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INTRODUCTION

Ce travail a été réalisé au moment de la mise en service de
1'expérience NA10 au CERN. Cette expérience, consacrée & 1'étude de la production
de dimuons de haute masse dans un faisceau intense de m , a été entreprise par
une collaboration d'une vingtaine de physiciens de 1'Ecole Polytechnique de
Paris, de 1'Ecole Pblytéchnique de Zirich, de 1'Université de Naples et du CRN
de Strasbourg. L'installation de 1'expérience a débuté fin 79 dans le Hall
ECN3 du CERN. Aprés une courte périodé de réglages, les premiéres données
utilisables ont &té écrites sur bande & partir de Paqués 1980.

Au moment ol NA1O est devenue opérat1onne11e, la physique des
dileptons &tait en pleine effervescence, tant du point de vue expérimental que
théorique. Sur le plan expér1menta1, un groupe de Fermilab venait de publier des
résultats sur les effets nucléaires, les fonctions de structure du pion, le
rapport des sections efficaces de production de dimuans en wtn' etc.. [ 1 1.
Au CERN, NA3 obtenait des résultats contradictoires sur les effets nucléaires
et publiait des résultats a grandé statistique sur les fonctions de structure,
la production de J/Y et v, le rapport m /w [ 2 J. Ceci a donné une grande
impulsion aux travaux théor1ques qu1 se sont succédés a forte cadence [ 3 1.
NA10 a été entrepris dans ce contexte en se spécialisant au mieux sur la
détection des dimuons produits par des faisceaux 100 fois plus intenses que
ceux de ses concurrents. L' obaéct1f eta1t d'atteindre de nouvelles régions
cinématiques (masses de plus de 10 GeV/c s grands moments transverses) et
d'obtenir des statlsthues suffisamment &levées pour permettre 1'étude de
corrélations plus fines entre les différentes variables c1nemat1ques

Aprés, une bréve descr1pt1on des fondements théoriques de la physique
des dimuons, ce travail sera essentiellement consacré d la description et la
mise au point du spectrometre NA10.



|A. LA PRODUCTION DE.DILEPTONS

I. LE MODELE DE DRELL ET YAN

Les résultats des expériences de diffusion prefondément inélastique
(DIP) de leptons (muons, neutrinos) sur les nucléons ont conduit Bjorken et
Paschos, pour les interpréter, i utiliser le modéle de partons de Feynman. Ceci
a eu pour conséquence de considérer le nucléon comme constitué de particules de
spin. 1/2 : les quarks.

De méme la recherche du boson médiateur des interactions faibles hadro-
niques (u-) a conduit les phys1c1ens as' 1ntéresser ala product1on de pa1res de
muons dans les interactions hadron1ques. (pN » u u Y Y ensemble de particules

non détectées).
En 1970 Drell et Yan ont déve]oppé un modéle qui considére la production

de paires de leptons dans Te cadre du modéle des partons. Ainsi 1a production de
dileptons peut se schématiser comme sur la flgure 1

ha (g I
hy + hg > y* > 2h 4074y
hA, hb hadrons initiaux
2*,2” : la paire de leptons résu]tante
Y : la part1e hadronique associée & cette interaction

Cette interaction est le résultat de 1'annihilation éléctromagnétique
d'un quark de 1'un des hadrons avec un antiquark de 1'autre hadron, produisant



un photon virtuel du genre temps qui se de51ntégre immédiatement en une paire de
muons. Les quarks qui n'ont pas participé a cette product1on se recombinent pour
donner 1la part1e hadron1que (qui n'est pas détectée mais qui se caractérise en
deux Jets de hadrons).

Chaque parton constituant du hadron h peut &tre decr1t par une fonction
d'une seule variable X, appelée variable de BJorken qui est sans dimension. Cette
variable représente la fraction de 1° impulsion du hadron emportee par le parton,
cec1 dans un référentiel od 1' impulsion du hadron est infinie. La fonction
£h (X) représente 1a densité de partons de type q portant la fraction X du hadron
h. Xf(x)est appelée fonction de structure du hadron. A haute énerg1e les partons
sont considérés comme &tant Tibres & 1'intérieur des hadrons.

