmés A,* — K- x+p et A,— K+ z— p.

L’association non équivoque de ces signaux aux productions charmées est
établie par la corrélation prévue entre le signe de I’électron et celui de la
résonance observée.

Cette premiere mise en évidence significative de la production de baryons
charmés en collision hadronique montre que les sections efficaces de produc-
tion sont plus grandes que les théories ne le prédisaient.

L’expérience a été menée par M™° P, BURLAUD, G. FONTAINE, P. FRENKIEL,
C. GHESQUIERE, Y. GIRAUD HERAUD et G. SAJOT.

M™° S. EizMAN et J. LUCIANI ont participé au traitement des données et
M"* G. BORDES s’est associée i 1'étude théorique des données du S.F.M.

4.2. Expériences utilisant le Spectrométre Hybride Européen (E.H.S.)

Une grande partie des détecteurs formant le spectrométre est maintenant
installée et testée sur le site expérimental, en association avec la petite
chambre a bulles européenne a cyclage rapide (L.E.B.C.). Plusieurs. centaines
de milliers de photographies doivent étre prises durant la période mars-
juin 1980. Les conditions de fonctionnement et la sensibilité de I'appareillage
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sont plus particuliérement adaptées a la détection des particules dont la durée
de vie va de 10—12 3 10—13 secondes, leurs parcours moyens correspondants
allant d’une centaine de pm a quelques millimétres (analyse a grandissement
élevé). L’observation de quelques milliers de particules charmées et éventuel-
lement de quelques dizaines de particules pourvues de beauté est attendue.
Une détermination plus précise de leur durée de vie et des rapports de bran-

chement de leurs divers modes de désintégration doit en découler.

N

J. DoLBEAU assume plus particulierement notre collaboration a cette
expérience. Parallélement, le groupe des chambres & bulles poursuit sa parti-
cipation & I’élaboration de I’expérience pp devant utiliser le spectrométre
européen complétement achevé, et associé & la chambre a bulles a cyclage
rapide de taille moyenne initialement projetée. De la méme fagon, ce groupe
maintient sa collaboration & une expérience prévue pour fin 80 & Batavia
(Laboratoire Fermi-U.S.A.) et qui utilise le Spectrométre Hybride Européen.
Les premiéres phases de la collaboration reposent principalement sur P. Lutz
qui termine un séjour d’étude sur place, au M.LT. et sur J.L. NARJoUX
qui supervise 'adaptation de I'analyseur en spirale (L.S.D.) a la mesure des

jets.

P. BeLLIERE, C. DEForx, M. LALouMm sont également associés a ces
taches.

4.3. Recherche des bosons intermédiaires (W%, Z°) et des « saveurs» nou-
velles dans les collisions pp a \/s = 540 GeV

Nous participons a I'équipement de la zone expérimentale U.A.1 sur le
S.P.S. du C.E.R.N. aménagé en anneau d’intersection pp. Nous réalisons en
particulier le détecteur avant (1.5° < 0 < 5°) qui comporte :

— Des chambres & dérive mesurant les traces chargées.

— Un calorimétre électromagnétique pour identifier et mesurer les y et
les électrons.

— Un calorimétre hadronique donnant 1’énergie hadronique totale portée
par les hadrons neutres et chargés.

— Des chambres proportionnelles placées dans les calorimétres en vue de
détecter la position des gerbes se développant dans le calorimétre.

L’année 1979 a été principalement axée sur la production, les tests et la
mise en place progressive de ces appareillages qui nous ont amenés a déve-
lopper des procédés et techniques nouvelles. L’expérience devrait débuter
mi-1981.

L’intérét de la partie avant du détecteur a été récemment mis en relief
par la découverte que ces régions cinématiques étaient particuliérement
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riches en particules charmées, et seront sans doute aussi intéressantes pour
I’étude de saveurs nouvelles : « beauté », « vérité »... associées aux quarks
b et t.

En novembre 1979, un colloque organisé au College de France par
G. FoNTAINE a réuni 70 participants théoriciens et expérimentateurs européens
et américains et a montré tout I'intérét de cette région avant du détecteur.

