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Un message 

du Directeur général 
Je suis très heureux de préfacer le premier numéro de COURRIER 

CERN à paraître en 1962. Depuis longtemps nous avons été privés de 
notre journal, mais maintenant nous pouvons nous attendre à le revoir 
régulièrement chaque mois. COURRIER CERN est une publication 
importante, car elle sert de lien entre tous les membres du personnel de 
l'Organisation et leurs familles, et elle sert aussi à informer les Etats 
membres et le reste du monde de ce qui se passe au CERN. 
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La photographie de couverture montre 
le grand séparateur électrostatique, le 
second d'une série de trois construits par 
la Division NPA, installé dans la salle 
d'expériences Sud du synchrotron. Au 
fond, une barrière portative et un mur de 
blindage en béton (voir p. 4, un article 
sur la protection contre les radiations). 
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Notre institution est remarquable à un double titre: 

C'est un lieu où les expériences les plus fantastiques sont effectuées. 
C'est un lieu où la véritable collaboration internationale est devenue une 

réalité. 
Ces deux constatations appellent des commentaires. 
Il est difficile de se rendre compte de la portée de sa propre activité 

lorsqu'on s'y consacre tout entier. En accomplissant son travail quotidien 
au CERN, on néglige la signification et la portée énorme de ce qui se 
passe ici ; on perd de vue ce que je suis tenté d'appeler « la gloire roman­
tique » de notre travail. Mais vous, vous ne devez jamais oublier, lorsque 
le faisceau du synchrotron frappe la cible, lorsque la matière est soumise 
à des transferts d'énergie, que vous avez créé des conditions qui proba­
blement n'existent nulle part ailleurs dans l'univers, pas même dans 
l'explosion d'étoiles lointaines, les super novae. Quelle occasion de 
pénétrer la structure la plus intime de la matière dans des conditions que 
même la nature n'a jamais réalisées ! 

Mais le CERN est aussi un centre de collaboration internationale 
unique en son genre. Il existe d'autres exemples d'une telle collaboration 
dans les domaines économiques, politiques et militaires. Mais nous, nous 
travaillons tous ensemble pour un idéal, pour la science pure, sans 
préoccupations commerciales ou autres. Notre effort commun est un 
symbole de ce qu'est la science elle-même, c'est-à-dire l'exploration de 
la nature par l'homme. Ici, les différences nationales perdent tout sens. 
Et, à cet égard, le CERN est le seul véritable laboratoire scientifique 
car il est international. 

Le CERN quitte maintenant sa première période de construction des 
machines pour entrer dans la seconde, celle de la recherche scientifique 
à l'aide de ces machines. 

La première période a été héroïque. Le CERN a réalisé une tâche 
incroyable qui marque dans l'histoire des accélérateurs. 

Beaucoup de gens ne croyaient pas l'Europe capable d'un tel effort. 
En fait, elle s'en est même mieux tirée que d'autres. 

Nous possédons maintenant deux des meilleurs accélérateurs au 
monde. L'un, le SP, est avec l'accélérateur américain de Brookhaven, la 
machine la plus puissante du monde ; l'autre, le SC, bien que plus petit, 
est néanmoins un outil de recherche extrêmement précieux. 

Nous devons faire de notre mieux pour utiliser ces machines en vue 
de découvertes scientifiques. A cet effet il faut encore construire beau­
coup de grands instruments. Nous avons besoin de chambres à bulles, 
de séparateurs, d'équipement pour le transport des faisceaux et de bien 
d'autres choses qui sont toutes à venir. 

En même temps nous commençons à effectuer des expériences et à 
découvrir de nouveaux phénomènes et de nouveaux aspects de la nature. 
Les travaux accomplis au CERN ont déjà beaucoup contribué à la 
connaissance de la structure des particules élémentaires qui composent 
l'atome. Si nous réussissons, les prochaines années au CERN seront 
extrêmement intéressantes et stimulantes. Les faisceaux des accéléra­
teurs du CERN pénètrent la structure la plus intime de l'atome ; le CERN 
donne aux physiciens d'Europe une occasion unique de résoudre quel­
ques-unes des questions les plus importantes. Quelle est la structure du 
proton et du neutron ? Quels éléments constituent les noyaux atomiques ? 
Quelle est la nature de la force nucléaire qui les lie et qui est à l'origine 
de l'énergie nucléaire ? Quel est le secret de la radioactivité et quelles 
sont les propriétés de Fanti-matière ? 

