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ORGANISATION EUROPEENNE POUR LA RECHERCHE NUCLEAIRE




L’'Organisation européenne pour la Recherche nucléaire (CERN) a été créée en 1954, par des Gouvernements européens, mettant leurs efforts en commun
afin de faire retrouver par leur continent sa position de premier plan dans le domaine nucléaire. Le CERN regoit actuellement I'appui de 13 Etats
membres, dont les contributions varient d’aprés leur revenu national : Autriche (1,92 %), Belgique (3,78), Danemark (2,05), Espagne (3,36), France (18,34),
Gréce (0,60), ltalie (10,65), Norvége (1,46). Pays-Bas (3,87), République fédérale d’Allemagne (22,47), Royaume-Uni (24,17), Suéde (4,18), Suisse (3,15).

Les contributions pour 1963 se montent & 92,5 millions de francs suisses.

Le caractére et les buts de I’Organisation sont définis dans la Convention dans les termes suivants :

« L’Organisation assure la collaboration entre Etats europé
pour d’autres recherches en rapport i

tiel avec

ens pour les recherches nucléaires de caractére purement scientifique et fondamental, ainsi que
i. L’Organisation s’abstient de toute activité a fins militaires et les résultats de ses travaux
expérimentaux et théoriques sont publiés ou, de toute autre fagon, rendus généralement accessibles. »
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La photo de couverture doit &tre vue en
tournant la page de 90° vers la gauche
pour suivre les traces & partir de leur
origine. Elle est extraite des quelque
deux millions de photos prises avec la
chambre a bulles a hydrogéne de 81 cm
de Saclay/Ecole Polytechnique. C’est ainsi
que l'ont vue les spécialistes chargés de
son analyse. Les trajectoires incidentes
proviennent de pions animés d’une quan-
tit¢é de mouvement de 10 GeV/c. L'un
d’eux a interagi avec un proton pour pro-
duire une gerbe de huit «branches »
légéres. L'une de ces branches (la troisiéme
depuis la gauche vue sous l'angle suggé-
ré) est due & une « particule étrange »,
un hypéron sigma-négatif. La « cassure »
donne I’endroit ol celle-ci se transforme
en un pion négatif, détourné davantage
vers la gauche par le champ magnétique,
et un neutron qui ne laisse aucune trace
visible. Une autre branche, la seconde de-
puis la droite, est la trajectoire d’un kaon
positif se transformant en un muon positif
et un neutrino & la « cassure » située a
I'extrémité de la photo. La gerbe contient
également trois pions négatifs, incurvés
vers la gauche, trois pions positifs, in-
curvés vers la droite, et probablement
quelques pions neutres invisibles. Les
deux traces trés incurvées, & la base de
la gerbe, proviennent d’une «paire Dalitz»,
des électrons probablement issus de I'un
des pions neutres. Les chambres a bulles
et leurs photographies sont I'objet princi-
pal de I'article «A 'assaut des nucléons»,
page 3.

Crédits photo : chambre a bulles par
CERN/SIS, toutes les autres par CERN/PI.
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Le mors dermnien an CERN

La Division de Recherche sur les
Accélérateurs présente parmi les divi-
sions du CERN cette caractéristique
unique (et d'ailleurs assez peu connue,
méme dans d'autres instifutions) d'avoir
adopté le principe de la rotation pour
pourvoir au poste de chef de division;
un tel systeme facilite la solution d'un
probléme qui se pose dans toutes les
grandes organisations : celui de la
lourde charge que représente pour un
chef de division les fravaux d'adminis-
tration et de comité, qui limitent consi-
dérablement le temps qu'il peut con-
sacrer aux activités scientifiques propre-
ment dites. A dater du 1 janvier,
Cornelis J. Zilverschoon est devenu chef
de la Division AR, remplacant Kjell John-
sen qui a occupé ce poste dés 1962,

Dans le courant de janvier on a pro-
cédé au raccordement définitif des élé-
ments de la chambre & vide du modéle
d'anneau de stockage d'électrons et
I'ensemble du systéme a été mis sous
vide pour la premiére fois. Tout était
ainsi prét pour les essais avec le fais-
ceau d'électrons, et les activités se sont
concentrées sur l'accélérateur Van de
Graaff de 2 MeV qui est finalement
arrivé des Etats-Unis, par transport
aérien, le 20 janvier. Cet accélérateur,
le seul au monde a produire 2 faisceaux
simultanément, répond & des spécifica-
tions frés séveéres; il n'est toutefois pas
prévu d'utiliser toutes ses possibilités
immédiatement. Le Van de Graaff accé-
lere les électrons a une énergie attei-
gnant 2 MeV et les faisceaux ainsi
produifs onf une intensité dépassant
1 ampére. Cela signifie que la puissance
instantanée atteint environ 2 millions de
watts mais la puissance moyenne est bien
moins élevée, car le faisceau est produit
sous la forme de courtes impulsions, de
0,4 microseconde chacune, le taux de
répétition pouvant varier de 50 a 500
par seconde.

La stabilité de la tension de la ma-
chine elle-méme est extrémement pous-
sée et |'énergie des électrons fournis
peut étre maintenue & une valeur cons-
tante & = 1 keV. Cependant, pour main-
tenir le faisceau d'électrons en circula-
tion dans I'anneau de stockage, le
champ fourni par les électro-aimants
situés autour de l'anneau doit étre en
rapport étroit avec lI'énergie des élec-
trons. C'est pourquoi les 12 aimanis
entourant |'anneau ont été connectés

éleciriquement en série avec un trei-
zieéme aimant au fravers duquel passera
le second faisceau du Van de Graaff
que cef aimant défléchira vers un écran.
La déflexion du second faisceau corres-
pondra & la courbure du faisceau prin-
cipal qui décrit une trajectoire circulaire;
toute déviation de la trajectoire désirée
peut ainsi éfre décelée et I'énergie de
'accélérateur peut étre maintenue con-
tinuellement a la valeur correcte.

Une petite réunion s'est tenue au
CERN les 17 et 18 janvier pour examiner
les projets éveniuels d'accélérateurs de
haute énergie pour I'Europe. Outre le
personnel chargé d'examiner les aspects
techniques de ces projets au CERN, la
réunion rassemblait des physiciens im-
portants des Etats membres que I'utili-
sation de pareilles machines intéresse-
rait.

La premiére partie de cette réunion, a
laquelle pouvaient assister toutes les
personnes qui s'intéressent au probléme,
comprenaif une infroduction par le Prof.
V.F. Weisskopf, Directeur Général, suivie
de conférences données par le Prof.
Van Hove, K. Johnsen, G. Cocconi et
M.G.N. Hine sur différents aspects géné-
raux de la construction et de I'utilisation
des accélérateurs. Les sessions ulté-
rieures a participation restreinte ont
examiné plus & fond le programme de
physique qui pourrait ainsi étre accom-
pli, de méme que les problémes finan-
ciers et les besoins en personnel. Un
groupe de fravail a été constitué sous
la présidence du Prof. E. Amaldi pour
rassembler des informations plus détail-
lées sur le choix d'une ou de plusieurs
machines et sur les énergies qu'il con-
viendrait d'obtenir.

Le déroulement du programme de
constfruction du CERN a été marqué par
I'achévement au début de janvier de la
deuxiéme aile de laboratoire (labora-
toire 12) pour la division des chambres
a traces. La structure extérieure du hall
expérimental Est a également été ter-
minée et le vitrage de ce hall a été posé.
Le pont roulant de 40 tonnes, large de
41 m, a été monté dans ce hall en
décembre.

