BECO—m<IT HO &m0 —0-3>00u>r

LE—-QDEZE E-SCS>T GED 3 mo—rE ooz

FRELo3237 L_PN‘I:\ERH _ 49832

L. PNHE._Paris

RAPPORT D'ACTIVITE

198&

CRESERGITES SARTT VI et pARLG 211

Plave fissiew - Tour 3Y - 75230 PARTL CEDf e S



RAPPORT D'ACTIVITE

1983

LABORATOIRE DE PHYSIQUE NUCLEAIRE ET DE HAUTES ENERGIES
URIVERSITES PARIS VI ET VII



SOMMALRE
I ~ AVANT PROPOS .............. b eerer i AP v
II = LAPHYSIQUE v.uuvvivinnennvenannanes PPN e rarreneneene A
2.1 - La physique du Charme et de Ta Beauté ................. RPN
2.1,1 - ERS (NA16-NA27-NA25) .......evuavvnns brereassseeereen
2.1.2 - Emulsions (WA71) ........... PR Cereinaaae cerves
2.2 - La physique auprés des anneaux de callision ete” Ceereraaeaes
introduction (avec ouverture vers HERA}
2,2,1 - CELLO ,...veverrnnennnns eernne e ritesaseanenarennn v
2,2,2 = DELPHL .., oiviiiinnvennnen b eeireiseereaaa e
2.3 - La ohysidque des MeUtrifNas L. ...usunerveecreccnnnsonneonereneen
2.4 - Autres expériences d cible fixe ..........ccv., NP eanee
2.4.1 - @' gluebal) .......... PR .
2.4.2 - 17 durée de vie ....... e, Cieeeanns
JII - LA TECHNIQUE ET L'EQUIPEMENT .. oivireer e ciiscnnnennscnanes cesne
3.1 -~ Projets MECANTGUES ...c.vevvverrssrrnsnnnne ceees .
3.2 -~ Développements d'électronique ,.........ovvvvvuenenss Cerees e
3.0 = CHADAC ot iiniernoeanataananntsaetsaistrenaassancacioinns .
3.4 - Microscopes .,.... Cevteesaenae et cae e feranraaaaa e
3.5 -~ Holographie ..,...... rentenreareeesaansans s rhereaneereaaae
3.6 = CRT i ierriisr s tnersnrssnbnannens .
3.7 - Réseaux d'ordinateurs (et VAXY L v vrriinievenirrenrienanrronss
3.8 ~ MUTEIProJet .. . iu.iereniiaiavanirnsioircrtennaenans RPN
IV = LA VIE DU LABORATOIRE .,.eeeevevenan e e e e i et acasrenna
4,1 - Réunions du vendredi ,.......cvvvinrinnans e ey
4,2 - Réunions de collabgration ..,...... Cereaieieaas P
4.3 ~ Voyages & 1'étranger (detachement) ,...,....ovveeeennnoeecnsanas
8.4 - VISTERUPS  L\iuuviesaneanvnsssaaraneeienetnvoneonureanonen
4.5 ~ Formation des stagiaires ,...,.. T TR T

10
14

15

18
25

27

28
28
29

32

33
34
36
36
36
38
38
39

40

a2
44
45
46
a7



4.6 - Activité des enseignements ......... PR T e
4.7 - Expérience pédagogique ............. et et
4.8 - Formation permanente ....coceeeceevevns beeniian [N
4.9 - Congrés d'Histoire des particules ..........vveennanns P
4.10- Exposition et journées "porte ouverte" ...... e rerenenanaany v
4.11- Exposition Toulouse ..... e, [P e, e
4,12~ Hygigne et SEcUrité ...vivivennennniiiireiiiniiiannnn, e vee
PUBLICATIONS +onervrrnncnnnrnnnsnnononasne e

Communications aux Conférences ...... 1S

B S S . t vt vt v v s ienanrasaasansisiarronsansstssnasanacsonneeres

Séminaires....... e aas e e e

ANKEXE 1 = Liste des sigles
ANNEXE 2 - Liste du personnel

48
50
52
52
54
55
55

56
62
67
68



1 - AVANT-PROPOS

Le dernier rapport d'activité du laboratoire de Physique Nucléaire
et des Hautes Energies des Universit&s Paris 6 et Paris 7 est daté de
1981, Le nouveau rapport rassemble les activités du laboratoire de dé-

but 1982 jusqu'ad fin décembre 1983.

11 essaie de montrer la contribution de thacun des membres du
LPNHE durant cette période de découvertes fondamentales en physique des
particules (le Z° et les W viennent d'@tre mis en &vidence au CERN), au
moment ofi les structures des Universit@s vont &tre compl&tement renouve~

lées et oli leurs missionsde recherche et de formation seront mieux affirmées.

Le LPNHE est un laboratoire de physique des particules associé 2
1'Institut National de Physique Nucl&aire et de Physique des Particules
(I N2 P3, 24 00 31). Le LPNHE est aussi un laboratoire universitaire.

Le LPNHE a sa vie propre parmi la communauté des physiciens des
particules, il a des liens tris 8troits avec d'autres laboratoires de
1'T N2 P3 { Laboratoire de 1l'Accélérateur Linéaire & Orsay, Labora-
toire de Physique Corpusculaire du Colldge de France, Centre de Recher-
ches Nucl&aires de Strasbourg), le DPHPE de Saclay, les laboratoires
des Universités de Liverpool, Munich, Karlsruhe,Rome ..., le CERN (Genéve)
et DESY (Hambourg). Ce sont en effet aupris des accélérateurs de ces
derniers centres (SPS, PS, LEP pour le CERN, PETRA pour Hambourg) gque
le LPNHE et les autres laboratoires réalisemt leurs expériences en

collaboration étroite. Les expériences auxquelles participe le LPNHE



sont de grands ensembles de détecteurs comme CELLO & PETRA, &7,
EHS au SPS et DELPHI & ILEP.

Le LPNHE a aussi sa vie propre au sein des deux grandes Universités

Scientifiques Parisiennes Paris 6 et Paris 7 avec la contribution d'une
boune quinzaine d'enseignants chercheurs aux formations de ces Univer-
sités dans les trois cycles scientifiques, 1'utilisation d'installations
techniques et scientifiques, 1'accueil de physiciens Etrangers ainsi que

la préparation et l'exploitation d'expériences de physique des particules.

Nous avons le sentiment que cette présence du LPNHE dans 1' Uni-
versité pourrait &tre plus ouverte et aussi plus active, au bénéfice
de 1'Universit@& d'unme part et du LPNHE d'autre part. Ainsi la formation
par la recherche pourrait &tre développée ; de méme, los &changes d'in-
formations,de techniques, de concepts pourraient se faire plus fréquents

avec d'autres laboratoires des deux universités.

Malheureusement le LPNHE est confronté 3 des difficultés qui
rendent cette tache tris difficile et qui pourraient aussi mettre en

cause son action en Physigue des Particules.

Le visiteur remarque 1l'exiguité intolérable des locaux du LPNHE,
leur manque parfois total de lumig&re du jour, leur dispersion insensée
et scandaleuse en divers recoins du campus Jussieu. On essaie de lui
expliquer le caract@re provisocire de ces installations et yu'une nouvelle
possibilité d'installation est &tudide depuis 1981, utilisant le Parking
14-24. Cc projet ouvrirait pour le LPNHE 1300 m2 supplémentaires,
enfin d'un seul tenant, adaptés 3 la physique expérimentale des parti~
cules, oli pourraient se regrouper une partie des chercheurs, adminis-

tratifs, techniciens et ingénieurs aujourd'hui séparés,

Nous souhaiterions que l'année 1984 voit le début de la réalisa~

tion de ce projet d'aménagement.




Les physiciens européens des particules poursuivent leurs expé—
riences au CERN ou 3 DESY. Ce sont des Centres attractifs avec leurs
physiciens permanents, leurs théoriciens, leurs moyens techniques con-
sidérables. Ces Centres offrent en permanence aux chercheurs de trés
grandes facilités de travail qui pourraient les amener 3 déserter les
laboratoires universitaires et A s'isoler du reste de la communaut@
scientifique. Les pays finangant le CERN et DESY se trouveraient de ce
fait privés de nombreux fruits apportés par les collaborations imterna-
tionales. Les sommes dépensées en Physique des Particules n'ont de sens
que si elles sont utilis@es par la communauté universitaire. Il faut
donc équiper les laboratoires universitaires de moyens suffisants sur
place pour préparer les expériences et pour exploiter les donn€es de ces

expériences,

Dans cet esprit le LPNHE constitue, autour de son ingénieur méca-
nicien, un bureau d'études en mécanique, rendu nécessaire par le carac-
tére quasi industriel des installations expérimentales en Physique des

Particules,

D'autre part le LPNHE souhaite suivre 1'é&volution des moyens in~
formatiques utilis&s dans les autres laboratoires &trangers ainsi qu'au
CERN et 3 DESY et qui sont partie int8grante de toute expé&rience en
Physique des Particules. Ces équipements concernent 3 la fois la mini-

informatique, la micvoinformatique et les gros systémes:

- la miniinformatique (32 bits) est nécessaire pour mettre au paiat
une €lectronique d'acquisition aiasi que pour la visualisation interac-
tive d'événements pris au cours d'expériences. Un projet d'&quipement
de ce type, commun au LPNHE et au laboratoire de Physique Corpusculaire

du Collége de France a &té proposé & 1'I N2 P3.

~ la microinformatique est nécessaire pour réaliser les disposi-
tifs de test et de gestion décentralisée. Un systéme reposant le pro-

cesseur 8086a été développé et est opérationnel au laboratoire sous le



nom de CHADAC ; il est multiutilisateur, multiprocesseur et utilise des

langages évolués (FORTRAN, PASCAL...)

- Les gros syst@mes informatiques sont indispensables pour exploi-

ter les données des expériences. On sait que 1'I N2 P3 a décidé de dé-

ménager & Lyon en 1986 le CCPN, .on centre de calcul, qui est actuelle-
ment 3 Jussieu. Le LPNHE et les autres laboratoires de la région pari-
sienne, devront donc s'Eguiper de nouveaux terminaux capables d’exploi-

ter toutes les nouvelles possibilités du Centre de Lyon.

Par ailleurs, l'utilisation de moyens informatiques devient né-
cessaire pour cuncevoir des circuits électroniques de plus en plus com=
plexes et aussi pour des études en mécanique. L'I N2 P3 &tudie donc
actuellement les moyens nécessaires et coordonnés de C A O (Conception
Assistée par Ordinateur) 2 mettre 3 la disposition de ses laboratoires

dés 1984.

Le LPNHE était 3 son origine un laboratoire spécialisé dans le
dépouillement de clichés de chambres & Bulles. Il est au contraire
maintenant engagé en majorit& sur des expériences utilisant les techni-

ques €lectroniques.

Les techniques de chambres i bulles ont cependant &té renouvelées ;
elles sont encore sans &quivalent dans certaines expériences, telles
que celles portant sur la mesure du parcours de particules charmées.
Un groupe du LPNHE participe & une telle expérience avec le spectro-
métre hybride EHS qui est &quipé d'une chambre 2 bulles 3 haute résolu-
tion. Pour exploiter les clichés, le laboratoire de physique corpuscu-
laire du Collége de France et le LPNHE viennent de modifier le systame
automatique CRT qui restera donc en fonction jusqu'ad une date situé
entre fin 84 et mi 85. En outre le LPNHE maintient en fonctionnement

cing tables de "scanning" et remet en service une table de mesure.




Tous ces appareils sont conduits par des aides physiciens & mi-
temps qui auront une charge de travail tr&s lourde pendant les dix huit
mois & venir si le LPNHE veut assurer la mesure sur place de quelques
centaines d'événements charmés promis par 1'expérience NA27, Le probléme
d'une formation complémentaire pour ces aides physiciens ne se posera

au CNRS qu'en 1985.

Le LPNHE continue de faire &voluer progressivement les qualifica-
tions de 1'équipe de techniciens et d'ingBnieurs en accord avec 1'évo-
lution rapide de 1'électronique et de 1'informatique. Le LPNHE d'ailleurs
ne dispose pas encore d'un nombre suffisant de techniciens de niveau
2B, c'est-3-dire de techniciens titulaires d'un DUT ou d'un BTS en élec~

tranique ou en informatique.

Les chercheurs du LPNHE sont répartis €galement entre CNRSet En~
seignement Supérieur. Un paragraphe de ce rapport concerne plus parti-
culiérement les charges des enseignants chercheurs dans 1'Université.
Certains sont trés sollicit&s par leurs occupations de 1'Universit&.
L'ampleur et les contraintes excessives de ces charges qui peuvent trop
restreindre 1'activité de recherche ne sont pas toujours acceptées par
les autres collégues{du CNRS ou &trangers) qui collaborent i une méme

expérience.

Le rapport comprend trois parties ; la premidre donne 1'&tat du
programme d’expériences et les ré&sultats des années 1982 -1983. la deu-
xiBme présente les réalisations techniques et les efforts 2n &quipement
du LPNHE durant la méme période. La troisiéme partie présente tous les

autres aspects de la vie au laboratoire.

Bernard GROSSETETE
Directeur du LPNHE



IT - LA PHYSIQUE

Pendant les deux années qui viennent de s'’écouler, deux congrés
internationaux se sont tenus sur la Physique des Particules. lLa confé-
rence mondiale & Paris en juillet 1982 et la conférence européenne &
Brighton (GB) en juillet 1983. Des faits expérimentaux nouveaux et nom=-
breux y ont &té présent&s et les nouvelles théories se développent ac-
tivement. C'est surtout au cours de 1'année 1983 que les &vénements les
plus marquants se sont produits. Il y 4 eu d'abord la mise en &vidence
des bosons responsables des interactions faibles le Z° et les W, avec
le collisionneur protons antiprotons du CERN. Ces découvertes confirment
de maniére &clatante la validité de la théorie &lectrofaible. 1983 a vu
au CEWY le premier coup de pioche de 1'anneau de collisions électron
positron LEP ; c'est aussi aux USA le redémarrage énergique des inves-—

tissements pour la Physique des Particules.

Le LPNHE a d'abord en réalisation et en préparation 1'"OUTER
DETECTOR" qui est un des composants du grand détecteur DELPHI et qui
doit &tre prét pour le démarrage de LEP en 1988, D'autre part 1'expé-
vience pour mettre en &vidence d'éventuels neutrinos massifs est en
construction et doit prendre place au P.S. du CERN au début juillet
1984,

Pour ce qui concerne les expériences en cours de prise de données
ou d'analyse, il faut citer CELLO 2 Hambourg qui ne partage plus sa
zone expérimentale avec PLUTO, et les expériences sur les particules
charrées et belles avec les techniques d'émulsion auprés de 1' Q'

(WA71) et avec la chambre & bulles & haute résolution placde en téte du



spectrométre hybride EHS (NA27).

Citons enfin pour &tre complet,les autres expériences auxquelles
participent des physiciens du LPNHE telles que la recherche de "glueball"
auprés de 1 Qf (WA77), 1'utilisation de techniques holographiques en

chambres 3 bulles (NA25) et une nouvelle mesure de la durée de vie du

méson T°.

Dans son programme scientifique le LPNHE a ainsirecherché un &qui-
A P s + -
libre entre les expériences sur les anneaux de collision e e et les

expériences au CERN sur "cibles fixes”.

