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Les seules expériences de haute énergie en chambre 2 liquides lourds

efféctides b ce jour au CERN ont &té faites dans la chambre % liquides lourds de
1!'Ecole Polytechnique.

Trois séries d'expériences ont 4té réalisdes :

n de 6, 11, 17 et 18 GeV/c dans un mélange CF_Br — C_H_. - 1960

| , 3 58
n de 8 et 16 GeV/c cible & hydrogdne + C,F.Cl - Déc. 63 -
' Janv.64
n de 16 GeV/e . C,F_.C1 avec et sans cible de plomb ~

2°5 -/ Déc.63=0ct.64.

La premidre expérience permettait d'étudier les réactions sur H2 et sur
noyaux lourds. Elle a fourni de bons résultats sur les réactions du premier
type meis a aussi montré 1'intérét des réactions sur noysux, ce qui a conduit
trois ans plus tard & réaliser deux séries d'expériences distinctes, l'une av¢c
cible & hydrogeéne pour étudier les réactions mp 2 haufe énergie en détectant et
mesurant les no, ltautre avec un liquide ne contenént pas de protons libres, avec
ou sans cible de plomb & l'entrée de la chambre, pour &tre sir de n'aveir que
des réactions sur noyaux. L'étude de ces deux dernidres séries d'expériences

est actuellement bien avancée.

La liste des principales publications sur ces expériences est donnée &

la fin de la proposition.
Ces travaux peuvent se classer en deux catégories :

1) Interactions sur noyaux

a) Interactions coherentes indlastiques -

L'existence dec ce type de réaction a gronde énergic avait &té cnvisagde
+
par Good et Walker' ', et de bonnes indications de ce phénoméne ont &té observdes

dans la premidre série d'expériences., Les grandes statistiques de la troisidme

(+) M.L. Good and ¥,D, Walker, Phys.Rev. 120, 1857 (1960) and CERN %1522) 263
- . 1961).
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série permettent de donner les résultats suivants -

- Dans la grande majorité des interactions (de m ) ou l'on n'a pas de

signe visible de destruction du noyau, le nombre de pions sortant est 3.

~ La distribution angulaire de production du systdme de mésons est celle
correspondant & une diffraction sur le noyau. Ce résultat montre bien 1l'existence

de réactions inélastiques faisant intervenir 1'ensemble d'un noyau.

-~ Le spectre de masse de ces trois pions montre que le Al est produit de

maniére trés dominante, sans que le AZ soit visible.

Ces résultats indiquent la présence de lois favorisant d'une part la
multiplicifé 3 pour les m, d'autre part 1'état Al par rapport & l'état“Az.
I1 semble que le mécanisme dominant de ce type de réactions sur noyau comporte
des régiesf&élsélecfions qui permettent, entre deux résonances de nombres
quantiques‘différents de produire l'une et non ltautre, donc d'!'étudier beaucoup
plus facilement celle qui est produite. Clest exactement le cas du Al qui dans

la réaction 7 p est dominé par le A2.

L'avenir de ce type de réactions semble donc trés ihportant; on voit bien
comment il doit étre possible, avec un faisceau de K, de produire certaines

résonances Knn et pas les autres.

b)_ Production de résonances B = 2 par interactions d'hypérons dans le

novau primaire :

Certains travaux ont mis en évidence ce type de résonances. On peut penser
que les noyaux complexes sont un milieu favorable & leur production, ainsi un
hyperon-A, Z,Z peut former une telle résonance par réactions secondaires dans
le noyau ol il a été formé. La probabilité d'une réaction secondaire est de
1ltordre de 300/0. La résonance peut &tre détectée par masses relatives entre
les produits secondaires., Des recherches préliminaires sont en cours dans les

photos de T8’
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2) _Interactions sur Hydrogine

Par rapport & une chambre & hydrogéne, le désavantage d'une chambre &
liquides lourds est essgntiellement la perte.de précision, mais cecivdevient
faible aux fortes énergies. L'intérét est surtout de voir et de mesﬁrer les v.
A partir d'uné certaine énergie, le bilan est nettement positif pour les
réactionshles plus cdﬁrtahtes, il 1'est dans tous les cas pour les réactions &
plusieurs particulés ﬁeutres non étranges (n ou no). La solufion norﬁale pour
obtenir des interadfions sur»lfhydrogéne esf d'utiliser un 1iquidé cénfenant
du propane (C ) L'incertitude sur la nature exacte de la cible (protbn 1ié
ou libre, ou réactlons en cascadevdans un noyau) peut étre levée treés souvent
directement sur la table de scannlng, ou aprés les mesures. Elle dlsparait
complétement avec l'urlllsatlon d'une cible & hydrogene interne qul procure par
contre des dlfflcultes d'analyse non négllgeables. Qui qu'il en soit, l'une et
ltautre technique ont permls d'obtenlr, a des énergies et pour des types de
réactions ol la chambre % hydrogéne restalt trés compétltlve des résultats

1ntéressanto; essentiellement sur les résonances et les mécanismes de productlon
-] haute énergle.' ) ' v

I1 semble,cepeﬁdant qu'aux énergies auxquelles noué;avons travaillé
jusqu's maintenant (6 et 8 GeV/c), les chambres & hydrogéne de 2m soient, & part
le cas de cértaines réactions trés particulidres, des concurrents -trés-sérieux.
Au dessus de 10 GeV/c, 1'intérét d'une chambre & liquides lourds demeure, pour

presque tous les typos d'interactions.