Le mauvais temps général en Europe
n'a pas manqué de toucher le CERN; le
froid et la neige ont notamment retardé
sérieusement tous les travaux extérieurs
de construction. Pendant un certain



temps on a pu ufiliser des produits
spéciaux et le chauffage infra-rouge
pour réchauffer le béton et poursuivre
ainsi les fravaux sur le laboratoire 4,
mais pareilles mesures se sont révélées
inefficaces lorsque la température est
tombée au dessous de - 5° C,

Le gel a créé des difficultés considé-
rables dans la tuyauterie, en particulier
dans les tuyaux d'évacuation des gout-
tieres.

Les expériences effectuées avec le
synchrotron a profons au début de I'an-
née ont principalement utilisé comme
détecteurs des compteurs et des cham-
bres a étincelles. La quantité de mouve-
ment du faisceau primaire de protons
a varié de 12 GeV/c & 26 GeV/c en
fonction de I'expérience principale pré-
vue; de méme le taux de répétition a
varié entre 1,2 et 5 secondes. Toutes les
4 minutes le faisceau a été dirigé sur la
cible utilisée pour la chambre de

Wilson.

Grace aux efforts conjugués du groupe
des émulsions du CERN ef de nombreux
visiteurs on a utilisé le faisceau ks d'une
maniére particuliérement intéressante et
utile au début du mois; en effet, on a
obtenu en une semaine (20 périodes
d'exposition) assez de données expéri-
mentales pour occuper 17 laboratoires
pendant 1 an ou plus. Seule la pre-
miére partie du faisceau a été ufilisée,
les empilements d'émulsions étant pla-
cés au-delad de l'aimant de déflexion
entre les deux séparateurs électro-
statiques. L'aimant a cependant été
muni d'un fort colimateur préparé spé-
cialement. Le fond parasite créé par les
pions et muons rapides qui n‘ont pas été
éliminés ne présente pas un inconvé-
nient aussi grave avec les émulsions
nucléaires qu'il ne I'aurait été avec les
chambres & bulles pour lesquelles le
faisceau avait originellement été prévu;
le nombre de kaons par impulsion a été
augmenté d'un facteur 5 en réduisant la
trajectoire que doivent parcourir ces
particules de courte vie.

Dix grands empilements d'émulsions
ont été exposés, formant chacun un
volume d'environ 1,5 litre de matiere
sensible, sous la forme de 100 a 150
pellicules. Au fotal 3 millions de kaons

Méme partiellement démon-
tée en vue de son transport,
la chambre a bulles a hy-
drogéne de 81 cm de
Saclay/Ecole Polytechnique
pése environ 70 tonnes. Elle
est visible ici, munie de
ses roues motrices, pendant
son installation dans le hall
Sud du SP, le 14 janvier. A
gauche se trouvent (de gau-
che a droite) M. Demoulin
(Ecole Polytechnique), G.
Setrin (Ateliers d’lvry) et
R. Jacob, P. Asesio et
G. Bastard (C.E.N., Saclay).

négatifs ont été arrétés dans ces empile-
ments, c'est-a-dire un nombre beaucoup
plus grand que l'on n'avait jamais
obtenu auparavant dans d'autres labo-
ratoires. Pour la recherche et l'analyse
des différentes réactions causées par les
kaons dans les émulsions, les empile-
ments on été répartis entre les groupes
suivants : Belgrade, Bombay, Bristol,
Bruxelles, Chicago (« Fermi Insitute »),
Dublin (« Institute of Advanced Studies »
et «University College »), Florence,
Génes, Londres (« University College »
et « Westfield College »), Lyon, Rého-
voth, Stockholm et Strasbourg.
Immédiatement aprés cette exposition,
deux ou trois millions de kaons positifs
ont été arrétés dans un seul empile-
ment pour I'Université de Copenhague.
Il s'agit 1a du plus grand nombre de ces
particules qui ait jamais été obtenu dans
un seul empilement. En changeant en-
core les parameétres du faisceau on a
exposé un autre empilement a des anti-
profons s'arrétant dans I'émulsion. Les
résultats seront étudiés au CERN.

Une auire expérience intéressante a
été effectuée par le groupe Harting dans
le faisceau djs3 au cours des mois de
décembre et janvier. Il s'agissait de me-
surer la diffusion élastique de pions
négatifs et positifs sur des protons pour
étudier la forme du « pic de diffraction »
3 des énergies de particules incidentes
de 8 3 18 GeV. Les traces des particules
ont été observées avec une batterie
de 9 chambres a étincelles, les 18
vues stéréoscopiques étant enregistrées
sur la méme image d'un film de petit
format (24 mm x 36 mm) & l'aide
de quelque 40 miroirs soigneusement
ajustés et disposés sur un impression-
nant échafaudage tubulaire. Un appareil
de prises de vues rapides a été utilisé
afin que plusieurs vues soient prises
pour chaque impulsion venant du SP.
Les 400000 photographies prises sont
analysées par les Universités de Bolo-
gne, Liverpool et Michigan, le « Massa-
chusetts Institute of Technology» et le
CERN.

La chambre a bulles & hydrogéne de
81 ecm de Saclay/Ecole Polytechnique a
été transférée du hall Nord au hall Sud
et montée a l'extrémité du faisceau m; a
la place de la chambre a bulles a liquide

lourd du CERN. Cette derniére a été ins-
tallée sur le parcours que suivra le fais-
ceau de neutrinos et elle a été comple-
tement entourée d'un blindage de lin-
gots d’acier que 'on est encore en train
d'ériger. Pour déplacer cette chambre,
on a essayé avec succés une nouvelle
plate-forme tournante a billes, capable
de supporter un poids de 70 tonnes.

Encore dans le hall Sud, le second
séparateur électrostatique de 10 m, que
'on avait retiré pour effectuer une
expérience dans laquelle sa présence
n'était pas nécessaire, vient d'étre réins-
tallé dans le faisceau mj. La chambre a
liquide lourd de I'Ecole Polytechnique
a été remise dans sa position primitive,
a I'extrémité de ce qui constitue actuelle-
ment le faisceau ks dans le hall Nord.

L'un des désavantages de |'accroisse-
ment d'intensité du faisceau réside dans
'augmentation du risque de dégats
causés a |'accélérateur par les radiations.
On a découvert par exemple que les
tubes a vide en verre dans les cavités
d’accélération du SP se colorent pro-
gressivement et qu'ils ont en méme
temps tendance & perdre leurs pro-
priétés isolantes. C'est pourquoi un tube
démontable, qui peut étre retiré afin
d'étre nettoyé ou remplacé, a été mis au
point par le groupe radio-fréquence en
collaboration avec la Division Electro-
mécanique. La premiére série de ces
tubes, qui ont été fabriqués presque
entierement dans un atelier principal de
mécanique du SB et & un prix de revient
bien inférieur a celui du modéle précé-
dent, ont été essayés avec succés sur le
SP en décembre et janvier.

Il a da éfre fait appel au groupe
Diesel de secours du CERN dans la nuit
du 16 au 17 janvier lorsqu'une panne
soudaine d'électricité a plongé la région
genevoise dans |'obscurité, peu aprés
minuit. Les activités ont di étre inter-
rompues sur le synchrotron pendant 5
heures, bien que la panne n'ait duré
qu'un peu plus de deux heures; pendani
ce temps, les pompes a vide et le reste
de l'équipement essentiel ont continué
de fonctionner grace au groupe de
secours qui s'est enclenché automatique-
ment en dix secondes environ.

