A la recherche
du magma perdu

Il existe une conviction grandissante
selon laquelle la matiére portée a des
densités et/ou des températures
trés élevées pourrait manifester de
nouvelles propriétés. Du 10 au 14
mai, le Centre pour la recherche plu-
ridisciplinaire de I'Université de Biele-
feld (Allemagne fédérale) accueillait
un groupe de plus d’une centaine de
physiciens motivés par un fort intérét
commun en faveur de la poursuite de
cette physique nouvelle au moyen de
collisions d’ions lourds.

Les densités de quarks considé-
rées sont plusieurs fois plus élevées
qu’al’intérieur des noyaux et les tem-
pératures en question sont de I'ordre
de 2:10'K (200 MeV). Selon la
chromodynamique quantique (QCD),
un nouvel état de la matiére, consti-

L uranium
au Bévalac

Le 11 mai, le Bévalac du La-
boratoire Lawrence de Ber-
keley a accéléré avec succés
ses premiers faisceaux d’ions
uranium. Le Bévatron de Ber-
keley et son accélérateur
linéaire injecteur, le super-
HILAC, ont tous deux été
I'objet de programmes
d’améliorations visant a per-
mettre ['utilisation de tels
ions lourds. La nouvelle sour-
ce d’ions ABEL a été mise

en service I'année derniére.
Le récent succés a été obtenu
aprés l'installation d’un nou-
veau systéme a vide au Béva-
tron. Il est prévu un grand
nombre d’expériences avec
utilisation des nouveaux fais-
ceaux d’ions lourds, y com-
pris la «boule plastique» et

le nouveau systéme spectro-
métrique pour les ions lourds
(HISS) (voir numéro de no-
vembre 1981, page 393).
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tué par un plasma mixte quark-gluon,
doit apparaitre dans ces conditions
{(voir le numéro de décembre 1981,
page 455).

La chute de la densité et/ou de la
température entraine la condensa-
tion du plasma en hadrons au cours
d’une transition de phase que les
théoriciens tentent de comprendre
par des.calculs de QCD non-pertur-
bative sur réseaux.

On peut raisonnablement penser
que de telles conditions peuvent étre
obtenues par collisions d'ions lourds
a partir de faisceaux d’ions ayant une
énergie de I'ordre de 100 GeV/nu-
cléon. Cela surpasse de deux ordres
de grandeur les énergies maintenant
appelées «hautes» en physique ex-
périmentale des ions/lourds (Béva-
lac, Saturne ll, Doubna, etc.) mais
peut étre envisagé, dans un futur as-
sez proche, avec des ions accélérés
par de plus grandes machines, com-
me celles du CERN. .

Les récents progrés théoriques,
les nouvelles connaissances issues
de lI'abondance des données déja
accumulées au Bévalac et la possibi-
lité d'utiliser les machines a protons
existantes pour réaliser ces recher-
ches avec un faible colt militaient
pour que soit organisée une réunion
pour faire le tour d"horizon des con-
naissances actuelles et définir une
base pour les discussions.

La réunion de Bielefeld rassemblait
un mélange équilibré et inhabituel
d’expérimentateurs et de théoriciens
de la physique des particules et de la
physique nucléaire. Tout au long du
colloque, il régnait une ambiance ex-
trémement cordiale et coopérative,
favorable a un travail fructueux. Les
séances du matin étaient organisées
autour de présentations pléniéres qui
s'adressaient al'ensemble des parti-
cipants et servaient en partie de base
aux séances de |'aprés-midi pour les
sept différents groupes de travail
spécialisés.

Le dernier jour du collogue était
consacré a un compte rendu global,
sous la forme d’une conférence ou-
verte qui, en fait, devait remplir I'am-
phithéatre. S. Nagamiya (Tokio) fai-

sait le tour de la physique des ions
lourds au Bévalac, a I'énergie actu-
elle. H. Pugh (Berkeley) évoquait les
perspectives d’avenir concernant les
machines. H. Gutbrod (Darmstadt)
parlait du projet dutilisation aux
énergies «moyennes» des ions oxy-
géne-16, au PS du CERN. M. Albrow
(Rutherford) présenta la trés grande
somme de travail que les divers grou-
pes d'expérimentateurs ont réalisée
sur quelques propositions concretes
tout a fait dans la ligne des idées
théoriques actuelles. L. Van Hove
(CERN) concluait la réunion par une
revue de la situation théorique.

Les collisions d’ions lourds, com-
me il en a été discuté a Bielefeld,
pourraient bien représenter la meil-
leure méthode pour reproduire au la-
boratoire les conditions qui préva-
laient peut-étre au tout début de no-
tre univers, moins de 10~ s aprés le
«big bang» initial. Ensuite, durant sa
détente et son refroidissement, le
plasma quark-gluon se condensait
en hadrons, en créant ainsi le vide tel
que nous le connaissons.

Les motivations incitant a utiliser
des collisions d’ions lourds pour I'in-
vestigation de ces nouveaux domai-
nes ont été exposées avec éloquen-
ce par W. Willis dans notre article du
numéro de janvier/février, page 17.

Nous remercions Maurice Jacob qui nous a
fourni les informations pour le compte rendu
de cette réunion.