Toutes ces questions et beaucoup d'autres sont à l'étude ici, en 
coopération internationale: quatorze nations explorent l'inconnu. 
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POUR UNE MISE A JOUR... 

L'an dernier au C E R N 
Les dix mois qui se sont écoulés depuis la parut ion du 

dernier numéro de COURRIER CERN nous valent de 
modif ier temporairement le t i tre de la rubr ique « Le mois 
dernier au CERN ». Il n'est malheureusement pas possible de 
mentionner tous les événements de l 'année dernière ; nous 
espérons, toutefois, eff leurer ici les pr incipaux points d ' in té­
rêt et donner une idée des activités récentes du CERN. 

La réorganisation du Laboratoire en douze divisions 
témoigne depuis le début de l 'année de l ' importance crois­
sante accordée aux travaux expérimentaux grâce, pr inc ipa­
lement, au fonct ionnement cont inu du deuxième accéléra­
teur de particules. Ces divisions sont: Machine PS, Machine 
SC, Physique Nucléaire, Electro-mécanique, Données et 
Documents, Etudes Théoriques, Chambres à Traces, Appare i l ­
lage Nucléaire, Recherche sur les Accélérateurs, Sites et Bâti­
ments, Finances, et Adminis t rat ion Générale. Le 1 C 1 août, 
J. B. Adams a r e g a g n é l ' A n g l e t e r r e et le Prof. V. F. Weiss-
kopf l'a remplacé au poste de Directeur général . La 19 e 

session du Conseil, dont un compte rendu sommaire f igure 
dans ce numéro, a eu lieu au CERN le 2 juin ; la 20 e session 
a réuni le Conseil le 19 décembre. 

L'aspect du terr i toire subit également des modif icat ions 
considérables en raison de l 'avancement de nouvelles 
constructions. En avr i l , 1120 m 2 de sol ont été dallés dans la 
cour pro longeant la part ie Est de la salle d'expériences Sud 
du grand synchrotron, le SP; deux mois plus tard, la pose 
d'une toiture sur cet espace permettai t de disposer d'une 
nouvel le zone affectée aux expériences auxiliaires et aux 
travaux d 'é lectro-mécanique. Une aile supplémentaire est 
venue agrandir les laboratoires contigus. Un résultat de ces 
changements a été de permettre à la Division Electro-méca­
nique de rendre vacant l'espace qu 'e l le occupait dans la 
salle d'expériences Sud du SP. 

Le vaste tr iangle constituant la zone expérimentale Est 
a été bétonné et le nouveau bâtiment pour chambres à 
bulles qui en ferme une extrémité, abr i te déjà quelques é lé­
ments de la chambre britannique à hydrogène liquide, de 
1,5 m. Sur un autre côté du t r iangle, les bâtiments pour les 
compresseurs et génératrices auxil iaires de cette chambre 
et de celle de 2 m du CERN, sont en cours d'achèvement. 
Il en va de même pour la sphère de sécurité, en acier, de 
10 m de diamètre, prévue pour recevoir, en cas d'accident, 
l 'hydrogène gazéif ié provenant de l'une ou l'autre des 
chambres. 

Le bâtiment NPÀ — apparei l lage nucléaire — sert depuis 
ju in , tandis que celui destiné à la Division Recherche sur 
les Accélérateurs est part ie l lement util isé depuis décembre. 
Le 6 novembre, la Division Site et Bâtiments inaugurait ses 
nouveaux magasins pour matériels électriques et méca­
niques. 

Une étape importante dans l 'exploi tat ion du grand syn­
chrotron fut la mise en service de la salle d'expériences 
Nord, en septembre. Vers la fin de l'année, le premier 
séparateur électrostatique du CERN y fut incorporé au dis­
positif de product ion d 'un faisceau de mésons K négatifs 
de 1,5 GeV/c. Le champ électrostat ique fourni par ce sépa­
rateur peut atteindre 53 kV/cm sur une distance de 8,5 cm 
entre électrodes. La chambre à bulles de 32 cm de la Divi­
sion des Chambres à traces a été amenée dans la salle Nord , 
d 'abord afin de contr ibuer à l ' installation du faisceau, puis 
- à la mi-décembre - pour y effectuer une expér ience. L'ali­
mentation en courant cont inu de cette salle totalise 3500 kW 
pour les aimants de transport de faisceaux et 3000 k W pour 
ceux des chambres à traces. 