1. Cinématiqué de la réaction

Ce qui sera indicé 1 se rapportera au hadron A, de méme 1'indice 2 se
rapportera au hadron B, pour ce qui concerne les partons.

ki/Pp
= ki/Pg

i
1
T
2

x| : fraction du moment initial du hadron

PA(PB) : impulsion du hadron A(B)
(=)
K

: impulsion du quark (antiquark)

P est 1'impulsion des hadrons A et B dans le centre de masse (CM) de la
réaction. On peut, dans 1'hypothése des grandes impulsions (P =+ )
négliger les masses des hadrons et des quarks initiaux.

Alors 1'énergie dans le centre de masse s'écrit :
2

S = (Py + Pg)? = (2p)% = ap?

L'énergie de la paire de leptons est :

Q= (X1 + X2)P

et son impulsion le long du faisceau :



L' 1mpuls1on transverse de la paire est 1a somme des 1mpu1s1ons transverseas

des quarks e1]e est neg]1geab1e dans 1'hypothése ol P -+ «,
La masse invariante de la pa1re s'écrit :

2 . 0%-p2 = X
M® = Q% - Pl = X X8
On peut déf1n1r deux variables sans d1mens1ons, qui seront aussi des
quantités mesurab1es :

_ 2 2P
T = N et X =L
S Fos
XF étant la variable de Feynman.

Dans la limite des hautes énergies on peut encore les écrire :

La rapidité de la paire sera :

+ P X
—p“%“" Yl‘
L 2

.olo

_1
Yf-z-zn

2. Détermination de la section efficace dans le cadre du modéle de Drell et Yan.

La production de paires de leptons schématisée au paragraphe précédent
est un procéssus électromagnétiqué d'annihilation d'un quark d'un des hadrons
avec un antiquark de 1'autre, produisant un photon virtuel du genre temps Ce
photon se désintégre ensuite pour donner la paire de leptons.

Le processus &lémentaire de production de leptons s'écrit :

q; + E} A R
Tous les processus elementa1res de ce type vont contr1buer i la section
efficace Celle-ci sera donc une somme des sect1ons efficaces &lémentaires Ogs
sommée de fagon 1ncohérente On tient compte du nombre de couleurs N (un quark
et un antiquark ne peuvent s'annihiler que s'ils ont des couleurs complémenta1-

res) La contribution des sections efficaces &lémentaires sera pondérée par la




probabilité de trouver le quark correspondant dans 1'un des hadrons.

s _1 A\ B w2
m = Eg fq(Xl).f-q— (»XZ)O'e(M = Xl .X2 S)

o(A+B 2t 42 + X)=%cf]f dxy . T £ 3x,) + Pxp) £ (x,)]
- o4 2 2. 2
*Ue(qi +q'i+2' +2).8 [ q° - (k'i +k'i) 1dq

La section efficace g du processus élémentaire peut &tre calculée
exactement dans le cadre de 1'électrodynamique quantique (QED)

qg+g-+y" 2t 4+ 2

avec 1'hypothése que les quarks sont des particules libres. Dans le référentiel
du centre de masse, la section efficace s'écrit :

_ 2
22 4
do a‘me’ 1 - = 2, .2 2.2
dcgsex= 3 9 f Mzé L1+ ﬂm—Ei—H- sinze* + (1 + 4m 2 )cosze*]
M .. M M
M2
W angle entre la ligne de vol des quarks et celle du dilepton
eq : charge du quarqu en unité de charge du proton
M : masse invariante de la paire
m : masse du quark
P : masse du lepton