Pendant I'arrét du synchro-cyclotron,
qui devait avoir lieu du 23 décembre au
10 janvier, il fallut exécuter plus de
travaux que prévus et l'accélérateur n'a
pu étre remis en marche que le 18 jan-
vier. La réparation de plusieurs petites
fuites dans le systéme de refroidisse-
ment & eau a fait ressortir d'autres dé-
fauts et, en définitive, il a malheureuse-
ment fallu revoir I'ensemble du systeme.
En conséquence, la machine n'a com-
mencé a fonctionner & son régime nor-
mal qu'aprés un certain temps. Toutefois,
ceci mis a parf, on a pu tirer un excellent
profit de la période d'arrét. L'un des
principaux travaux exécutés a été la
premiére révision, aprés cing ans de
service, du diapason géant qui contréle

Suite en page 26
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I’ Assaut

es
ucleons

Un entretien entre F. Le LIONNAIS,
Ch. PEYROU et V. F. WEISSKOPF

Vue partielle du pupitre de commande principal du synchrotron.

Invité par le Service de UInformation du Public, M. F. Le Lionnais, Président
de I'Association des écrivains scientifiques de France, réalisait derniérement au
CERN un de ces « entretiens » dont il a le secret, destiné a passer sur les ondes
de la Radiodiffusion Télévision Francaise, dans le cadre du programme « La Science

en Marche ».

Pour réaliser son émission, M. Le Lionnais avait réuni autour du microphone
deux membres du CERN : les Prof. V.F. Weisskopf et Ch. Peyrou. L’entretien fut
diffusé sur les antennes de France III le 9 octobre 1962. La RTF et M. Le Lionnais
ont bien voulu autoriser COURRIER CERN a reproduire une version adaptée de ce
programme. Celle-ci débute par une introduction ot I'animateur expose le theme de

Pentretien ; écoutons-le :

M. F. Le Lionnais : — Je viens de visiter le CERN, les
laboratoires de 1’Organisation Européenne pour la
Recherche Nucléaire, installés en Suisse a Meyrin, a
quelques kilomeétres de Genéve, au bord de la frontiére
francaise. J’ai pu admirer un équipement qu’aucun pays
au monde, en dehors des Etats-Unis et de 'Union Sovié-
tique, ne pourrait s’offrir. Outre un synchro-cyclotron
de 600 MeV, c’est-a-dire six cent millions d’électron-
volts, le CERN posséde un autre accélérateur, un syn-
chrotron a protons — nous dirons tout a I'heure ce que
font ces appareils — de 28 GeV, c’est-a-dire 28 milliards
d’électronvolts. C’est actuellement le plus grand du
monde, avec une machine sceur aux Etats-Unis, et de
méme que jadis un roi était entouré de courtisans, et de
nos jours un homme important est entouré de journa-
listes et de photographes, ces synchro-cyclotron et syn-
chrotron sont entourés de chambres a brouillard, de
chambres 3 bulles, de chambres a étincelles et d’'une
multitude d’autres appareils souvent compliqués et sou-
vent colteux.

Le CERN, je le rappelle, est une organisation créée en
1952 par une douzaine d’Etats européens, en vue de
doter notre continent d’installations de physique de
haute énergie, comparables a celles dont disposent les
Etats-Unis et 1'Union Soviétique. C’est un exemple
magnifique et, je crois, unique de coopération scientifi-~
que internationale.

Que fait-on au CERN ? C’est un vaste laboratoire
consacré exclusivement & la recherche fondamentale
aussi bien expérimentale que théorique. Non seulement
il g’interdit toute activité a fins militaires et tous les
résultats de ses travaux sont rendus publics, mais il
s’abstient également d’entreprendre des recherches en
vue d’applications éventuelles. En outre, les expériences
poursuivies au CERN sont exécutées de telle maniére
gu’en dehors des laboratoires il n’y a aucune radio-
activité, aucun danger d’aucune sorte pour les popu-
lations. Seule, donc, la recherche pure, la chasse aux
connaissances nouvelles, I'intéresse. C’est ce qui ressor-
tira clairement de mon entretien d’aujourd’hui avec
MM. les Professeurs Weisskopf et Peyrou, que je remer-
cie de leur précieux concours.

M. le Professeur Victor Weisskopf est le Directeur
général du CERN, et il posséde cette qualité inestimable
pour un physicien d’étre en physique théorique un
maitre d'une réputation internationale et d’étre en
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méme temps un grand connaisseur en physique expéri-
mentale. Chef de la Division des Chambres & traces, ces
appareils auxquels, il y a six mois, nous avons consacré
un entretien entier, M. le Professeur Charles Peyrou
est un grand spécialiste notamment de ces chambres a
bulles qui jouent un réle capital dans les enquétes dont
nous allons parler maintenant. Professeur Weisskopf :
les progrés de la physique moderne sont liés a la possi-
bilité de soumettre la matiére a des épreuves mettant
en jeu des énergies de plus en plus élevées ?

AUX FRONTIERES DE LA PHYSIQUE

Prof. V.F. Weisskopf : — En effet, Monsieur, et on
peut caractériser I’histoire de cette enquéte par trois
étapes qui ont correspondu respectivement a la dissec-
tion de l’atome, a celle du noyau atomique, et enfin a
celle des nucléons, c’est-a-dire des protons et des neu-

trons.

F.L.L. : — Voulez-vous que nous reprenions ces trois
étapes que vous venez de nous énumérer une i une en
nous arrétant un peu plus sur la derniére, sur celle qui
est la plus passionnante aujourd’hui, parce qu’elle est
la plus récente, parce qu’elle est la plus mystérieuse,
parce qu’elle concerne les protons et les neutrons.

V.F.W.: — Oui, comme beaucoup de gens le savent
maintenant, ’atome, apreés avoir été longtemps consi-
déré comme insécable, a fini par révéler une structure
assez compliquée. Comme vous le savez, au centre de
chaque atome on a un noyau — dont nous allons nous
désintéresser seulement pendant deux minutes, autour
duquel tournent des électrons négatifs : depuis un seul
électron négatif dans l’atome d’hydrogéne jusqu’a 92
pour l'atome d’uranium. Ces électrons sont maintenus
dans les atomes par des forces électriques. I’étude de
ces couches électroniques reléve de l'utilisation de ce
qu’on appelle les basses énergies. Quelques volts —
deux, trois, peut-étre une dizaine — permettent d’arra-
cher des électrons a un atome.

Prof. Ch. Peyrou : — Ce sont des électrons des cou-
ches extérieures de l'atome et justement les phéno-
meénes qui ne font pas intervenir plus de quelques volts
qui sont & la base des réactions chimiques des atomes et
des molécules, c’est-a-dire finalement de tout ce que
nous connaissons bien, la chaleur, la lumiére, pratique-
ment tous les phénomeénes que nous rencontrons sur
terre dans la vie quotidienne.



F.L.L. : — Mais avec la radioactivité, d’abord la radio-
activité naturelle puis la radioactivité artificielle, avec
les désintégrations atomiques, aussi avec I’étude des

ravone cosmiaues, les physiciens sont allés plus profon-

dément et ils ont enfin réussi a pénétrer a Yintérieur
méme des noyaux atomiques ?

