LEAR-sur-Ollon

Le plus petit des anneaux du CERN
représente également I'un de ses
grands succés. L'anneau LEAR
d’antiprotons de basse énergie,

de 80 métres, entré en service en
1982, a offert a plusieurs centaines
de physiciens |la matiére pour des
recherches d’une valeur incalcu-
iable.

{Le Laboratoire Fermi des Etats-
Unis dispose de la seule autre usi-
ne a antiprotons du monde, mais
il se concentre sur ses objectifs a
haute énergie et préfére rester,
aux basses énergies, dans le rdle
de spectateur, tout en surveillant
le LEAR avec intérét.)

Maintenant que le programme
initial de LEAR, centré sur "annihi-
lation, la recherche d’états étroits,
etc., est arrivé a son terme, las
regards se tournent vers une
deuxiéme génération d'expériences
dont Forientation différe légére-
ment de la premiére. Ces nouvelles
études englobent les symétries
fondamentales, la spectroscopie
hadronique et les comparaisons
particule-antiparticule (voir numéro
de décembre 1986, page 11). Les
détecteurs prennent forme dans
["'ancien hall Sud du PS et recevront
plus tard le renfort d'expériences
a cible interne, telles que JETSET
{voir numéro de mai, page 21).

Toutefois, le succés de LEAR lui
promet un avenir souriant et, avec
cette pensée a I'esprit, prés de
250 chercheurs se sont rassemblés
a Villars-sur-Ollon, dans les Alpes
vaudoises (Suisse), pour le quatrié-
me des séminaires LEAR. Organisé
en collaboration avec le CERN par
plusieurs universités suisses sous
la responsabilité de Ernst Heer et
Catherine Leluc (Genéve), il suit
ceux de Karlsruhe en 1979, Erice
en 1982 et Tignes en 1985,

La réunion a passé en revue les
réalisations que LEAR compte déja
a son actif. Bien que la notion de
baryonium {combinaison anormale
de quarks que I'on avait un temps
espéré observer dans les annihila-
tions proton-antiproton) ait été
rejetée a 'arriére-plan, les expé-
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riences au LEAR ont éclairci cer-
tains des mystéres de 'annihilation
et elles sont prétes pour sonder

ce sujet plus profondément. Un
débat intéressant s’est tenu entre
I. S. Shapiro {(Moscou}, qui souligne
la trés faible portée caractéristique
de I'annihilation et les tenants des
modéles des quarks qui, au contrai-
re, pensent qu'elle s'étend jusqu’a
une distance du fermi.

Un autre sujet a été chaudement
débattu, celui du «paramétre rhé»
relatif a la structure de la diffusion
proton-antiproton. Deux des expé-
riences (PS172 et PS173) obser-
vent pour rhd une oscillation aux
basses énergies en accord avec
les résultats obtenus & LEAR sur
des atomes antiprotoniques, mais
les modeéles théoriques ne peuvent
la reproduire.

De méme, de nouveaux indices
intéressants sur I'annihilation pour-
raient venir du réle joué par le spin.
Le groupe PS172 {collaboration
SING) a fourni des résultats obte-
nus avec des cibles polarisées
{spins orientés}, tandis que W. Hae-
berli et A. Penzo ont jeté leurs
regards plus loin sur la perspective
de faisceaux d'antiprotons polari-
sés préparés a 'aide de diviseurs
et de filtres & spin. Un anneau de
stockage expérimental ast en cons-
truction & Heidelberg {RFA) pour
tester cette derniére possibilité sur
des protons.

Plusieurs sujets brllants en théo-
rie portent directement sur |'expé-
rimentation en cours ou possible
au LEAR. R. Petronzio a montré
comment des calculs actuels sur
réseau {théories de jauge) par

1. 5. Shapiro, Moscou (3 droite), que I'on
voit ici avec 0. Dalvarov de l'Institut
Lebedev, a fait une apparition bienvenue
lors du récent séminaire de Villars (Suisse),
consacré a {'examen du futur programime
de recherche a 'anneau d'antiprotons de
basse énergie LEAR du CERN.

superordinateur suggérent « ou»
les boules de glu attendues de lon-
gue date pourraient étre trouvées.
S. Brodsky a passé en revus les
aspects relatifs a la théorie des
champs de quarks pour les colli-
sions proton-antiproton, tandis
que C. Dover et J. Rafelski ont
débattu divers aspects de |'interac-
tion des antiprotons avec les
noyaux.

K. Kleinknecht a annoncé I'exis-
tence d’indices obtenus dans |'ex-
périence NA31, relative a la viola-
tion de CP, qui suggérent que |'un
des mystéres les plus durables de
la physique des particules {le non-
respect de la symétrie combinége
particule fantiparticule et gau-
che/droite dans la désintégration
des kaons neutres) pourrait com-
mencer a &tre percé (voir numéro
de novembre, page 20). C. Jarls-
kog et A. J. Buras ont effectué une
mise a jour théorique sur les sujets
qui devraient, pense-t-on, devenir
les plus intéressants au LEAR.

L. Montanet a fait le point sur
les préparatifs de I"expérience
PS195, tandis que N. Hammann
suggérait que F'on étudie la vicla-
tion de CP dans les désintégrations
des hypérons.

