
Leptons à Hambourg 

Le Sympos ium internat ional de 1 9 7 7 
sur les interact ions de leptons et de 
pho tons aux hautes énergies s'est tenu 
du 2 5 au 31 août au Centre des 
Congrès de Hambourg. Patronné par 
l ' IUPAP, le Ministère de la recherche 
a l lemande BMFT, la Vi l le de Hambourg 
et DESY, il a att i ré 5 0 0 physiciens de 
plus de t rente pays. Il a été organisé 
d 'une manière parfaite par DESY et en 
part icul ier par G. Weber et G. Flùgge. 

La Conférence s'est ouverte par la 
présentat ion des tou t derniers résul­
ta ts fournis par les recherches avec 
faisceaux pour col l is ions é lec t ron-
pos i ton qui v iennent renforcer la s tu ­
péf iante série de découvertes fai tes au 
cours des deux dernières années. Par­
t icu l ièrement impor tante pour le m o ­
dèle du charme a été la découverte du 
méson F, at tendue depuis longtemps, 
par le groupe DASP sur DORIS à DESY, 
quelques semaines avant la confé­
rence (voir n° d'août, page 2 3 5 ) . Une 
autre découverte impor tante a été 
celle de la résonance psi à 3 , 7 7 2 GeV 
par les groupes DELCO et SLAC / LBL 
sur SPEAR au SLAC. Etant juste au -
dessus du seuil de la product ion de 
charme, cette résonance se désintègre 
presque toujours en DD et fourn i t ainsi 
une source de mésons D presque 
exempte de bruit de fond , chance qui a 
déjà été mise à prof i t par le groupe 
SLAC / LBL, lequel a présenté un rap­
por t sur de nombreuses propr iétés des 
mésons D. 

La product ion directe d 'é lectrons 
cont inue à fourni r une solut ion à la 
nouvel le physique des annihi lat ions 
é lect ron-pos i ton, ce qui a été admira­
b lement mis en évidence par les résul­

tats obtenus par le groupe DELCO con ­
cernant la product ion inclusive d'élec­
trons. En étudiant la product ion d 'un 
électron et de plusieurs branches, les 
physiciens de ce groupe ont pu tracer 
la carte la plus détai l lée à ce jour de la 
product ion de charme. 

Lorsqu'on parle de la product ion d i ­
recte de leptons, on est rapidement 
condui t à évoquer l 'autre résultat mar­
quant de ces dernières années: la dé­
couverte du lepton lourd, le tau. Toutes 
les données en faveur de l 'existence du 
tau prov iennent de tel les observat ions. 
Mar t in Perl a fait un bilan encoura­
geant de la s i tuat ion quant à l 'expéri­
menta t ion en mont rant que toutes les 
expériences qui devraient voir un signe 
de tau en voient ef fect ivement un et 
plus ou moins avec les propriétés que 
l'on a t tend d'un lepton lourd séquen­
t iel . Il a soul igné cependant que s'il est 
possible avec les données actuel les 
d'exclure certains types de lepton, il va 
être très diff ici le de déterminer avec 
précision les paramètres du tau. 

Au cours de l'année passée, des ren­
se ignements part icul ièrement impor­
tants ont été fournis par les événe­
ments é lec t ron-muon du groupe 
PLUTO sur DORIS et plus récemment 
par le groupe SLAC / LBL (verre au 
p lomb) . Ces événements sont très 
nets, avec seulement une faible conta­
minat ion par des sources de part icules 
charmées. Comme autres données i m ­
por tantes, ment ionnons le spectre des 
quant i tés de mouvement d'électrons 
des événements à deux branches du 
groupe DASP. 