Les physiciens participants a cette expérience sont :

L. DoBrzynskI, B. EQUER, G. FoNTAINE, C. GHESQUIERE, D. KRYN,
J.P. MENDIBURU.

N

La majorité des techniciens du Laboratoire contribue a ce projet qui im-
plique un énorme effort technique :

En mécanique : A. Diaczey, G. DESCOTES, D. MARCHAND, P. SALIN,
A. CoMMERGON, J.C. CoUILLARD, P. DARBELLEY, Y. GODAR, F. HRABINA,
P. ParaT, A. PaTiOU, J.P. PENCOLE, J.P. RENY, C. ROBERT, R. SAIGNE,
R. SALOMONE, D. Sotiras, H. VEY.

En électronique : M.H. ANDRADE, R. BRUERE-DAWsON, J.J. JAEGER,
P. MARQUESTE et M. BERMOND, D. BROSZKIEWICZ, J. DA PIEDADE, D. MONNOT,
P. REINHARDT, P. TARDY, J. WAISBARD.

En informatique : L. GUGLIELMI, S. EizMAN, R. MERZOUG et J. LUCIANIL

Le projet U.A.1 est réalisé en collaboration avec les laboratoires suivants :
Aix-la-Chapelle, L.A.P.P. Annecy, U. of Birmingham, C.E.R.N., Queen Mary
College, U. of Riverside, Rutherford Lab., C.E.N. Saclay, Vienne.

5. INSTRUMENTATION

5.1. Appareils de mesure de clichés de chambres a bulles

5.1.1. Lecteur en Spirale Digitisée (L.S.D.)

Au cours de I'année 1979, le L.S.D. a fourni 43 221 mesures ou remesures
pour le LP.N.H.E. de Paris VI. Parallélement, son adaptation aux mesures
des clichés a venir de F.N.A.L. et de 'E.H.S. (cf. § 4.2.) s’est poursuivie.
Le circuit de détection de traces a été adapté a la détection de traces fines
et serrées, le circuit de préfiltrage a été étendu pour pouvoir traiter des
hautes multiplicités. Enfin, les études pour I'adaptation aux nouvelles tailles
de clichés ont été conduites.

L’équipe technique du L.S.D. est composée de J.C. CoUILLARD, M. FORLEN,
L. GucLieLMI, J.P. RENY, P. ROSSEL ; et les opérateurs sont R. REDJALA,
A. BEN Rais, J. Luciang, S. LANTZ, A. MALEZIEUX, E. de VASCONCELLOS-
Cruz, I. KeiTA, R. GuiLLAO et Y. GUICHARD.
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5.1.2. Analyseurs a tube cathodique (C.R.T.)

Les deux lecteurs, en ligne sur CYBER 72 et opérationnels \pour le traite-
ment des photographies en grandes chambres, fonctionnent pleinement pour
la mesure des clichés de la chambre a bulles B.E.B.C. (voir § 2.1.).

A ce travail d’exploitation, effectué conjointement avec le L.P.N.H.E.
de I'Université Pierre-et-Marie-Curie, participent C. DEForx, R. DELGADO
et J. GILLY en tant que chefs opérateurs et M. LAVERGNE et A.M. DUBOUR-
DEAU en tant qu’opératrices.

M. BATLLO, A. KARAR et J. WAISBARD ont assuré la maintenance du matériel
avec C. ROBERT.

A. KARAR avec M. ABBES et M. BATLLO ont parallélement poursuivi
I’étude et la réalisation des développements de ce matériel qui nécessite
la mesure ultérieure des photographies issues du Spectrométre Hybride
Européen (cf. § 4.2.) : circuits et algorithmes de détection de trace adaptés
a la mesure des jets, boule de pointé substituée au photostyle, contrbles
de maintenance et de bon fonctionnement du matériel gérés par I'ordinateur,
visualisation en ligne des résultats de la mesure superposés sur la vidéo de
I’événement.

M. BAaTLLO, R. ESCHYLLE et R. MERZOUG assurent également la réalisation
des développements correspondants au niveau du logiciel.