Dans le domaine que nous étudions, c'est & dire des di1éptons de haute
masse, nous pouvons négliger les masses de quarks et du lepton devant M. Ainsi :

do. 2 2
dcos® 2M
2
et donc o = EE%— .e2q

€ am



Alors la section efficace de production Drell et Yan devient :

Y o2 _
d“g 4 ‘7.0 2 fA B

v = T e . fo(X ).f—(X )
Xm.dXZ g MZ q 1 2

I] peut &tre intéressant d'écrire cette section efficace en fonction
d' autres yariables cinématiques, notamment T et XF ouyYetM.

ode o 4, oz
a3 T I e Tl ). e
F M® q ; + 4t
Oou encore :
% sl *1%p 2 Aoy B

= . e .f (X,)
dMdX m X% q 974
avec X4 =-% (VXE tdt 2 X))

2

En résumé, le modéle de Drell et Yan naif est basé sur les principes
suivants : '
. Tes masses et Tes impulsions transverses de partons sont négligeables
. les quarks et les antiquarks sont de spin 1/2 et se couplent ponctuellement
. ils se comportent comme des particules libres (1iberté asymptotique)
. i1s sont décrits par une fonction de structure.

3. Prédictions du modale Drell-Yan :

a) Invariance d'échelle
De Ta derniére expression de la section efficace ci-dessus nous obtenons

e 425

W —amax” Fas(X1-X2) = Fag(Xpm)
ol FAB est une fonc51on qui depend du contenu en quarks du faisceau et de 1la
cible. Ainsi M Eﬁ}?ﬂi » pour. une combinaison.: donnée du faisceau et de la cible,

est indépendante de 1' energ1e du faisceau et est une fonction des seules variables
sans dimension XF et 1. Cette propriété qu ‘on appe]le invariance d'échelle
constitue un test de la yalidité du modéle, ceci méme si les fonctions de



structure intervenant dans FAB sont mal connues.

b) Distribution angu1a1re
Le modé]e de Dre11 Yan prevo1t une des1ntégrat1on 1sotrope du photon
virtuel dans Te systéme du centre de masse ol i1 est au repos. Ceci 1mp11que que
la d1str1but1on angu1a1re de 1a production de deux 1eptons (fermions de spin 1/2)
doit &tre de la forme : N
CdN

a§*4= K(1 + cos

29*)
c) La section efficace en forme et en amp11tude est déterminée 3 a partir des

fonctions de distribution des quarks extraites des expér1ences de diffusion
inélastique profondes de 1eptons

d) Impulsion transverse : Le modélé de Drell-Yan n'introduit pas de moment
transverse autre que celui apporté par le quark et 1'antiquark qui s ann1h11ent
La contribution-du moment transverse intrinséque des partons dans les hadrons
initiaux est estimée.a 200-300 MeV/c ce qui suppose un moment transverse faible
pour le d11epton résultant de 1'annihilation (de 1'ordre de 0.5 GeV/c).

e) Effets Nucléa1res

La section eff1cace de Dre]] Yan cons1dere 1'interaction entre objets sans
d1mens1on (modele des partons) qui'n 1nterv1ennent que par leur fonction de
structure. Ainsi la const1tut1on du noyau n 'intervient que par la proportion
relative de chaque type de quark et d'anti- -quark, d'od la prédiction de
dependance de 1a section efficace 11néa1re avec A.

Cette pred1ction d1fferenc1e le mécanisme de Drell- Yan de 1a plupart

des réactions hadroniques qui presentent une section eff1cace en A2/3

f) Asymétrie de charge
La section eff1cace est proport1onne11e a un terme en eq (charge du quark
du couple qq) Sur une cible isoscalaire et pour les termes de valence un1quement
(grand M ) la variation par conJuga1son de charge ™ “(ud) > 7 (ua) de 1a
section eff1cace gg Drell Yan o(nN  + u u X ) se man1festera par réduction
d'un facteur R = _1?_ =4,
|



I1. LES CORRECTIOMS -DE-LA-CNROMODYNAMIQUE QUANTIQUE

Le modéle de Drell Yan ne considére pas 1'existence des gluons (qui sont
les médiateurs de 1'interaction forte) pu1sque les partons sont supposés libres
3 1'intérieur des hadrons. La chromodynam1que quantique nous permet d'estimer
leur contribution dans la production de dileptons.