LE CHARME ET LA BEAUTE

La Physique des m@sons - et aussi des baryons — porteurs d'une
saveur rare, telle que le charme et la beauté, est une physique en pleine
expansion tant nos connaissances sur leurs propriétés essentielles sont
fragmentaires, parfois contradictoires,voire inexistantes. Les recherches

portent essentiellement sur les mesures des temps de vie

- sectiomsefficaces de production,
- rapports d'embranchement

- des mécanismes de production

Dans les années précédentes, deux techniques expé&rimentales, en
principe complémentaires, convergeaient i cette recherche : la premidre
visuelle, type cliché de chambre 3 bulles ou émulsions, avec 1'inconvé-
nient d'une faible luminosité&, mais avec 1'avantage de produire des
événements complatement reconstruits cinématiquement et de disposer ainsi
d'un lct expérimental faible mais, sans biais, la seconde &lectronique

avec inconvépients et avantages opposés.

Désormais la tendance est de travailler avec des systémes hybrides,
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un détecteur visuel associf 3 une &lectronigue gui présélectiomme les
gvénements, identifie les secondaires et mesure les quantités de mou-

vement des particules produites dans le cone avant.
Le laboratoire participe 3 deux expériences de ce type.

. L'une avec une cible d'émulsion, 1' Q', et le spectrométre

"beauté&" du CERN (exp WA58~71).

. L'autre avec la chambre 3 bulle & haute résolution et le spec—

trométre EHS du CERN (exp NA16-27).

1.1 E.H.S.

D&s mars 80, avec les quelques détecteurs de 1'EHS existants,
déja comstruits, mais A peine testés, la '"collaboration EHS" a effectué
une expérience de recherche de particules charmées en utilisant comme
détecteur une petite chambre 3 bulles & haute résolution LEBC (Lexan
European Bubble Chamber). Le diam@tre des bulles &tait de 40 pm., Nous
avons pris 3,5x]D5 photographies de m incidents de 360 GeV/c, et 5x]05

de protons de méme Energie.

Le lot de clichés a &té prémesuré au laborataire ; les &vénements
candidats ont &t& mesurés sur 1'H.P.D. de Strasbourg car nos appareils
de mesure n'étaient pas transformés au format E.H.S. & 1l'époque. Les
événements une fois mesurés ont &té analysés au laboratoire qui s'est
acquis une bonne réputation dans le difficile probléme pour suivre des

particules secondaires 2 travers les 45 m de détecteurs de 1'E.H.S.

L'expérience est pratiquement terminée. Au total nous avons abte-
nus 77 événements charmés, dont 60 furent parfaitement identifiés comme D°,0°,0%
Ceci correspond 2 une sensibilité de 7,8 &vénements par ub pour les

et de 7,3 pour les protons,
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’
Une excellente détermination pour les temps de vie des mesons

.

charmés non &tranges a pu &tre présentée @

-13
e = 4,1 :1:3 x 10 ! s
Tt _ +3,5 -13
D™ = 8,4 -22 x 10 s

Les mécanismes de production diffi3rent selon la particule inci-

dente :

. Pour les T , on a pu mettre en &vidence un net effet de "leading
particle” 3

- dans le type de mésons produits : on observe 18 DO, D, D*-,

. . . - . . +
qui contiennent au meins un quark du w incident, et seulement 6 D ,

S0 . .
D" qui n'en contiennent pas.

~ dans la distribution en X, la variable de Feynman, elle pré-
sente deux composantes : une production centrale, et une production

vers 1l'avant d'au moins 30 Z.

= Lorsque les deux mé&sons (charmé et anticharmé) produits sont
identifids, on observe une forte corrélation en rapidité entre les deux

membres de la paire DD : < Ay > #.5

. Pour les protons : & cause de la symmétrie, il est impossible de
détecter directement 1'effet de "particle leading", mais la distribu-
tion en X du type (i*X)3, analogue 2 celle vue avec les m  est compa-
tible avec cet effet. Cependant les intervalles de rapidité observés
lors d'une création d'une paire de mésons (charmé-anticharmé) est créée,

semblent plus grand que pour les .
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. Les sections efficaces.

Toutes corrections faites, ncus obtenons

- +6

9 ™ Disgy* e = a3l w
+13

O ™ Dour 1y * = (25° )ub

. Les_rapports_d'embranchement

En se limitant au lot parfaitement pur de désintégration des D
chargés en 3 corps et des D neutres en 4 corps et en combinant nos ré-
sultats avec les rapports d'embranchement topologiques publiés par
SPEAR, nous obtenons :

-
D" +K 7w T 6
- = sl 7
D~ total

e . kr oo

= (1024) 7

B°  toeal

Ces chiffres soat nettement supérieurs aux valeurs précédemment
publiées (4,6+1.1) et (4.5%1.,3) respectivement. Ce gqui montre qu'il
faut continuer ce type de recherche. Cette expérience, q.i avait &té
congue au départ comme une expérience exploratoire a fourni finalement

de tras beaux résultats,

L'expérience NAl6 a servi de support expérimental au travail de

thése d'8tat de J. Dumarchez.

L. de B{lly, (M. Boratav), H, Briand, J. Duboc, J. Dumarches,
J. Laberrigue, H.K. Nguyen, M.C. Touboul, A.M. Touckard, T.P. Yiou,
(Y. Zielinski).
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Au vu des résultats de NA16, le CERN a encouragé ce type de re-—
cherche et la collaboration EHS, utilisant maintenant le spectrométre
complet avec identification de particules a pris, en 1982, 106 clichés
de 7™ incidents. Ces clich&s sont dépouillés ou en cours de mesure sur

les CRT de Paris, la sensibilité est de 16 &vénements/ub.

En 1983, la collaboratioun a pris 0,75 lQ6 clichés de p incidents,
ce qui correspond & la méme censibilit&. Il est prévude reprendre des

données protons en 1984 pour porter cette sensibilité & 50 événements/ub.

Avec une telle sensibilité,l'approfondissement des sujets traités
pourra étre poursuivi dans NA27 et cit&s en introduction : temps de
vie, section efficace, mécanisme de production, rapport d'embranchement.
Et aussi la physique exclusive des F* et des A: pourra peut-&tre &tre

commencée .

L'expérience holographique NA25

L'expérience consiste en la prise de 40.000 hologrammes dans la
chambre spéciale : HOBC; le faisceau incident &tait formé de protons de
200 et 360 GeV/c. Une série de chambre 2 dérives et de filtres &8
placés aprés la chambre a permis de sélectionner les &vénements charmés

présentant , en principe, une désintégration numérique.

La partie 2 360 GeV/c est actuellement dépouillée ; la table hglo-
graphique construite au laboratoire a fonctiomné parfaitement, en ligne

avec le micro-ordinateur CHADAC.

D'aprés les résultats déjd obtenus, plusieurs centaines de "charmes"

sont attendus,
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Les projets pour 1985

Dans cette ligne de recherche deuxvoies peuvent &tre développées

et sont en cours de discussion :

- soit reprendre des données dans 1'EHS au CERN en améliorant encore le

détecteur de vertex et en utilisant un faisceau incident plus sophisti-

- +
qué : vy, mp, K ...

- soit prendre des données un Tevatron en associant la chambre & haute

résolution, a3 un spectrométre en FNAL.

1.2 Emulsions (WA71)

P, Levy, J. Lory, D. Schune, Tsat~-Chu, B. Willot, D. Mettel-Chew.

La section efficace de production, par des hadrons, de particules
possédant la beauté nue &tant supposée trés faible, le but de 1'expé-
rience WA7l est d’enrichir le lot en événements de ce type en utilisant
un "Trigger de charme", charme provenant de désintégration Beauté -
Charme + Etrangeté. A ce trigger est associ&, en plus d'une chambre 3
projection temporelle (TPC) en amont et en aval de la cible d'émulsion,
une série de "micro-trips" en 5i constituant un appareillage trés
sophistiqué, permettant la reconstruction précise des vertex principaux
dans 1'émulsion et la séparation des traces &mises en avant. L'ensemble

est placé dans le spectrométre ' et regoit des w~ de 350 GeV/c.

Aprés un test en 1982, un run "28ro" eu lieu en septembre 1983 -

le dépouillement des 8mulsions commence donc en cette fin d'année 1983,

Cette recherche s'effectue au sein d'une collaboration comprenant
des laboratoires du CERN, GEnes, Madrid, Milan, Moscou, Rome, Santander

et Valence.

Le groupe, simultanément, poursuit la recherche et 1'étude des
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particules charmées dans le cadre de 1'expérience WAS8.

De plus une recherche quark libre est tentée & partir de cette

expérience WAS8, par M. Drouin.

LA PHYSIQUZ AUPRES DES ANNEAUX DE COLLISIONS ete”

Durant les 10 derni&res années, 1'expérimentation aupr@s des an-
neaux de collisions e+e_ s'est développBe sur les traces d'une petite
minorit& de pionniers 2 Frascati, Novosibirsk,Orsay et Stanford et est
devenue une des plus inportantes activités de toute la physique des

particules.

Cet intéré@t croissant a accompagné tcute une série de découvertes,
qui ensemble, constituent une révolution dans notre compréhension de la

matiére.

Deux types de physique peuvent &tre explorées dans les collisions
d'électrons et de positrons; celle provenant de l'annihilation d'un
electron sur un positron (Processué 1Y) et celle provenant des ammihi-
lations de deux photons (Processus 2y).

Dans le processus i ] photon, toute l'énergie des faisceaux en
collision produit vn seul photon virtuei qui peut alors se coupler 2
toute paire de n'importe quel constituant de la mati&re (quark ou lep-

ton) si la conservation de l’énergie le permet.

A partir de la section efficace et de la distribution angulaire

"jets" produits dans 1'état final par les quarks qui se convertis-

des
sent en hadrons ordinaires, il a &té montré dans les processus 2 un
photon que les quarks sont des fermions, qu'ils existent en "trois cou-
leurs différentes” et qu'ils possddent une charge effective qui peut

étre 1/3 ou 2/3 fois celle du proton. A partir de mesures ol les deux
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quarks sont produits dans un &tat 1i&, ou dans un &tat excité ré&sonnant,
la masse des quarks lourds s(&trange), c(charmé), b(beau) a pu étre
déterminée. La durée de vie des hadrons contenant les quarks c et b

peut aussi &tre mesurée dans ces expériences, procurant alors des infor-
mations sur les interactions faibles des quarks et méme, suivant certains
mod&les,conduisant 4 des estimations sur la masse du prochain quark lourd

le "top" (auquel onattribue la charge 2/3).

Dans les anneaux de haute énergie, d'abord a PETRA (Hambourg) puis
3 PEP (Stanford), il a été mis en &vidence l'existence d'un nouveau type
de constituant de la matigre : le gluon.

Cette particule est un boson de spin | et joue le méme rSle dans
la théorie des interactions fortes (QCD ou chromodynamique quantique)
que le photon dans la théorie bien &tablie de 1'électromagnétisme (QED
ou electrodynamique quantique). Quoique 1'existence du gluon soit main=—
tenant relativement bien &tablie, il apparait plus difficile qu'au pre-
mier abprd de mesurer avec une bonne précision2 as la constante fonda-

' 1 = e
mentale de QCD, qu'est l'analogue de o Z;E;ic de QED. la collabora-

tion CELLO s'est efforcé de rendre cette difficulté mieux connue.

Cependant des études détaillées des &tats 1iés ou excités d'états
~ontenant des quarks b et c , ont permis d'atteindre avec une bonne pré-
cision la forme du potentiel effectif de QCD. A petite distance la force
devient trés faible (liberté& asymptotique) si bien que les quarks se com-
portent comme des particules libres. A grande distance la force croit
avec 1l'augmentation de 1'8cart, empéchant la séparation des paires guark-

antiquark (confinement).

Dans le second type de physique,qui est possible auprés des anneaux
ot = ons :
de collisions e e, qui est 1'annihilation de deux photons, 1'&lectron et
le positron incidents &mettent chacun un photon virtuel qui s'amnnihile

pour donner un systéme possédant la conjugaison de charge positive,




- 7 -

suivant une large &tendue de spin et de nombres quantiques de parité
différents (alors que pour les processus 3 un photon on est limité 2
£y,

Du fait de la distribution en énergie des photons virtuels, 1'&-
nergie utilisable dans de telles collisions est notablement inférieure
que dans les processus 2 un photon. De plus, puisque le systéme résul-
tant de l'annihilation des deux photons peut se déplacer 3 grande vitesse
dans le laboratoire,les particules de 1'&tat final sont souvent émises
dans les directions avant et arridre et sont alors plus difficiles 2 dé-
tecter que dans les processus 3 un photon pour lesquels 1'état final est

au repos dans le laboratoire.

De nombreux résultats expérimentaux ont &té trouvésaux cours de
ces trois derniéres anndes danc ce sujet qui est pourtant encore i son
début. Deux sont particuliirement notables ; d'abord la mesure de la
largeur radiative d'8tats ré&sonnants qui donne des informations sur la
structure en quark d'une manidre analogue mais complémentaire i celles
procurées par les résonances (quarkonium) produites & un photon ; emsuite
la détermination des fonctions de structure du photon qui mesure dans
l'espace des quantités de mouvement, la fonction d'onde des quarks et
des gluons d'un proton. La fonction de structure dfun photon peut é&tre
calculée en QCD d'une fagon plus directe que les fonctions de struc-
ture des hadrons. Les premidres mesures des fonctioms de structure du
photon (incluant une mesure de la collaboration CELLO) sont généralement

en bon accord avec les prédictions de QCD,

Le groupe CELLO du LPNHE s'est spécialisé dans 1la physique & "deux
photons'. Les largeurs radiatives des trois r&sonances légdres de quarks,
les n', Az. f,, ont é&té déterminées. Un autre sujet 2 1'dtude est celui
de la production de "jets" de quarks & grand PT‘ qui dans les processus
3 deux photons, est sensible 3 la charge effective des quarks. Dans
certains modéles cette charge peut étre aussi bien entiére que fraction-

naire (comme dans les processus & un photon)}. Le programme contient aussi
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des mesures plus précises de la fonction de structure du photon.

Dans les dix ans qui viennent l'avenir dans la physique efe” est assu-
rée par la construction du LEP au CERN et du SLC 3 Stanford. La premigre
tiche de ces machines sera d'explorer en détail la physique du boson Zb,
récemment découvert aveec le collisionneur proton antiprotom du CERN, le
LPNHE est partie prenante d'un des détecteurs approuvés pour le LEP :
DELPHI. Il y aura d'abord la continuation du travail commencé & Petra
et 3 PEP, ol l'interférence entre le photon et le z° a &t& d6ja observie,
L3 encore CELLO a jouéd un rdle important : le veste du programme de LEP
peut consister dans la recherche de nouveaux quarks et leptons,de parti-
cules Higgs et aussi, &videmment, d'autres sortes de particules prédites
par des théories comme la supersymétrie. On pourrait aussi trouver des
particules qui n'ont pas &té prédites.La physique & deux photons sera
aussi activement poursuivie & LEP, prenant avantage de sections efficaces

plus grandes et d'énergies utilisables plus importantes

Dans un futur plus lointain & DESY, le collisionneur electron proton
HERA, avec upe énergie de 630 GeV dans le centre de masse, ouvrira une
perspective de la physique compl&tement nouvelle. Peut-8tre un nouveau
niveau de sous structure sera trouvé dans les quarks et les leptons,
tandis que les couplages fondamentaux pourrait &tre explorés dans des

réactions du type
Y*e + 2%
k +
Ye »HWvu
oli le photon virtuel est émis par le faisceau de proton.

