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Transportée immédiatement au 
laboratoire souterrain italien du Gran 
Sasso, elle a été placée dans un 
godet spécial au centre du détecteur. 
Sur plus de trois mois, la source a 
produit une abondance relative des 
interactions neutrino décuple de celle 
du Soleil. 

Le rapport du nombre d'atomes de 
germanium produits par la source 
artificielle de neutrinos au nombre 
prévu d'après son activité mesurée 
s'élève à 1,04 ± 0,12, ce qui montre 
que le détecteur fonctionne parfaite­
ment et confirme le déficit de 
neutrinos solaires originel observé 
par Gallex. 

Comme Gallex, Kamiokande et les 
expériences dans le chlore utilisent 
des techniques distinctes, elles ont 
des sensibilités différentes aux di­
verses sources de neutrinos so­
laires. Bien que l'on observe dans 
Gallex un déficit global, l'opinion qui 
prévaut actuellement est que le 
détecteur mesure toutes les inter­
actions de neutrinos prédites prove­
nant du processus de fusion fonda­
mental proton-proton du Soleil, mais 
pas celles des neutrinos issus des 
fusions secondaires qui font interve­
nir le béryllium-7 et le bore-8. Les 
expériences dans le chlore et 
Kamiokande ne sont sensibles qu'à 
ces derniers processus, et c'est là 
que le déficit intervient. 

L'explication préférée pour le 
manque de neutrinos issus du 
béryllium-7 et du bore-8 fait appel à 
des oscillations résonnantes du 
neutrino à l'intérieur du Soleil (l'effet 
dit de MSW). Si le Soleil produit des 
neutrinos de l'électron et que les 
détecteurs ne sont sensibles qu'à 
ceux-là, mais que certains d'entre 
eux se transforment en chemin en 
neutrinos du muon ou du tau, il de­
vient possible d'expliquer les déficits. 

La confirmation de cette interpréta­
tion devra attendre la prochaine 
génération de détecteurs (SNO au 
Canada, Superkamiokande au Japon 
et Borexino au Gran Sasso) et les 
expériences neutrino au CERN 
(Chorus et Nomad) qui vont recher­
cher avec beaucoup de soin de 
possibles oscillations du neutrino. 

L'expérience russo-américaine 
SAGE qui utilise une cible contenant 
57 tonnes de gallium métallique dans 
le laboratoire de la Baksan 
(Caucase) procède au même type de 
vérification. 

Les spécialistes des faisceaux polarisés 
Ernest Courant (Brookhaven/Michigan, à 
gauche), Massimo Placidi (CERN, au centre) 
et Igor Ternov (Moscou) discutent des 
possibilités de "polariser" d'autres accéléra­
teurs. 

Le spin en fête 

Q uelque 340 passionnés de spin 
se sont rassemblés à Blooming-

ton, Indiana, à l'automne dernier pour 
une "tentative de fusion partielle" du 
1 1 e Symposium international sur la 
physique du spin à haute énergie et 
du 8 e Symposium international sur 
les phénomènes de polarisation en 
physique nucléaire. Bien que comp­
tant cinq comités d'organisation 
distincts, la rencontre Spin 94 a 
connu un grand succès, lequel reflète 
la situation actuelle car la plupart des 
laboratoires nucléaires et des hautes 
énergies du monde utilisent active­
ment les faisceaux et les cibles 
polarisés ou en étudient sérieuse­
ment la possibilité. 

Un événement majeur est l'éclosion 
récente de la polarisation dans les 
grandes installations mondiales 
d'électrons: SLC (Stanford/SLAC), 
HERA (DESY) et LEP (CERN). 
Massimo Placidi (CERN) a décrit les 
travaux qui ont permis d'obtenir une 
polarisation transversale élevée dans 
le LEP (janvier, page 6) et ensuite un 

étalonnage très précis et de grande 
importance de la masse du Z. HERA 
a été récemment le théâtre de 
grands progrès sur la polarisation du 
faisceau d'électrons. Gus Voss et 
Desmond Barber (DESY) ont fait état 
d'une polarisation transversale des 
électrons d'environ 70%; en outre, on 
a utilisé avec succès dans HERA des 
rotateurs de spin pour produire le 
premier faisceau d'électrons 
longitudinalement polarisés à environ 
55% (septembre 1994, page 24). 

Ce chiffre dépasse la "limite de 
Soergel" (50%) et a donc conduit à 
l'approbation de l'expérience 
HERMES. Hal Jackson (Argonne) a 
présenté l'ingénieuse "cellule de 
stockage" d'HERMES, une cible 
interne de protons polarisés, qui 
devrait rapidement permettre des 
mesures précises des facteurs de 
forme de la structure en spin du 
nucléon. 