5.2. Réalisations de mécanique

Le Laboratoire réalise la plupart des instruments dans ses propres ateliers,
méme et c’est regrettable, en ce qui concerne les gros appareils (cf. U.A.1
§ 4.3.), ou il serait plus rationnel de commander les séries & 'extérieur, afin
de confier & nos techniciens et ouvriers hautement spécialisés les travaux
délicats de fabrication et de mise au point des prototypes ou des parties
spécialement délicates.

Le Bureau d’Etudes est composé de P. BONIERBALE, G. DESCOTES,
J.P. JoBEZ et D. MARCHAND. Il intervient pour la grosse majorité des instru-
ments cités dans ce paragraphe et dans la description des expériences.

Dans les ateliers, A. COMMERGON, P. DARBELLEY, F. HRABINA, M. PAIRAT,
A. PaTiou, J.P. PENCOLE, J.P. RENY, C. ROBERT, G. SAGET, R. SAIGNE, R. Sa-
LOMONE, D. Sotiras, H. VEY ont tous participé a 'effort de préparation et
de construction de I'’expérience U.A.1, tout en assurant par ailleurs un mini-
mum vital d’aide aux autres groupes, ce qui donne un apergu de I’exercice
acrobatique que constitue pour A. DIACZEK la coordination réussie entre ces
activités.
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5.3. Réalisation en Electronique et Micro-informatique

N

Nous ne pouvons citer @ nouveau les contributions des électroniciens
du Laboratoire aux diverses activités, tant leur intervention se situe au
ceur méme de ces activités. Relevons cependant un phénomeéne qui, par
son ampleur et son importance pour l'avenir, est appelé a modifier sensi-
blement les conceptions futures de I'électronique. Nous parlons de I'intégration

de microprocesseurs au sein de I’électronique des expériences.

Deux équipes du Laboratoire ont entrepris d’incorporer des microproces-
seurs Motorola M 6800 dans leurs réalisations. Leurs optiques sont lége-
rement différentes. L’équipe d'U.A.1 (S. EizmMAN, G. FoNTAINE, L. GUGLIELMI,
J.J. JAEGER, P. TARDY) s'oriente vers des modules plus spécialisés, affectés
dans le cadre de cette grosse' expérience a des tdches répétitives (tests
de scintillateurs et de leurs P.M., tests des calorimétres, routage de mes-
sages). L’équipe du Lézard (P. CourTy, J. VALENTIN, J. VERGNE) s’oriente
vers des modules plus versatiles, et par suite mieux .équipés en périphériques
propres (écran, imprimante, mini-disque). Cependant, les ressemblances
sont importantes : ces microprocesseurs sont intégrés dans des systémes
C.A.M.A.C. IIs peuvent étre connectés a un ordinateur central, afin de béné-
ficier des moyens d’un centre de calcul pour la mise au point ou pour le trai-
tement des informations accumulées.

Ces deux équipes tournent maintenant leur intérét vers le microprocesseur
M 68 000 du méme fabricant.

5.4. Recherche de nouvelles voies en instrumentation
5.4.1. Développement des utilisations des chambres a lecture bidimensionnelle

Les chambres a fils ne mesurant qu'une coordonnée a la fois, cela devient
une opération longue et coliteuse pour les événements a haute multiplicité
de comparer les indications de chambres orientées selon 3 directions afin
d’en tirer les bonnes associations de fils.

L’expérience Lézard a pensé qu’il serait -intéressant, au moment de sup-
primer le filtre 4 muons, de disposer d’une chambre supplémentaire a lecture
cathodique dans les deux dimensions simultanément (chambre a cellules,
ou a damiers), afin d’abréger ces opérations. Elle a donc construit une
chambre a 400 cellules. Cette réalisation n’a demandé que 3 mois (P. BONIER-
BALE, P. DELPIERRE, L. HERTEAULT, G. SAGET, J.P. TURLOT).

