
Nouvelles du CERN 

Vue d'ensemble de l'expérience dans le 

Hall Est : le faisceau vient d'en haut à droite. 

On distingue deux des trois chambres propor

tionnelles multifils. Deux sont placées en aval 

du grand aimant d'analyse de 2,40 m X 0,60 m 

d'ouverture et une en amont. 

Il ne fait aucun doute que la créa
t ion d'une communauté internat ionale 
doit être encouragée et que ses inst i
tut ions et ses centres doivent être 
f inancés sans trop de scept ic isme 
quant au résultat f inal. Une part de 
foi est nécessaire. Le CERN est heu
reusement un des meil leurs exemples 
de col laborat ion internat ionale à 
côté de plusieurs autres laboratoires 
comme Trieste, Ispra, Grenoble et 
divers centres d'études spatiales. 

Le site 

La question de l 'emplacement de 
ces centres est cependant également 
importante et certaines exigences 
fondamentales doivent être remplies. 
Mais la décision f inale est essentiel le
ment pol i t ique et une juste répart i t ion 
en Europe est indispensable. C'est 
loin d'être le cas à l 'heure actuel le. 

Le site al lemand de Drensteinfurt 
pour l ' implantation de l 'accélérateur 
de 300 GeV était séduisant, mais 
des raisons f inancières ont fait pen
cher la balance en faveur du Labora
toire Il du CERN. La stabi l i té assurée 
au Laboratoire actuel const i tuait aussi 
un élément précieux et, de la sorte, 
on évitait une future pléthore d ' instal
lations dans ce domaine ainsi qu 'une 
mult ip l icat ion excessive du nombre 
des physiciens. Compte tenu de tous 
ces aspects, la solut ion de compro
mis que représente le Laboratoire II 
du CERN est satisfaisante. 

Le Professeur Heisenberg a conc lu 
en rappelant des réf lexions de l 'am
bassadeur des Etats-Unis à Bonn, 
lequel, comme beaucoup d'autres, 
comparai t la construct ion actuel le de 
machines géantes à usage scient i f i 
que à l 'érection des pyramides dans 
l'Egypte ancienne et des cathédrales 
au Moyen Age. Les hommes de notre 
époque sont disposés à sacri f ier à la 
déesse des lumières. Mais le pouvoir 
de ces lumières est l imité et nous 
devons cont inuer à maintenir notre 
esprit cr i t ique. Une meil leure compré
hension entre les peuples doi t en 
résulter ; l 'activité du CERN est mani
festement propre à remplir les cond i 
t ions de cet objecti f f inal . 

Mesure de la phase êta 
Nous avons mentionné dans l 'art icle 
de notre précédent numéro consacré 
à la Conférence d'Amsterdam l'expé
rience en cours au CERN sur di f féren
tes mesures relatives au paramètre 
qui représente le rapport des 
ampl i tudes de désintégrat ion en deux 
pions chargés du kaon à vie longue 
(KL) et du kaon à vie courte (Ks), soit 
respectivement KL - > x+ x~ et Ks - > ?t+ Jt~. 
Ces mesures doivent permettre, du fait 
que la désintégrat ion KL en deux pions 
viole la loi de symétrie conjugaison de 
charge/par i té (CP), d'obtenir des infor
mations plus précises sur la val idi té 
d'une théor ie se proposant d 'expl iquer 
le phénomène de la violat ion CP par 
l 'existence d'une interact ion dite su-
perfaibie. 

Violation CP 

Le K ° a été à l 'origine de maintes 
découvertes déroutantes et idées nou

velles. Déjà lors de la première obser
vation de la part icule, on le qualif ia 
«d'étrange» bien qu' i l soit produit à un 
taux observable par le rayonnement 
cosmique parce que sa désintégrat ion 
était lente ( ^ 1 0 ~ 1 0 s ) . Il apparaît ainsi 
que sa désintégrat ion n'était donc pas 
due à l ' interaction forte qui lui donne 
naissance. Le phénomène a été expl i 
qué par le postulat (formulé par les 
Prof. Gell-Mann» et Nishi j ima) selon 
lequel il existe un nouveau nombre 
quant ique «S» (étrangeté) conservé 
dans les interact ions fortes mais pas 
dans les interact ions faibles. Ce nom
bre, de même que, par exemple, le 
nombre de charge, ayant des propr ié-
tés addit ives, l 'antipart icule K ° du K ° 
se trouve dif férente du K ° , mais grâce 
à l ' interaction faible, les transit ions 
K ° <—> ?t+ n~ <—> K ° restent possibles. 
Il s'ensuit que le K ° et le K ° peuvent 
se mélanger. 