Proposition d'expéricnces

I1 ne semble pas actuellement nécessaire de poursuivre 1!'étude des
interactions de m , bien qu'un complément de photos pour les interactions @ p-i .
16 GeV/c goit souhaitable, L'intérét serait surtout maintenant de changer la
nature des particules incidentes et d'étudier les interactions de K et de K
de la plus haute énergie possible, ce qui correspondrait aux expériences

suivantes :

Conditions experimentales :

a) Pour 1'étude des interactions sur noyaﬁx_: deux séries de photos, l'une en
K+, 1tautre en X , dans un liquide spéciélémenf choisi pour cela.
b) Pour 1'étude des interactions sur broton, -deux séries dans un llqulde

- optimisé donc forcément différent.
PS/5050/ g



- 4 - CERN/TC/COM 65-55

Liquides :

a) Ki Noyaux : Il faut un liquide ne contenant pas d'hydrogene, dont les
divers noyaux'soient de taille la plus proche possible et de longueur de

radiation voisine de 25 cn. Le meilleur est le C_F _C1.

2°5
+
b) K p : Deux solutions possibles : une cible A hydrogeéne + un liquide de
X = 25 cn ou un liguide riche en hydrogénc de méme longueur de radiation.

Le premiére solution semble préférable. Cependant, la principale limitation
de cette méthode semble &tre le nombre de réactions utilisables, En effet,
la probabilité pour une particule de réagir dans la cible est environ 10 fois
plus faible que de réagir dans le liquide de la chambre apres passage dans
la cible. Le nombre de réections dans le licuide devant &tre faible étant
donné les grandes rultiplicités d'électrons de gerbes, le nonbre de |
réactions utiles dans 1l'hydrogéne est d{'une toutes les 10 ou 20 photos.
Ceci est la principale linitation de cette méthode, bonne par ailleurs.
L'adjonction d'un tuysu & vide dans l'expérience T16 (n~ de 8 GeV) pour
évacuer les m n'ayant pas réagi dans 1'hydrogdne, a pernis de pallier & cet
inconvénient dans une certaine mesure, nais la méthode n'est pas applicable

4 plus haute énergie dtant donné la forte production vers l'avent.

Pour la deuxidne méthode, un liquide particulidrement intéressant est le
-suivant
C,H, 50°/0 + C,H 35°/0 + ICH

38 3
de 20 cn donne 200/0 d'interactions sur H2. Ceci semble le meilleur choix

150/0 qui pour une longueur de radiation
possible.

Chambre :

I3 faut 1) Au noins 1 n de longueur
2) Possibilité de fonctionner avec un mélange CBHB’ C2H6’
ICH3 |
%)  Champ nagnétique > 20,000 Gauss
4) Précision de mesure suffisante, en particulier il ne
doit pas y avoir de fleéche paraéife supéfiéufé y .

0,2 mn sur 1 mo,

Il n'y a en fait que deux chambres possibles en fonctionnement, celles du CERN

et de 1'Ecole Polytechnique. Cette dernidre a l'avantage d'avoir été tros bien
PS/5050/rihg
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testée pour les précisions de mesures que l'on peut avoir & ces hautes énergies
et remplit toutes les conditions ci~dessus. Celle du CERN offre l'avantage d'un
volure plus grand et d'un champ pouvant aller jusqu'd 27 KG si 1'on dispose du
nombre de génératricesinécessaire. Elle n'est actuellement pas équipée pour -

fonctionner & l'iodure de méthyle.
‘ Y

Faisceau et installation

Le seul faisceau possible est le faisceau RF utilisé par la chambre de 2m,
L'enplacenent qui semble le neilleur est situé derridre la chambre de 2n, ce‘qui
permet de marcher en paralldle avec cette chambre, en utilisant une partie des

particules qui la traversent sans interagir.

Nombre de photos :

Les nombres sont du néme ordre pour les 4 séries de photos envisagées et

correspondent chacun & deux semaines de machine

250.000 photos 6 X /pulse C,FC1 ¥ 12 % 14 GeV/e
250.000 " 4 X /pulse C,F.C1 KN "

1 + - - + it
250,000 6 K;/pulse C,Hy - CH - CH,I K-p
250.000 " 4 X /pulse Kp "
Analyse :

L'essentiel du traveil sur les films de m existant doit &tre fini pour
Avril '66 et & cette époque l'ensemble des groupes (Orsay, Milan, Saclay et
Berkeley) pourrait fournir une puissance d'analyse sur ces photos de l'ordre
de 15 tables de scanning et 10 IEP's., 20 physiciens travoilleront & plein tenps

sur ce travail.