Igor Ternov (Moscou) a fait l'histori­
que du calcul en 1963 de l'effet 
d'autopolarisation (Sokolov-Ternov). 
La différence des productions de 
rayonnement synchrotron par les 
électrons (ou les positons) de spins 
parallèles et antiparallèles au champ 
vertical des aimants de l'anneau de 
l'accélérateur tend à les polariser. 
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Comparaison des mesures de l'angle de 
mélange électrofaible (de Weinberg) effec­
tuées au collisionneur électron-positon SLC 
de Stanford (SLAC) en utilisant l'asymétrie de 
polarisation gauche-droite et au LEP du 
CERN en utilisant diverses asymétries et la 
polarisation du tau. 

SLD-LEP Comparison 

LEP Average (Glasgow '94): sin20eff
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31 ans plus tard, cette ingénieuse 
abstraction théorique est devenue 
l'outil de polarisation le plus impor­
tant à HERA et au LEP. 

Dans les années 90, le SLAC s'est 
transformé en une installation quasi­
ment spécialisée dans les faisceaux 
polarisés. Mike Woods (SLAC) et 
Herb Steiner (Berkeley) ont décrit le 
travail remarquable de l'équipe de 
polarisation. 

En 1994, la source à l'arséniure de 
gallium du SLAC a fourni une pola­
risation du faisceau d'électrons de 
85% pour l'exploitation en mode cible 
fixe et de 80% en mode collisionneur 
au SLC. Cette polarisation élevée a 
permis des mesures de certains pa­
ramètres électrofaibles presque aussi 
précises que les données combinées 
du LEP. 

Toutefois les résultats sont en 
désaccord d'environ 2,5 écarts-types 
sur l'angle de mélange électro-faible; 
si ce désaccord n'est pas en-core 
devenu une "crise",il est certaine­
ment intéressant. 

La "crise du spin" (voir juillet 1994, 
page 19, article sur la source du spin 

dans le proton) a été discutée en 
longueur par de nombreux théori­
ciens et expérimentateurs des 
communautés du nucléaire et des 
hautes énergies. 

Introduisant le sujet, Tony Thomas 
(Adélaïde) a suggéré que sur la base 
des nouvelles données et grâce à 
une meilleure compréhension théori­
que la crise s'est peut-être quelque 
peu dissipée. Le rapporteur Alan 
Krisch (Michigan) a suggéré que les 
physiciens devraient être plus écono­
mes du mot "crise", notant que l'arrêt 
du SSC en 1994 leur avait apporté 
l'expérience directe d'une crise 
authentique. 

Les récentes données obtenues par 
SMC au CERN à l'aide d'un faisceau 
de muons polarisés frappant une 
cible de protons polarisés sont en 
bon accord avec les résultats des 
expériences au SLAC avec des élec­
trons polarisés. 

En outre, les extra-polations théori­
ques vers d'autres régions 
cinématiques et la validité de certai­
nes règles de somme ont été rééva­
luées. Avec ces derniers résultats 

théoriques et les nouvelles données 
lepton-nucléon polarisés il semble 
maintenant probable que le tiers du 
spin du proton est porté par les 
quarks et les antiquarks. 

A basse énergie on a étudié l'inter­
action faible entre nucléons en re­
cherchant des violations de la parité 
(symétrie gauche-droite) au niveau 
du dix millionième. 

A l'aide de neutrons épithermiques, 
on a découvert que ces violations 
sont fortement accentuées par le 
mélange entre différents niveaux 
dans les noyaux composés. 

Les premières mesures sur le 
thorium 232 au LANCE ont pré­
senté des effets atteignant jusqu'à 
10%, et les nouveaux résultats, pré­
sentés par Yi-Fen Yen (Los Alamos), 
montrent des effets encore plus im­
portants, la moyenne comme prévu 
étant nulle. 

Ces importantes violations de la 
parité devraient permettre des 
études auparavant impossibles de 
l'interaction faible entre nucléons. 

La prolifération des "serpents 
sibériens" pour apprivoiser le spin 
des faisceaux polarisés est un autre 
fait marquant. Le serpent sibérien Mi-
chigan-lndiana à l'anneau de refroi­
dissement IUCF (mai 1993, page 21) 
a reçu le renfort du serpent sibérien 
de l'AGS de Brookhaven, décrit par 
Thomas Rose (Brookhaven). Ces 
deux équipes "d'erpétologues" 
mettent à l'épreuve avec enthou­
siasme les capacités des serpents à 
surmonter toutes sortes de problè­
mes de dépolarisation. 