En fait, les part icules observées qui 
ont une masse et une durée moyenne 
définies ne sont pas des K ° et des K ° , 
mais bien des combinaisons l inéaires 
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Schéma d'ensemble de l'expérience : en haut, 

vue latérale, en bas vue du dessus. Malgré la 

largeur de l'appareillage, la matière traversée par 

les particules n'est que de 0,34 g/cm2 de section. 

Envers du miroir principal à deux plans du 

compteur Tchérenkov à seuil utilisé dans l'expé

rience sur la mesure de en cours au CERN. 

Sa construction imposait deux impératifs appa

remment contradictoires: une p'.anéité rigoureuse 

et une très grande transparence vis-à-vis du 

faisceau. Pour cela, on a utilisé une feuille de 

mylar aluminisé de 25 \xm d'épaisseur tendue 

par des tendeurs en corde à piano. 

de ceux-c i , appelées actuel lement Ks 
(à vie courte) et KL (à vie longue). 

Avant 1964, on supposai t (sur la 
base des données expér imentales) que 
la symétr ie combinée CP, où C est la 
conjugaison part icu le-ant ipar t icu le et 
P l 'opérateur de réf lexion spatiale (pa
rité), était respectée dans les inter
act ions faibles. Cela signif iai t que les 
part icules Ks et KL ont un nombre 
quant ique CP déf in i , soit CP = + 1 
pour Ks et CP = — 1 pour KL. 

Toutefois la découver te de la désin
tégrat ion K L - ^ r c + j t ~ s 'a joutant à la dés
intégrat ion KS->JT +JT~ mit un terme à la 
théor ie de l ' invariance CP dans les 
interact ions fa ib les : puisque CP = + 1 
pour l'état n+ JTT il y a un changement 
du nombre quant ique CP dans la dés
intégrat ion KL->rc+Jt". 

Depuis lors, les expér imentateurs ont 
mesuré avec une préc is ion toujours 
plus grande la probabi l i té de la dés
intégrat ion KL^rt +Jt" ainsi que la dif
férence d'angle de phase <p+" entre 
les ampl i tudes de désintégrat ion du 
K L - ^ + J T et du Ks^rc +?t". Les proces

sus élémentaires sont représentés par 
un nombre complexe composé d'une 
valeur absolue et d'un angle de phase, 
ce qui est nécessaire pour décr i re le 
caractère ondulato i re des part icules. 

La connaissance de cet angle q>+~ 
est exigée pour d is t inguer entre les 
différents modèles de v io lat ion de CP. 
Un de ceux-ci prévoit l 'existence d'une 
nouvelle force s 'exerçant dans la na
ture, l ' interact ion «super fa ib le»; il pré
dit que c p + ~ = 43,2°. D'autres modèles 
qui font intervenir la v io lat ion de CP 
dans l ' interact ion faible, donnent pour 
<p + ~ des valeurs situées entre 35° et 
50°. 

Les expér iences fai tes jusqu 'à pré
sent n'ont permis de connaît re la 
phase qu'à 4° en raison notam
ment du trop fa ib le nombre d'événe
ments observés. 

Or, les progrès réal isés ces derniers 
temps avec les CPM (chambres pro
port ionnel les mult i f i ls) ont rendu pos
sible le montage d'une expér ience qui , 
par accumulat ion en un temps réduit 
de «statistiques» considérables, va 
permettre de mesurer cette phase à 
1 degré près. 

Cette expér ience due à un groupe 
CERN-Heidelberg a commencé au 
CERN (Hall Est) après des préparat i fs 
qui ont duré deux ans. Elle s'est 
poursuiv ie pendant six semaines non 
consécut ives et plusieurs autres se
maines de prises de données sont 
encore nécessaires pour la mener à 
bien (compte tenu du fait qu'e l le s'est 
f ixée plusieurs autres buts). 

Les CPM uti l isées se caractér isent 
d 'une part par leurs d imensions (5400 
f i ls répart is en 6 plans dont les plus 
grands ont 2,70 m X 0,90 m) mais aussi 
du fait que c'est là leur première ut i l i 
sat ion dans une grande expér ience, à 
la fois pour la mesure et pour la sélec
t ion des événements intéressants. Ces 
chambres ont un temps de résolut ion 
de 40 ns et une eff icaci té de plus de 
99 %. Leur temps de lecture, de 400 ns 
(alors qu' i l atteint 5 ms dans les cham
bres à ét incel les) permet de trai ter 
près de 100 000 «événements -cand i 
dats » par gic lée du PS (5 X 10 1 € pro
tons sur 400 ms) et d 'obtenir couram
ment, après rejet des « candidats » 
non désirables, 700 Vo par g ic lée du 
PS. 

