soit responsable des 12 événements
était d’environ un sur 400 seulement.
Nous avons donc approfondi I’ana-
lyse des 12 événements. Une étude cru-
ciale consistait a essayer de
«reconstruire» lamasse du top. En addi-
tionnant les énergies des jets et des lep-
tons émis par une éventuelle paire
quark-antiquark top, nous devions
déduire la masse du quark top. Si les
événements provenaient bien d’une
paire, les masses calculées pour les dif-
férents événements devraient avoir
toutes laméme valeur : la masse réelle
du quark top. Les masses calculées se
révélerent proches, ce qui donnait une
masse du quark top d’environ
175 GeV/c2. Beaucoup d’entre nous
furent alors convaincus que nous
avions enfin détecté le quark top.
Nous pensions initialement écrire
quatre articles, un pour chaque type
d’analyse et un résumant les résultats.
A laréunion suivante de notre groupe,
ce que Nous avons nommeé entre Nous
le massacre d’octobre, les quatre
équipes présenterent les articles
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critiques furent séveres et justi-
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un article unique.

La conciliation des vues des
400 coauteurs fut un tour de force.
En outre, alors que nous appro-
chions du but, aprés quelques
mois de travail, nous recevions
des corrections de physiciens qui n’ap-
partenaient pas a I’équipe CDF et qui
n’auraient pas da avoir le manuscrit.
Apres de nombreux débats, nous avons
décidé de ne pas présenter les résul-
tats comme une découverte, mais de
signaler que nous avions une indica-
tion de I’existence du quark top. L’ar-
ticle fut soumis pour publication le
22 avril 1994, et la plupart d’entre nous
pensaient que c’était un tres bon article,
le résultat d’un excellent processus
démocratique que nous espérions ne
jamais devoir renouveler.

Toutes les épreuves et la docu-
mentation furent dissimulés dans un
sous-répertoire de I’'ordinateur de notre
secrétaire, mais cette protection fut inef-
ficace car, juste avant I’'annonce offi-
cielle, deux postdoctorants publiérent
sur le réseau Internet un article théo-
rique ironique. Sur la base d’une théo-
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rie extravagante, ils «prédisaient» la
masse du quark top — la valeur mesu-
rée par CDF jusqu’a la derniére déci-
male —et proposaient leurs services par
la méme occasion.

L’aboutissement

Quelques jours apres lasoumission de
I’article, nous avons organisé un sémi-
naire et une conférence de presse au
Laboratoire Fermi pour annoncer la
découverte. L’équipe D@ présenta aussi
ses résultats : leurs données, bien que
cohérentes avec celles de CDF, ne four-
nissaient pas d’indice convaincant de
I’existence de quarks top, sauf dans le
cas d’un événement enregistré au début
de leur campagne de mesure. Cepen-
dant, le groupe avait supposé une
valeur faible de la masse du quark top
et n’avait donc pas optimisé la
recherche pour des valeurs élevées.
L’équipe D@ reprit alors ses ana-
lyses et trouva quelques signes de

SANS QUARK TOP

i = EEN e

qguark top. Entre-temps, les deux
équipes collecterent de nouvelles don-
nées, car nous avions besoin de deux
fois plus d’événements pour confirmer
ladécouverte. L’équipe CDF installaun
nouveau détecteur de vertex au sili-
cium, car le précédent avait été endom-
magé par irradiation. Nous avons
mis au point de nouveaux algorithmes
pour utiliser le détecteur de vertex dans
larecherche d’événements top, mettant

a profit notre expérience acquise.

Lorsque suffisamment de données

furentaccumulées, le traitement révéla

le quark top presque immédiatement.
Les présentations finales, le 2 mars

1995, montrerent de fagon convain-
cante que les détecteurs CDF et D@
avaient identifié des quarks top. Les
deux équipes annoncérent une pro-
babilité combinée de moins d’une
chance sur 500 000 pour que les évé-
nements retenus soient issus seulement
du bruit de fond.

Aujourd’hui, nous avons enregis-
tré plus de 100 événements ou
apparait un quark top. Nous
avons également entamé cer-
taines recherches préliminaires
de phénomeénes au-dela du
Modeéle standard. La masse trés
élevée du quark top — la valeur
actuelle est de 175,6 GeV/c2 -
suggere qu’il serait fondamen-
talement différent des autres
quarks. Ainsi, la physique sous-
jacente pourrait nous conduire

,  au-deladu Modele standard qui,
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2. LA MASSE DU QUARK TOP calculée (en
haut) a partir des 12 premiers événements
identifiés par le détecteur CDF est voisine
de 175 GeV/c?. Malheureusement, la préci-
sion sur les masses du quark top et du boson W
est insuffisante (en bas) pour prédire la masse
de la particule de Higgs. Cette masse est
comprise entre 100 a 1 000 GeV/c?.

malgré son succes, laisse de nom-
breuses questions ouvertes.

Dans le Modéle standard, la
force faible, assurée par les bosons W
et Z, etI'interaction électromagnétique,
transmise par les photons, sont uni-
fiées, aux tres hautes énergies, en une
seule interaction nommeée électrofaible.
Ces énergies existaient au début de
I’Univers, mais le refroidissement de
ce dernier nous montre les forces élec-
tromagnétique et faible sous des jours
tres différents. Le mécanisme de la bri-
sure de leur symétrie initiale (ou décou-
plage) est inconnu ; dans I’hypothése
la plus simple, elle serait provoquée
par une particule, non encore décou-
verte, nommée boson de Higgs.

A haute énergie, lorsque les forces
électromagnétique et faible sont uni-
fiées, les bosons W et Z, les photons,
les leptons et les quarks sont tous de
masse nulle. Aux énergies inférieures,
lorsque la symétrie se brise, les
bosons W et Z interagissent avec les