V.F.W.: — Oui. Grace a des énergies cent mille fois
plus grandes, de l'ordre de plusieurs millions d’élec-
tronvolts. Ces énergies sont obtenues en accélérant des
électrons ou des protons dans des appareils comme les
cyclotrons — nous en dirons un mot dans quelques
instants — et en bombardant avec ces projectiles les
noyaux atomiques. On a pu reconstituer ainsi des
modeéles de noyaux atomiques, qui ressemblent un peu
aux modéles des atomes en ce sens qu’ils sont formés
de couches concentriques. Les constituants des noyaux
sont les protons et les neutrons — que l'on désigne
souvent par un terme unique, les nucléons. La cohésion
des protons et neutrons dans le noyau n’est pas assurée
par les forces électriques comme la cohésion des élec-
trons de l’atome, elle est le fait de forces tout a fait
nouvelles : les forces nucléaires.

C.P.: — Oui, les forces nucléaires jouent quand
méme un rdle beaucoup plus grand dans notre vie que
nous ne le croyons généralement ; en fait, elles jouent
un beaucoup plus grand roéle dans l'univers que les
réactions chimiques dont nous avons parlé tout a
T’heure. La chaleur du soleil, la lumiére des étoiles sont
dues a des réactions nucléaires, on le sait & peu prés
sirement maintenant. Méme la radioactivité qui était
restée inconnue pendant longtemps joue sur la terre un
réle beaucoup plus grand qu’on ne le pense. La chaleur
de la terre, le fait qu’au fur et a mesure que l’on s’en-
fonce dans la terre la température monte, provient en
partie de la radioactivité de I'uranium.

F.L.L.: — Mais les physiciens ne sont jamais con-
tents. Maintenant qu’ils sont entrés dans le cceur des
atomes, des noyaux atomiques, au lieu de se reposer, ils
veulent encore aller plus loin! Et naturellement ce
qu’ils veulent, eh bien, c’est connaitre I’anatomie de ces
particules qu’ils ont trouvées dans les noyaux ato-
miques, les nucléons, c’est-a-dire, comme nous le disions
il y a un instant, les protons et les neutrons. En atten-
dant, peut-étre, de se poser la méme question dans
T’avenir pour les électrons ou d’autres particules a I’in-
térieur desquelles évidemment nous ne savons encore
comment pénétrer.

V.F.W. : — Mais, naturellement, il a fallu bombarder
nos victimes, les protons et les neutrons, avec des parti-
cules animées d’énergies encore plus intenses, environ
mille fois plus intenses, c’est-a-dire de l’ordre de mil-
liards d’électronvolts.

F.L.L.: — Et alors, qu’a-t-on trouvé ?

V.F.W.: — On a trouvé beaucoup de phénoménes qui,
nous l'espérons, apporteront des réponses et... des pro-
blémes nouveaux. Et d’abord on a trouvé une émission
d’une certaine catégorie de mésons. Les pions...

F.L.L. : — Je me permets de vous interrompre, Mon-
sieur le Professeur, pour dire que nos auditeurs, je veux
dire les auditeurs fideles de notre émission, connaissent
déja quelques-uns de ces problémes des particules. Ils
connaissent donc la liste actuelle de particules et ils
connaissent leurs noms*. Mais, Professeur, je vous ai
interrompu au moment ol vous veniez de nommer les
pions, c’est-a-dire les mésons pi. Quel est le roéle des
pions ?

V.F.W.: — Les pions sont des quanta de force nu-
cléaire. Ils ont donc un réle analogue aux photons qui
sont des quanta de force électrique.

C.P.: — Oui, malis ils jouent un peu le role des élec-
trons dans les atomes. Ils sont responsables des réac-
tions, des interactions des nucléons a une certaine
distance. Par contre, plus a l'intérieur, ils sont rempla-
cés en quelque sorte par des mésons plus lourds, par les
meésons K, ou kaons.

*La plupart des lecteurs de COURRIER CERN savent, eux aussi, que la
tiste des particules nucléaires — qui sera publiée dans un prochain
numéro — compte & présent une trentaine de noms, auxquels viennent
s’ajouter une douzaine d'états excilés — ou « résonances » — de cer-
taines particules.

V.F.W.: — Oui... Nous avons ici deux espéces de mé-
sons. En outre, on a aussi découvert que les protons et
les neutrons manifestent des états excités qui ne res-
semblent pas tout a fait & ceux des atomes. Ils mettent
en jeu les particules que I'on a baptisgées « particules
étranges », car elles obéissent & des lois nouvelles ot
étranges.

F.L.L. : — Il serait sans doute intéressant de discuter
de ces particules étranges et aussi des nombres d’étran-
geté. Peut-étre aussi, d’ailleurs, des isospins, des nom-
bres baryoniques et toutes ces questions qui sont liées
aux nouvelles particules.

V.F.W.: — Oui, il y a 1a beaucoup de problémes pas-
sionnants. Un autre chapitre important dans la phy-
sique des particules est I'existence des antiparticules, ou
de I'antimatiére. Chaque particule a un partenaire en
quelque sorte opposé. A tel point que la rencontre d’'une
particule et de son antiparticule engendre la disparition
des deux masses et I’apparition d’'une quantité équiva-
lente d’énergie. En outre, si une particule posséde une
charge électrique, son antiparticule a la méme charge
mais de signe contraire. Enfin, il est un autre champ
d’investigation capital, celui des phénomenes d’inter-
action faible. Il nous révéle que nous ne pouvons pas
rendre compte de tout ce qui se passe dans l'univers
seulement avec trois types de force : gravitationnelle,
électromagnétique et nucléaire, mais qu’il faut accorder
droit de cité & une quatriéme catégorie : les forces d’in-
teractions faibles.

C.P.: — Oui... et finalement ce sont les interactions
faibles qui ont eu le plus de succes ces derniéres années,
et ce pour une raison simple, c’est que nous n’arrivons
pas encore trés bien a comprendre les interactions
fortes mais que par contre le domaine des interactions
faibles s’est beaucoup étendu avec les nouvelles parti-
cules découvertes. Finalement, ces interactions faibles
ont connu un trés grand succés récemment par la
découverte du fait qu’elles ne conservent pas la parité,
découverte qui a valu un prix Nobel & Lee et Yang.

V.F.W.: — Peut-étre ajouterai-je ici que, dans ce
domaine des interactions faibles, on a découvert une
chose trés curieuse : un second électron, un électron
lourd qui est le muon et qui affiche toutes les qualités
d’un électron, a ceci prés qu’il est lourd, & peu pres
deux cents fois plus lourd.

F.L.L.: — Et toutes ces nouvelles particules ont une
vie extrémement bréve, c’est-a-dire qu’elles se désin-
téegrent au bout d’un temps trés court, ce qui n’est pas
fait pour faciliter leur observation.

VFW.: — Oui et non. Cela dépend de I’échelle a
laquelle on se place. Elles «vivent» de 1010 § 108
seconde. Par rapport a une vie humaine, ce n’est pas
beaucoup, il faudrait beaucoup de ces désintégrations
mises bout a bout pour remplir soixante-dix ans ! Mais
il y a dans la microphysique des durées beaucoup plus
courtes. Une année atomique, c’est-a-dire le temps que
met un électron pour faire le tour du noyau dont il
dépend, dure 1016 seconde. Et une année nucléaire,
c’est-a-dire le temps pris par les nucléons pour tourner
autour du centre du noyau est de 1022 seconde. C’est-
a-dire qu'une particule étrange est a peu prés dans la
méme situation vis-a-vis d’'une année nucléaire qu’une
vie humaine par rapport a elle.

F.L.L. : — C’est évidemment une comparaison tout a
fait impressionnante. Enfin, finalement, nos particules
finissent par disparaitre et qu’arrive-t-il lors de leur
mort ?

V.F.W. : — Elles se désintegrent en donnant naissance
a des particules plus stables. Il y a 14 une certaine res-
semblance avec le phénoméne de la radioactivité.

