' L'éh'e. des _h”adrons_“
1947 - 1964
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W Des théories d mTer'achon

5 elec’rrodynamlque quantique (Dlrac)
# |'interaction faible (Fermi) '

= Linteraction forte (Yukawa)

Les particules élémentaires :

I L1 | i ] 1 1 I- Ilglﬂﬂl P11 1 | ‘I I1?|lﬂ| Lt 1 1 1 .I | Ilgizﬂ : E,Iec.rr‘ons / pOSiTronS
' | Al Photons (messager e.m.)
e P |+ Protons + neutrons
2 iy i T Hypothese du neutrino
a1 &1 1 1 1] I [ & 1 & 1 & | 11 | L4 1 & 1 & 1 @ | H Muons l,)
E E I’—' z’—' E’—' . Plons (messager' for‘r)
En 1949 arrivent des par"rlcu es « eTranges »
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U n ou-el outil : I'accélérateur \

Ernest Lawrence et |
Milton Livingston inventent
le cyclotron a Berkeley

m 1931 : 4 pouces, protons a 80 keV
#1932 : 11 pouces protons a 1,2 MeV
m 1936 : 27 pouces protons:a 3.6 MeV:
® 1939 : 60 pouces deutons g 20°'MeV .

= Berkelium, Californium,
Mendelevium, Amerlcnum
Curium...

» 1941 : 184 pouces pro’rons a 380 MeV.
» Séparation des uraniums (WW2) -
® Lawrence Berkeley National Laboratory
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Les cyclotrons de Berkeley

; : :\:_ _:_. L ! lE 2

i 184 pouces EEE===
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F=qVAB

Méme temps
de par'cour's

= q;E
~ Courant
'-alTer_anif’- '

E_quAB



Autres accélérateurs..

%1948 Synchro’rron a Berkeley
r 1945 Mchllan invente le synchro‘rron
r Rayon fixe et‘champ magnétique varlable

# Ou Synchro-cyclotron’ - [prewvedela |
® Fréquence: variable (RR) relativite
restreinte |

¥ .I.7JU by(.iwi"(‘)'ﬁ a C'ﬁiCC\gG

41952 « Cosmotron » & Brookhaven (NY)' |
%1954 « Bevatron » a Berkeley (CA) -
¥ 1959 Proton Synchrotron du CERN
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Une particule attendue... (J Finde § 1.13

% Le pion nheutre, vu en 1950
= Source : Berkeley cyclotron (184 pouces)
r Bjorklun puis Steinberder puis Pariovsky
~ r 1° — 2y en 8x1017 seconde
& Prédit par la théorie de Yukawa de | m’r forte.

# L'intferaction forte semble donc bien portée
par trois particules, les « pions » :

- r De charges différentes : -1 0 +1
 Masse des charges 275,2 + 2.5 x m
r Neutre plus léger : Am = 10,6 + 2,0 m,
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neutre >a+b |

es particules « V » vues par Rochester et Butler en 1947
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Des particules inattendues...

# Plusieurs ob's'erva'rion's 720
r 1944 : Leprince-Ringuet & Lheru‘rler'

r Colhsuon de rayons cosmiques
o par"r chargée de m ~ 990 X m,

SRy R 1947 Rochester & Bu’rler'

, = voient des « V » en photo
- m 1951 et +* plusueurs desm’regm‘nons

FxT» >3 |
« K» = -~ Temps de vie ~ 1 hs
«9»—)27t | |

¥ Une seule par’rlcule e kaon charge
.. (au prlx de'la conserva’rlon de P.) (_J,Cf Sa ZJ
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I US 0 momsl urdes

1951 : Armen’reros et al. dls‘rmguen’r deux .
sortes de « V » neuTr'e (cosmlque) iy

m e kaon neu’rre = T
- "m~1000 x m, (pr'oche des kaons charges)

® le lambda —.p*

= m~ 2000 - 2500 x m, > m, « hyper- pr'oTomc »
1952-53 : autres « hyperons »
= Anderson et al Resonances A°, A (ChICGQO)

* Armenteros et al. B " ‘(cosmiques)
T Bone‘r‘n et qgliso e g (cosmiques)
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plus ou moins lour de PR @[5 114/

% Les par’rucules Iourdes se conservem‘
m.Cohstatation expernmem‘ale |

- # «Jourdes:» = proton; neutron, hyperons
wn—>p+et. (et pas.n e +e + )

... ®.Le proton ne se.désintegre:pas (r >10%" annees)
# (le plus Iéger des lourds) e