Le fonct ionnement cont inu du synchrotron a été quelque 
peu freiné par les travaux de génie civ i l à la « jonct ion Est » 
et pendant un certain temps on ne put utiliser la machine 
qu'en fin de semaine. De plus, l ' installation de nouveaux 
appareils et les changements de faisceaux exigèrent l'arrêt 
total de l'accélérateur pour un total de 11 semaines. Une 
panne du dispositif d ' in ject ion entraîna encore une perte de 
temps d 'explo i ta t ion. En dép i t de tout ceci, 1540 heures sur 
un total de 1907 heures de fonct ionnement, purent être con­
sacrées à la physique nucléaire pendant les six mois de juin 
à novembre ; à la f in de l'année 93 heures par semaine 
étaient attribuées au même usage. L'intensité du faisceau 
atteignit à cette époque 2,5 X 1 0 1 1 protons par impulsion 
d'accélérat ion. Le pupitre de commande définitif du SP 

fut installé en août dans la salle de commande pr incipale, 
tandis qu 'une plate- forme ér igée dans la salle Nord , recevait 
les équipements de commande et de comptage connectés 
aux expériences en cours là-bas. L'accélérateur peut à pré­
sent produi re des faisceaux secondaires d'une durée de 
120 mil l isecondes ; il a été pourvu d'une cible à 6 têtes, 
util isée avec beaucoup de succès. 

En ju in , les faisceaux secondaires du SP pouvaient être 
canalisés dans les salles d'expériences à l 'aide de 44 aimants 
de déf lex ion et lentil les de focalisation standardisés. La salle 
des génératrices Sud, avec 30 machines de 40 à 320 kW et 
4 autres de 1500 kW chacune, assurent leur al imentat ion. 

Au cours des dix premiers mois de 1961, le synchro­
cyclotron (SC) a donné 5361 heures de fonct ionnement à la 
physique nucléaire, en plus de que lque 1000 heures d'«ex-
périences parasites » réalisées en paral lèle avec les pre­
mières. Les pannes du SC n'ont totalisé que 195 heures. En 
plus des vacances de Pâques, le SC a connu un arrêt de 
10 jours en juin et un autre en octobre. L'intensité du fais­
ceau interne a été amenée de 0,3 à 0,8 microampères par 
mélange d'une pet i te quant i té d 'argon à l 'hydrogène de la 
source d'ions et par l 'améliorat ion de la focalisation électro­
statique de cette source. L'efficacité de cet accélérateur a 
encore été accrue à l 'aide d 'un disposit i f augmentant le 
rapport d'ut i l isat ion des faisceaux de particules secondaires 
produits dans la boî te à v ide , d 'env i ron 1 à 25 %. D'autres 
études et essais interviennent afin d 'amél iorer l' intensité du 
faisceau de protons extrait de la boî te à v ide, et pour en 
améliorer le rapport d 'ut i l isat ion. Douze nouvelles généra­
trices totalisant 680 k W al imentent les équipements de trans­
port de faisceaux. 

La Division Electro-mécanique a construit deux prototypes 
de redresseurs secs contrôlés. Le premier admet 500 am­
pères sous 125 volts, le second 100 A sous 25 V. De tels 
redresseurs, en remplaçant des convertisseurs rotatifs, sim­
pl i f ieront les problèmes d'al imentat ion des aimants de trans­
port de faisceaux. D'autres appl icat ions des semi-conduc­
teurs: compteurs à transistors, amplif icateurs d' impulsions 
rapides, etc., comptent parmi les product ions de la Divi­
sion Physique Nucléaire. 

Toujours dans le domaine de nouveaux équipements, le 
circuit magnét ique de la chambre à bulles à hydrogène de 
2 m du CERN a été achevé en usine vers la fin de l'année ; 
son dispositif de déplacement était également sur le point 
d'être terminé, tandis que l'on procédai t au CERN même, à 
l 'aménagement de ses circuits de réfr igérat ion. 