La conférence a eu commun ica t ion 
d'un certain nombre de mesures effec-
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tuées à t i t re expér imental de quelques 
rapports de branchement de désinté­
grat ion de tau . Parmi ces mesures f i gu ­
rait l ' ident i f icat ion possible par le 
groupe PLUTO de la désintégrat ion en 
méson A 1 et en neutr ino, la part icule A 1 

se désintégrant en un rhô et un p ion, 
observat ion qui a été conf i rmée par les 
premiers résultats de SLAC / LBL. Il est 
amusant de noter que ces données f i ­
gurent éga lement parmi les premières 
observat ions du A 1 et mont rent que 
Sakurai avait raison lorsqu' i l proposait , 
bien avant la découverte du tau , de 
chercher le A 1 dans les désintégrat ions 
de leptons lourds. Le seul nuage au t a ­
bleau pour l ' instant est une discor­
dance dans le taux de désintégrat ion 
de pions mesuré par le groupe DASP, 
mais les stat is t iques sont restreintes et 
il est man i fes tement de la plus grande 
impor tance de répéter cette expé­
rience, car la val idi t ié de la théorie cou ­
rante des interact ions faibles est en 
jeu. 

L 'at tent ion dans le domaine des in ­
teract ions neutr ino s'est nature l lement 
concentrée sur la quest ion de l'exis­
tence ou la non-existence de ce qu 'on 
appelle l 'anomal ie à «y» élevé (voir n° 
d 'août , page 2 4 4 ) . Les données re­
cueil l ies par le groupe HPWF en 1 9 7 4 
et 1 9 7 5 au Laboratoire Fermi fa isant 
apparaître un excédent d 'événements 
dans les interact ions ant ineutr ino à 
courant chargé aux grands transferts 
d'énergie de lepton ( « y » élevé) et aux 
énergies élevées avaient suscité un 
grand émoi . L'explication la plus 
s imple requérait l 'existence d'un c in ­
qu ième quark avec couplage dextro-
gyre au courant faible qui ne s'accorde 
pas fac i lement avec la théorie des inter­
act ions faibles, par ail leurs sat isfai­
sante. 

Les premiers résultats, publ iés cet te 
année, de l 'expérience CDHS effectuée 
au CERN n'ayant fai t apparaître au­
cune anomal ie à «y» élevé, ceux four­
nis par d 'autres expériences au Labora­
toire Fermi (CITF) et au CERN (BEBC) 
étaient par conséquent d 'un intérêt 
part icul ier. Aucun des deux groupes ne 
peut exclure la possibi l i té d'une légère 
dépendance énergét ique dans le rap­
port entre les sect ions efficaces tota les 
à courant chargé des neutr inos et des 
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Buffet en plein air à l'intention des hôtes de 
DESYf au terme de leur visite des anneaux de 
stockage DORIS et PETRA. 

an t ineu t r i nos et dans la f rac t i on de la 
mer des quarks (B) ma is aucun des 
deux n 'observe un ef fet aussi i m p o r ­
tan t , il s 'en fau t de beaucoup , que celui 
cons ta té dans l 'expér ience H P W F . 

Tous les g roupes o n t b r i è v e m e n t i n ­
d iqué que l ' in te rpré ta t ion de leurs ré­
su l ta ts é ta i t c o m p a t i b l e avec le modè le 
cou ran t à quat re quarks à in te rac t ion 
fa ib le , avec peu t -ê t re cer ta in s igne de 
v io la t i on d ' invar iance d 'échel le d 'une 
amp leu r comparab le à cel le observée 
dans la d i f fus ion d 'é lec t rons et de 
m u o n s f o r t e m e n t iné las t ique. 

Tou jou rs avec des neu t r inos , en plus 
de la p remiè re observa t ion fa i te par le 
g roupe HPWF, des é v é n e m e n t s à deux 
lep tons on t m a i n t e n a n t été vus dans 
l 'expér ience avec c o m p t e u r s (CDHS) et 
dans les expér iences avec la c h a m b r e à 
bu l les BEBC au CERN et dans les a u ­
t res expér iences neu t r ino au Labora­
to i re Fermi . Les taux de p roduc t i on de 
deux lep tons son t c o m p a t i b l e s les uns 
avec les aut res et avec ce q u ' o n a t tend 
des modè les f ondés sur la p roduc t i on 
et la dés in tég ra t i on du cha rme . 