L'équipe Michigan-lndiana et celle 
de l'AGS ont toutes deux rendu 
compte de leur utilisation de serpents 
sibériens partiels pour traverser des 
résonances dépolarisantes au cours 
de l'accélération (septembre 1994, 
page 27). Rick Phelps (Michigan) a 
relaté en outre le premier renver­
sement du spin d'un faisceau stocké 
de protons polarisés à l'aide de la 
résonance "dépolarisante" produite 
par un solénoïde r.f. à l'IUCF; la 
perte de polarisation par renver­
sement était inférieure à 0,05%. 

Ces innovations technologiques, 
ajoutées au récent succès des 
expériences de polarisation utilisant 
des cibles internes totalement 
polarisées et des faisceaux stockés, 
ont mené à l'élaboration d'un projet 
de synchrotron à spin pour ions 
légers (LISS) présenté par Steve 
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Les organisateurs du Symposium sur le spin à 
haute énergie, Ken Heller (Minnesota, à 
gauche) et Alan Krisch (Michigan) ont l'air bien 
organisé mais fatigué. 

Vigdor (Indiana). LISS utiliserait cette 
technologie pour explorer la physique 
du spin du nucléon dans la gamme 
de 1 à 20 GeV. 

Plusieurs autres laboratoires à 
protons considèrent maintenant 
sérieusement l'installation de ser­
pents sibériens pour accélérer des 
protons polarisés. 

Yusef Makdisi (Brookhaven) a 
décrit un plan visant à injecter des 
protons polarisés depuis l'AGS dans 
la machine RHIC actuellement en 
construction. En installant deux 
serpents sibériens dans chaque 
anneau du RHIC, il serait possible 
d'accélérer des protons polarisés à 
200 GeV puis de les collisionner. 

Des rotateurs de spin de part et 
d'autre des détecteurs STAR et 
PHENIX permettraient l'étude des 
effets spin-spin dans des collisions 
proton-proton à 400 GeV dans des 
états du spin longitudinaux et trans­
versaux. 

Le laboratoire Fermi a chargé la 
collaboration SPIN@Fermilab 

(Michigan/lndiana/ laboratoire Fermi/ 
Protvino/Doubna/Moscou/IRN/KEK/ 
TRIUMF) de concevoir l'équipement 
pour des faisceaux polarisés dans le 
nouvel injecteur principal de 120-150 
GeV du collisionneur Tévatron. Dave 
Caussyn (Michigan) a noté que si le 
projet est approuvé, il y aura un ser­
pent sibérien dans le booster de 8 
GeV, deux dans Pinjecteur principal 
et six dans le Tévatron. 

Des rotateurs de spin autour de 
CDF et D0 permettraient des études 
de collisions antiproton-proton à 2 
TeV avec un faisceau polarisé, la 
polarisation étant soit longitudinale 
soit transversale. 

Des expériences proton polarisé-
proton polarisé seraient également 
possibles près de 1 TeV à l'aide 
d'une cible interne à jet de gaz pola­
risé dans le Tévatron. 

En outre, le nouvel injecteur princi­
pal permettrait simultanément des 
expériences spin-spin avec cible fixe 
dans le faisceau extrait de protons 
polarisés de 120 GeV. 

Le rapporteur Alan Krisch a égale­
ment décrit les plans de l'IPHE-
Protvino d'effectuer des expériences 
de polarisation — NEPTUN et 
NEPTUN-A — à UNK, près de 
Moscou. 

Lorsque l'exploitation de UNK-1 
commencera à 400-600 GeV vers 
1997, ce sera l'accélérateur de 
protons de plus grande circonférence 
du monde (21 km), et cela jusqu'au 
démarrage du LHC. Du fait de 
problèmes budgétaires, l'anneau 
supraconducteur UNK-2 de 3 TeV a 
été retardé pour concentrer les res­
sources disponibles sur l'exploitation 
le plus tôt possible de UNK-1. 

Les premières expériences prévues 
pour UNK-1 sont NEPTUN et 
NEPTUN-A, toutes deux utiliseront la 
cible interne à jet de protons polari­
sés ultra-froids de Michigan. Ainsi, 
avant l'exploitation de UNK-2, 
l'énorme installation UNK pourrait 
être consacrée à ces expériences de 
polarisation sur l'asy-métrie à un spin 
dans les collisions élastiques et 
inélastiques proton-proton à 400 
GeV. 

Depuis le symposium sur le spin de 
Nagoya en 1992, on assiste à réclu­
sion de ce sujet de recherche. 

En quittant Bloomington, les com­
munautés de la polarisation en 
physique nu-cléaire et des hautes 
énergies avaient encore la tête qui 
tournait tandis qu'elles se deman­
daient quelles avancées spectaculai­
res se produiraient avant la pro­
chaine grande réunion au NIKHEF 
d'Amsterdam en septembre 1996. 
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