PHYSIQUE DES PARTICULES
A LA RECHERCHE DU NEUTRINO STERILE
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> Neutrino, au Fermilab, et Pexpérience CCM, que
nous venons de mettre en route a Los Alamos.
Le dispositif CCM est installé dans le hall
du Lansce, le Centre de science neutronique
de Los Alamos, au bout d’un accélérateur de
particules de 800 metres de long. L’accélérateur
produit un faisceau de protons qui est dirigé
sur une cible en tungsténe. En frappant le
métal, les protons expulsent de ses atomes des
cascades de neutrons selon un mécanisme
appelé «spallation». Une partie de I’énergie
libérée par ce processus conduit a la création
de particules éphémeres, des pions. Ces der-
nieres s’immobilisent et se désintegrent rapi-
dement en un muon et, plus important pour
nous, en un neutrino muonique d’une énergie
bien déterminée.
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Captain-Mills), au Laboratoire

américain de Los Alamos, recherche
des indices de l'existence d'une quatriéme
saveur de neutrinos, les neutrinos stériles.

L ‘expérience CCM (ou Coherent

interagissent peu avec les autres particules,

des atomes des neutrons.

libérée conduit a la création
de pions, des particules

de courte durée de vie.

Les pions s'immobilisent

et en neutrinos muoniques.

d'une saveur a l'autre). Si les neutrinos
stériles existent, les neutrinos ordinaires
pourraient osciller vers cette forme puis
reprendre l'une des trois saveurs connues.
L'expérience ne serait pas en mesure de
détecter ces neutrinos stériles, mais noterait
une diminution du nombre de neutrinos
détectés a différentes distances, indiquant
ainsi que des neutrinos « normaux »

se sont transformés en leur cousin stérile.

trois saveurs connues, qui

riles n'interagiraient
par le truchement de
du phénomene d'oscillation

o Lorsqu'un neutrino frappe
un atome d'argon dans
le détecteur de I'expérience,
il est diffusé par son noyau.
Le recul de I'atome produit
un flash lumineux recueilli
par des tubes

photomultiplicateurs (TPM). Lumiére
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Neutrinos oscillant sur leur trajet

Détecteur rempli d'argon liquide

et le positionner a différentes
distances de la source de
neutrinos. Si l'expérience
détecte un nombre différent

\

varie, cela pourrait signifier

Le détecteur peut

étredéplacé —— e s
P la saveur stérile indétectable.

o On peut déplacer le détecteur

de neutrinos quand la distance

que les saveurs ordinaires, qui
sont détectables, oscillent vers

CCM détectera ces neutrinos grace ce que
P’on appelle la «diffusion cohérente», qui repose
sur le fait que toutes les particules (neutrinos
compris) se comportent non seulement comme
de petits corpuscules, mais aussi comme des
ondes. Cette dualité onde-corpuscule est un des
fondements de la mécanique quantique. La lon-
gueur d’onde associée a une particule dépend
de son énergie. Les particules de haute énergie,
tres rapides, ont de petites longueurs d’onde,
tandis que les particules de faible énergie,
lentes, ont de plus grandes longueurs d’onde.

Lorsque des neutrinos de courte longueur
d’onde frappent un noyau atomique, ils n’inte-
ragissent qu’avec un seul nucléon (proton ou
neutron) en son sein. Mais quelque chose de
particulier se passe lorsque I’énergie d’un
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