1. Rappels
Le couplage effectif de 1finteraction forte dans 1'hypothése de 02 grand
s'écrit : .
a ( ) S — 2 ol Nf = nombre de saveurs
(33'2Nf)L°gg? Q2 = énergie disponible
A2 = constante d'interaction forte

L'amplitude de lféchange simple d'un gluon entre 2 quarks (graphe 1)
s'écrit :

. 2 _ 2 2
(1) Aqq(Q +9,) = 9, F(Q°) o g, est la constante

de couplage nue

Ce terme doit éga1émént considérer les graphes
(2) ~ introduisant des boucles (graphe 2) qui
nécess1tent une somme des propagateurs sur tout
1 espace Cette somme diverge d'ol la renorma-
lisation qui introduit une dépendance en ) et
une constante de couplage habillée 9y - Dans
"hypothese de. Q grand, on conscrve uninuement
Ta contribution en Togarithme dominant. L' amp1itude
s'écrit alors : '
I . @
Aqq(Q 2Jy »A7) = - ag% Tog %é

avec a = (11 - 2 f)/16 n?
Pour suppr1mer la dependance en A, i1 est nécessaire
que gi soit une fonction de Q

- - s — e S e



Les développements théoriques ont montré
1. que Tles d1vergences infrarouges introduites, neuvent &tre absorbées en introduisant
une dépendance en Q des fonctions de structure.

é. qu'on peut introduire les termes non dominants par le couplage effectif :
1 2
Q - C( 1 z) ]

as(0) = gz

3. que les équations d' Altare111 Par1s1 permettent de décrire 1'ev01ut1on des fonctions
de structure en fonction de Q

2. Les corrections de.QCD au modéle de Drell-Yan

La contribution "Drell-Yan correspond

a 1'ordre 0 en og et sa section efficace
est proportionnelle & 1'expression
suivante |

Ordre Q

Drell-Yan
Figure 2 a-
%#mazef“ﬂ&é“ﬁzﬂr%“ﬂ%“ﬁ+q“ﬁMJQ”

Les contributions de QCD au premier ordre en ag sont :
a) 1'annihilation qq avec émission d'un gluon et la correction due a 1'échange de
gluon au vertex (f1g 2b). Ces deux contributions ne peuvent &tre séparées dans

les calculs et leur somme est exprimée par 1'expression suivante :

do O‘fdxldxze(xlxz"'f )O‘SAqq [qo(xl)ao(xz)’fﬁo(xl)qo(x 1) 1
dQ annihilation
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—Z

| ——vreer

annihilation

Drel1-Yan avec &change de gluon au vertex

Fig. 2b

b) La diffusion Compton d'un quark par un gluon (Fig. 2c) dont la contribution
est donnée par 1'expression :

gg? a[dxldxze(xlxz-r)aSAqg [qo(x1)¥§6(x1)lgo(xz)

compton

¥

+ sym.l.

Jusqu'au ler ordre en Ogs la production de dimuons
comprend 3 contributions :

Fig.2c Tl 458 v 5,
o o A0 py T 90 apnin, 9 compton

Dans le développement perturbatif, on distingue les termes en logarithmes dominants,
qui sont absorbés dans la fonction de structure en introduisant une dépendance en QZ'
des fonctions de structure. Cette dépendance brise 1'invariance d'échelle prédite
par le modéle naif. Les termes en logarithmes non dominants vont contribuer au
facteur K (qui représente le rapport des sectidons efficaces absolues expérimentale
et théorique prédites par le modéle naif). Aux énergies du SPS leur contribution est
loin d'étre négligeable puisque le facteur K expérimental est voisin de 2,5 en m -
nucléon. La théorie au ler ordre en ag prédit'un facteur K voisin de 1,8.