Cette chambre est actuellement essayée sur un faisceau d’électrons, pour
étudier l'intéressante possibilité de localisation de la gerbe dans un calori-
meétre électromagnétique, avec lecture directe.
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5.4.2. Développement d’'un Cerenkov a image a large acceptance [19]

Le détecteur Cerenkov a gaz permet de mesurer avec précision la vitesse
des particules, donc de les identifier. Il faut pour cela mesurer 'angle d’émis-
sion de la lumiére Cerenkov.

Un dispositif a grande ouverture et haute sensibilité est étudié : il s’agit
d’'un radiateur a Argon, suivi d’une optique, qui focalise le rayonnement
Cerenkov U.V. sur une chambre proportionnelle multi-étages sensibilisée a la
Triéthylamine. Les résultats préliminaires (7 photons détectés en moyenne
pour 1 m de radiateur) sont en cours de publication (J. TOCQUEVILLE, en

collaboration avec J. SEGUINOT (Caen) et T. YpsiLANTIS (Ecole Polytechnique)).

5.4.3. Autres développements

Un groupe de recherche en instrumentation s’est constitué au Laboratoire.
11 a déja réalisé une partie de I'instrumentation de base (chambre ultra-propre,
installations de tests de détecteurs a gaz trés purs). Il étudie également
la possibilité d’utiliser les cellules solaires commerciales pour des détecteurs
de grandes dimensions. Enfin, il favorise les échanges d’idées par 'organisation
d’un séminaire mensuel (M. ABBES, P. BONIERBALE, P. DELPIERRE, B. EQUER,

L. HERTEAULT, A. KARAR, P. LERUSTE, G. SAGET, J.P. TURLOT, A. SOKOLSKY).

5.5. Informatique

Les travaux en informatique sont en général intégrés dans les comptes
rendus d’expériences correspondants. Nous ne citerons donc ici que des tra-
vaux d’intérét plus général : Assistance générale et coordination (A. FAYE) ;
développement de programmes pour traceur graphique (M. TOURE) ; exploi-
tation systématique de données, notamment pour les expériences citées en
2.2. et 3.1. (C. PouroT).

6. TRAVAUX DE THEORIE

— Rétro-factorisation dans les collisions photon-photon (C. CARIMALO,
P. KESSLER et J. Parisi) [20-26]

Les auteurs ont étudié, sur la base du formalisme d’hélicité, les problémes
de rétro-factorisation, c’est-a-dire d’extraction (sous forme d’un seul terme
ou d’un petit nombre de termes) de I'information sur yy — X a partir de la
mesure expérimentale portant sur le processus ee —> eeX. Des conditions
de validité ont été définies, et des tests numériques effectués, pour diverses
configurations : double étiquetage des électrons; simple étiquetage; confi-
guration inélastique dans le contexte de la mesure des fonctions de structure
du photon.
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— Comparaison entre divers spectres de photons équivalents (C. CARIMALO,
P. KESSLER et J. PARISI)

Les auteurs ont comparé, analytiquement et numériquement, divers spectres
de photons équivalents utilisés dans la littérature. Ils ont montré que, pour
des collisions photon-photon, la formule de Dalitz-Yennie (ou de Brodsky-
Kinoshita-Terazawa) est inappropriée dés lors que les électrons sont étiquetés
a angle fini.

— Corrections radiatives dans les collisions photon-photon (G. COCHARD
et S. ONG)

De nouveaux calculs ont été effectués sur les corrections radiatives dans
les processus ee — eeX, soit en I’absence d’étiquetage, soit dans le cas d’un
double étiquetage des électrons.

— Chromodynamique quantique et jets @ grand pp (A. NICOLAIDIS) [27-28]
L’auteur a généralisé la formule de Sterman-Weinberg pour la production
de jets dans I’annihilation e+e—. Actuellement, il étudie les jets hadroniques
associés & un «trigger » de photons. Il étudie également les distributions

\

d’acoplanarité dans les réactions a grand pn.

— Fonction de structure du photon (A. NICOLAIDIS)

Une paramétrisation simple a été donnée pour cette fonction de structure.

— Production de bosons de Higgs (N. ARTEAGA-ROMERO et A. NICOLAIDIS)

Cette production a été étudiée a la fois dans I’annihilation e+e— et dans
les collisions.