COMMENT ON INTERROGE LA MATIERE

F.L.L.: — Il nous reste peut-étre a dire maintenant
par quelle méthode on arrive a faire dire tant de
choses a des particules qui sont aussi petites et aussi
mystérieuses, comment les interroger pour obtenir des
bonnes réponses.

CP.: — Comme cn l'a déja dit, pour obtenir ces
réponses il faut d’abord disposer de particules accélé-
rées jusqu’a des énergies trés élevées, supérieures au
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Chambre (et abréviation)

Laboratoire concepteur

Laboratoire d'exploitation

Date d'achévement

~ PRINCIPALES CHAMBRES A BULLES UTILISEES AU CERN

Chambre 3 bulles & hydroé 1 liquide de

32 om du CERN (CB1 32)
CERN (Division des Chambr s & traces)

CERN' Division des Chambr s 4 traces)

mai 1939

Chambre & bulles & liquide lowd de 1 m de
I'Ecole Polytechnique (BP 3)

Laboraloire de Physique de I'cole Polytech-

nique de Paris

Laboratoire de Physique de I'Ecole Polytech-

nique

mars 1960

Chambre & blles & liquide lowd de 1 m du
CERN

CERN (Division de I'Appareillage nucléalre)
CERN (Division de I'Appaveillage nucléaire)

fin 1960

Au début 1983, qualre grandes chambres & bulles étae : disponibles au CERN et deux aulres taient en construction (les chambres  hydrogéne liquide, britannique de 15 m et de 2 m du CERN).

Le tableau ci-dessous résume les caractérisioues des quaire premieres, den Jeux (celles utilsant Phydrogéne liguide) fonctionnent dans le cadve de la Division des Chambres & traces et deus avec [a Division de I'Apoareillage nucléaire.

Chambre & bulles & hydrogéne liquide de 81 cm
de Saclay/Ecole Polytechnique (HBC 81)
Département Satume du Centre d'éfudes
nucléaires de Saclay, France

Département Satume du Centre d'éfudes nuclé-
aires et Laboratoire de physique de ['Ecole

Polytechnique de Paris
Janvier 1961

Coit apptoximatif - 3,1 millions de francs (francais) eniton 100000 fras (suisses), G illins de francs (francais)
Volume utile diamétre de 300 mm, profonceur 150 mm 1000 mm de long, 500 mm de haut, 500 1mlr:j de 1150 mm de dxamleﬁ?lg%gor::nm;&mﬂm §10 mm de long, 320 mm de haut, 30 'mmd de
rotondeur rofondeur
Valeur du champ magnétique 15000 gauss 25000 gauss {ma.) i 7000 gauss 0000 gauss i
Uintérieur de 'accélératenr T Liguide de remplissage et volume hydrogéne liquide : 13 lires propene, fréon ou mélanges de ceux-c[a;ﬂ " fréon 13 B1 + 500 litres hydrogéne liguide : 127 lires
nele acdlire des prors Températue lors des expérinces B K(-UPC) 3° C (fréon) & 60° C (propane) " b 0B K (-4 )
e 50 WeV vt e b | i de fnciomenent 55 4 60 kglent 0 ket (féon) 4 % kgfen® (propare) 182 kylon? 58 kglem?
feton dns le synchmf‘ron ! Période de sensihilité 2 millisecondes 5 millisecondes 10 millisecondes 2 millisecondss
prfons du CERN. I'? ‘a'sf“" Cyeles possibles par minute il Ei % q
te p'rolons ojage su{vanl Ve Nombre de photos prises simultanément 3 3 3 3
des dechodes c.y!mdm\weys (e Dimensions du fim % m non perforé 50 mm 0 m 3 mm non perforé
=3 :r:;m: ::: v;:::::,: l:":: Nombre dopérateus nécessates groupes de 4 groupes de 4 groupes de 4 groupes de 4
) ’ Poids total de V'aimant et de Pensemb
versant chague inteialle. laechalrzb(:: 30 tomnes 85 tomnes 112 tomnes 80 tonnes
Premiére mise en service au CERN aolit 1959 Juillet 1960 décembre 1950 mai 191
Nombre de photos* prises au CERN jusqu’s
milliard d'électronvolts ef actuellement de Tordre de . présent 500000 environ 1500 000 510000 plus de 2 millions
30 milliards Qélectronvolts. Or, on ne peut produire Longer tte defn® L - enion & kn 115 km plus de 60 km
ces accélérations en prenant, comme on le fait pour une Nonire e 'ah"f:“'”s apn anls e s 5 .y ft ) r ‘ B »
catégorie de rayons X, une différence de potentiel de Expérence type p:ienn:ie;elerfx;‘iv:e rgei’;r:ig;:ﬁ;n d’lhypémﬁl.s mise & ['épreuve de la vre.g[e' AS. = AQ dans  expériences neutrino au CERN matérialisation de Vantiparticule du i négatif
quelques milliers de volts, ce qui sufit largement, Dans ek o0 s s la dsintgation dos ors
le domaine qui nous préoccupe, on ne dispose pas dap- Modifcations prévies aucune intoduction die cible 4 hydrogéne liguide  aucune fonctioment au deutérum

pareil qui donne en une fois une différence de potentiel
de 30 milliards de volts. Par conséquent, pour accélérer
Jes particules, la seule méthode connue est de les accé-
lérer progressivement en leur donnant une série de
pichenettes de 20000 volts, les unes aprés les autres,
jusqua ce qulon ait atteint la trentaine de milliards
délectronvolts. Ce processus prend du temps ef, par
conséquent, on ne peut pas accélérer les particules ins-
tables dont nous avons parlé fout & Iheure. Tout ce
qulon peut faire, c'est accélérer les particules stables,
soit des €lectrons — mais ls n'ont pas dinteractions
fortes — soit des profons qui sont plus intéressants
parce quils sont justement le siege des interactions
fortes.

FLL.: — Donc tout ceci concerne Faceélération de
particules stables. Comment observez-vous les parti-
cules instables ?

C.P.: — Justement, ce sont les particules stables qui,
envoyées sur une cible & haute énergie, vont produire
des particules instables.

F.LL.: — Oui. Décrivons don les techniques de pro-
duction de particules animées de grandes énergies.

CP.: — Je I'ai dit, on ne peut arriver & ces grandes
énergies que par les accélérations progressives.. Pour
cela, on posséde deux méthodes. On peut mettre des
stations d’accélération les unes derriére les autres et
on le fait parfois ; cest ce qu'on appelle un accélérateur
linéaire, qui présente linconvénient d'occuper une
grande longueur. L'autre méthode, la plus employée
depuis Uinvention du cyclotron par Lawrence, consiste
4 faire tourner les particules en rond, dans un champ
magnétique. A chague passage dans la station d’accé-
lération, toujours la méme, elle recoit sa pichenette
pourvu qu'elle arrive en phase avec le moment ot on
lui donne l'accélération, Cest justement une des carac-
téristiques frés amusante du grand aceélérateur du
CERN, et d'ailleurs de celui de Brookhaven, qu'on est
arrivé & un état de technique trés pousse ot c'est main-
tenant Je faisceau de particules lui-méme qui, par des
appareils €lectroniques, annonce linstant de son arri-
vée ef régle la phase de la tension accélératrice qui va
le pousser.