Cette propriété rend les expériences de production de dileptons particuliéreme
intéressantes pour tester les prédictions de QCD.
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III. Vérifications expérimentales du modéle de Drell et Yan

1. Dépendance de 1a cible

La dépendance de la section efficace avec la masse atomique A du
noyau est souvent exprimée par o = oOA“, avec o = 2/3 pour les réactions hadro-
niques (production diffractive cohérente par exemple). Pour la diffusion "dure”
sur les constituants ponctuels 1'effet "d'ombre" ne doit pas intervenir et
Drell-Yan prédit o = 1. ”

Dans les régions cinématiques od les 2 processus interviennent on peut
estimer leur contribution relative par 1a valeur de a. La dépendance de o en
fonction de la masse M pour les réactions p-nucleon est mesurée dans la
figure 3. Au deld de 3 GeV on observe un plateau compatible avec u = 1. Les
valeurs de o obtenues en sélectionnant les masses M > 4.5 GeV/c peuvent
étre résumées :

Exceptéela valeur o = 1.12 + 0.05 publiée par CIP (en m , nucléon)

(en désaccord avec les mesures ultérieures dont NA1O) toutes les valeurs publiées
sont compatib]és avec o = 1 a savoir :
1.007 + 0.018 (stat) + 0.028 (syst .) par C.F.S.

1.03 + 0.03 (NA3) [ 21
0.97 + 0.02 + 0.02 (NA10)

o

a
Aucune dépendance systématique n‘a été observée ni en fonction de p; ni
de XF'

2. Dépendance du faisceau

Pour une cible isoscalaire et si on détecte des dileptons de haute masse
(afin de négliger la:contribution de 1a mer dans le processus d‘annihilation),
Drell et Yan pred1sent que 1'intensité de la production dépend de la charge des
quarks qui s ann1h11ent Les noyaux étant composes de protons (uud) et de .
neutrons (udd) c 'est Ta charge de 1' ant1quark du faisceau 7" = ud et 7~ = ud
qui va décider- de 1 intensité de la production. Ainsi le rapport des sect1ons
efficaces par conjugaison de charges du-faisceau prédit par le modéle est :

' 2
R = U(ﬂN*}l]]X)_E:
o (TN u'uX)

1
avec eg =3 et e-l-l-=-§-

1
7

:ﬁ%o
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La figure 4 montre 1'évolution de cé'rapport avec la masse. Voisin de
1 3 basse masse ol les effets hadroniqués dominént, i1 évolue vers une limite
voisine de 0.25. Cet effet de conJuga1son de charge a ega]ement été observé sur
1'hydrogéne ol la Timite préd1te de R --é a été confirmée par 1' exper1ence L 21.

3. Invariance'd"chéiié

Le modéle na1f de Drell- Yan prevo1t une invariance d'échelle pour la
variable sans dimension t M2/s ‘Les corrections (1]0)) 1ntrodu1sent une dependan-
ce en Q2 des fonctions de structure qui va briser cette invariance d' échelle.

Cette étude est compliquéé par la préséncé de mécanismes de productions
de dileptons compétitifs a celui de Drell-Yan. Jusqu'd présent aucune expérience
n'a &té en mesure de mettre en &vidence 1a violation d'inva?iancé d'échelle car
les erreurs expérimentales masquént 1'effet recherché. Néanmoins, 1 examen plus
détaillé de la parametr1sat1on obtenue dans p]us1eurs exper1ences en protons et
extrapolée sur une gamme en t plus étendue montre une tendance qui confirmerait
cette violation (fig.5). Les résultats obtenus en m~ sont moins clairs (fig.6).