— Application des équations d’Altarelli-Parisi en électrodynamique quan-
tique (A. NICOLAIDIS)

Cette application devrait permettre de calculer les corrections radiatives
en Q.E.D. a tous les ordres vis-a-vis de la constante.

— Neutrinoproduction de pions a basse énergie (H. IcHOLA)

Ce travail, effectué dans le cadre de la préparation d’une thése de Doctorat
d’Etat, est maintenant achevé. La thése sera soutenue a la rentrée 1980-1981.

— Corrections intervenant dans le processus yy—> 93 (G. MISSONNIER)

Les corrections vis-a-vis du calcul le plus élémentaire (corrections gluo-
niques, corrections radiatives, corrections & la méthode du double spectre
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équivalent de photons) font 'objet d’'une étude qui devrait fournir matiére a
une thése de troisieme cycle.

— Meéthodes non-perturbatives en électrodynamique quantique appliquées
aux corrections radiatives (C. CHAHINE) [29-30]

La méthode non-perturbative, basée sur l'utilisation d’une fonction spec-
trale que nous avons introduite dans des travaux antérieurs, a été utilisée dans
le calcul pratique des corrections radiatives a la diffusion électro-proton.
C’est ainsi que nous avons obtenu simplement les formes radiatives du pic
élastique et des résonances ainsi que celles du spectre continu.

Poursuivant cette approche, nous avons pu montrer, rigoureusement, le
réarrangement de la série de perturbations ol la fonction spectrale joue
un réle essentiel. La nouvelle série, caractérisée par le nombre de photons
< obliques », élimine les divergences infrarouges et ne fait intervenir aucun
paramétre de coupure. Dans le domaine de diffusion trés inélastique, la sec-
tion efficace que nous prédisons est sensiblement plus élevée que celle de la
théorie habituelle. Ce résultat peut expliquer I’état actuel des violations
d’échelle dans ce domaine.

7. ACTIVITES DIVERSES

7.1. Utilisation de l'énergie solaire [31-32]

P. RIvET exerce le role de conseiller scientifique du Programme de Re-
cherche pour le développement de ’énergie solaire du C.N.R.S. (P.L.LR.D.E.S.)
en ce qui concerne les applications au chauffage (ou a la climatisation) de
I’habitat.

Il continue a collaborer avec le groupe de I'LLN2.P3. d’Orsay sur ce
théme.

Le PLR.D.E.S. a décidé de porter son effort principal sur les techniques
de chauffage dites < passives» parce qu’elles utilisent de préférence les
éléments constitutifs du batiment traditionnel pour capter et stocker 1’énergie
solaire.

Ces techniques passives ont de bons rendements de captation mais leur
utilisation trouve sa limite dans la difficulté de diriger vers les éléments
stockeurs I'important flux d’énergie des journées ensoleillées du printemps
et de l'automne.

La filiére du chauffage a air faisant appel a une technique hybride peut
réaliser un bon compromis entre les voies actives et passives. Cette filiere
est étudiée avec le groupe d’Orsay.
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7.2. Etude des vitraux médiévaux [33-34]

Les méthodes mises au point par M. SPITZER-ARONSON et P. SOLEILLET
pour la détermination de la microstructure chimique de verres de vitraux
médiévaux trés inhomogénes, ont eu deux belles confirmations, pour des
hypothéses qui paraissaient hardies :

— La composition reconstituée des métaux utilisés comme colorants dans
des verres romans mosans retrouvés en Angleterre correspond a celle récem-
ment établie des Fonts baptismaux de Notre-Dame-des-Fonts.

— La découverte de plomb a la surface interne de vitraux de la Cathé-
drale d’Aumale a été reliée a l'existence d’un incendie au XvI® siécle, ou la
couverture en plomb du transept a fondu, selon une évidence documentaire.

Une nouvelle caractéristique est a I’étude : la morphologie et la -distri-
bution des microcristaux qui peuvent correspondre & un début de dévitri-
fication. Ceci pourrait donner des renseignements supplémentaires sur les
modes de fabrication.
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