Un succès considérable enregistré en 1961 fut l ' installation 
au SP d'un faisceau d'antiprotons séparés jusqu'à une quan­
tité de mouvement de 1 GeV/c , par la Division Physique 
Nucléaire, avec la col laborat ion de visiteurs et l 'apport de 
deux séparateurs électrostatiques de l'Université de Padoue. 
Une vingtaine de lentil les et aimants alimentés à partir de 
18 sources autonomes, servirent au gu idage du faisceau. La 
première expérience avec la chambre à bulles à hydrogène 
de 81 cm de Saclay, effectuée à l 'aide de ce faisceau, p ro ­
duisit 170 000 photographies où l'on dénombra 300 000 
antiprotons arrêtés dans l 'hydrogène de la chambre ; 90 000 
autres montraient des ant iprotons à basse énergie traversant 
l 'enceinte à hydrogène. L'étude de la product ion de paires 
de mésons K à l'aide d'ant iprotons au repos est en cours, 
de même que des mesures de la section efficace totale dans 
l 'hydrogène. En septembre, ce faisceau a été remplacé par 
un autre, prévu pour séparer des antiprotons jusqu'à 6 
GeV/c. Le second séparateur électrostat ique du CERN, ins­
tallé dans le hall Sud du SP a atteint en décembre un pou ­
voir de séparation de 3,6 GeV/c. 

Il n'est pas possible de noter les douzaines d'expériences 
réalisées pendant l 'année. On mentionnera néanmoins le 
retour en Italie du Groupe de Trieste, à la fin de son expé­
rience sur la dif fusion d 'échange de charges de pions 
négatifs dans l 'hydrogène. En août est arrivé au CERN un 
nouveau groupe américain, condui t par le Prof. A. Roberts 
du Laboratoire National Argonne. 

Il fal lut empi ler 5000 tonnes de b l indage entre le SP et le 
hall Sud, lorsque l'on tenta de déterminer si le neutrino 
émis lors de la désintégrat ion d 'un p ion est ident ique à 
celui rencontré dans la désintégrat ion béta. La nouvel le 

(Suite page 12) 
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La sécurité contre les 
radiations au CERN 
par Johan Baarli 
Chef de la «Physique de Santé» 

Dans cet article adapté d'une communica­
tion faite à la IVe Conférence internationale 
de protection civile à Montreux, en octobre 
dernier, J. Baarli décrit les moyens adoptés 
au CERN pour assurer la sécurité contre le 
danger des radiations et leur efficacité. Dans 
un article précédent, Bernard M. Wheatley 
(COURRIER CERN N° 13-14, août-septembre 
1960) traitait plus complètement du groupe 
de Physique de Santé proprement dit. 

Pendant l 'étude des accélérateurs 
du CERN, on détermina t h é o r i q u e ­
ment les caractérist iques des b l i n ­
dages à prévoir . Il importe en effet 
de disposer d'un b l indage pour deux 
raisons ma jeures : d 'abord afin de 
réduire le n iveau de radiations autour 
des machines et de pouvo i r e f fectuer 
les expér iences sous des condit ions 
aussi « propres » que possible ; e n ­
suite, pour fournir une protect ion 
b io log ique contre les radiations. Ces 
calculs ont, dans une large mesure , 
déterminé les dimensions et la d i s p o ­
sition du b l indage incorporé aux 
accélérateurs. 

La sécurité contre les radiations 
sur le territoire du CERN, est à e n v i ­
sager sous d e u x aspects selon que les 
accélérateurs fonct ionnent ou non. 
Pendant le f onct ionnement normal 
de l 'une ou l 'autre des deux machines , 
l 'accélération des protons a lieu dans 
une c h a m b r e à v ide qui est c o m p l è ­
tement entourée par le dispositif de 
b l indage contre les radiations. Le 
faisceau de protons accélérés f rappe 
ensuite une cible p lacée dans la 
chambre à v ide . Les protons diffusés 
ou les corpuscules produits par r é a c ­
tions nucléaires dans le matér iau de 
la c ible , traversent la paroi de la 
c h a m b r e à v ide , sont col l imatés par 
des ouvertures prévues dans le b l i n ­
dage et servent aux expér iences dans 
les salles extérieures . Dans ces c o n d i ­
tions on n 'observe à l 'extérieur du 
b l indage qu 'un faible n iveau de 
radiations, dû à la pénétration. Cette 
radiation est pr inc ipa lement c o m p o ­
sée de particules rapides chargées ou 
non et présente des prob lèmes p a r ­
ticuliers de mesure de la dose de 
radiation et d 'évaluation du danger . 