La mesure de la phase se fait 
en déterminant la d ist r ibut ion en 
temps de vie des K°, ce qui revient à 
mesurer la posit ion des points de dé
sintégrat ion des K° et leur impuls ion. 

Comme l ' indique le plan ci-dessus, 
l 'apparei l lage comprend une c ib le de 
plat ine dans laquel le arr ivent les pro
tons — un col l imateur placé dans 
un champ magnét ique — un volume 
d 'hél ium dest iné à réduire la di f fusion 
mult ip le — un spectromètre const i 
tué d 'un aimant d'analyse à grande 
ouverture (2,40m X0,60 m) associé à 3 
chambres proport ionnel les mult i f i ls (à 
deux plans de fi ls chacune) , des 
compteur à scint i l lat ions qui déc len
chent la logique de décis ion et de 
lecture, puis ouvrent les portes des 
CPM chaque fois que deux part icules 
passent s imul tanément dans chacune 
des moit iés (droi te-gauche) du groupe 
de compteurs — un gros compteur 
Tchérenkov à seuil rempl i d 'hydrogène 
à la pression atmosphér ique chargé 
d ' ident i f ier les électrons — un b l in
dage de béton dest iné à arrêter les 

pions — 16 compteurs à scint i l la t ions 
chargés de déceler les muons. 

Le mécanisme de l 'expérience est 
le su ivant : 
— product ion de part icules diverses 
par interact ions des protons dans la 
c ib le ; 
— él iminat ion au moyen du co l l ima
teur de la plupart des part icules char
gées qui sont déviées par le champ 
magnét ique entourant le co l l ima teur ; 
— réduct ion du bruit de fond en or ien
tant la fente du col l imateur à 4° par 
rapport à l'axe du fa isceau. Cet angle 
résulte d 'un compromis entre le nom
bre max imum de K° de haute énergie 
produi ts et le taux min imum de bruit 
de fond causé par les p ro tons ; 
— désintégrat ion dans le volume d 'hé
l ium des K° en part icules qui traver
sent à la fo is les spectromètres et les 
compteurs de déc lenchement ; 
— mise en mémoire momentanée de 
tous les événements à 2 part icules en 
coïnc idence, cette dernière étant assu
rée par les 12 compteurs à sc int i l la
t ion ; 
— début du processus d 'enregistre-
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ment et de décision par la sélect ion 
au moyen de circui ts logiques des 
chambres de ceux de ces événements 
donnant 1 2 traces dans les CPM (une 
trace par moit ié gauche-droi te de cha
cun des 6 plans de f i ls). Il est à noter 
qu'en ce qui concerne les f i ls hor izon
taux, les plans sont divisés en deux 
moit iés dist inctes suivant une symé
tr ie gauche-droi te : 

— enregistrement simultané des zo
nes d ' impact des électrons et des 
muons produits en même temps que 
les traces sélect ionnées ; 
— les événements, passent ensuite 
dans la mémoire-tampon d'un calcula
teur en l igne puis sont déf in i t ivement 
enregistrés sur bande magnét ique. 

La phase de l 'enregistrement pro
prement dit est alors t e rm inée ; il 
reste ensuite à effectuer le t ra i tement 
indirect des données qui permettra 
d ' ident i f ier séparément toutes les ré
act ions de désintégrat ion des K° , c'est-
à-dire : 
K°->JT + JT- , K ° - ^ ; r ± e± v, K ° — i i ± v , 

K ° - > ?t+
 jt" j t ° . 

Cette ident i f icat ion uti l ise d'une part 
les informations fournies par les 
compteurs de muons et d 'é lectrons et 
d'autre part des programmes de re
const i tut ion spatiale et c inémat ique 
basés sur les coordonnées des traces 
dans les 3 chambres. Les désintégra
t ions de K ° générateurs de muons et 
d 'é lectrons ne sont pas él iminées mais 
conservées pour fournir des informa
t ions sur la di f férence de masse 
entre Ks et K L , et sur la règle de 
sélect ion A Q = A S (changement de 

Asymétrie de charge dans la désintégration 

K°-+ x + e ± en fonction du temps de vie 

2 X 10s événements. 

Photo d'oscilloscope montrant une impulsion 

carrée de 100 kV de hauteur et de 4 ns de 

longueur produite par le générateur expérimental 

mis au point au CERN. 

charge = changement de l 'étrangeté). 
Jusqu'à maintenant, on a enregistré 

un total de 3 X 1 0 8 événements inté
ressant l 'expérience dont quelques 
mil l ions de K ° n+ 

L'analyse des données se poursuit 
encore, mais l 'expérience a déjà 
fourni un important résultat : faire 
fonct ionner un ensemble aussi impor
tant de CPM et atteindre un taux 
d'enregistrement des données 1 0 0 fois 
plus élevé que les expériences s imi 
laires antérieures. 