La s i tua t ion en ce qu i concerne la 
p r o d u c t i o n de t ro is m u o n s est i n c h a n ­
gée. Le g roupe H P W F a m a i n t e n a n t 
recuei l l i douze é v é n e m e n t s , d 'au t res 
expér iences on t fou rn i que lques e x e m ­
ples ma is ne son t pas encore en m e ­
sure de con f i rmer l 'observat ion . Un fa i t 
assez su rp renan t a été l 'absence de 
t o u t aut re résul ta t à t ro is m u o n s dans 
l 'expér ience CDHS au CERN; le g roupe 
a pu s ignaler que des é v é n e m e n t s p o u ­
van t êt re du type à t ro is m u o n s on t été 
observés et que la saisie et l 'analyse 
des données se poursu iven t . 

La séance de d iscuss ion sur la phy­
s ique des neu t r inos a été d o m i n é e par 
la con f ron ta t i on ent re les expér iences 
H P W F et CDHS, et il semb le que le « y » 
é levé échauf fe les espr i ts . En dép i t 
d ' échanges de vues par fo is an imés , la 
c o m p r é h e n s i o n de l 'anomal ie à « y » 
é levé n'a pas beaucoup progressé. Les 
ques t i ons qui se son t posées on t été 
cel les de savoi r si l ' anomal ie ex ista i t 
dans les données mesurées , dans la 
mesure où el les peuven t ê t re c o m p a ­
rées, et dans l 'a f f i rmat ive si les m é t h o ­
des d 'ana lyse emp loyées peuven t ren­
fo rcer ou empêche r un ef fet poss ib le , 
et dans quel le p ropo r t i on . 

Ces po in t s on t été repr is par Barry 
Barïsh dans son exposé récap i tu la t i f 
sur les résu l ta ts ob tenus avec les n e u ­
t r inos . Il a sou l igné la d i f f i cu l té des ex­
pér iences neu t r ino et en par t icu l ier , la 
fac i l i té avec laquel le les erreurs p e u ­
ven t se mu l t ip l ie r par su i te de la m é ­
d ioc re réso lu t ion inhérente de l 'appa­
re i l lage. Il a mon t ré que b ien que les 
d i s t r i bu t i ons de « y » fourn ies par les ex­
pér iences CDHS et HPWF s 'accorden t 
qua l i t a t i vemen t , les l issages pour d é ­
t e r m i n e r le pa ramèt re B de l 'an t iquark 
d i f fè ren t de fac teurs égaux à deux ou 
t ro is . Rapprochan t les résu l ta ts de t o u ­
tes les expér iences conce rnan t ce t te 
q u e s t i o n , il a déclaré qu' i l n'y a pas 
d ' anoma l i e à « y » élevé. 

Les au t res résu l ta ts d 'expér iences 
re lat i fs aux su jets aut re fo is d o m i n a n t s 
de la p roduc t i on d 'é lec t rons et de la 
p h o t o p r o d u c t i o n on t été examinés en 
une seule mat inée . De nouveaux ren ­
s e i g n e m e n t s on t été présentés sur 
l ' amp leur de la br isure de l ' invar iance 
d 'éche l le d 'après les expér iences ef fec­
tuées au Laborato i re Fermi , et dans ce 
d o m a i n e il reste à faire d ' in té ressants 
t ravaux comp lémen ta i res . Une autre 
ques t i on ép ineuse, d 'une i m p o r t a n c e 
peu t -ê t re mo ins f o n d a m e n t a l e , est 
cel le de la dépendance exacte , par rap­
por t à q 2 , de l 'effet d ' ombre nuc léa i re . 

Les données en f a v e u r d e l 'ex istence 
du nouveau méson vec teur à env i ron 
1 1 0 0 M e V recuei l l ies dans l 'expé­
r ience d ' in te r fé rence Bethe-He i t le r à 
DESY se sont amél io rées. Il y a éga le ­
m e n t des indices de l 'ex is tence d 'un 
p lus g rand nombre d 'é ta ts aux éner­
g ies p lus é levées et il sera in téressant 
de vo i r c o m m e n t ces résu l ta ts s 'accor ­

d e n t avec les nombreux nouveaux 
é ta ts poss ib les observés au-dessous 
de 3 GeV dans les expér iences de co l l i ­
s ions de fa isceaux é lec t ron -pos i ton ef­
f ec tuées par les g roupes t rava i l lan t sur 
A d o n e à Frascat i et sur DCI à Orsay et 
s igna lées à la Conférence. 