Conclusion :

L'intérét de 1'étude des interactions sur les noyoux et 1l'utilité des
chanbres & liquides lourds dans 1'étude des interactions sur l'H2 & grande
énergie, semblent incontestables d'aprés les résultats obtenus dans des faisceaux
de m . La poursuite de ce type d'expériences dans des faisceaux de KT ost trés

souhaitable mais 1l'on doit remarquer qu'elle nécessite une grande chanbre 2
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liquide lourd et un grand accélérateur ( > 20 GeV) et force est de constater que
ces deux conditions ne sont renplies qu'au CERN. Seul actuellement le CERN peut
faire ces expériences et le 'layout' envisagé lui permet de le faire sans cucune
dépense supplémentaire de protons.

Naturellement, ce type d'expérience présente un grand intérét pour la future
chembre Gargamelle., Cependant, cette chambre ne semble pas devoir &tre mise

dans un faiscecau R.I'. avant 1970 ou 1971, Il semble donc extrémement inportant

d'explorer ce domaine avec les chambres actuelles dds maintenant.
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LISTE DES PUBLICATIONS DE LA COLLABORATION . }
Mllan - Ecole Polytechnlque - Saclay - Orsay - Berkeley

The Alx—en—Provence Internatlonal Conference - September 1961

- V palrs produced in the bcole Polytechnlque oneumetre propane bubble chamber
by . of 6. 1, 11.6 nd 18/I GeV/c - poge 101.

- The momentum 8pectrun of slow nro tons, emltted in hydrogen—llke 1nteract10ns of
negative pions of 6 and 18 GeV/c - page 449,

_V'Ana1y318'of IOW“multlpllclty jets produced by~high%énér§y'biéns;”

The CERN Internatlonal Conforence - 1962

B 7'.,‘ .....

- Strange particle correlations in hlgh—energy pion-nucieona6011isions?-
page 240. - . ) _ -

-~ Charge exchange cross-section in 7 p collisions at 6 and 18 GeV/c - page 586.

- Study of‘effectlve nass: between n+ and ™ in two prongs stars with and without
70 produced by m™ of 6 GeV/c'= page 603. - o Lol e

- Preliminary results on glancrng colllslons of blgh—energy negﬂtlve plons -
page 613, = SR

- Glancrhg cotlisions" of pions with- protons at 6 1 nnd 18 1 GeV/c, .
Nuovo Cimento 27, 816, 1963, - - ‘ i

'ﬁ;riPlon dlffractlon on carbon nuclei ot 6 1 and 18.1 GeV/c,
Tuovo Cimento 29, 896, 1963.

- Proton momentun spectrun in w p collisions at 6 GeV/c,
Nuovo Cimento 28, 279, 1963

- Correlations in strange particle pairs produced by T of 6 11 and 18 GeV/c,
Nuovo Cimento 29, 339, 1963.

~ Charge exchange and total croseaSeCtion.in'nfpfinteractions:ht/highienergies;'
Phys.Lett. 4, 164, 1963.

~ Existence and spin of the proposed £° —-)»n + 7 resohance,v.
Phys.Rev.Lett. 10, 29, 1963.
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The Sienna International Conference —~ September 1963

- An analysis of n interactions at 6.1 GeV/c in heavy liquid bubble chamber -
page 616.

- Analysis of the (n p)and (n n) interactions at 6,1 and 18.1 GeV/c leading to
% pions. :

- Corrélations entre particules étranges produites dans les interactions pion-
nucléon & 6, 11 et 18 GeV - M, Bloch, Thése, Paris, Juin 1963.

- Pion-Nucleon cross-section for absorption and strange particle production at
6.1, 11.6 and 18.1 GeV/c,
Nuovo Cimento 31, 541, 1964.

- An unsuccessful search for fractionally charged particléé‘with'mass 5;2;2 GéV,
Phys,Lett. 9, 201, 1964.

- Experimental results on n+ﬁ- production by 18.1 GeV/c n-,
Phys,Lett. 10, 126, 1964.

- Properties of the A  studied in 16 GeV/c n interactions on nuclei,
Phys.Lett. 12, 143, 1964, and Dubna International Conf. 1964.

- Etude des résoncnces dans les interactions des hautes énergies -
D. Drijard, Thése, Paris, Avril 1964.

- Méthode de déterminntion des sections efficaces partielles dans un liquide
lourd - A, Lloret, Thése, Paris, Mol 1964, '

- Existence et spin de la résonance £ - J.J. Veillet, Thésé, Paris, Juin 1964.

- TInteractions of 17 GeV/c negative pions - R. Huson, Th¥se, University of
California, Jonvier 1964 and Nuovo Cimento 33, 1, 1964.

- Evidence for a new n'n resonance at 1,67 GeV,
Phys.Lett. 17, 354, 1965.

1965 Summer Meeting at the University of Hawaii

~ (Coherent production of multipion resonances.

~ Branching ratios in A; and pO decays.

Oxford International Conference - 1965

~ Purther study of the properties of A; produced in (n--nucleons) interactions.

- Evidcnce on coherent nultipion production in n interactions on nuclei,
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