Lorsque les accélérateurs sont à 
l 'arrêt, la protect ion contre les rad ia ­
tions est nécessaire en raison de la 
radioact ivité induite dans les cibles 
et dans les matér iaux de la chambre 
à v ide ou des parties auxil iaires de 
l 'accélérateur. Les particules a c cé l é ­
rées à haute énergie causent des 
réactions nucléaires qui produisent 
dif férents n o y a u x radioacti fs . Les 
prob lèmes de sécurité sont ici très 
semblables à ceux inhérents à l 'usage 
d' isotopes radioacti fs , la d i f férence 
étant que la radioact ivité est c o n ­
centrée ici dans les é léments de la 
mach ine et dans les matér iaux f r a p ­
pés par les fa isceaux. On doit donc 
prendre des précautions particulières 
pour travail ler près des accélérateurs, 
pour les entretenir et pour les r é p a ­
rer, le cas échéant. 

Les prob lèmes de sécurité contre 
les radiations comprennent , en plus 
de ceux causés par la marche des 
accélérateurs, ceux soulevés par l ' e m ­
ploi de sources radioact ives utilisées 
pour les étalonnages et essais, et 
c eux que posent les cibles irradiées 
destinées à la chimie nucléaire . Enfin, 

Le danger principal résulte du 
fonctionnement des accélérateurs, 
mais la sécurité est assurée par un 
blindage important et un accès 
limité dans le temps et dans l'es­
pace. Le danger est dû aux neu­
trons rapides et lents, indépendam­
ment des faisceaux externes que 
Ton isole. La prédiction du danger 
que présente effectivement les 
faisceaux est difficile en raison du 
manque de données sur les effets 
biologiques de particules animées 
d'énergies cinétiques de l'ordre du 
GeV. L'intensité de neutrons à l'ex­
térieur du blindage du synchrotron 
(SP) mais à l'intérieur de la barrière 
de sécurité, vaut 5% du niveau 
maximum autorisé [2,5 mrem/h) * 
pour une exposition permanente 
dans le plan du faisceau ; cette 
intensité dépasse le niveau maxi­
mum autorisé près des bouches 
d'aération. Les mesures effectuées 
sur l'ensemble du territoire lorsque 
fonctionnent les machines, révèlent 
l'existence d'un niveau de neu­
trons de quelques fois le niveau 
naturel. 

Les machines arrêtées, le danger 
est purement local. Il provient prin­
cipalement des radiations bêta et 
gamma dans le fer de la chambre 
à vide. Des niveaux de 6 rem/h 
dans la chambre à vide et de 10 
mrem/h dans la salle de la machine, 
ont été relevés au synchro-cyclo­
tron (SC) ; au SP on a observé 2 
mrem/h près des cibles. 

— 800 personnes sur 1440 por­
tent des films détecteurs gam­
mas; 

— 150 portent également un film 
neutrons; 

— fous subissent un contrôle 
médical au moins une fois 
l'an. 

En 1960, 703 personnes ont reçu 
des doses de moins du cinquième 
du niveau maximum autorisé de 5 
rem; une seule a reçu une dose 
légèrement supérieure. 

le contrôle du personnel exposé aux 
rayonnements représente un aspect 
important des activités du CERN 
dans le domaine de la sécurité contre 
les radiations. 