(Eil de mouche

Des premiers résultats se dégagent
de I'expérience « ceil de mouchey, du
nom du détecteur de rayons cosmi-
ques de I'Université de I'Utah concu
pour I'étude des grandes gerbes de
I"air, entre 107 et 102" eV. L’étude
se base sur la détection et la mesure
de la fluorescence atmosphérique
produite par des particules primaires
ultra-énergétiques.  L'atmosphére
est un scintillateur médiocre, mais la
profusion de particules secondaires
chargées compense cet inconvé-
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Plan du futur laboratoire souterrain italien

du Gran-Sasso, montrant les tunnels d’acces
et de service a partir du tunnel routier
principal de 10 kilométres de long.

nient. Les chercheurs comparent leur
expérience au pistage d'une lampe
bleue de cinq watts se déplacant
dans le ciel a la vitesse de la lu-
miére.

Il existe deux postes de détection
distants de 3,3 km. Le premier poste
(ceil de mouche 1) comprend 67 mi-
roirs de 157 cm associés a 880 pho-
tomultiplicateurs et collecteurs de lu-
miére disposés en groupes dans les
plans focaux des miroirs. Ce détec-
teur peut fournir une image de I'en-
semble du ciel nocturne et déceler les
grandes gerbes de |'air engendrées
par les particules incidentes du
rayonnement cosmique primaire.
L"autre détecteur, plus petit, se com-
pose de huit miroirs, avec leurs grou-
pes de photomultiplicateurs.

Pour contréler les méthodes de
pistage et de mesure, un tube 3a
éclairs a été installé auprés de I'ceil
de mouche 2 et il est régulierement
déchargé en direction du détecteur
principal (bientét, ce tube sera rem-
placé par un laser a azote). La techni-
que permet également d’'étendre les
connaissances sur I'atténuation et la
diffusion de la lumiére dans I'atmo-
sphére.

Les chercheurs de ce groupe espé-
rent résoudre des questions de phy-
sique des particules aussi bien que

"d’astrophysique et déméler les ef-
fets d’origine astrophysique de ceux
liés a la physique des particules.

Les faibles intensités naturelles li-
mitent I'utilité du détecteur a des pro-
cessus ayant des taux de réaction
relativement élevés. Parmi les sujets
d’étude possibles, citons les sec-
tions efficaces totales, les multiplici-
tés des secondaires, la recherche
d’événements inhabituels, le spectre
et la composition des rayons cosmi-
ques.

Un spectre de rayons cosmiques
de haute énergie en accord avec
d’autres mesures expérimentales a
été obtenu a partir d’un échantillon
de 1500 événements. Des indices
intéressants se font jour aux éner-
gies les plus élevées; ils concernent
la direction des rayons cosmiques
primaires incidents. L’atténuation
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des rayons cosmiques géniteurs des
gerbes offre des indications sur la
section efficace proton-proton a ces
énergies. On évalue a 120 millibarns
la section efficace totale proton-pro-
ton, mais une plus grande précision
pourrait étre obtenue a partir d'un
échantillon plus important.

L’étude des neutrinos extra-galac-
tiques est également possible. Aux
grands angles, |'atmosphére terres-
tre est trop épaisse et les gerbes
dues aux protons sont produites trop
loin du détecteur pour étre décela-
bles. Larégion des grands angles est
donc favorable a la recherche des
événements neutroniques. Leur ab-
sence dans |'échantillon initial con-
duit a une limite supérieure au flux de
neutrinos cosmiques.

Dans le sous-sol

La prédiction relative al'instabilité du
proton continue d’attirer les physi-
ciens loin de leur cadre de travail
habituel que sont les laboratoires de
physique des hautes énergies. C’est
en effet sous terre a grande profon-
deur que sont peu a peu installées de
nouvelles expériences «passivesy
de maniére a assurer une protection
contre le bruit de fond des rayons
cosmiques.

Les théories de la «grande unifica-
tiony, qui se proposent de faire la
synthése des forces électrofaible et
forte sous la forme d’'un cadre con-
ceptuel unique, prédisent que la du-
rée de vie du proton doit étre de quel-

que 10%2 ans, la valeur exacte de
|’exposant étant fonction de I'hypo-
thése théorique. Pour observer des
désintégrations aussi rares, il est né-
cessaire d’utiliser de grands détec-
teurs.

Les projets d’expériences peuvent
étre répartis approximativement en
deux catégories: ceux qui utilisent le
rayonnement Tchérenkov produit
dans un grand volume d’eau et ceux
dont I'équipement est constitué par
une alternance de plaques de détec-
teurs lourds et de systémes électro-
niques.

Les exemples du type « Tchéren-
kov et eau» sont les expériences
dans la mine de sel de Morton, dans
I’'Ohio (Brookhaven / Irvine / Michi-
gan), la mine d’argent de King dans
I'Utah (Harvard / Purdue / Wiscon-
sin), la mine d’or de Homestake dans
le Dakota-du-Sud (Brookhaven /
Pennsylvanie) et le projet japonais
Kamioka (KEK / Tokio / Tsukuba).

Deux expériences électroniques
sont déja en service: celle des mines
d’or de Kolar, dans le Sud de I'Inde
(Bombay / Osaka / Tokio) et celle de
mine de fer de Soudan, dans le Min-
nesota (Argonne / Minnesota / Ox-
ford). L'expérience dans les mines
d’or de Kolar a produit I’'an dernier
ses premiers événements candidats
de désintégration du proton (voir nu-
méro de juillet/aolt 1981, page
253).

En Europe, des travaux se poursui-
vent pour l'installation de nouvelles
expériences électroniques dans le
tunnel du Mont-Blanc (CERN / Fras-
cati / Milan / Turin) et dans le tunnel

Courrier CERN, juillet/aoGt 1982



	vol22-issue6-p223-f.pdf
	vol22-issue6-p224-f.pdf