2.1 CELLO0 J. Pield, R. George, M. Goldbery, (B. Grossetdte),
O Hamon, F. Kapusta, F. Kovaes, (G. London), R. Pain, L. Foggioli,

M. Rivoal.

Une équipe de 9 physiciens du laboratoire participe 3 1'Etude des
- + - . P :
collisions e e 3 l'aide du détecteur Cello installd' depuis 1979 auprés
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de 1'anneau PETRA i Hambourg.

Au cours de l'année 83 1'activité du groupe a &té& partagé entre
1'analyse des données acquises depuis le début de 1’expérience et ume

participation 4 1'écude de 1'amélioration du décecteur,

2.1,1. Analzse

L'axe des recherches effectuées dans le groupe est 1'étude des
interactions photon-photon. Trois types d'étude sur ce type ont &té

effectuds ou sont en préparation.

(1) Les interactions photon photon conduisant & des canaux exclusifs.

~ Dans une premi@re publication relative & 1'stat final ﬂ+ﬂ-Y
ont &téd donndes les largeurs radiatives des ré&sonances n'(py)
+ - o
et Az(ﬂ 1 1", ou 1'un des photong du T ayant une faible

énergie n'est pas vu)

rw(n’) = 6,2 + 1,4 keV

Ty (8y) = 0,81 20,3 kev

L'étude de la réaction eTe” - e+e-fQ ol € - T a éte
faite i 1'aide des états finaux @ deux corps. Les processus
conduisant 3 2 corps dans 1’&tat final sont y7->e+e-, p+u—,
7'1”. La sélection des &vénements permettant 1'étude des f,
a été faita en soustrayant la partie QED(e+e-,u+p~) dont la
distribution en masse a &té calculée par un programme de
Monte Carlo incluant une description compléte de Cello. Cette
distribution a &té vérifiée en accord avec la distribution
des masses 2 corps > 1,5 GeV/cz. La distribution résultante
ainsi que la distribution angulaire a &té comparée avec le
mod&le de Mennessier calculant les ondes S er D d'isospin O

en utilisant le terme de Borm du dipion et une amplitude



- 20 ~

d'hélicité 2 pour le fD. Le déplacement de la masse du fo est
expliquée par une interférence terme de Born-f,. La largeur

radiative obtenue pour le f, es:
PYY(EO) =2,5% 0,5 keV

fig. 1 distribution des masses 2 corps aprés soustraction

de (ED. La courbe est 1a prédiction de Mennessier pour la con-
tribution ﬂ*ﬂ'(ryy(fn)=2,5 keV) ‘a laquelle a &té ajoutée une con-
tribution K'K~ estiméed'aprés un résultat de 1'expérience

TASSO (partie hachurée).

L'ensemble de ce travail constitue le sujet de th&se de F. KOVACS.

(2)

Etude de 1a diffusion dure (Hard Scattering) dans les interac-

tions pheton - photon.

On recherche les interactions photon-photon pour lesquelles
on a, dans un &tat intermédiaire, un syst@me quark-antiquark
ou un systéme plus complexe avec un ou plusieurs gluons et/

ou une autre paire quark-antiquark.

Le premier probléme est de séparer correctement les interac-
tions photon—photon des annihilations et du bruit de fond ;
faisceau gaz, faisceau tuyau car les &vénements que nous
gtudions ne sont pas &tiquetés, (tagged). Cette séparation

apparait possible et on a affaire 4 un lot d'événements oi

les photons initiaux sont quasi-réels.

Lla diffusion dure se manifeste par des ph&noménes i grand
moment transverse qu'on étudie par la distribution inclusive
des moments transverses des particules et des jets que des

algorithmes appropriés permettent de mettre en évidence.
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De premiers résultats ont &té présent8s 2 la conférence
d'Aix-la-Chapelle sur les interactions photon-photon. La con-
clusion actuelle est que le terme de Born yy -+ qa ne peut

3 lui seul expliquer les phénoménes. L'étude se poursuit par
des essais d'amélioration de la discrimination des E&vénements
et des tentatives d'expliquer les résultats en introduisant
les graphes d'ordre supérieure. Ce travail fait 1'objet de

la thé&se de Frédéric KAPUSTA.

Diffusion profond&ment inélastique sur un photon quasi réel.
Afin d'augmenter 1'acceptance angulaire pour la mesure de
1'énergie de 1'électron é&tiqueté,le laboratoire a construit
un nouveau détecteur avant couvrant la région 50-100 mR com~-
plétant Cello déja existante du calorimétre bouchon 140-430.
Nous serons alors 3 méme de mesurer la fonction de structure
du photon sur une large gamme de moments de transfert
(Q2 2 IGeVZ). Au cours de 1l'année 1983 npus avons pris des
données pour une luminosité utile d'environ 12 pb-]. Ceci nous
a permis de calibrer le détecteur et d'effectuer une premizre
sélection d'événements afin d'effectuer les tests nécessaires
32 1'analyse compléte que nous comptons faire 2 haute statis-
tique au cours de l'année 1984 (environ 80 pb—]) . Cette sé~
lection obtenue 3 partir d'enregistrement d'événements provenant
du déclenchement de 1'électronique indiguant qu'un Electron
d'une énergie suffisante est passée dans le détecteur bouchon
ou le détecteur avant a permis de voir le bon fonctionnement
de l'ensemble comme on peut le voir sur les deux exemples
d'&vénements avec un electron dans le détecteur FWD

¥ -
ee

: + -
tig. 2 e ™ ®stiquetsd FHD(e)non vu

fig. 3 ee - eétiqueté FHD(e)nDn v multihadrons.

Ce travail constitue le sujet de th&se de M. L. POGGIOLI.
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2,1.2. Participaticn 31'amélioration du détecteur

En dehors de la mise en place du nouveau détecteur avant, le
laboratoire a la charge d'étudier un systéme de compteur 3 scintillations
destiné 3 servir de déclenchement pour la calibration du nouveau détecteur
central en cours de comstruction 3 Desy (Hambourg) et 2 permettre de re-
jeter les &vénements provenant de rayons cosmiques lorsque l'on &tudie
les paires de muons produits dans la réaction efe” - u+u_. Le probléme
fondamental dans 1'étude d'un tel systéme est 1i& au fait que la place
disponible pour son installation est limitée a une couronne cylindrique
de 4 cm d'épaisseur située sur un rayon de 75 cm pour une longueur totale
de 2m60 et situé a l'intérieur du champ magnétique de 1,3 Tesla. Il est
donc nécessaire de sortir le signal lumineux afin de placer les photomul-
tiplicateurs au dehors du champ magnétique. Nous &tudions 3 cet effet
l'utilisation de barreaux de scintillateurs de 2,20 m de long ayant une
section de 150x25 m? lus soit par des guides de lumidre directement liés
au scintillateur soit 3 l'aide de la technique WLS (déplacement de la
longueur d'onde). Un premier test montre que le signal lumineux recueilli
par la ler méthode est 10 fois celle de la deuxi&me. Par ailleurs pour
sortir du champ maznétique,l'espace étant tré&s limitd&,nous testons la
possibilité d'utiliser des fibres de verre de 4 m de long et de 1,50 mm2
de section. Les tests actuellement en cours montrent que le signal
recueilli est encore important la fibre n'introduit qu'un facteur 2,5 de
réduction, mais la mesure de temps est détériorée. Un certain nombre
d'autre tests est nécessaire afin de pouvoir rapidement prendre une
décision sur cet ensemble qui doit &étre prét i intaller au printemps

1985,

2.2 DELPHI

.
M. Baubillier, !i. Boratav, Ch. de la Vaissiére, B. Groasetéte,
Ph. Villenewve de Janti, J.F. Génar, CL. Pambrun, D. Imbault, R. Zitoun,

J. Pasueneau, A. falacse (3e cyele).
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Depuis d&but 80, le LPNHE s'intéresse 3 la conception des expé-
riences sur 1'anneau e'e” LEP qui est en construction au CERN pour &tre
opérationnel en 1988 et qui est d'abord destiné 2 observer les annihila~
tions e+e- vers 80 GaV, C'est 1'énergie oli doit apparaitre le Z°, bason
intermédiaire neutre, associé au champ des interactions faibles suivant
la théorie de Weinberg Salam. D&s cette &nergie 1'interaction faible do-

mine largement 1'interaction &lectromagnétique.

la découverte en 1983 aux anneaux de collision pp du CERN, des
bosons intermédiaire 2° et W’ est venue confirmer, si cela était néces~
saire, 1l'intérét du programme LEP dont une &tude fine de ces bosons sera
une part essentielle. D'autres aspects de la physique Electrofaible {dé~
couverte du boson de Higgs par ex.), de la chromodynamique gquantigue
(8tude de 'hadronisationdes quarks et gluons, rendue plus facile par la
mont8e en Energie...) des théories supersymétriques, de la découverte
éventuelle des générations supérieures de quarks ct leptons non encare
observées font de la physique de LEP celle qui 3 ce jour est certainement

la plus ouverte vers l'avenir.

Le détecteur DELPHI a 1l'orginalité d'étre celui parmi les 4 pro-
jets LEP, qui utilise les techmiques de détection les plus avancées
Chambre & projection temporelle TPC, le éerenkov 3 images annulaires
RICH, le calorimétre HPC ete...) ce qui en fait un instrument complexe

certes mais tré@s complet et extrémement performant.

Notre groupe a la charge, partagée avec un groupe de 1'Université
de Liverpool, de construire la partie de DELPHI dénommée le "Détecteur
Externe”, constitué d'un cylindre de tubes 3 dérive situés 4 1,97 m de
la z6ne d'interaction, afin d’augmenter le pouvoir de résolution de la
quantité de mouvement des particules chargées et de contribuer &galement

au syst2me de déclenchement rapide (en | psec). (Fig. 4)

Nous avons proposé une premiZre solution technique fondée sur

1'utilisation de 3100 tubes 2 dérive, Cette &tude porte autant sur les
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aspects mécaniques (alignement, techniques de construction), que sur
les aspects 8lectroniques (performances et colts) et a fait l'objet de
tests de plusieurs prototypes installés au laboratoire, utilisant comme
rayonnement, soit le rayomnement cosmique, soit les B d'une source de
strontium 90, ainsi que de tests en faisceau au CERN (en partie dans un

aimant). Nous avons réalisé une série de montages de test de tubes 2

dérive.

- pour la mesure de coordonnée perpendiculaire au tube, par détermina-
tion du temps de dérive (information de la rp), oll des résolutions de

150 2 250 1 ont été obtenues selon le mode et les conditions de mesure.

~ pour la mesure de la coordonnge parall&le au tube (coordonnée z) ou
plusieurs techniques ort &t# testées (division de charge, diverses me-
sures de la différence du temps de propagation aux deux extrémités du
tube). Toutes cas méthodes atteignent la précision minimale requise dans

le projet (6 bits sur emviron 4m de longueur).

Quant @ l'utilisation de notre détecteur en tant qu'élément essen-
tiel du systiéme de déclenchement rapide, nous nous sommes engagés dans
la voie de la microélectronique, qui s'imposait naturellement dans ce
cas (temps de réponse tré@s court, nombre de voies 8levé, nécessité d'une
€lectronique compacte), en entreprenant de réaliser, au sein d'un multi-
projet I N2 P3, des circuits intégrés pré&diffusés dont la conception et
la simulation (utilisation de CAD) seront enti&rement faites par notre

groupe.

PHYSIQUE. DES NEUTRINOS

¥, Ponp, N, Rivocl, Foo Yanmnuced.,

Rrmandi, J0 Lecy,

Le probline de la masse du neutrino est une question fondamentale
toujours en suspens, avee sos consdquences potenticlles sur 1l'astevaphy-

sique d'une part, cL nos idées de grande unification d'autre part.

31 le newcrino est nmassif, diverses consiquences expdrimentales
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s'ouvrent, L'une d'entre elles, réalisée depuis peu de temps, fait
1l'objet de 1'expériemce PS5191 au CERN, dans laquelle le laboratoire est
partie prenante. Cette exp8rience recherche des désintégrations de neu-
trinos dans divers canaux, en particulier le canal e*e-ve, dans le fais-

ceau neutrino du PS.

Le détecteur est composé d'une région de dEésintégration oll régne
1'hélium pour minimiser les interactions, terminée par un calerimétre ol
. + - . .
se convertissent e , e et Yy . Le calorimétre est construit 3 Saclay,

étant du type choisi pour 1'expérience de temps de vie du proton du

Fréjus. Le reste du détecteur comporte : des chambres 2 flash construites

au CExN, un hodoscope de scintillateurs dont les guides sont construits

a Paris. L'acquisition est en développement 3 Paris et au CERN. Le soft

off-line est étudié 2 Paris.

La prise de données est programmée pour Juillet 84 et des ré&sul-

tats préliminaires devraient &tre obtenus d&s la f£in de 1984.

AUTRES EXPERIENCES A CIBLE FIXE

4.1 2' glueballs

M. Baubillier, R, Parrié, M. Sené, Z. Strachmann et R. Zitoun,

La théorie de la chromodynamique guantigque (QDC) semble aujourd’hui
étre la théorie permettant de comprendre les interactions fortes. Ses
prédictions quantitatives sont longtemps restées limitées par la méthode
de calculs perturbatifs utilisée.dujourd'hui, grice aux théories sur des
réseaux, des calculs non perturbatifs peuvent &8tre effectués en QCD.
Ceux-ci confirment 1'hypoth&se faite il y a plus de 10 ans par M.

Gell Mann et H. Fritsch, de l'existence des "glueballs", mésons consti-

tués exclusivement de gluons.
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L'expérience WA77, actuellement en phase de mise au point au spec~
trométre ' du CERN, a pour but de rechexcher ces glueballs dans des
interactions hadroniques dures i 350 GeV/c. Au cours des interactions
intéressantes, un gluon constituant initial fusiomne avec un gluon
&changé dans 1'interaction pour créer um glueball d'impulsion transverse
&levée (production "directe”). Ce glueball, produit de fagon isclée dans
1'espace des impulsioms, est de plus associé i un jet hadronique opposé
en azimuth. Cette topologie caractéristique ainsi que les sections effi-
caces estimées devraient permettre la mise en &vidence des glueballs si

toutefois ceux-ci existent.

L2 systéme de déclenchement (trigger) sélectiomne les &vénements
possédant 3 particules d'impulsion transverse (Pﬁ supérieure & un seuil
réglage ( ~1.5 GeV/c) et utilise un systéme de mémoires i accds rapide
(~30 ns) du systéme MBNIM développé au CERN qui permet la mesure de Pr

en moins de 10 ps.

Huit jours de mise au point en septembre 1983 ont montré que le
systdme de déclenchement est opérationmnel et que les taux de comptage
sont conformes i nos cstimations. Les données (environ 20 jours de machine)

seront prises dans le courant de 1'année 1984,

4.2 Duréede vie duﬂ_o

L'objet de 1'expérience NA30 est la mesure précise (3 13) de la vie
moyenne du 7° par une méthode directe. Les motivations qui sont 3 1'ori-
gine de cette expérience ainsi que la liste des 8 participants sont com~
tenues dans la proposition (SPSC/82-35/P177 Rev. ; SPSC/82~40/P177+Add.l)
et dans le livre gris des "exp&riences au CERN" (édition Aoiit 1982

pp le=117),

Le principe de l'expérience est d'utiliser un faisceau extrait

(400 GeV) du SPS dJu CERN sur une cible mince en or pour produire des 7°.
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Une seconde cible placde 3 une distance variable de la premi&re permet
aux photons de désintégration du 1° de se convertir en paires ete”. Le
taux de e” produits & une &nergie donnée (161 GeV pour les tests de
1982) est détecté dans un faisceau secondaire de la z8ne Nord (H6) du
CERN. Ce taux en fonction de la séparation des deux cibles permet de
mesurer directement le parcours moyen de désintégration des no. donc

leur vie moyenne.