Sécurité pendant le fonctionnement 

Le plan (Fig. 1) du s y n c h r o - c y c l o ­
tron à 600 M e V (SC) montre la 
chambre à v ide , la cible, l ' é lectro -
aimant, les murs de protect ion et les 
salles d 'expériences . Les fa isceaux 
de particules rapides produites dans 

la c ible sont amenés dans les salles 
d 'expér iences par des chenaux prévus 
dans le b l indage . Le n iveau des 
radiations à l ' intérieur de la salle de 
la mach ine est assez é levé pendant le 
f onct ionnement de l 'accélérateur et 
un dispositif de sécurité très ef f icace 
vei l le à ce que personne ne reste ou 
ne pénètre alors dans cette région. 
De m ê m e il est de règle générale que 
personne ne puisse pénétrer dans les 
salles d 'expér iences , sauf dans le 
cas où les c h e n a u x à fa isceaux sont 
obturés. Toutefois , si les opérations 
de contrô le témoignent de n iveaux 
tolérables, m ê m e lorsque ces c h e ­
naux sont ouverts , un accès l imité est 
autorisé. Ment ionnons ici que le 
CERN se plie aux règles édictées par 
la Commiss ion internationale de p r o ­
tection radio log ique ( ICRP) . 

La sécurité contre les radiations 
pendant le f onc t i onnement du SC 
peut être déterminée à partir des m e ­
sures de doses ef fectuées contre la 
paroi extér ieure du b l indage p r i n ­
cipal. Ces mesures montrent que la 
fract ion pr inc ipale du n iveau de 
radiations est attr ibuable aux n e u ­
trons rapides et lents. Cependant , le 
n iveau est bas pendant le f o n c t i o n n e ­
ment normal et il ne peut être 
détecté avec préc is ion que grâce à des 
compteurs à neutrons et à des e m u l ­
sions photographiques nucléaires. Les 
valeurs fournies par ces instruments 
indiquent des taux d'activité en 
m o y e n n e inférieurs de plus de 10 °/o 
au n iveau m a x i m u m autorisé de 
2,5 m r e m * par heure à raison de 
40 h. par semaine. Bien que cette 
in format ion soit basée sur des é ta ­
lonnages à l 'aide de sources de n e u ­
trons p o l o n i u m - b e r y l l i u m et qu 'e l le 
nécessiterait donc une répartit ion 
spectrale similaire des neutrons pour 
permettre une mesure précise , on 
estime que l 'erreur ne doit pas être 
importante . Cette concept ion est 
étayée par la simil itude entre les 
valeurs fournies par les dif férents 
instruments servant aux m ê m e s m e ­
sures. 

Dans les zones extérieures aux 
parois des salles d 'expériences , le 
n iveau des radiations var ie fortement 
en fonct ion du type et du n o m b r e 
d 'expér iences en cours. Ceci rend 
excess ivement dif f ici le l 'évaluation 
de la sécurité dans ces régions. Quoi 
qu'il en soit, des b l indages en blocs 

* mrem, l ' abréviat ion de millirem, c 'est-
à-dire un mill ième de rem, constitue 
une m e s u r e de l 'effet de n ' importe 
quelle forme de radiation ionisante sur 
les êtres humains. L e rem est obtenu 
en multipliant la quantité de radiations 
en rads par un facteur d'efficacitô bio­
logique relative. P o u r les r a y o n s X , le 
rem, le rad et le roentgen son a p p r o x i ­
m a t i v e m e n t les m ê m e s . 
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Qu'est-ce que la protection contre les radiations ï 

Chacun sait que les radiations nucléaires sont «dangereuses», 
ce qui signifie en réalité qu'il faut prendre en leur présence 
les précautions appropriées. Même ceci, d'ailleurs, doit être 
placé dans sa juste perspective car, longtemps avant que les 
hommes n'apprennent à utiliser l'énergie nucléaire, ils vivaient 
sous l'influence d'un rayonnement ambiant provenant du sol 
et des espaces extra-terrestres. 