L_FA—>p +n(eTpasA—>7c +7t) 1
¥ Conservation du nombre bar'yomque B
Nar Les « baryons » B=+1 '
= (Les an‘rlbar'yons auront B=-1, an‘rlpr'o’ron an’rmeu‘rr'on b)
u les « mésons » B=0 LY
F Les « Iep’rons » B O (+ msensubles a l int, forTe)
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...et étranges! . (J§ 115

¥ Certaines par‘rlcules
= Produites par paires par int. forte (10 23 g)
r Se désintegrent par int. faible (1019 s)
T+ p - K+ Z7 (for’re)
| . 2T o> n’+q (fmble)
% D'autres non! Comme Ies résonances :
T +Hpt— A S N+ (forte)
# 1955-56 : Nishijima & Gell- Mann introduisent
- un houveau nombre quantique : « I'étrangeté »
" # Conservée par l'int.forte (production par paire)
# Mais pas par l'int. faible (désintégration possible)
mp, nmAiS=0/K K A°St: S: 1/:‘ 5=-2
-+ Prédiction d'un ° (S=-1) et d'un E° (5=-2)
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Particules | plus ou moins attendues...

%1955 Walker au cosmotron =
Corn +pt > A°+KPoux®+ K (E° 5 A° +y)

¥ 1955 Chamberlain et Segré
- m-Antiproton au bevatron - |

¥ 1956 Cork et al. An‘rmeu‘rhc)n’ |
¥ 1958 Prowse et Baldo-Ceolin AHTI-A

%1959 Alvarez et al. =° au beva’rron

S omKEpt o EH KO

%1960-63 : Et ¢a continue.. %

| _rAn’rn-Z An’ru-Z K* p, O, An‘l'l-'-* =, (p |
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Déc

¥ 1959 Luis W. Alvarez
met en évidence le =°
prédit par Gell-Mann
et Nishijima, S = -2
rpr o 20K
K- n*m
=% — A® + neutre

1&\

couverte du

Production and decay of a neutral cascade hyperon (Xi zero ).
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P mles parhcules chargées

et brusquement détendu
L neliy 4]

% La chambre & bulles

Nouveau détecteur

inventée en 1953 par
Donald Glaser

\ .vaporisent. un liquide
(hydrogene)

" ® Rempldce la chambre a
brouillard de Wilson
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Quoi de neuf au pays des leptons ?

Rappels des épisodes précédents :
1896 Thomson découvre |'électron
1930 Pauli invente le neutrino
1947 Il y a des muons dans les cosmiques |
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‘Ob

— 8T+

Fortirom

rva‘hon du neu’rr'mo k

- — 2 ¥ (511 keV)
d—""cd+ ¥’s (9 MeV) 1\ L

sy (E

% 1956 : Fr'eder'lck Reineset
Clyde Cowan (¥1974) voient des
neutrinos sortir du réacteur
nucléaire de Savannah River

| | FRotonnu | tipd ber |

+ .

AR
e
T

ater farget with
sciniillator plug
AL,
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Diedzrsed cnintigen

geteptinn ot 7 Tmmﬁ%
'ﬁ.Eh_lH.iF af v's from
@ = & AnTnaETe,

Réacteur arrété
~ 1 evt/heure
Réacteur allumé
~ 4 evt/heure
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Le heutrino du muon...

+ Muon découVer’r:en 1937
et identifié en 1947

% En 1962, faisceau de
heutrinos a Brookhaven

_ Leon Lederman -
blindage de fer 5000 tonnes | M@IVin_ SChWGr'TZ

Jack Steinberger

SRS S
vible I
e LIrEyTTy
30 GeV le p s'améte —]:[]jjr&\ | Vu + N % u + X
on (10 tonnes] Vu_'_ N >é e + X

sanne Blineedles sur le
pareosars du rougn

34 muons pour 6 électrons i serineacion | C @, neuTr'ino C(SSOCié au muon,

du nedtring ),
est dlffer'en’r du preceden‘r |
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1964 - B lan

-anTa_s‘r_iqUe succés de la QED* (Feyhrhan) |
# Doutessur: - L m’rerac’non faible (Fermi)
» L'interaction forte (Yukawa)

Jne foul’ruTude de particules élémentaires |

18|gﬂl | T N O | I1g;:ﬂ:rl | T N O | I1g|1ﬂl L1 1 1 1 11 I]-‘:}lz‘:|I 2 famllles de Iepfons
| | |
3 ; (eve) (uv,)
20 19% toa w0+ Plein de hadrons
T b1 | |
n et n- n- K-

1‘5]54} 19I"5‘:" . ' .
|1l+'+' YV Y N Y W S— * Electrodynamique
WAt pRIRL b m e quantique, voir séance

LE o sur modele standard
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