L ' in te r rup t ion du w e e k - e n d a été 
consacrée à des occupa t i ons m o i n s 
austères , ce qu i a laissé le t e m p s pour 
une d iges t i on convenab le des résu l ta ts 
d 'expér ience avan t les exposés t h é o ­
r iques de la seconde mo i t ié de la c o n ­
fé rence. Une v is i te de DESY a m is en 
appé t i t pour un t rès agréable bu f fe t et 
une excurs ion par t ra in spécia l à L ù -
beck et sur la cô te de la Ba l t ique a per­
m is de passer une jou rnée de g rande 
dé ten te . 

Les t ravaux o n t repr is avec le résu l ­
ta t le p lus in téressant et le p lus i m p o r ­
t a n t de tous . Léon Lederman a p ré ­
senté les résu l ta ts de l 'expér ience ef­
fec tuée au Labora to i re Fermi m o n t r a n t 
un net r en fo r cemen t à 9,5 GeV (voir n° 
d 'aoû t , page 2 2 3 ) . Celu i -c i a m a i n t e ­
nan t é té d é c o m p o s é en deux pics 
é t ro i t s e t d 'après des es t ima t ions a p ­
p rox ima t i ves la masse d 'Ups i lon serai t 
de Tordre de 9 ,4 GeV et cel le de Ups i ­
lon p r i m e de 1 0 GeV. Ap rès le « d é ­
c è s » de l 'anomal ie à « y » élevé dans la 
d i f fus ion d 'an t ineu t r i nos à cou ran t 
chargé , les par t icu les Upsi lon f ou rn i s ­
sent m a i n t e n a n t l ' indice t rès s t i m u l a n t 
qu ' i l existe p lus de quat re t ypes de 
quark dans la na ture . Les résu l ta ts que 
fourn i ra la p remiè re mach ine é l ec t ron -
pos i t on à a t te indre la rég ion d 'énerg ie 
de 9,5 GeV seron t i m p a t i e m m e n t a t ­
t endus . 

Pour ag rémen te r que lque peu le 
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menu habi tuel des réunions de phy­
sique des hautes énergies, Patr ick 
Sandars a présenté un beau rapport 
sur les expériences visant à rechercher 
les effets d' interférence faible dans les 
t rans i t ions atomiques. Ces expér ien­
ces sont du type min ia ture en compa­
raison de celles réalisées en physique 
des hautes énergies mais elles sont ex­
t r êmemen t sensibles. Comme dit San­
dars, « u n e empreinte digi tale au m a u ­
vais endroi t peut provoquer une rota­
t ion opt ique plus grande que ne le pré­
voi t la théor ie de Weinberg et Salam 
réun is» . 

Les seuls groupes d 'expér imenta­
teurs suf f isamment avancés pour pou­
voir présenter des résultats ont été 
ceux de Wash ing ton (Seattle) et d'Ox­
ford qui recherchent la rotat ion opt ique 
dans la vapeur de b ismuth . Ils t rouvent 
tous les deux un résultat négati f qui est 
de l 'ordre de six écarts types par rap­
por t à la rotat ion prévue en admet tan t 
la théor ie courante de We inbe rg -
Salam. Cependant, Sandars a soul igné 
que le calcul faisait intervenir une part 
non insignif iante de physique a to ­
mique qu i , bien que très soigneuse­
men t ef fectuée, risque de négliger cer­
ta ins effets à plusieurs corps. 

On cherche actuel lement à c o m ­
prendre ces effets et de premiers résul­
ta ts indiquent que la rotat ion prévue 
peut être réduite d 'un facteur deux. 
Cela n'est toujours pas suff isant pour 
suppr imer le désaccord avec la théor ie 
et la non-observat ion de la v io lat ion de 
la pari té dans ces mesures de physique 
a tomique reste à l 'heure actuel le le 
plus gros nuage en physique des par t i ­
cules. D'autres expériences recher­

chant des effets d' interférence faible 
dans l 'hydrogène sont en cours. 