FLL.: — Ansi donc, on saif qu'il existe divers types
'accélérateurs de particules. Nous avons des accéléra-
teurs linéaives ef des accélérateurs circulaires, qui se
subdivisent eux-mémes de toutes sorfes de maniéres, en
cyclotrons — ce sont les ancétres — en synchrotrons
& protons, efc. Je ne vais pas revenir sur le mécanisme

2

*« Photo » signifie toutes les prises de wes stéréoscopiques.

dans la chambre

*Seule Vexpérience fa phus connue effectuge avec la chambre est citée. Bien eend, les quatre chambres ont apports d'autes contributions précieuses en physique des hautes énergis.

de leur fonctionnement, mais je vous serais reconnais-
sant, M. le Professeur Peyrou, de nous rappeler les
caractéristiques du grand synchrotron 4 protons qui est
Porgueil du CERN.

CP.: — Le synchrotron & protons du CERN est I'in
des deux plus grands accélérateurs du monde ; Vautre
se frouve & Brookhaven. Il en existe un légérement plus
petit & Dubna, en URS.S, qui ne fonctionne d'ailleurs
pas dapres le principe de la focalisation forte. Le syn-
chrotron du CERN permet d'obtenir des protons &
28 milliards d'électronvolts ; ces particules sont guidées
sur un cerele de deux cents metres de diamétre par un
champ magnétique de 14 000 gauss créé par 100 électro-
aimants,

FLL.: — Quatorze mille gauss, ca représente un
champ trés important par rapport au champ magné-
tique terrestre., !

C.: — Environ 15000 fois plus. II serait dailleuts
trés agréable de 'avoir plus important encore. Malheu-
reusement, i Lon veut produire des champs magnéti-
ques plus élevés, on ne peut avoir recours & des aimants

Guid par 100 lectro-aimants, chaque proton accéléré parcourt quel-
e 450000 fois la circonférence du SP : quelque 300000 km  Iinté-
rieur d'un tube de 14 x7 om (en haut & droite).

en fer, Or, des questions doptique des particules exi-
gent que Ton donne aux champs des formes tres spé-
ciales, ce qui requiert Pemploi du fer. Toujours est-il
que les protons circulent & lintérieur dun fore, cylin-
dre annulaire de 100 m de rayon.

FLL.: — Mais en faisant circuler ces protons dans
ce tube annulaire, comment étes-vous assuré quls vont
se retrouver au moment vouly, dans un endroit qui est
finalement trés localisé ?

VEW.: — Oh ! cecl est le fait d'une optique magné-
tique, un des grands problemes de la construction. Bt
le résultat est excellent i Lon songe que la distance
parcourue par les protons pendant 'aceélération est &
peu prés de 300000 kilomefres, soit sept fois le tour de la
terre, .. et cependant, le faisceau est si précis que la
frajectoire est hien définie & quelques millimetres pres.

C.P.: — De plus, comme je Lai dif tout a 'heure, on
agsure non seulement le non-déplacement géométrique
du faisceau par rapport & son ocbite, mais on sassure
aussi quil passe toujours rigoureusement au moment
voulu dans ce qu'on appelle les cavités accélératrices.

FLL.: — Je constate que vous avez 1 une halistique
extrémement supérieure & celle de lartillerie moderne,
mais jusqu'ici, malgre tout, vous ne projetez que des
obus, vous.tes dans ce que vous appeliez tout & Uheure
la premiére phase de vos expériences. 1 sagit pour
yous finalement d'obtenir d'autres particules, ef princi-
palement les particules éfranges.

C.P.; — Justement, au cours de cette deuxiéme phase,
quand les protons onf atteint Iénergie maximum que
peut leur donner Vaccélérateur, on les envoie sur une

Les instruments plats et noirs que 'on voit ici prés du synchro-cyclo-
tron sont des compleurs électroniques & scintillation. Ils sont constitués
dune matiére plastioue fransparente recowerte de ruban opaque.
Lorstu'une particule chargée les traverse, elle y produit un href éclair
qui est détecté par un phetomultiplicateur logé dans la base cylin-
drique du compteur, L écla est transfonmé en impulsion électrique, Ces
impulsions taversent des circuits €lectriques qui n'assurent Ienregis
rement d'un « coup » que lorsque certains compteurs donnent des im-
pulsions simltanées ou séparées par un temps prédétemniné, tandis
que d'autres compteurs demeurent inactis.

cble. On provoque et impact, par exemple, par une
Iégére perturbation dans le champ magnétique. Le ma-
tériau de la cible nimporte pas énormément, 11 importe
certes & la technique de Uexpérience mais les mémes
particules seront pratiquement produites dans n'importe
quel type de cible. Par conséquent, suivant le type
Qlexpérience, on choisit des meéfaux, ou trés légers
comme le béryllium, ou trés lourds comme le tungsténe.

FLL.: — Evidemment, le projectile rencontrera de
toute maniére des noyaux dans lesquels se trouvent des
protons ef des neutrons...

C.P.: — Alors, une fois ces particules nouvelles pro-
duites — et sortant de Ia cible — on utilise & nouveau
des méthodes d'optique magnétique pour les conduire
jusqua endroit ou Lon fera lexpérience, en s'appli-
quant & en perdre le moins possible et en leur donnant
des caractéristiques les plus précises possihles,

FLL.: — La je voudrais appeler que les techniques
de détection connaissent au moins deux familles essen-
tielles d’appareils. 11 y a les compteurs, capables d’en-
registrer le passage de chaque particule en notant a
quel moment elle passe ; compteurs de Geiger-Miller,
de Cherenkov, etc. 11 y a les défecteurs de traces, qui




La premiére chambre a
bulles a hydrogéne li-
quide du CERN avait un
diamétre utile de 32 cm.
Le corps de la chambre,
suspendu sous son sys-
téeme de refroidissement
et d’expansion, est vi-
sible ici en cours d’in-
troduction dans son ai-
mant.

rendent visible la trajectoire d’une particule et per-
mettent par 14 de distinguer et d’analyser les événe-
ments qui se sont produits le long de cette trajectoire,
au cours de son passage dans ’appareil. :

V.F.W. : — Mais oui, ces deux méthodes continuent &
étre utilisées et pour chacune il existe une diversité
d’appareils correspondant a des domaines d’utilisation
différente.

C.P.: — On utilise toujours les méthodes de comp-
teurs et les méthodes de matérialisation de la trace
laissée par les particules. Elles ont chacune leur do-
maine propre. La beauté des compteurs, c’est qu’ils
permettent une définition remarquable, dans le temps,
du passage des particules. Ils permettent par consé-
quent de caractériser un phénoméne donné. Clest trés
bien, mais ils sont un peu aveugles en ce sens qu’ils ne
trouvent que ce qu’ils cherchent. Or, nous nous trou-
vons ici dans un domaine trés jeune, trés vierge, et ou
le fait d’employer de trés grandes énergies apporte des
complications considérables. En effet, dans une inter-
action, nous produisons non pas une particule, nous en
produisons beaucoup, et nous avons par conséquent
besoin de voir le maximum de ce que nous avons pro-
duit. C’est pourquoi on utilise tres spécialement les ins-
truments & traces : les chambres & brouillard, c’est-a-
dire les chambres de Wilson, les émulsions photogra-
phiques, mais surtout depuis linvention réalisée par
Glaser en 1952, la chambre a bulles, qui présente pres-
que tous les avantages de ces deux méthodes, pratique-
ment sans aucun de leurs inconvénients.