La difficulté essentielle de 1'expErience vient du niveau de pré-
cision que nous exigeons. lUne précision de 17 dans le résultat final
demande qu'on maitrise les différents paramétres en jeu dans les mesures
avec une incertitude encore plus faible : les mesures dans les moniteurs
des faisceaux primaires et secondaires, l1a détection des positrons, le
spectre d'énergie des wo, les phénoménes secondaires dans les cibles
(conversion interne, production de photons prompts ou directs,

bremsstrahlung etc...)}.

En 1982, deux tests (130 heures au total) ont permis de vérifier
la validité de la méthode, les techniques utilisées et de préparer les
faisceaux (en particulier la séparation hadron -e+). Environ 30 heures
ont &té consacrées 3 enregistrer des dounées. Une analyse de ces données
préliminaires a permis non seulement de trouver une vie moyenne du "o
compatible avec la valeur courante admise mais en plus d'obtenir une
erreur sur cette mesure inférieure 2 celle obtenue 2 ce jour par les

autres méthodes directes : (0,80 * 0,0B)xlD-lss.

En 1983, deux séries de prise de données utilisant deux techmniques
différentes (cible 3 espacement variable et une série de cibles multi-
couches), sur un appareillage amélioré (introduction de dé&tecteurs de
rayonnement synchrotron) devrait nous permettre d'atteindre la précision
voulue (une analyse préliminaire de la premidre de prise de donndes nous

permet d&ji d'obtenir une pré&cision de 27).

Enfin en 1984 nous avons l'intention d'utiliser notre installation
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pour mesurer le spectre des W produits dans l’'interaction proton-cible
a 450 GeV/c, ce qui devrait diminuer de fagon décisive les erreurs

systématiques.
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{7111- LA TECHNIQUE ET L'EQUIPEMENT

Notre laboratoire est maintenant bien engagé dans la construc-
tion de 1'"Outer Detector" de l'expérience DELPHI. Cette construction
nécessite d'importants dévelcppements non seulement dans les techniques
de détecteur mais aussi dams 1'&lectronique rapide associée et les sys-—
témes d'acquisition et implique une part de plus en plus grande des in-

génieurs et techniciems du labhoratoire.

Le L.P.N.H.E &tait particuli&rement démuni des équipements
nécessaires 3 de telles &tudes : jusqu'en [Y83 le laboratoire a pu
poursuivre celles~ci en prélevant du matériel sur les expériences en
construction tant au CERN qu'a Hambourg. En 1983 nous avons obtenu un
certain crédit d'équipement de 1'IN2P3 et nous devons impdrativement
poursuivre cet effort en particulier en matériel de pointe bien adapté
3 la complexité des problémes liés aux détecteurs actuels et 3 la pré-
cision demandée. De plus pour préparer les logiciels nécessaires dans
ce type d'expérience nous devons acquérir impérativement un &quipement

compatible avec celui du CERN ( VAX par exemple).

Nous poursuivons parallélement des développements plus classi-
ques. Notre microprocesseur maison "CHADAC" est actuellement utilisé
sous des formes trés varifes : tests d'appareillage avec ou sans
acquisition de données, mise en ligne d’un grand nombre de nos tables

de dépouillement et d'une future table de mesures manuelles, EMIR, etc..

De plus 1'installation d’un réseau, tel qu'ETHERNET (compatible
INTEL-XEROX-DEC), peut nous permettre d'interconnecter 1'ensemble de
micros, le futur niniordinateur et mettre en commun des ressources telles

que biblioth&ques de programmes, bases de données, etc..

Enfin, nous devons nous adapter tré&s rapidement 2 la micro-
&lectronique indispensable devant la complexité et les contraintes de
rapidité de la logique des triggers actuels. Four ce faire nous devons
utiliser les techniques de CAO qui deviennent d'ailleurs aussi néces-

saires pour les circuits imptimés et la mécanique.
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3.1 Projets mécaniques

Nous poursuivons 1'étude et la réalisation de 1'0Outer Detector
de DELPHI. Ce dernier est constitué par des tubes & drift assemblés en
24 modules. L'ensemble forme, dans la partie centrale du dé&tecteur, un
tube de 400 cm de diamétre, 450 cm de longueur et 1! cm d'épaisseur.
Une premigre &tude a fait ressoztir 1'ensemble des problimes 1iés aux
modules ( fabricationm, positionnement des fils, déformations)ou 3 la
structure de support. Celle-ci 8tait comstitufe de deux couronmes en
acier amagnétigue et d'une plaque cemtrale. Les calculs des déformations
et des contraintes ont donné une bonne idée du comportement mécanique
de cette structure. Des rails de guidage servaient d*autre part lors du
montage ou du démontage des modules. Une maquette permettant 1'analyse
de ces paramétres a &t& construite. Une estimation du cofit total et des

temps de construction a &té effectuée.

La collaboration avec le laboratoire de Liverpool a ensuite
conduit i une séparation des tdches. Le laboratoire a maintenant en
charge 1'€tude et la ralisation des supports ainsi que la mise en
place et l'alignement de 1'ensemble des modules. L'analyse du compor—
tement des couronnes, les problémes d'évolution dans le temps de leur
géométrie et le fait qu'elles prenaient une place importante aux endroits
oll passent les cibles nous ont conduit 2 abandonmer la solution initiale
et i prendre appul sur les brides de fond du compteur Cerenkov RICH.
L'essentiel des solutions mécaniques est maintemant défini mais 1'Etude,

délicate, de 1'alignement se poursuit.

3.2 Dévelonpements d‘électronique

Dans le cadre de 1'expérience DELPHI, le groupe d'électronique
du LPNHE a proposé pour 1'"Outer Detector™ des solutions originales tant
pour la reconnaissance rapide des traces en r# que pour la coordonnée

z dans 1l'optique d'une contribution au trigger de premier niveau.

En ce qui concerne la recomnaissance de trace rapide rfl, le
groupe d'élertronique a proposé d'associer au détecteur une logique
paralldle utilisant un circuit intégré spcifique. Cette méthode apporte
3 1'ensemble une puissance et une souplesse de décision rapide qu'aucune

autre technique ne permet d’atteindre.
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Un second circuit intégré congu par le groupe d'électronique est
3 1'étude et sera l'objet de la prochaine réalisation du "multiprojet”,

Uu module CAMAC en construction 38 l'heure actuelle doit
8tre couplé au CERN avec un prototype du détecteur afin d'8tablir les

spécifications définitives du circuit.

En ce qui concerne la mesure de la coordonnée z une
&lectronique de division de charge, mettant en jeu un convertisseur
amplitude~pumérique parallile 8 bits a &té congu, realisé et testé.
Les résolutions et les non~lin8arit&s obtenues par cette méthcde
n'excédent pas s 10_3 en moins de 200 ns, Des résultats comparables
ont &té obtenus par mesure de la différence du temps de propagation
utilisant un cdble unique par &lément détecteur. Cette m&thode plus
simple que la précédente a &té définitivement retenue. Une &lectro-
nique & deux cdbles est actuellement en cours de tests. Les premiers
résultats sont de l'ordre de 2 10-3. Un wodule CAMAC groupant 6 voies

de mesure selon cuztte technique est développé actuellement.

3.3 CHADAC

CHADAC est le micro-ordinateur 16 bits, congu au LPNHE
pour répondre aux différents besoins en micro informatique. Les diffé-
rents logiciels sont développés en langages &volu&s : PLM,Fortran,
Pascal,sous un systéme d'exploitation temps réel multitiches :

IRMX86. (CHADAC est une machine autonome qui ne nécessite pas 1‘em~

ploi d'une autre machine pour développer le logiciel).

Différentes unités CHADAC sont actuellement en exploi-

tation @

responsabilité du détecteur avant. Celui-ci est consticué de barreaux
de seintillateurs et de verre au plomb qui doivent &tre calibrés et
surveillés tout au long de la prise de dunnédes. L'unitd CHADAC est
utilisée en deux modes, espionnage ou autonome, suivant que le détec-

teur est en faisceau ou pas.
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2~ Tests_d'appareillage 3 1'aide d'une chaine d'ac-

quisition CAMAC gérée par CHADAC. Un programme réalise des fonctions
statistiques sur les données (histogrammes par ex). Celui-ci accepte
aussi des sous-programmes spécifiques &crits par l'utilisateur (une
synchronisation est réalisée pour fournir i ce dernier em temps réel
les blocs de donrées acquis), Il est également possible de mettre au
point un programme ( &dition, compilation), en cours d'acquisition de
données. Une autre fonction transfére des fichiers vers le centre de
calcul (CCPN) et permet de travailler sur ce centre 3 travers CHADAC,

ces différentes fonctions sont réalisables en cours d'acquisition.

3- Holographie et Microscopes . Saisie des données

en provenance des tables de dépouillements d'hologrammes ou d'&mulsions.
Les &vénements sont visualis@s sur un moniteur vidéo, une carte graphique
permet au programme de générer des informations qui facilitemnt le tra-
vail de nos opérateurs. Une carte interface IEEE 488 ( en cours d'ins-
tallation) va commander les déplacements rapides de la platine du mi-

croscope utilisé dans le dépouillement des &mulsions.

4-  Chaine d’acquisition. L'équipe CHADAC étudie un
module DMA CAMAC-CHADAC qui permettra de réaliser des acquisitions de

données rapides et performantes.

5-  Réseaux_locaux. Dans le cadre d'une collaboration
LPNHE- Institut de Programmation de Paris6-Laboratoire de Calcul de Paris?,
nous mettons en oeuvre une Jiaison ETHERNET CHADAC/CHADAC/VAX, de fagon

& partager de nombreuses ressources ponctuslles,

La mise en place d'unit8s semblables tant en matdriel
qu’en logiciel permet de regrouper au mieux les efforts du laboratoire
et nous pouvons actuellement nous adapter rapidement 3 une nouvelle demande

du laboratoire.

e e o i i
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34 Microscopes

La premidre &tape de 1l'autamatisation du premier des deux
microscopes, avec chambre claire, utilisés pour la mesure, dans des
gmulsions nucléaires, d'8vénements parteurs du quark c, a &t& réalisée

au cours de cette année.

La digitalisation en x,y,2z permet des mesures rapides. En
X,y la mesure se fait 3 1'aide d'un HIPAD directement sur 1'&cran de
la télévision relide 3 une caméra montde sur le microscope, par 1'inter—
mé&diaire de la chambre claire. En z, la mesure se fait automatiguement
gridce i un palpeur qui indique les déplacements de la platine. Le stockage
des données se fait sur disquette, par 1l'intermédiaire du microprocesseur

CHADAC.,

De plus dans ce type d'expérience i haute intensité& plusieurs
Stoiles voisines peuvent apparemment correspondre 2 la topologie indi-
quée par le spectrométre Q', couplé & ces émulsions. Seule cette mesure
précise, alliée & un programme de géom&trie {&crit eu FORTRAN) exploitant
jmmédiatement celle~ci et 3 une visualisation sur 1'8cran de té&livision
de la superposition de la "prediction" et de 1'&toile mesur&e, facilite

la sélection rapide du bon candiat.

Ce systéme interactif, par les &conomies de transfert de
données et la minimisation des sources d'erreurs possibles qu'il réalise,
permet un travail efficace, les &vénements de fond &tant &liminés au fur

et & mesure du dépouillement des &mulsions.

3.5 Holographie

L'expérience NA25 a conduit le laboratoire & concevoir puis
fabriquer {ou & sous-traiter partiellement) une table holographique,
L'hologramme, &claird em faisceau paralléle pour un laser, restitue
une inage réelle de l'événement dans l'espace ; celui-ei peut 8tre &tudiéd
et mesuré rar un systéme optoélectroninrue comprenant un microscope couplé
3 une caméra VIDICON permectant la visualisation de petites régions de
1'8vénement sur un &cran de télévision, En pratique nous avons deux
ensembles (caméra + &cran de télévision) 1'un pour le dépouillement,
1'autre pour la mesure des trois coordonnées x,y,z. L'opérateur dispose
de trois modes de fonctionnement: manuel,déplacement automatique,
(utilisé dans la recherche d'un point dont on connait les coordonnées)

suivage automactique ( le long d'une trace par excmple).
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la table est constituée de trois platines qui permettent un
déplacement des hologrammes dans un volume de 150 x 150 x 150 mm3 avec
une précision de 2,5 W, L'entrainement de ces platines est effectué par
des moteurs pas 2 pas, Les impulsions de commaude proviennent soit des
codeurs associ@s aux commandes manuelles soit d'un oscillateur lorsqu’on
est en mode automatique. Des rampes d'accélération ou de décélération somt
générées pour que toutes les impulsions de commande soient prises en
compte par les moteurs (fin de course, changement de sens du mouvement).
Ce systéme d'enroulement ou de déroulement du film support des hologrammes
est lui-méme placé sur une platine, entrainde par un quatri&me moteur,
qui &vite le vrillage du film leors des déplacements de la table. Un
presse~film pneumatique &vite tout glissement ou déformation de 1'holo-
gramme pendant la mesure. Le faisceau lumineux est fourni par un Laser
Argon. Des filtres spatiaux, associés aux objectifs permettent d'obtenir
par l'intermédiaire des caméras relies aux moniteurs, des images de bonne

qualité pour les grossissements désirds.

Les informations concernant le d&pouillement des hologrammes
sont accumulés sur disquettes & 1'aide du microprocesseur CHADAC. Celui-ei
apporte de plus une aide 2 1'opBrateur indispensable dans cette recherche
des &vénements "charmés”. Ceux-ci se manifestent par la présence d'un
vertex secondaire ou d'une cassure sur une trace primaire situds au
voisinage du vertex primaire de l'interaction. La possibilité de générer
des droites passant par deux points de mesure d'une trace permet avec une
grande efficacité de repérer les traces qui ne convergent pas au vertex
primaire de 1'événement. Ajoutons la propri&té anamorphique (réalisée
électroniquement) de la caméca de dépouillement qui permet d'ouvrir le

cdne avant de l'interaction.
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36  [RT

Le LPNHE dispose en commun avec le Collige de France de
deux tétes de CRT qui sont des appareils automatiques de mesure des

clichés de chambres 3 bulles

Jusqu'3 présent celles~ci ont &té& utilisées pour la mesure
des &@vénements obtenus dansla grande chambre # bulles du CERN,BEBC. Elles
sont maintenant modifiées et adaptées a la mesure des &vénements charmés
observés dans la petite chambre i haute résolution appelée HOLEBC associée
au spectrométre EHS. Les modifications concernent essentiellement le
transport du film, la recomnaissance automatique des traces, le suivage
des traces droites. Les premi&res mesures ont rapidement donné des résolutions de
1l'ordre de 4 Um pour les traces.et peu aprés nous avons obtenu une résolution
de 3 pm comparable & celle des appareils de mesure du méme type tel: qu'ERASME

au CERN,

Rappelons pour mémoire que le CRT utilise les prémesures
acquises sur les tables de dépouillement EMIRETTE ou BESSY du laboratoire.