Les séances théor iques ont été do ­
minées par les théories de jauge, la 
ch romodynamique quant ique (QCD) et 
les modèles de quark. Parmi les n o m ­
breux excel lents exposés, men t i on ­
nons celui de Steve Weinberg qui a fai t 
le point , d'une manière suffocante, de 
la s i tuat ion des théories de jauge dans 
les interact ions faibles. Il a mont ré 
c o m m e n t les exigences de l ' invariance 
de jauge généralisée et la renormal isa-
bi l i té l imi ta ient déjà t rès considéra­
b lement les théor ies possibles et c o m ­
ment de nombreuses expériences cr i t i ­
ques déjà en cours en physique a tom i ­
que, nucléaire et des part icules per­
met t ron t d'établ ir très exactement la 
st ructure de la théorie juste. Il a ter­
miné par un al léchant aperçu de ce que 
pourrai t être une théorie superunïf iée 
et de la façon dont nous pourrons peut -
être avoir une vague idée de sa struc­
ture aux énergies d'accélérateur. 

La plupart des autres orateurs se 
sont intéressés aux comparaisons des 
résultats avec les prévisions de divers 
modèles de quark ainsi qu'aux correc­
t ions à escompter sur la base de ca l ­
culs de QCD. L'accord fondamenta l a 
été impressionnant mais il reste que l ­
ques p rob lèmes : les états pseudo­
scalaires dans le charmon ium, une 
théor ie pour accorder tous les résultats 
relatifs à la structure des interact ions 
faibles, la compat ib i l i té des diverses 
tentat ives visant à déterminer la cons­
tante de couplage dans QCD, pour ne 
rien dire de la classif ication du lepton 
tau. 

La conférence s'est terminée par 

Journée d'évasion. Les participants de la 
Conférence ont fait une excursion jusqu'à la 
mer Baltique et les voici, sur cette photo, 
quittant leur train spécial à Lu beck pour une 
visite des curiosités de la vieille cité 
hanséatique. 

(Photos DES Y) 

quelques regards sur l'avenir. Pief Pa-
nofsky et Herwïg Schopper se sont 
préoccupés de l 'avenir immédia t avec, 
respect ivement , les anneaux de stoc­
kage PEP et PETRA. La construct ion de 
PETRA est largement dans les délais et 
on compte obteni r des faisceaux de 
col l is ion avant la f in de 1978 . Malgré 
des brui ts opt imis tes, même le SLAC 
ne peut pas construi re des accéléra­
teurs du jour au lendemain et on pré­
voi t que PEP sera disponible pour les 
recherches de physique au plus tô t en 
octobre 1 9 7 9 . John DeWire et Léon 
Van Hove ont ensuite porté leur regard 
un peu plus loin dans l'avenir et ont 
examiné les projets d'anneaux de stoc­
kage CESR de Cornell et d'une instal la­
t ion é lect ron-pos i ton de très haute 
énergie recommandée par l'ECFA pour 
l 'Europe. 

Le dernier exposé a été celui de J.D. 
Bjorken qui a fa i t un saut audacieux 
dans l ' inconnu et s'est livré à des con ­
jectures sur la s i tuat ion telle qu'el le se 
présentera dans dix ou v ingt ans. Il a 
fai t remarquer que la physique des 
rayons cosmiques mont ra i t avec force 
que, dans la région des énergies de 
plusieurs TeV, il existait des effets et 
événements intéressants ne pouvant 
pas être expl iqués par extrapolat ion 
des données actuel les des accéléra­
teurs (voir page 2 8 9 ) . Par ail leurs, il a 
sur tout traité la compréhension des in ­
teract ions faibles. Quelque chose d ' in ­
téressant doi t se produire dans la ré­
gion de 1 0 0 GeV où les interact ions 
faibles et é lect ro-magnét iques dev ien­
nent égales en force. En part icul ier, si 
le Z ° existe et peut être produi t en tant 
qu 'é ta t libre dans des annihi lat ions 
é lec t ron-pos i ton, il const i tuera une 
source d ' in format ions incomparable 
sur tous les effets intéressants que l'on 
prévoi t dans les théor ies de jauge. 
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