F.L.L.: — Les premiers, les compteurs, font une es-
péce d’arithmétique et les chambres a traces une géo-
meétrie des événements et ’on tire donc plus de rensei-
gnements de ce fait. Je voudrais dire aussi tout le plai-
sir que j’ai eu & voir pour la premiere fois au CERN, et
en chair et en os, si je puis dire, les chambres a étin-
celles dont on me parlait derniérement. J’en connais-
sais bien le principe, mais jamais je ne les avais vues
en action. C’est, comme toute chose vraiment nouvelle,
un spectacle impressionnant. Mais les chambres & étin-
celles sont les derniéres venues, et c’est surtout des
chambres a bulles, je crois, dont vous souhaitez parler
ici.

C.P.: — Evidemment, je ne suis pas spécialiste des
chambres a étincelles. En réalité, elles sont en quelque
sorte intermédiaires entre les compteurs et les chambres
a bulles, en ce sens qu’elles ont le temps de résolution
des compteurs et qu’elles permettent de voir les tra-
jectoires avec toutefois, il faut le dire, moins de détails

La plus récente chambre a hydrogéne liquide du CERN aura une fon-
gueur de 2 m (dans la direction du faisceau) et, comme on peut le dis-
tinguer sur cette photo prise dans le béatiment Est des chambres a
bulles, elle pose des problémes de construction d'un ordre tout a fait
différent. On peut se rendre compte de la dimension du corps de la
chambre en se reportant a I'ouverture de I’aimant, au centre. Les blocs
de béton, qui se trouvent sur I’armature oli sera suspendue la chambre

a bulles, ne sont que temporaires.
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que les chambres & bulles. Comme je m’occupe de
chambres a bulles, je vais rester dans ma spécialité. Le
grand intérét des chambres a bulles est que, en parti-
culier, il existe des chambres a bulles a hydrogéne
liquide. Or I’hydrogéne est le seul élément dont le
noyau de l’atome soit formé d’une particule élémen-
taire, le proton. Ce n’est donc pas un noyau complexe.

F.LL.: — Cest pratiquement un proton, au fond...
On lui arrache I’électron périphérique, puis il ne reste
qu’un proton.

C.P.: — Ouli, et par conséquent, quand nous obser-
vons une réaction de particules élémentaires, il n’y a
pas de voisins désagréables, qui viennent, en quelque
sorte, troubler le phénoméne.

V.F.W.: — En outre, la chambre a bulles est un ser-
viteur trés docile et trés agile, capable de suivre le
rythme de Paccélérateur, c’est-a-dire une bouffée de
protons toutes les deux ou trois secondes. On peut donc
obtenir, en un temps trés court, les photos d’'un grand
nombre d’événements, et disposer d’'un grand nombre
d’informations.

F.LL.: — A ce stade, je me doute, et je crois que
chacun pensera avec moi, que les événements qui appa-
raissent sur les photos prises dans les chambres a traces,
que ces événements sont variés, difficiles a expliquer.
Lorsqu’on montre une de ces photos a un profane, elle
ne lui parait peut-étre pas intéressante et il ne se doute
pas de l'intérét prodigieux qu’elle peut avoir quelque-
fois. S’il fallait initier le profane au déchiffrement de
ces photos, il faudrait écrire des romans-fleuves. Est-ce
que vous pourriez néanmoins, a défaut d’un récit qui
nous dépasserait par sa technicité et aussi par sa lon-
gueur, est-ce que vous pourriez, M. Peyrou, nous donner
un exemple de ce que 'on voit sur une photo prise dans
une chambre a bulles ? Choisissez votre exemple et
nous penserons que les autres lui ressemblent plus ou
moins.

C.P.: — Eh bien, je vais quand méme vous en donner
deux *. Le premier est trés spectaculaire, c’est ce qui se
passe quand un antiproton arrive dans une chambre a
bulles et s’y arréte. On arrive a réaliser des faisceaux
d’antiprotons lents. Si cela peut paraitre curieux d’avoir
des antiprotons lents quand on dispose d’une machine
si énergique, c’est qu’il fallait une machine a grande
énergie pour produire les antiprotons ; ensuite on peut
les utiliser «lents». Ils pénétrent dans la chambre a
bulles avec peu d’énergie et, dans le liquide d’hydro-
géne, ils perdent le peu d’énergie qu’ils avaient, et
ils arrivent a ce qu’on appelle « au repos ». Ce terme
n’est pas tout a fait exact ; les antiprotons sont, si vous

* Les photos présentées par le Prof. Peyrou sont légérement différentes
de celles reproduites ici et sur la couverture de ce numéro, bien que
leur base soit identique.




Photographie de la chambre & bulles & hydrogéne de 81 cm montrant,
au bas de la photo, I'arrivée de 5 antiprotons. L’un, marqué d’une
croix, est défléchi par un proton (qui marque une courte trajectoire) et
s’annihile ensuite avec un autre (l1a ol la trace se perd). Deux kaons
neutres matérialisés dans des directions opposées ne lai t

trace et se transforment chacun en pions positif et négatif dont les
traces caractéristiques en V sont visibles. Les quatre autres antiprotons
se transforment en pions chargés dont les traces sont visibles, et peut-
&tre aussi en pions neutres dont on ne peut déterminer I’existence que

par une analyse détaillée de la photographie.

voulez, doués d’une agitation thermique. Leur charge
électrique étant négative, ils sont capturés par le proton
positif de I’hydrogéne et — on en a parlé tout a
I’heure — l’antiparticule et la particule n’ont rien de
plus pressé que de s’annihiler. On voit par conséquent
dans les chambres des traces courbes, incurvées par le
champ magnétique de la chambre — la courbure per-
met de mesurer I’énergie — qui ont vraiment l’air, je
dois le dire, de trajectoires d’obus, et a la fin on voit
I’explosion, c’est-a-dire deux, quatre, six ou huit pions
émis par I’explosion.

Un autre événement également trés caractéristique
de nos études, ce sont les phénomeénes dits de hautes
énergies. Par exemple, vous envoyez un faisceau de mé-
sons pi ou pions trés énergique dans une chambre. Vous
y voyez les trajectoires. La plupart n’interagissent pas,
elles traversent simplement la chambre. Tout a coup,
une s’interrompt et vous voyez a I'extrémité, a ’endroit
ou la trajectoire s’est interrompue, un certain nombre
de particules sortir toutes vers ’avant. Cela s’appelle un
« jet », et ressemble assez bien a un pinceau ; ce sont
généralement des traces d’autres pions. Le pion initial a
donc réagi sur le proton, pour en donner plusieurs
autres. Mais de temps en temps a l'intérieur de cette
gerbe, de ce «jet», on voit tout a coup partir deux
traces qui sortent du néant. Ceci constitue un indice de
ce que nous cherchons, c’est une particule neutre émise
dans l'interaction, qui a voyagé dans la chambre sans
laisser de trace, parce que non électrisée, et qui se
désintégre, aprés avoir passé sa courte vie, en deux
particules chargées. Ce que 'on voit, alors, s’appelle un
événement V.

F.L.L.: — Je voudrais vous pousser jusqu’a vos der-
niers retranchements. Jusqu’ici, vous avez observé des
choses intéressantes, mais vous en étes a peu prés au
méme point que Sherlock Holmes quand, apres un
crime, il trouve des traces de pas et des cendres de ciga-
rettes. Mais il n’a pas encore identifié le criminel, il n’a
pas expliqué non plus les raisons du crime. I1 y a encore
quelque chose a trouver.

C.P.: — Evidemment, & premiére vue nous ne re-
connaissons que les choses que nous connaissons déja.
Pour trouver quelque chose de nouveau, il est trés rare
qu’on puisse se servir de ce que nous appelons un seul
événement. C’était le cas autrefois, et cela a connu
beaucoup de succés dans la physique des rayons cos-
miques, mais cela n’arrive plus trés souvent. Le pro-
bléeme pour nous réside au contraire dans I’étude sys-
tématique de beaucoup d’événements similaires qu’il
faut d’abord chercher, ensuite mesurer et enfin inter-
préter. Pour cela, nous avons besoin de méthodes tres
complexes et nous devons avoir recours aux grandes
calculatrices électroniques.