3.7 Réseaux

Nous disposons actuellement de 30 consoles (termipaux
individuels) conmectées au CCPN ainsi que d'un terminal lourd formé de:
| microprocesseur, | lecteur de cartes et 1'imprimante connectds &galement
au CCPN. En utilisant un systdme d'index l'utilisateur peur choisir de

travailler :

- sur la CYBER 750 du CCPN

- sur la VAX du LAPP (Annecy)

~ sur les ordinateurs CDC ou IBM du CERN (Gendve)
=~ sur la VAX d'Orsay (mise en service le 20/12/83)

De plus nous envisageons d'installer une sortie TRANSPAC
qui nous donnera acecls & tous les ordinateurs du CERN 2 travers le
réseav CERNET.

Nous disposons &galement de 5 microprocesseurs CHADAC.
Dans le cas oll un ordinateur VAX sera installé auw LPNHE nous souhaitons
relier cet ensemble de microprocesseurs avec cette VAX par un réseau

ETHERNET,
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3.¢ Multiprojet

Le LPNHE est associé 3 3 autres laboratoires de 1'IN2P3
(le CdF, le LAPP et le LPNHE-X) pour la fabrication par THOMSON/EFCIS
de quatre circuits int8grés (un par laboratoire) ~ sur une méme plaque

prédiffusée en technologie ECL 10K.

Ce multiprojet, accepté et financé par 1'IN2P3, présente
1'avantage de diminuer le cofit pratiquement par 4 pour chaque circuit.
EFCIS fournira en effet une dizaine au moins d'é&chantillons en capsulé

pour chacun des circuits ; le colit revient ainsi pour chaque série 3

55 KF H.T,

Ce prix a pu &tre aussi intéressant car les laboratoires

se sont donnZ les moyens de C.A.0, nécessaires i 1'&tude de leur circuit.

A cet effet, le L.P.N.H.E est 2 1'origine d'une convention
avec SUPELEC qui permettra di&s la fin de 1'annde aux trois laboratoires
de la Région Parisienne de travailler sur la VAX 11/780 de 1'Ecole tout
en acquérant, au contact des Enseignements spécialisés en C.A.Q des
Circuits Int8grés, une connaissance approfondie de logiciel de simulation

logico -temporelle EPILOG.

En ce qui concerne le circuit du LPNHE il est décrit dans
une note publiée par la collaboration DELPHI. Ce circuit permettra sur

1a méme puce de réaliser les deux fonctions suivantes :

- Logique de Recomnaissance de Traces
- Comparaison des z.

La conception et la simulation de chaque circuit seront
faites au cours de premier trimestre 1984; la bande de simulation en
format EPILOG sera remise au plus tard fin Avril & EFCIS pour le place-
ment et le routage. La fabrication proprement dite aura alors lieu les

deux mois suivants.
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IV - LA VIE AU LABORATOIRE

Outre les activités mentionnées ci-dessus, spécifiquement orientées
vers la recherche, le laboratnire s'est efforcé de créer un lien entre les
différentes équipes et les individus, indépendamment de leur classement et
de leur rdle dans le laboratoire. Des tentatives varifes ont &veillé des
affinités entre plusieurs, impliquant souvent une ouverture vers l'extérieur,
au-deld des préoccupations immédiates de chaque groupe. Des rencontres sur
des thémes scientifiques ont pu éveiller une compréhension réciproque,
une autre fagon de voir les problémes, un meilleur dé&sir de collaboration

entre des individus que le hasard n'avait pas initialement rassemblés.

C'est ainsi qu'au cours de séminaires, réunions de collaborationm,
sdjours 3 l'&tranger de plusieur membres du laboratoire, de nouveaux
dialogues ont &té amorcés sur des idées nouvelles qui devraient &tre

un ferment pour 1'avenir.

Entre autres choses, les membres du laboratoire ont apprécié un
Colloque interne organisé 3 Vezelay par 1'un d'entre eux, 3 1'Automne 82.
Dans un cadre agréable, en présence du Directeur Scientifique de 1'IN2P3,
et du Directeur du Laboratoire, les différentes options du laboratoire
ont pu &tre discutdes, et une liste de priorités établie, Cette expérience

sera renouvelée au cours de 1984,

D'autre part, les chercheurs n'ont jamais cessé d'exprimer leur
intérét pour leurs collaborateurs dans la recherche qui assument des
tdches d'enseignement ; ils en partagent les soucis et souhaitent un
lien plus &troit avec eux, Certains d'entre eux d'ailleurs ont entrepris
depuis plusieurs années des expériences pédagogiques en collaboration avec
les responsables de 1'cnseignement secondaire, qui permettent aux jecunes
lycéens d'acquérir des notions modernes relatives 1 la physique des parti=-
cules ; des efforts pour la Fformation des stagiaires et la formation

permanente ont &t& entrepris dans le méme sens, 3 des niveaux différents.



Dans cet esprit, une manifestation d'envergure a &té organisée voici

deux ans par l'un des membres du laboratoire qui a réussi 3 rassembler en
Juillet 1982 un groupe de physiciens éminents @ 1'occasion d'un “Colloque
sur l*histoire de la physique des particules". Ce colloque qui précédait
"la Conférence Intermationale sur la Physique des hautes énergies" (Paris)
a attiré un nombre important d'auditeurs qui ont souligné 1'intérét de

ce type de manifestation.

Enfin, le laboratoire désire développer ses relations avec la

société actuelle ; la diffusion de l'information doit permettre 3 la fois
d'éveiller la curiosité du public et de créer des liens avec l'entreprise.
C'est le but des journées "portes ouvertes” et de certaines expositions

auxquelles il a &té invité a participer,

A cette description qui présente sommairement ce qui fut au
L.P.N.H.E. la vie communautaire, il convient de faire quelques réserves
et de souligner les difficultés auxquelles nous nous sommes quotidiennement
heurtés. L'exiguité de nos locaux nous oblige actuellement 3 loger quatre
physiciens dans des bureaux congus initialement pour deux personnes !
Sans dout est-il aussi superflu d'évoquer l'existence des salles obscures
oli le travail est inconfortable et un probléme trop bien connu de 1'IN2P3
3 savoir celui de la dissémination des locaux (Tour 12, Tour 32, couloir 23-33)
Sitnation incompatible avec la position et les recherches entreprises par
le laboratoire, en ce gu'elle tend 3 engendrer des groupes fermés et qu'elle
exige des pertes de temps considérables afin de préserver le dialogue et
1'efficacité.

Cette situation étonnante pour le visiteur étramger ne trouve

aucune compensation sur e Campus de 1'Université ; faute de locaux dans
1'Université méme, il nous est impossible de réunir & Paris des collaborations
importantes telles que calles de CELLO ou de LEP auxquelles le laboratoire

participe activement et qui comptent 300 personnes.

Enfin, pour clore ce dossier épineux, est-il nécessaire de
rappeler un environnement peu propice 4 l'accueil et ol la malpropretd
sdvirait de fagon endiwmique sur 1'Université Paris VII n'avait récemment

commencé 3 y remédier



- 42 -

4.1 Reunions du vendredi

La réunion du vendredi résulte d'une coutume &tablie depuis
de longues années au L.P,N.H.E. Son but initjal &tait de permettre 3
tous les membres du laboratoire, physiciens, ingénieurs, techniciens,
notamment & ceux qui ne participent pas au Conseil du Laboratoire d'exprimer
en public leur souhaits ou leurs critiques sur le fonctionnement du
laboratoire.

Plus précisement, cette réunion comporte actuellement trois
parties.

Au cours de la premiére,le Directeur du Laboratoire donne
des informations générales recueillies la semaine précédente pré&s des
instances supérieures (budget, statuts, universitd...) et les diffuse
dans la mesure du possible ; ces informations peuvent ouvrir un petit
débat.

La seconde partie est consacrée & la physique. Chaque physicien
ou ingénieur du laboratoire est invité & faire devant ces collégues un
exposé d'environ une heure sur un sujer de son choix., Autrement dit, il
s'agit d'un petit s&minaire interne reposant uniquement sur le volontariat
et sans aucumne contrainte, Ce genre d'exposé semble avoir plus de succés
que la classique "revue de presse” et présente quelques avantages. D'une
part, lorateur se sent plus & l'aise dans un sujet de son choix que sur
un théme imposé&. D'autre part, chacun exposant 3 son niveau, avec des
modes d'expression variés, les auditeurs finissent toujours par reconnaitre
ici ou 13, leur langage, Outre l'avantage évident pour l'exposant, les autres
membres du laboratoire sont conduits & s'interésser en famille, & des sujets
hors de leur spécialité et & poser des questions qu'il leur serait peut &tre
moins aisé d'adresser i un spécialiste. C'est ainsi que parmi les sujets
abordés au cours de 1l'année, nous avons vu figurer, en dehors des bilans
sur les expériences en cours, des questions telles que "le problame du E°
et les glueballa”, un projet de microélectronique pour L.E.P., une &tude
expérimentale de la chromodynamique quontique, un exposé sur 1l'enseignement

universitaire et la recherche en Chine, eote,..
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Deux tentatives de nature variée ont &t& particuliérement réussies :

a) L'un de nos ingénieurs &lectroniciens (musicien amateur) a fait
un exposé sur la synth@se numérique de sons. Une démonstration a é&té
organisée au cours de laquelle un exemple de son synthitisé a &té présenté :
un micro-processeur calcule valeur par valeur le son engendré par une
corde pincée. D'autre part, des résultats obtenus 3 1'I.R.C.A.M. avec le

processeur 4X ont été présentés,

b) D'autre part, i deux reprises, nous avons &couté en séminaire
interne, deux trés beaux exposés (violation de la parité, monopdles
magnétiques) qui ont &té traités la semaine suivante dans le cadre de nos
grands séminaires conjoints avec le Colldge de France. Il est évident que
les membres du lahoratoire ont tiré un trids large profit de ces exposés
2 haut niveau dont la base avait &té acquise quelques jours plus t8t dans

le cadre de la réunion du vendredi,

Enfin, ces réunions comportent un troisidme volet intituld
"Questions diverses" oii sont soulevés selon l‘urgence, des problémes tels
que les locaux, des questions relatives au C.C.P.N. et i l'informatique etc...
Chacun peut alors exprimer ses réserves ou ses souhaits pour un meilleur

fonctionnement du laboratoire.

Nous craignons cependant que ces réunions 2 niveau relativement
&levé ne paraissent pas destinfes i tous; nous recherchons une meilleure
formule impliquant une plus large participation des techniciens qui
permettrait sans doute un meilleur &change. Elle n'est pas aisée, mais

nous restons ouverts sur ce point & toutes suggestions.
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Réunions de collaboratiaon

Une caractéristique de la physique des hautes 8nergies est
1'importance des moyens 3 mettre en oeuvre afin de réaliser les expériences
projetées auprés des grands accélérateurs. Ceci ne peut &étre réalisé
qu'au sein de grandes collaborations principalement européennes en ce
qui concerne le laboratoire, les deux centres d'intéré@ts é&tant situer

auprés des accélérateurs du CERN & Genéve et de DESY 3 Hambourg.

Les périodes de prises de donnfes necessitent une présence
continuelle de la part des physiciens pourront varier de quelques semaines
par an (pour des expdriences sur cible fixe au CERN) A plusieurs mois
(environ 9 mois pour les expériences auprés des anneaux de collisions
de Hambourg).

L'analyse des données est ensuite effectuée dans les différents
laboratoires et de nombreuses réunions sont ensuite nécessaires afin de
confronter et de normaliser les différents résultats obtenus. Ces réunious
ont lieu en moyenne tous les mois, et se situent soit dans les laboratoires
participant 3 la collaboration, soit le plus souvent sur les centres
d'expériences de Gendve ou de Hambourg, er ceci afin de limiter au
maximum les déplacements.

En dehors des réunions d'analyse de nombreuses autres réunions
ont lieu, ayant pour sujet la préparation de nouveaux détecteurs (la
construction se faisant sur plusieurs années) leurs modifications et

leurs améliorations nécessitent de nombreuses discussioms.

Pour 1'année 1983, en ce qui concerne le laboratoire environ 4
personnes ont participé chaque mois & des réunions de collaboration au CERN,
3 personnes 3 Hambourg. Quelques réunions ont eu lieu en Grande-Bretagne
et une réunion de discussion a eu lieu & Delphes en Gréce i laquelle ont

participé 3 membres du laboratoire.

Réciproquement le laboratoire aussi organiser des réunions
de collaboration soit pour les expériences faites au CERN ou 3 Hambourg,
soit pour la préparation de 1'expérience LEP (DELPHI) et ep conséquence

recevoir chaque fois une vingtaine de collaborateurs.
Pour l'année 3 venir le laboratoire & la charge d'organiser

un groupe de travail sur la physique vy auquel participeront envivon

50 physiciens travaillant sur ce sujet.
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L'organisation des réunions importantes au laboratoire s'avére
trés difficile par suite du manque de locaux en général et de salles
de réunion en particulier. Chague fois, nous sommes dans 1'obligation
d'emprunter ou méme louer une salle lorsgue le nombre de participants
est important @Qui peut atteindre 300 pour DELPHI). Pour les riunions
comprenant seulement une dizaine de persomnes, uous utilisons les salles
dont nous disposons mais qui s'avérent chaque fois inconfortables et

méme inadaptées.

Voyages a 1'etranger

La physique des particules se r&alise sur une &chelle inter-
nationale, et les expériences ont lieu auprés des gros laboratoires
dispersés essentiellement en Europe et aux Etats-Unis. Ceci explique
un continuel &change de physiciens dont le laboratoire LPNHE n'est pas
absent.

burant 1'année é&coulée plusieurs physiciens ont ainsi &té
détachés pour des stages duvant en gé&néral 1 ou 2 années. Spécifiquement
3 physiciens travaillent actuellement au CERN grice & des contrats du
laboratoire accueillant : J. Dumarchez et M.C. Touboul y sont pour 2
années tandis que M, Baubillier y passe une année sabbatique. Un autre
physicien C. de la Vaissidre a également bénéficié d'un stage avec
bourse de 1'Université de Berkeley pour travailler sur une expérience
3 SLAC. Finalement, avec le financement du laboratoire L. Poggioli
prépare une thése d'état au laboratoireDESY dans une expérience ol le
laboratoire a pris une large part.

Cinn physiciens sur une trentaine sont actuellement détachés :
le laboratoire est bien représenté sur les différents fronts de la

physique des particules.

D'autre part, au mois d'Octobre 1982, T.P. Yiou a été invité
par l'Université de Pdkin, avec l'accord du ministére des relations
extérieures de France pour donner une série de séminaires dans des
différents laboratoires en Chine pendant trois semaines. C'est la premiare
fois que notre laboratoire a cu un tel contact direct avec les milieux
scientiliques chinois. Ce premier contact ocuvre des perspectives trés
intéressantes de collaboration, inhabituelle, avec un pays en plein

dévelnppement,



4.4

- 46 -

Les visiteurs étrangers correspondent 3 une autre facette
des &changes de physiciens. Leur venue au sein de notre laboratoire
est une source de renouvellement. Ces chercheurs chevronnés nous
apportent leur culture scientifique, leur counnaissance dans les sujets

nouveaux concernant le laboratoire ou encore leur maitrise des techniques

de pointe. «insi en collaboration avec eux, les chercheurs du lapuratoire
ont acquis 1l'expertise dans les collisions yy , ils se sont lancés dans
1'étude des phénoménes nucléaires dans les interactions hadroniques et
ont réalisé des détecteurs de type nouveau (d&tecteur Cerenkov & gel de
silice, tubes & "streamer",...). Les jeunes chercheurs, préparant des
théses de 3° Cycle ou de Doctorat d'Etat, tirent &galement un grand
bénéfice de la présence des visiteurs &étrangers, dont certains d'entre
eux ont collaboré d'une fagon exceptionnclle.