4. Distribution de moment transverse.

Le modéle naif ne prévoit pas de contribution au moment transverse autre
que celle des quarks;cé qui laisse prévoir < p; > ~ 0.5 GeV/c.

Les expériences montrent une valeur moyenne nettement supérieure, avec
une tendance.a.l'augméntation en fonction de la masse (figure 7) et une nette
dépendance avec 1'énergie.

Dans le cadre de QCD, 1'émission ou 1' absorpt1on de gluons constitue
un apport supplémentaire de moment transverse au photon virtuel.

Le calcul des d1agrammes au ler ordre en O montre
qu'a PT <1 GéV/c le terme non perturbat1f domine

.qu'au-dessus de 1 GeV/c il manque un facteur 2 pour reprodu1re la d1str1but1on

Plusieurs tentatives d'explications sont actuellement étudiées.

1. La possibilité d'un moment transverse intrinséqué nettement supérieur (> 0.8 GeV/c,
attribué & 1'émission multiple de gluons dans le processus.
2. L'échange de gluons entre 1'un des quarks annihilés et un quark spectateur.

Ces 2 éxplications reproduisent les données mais supposent une forte
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dépendancé'én XF qui n'a pas été ObsérVéé éxpérimentalement.

3. Un calcul exact des termes QCD & tous les ordres en ds
La’distriBUtion én_PT cqnstitué un test de Qch particu]iérémentvsénsible.'
Une paramétrisation expérimenta]e}enf < PT >=a +b /s a été proposée '
- par la collaboration CFS & T =.0.21
avec a = 0.44 + 0.10
b = 0.026 + 0.004 -
- par la collaboration NA3 [2] & t = 0.275
avec a = 0.49 +0.08
b =0.034 + 0.004

5. Fonctions dé structUré ét‘faCtéur'k

En premiére approximation on s'attend & ce que les fonctions de
structure mesurées dans le processus de Drel1-Yan reproduisent celles mesurées
en diffusion profondément 1ne1ast1que En particulier, le processus Drell-Yan
permet de mesurer la fonction de structure des particules instables (m, K, ved)e

La connaissance de ces fonct1ons permet d'estimer 1a section. eff1cace
absolue de product1on de d1muons Les fonct1ons de structure du proton et du
neutron mesurées par: NA3 sont en accord avec cel]es mesurées en diffusion
profondement 1ne1ast1que par CDHS. La sect1on efficace exper1menta1e est 2.3
fois supérieure & la section efficace. de Drell Yan naTf calculée (fig.9). Le

facteur K théorlque limité au ler ordre en O, est 1.8.

Aprés av01r perm1s de ver1fier Tes prédictions de Drell Yan, 1' 1ntérét
de 1'é&tude de paires de muons se dep1ace maintenant vers le test des effets de
QCD Ces effets plus fins nécess1tent des données plus propres, en part1cu11er
une haute stat1st1que et une bonne maftrise des erreurs systématiques. Ceci
correspond -aux ijéctifs de NA10.



- 17 -

| | I

® p,N NA 3 150 GeV/c
0 O p,N NA 3 200Gevie  _
Sl S --- (CDHS fit) x 2.3 ]
o E -
A — ~ ¢ -
w - Y -
x N N -
\
—~ \
c = N\ -
(e} \ \
=2 \ AN
';3’ B o\ *\\ 7
g \ \
N \ S
> \
& I \¢ *\ g
o - \.- AN ]
c N \ \ -
L B \ \
\ \ -
b|= - N * 4
olo i 4 \ _
. \
> \
I 2N _
\
0.1 | N L
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
' JT '

Fig.9 : Comparaison de la section efficace absolue mesurée
dans 1é$ réactions pN et pN & X > 0 avec 1la section
efficace calculée dans le cadre de QCD & partir des
fonctions de structure de CDHS.