Dompter les antiprotons de bas-
se énergie a toujours représentie
un défi pour les spécialistes des
machines et des séances spéciales
ont servi 8 examiner les besoins
prévisibles a LEAR. Larrivée du
refroidissement des faisceaux a
ouvert toute grande la porte aux
études de précision utilisant une
vaste gamme de faisceaux {ions
compris) et les participants ont
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pris connaissance des nouvelles
sur les projets en Eurcpe, aux
Etats-Unis et au Japon.

I. Meshkov (Novossibirsk} a pas-
sé en revue [es derniers progrés
du refroidissement par électrons
et Ishiro Katayama (Osaka) a rendu
compte des idées nouvelles sur
I'emploi de cibles internes minces
dans les anneaux de refroidisse-
ment, pour remplacer les jets de
gaz.

J. Peoples a fait le point sur la
source d'antiprotons du Laboratoi-
re Fermi et sur I'expérience en
construction pour y poursuivre, a
I'aide de |I'anneau dégroupeur, la
spectroscopie du charmonium
commenceée dans une expérience
avec cibles a jets de gaz durant
les derniers jours des anneaux de
stockage a intersections du CERN,

Des efforts considérables sont
également en cours a LEAR pour
obtenir des énergies plus basses
en vue de mesurer les propriétés
statiques de I'antiproton. Celui-ci
devrait é&tre le reflet spéculaire du
proton mais, si des mesures de
haute précision révélent ne serait-

ce que d'infimes différences, cela
pourrait avoir d’énormes consé-
quences. Alors que les spécifica-
tions de LEAR prévovyaient une
énergie cinétique minimale de
b MeV, M. de Saint-Simon a décrit
une expérience de spectrométrie
de masse qui demande des anti-
protons de 200 keV. H. Poth
(Karlsruhe) a exposé les idées vi-
sant a créer des atomes d’antihy-
drogéne en combinant antiprotons
et positons a I'aide d'un laser et
du refroidissement par électrons.
Si les antiprotons figurent au menu
quotidien des laboratoires de phy-
sique des particules, 'antimatiére
neutre reste encore a synthétiser.
Pour I'avenir & long terme, plu-
sieurs scénarios sont envisagea-
bles, dont I'un s’appuie sur un pro-
jet considéré de plus en plus atten-
tivement {SUPERLEAR} qui consiste
en un anneau supraconducteur de
120 métres de circonférence pour
y faire rentrer en collision des fais-
ceaux de protons et d’antiprotons
dans la gamme 1,5-10 GeV. |l
combilerait la bréche entre les deux
anneaux actuels du CERN, le LEAR

Nouvelles des

CERN
Le soufre au coeur
d’or

Pendant plusieurs semaines en
septembre et en octobre, les accé-
lérateurs du CERN ont servi a8 «ma-
nipuler» des ions soufre-32 qui

ont atteint 6,4 TeV {6400 GeV,
200 GeV par nucléon} dans le syn-
chrotron SPS, surpassant les

3,2 TeV de I'ancien record mondial
d’énergie du CERN, établi I'an der-
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et le synchrotron SPS, tandis que
I'anneau LEAR serait appelé a se
limiter a la frontiére des basses
énergies. Un SUPERLEAR consacré
aux collisions de faisceaux ou aux
études avec cibles a jets de gaz,
sans extraction de faisceau, ouvri-
rait la porte a la spectrométrie de
précision des états des quarks
lourds. Du fait de ses modestes
dimensions, il serait aussi la pre-
miére machine au monde a utiliser
des aimants supraconducteurs
courbes.

A V'occasion de la derniére soi-
rée, Carlo Rubbia a parlé des pers-
pectives a long terme pour le
CERN. Alors que le point de vue
du Comité qu'il préside est bien
connu en ce qui concerne la fron-
tiére des hautes énargies (voir
numeéro de septembre 1986,
page 17 et ce numéro, page 1), il
a donné son opinion personnelle
sur les raisons pour lesquelles un
programme large et équilibré cons-
titue une nécessité pour la poursui-
te du bien-&tre du CERN.,

Laboratoires

nier avec des ions oxygéne-16 de
200 GeV par nucléon.

Les ions plus lourds procurent
des densités d'énergie plus élevées
et permettent ainst d'avancer dans
la connaissance du comportement
de la matiére nucléaire «chaude»
et plus particuliérement de recher-
cher les indices du plasma quark-
gluon, attendu de longue date,
dans lequel les quarks et les gluons
normalement confinés dans les
nucléons acquierent une énergie
suffisante pour s’en libérer.

Afin d’obtenir ces particules
lourdes, le GSI Darmstadt (RFA)

et le CERN ont installé une nouvelle
source a résonance cyclotron de
I'électron, construite par R. Geller
de Grenoble, pour alimenter la chai-
ne d'accélérateurs du CERN (Linac

1 / synchrotron injecteur / PS /
SPS).

Elle fonctionne selon le méme
principe que la source d'oxygéne-
16 utilisée I'an dernier, mais avec
une fréquence du champ RF ioni-
sant de 15 GHz afin de multiplier
le rendement en ions fortement
chargés, dont le soufre-32 (12+),
d’un facteur 20 par rapport a la
source d oxygéne-16 fonctionnant

13