POURQUOI CES RECHERCHES ?

F.L.L.: — Et au bout de tout cela, qu’y a-t-i1? Eh
bien, au bout de tout cela va peut-étre apparaitre une
connaissance nouvelle, et c’est ce que 1’on cherche au
CERN. Je le disais au début de cet entretien, ce n’est
pas l'application que l'on veut découvrir. Il y a certes
des applications trés honorables, s’il y en a d’autres qui
ne le sont pas. Mais, je le répéte, ce que I’on cherche ce
sont des connaissances nouvelles, c’est d’arracher de
nouveaux secrets a la nature. Personnellement, je ne
vais pas vous demander «a quoi bon faire tant d’ef-
forts » ! Je suis, comme mathématicien, un partisan
absolument convaincu qu’il vaut la peine de faire de la
science pour la science et précisément comme le disait
le mathématicien Jacobi dans la premiére moitié du
dix-neuviéme siécle : « C’est suffisant si on cherche la
vérité pour I'nonneur de I’esprit humain ». Malgré tout,
je suis certain que beaucoup de nos auditeurs seraient

quand méme heureux de vous entendre rappeler pour-
quoi il est nécessaire et pourquoi il est bon de pour-
suivre de telles recherches.

V.FW.: — Ah oui! On peut citer au moins trois
raisons. En premier lieu, remarquons que c’est une
question que l'on aurait pu poser — et que l'on a cer-
tainement posée — & chacune des étapes de la science
et, en particulier, des progres de la physique. Par exem-
ple, quand on a pénétré dans les couches électroniques
qui entourent les noyaux atomiques, on a surpris les
secrets de la plupart des phénomeénes matériels qui
nous entourent. L’électrotechnique, I’électronique, la
chimie, ont été bouleversées, et, avec elles, notre vie
quotidienne.

L’étape suivante, en nous faisant pénétrer dans les
noyaux atomiques, nous a mis en contact avec les forces
nucléaires. On aurait pu croire, en ce temps-13a, qu’il
s’agissait de connaissances kelles, mais inutiles. En fait,
cela nous a donné la clef des nombreux phénomeénes,
on a appris pourquoi les étoiles et notre soleil brillent et
on a ouvert la voie des applications qui n’en sont qu’a
leurs débuts, tels ces produits radioactifs obtenus dans
les réacteurs nucléaires utilisés maintenant en méde-
cine, en agriculture, dans lindustrie, etc., et, pour
demain, une énergie qui prendra la reléve des combus-
tibles chimiques, charbon et pétrole. Quelles seront les
conséquences des découvertes que nous ferons a l'inté-
rieur des protons et des neutrons ? Nous n’en savons
rien, de méme que l’on ne sait jamais ce que seront les
conséquences des découvertes scientifiques, au moment
ou on les fait. Cela n’empéche pas que ce sont elles qui
changent la face du monde.

Enfin, on peut espérer que nos « cosmogonistes» se
trouveront mieux armés face aux problémes de la
structure globale de 1’Univers, des liens entre la struc-
ture de I'Univers et la structure microscopique et les
questions de l'origine de I’Univers. En particulier, peut-
étre arriverons-nous a trouver une connexion entre les
quatre catégories des forces que nous avons énumeérées
tout & I’heure: la force nucléaire, la force électro-
magnétique, la force d’interaction faible, la force gravi-
tationnelle.

Peut-étre aurions-nous dans quelques dizaines d’an-
nées une idée plus... disons plus unifiée de la structure
de notre Univers. En tout cas, quelles que soient les
conséquences pratiques, on peut étre certain que nous
connaitrons mieux la structure intime de la matiére et
que notre vision du monde et notre philosophie en se-
ront transformées
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L’intérieur de la chambre a vide du SC dut étre nettoyé.

. la fréquence du champ électrique. On a

L(’ o continué & transférer le matériel haute
{: e fréquence dans de nouveaux halls et de
an nombreuses améliorations ont également

GERN . été apportées aux dispositifs de sécurité
(suite)

et de contréle de l'accélérateur.

A dater du 1°r janvier le groupe de Physique de santé
n'échange plus les films détecteurs de gamma qu'une fois
par mois, au lieu de deux, sauf dans le cas de quelques
groupes spéciaux. Cefte modification provient du fait que
les doses enregistrées ont en général été assez faibles, mais
elle est égalemet due a la création d'un service de coniréle
d'urgence des films pour les cas ou l'on soupgonne une
forte exposition.

Dans le cadre du nouveau programme de formation pro-
fessionnelle, deux séries de séminaires fechniques ont débuté
au CERN en janvier. Sous le titre général de « Sélection de
sujets en électronique », A. Susini a donné la premiere de
ses cing conférences, le 7 janvier, sur « L'analyse simplifiée
des circuits & large bande». Le 16 janvier, G. Konried a
donné la premiére conférence de la série intifulée « Quel-
ques procédés d'atelier». Ces séminaires, qui ont pour
objet de fournir des renseignements généraux sur des tech-
niques spéciales nouvelles et d’améliorer les connaissances
grdce & des discussions avec les experfs, sont destinés
principalement aux techniciens des ateliers ou laboratoires,
aux projeteurs, ef aux jeunes ingénieurs et physiciens qui
possédent des connaissances pratiques des domaines en
question.

Le 16 janvier, au 8¢ diner annuel de remise des prix de la
Fondation Thomas Alva Edison, & New York, le Prof.
V.F. Weisskopf, Directeur général du CERN, a regu le prix
Edison 1962 qui lui a été décerné en qualité d'auteur du
« meilleur livre scientifique pour la jeunesse » publié au
cours de 'année. Ce livre, « Knowledge and Wonder : the
natural world as man knows it», a été publié vers la fin
de l'année derniére par Doubleday & Co. de New York.
Un exemplaire du livre a été offert par I'auteur a la biblio-
théque du CERN.

Lors de sa visite aux Etats-Unis, le Prof. Weisskopf a
participé & une conférence infernationale sur les interactions
de photons dans la gamme d'énergie des GeV au « Massa-
chusetts Institute of Technology » (M.l.T.), ol il est normale-
ment professeur.

Le 6 janvier, le grand amphithéatre était plein a craquer :
en effet 640 enfants du voisinage s'y trouvaient réunis non
pour une conférence scientifique ou culturelle, ni méme pour
y écouter de la musique, mais pour assister & une représen-
tation comprenant des dessins animés, un acte donné par
un prestidigitateur-ventriloque et un programme du groupe
théatral des organisations internationales, « Arlequin et Cie ».
La moitié de ces enfants venaient de Suisse et l'autre de
France. Aprés la représentation ils sont allés prendre le thé
& la cantine et chacun d’eux a recu un petit cadeau.

Cette manifestation a fait suite & une féte du méme genre
donnée le 16 décembre a l'intention de quelque 480 en-
fants de membres du personnel du CERN. C'est surtout
grdce au travail bénévole des membres des services de
transports, de sécutité et de nettoyage que ces manifesta-
tions ont été rendues possibles ®
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2 minutes pour

déterminer la teneur Appareil entierement métallique pour l'analyse
automatique et exacte de la teneur des métaux

en oxygene dans en oxygéne, en hydrogéne et en azote, selon la
I'acier méthode de la fusion sous vide.
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