Facteur Kexpérimental =2.3



'B; L'APPAREILLAGE EXPERIMENTAL

INTRODUCTION

L'expérience NA1O se propose de mesurer, avec une grande statistique
et une bonne résolution en masse, la production, au cours d' 1nteract1ons
T -noyau, de dimuons de masse &levée dont le mécanisme est décrit par Drell
et YanE 1 ]

La section efficace de production d'événements dimuons est faible et
décroit trés fortement avec la masse des dimuons. Pour obtenir une grande
statistique sur des événements de masse supérieure a 4 GeV/cz, dans un temps
raisonnable, i1 nous faut avoir une grande luminosité. Ceci implique 1'utilisa-
tion d'un fa1sceau d'intensité élevée (de 1'ordre de 109 10 m /cycle),
1'emploi d'une cib]e nucléaire aussi lourde que possible,ainsi qu'un spectrométre
de grande acceptance

A cette fin,l 'expérience NA1O a été installée dans le hall ECN3 du CERN,
spécialement aménagé pour permettre 1'utilisation de flux intenses.

Aucun détecteur ne peut supporter directement un tel flux de particules,
le. ch01x du haut flux implique 1'utilisation d'un absorbeur de fa1sceau dont le
role est de réduire le taux de comptage dans 1 appare111age tout en filtrant
les muons . La consequence 1mméd1ate de ce choix est 1a limitation de 1a physique
qu'il sera possible de fa1re Nous ne pouvons étud1er la product1on de dimuons
que de fagon 1nc1us1ve, c'est-a-dire que la part1e hadronique résultant de la
réaction est perdue,et que par conséquent toute 1'étude des "jets" de hadrons
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associée aux dimuons , est inaccessible.

Cet absorbeur est constitué d'un noyau central de matiére dense (uranium)
dont le rﬁ]e est d'absorber le faisceau 1nc1dent de m. I est entouré de matiére
moins dense (fer ou carbone) qui constitue le filtre & muons en redu1sant par
absorption les composants hadroniques et les gerbes électromagnét1ques assoc1es
a la production.

Les propriétés du spectrométre (. fig.10) sont essent1e11ement determlnées
par le choix de 1'aimant. Nous avons utilisé un aimant toroidal produ1sant un
[Bd] =5Tm. 3 75 cm du fa1sceau I comporte .un noyau central de 69 cm de d1amétre
qui se trouve dans 1' ombre portée du faisceau. Sa position détermine 1'angle
d'ouverture minimum des dimuons détectés (~ 60 mrad). L'angle d'ouverture maximum
eorrespondant est alors de 240 mrad. Cette acceptance est aptimisée en fonction

de 1'énergie fncidente en jouant sur la-distance entre Ta cible et 1'aimant.
La section efficace de production de dimuons ayant un comportement en

4(M masse du dimuon en GeV/cz) i1 appara’t que pour une Tuminosité donnée on
produit - 600 fois plus de dimuons de 2 GeV/c2 que de d1muons de 10 GeV/c2 Donc,
abstraction faite des événements de bruit de fond, compte tenu des poss1b11ités
limitées des systémes d'acquisition, i1 est indispensable d'avoir un systéme de
déclenchement sélectif sur la masse des dimuons, ceci afin de préserver la
sensibilité aux dimuons de masses élevées.

L'ensemble de ces exigences est quelque peu contradictoire et les
choix techniques réalisés résultent d'une série de compromis qui ont tous été
décidés pour optimiser la luminosité et les colts de réalisation tout en
préservant au mieux la résolution en masse et 1'efficacité de détection des
dimuons de haute masse.

Le dispositif expérimental mis au point pour 1'&tude de cette interaction
comporte essentiellement trois parties :

- Une premiére partie consacrée & la production de 1'interaction, a savoir
le faisceau, la cible, 1'absorbeur de faisceau et le filtre & muons

- Une deuxiéme partie qui comporte le spectrométre proprément dit : 1'aimant
et les chambres & fils associées qui visualisent les événeménts

- Une tro1s1éme part1e qui est constituée par le systéme de déclenchement :

es hodoscopes et 1' e]ectron1que assoc1ee

Nous allons successivement décrire ces ensembles.