Au cours des deux dernidres années, six visiteurs ont &té
accueillis par notre laboratoire & des titres divers : &changes dans
le cadre de la Convention Franco-Polonaise, postes de Professeur associés
aux Universités Pierre et Marie Curie et de Paris 7, postes de visiteurs
érrangers a L'IN2P3, D'autres visiteurs sont attendus pour les anndes 3
venir et il serait souhaitable d'améliorer les conditions d'accueil
(locaux plus vastes, postes universitaires de longue durée, ...) afin

d'offrir 3@ nos visiteurs des conditions de travail dignes de leur qualité.

Listes des visiteurs depuis 1981 :

ARMSTRONG Thomas
DIMKOWSKI Zlatko
FIELD John
JACHOLKOWSKI Adam
PIMENTA Mario
ZIELINSKI Witold
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Formation de stagiaires

Le laboratoire accueille tous les ans plusieurs stagiaires au

sein de ses &quipes de physique ou de son équipe technique. Les stages

sont de durde variable pouvant aller de quelques semaines 3 quelques

mois et ont pour but généralement d'initier le stagiaire 3 certaines

techniques de recherche, Pendant les anndes 1982-1983, le laboratoire

2 ainsi acueilli les persounes suivantes 3

= dans

- dans

- dans

- dans

~ dans

le

groupe CELLO (analyse de données)
Serge BERTRAND (polytechnique)
Vianney HENNES (polytechnique)
Gregorio BERNARDI (Té&lécom)

groupe DELPHI (travail sur prototype et simulacions)
Michel GAILLARD (DEA)
Arun INAM (Maitrise)

groupe NEUTRINO (programmes de simulation)

William XOLTON (DEA)

groupe EHS (analyse des données)

Sylvie SUFFRET

1'&quipe CHADAC (informatique et &lectronique)

Martine NIMSGREN (LESIEE)
Bernhard HOGMER (ESIEE)
Frangois RAYER (IUT Cachan)
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Activité des enseignants

Le laboratoire comprend 16 enseignants : 5 de rang A et 1] de
rang B. Les enseignants de rang B sont tous docteurs d'Etat et tous

maitres assistants (le dernier assistant est en cours de nomination).

La moyenne d'Age des enseignants de rang B est nettement supérieur
a 35 ans : au cours des dix dernigres années il n'y a eu aucun nouveau

recrutement au titre de Paris VI et deux au titre de Paris VII : une

entrée au niveau assistant et une au niveau professeur.

Parmi les enseignants quatre sant en détachement (les activités

d'enseignement des trois premiers sont prises en compte dans ce qui suit) :

- deux sont au CERN pour une période de un an environ,
- un effectue un stage dans 1'industrie,

- un est détach& au Cameroun depuis trois ans.

Les enseignants exercent leur activité d'enseignement dans deux
grandes directions : le premier cycle et l'enseignement spécialisé de
physique des particules. Il faut mentionner cependant la participation
d'un professeur et d'un maitre assistant A l'enseignement de 1'électronique
car ceci est un effet direct de l'énorme effort effectud par le laboratoire
dans cette direction ces derniéres années.

On peut résumer dans un tableau les activit@s de chacun :

1° gycle Maitrise DEA
Paris VI 7 3
0,5
Paris VII 3,5 2,5

Paris XI 1 -
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Remarque :
907 des enseignants effectuent au moins un demi service en 1 Cycle,
Beaucoup d'enseignants exercent leur activit® dans deux services différents

ce qui rend leur tiche d'enseignement toaucoup plus lourde.

Horaire et Enseignement dispensé :

Les enseignants de rang A dispensent tous les cours magistraux. Aucun des
enseignants de rang B ne se limite & assurer des travaux dirigés. Trois
maitres assistants de 1° Cycle dispensent & la fois cours et travaux
dirigés, voir méme cours, T.D., T.P., Tous participent 4 l'organisation
de l'enseignement dans leur section, 3 la correction des copies et 3
1'organisation des examens. Plusieurs assurent la resposabilité de la

coordination de leur équipe d'enseignement.

Les charges horaires - temps de présence devant les &tundiants -
sont trés variables : elles sont plus faibles en PCEM ol la correction
des concours est tré&s lourde, et elles sont maxima en SNV Paris VI ol
elles atteignent 150 heures annuelles. Mais tous mentionnent le nombre
important d'heures qu'ils passent d préparer leur enseignement, corriger
leurs coples, assister & des réunions pédagogiques.

Pourtant plus de 507 des enseignants participent 3 la vie de
leur Université : .1s s'occupent des commissions de spécialistes (20°S
mais aussi 21°, 23°S province), sont membres des conseils d'UER et des
conseils sciencifiques (Paris VI, Paris VII), s'occupent des &tudiants

handicapés, des commissions d'd@quivalence,
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Expérience pédagogique

a) L'opération pédagogique (décrite dans le rapport d'activité
198i) continue sans problémes et depuis 3 ans tous les £léves de classes
terminales C et E, du territoire et des DOM-TOM, font les deux travaux
pratiques sur les clichés de chambre 3 bulles, Il s'agit de mesurer
d'abord le choc p.p élastique pour vérifier la validité et la nécessité
du formalisme relativiste de la mécanique, et ensuite le choc p.p inélas-
tique pour &tudier la conversion énergie-matidre en cherchant & identifier
la particule neutre créee.

De nombreuses académies posent chaque année au baccalauréat un probléme

sur ce sujet,

b) En France ' développement ré&cent est que cette physique,
et les travaux pratiques, ont &t& mis au programme des classes spéciales

techniques dites "Stoleru".

c) A la demande de 1'Inspection Générale de Physique, le LPNHE
a pris, au CERN, un nouveau lot de clichés 2 finalité& pédagogique, sous
le nom d'expérience WA73. Il s'agit toujours de chocs p.p, mais 3 5 GeV/c.
La signature relativiste est evidemment meilleure qu'a 2 GeV/c, et la
mesurabilité (la courbure des traces) des &vénements est identique & la

précédente, 3 cause du fort champ magnétique de BEBC,

Les clichés ont &té dépouillds au laboratoire entre deux
périodes de dépouillement EHS. Ils ont &t& mesurés sur l'un des CRT. Ils
sont en cours d'analyse cinématique, plusieurs &vénements &lastiques
semblent tr&s prometteurs, et pourront bientdt &tre tiré&s en photographies

grand format et &tudiés en classe de lycde.

¢) La Belgique, la Norvége, le Portugal et 1'Angleterre et méme

les USA s'interessent & l'opération et ont demandé des photographies.

€) En collaboration avec le département des relations publiques
du CEA, le promoteur de 1'expérience a travaillé & l'établissement d'un
lot de 36 diapositives et de la brochure explicative d'accompagnement. Ces
diapositives illustrent 1'instrumentation utilisée eun phyaique atomique,
nucléaire et en physique des hautes &nergies.

Ce lot est remis gratuitement aux lycées.
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4.7.2 Mise au point d'un_compteur de radicactivité

Un groupe de travail comprenant des Imspecteurs Généraux,
des membres du CEA et Jean Duboc a défini et mis au point un appareil
simple pour faire des travaux pratiques sur la radiecactivité.

La source radioactive est du lg;Cs, de 10uCi. L'appareil comprend :

la source, le compteur, une série d'8crans d'aluminium et de plomb,
1'horloge, 1'échelle de comptage, etc...

Les &ldves interposent entre la source ci ce compteur d'abord des
écrans d'aluminium pour observer l'absorption des 6, puis de plomb pour

observer celle des Y.

Le CEA a financé les prototypes, qui Furent ensuite offerts 3 six

lycées expérimentaux, L'appreil est maintenant commercialisé.

4,7.3 Mise au point de logiciels_pédagogiques

Tous les lycées nationaux doivent &tre équipés en micro-
ordinateurs - 8 par lycée, c'est l'opération "10.000 micros” - Actuellement
120 le sont.

A la demande de 1'Inspection Générale de Physique, J. Duboc a travaillé

en collaboration avec elle, I la mise au point de logiciels pédagogiques.

-Actuellement : sur le traitement et l'amalyse des résultats de T.P,
de radioactivité,

A partir des mesure des élives, le logiciel traite d'abord 1'absorption
des y en adaptant une droite aux coordonnées semi-logarithmiques mesurées.
Les résultats sont trés bons,

Puis il traite les mesures £, en soustrayant le fond de y, et les
résultats sont nettement moins bons, mais les &carts forment une courbe
régulifire incurvie,

Les él&ves comprennent vite que ceci est dl au fait que les § ne sont
pas mono~cinétiques, car il s'agit d'une désintigration en trois corps ; et

ils sont ainsi sensibilisés & 1'existence de l'antineutrino.

Une version préliminairede ce logiciel a été@ essayde dans quelques
lycées (Paris, Strasbourg, Bordeaux), la version définitive, avec se brochure
d’accompagnement, doit &tre diffusde l'hiver 1984 par le Centre National de
Bocumentation Pédagogique.

o & Yuxnirience O H . : . . -

7L estprévu que 1'expirience pédagogique frangaise soit présentde 3

4 siti cve ol o s
Pexposition evele de Conlérences qu'oraaniscera fe CERN en Septembire 84 sup

le theme : “L'enseignement maderne de la Phesique"
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LA FORMATION PERMANENTE

Il s'agit dans le cadre des expériences de définir les profils des
agents nécessaires & un bon déroulement des différents travaux techniques.

Afin que les agents du laboratoire puissent progresser nous avons
fait plusieurs réunions pour les inciter 3 s'inscrire 3 des formations
permanentes.,

Des stages d'informatique, d'é&lectronique ont ainsi &té suivis par
des agents.

Au cours de 1'année 84 nous pensons pouvoir offrir des stages d'Elec~
tronique 3 un niveau &lémentaire permettant 3 1 ou 2 agents de parvenir
i trouver une place plus appropriée dans le cadre des expériences du labo-
ratoire. Notre laboratoire a examiné ce probléme de formation permanente
avec le souci de permettre i chacun de contribuer aux nouvelles expériences
du laboratoire et c'est dans 1'intérét du service que seront choisis les
stages de formation permanente, ainsi bien evidemment que dans 1'intérét

des agents.

COLLOQUE INTERNATIONAL SUR L'HISTOIR: DE LA PHYSIQUE DES PARTICULES
21 - 23 Juillet 1982 & PARIS (colloque CNRS N°336 responsables :
Mme J. Laberrigue et M., A. Berthelot)

Tenu sous les auspices du CNRS, de la Société Frangaise de Physique
et de la Société Furopéenne de Physique, et financé par le CNRS, le CEA
et le Crédit Lyonnais, le Colloque International sur l'histoire de la
Physique des Particules était consacré & la période 1930-1960. A cette
8poque la physique des particules élémentaires est née de la physique
nucléaire et de la physique du rayonnement cosmique, et a é&tabli ses
fondements.

Le développement de la physique des particules a été si rapide,
si impressionnant pendant cette période, qu'il a &té nécessaire de limiter
les sujets abordés en essayant de développer les sujets qui n'auraient
pas été traités auparavant.

Le colloque a donc &té consacré 3 quelques unes des principales
découvertes : l'origine et L'@volution de certains concepts (tels 1'isospin,
1'écrangeté) de la physique du neutrino, des théories (Q.E.D., interactiors

faibles) et des développements techniques.
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Le rdle des institutions et la position des physiciens pendant la
deuxiéme guerre mondiale devant les nouvelles armes ont également &té
traités.

L'un des buts du colloque 8tait de receuillir les témoignages
directs de physiciens éminents acteurs pendant la période considérée,

Un autre Etait d'avoir la participation de jeunes physiciens des particules
&lémentaires et d'historiens des sciences, Cela correspondait a un besoin,
car il est un fait que bien des physiciens des particules, sentant que

les dimensions des expériences atteintes aujourd'hui, atteignent une limite,
s'intéressent d leur passé récent et sont interessés 3 trouver leus racines.

De grands noms de la physique des particules, dont 4 prix Nobel ont

apporté avec enthousiasme leur contribution & ce colloque.
Les comptes-rendus, publiés aux Editions de Physique en Décembre 82
(série Colloques : C.8 supplément au n°l2) constituent un document. C'est

une contribution importante & 1'histoire de la physique des particules.
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EXPOSITIONS ET JOURNEES "PORTES QUVERTES"

Le laboratoire a participé activement & la journée ''portes ouvertes"
souhaitée par 1'Université Pierre et Marie Curic @ 1l'occasion de la
clotire du Colloque National de la Recherche. Cette journée, fix&e au

16 Janvier 1982 avait &té organisée avec un certain souci de "popularisation”.

Quelques textes rappelaient 1'évolution de la notion de particule
glémentaire depuis 1'atome des grecs. Sur une dizaine de panneaux séparés,
des "posters" représentaient outre les sites expérimentaux du CERN et de
Hambourg, les grandes techniques d'expérimentation & haute énergie. Un
panneau indépendant avait &té réservé 3 chacune des expdriences du labo-
ratoire, indiquant le but recherché et les ré&sultats obtenus (E.H.S.,
expérience de K i 8,25 GeV/c, spectromdtre Oméga, &quipe CELLO 2 Petra,
émulsions photographiques, L.E.P.). Entre autres documents nous avons
projeté aux visiteurs des photographies de clich&s de chambres & bulles
représentant des événements rares, de méme que quelques planches et textes

de type muséographigue.

En dehors de cette information illustrée, nous avons offert aux
visiteurs la possibilité de visiter le laboratoire de microscopie pour
émulsions nucléaires et d'assister 3 la manipulation de 3 tables de
projection de clich&s de chambres & bulles. Le C.R.T. leur a été présenté
et ils ont pu assister & la mesure des &vénements sur cet appareil. Enfin,
nous avons effectué 3 leur intention une visualisation d'événements pris

& Hambourg (2 1'accélérateur PETRA).

Nous avons &valué 3 environ 200 le nombre de visiteurs.

En dehors de cette journée "portes ouvertes", 1'un des physiciens
du laboratoire a orienté une partie importante de ses activitds vers la

diffusion de 1'information 2 des titres divers :

- membre du Conseil Scientifique de 1'exposition "Communication
préparée par le C.N.R.S. (Mai 1984)
- membre du Comité Thématique : "Structure de la matigre" du

Musée de la Villette.
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EXPOSITION DE TOULOUSE

Le laboratoire a &té récemment convié par le Vice-Président de
Paris VI 3 participer & la ré@alisation d'un stand représentatif de
1'Université dans le cadre du SITEF 3 Toulouse (Salon Intermatiomal des

Techniques et Energies du Futur 18 - 23 Octobre 1983},

Ce salon &tait surtout fréquenté par des industriels, nous avons
présenté des réalisations techniques du laboratoire, essentiellement les
deux parties du détecteur CELLO construites au laboratoire pour les
expériences de Hambourg, soit 1'é&lectronique du détecteur 2 argon liquide
et le détecteur avant.