100 kV - 4 ns 
Les générateurs hautes tensions d ' im
pulsions très courtes et à temps de 
montée et d 'ext inct ion inférieur à la 
nanoseconde sont susceptibles de 
trouver de nombreuses appl icat ions, 
tant dans l 'apparei l lage des expér ien
ces de physique des hautes énergies 
que dans l 'équipement des accéléra
teurs. 

Deux chercheurs du CERN, E. Gygi 
et F. Schneider viennent d'achever un 
générateur expérimental de ce type 
capable de produire des impulsions 
de 1 0 0 kV, 4 ns avec un temps de 
montée et d 'ext inct ion de 0 ,6 ns et 
une f réquence de répétit ion de 1 Hz. 
Ce générateur a en outre une impé
dance réduite de 2 0 Q , ce qui permet 
d'envisager une uti l isation en liaison 
avec des élévateurs de tension. 

Dans son ensemble, le générateur 
est classique, c'est-à-dire qu' i l com
prend un circui t de charge (Marx plus 
l igne de charge) se déchargeant dans 
une l igne de décharge de même im
pédance caractér ist ique par l' inter
médiaire d'un éclateur, mais il diffère 
radicalement de ce qui se fait habi
tuel lement en deux points : le temps 
de charge très court de la l igne 
( 4 0 ns) et la concept ion part icul ière 
de l 'éclateur. Ces deux éléments per
mettent d 'obtenir une tension de 
charge pour le moins assez inhabi
tuel le de 2 0 0 kV sur 8 mm, sous une 
pression d'une atmosphère ou moins, 
alors que dans un éclateur normal, 
elle ne dépasserait pas 5 kV pour des 
condi t ions semblables. 

Normalement, la tension limite appl i 

cable sur les électrodes d'un éclateur 
dépend de la distance, de la nature 
du gaz et de sa pression, de la forme 
des électrodes. Lorsqu'on dépasse un 
certain gradient, une décharge se pro
duit en raison de la présence d'élec
trons l ibres entre les électrodes ; mais 
si on parvient à él iminer les électrons 
l ibres, on arrive à travail ler dans le 
domaine « surcr i t ique » et on peut 
dans ce cas faire» monter la tension 
de charge jusqu'à des valeurs 4 0 fois 
supérieures engendrant des temps 
extraordinairement courts de montée 
de l ' impulsion de décharge. L'astuce 
est donc d 'empêcher la format ion 
d'électrons l ibres dont la présence 
fait immédiatement passer du domaine 
surcr i t ique au domaine cr i t ique. 

Les sources possibles d'électrons 
l ibres sont : 
— les électrons qui s 'échappent natu
rel lement de la surface d'un corps 
(effets thermiques, chimiques et 
d 'émission de champ) ; 
— les électrons produits par la pré
sence de rayonnements ionisant le gaz. 

Leurs apparei ls sont basés sur les 
pr incipes suivants : 
— la nature des électrodes (platine ou 
rhodium à la cathode et acier inox à 
l 'anode), la présence d'un gaz inerte 
(argon - 1 atm) — et surtout le temps 
de charge très court ( 4 0 ns) — per
mettent de réduire à une valeur négl i 
geable la probabi l i té de format ion 
d'électrons l ibres par les é lectrodes; 
— les faibles dimensions entre élec
trodes rendent également très faible 
la probabi l i té de passage de rayons 
cosmiques ; 
— enfin la forme des électrodes et le 
soin apporté à leur réalisation (enro
bage latéral de caoutchouc aux si l i -
cones) sont des éléments complé
mentaires essentiels. 

Ainsi les chances de product ion 
d'un électron l ibre sont extrêmement 
réduites. C'est ce qu'ont démontré les 
essais au cours desquels on a pro
duit 1 0 5 impulsions avec une charge 
de 2 0 0 kV. 

L'établissement d'une onde plane 
dans un système d'électrodes de rela
t ivement grande largeur implique la 
mul t ip l icat ion des points de décharge. 
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