- 20 -

OTYN 3p Lejudwiuadxa jr3isodsiq : Q1 *bLd

‘ 3
_ .
0
13INOVK 9-£-2-1Y {d—ld
S3dMSO0A0H 01V TULNIIS ~ S3d0JSOQ0H ¥OLVTILNIS
u.\za 002 LNOAV] , uol 0
///Am ] :
/m,/ \NHIH H F

N —H

|
1
|

///
1
|
NOILISOd 1394vL

NN m i
NN UY | 2077 H

m ,// L'} ] S e
.ﬁ%/aﬁ&ﬁ mmH Td| W] [eddsnigsin
74 8d) Ld 9d) 13N d) ed) ¢d) Ud




-21 -

I. LE FAISCEAU DE HAUTE INTENSITE

I.1. Caractéristiques générales et'pérformances

Cette 11gne de falsceau et 1' infrastructure correspondante constituent
une facilitée un1que [21] permettant la réalisation d'expériences i i des
intensités exceptionnelles sur des faisceaux extra1ts Le faisceau de protons
(E < 450 GeV,”Ip 3 1013 protons par cycle) extra1t du SPS est gu1de sur une
cible pr1ma1re T8 située 3 moins de 200 m de 1 exper1ence En aval de T8, 1la
11gne de faisceau H10 transmet vers la cible expér1menta1e de NA10 Tes
part1cu1es negat1ves (positives) produ1tes d zéro degré, alors que le faisceau
de protons est stoppé dans un absorbeur de fer (TDX) -

Le choix de ces conditions extrémes a eu des conséquences directes sur
Te génie civil et les qualités du faisceau. Le blindage imposé par la conjugaison
de 1'énergie élevée avec des intensités &levées ne peut &tre réalisé que dans
des installations souterraines. Le colt de ces travaux limite alors la longueur
du faisceau secondaire (200 m) ainsi que la taille du hall expérimental. Ces
contraintes ont conduit & un faisceau secondaire équipé d'une opt1que simplifiée
spécialement optimisée pour transmettre un maximum de part1cu1es vers la cible
expérimentale. En consequence de quoi i1 a une grande acceptance géométrijque
doublée d'une grande dispersion en impulsion (+ 10 %). Focalisé sur la cible
expérimentale par un ensemble de sextupoles, ses dimensions transverses sont
(o =1.35mm oy =2.2mm ). Par ailleurs, compte tenu de sa grande dispersion
en 1mpuls1on et de la faible distance qui sépare T8 de 1' expérience, ce faisceau
ne peut &tre que fa1blement dévié par rapport au faisceau de protons. Il n'est
donc pas poss1b1e de 1e debarrasser de ses halos parasites par le jeu de
déflections magnet1ques successives. L'essentiel de ces halos (celui du faisceau
de protons, celui du fa1sceau de m) a cependant &té d1spersé en disposant des
blocs de fer magnet1se dans des positions judicieusement choisies le 1ong de 1a
ligne de faisceau. Enfin, 1'ensemble de ces contraintes exclut toute identifica-
tion de particu]es a 1'intérieur du fa1sceau.

I.2. F]ux, énerg1e et purete du falsceau de T

H.Atherton et al 3] ont mesuré les productions de part1cu1es par des
protons de 400 GeV/c sur une cible de bery]llum de 50 cm d' épa1sseur Le
tableau I donne Te taux de production par usr par % de dp/p et par proton. Ces
mesures vérifient les calculs théoriques de Hagedorn et Ranft 3um facteur




de normalisation K =-0.45 prés.
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Tableau I : Taux ééproduction de 7, K', p par des protons de 400 GeV/c sur v
une cible de 50 cm de beryllium par usr par % de dp/p et par prot