Nous avons regretté d'@tre informé trop tard de cette exposition :
il elit été souhaitable d'y faire présenter par 1'un de nos ingénieurs
le multiprocesseur CHADAC construit au laboratoire et susceptible d'é&tre
commercialisé : nous avons envoyé une brochure descriptive, mais restons
convaincus d'avoir perdu la possipilit& d'un contact précieux avec l'entre-

prise.
HYGIENE ET SECURITE

En application de l'article 4 du décret 82~453 du 28 Mai 1982 relatif
3 1'Hygiéne et 2 la S&curité du travail ainsi qu'i la prévention médicale
dans la fonction publique, un agent (B. Canton) a &té chargé de la wise en
oeuvre des régles d'hygi&ne et de sécurité. Sa premidre tiche a consisté
3 regrouper en un seul lieu les divers documents sur L'hygi@ne et la sécurité@
existant dans le laboratoire. Des dossiers d'information et des registres
de suggestions ont &té crées et mis A4 la disposition du personnel dans les
bibliothéques. Un registre des incidents survenant dans le laboratoire a

de plus €té€ ouvert.
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PUBLICATIONS

1. LA PHYSiQUE DU CHARME ET DE LA BEAUTE

a) E.H.S.

L. de Billy, M. Boratav, H. Briand, J. Duboc, J. Dumarchez, J. Laberrigue,

H.K. Nguyen, M.C. Touboul, A.M. Touchard, T.P. Yiou.

1. The E.H.5., lead glass calorimeters and their laser based monotoring
systems.
Nucl. Inst. Meth. 198 (1982) 217.

2. The European Hybrid System, a facility to study multihadrons events
produced in high energy interactions.
Nucl. Inst. Meth. 205 (1983) 79.

3, Life-time measurement of charm meson produced im 7 p and pp interac-
tions at 360 GeV/c.
Phys. Lett. 122B (1983) 312.

4, Charm D-meson production in 360 T p interactions j evidence for leading
quarks.
Phys. Lett. 123B (1983) 93.

5. Charm D-meson production in 360 GeV/c pp interactions ; comparison
with 7 p at the same energy.
Phys. lett. 123B (1983) 103,

6. D-meson branching ratics and hadronic charm production cross~sections.
EHS-LBC Collaboration.

Emylsion

1.

J. Lory, D. Schune, Tsai-Chu, B. Willot.

Measurement of the life-time of neutral charmed mesons,
CERN~EP/83-183. 2 Decembre 1983.
Submitted to Physics Letters.
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2. LA PHYSIQUE AUPRES DES ANNEAUX DE COLLISIONS

J.H. Field, R. George, M. Goldberg, B. Grossetéte, 0. Hamon, F. Kapusta,

F.

-~

Kovacs, R. Pain, L. Poggioli, M. Rivoal.

. Measurement of the reaction e'e” - u*p- for 14 <V/S > 36.4 GeV.

2. Physik Cl4 (1982) 283.

. The influence of fragmentation models on the determination of the

. . + - oy . .
strong coupling constant in e e annihilations into hadrons.

Nuclear Physics B218 (1983) 269,

Observation of topologically isolated energetic electrons in ete”
interactions.
Phys. Letters 118B (1983) 211.

Investigation of two photon final states in ete” annihilation at
Si> = 34.2 GeV,
Phys. Letters 1238 (1983) 127.

. Coupling strengths of weak neutral currents from leptonic final states

at 22 and 34 GeV,
Z. Physik cle (1983) 301.

Measurement of the lifetime
Kuclear Physics B211 (1983) 369,

Lepton pair production in deep inelastic e-y scattering.

Phys. Letters 1268 (1983) 384.

Experimental study of the hadroniec photon structure function.

Phys, Lotters [2613(1983) 39].

. . . . - : + - .
. 1 branching ratios and polarization limits in e e interactions at

VS = 34 Gev.
Phys. Letcters 1278 (1983) 270.
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10, Inclusive production of electrons and muons in multihadrons events

at Petra.
2. Physik CI19 (1983) 291.

[1. Yy and ey collisions at future high energy colliders.

LPNHE-83/04 - J. Field.

12. What have we learned from measurements of the 2y radiative widths
of the pseudoscalar and tensor mesons?

LPNHE-83/05 - J. Field.

. . + - P .
13, Inclusive y and »° production in e e annihilarions at 14,22 and

34 GeV cm energy.
Z. Physik €20 (1983) 207.

‘ + + - =
14, Measurement of the reaction yy»r m m m at Petra.

DESY report 83-081 - Septembre 1983,

M. Baubillier, M. Boratav, A.Falasse, J.F. Genat, B, Grossetdte, C. Pambrun,
Ph. Villeneuve de Janti.

1. Tke performance of limited-streamer drift tubes.
LPNHE-83/02

Nucl. Inst. and Meth. B217 (1983) 205.

2, Technical proposal ~ DELPHI

DELPHI/B83-66/1 - 17 May 1983.

3. Report on some features of the Outer Detector
DELPHI/83-82 - LPNHE/83-03.

4. Data volume and readout for the Quter Detector
J.F. Genat - DELPHI/B3~35

5. Fast charge division prototyping with 8 bits FADC.

C. Pambrun - DELPHI/83-39,



6.

- 59 -

Performance of fast charge division on drift tubes operated in limited

streamer mode.
Soumis & Nuclear Instruments and Methods.

. Le LEP, Une nouvelle &tape de la physique corpusculaire

La Recherche Vaol.[38 (1982) 1286.M. Baubillier et J.J. Aubert.

Alignement of the Outer Detector.
Add. to Colleps Nate 35-81 (Juillet 1982).

. Triggering with the Outer Detector.

M. Baubillier, Ph. Villeneuve de Janti

DELPHI/82-38

. First level trigger for DELPHI : Integrated circuitc logic for the 0.D.

J. Passencau, M. Boratav, J.F. Genat
Rapport LPNHE/83-07 - 30/11/1983,

3. LA PHYSIQUE DES NEUTRINOS

J.M. Lévy, Y. Pons, M. Rivoal, A.M., Touchard, F. VYannucci

1.

Decays of massive neutrinos.

LPNHE/83-0! - T, Vannucci

4. LA PHYSIQUE DES CIBLES FIXES

J.M. Lévy, J. Laberrigue, Ch. de la Vaissiére, T.P. Yiou

I.

Photoproduction of an isoscalar 3w resonance at 1,67 GeV.
CERN-EP/83-27
Phys. Letters 127B (1983) [32.

. + -
» The reaction +p » pum 7 for photon encrgies of 25~50 GeV.,

CERN-EP/83~28
Nuclear Physics 8229 (1983) 269,
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3. Photoproduction of nTn n° on hydrogen with linearly polarized photons

of energy 20 - 70 GeV.
Nuclear Physics B231 (1984) 15,

4. Further evidence for photoproduction of charmed F-mesons

2. Physik C17 (1983) 1.

5. Photoproduction of pp and pf systems
Accepté par Nuclear Physics — CERN/EP-83-106

6. Photoproduction of KKn final states in the energy range 20-70 GeV.

Nuclear Physics B231 (1984) 1.

7. Inclusive photoproduction of 6(980) and B(1235) at high XF.
CERN~EP/84-06 - Accepté par Physics Letters B.

8. A spin parity of the wr® enhancement photoproduction in the energy range

20 to 70 GeV.
Accepté par Nuclear Physics. CERN-EP/83-185)

"K"8 GeV cbh_2m"

M. Baubillier, F. Lévy, R. Zitoun

1. Observation of K* resonance at 2088 MeV,
Phys. Letters 11BB (1982) 447.

2. Study of the reaction K-p > bph at 8.25 GeV/ec.
Phys. Le“ters 1IBB (1982) 450.

3. A Partial wave analysis of the f' region in the reaction K p - KK A°
at 8.25 GeV/c
Z. Physik Cl17 (1983) 309.
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C) non

M. Baubillier, J.C. Brient, Y. Pons, M. Sené, Z. Stachman, R. Zitoun

1. Evidence for double production in the reaction K p -+ ¢¢A£° at 18.5 GeV/c

Phys. Letters 1213 (1983) B3.

2. Partial wave analysis of the K-¢ system produced in the reaction
Kp KK Rp at 18.5 GeV/ec.
Nuclear Physics B22] (1983) 1.

3. Evidence for resonant structures in the AE system,

Nuclear Physics B227 (1983) 365,

4. Search new S5 states in the K~ induced K'K™ system.
Nuclear Physics B224 (1983) 193,
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COMMUNICATIONS AUX CONFERENCES

~ 2le Conférence Internationale de Physique des Hautes Energies.
Paris 26-3)1 juillet 1982.
CELLO Collaboration.

~ The influence of fragmentation models on the determination of ...

CELLO Collaboration. H.J. Behrend et al.

- Analysis of the energy weighted angular correlatioms in hadronic ...

CELLO Collaboration, (preprint DESY 82~022)

Scalar lepton search with the Cello detector at Petra.

CELLO Collaboration, (preprint DESY 82-021).

= Measurement of efe” - r‘r- at high energy and properties ...
CELLO Collaboration, (preprint DESY 82-020 and LAL 32/03).

. + - + -
- Measurement of reaction e e -+ yp for I4< /5 ...

CELLO Collaboration, (preprint DESY 82-019).

. . o .
Measurement of inclusive Yy and % spectra and a comparison ...

CELLO Collaboration, (preprint DESY 81-018).

Au analysis of the charged and neutral energy flow in e ..
CELLO Collaboration (preprint DESY 82-017 and LAL 82-06).

- Determination of the radiative widths of the n' and Az from ...

CELLO Collaboration, (preprint DESY 82-008).

~ Observation of topologically isolated energetic electrons in ete”...

CELLO Collaboration.

Measurement of the photonstructure function FZ.

CELLO Collaboration (H.J. Behrend et al.)

- Measurement of deep innlastic e-y scattering with electron pair ...

CELLO Collaboration (H.J. Behrend et al.).

Measurement of the T lifetime.
CELLO Collaboration (H.J. Behrend et al.).

Coupling strengthsof weak neutral currents from leptonic fimal ...

CELLO Collaboration (H.J. Behrend et al.).
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COMMUNICATIONS AUX CONFERENCES

Charmed particle production in 360 GeV m p and 360 GeV p-p interactions.
XXI International Conference on High Energy Physics, PARIS~Juillet 1982.
M.C. Touboul ~ EHS Collaboration.

Charmed particle lifetimes.

¥XI International Conference on High Energy Physics, PARIS-Juillet 1982.
M.C. Touboul — EHS Collaboration.

The performence of limited streamer drift tubes.

Accepté par la Conférence de Vienne sur les chambres 3 fils-Février 1983.
M, Baubtllier - LEP Collaboratiom. .

Study of the A dependance of inclusive p and p production in 7™ nucleus
interactions at 30 GeV/c.

M, Baubillier, N. Ershaidat, 2. Strachman, R. Zitoun.

Conférence de 3righton.

. : +~r - : = . .
Evidence for meson in K XK°T system produced ir K p interaction at i8 GeV/c.
Conférence de Brighton.
M. Baubillier, N, Ershatdat, A. Strachman, R. Zitoun.

Symétries et lois de conservation en Physique.
Compte-Rendu des renconires de Méribel (Biologie) 1982,

M. Boratav.

. . : . o s . + - . .
T uranching ratios and polarization limits in e e interactions at square
root 3 = 35 GeV.

Collo Goliaboration ~ Conférence de Brighton HEP 83-0378.

- the reaction yy - im at Petra.

folleloration - Conférence de Brighton HEP 83-C289.

Production of ° in vy collicions,

Jd, Fiold, F. Xovaes - Brighton HEP $3-0289.

zZxperimental study of the hadronic structure function.

Culeabaration = srighton HEP 33-305
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11. D meson branching ratios and hadronic cross section.
Int. Europhysics Conf. on High Energy Physics — Brighton 1983,
E.H.5. Collaboration

12. Inclusive production of electrons and muons in multihadronic events

at PETRA.
Cello Collaboration - HEP 83-0379 ~ Conférence de Brightom 1983,

13. yy and ey collisions at future high energy colliders.
J. Field - CanEérence de Brighton - LPNHE/83~04

14. Charmed particle lifetimes from experiment WAS8

Photon emulsion Collaboration - Brighton HEP B3.

J. Lory, D. Schune, Tsai-Chu, B. Willot.
15. Contribution au "5th International Workshop on Photon-Photon interactions"
Aachen (RFA) 13-17 Avril 1983 : Production of £° in yy collisionms.

F. Hovacs

16, Contribution au Symposium de Physique des Hautes Energies
Kazimiercz - POLOGNE : Selected topics on two photon physics.

F. Kovaes

17. Contribution A "H.E.P." Brighton 83 : What have we learned from
measurements of the 2 radiative widths of the pseudoscalar and

tensor mesons?
J. Fileld - LPNHE/83-05
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DIVERS

1.

Prospective vers l'infiniment petit.
Académie Malgache - Tamanarive 1982.

B. Grossetéte

CHADAC : Chaine d'acquisition 16 bits modulaire multiprocesseur
Micro Bulletin n°8 (1982).
J.P. Denance, J.F. Huppert, P. Nayman, M. Ri{voul

Chaine d'acquisition multiprocesseur : carte CPU et exemple d'application
Minis et Micros n°l85 (1983) 58,
4,2, Venance, J.F. Huppert, P. Nayman, C. Pambrun, M. Rivoal

Les physiciens des particules en quéte de leur histoire.
La recherche Vol.!35 (1982) 908.

J. Laberrigue

Electromagnetic processes at low momentum transfer a review for users.
Accepcé par les Annales de Physique.

B. Grogsetéte

. Rapport CCU

8. Crossetéte

Polycopiés : "cours de Physique des Particules”

B, Groasetite

SLC : le rival américain des anneaux du CERN
Chpicitan e la Vatsuidre

La recherche n®148, Octobre 83, p.1284,

History of Physies Hewslecter - "Particle Physics®
Jo Laburrigus

Volume |, n°4,

. \ . - Gy . + -
Production inclusive de 4 et de A dans les annihilations e'e” 3 29 GeV.
Chplatlun de Wb Juiazidpe

Rapport LPNHE/B3-08 - 15/12/1983,



1.

12,

13.
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Aspects actuels de la physique des particules, travaux pratiques

sur les photographies de chambre 2 bulles dans les lycées frangais.

J. Duboe

Bulletin de 1'Association Belge des Professeurs de Physique et de Chimie
Vol.77 - Juin 1983.

Articles de vulgarisation :

1) Mais od l'antimatidre se cache-t-elle? ¢a m'intéresse. Novembre 82
2) Le big bang Janvier 83
J. Duboe

Conférences :

1) Ligge - Aoiit 1982

Asper:ts actuels de la physique des particules

2) Paris Décembre 1982
3) Paris Décembre 1983
Conférences faites aux professeurs stagiaires du Centre Pédagogique
régional.
4) Bruxelles - Février 1983
Travaux pratiques sur les photographies de chambre 2 bulles,
5) Montpellier - Novembre 1983
Un théme de logiciel pour microordinateurs en usage dans les lycées :

le traitement statistique d'une expérionce de radioactiviré,
J. Duboe

PR,
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. Etude d'un systéme Ap produit vers 1'avant dans la réaction K'p + pp
a 18.5 GeV/c.

Jean~Claude Brient

17 Mai 1983

. Etude d'un détecteur cerenkov a aérogel de silice pour le spectrométre '
Etude de 1a production de protons rapides dans les interactions nt noyaux
& 30 GeV/c.

Nidal Ershaidat

8 Novembre 1983
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LISTE DES SEMINAIRES

Les séminaires sont cojoints LPNHE-Laboratoire de Physique Corpusculaire
du Collége de France. Au premier semestre ils ont lieu au LPNHE tandis qu'au

deuxidme semestre ils ont lieu au Collége de France.

Séminaires - année_1982

18 Janvier 1982

High-resolution experiments on short-lived particles :
past and future.
S. Reueroft (CERN)

Principaux résultats de la collaboration européenne des
muons.

G. Coignet (LAPP)

Détecteurs a &tat solide et leur utilisation dans les
expériences de charme.
G. Bellint (Milan)

La physique pp & LEAR
R. Vinh-Mau (LPTHE-Paris)

Search for fundamental scalar particles at LEP in e'e
collisions in the 100 GeV region.
G. Barbiellini {(CERN)

Premiers résultats de UAIL.
G. Sajot (Collége de France)

La couleur est-elle observée dans les interactioms
hadroniques?

Mesure 3 l'aide d'un déclenchement sur des paires de
leptons dans l'exp&rience WAll.

B. Peitrzyk (DPhPE=-Saclay)

Résultats de Mark 11 3 P.E.P,
A. Blondel (LPNHE-Eccle Polytechnique)




17 Mars 1982

24 Mars_ 1982

31 Mars_1982

17_Novembre 1982

s
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La fusion thermonucléaire : concepts, expérieuces en
cours, perspectives.
R. Pellat (Ecole Polytechnique)

Spectroscopie des mésons lourds.

C. Quigg (E.N.S. — F.N.AL.)

Mesure du taux de production d'axions auprés d'une
réacteur nucléaire.

Y. Desclais (LAPP-Annecy)

Les futurs projets e p : Hera...
J. Feltesse (CEN-Saclay)

Cordes quantiques et spectres de masse des hadrons.
J.L. Cervais (E.N.S5.)

Expériences sur les inégalités de Bell.

A. Aspect (Institut d'Optique)

Moment tramsverse des dimuons,

Ph. Miné (Ecole Polytechnique)

Qu'a-t~on appris de neuf en Physique Nucléaire avec
la diffusion d'électrons?
B. Frots (CEN-Saclay)

Jets de quarks et de gluons dans 1'état hadronique final
. ' + - 4 s
de l'interaction up et e @ : analyse dimensioumelle.

J.d. Aubert (Luminy Marseille)

Derniers développements dans le domaine de collisions
photon-photon,
P, Kessler (L.F.C.)

Théorie de jauge sur réseaux : une approche 3 la physique
hadronique.
V. Alessandrini (LPTHE-Orsay)
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24 _Novembre 1982 Recherches d'axions dams des sources monochromatiques.
5. 2YLBERAJCH (DPhPE-Saclay)

15 _Décembre_ 1982 Observation d'une violation de parité dans l'atome de

Césium.
L. Pottier (E.N.S.)

19 Janvier 1983 Very high resolution silicon detectors for charm

detection in the NAll experiment at CERN.

E. Belau (Max-Planck-Institut-Munich)

16 _Féyrier 1983 Obgervation d'événements compatibles avec la désintégration
W-» Electron - neutrino dans 1'exp&rience UAIl.

J.P. Mendiburu (L.P.C. Collége de France)

23 Février 1943 Résultats réecents et plans futurs pour le détecteur
Mark II & SLAC.
G.4. Trilling (SLAC)

2 Mars 1983 Théories de jauge sur réseau, Méthodes et résultats,

André Morel (Physique Théorique-Orme des Merisieps)

9 Mars 1983 b quark physies.

M. Thormdike (Comell University)

16 _Mars 1983 Recherche d'&lectrons 3 grande impulsion transverse dans
les collisions pp & 540 GeV. {Expérience UAZ)

8. Loucatos (DPhPE-Saclay)

13 Avril 1983 WA4 : Passé récent et futur proche (asymétries, effets
nucléaives).

M. Cribier (C,E.N.~8aclay)

20 _Ayril 1983 GLUEBALLS - Revue de la situation théorique et expéri-
mentale.

R, 2itoun (LPYHE=-Paris)

27 Avril 1983 Accélérateurs futurs.

J. P, Merlo (DPhEE=32clay)




4 Mai 1983

18_Maji_ 1983

embre 1983

-7 -

La conversion photovoltaique, &tat de la recherche et
des développements industriels.

B. Equer (L.P.C.~Collége de France)

Contraintes cosmologiques en physique des particules.

MARK II : Quelques résultats récents. Vers le SLC.
Ch. de la Vaissiére (LPNHE-Farig)

A new view of letpons which predicts 4 generations and
stability of proton.
G.F. Chew (Berkeley et LPTHE=Puris)

Possibilité de déconfinement des quarks et gluonms
dans les interactions Ion-Noyau. (Projets d'expérience
au PS et SPS du CERN).

G.#. London (DPhPE-Saalay)

Les monopbles magnétiques primordiaux en cosmologie.
Hypoth&se ou nécessité?

J. Sehneider (Observatoire de Meudon)
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ANNEXE 1

SIGNIFICATION DE SIGLES UTILISES DANS CE RAPPORT ET EN PARTICULIER
PAR LES PHYSICIENS DES PARTICULES.

BEBC Big European Bubble Chamber,Chambre i bulles 3 Hydrogéne.

BTS Brevet Technique Supérieur

C.A.D. Conception Assistée par Ordinateur,

C.C.P.N. Centre de Calcul de Physigue Nucléaire (Paris,France).

C.E.A Commissariat 2 1'Energie Atomique (France)

CELLD Détecteur Electronique &quipant une zfne de collisions de PETRA.
CERN Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire.

CHADAC Systéme de wicroprocesseurs utilisé au LPNHKE.

C.N.R.S Centre National de la Recherche Scientifique.

C.R.T. Cathode Ray Tube. Appareil de mesure automatique de clichés

de chembres 2 bulles,
DELPHI Detector With Electron Lepton Photon and Hadron Identification.

DEtecteur Electronique devant &quiper une zdne de collisions.

DESY Deutsches Elektronen Synchrotron (Hambourg,RFA),

DPhPE Département de Physique des Particules Elémentaires
(Saclay,France).

DUt Dipl8me Universitaire de Technologie,



EFCIS

EHS

FNAL

HERA

HOLEBC

HPC

IN2P3

TRCAM

L.A.L.

L.A.P.P.

L.E.P.

L.P.N.H.E.

L.P.N.H.E X

Q'

PCEM

pEP
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Filiale de Thompson (France)
Furopean Hybrid Spectrometer

Fermi National Laboratory (Chicago,USA)

Ce laboratoire est €quipé d'un supersynchrotron de 500 GeV,
P per sy

Hadron-Elektron-Ring Anlage. Anmeaux de collisions &lectrons

protons en projet & DESY.

Chambres 3 bulles 3 haute ré&solutiom.

Calorimétre Electromagnétique utilisant la technique de
projection temporelle.
Institut National de Physique Nucl&aire et de Physique

des Particules,

Institut de Recherche et Coordination Acoustique Musique.
Laboratoire de 1'Accélérateur Lindaire (Orsay,France).

Laboratoire dq'Annecy le Vieux de Physique des Particules
(France) .

Large Electron Positron.

Anneaux de collisions 8lectron positron enm construction au
CERN. Son énergie, dans une premiére &tape, sera de 50 GeV

au faisceau.

Laboratoire de Physique Nucléaire et des Hautes Energies de
Universités Paris 6 et Paris 7 (France)},
Laboratoire de Physique Nucléaire et des Hautes Energies de
1'Ecole Polytechnique(Palaiseau,France}.

Spectrométre magnétique auprds du SPS (CERN),
Premier Cycle des Etudes Mé&dicales.
Proton Electron Positron,

Anneau de collisions e'e” de 15 CeV par faisceau

(stanford,USA),
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PETRA Positronen Elektronen Tandem Ring Anlage.
Anneau de collisions &lectrons positrons. Il est installé
“sur le site de DESY. L'&nergie atteinte est de 22,5 GeV par

faisceau.

PLUTO Détecteur Electronique ayant &quipé une des zbnes de
collisions de PETRA.

P.S. Synchrotron 2 protors de 30 GeV au CERN.
QCh Quantum chromodynamics,

QED Quantum electrodynamics.

RICH Ring Image Cerenkov,

SLAC Stanford Linear Accelerator Center (USA)
sLC Stanford Linear Collider.

Syst@me de collisions d'électrons et de positrons de

50 GeV en construction & Stanford (USA).

SNV Sciences de la Nature et de la Vie.

SPEAR Stanford Pc - :ron Electron Assymetric Ring.
SUPELEC Ecole Supérieure d'Electriecité (France)

TD Travaux Dirigés.

> Travaux Pratiques

TPC Time Projection Chamber.

UER Unité d'Enseignement et de Recherche
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ANNEXE 2

LISTE DES CHERCHEURS DU L.P.N.H.E. au 01/01/84

1/ ENSEIGNEMENT SUPERIEUR :

ASTIER André

BAUBILLIER Michel
de BILLY

BORATAV Murat
BRIAND Héléne
BURLAUD Daniel

DROVIN Honique
FATTON Jacaques
GROSSETETE Bernard

HAMON Odile

LORY Jacqueline

METTEL CHEWU Denise

PONS Yvette

SHUNE Denise

TOUBOUL Marie Claude
VANNUCCI Frangois

VILLEXELVE DE JANTI Thilippe
WILLOT Brigitte

ZITOUN Robert

Prisident de 1'Universitd Paris VI

Professeur 2 Paris VI

Professeur Paris

vl

Maftre Assistant - Docteur d'Ctat-paris VII

Professeur Paris
Maltre Assistant

Maitre Assistant

VI
- Nocteur d'Etat

- Docteur d'Etat

(DEtaché au Cameroun

Maitre Assistant

Haltre Assistant

- Paris VI

-~ Paris V1L

Professeur ~ Paris VII

Directevr du L.P
Maitre assistanc
Maltre Assistant
Maltre Assistant
Maltre Assistant
Maltre Assistart

Maftre assistant

CNLULE.

- Docreur dfttat
- Docteur d'Etat
- Docteur d'Etat
- Docteur d'Ftac
- Docteur d'Ctat

- Doeteur d'Etat

- Paris VI.

- ParisVI

- Paris VI
- Paris XI
- Paris VI
-~ ParisVIL
- Paris VI

- Paris VI

Professeur - Docteur d'Etat - Paris VII

Maftre Assistant -pocteur d'Etat-Paris VI

Maftre Assistant - Docteur d'ttat -~Paris VI

Majctre Assistant - Docteur d'Ecat -Taris VI
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2/ CHERCHEDRS C.N.R.S.

DUBOC Jean Maitre de Recherche

DUMARCHEZ Jacques Chargé de Recherche

DURUSQY Barlas Chargé de Recherche Docteur d'Etat
GEORGE Roger Maitre de Recherche

Goldberg Marcel Maltre de Recherche

KAPUSTA Frédéric Attaché de Recherche

KOVACS Francis Chargé de Recherche

LABBERRIGUE Jeanne Directeur de Recherche

LEVY Frangoise Maltre de Recherche

LEVY Jean-Michel Chargé de Recherche

NGUYEN Huu Khanh Maitre de Recherche

POGGIOLI Luc Attaché de Recherche

RIVOAL Monique Chargé de Recherche - Docteur d'Etat
SENE Monmique Maitre de Recherche

TOUCHARD Anne-Marie Maitre de Recherche

de la VAISSIERE Christian Chargé de Recherche - Docteur d'Etat
YIOQU Tchiu Pubg Chargé de Recherche - Docteur d'Etat

3/ BQURSIERS

FALASSE Alain Allocataire de Recherche
PAIN Reynald Allocataire de Recherche
PARRLIE Roger Allocataire de Recherche
BERNARDI Gregorio Allocataire de Rechetche

4/ VISITEURS ETRANGERS

FLELD John équivalent Maftre de Recherche
d'AGOSTINI Giulio Equivalent Chargé de Recherche



LISTE DES TECHNICIENS ET ADMINISTRATIFS DU L.P.N.H.E.
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ASTESAN Frangoise
AZAM Micheéle

BAILLY Philippe
BERNARD~FRUA Anna
BLOQUET Lionel
BLOU20ON Frédéric
BODET Jean

BONIFACE Nicecle
BRISSARD Monique
BURCKEL Pierre
CANTON Bernard
CHATEAU Guy

CLOAREC Marie-Madeleine
COHEN-SOLAL Maurice
DAVID Jacques
DENANCE Jean Pierre
DUNAUX Solange
DUNAUX Isabelle
DURAND Bernard
ETIENNE Philippe
FERT Bernard
FEVRE-CORRAND Sylvianne
FITAN Jeanine
FOIRET Martine
FOURGEAU Odette
FRAGERMAN Jeanine
GENAT Jean-Frangois
COFFIN Colette
GORRAND Jean lLouis

ITA
ITA

ITA
ITA
CPN
ITA
CPN
ITA
ITA
CPN
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA

Ingénieur
Technicienne

Technicien

"
Ingénieur
Technicien
Technicien
Technicienne

Technicienne

Technicien
Technicien
Technicienne
Technicien
Technicien
Technicien Sup,
Technicienne
Technicienne
Technicien
Technicien
Technicien
Technicienne
Administrative
Biblioth&caire
Technicienne
Technicienne
Ingénieur
Dessinatrice

Technicien

3A
5B

3B

3B mi-temps

I2
3B
TS

3B
5B

2NV N
L~ - - S ]

L R BT I SRV T R S N T
Cwr e oo we www Dom

mi-~temps

mi-temps

mi-temps

mi~temps

mi~temps



GUITTON Claudine
HERLUISON Odette
HORRUT-PASSENEAU Monique
HUPPERT Jean-Frangois
IMBAULT Didier

JOS Jeanne

LALOUX Philippe
LEBRETON Evelyne
LEMAIRE Paulette

MATA Llouis

MOLINIER Célina
MOGUILNY Genevidve
NAYMAN Patrick

NGOC Christiane
QUANNES Alice
PASSENEAU Jacques
PERRARD Monique
PIRARD René

RAFFY Mauricette
RANCON Marie-Madeleine
RASTRILLA Francois
REINE Frangine

REPAIN Philippe
ROSSEL Framgois
SARKIS Yvette

SKROBEK Marcel
STRACHMAN Zaharia
TOUSSAINT Colette
VIALLE Joséphe
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ITA

Technicienne

Contractuel Univ. Paris VI Tech.

ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
CPN
ITA
ITA
1TA
ITA

Contractuel Univ, Paris VI Techn.

ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA
ITA

Ingénieur
Ingénieur
Ingénieur
Administrative
Technicien
Ingénieur
Technicienne
Technicien
Technicienne
Technicienne
Ingénieur
Adninistrative
Technicienne
Ingénieur
Technicienne
Technicien
Technicienne

Administrative

Technicienne
Technicien
Technicien
Technicienne
Technicien
Ingéniaur
Technicienne

Technicienne

3B mi-temps

\-nurvum~mmu—-u-uun—¢ua-mnmmu-munnuuu

B
A
A
A
D
B
A
B
B
B
B
A
D
B
3
B
B
3
D
B
B
B
B
B
B

A

B

B

mi-temps
mi-temps

mi-temps

mi-temps

mi-temps

mi-temps

mi-temps

mi-temps

mi-temps