Personne ne sait exactement quels dommages les radiations 
peuvent causer au corps humain. Une grande quantité de 
radiations sera fatale, c est-vrai, mais avec la diminution d'inr 
tensité il devient de plus en plus difficile d'énoncer une pré­
diction exacte. Une quantité donnée de radiations a ou n'a pas 
d'effets sensibles. On peut dire que si 100 personnes étaient 
accidentellement exposées à une grande quantité de radiations, 
10 d'entre elles, par exemple, tomberaient malades ; mais on 
ne pourrait pas prévoir quelles 10 personnes seraient atteintes 
ni d'ailleurs si le chiffre exact serait 9 ou 11. Il est certain en 
tout cas que les cent personnes ne seraient pas atteintes de la 
même façon. Les effets génétiques, c'est-à-dire les dommages 
que pourrait subir leur descendance, seraient plus difficiles 
encore à prédire avec exactitude. On peut seulement estimer 
la probabilité de voir un effet donné se manifester. Plus faible 
sera la quantité de radiations reçue, plus faible sera la pro­
babilité de dommage, et ceci fournit un indice sur la façon 
d'utiliser les radiations avec sécurité. 

Répétons que nous avons toujours vécu en présence d'un 
certain niveau de radiations naturelles ; mais ce niveau n'est 
pas constant. On rencontre plus de neutrons dans l'atmosphère 
au sommet d'une montagne que dans la vallée, par exemple ; 
les roches, le sol et, bien sûr, les briques des maisons, sont 
plus radioactifs dans certaines parties du monde qu'en d'autres; 
les perturbations solaires peuvent modifier l'intensité du rayon­
nement cosmique bombardant la Terre. La quantité de radia­
tions qui nous influence varie continuellement selon nos 
déplacements et nos conditions de vie. Ainsi, pourvu que la 

quantité de radiations produites «artificiellement» et le nombre 
de personnes qui y sont soumises, soient conjointement main­
tenus au-dessous d'un niveau donné, il est impossible de détec­
ter de différence d'état de santé de l'ensemble de la population. 

Les niveaux autorisés de radiations de différents types ainsi 
que diverses autres règles pour l'utilisation sans danger des 
radiations, sont à présent légalisés sur la base de recommandai 
tions d'institutions telles que la Commission internationale de 
protection radiobiologique, qui a réuni depuis 1928 les spé­
cialistes en la matière de plusieurs pays. 

Toute source de rayonnements doit être construite ou utilisée 
de façon à ne produire aucune quantité de radiations appré­
ciable dans les endroits accessibles au public. Leurs utilisateurs, 
eux, peuvent recevoir une dose plus importante : ils consti­
tuent un groupe relativement restreint et la quantité de radia­
tions qu'ils reçoivent peut être mesurée. Divers instruments 
sont utilisés pour détecter les diverses radiations et pour en 
mesurer l'intensité de façon à indiquer le degré de sécurité 
offert par une zone donnée. De plus un film détecteur est 
porté par toute personne susceptible d'être exposée aux radia, 
tions. Le noircissement de ce film, développé après un certain 
temps, témoigne de la quantité de radiations absorbée pendant 
cette période. Plus directement, des dosimètres peuvent être 
portés pour indiquer sur le champ l'accumulation de la dose. 

En général, l'intensité du rayonnement est réduite par absorp­
tion dans un matériau approprié tel que le plomb, le béton, la 
terre ou tout simplement une grande distance d'air. Les diffi­
cultés de blindage découlent, bien entendu, de l'intensité ini­
tiale. Avec des accélérateurs, comme ceux du CERN, ces diffi­
cultés sont moindres que dans le cas, par exemple, d'un grand 
réacteur de puissance servant à la production d'énergie 
nucléaire. Les effets biologiques des radiations dépendent plus 
ou moins de la quantité totale absorbée ; ainsi lorsqu'il n'est 
pas possible de réduire l'intensité, la sécurité peut néanmoins 
être assurée en limitant la durée d'exposition. 

de béton amovib les disposés à l ' e x t é ­
rieur des parois , réduisent là aussi le 
n iveau de radiations jusqu 'à des 
valeurs de l 'ordre de quelques p o u r -
cents du niveau autorisé. 

Il reste à ment ionner que l ' a c c é ­
lérateur et ses salles d 'expér iences 
sont clôturés à une certaine distance 
afin d 'empêcher l ' approche pendant 
les expériences . 

On obtient une image abso lument 
di f férente du n iveau de radiations 
autour de la mach ine lorsque le f a i s ­
ceau de protons à haute énergie est 
extrait au delà du m u r de protect ion. 

Dans ce cas part icul ier les taux 
d'activité atteignent des valeurs s i ­
gnif icatives sur une zone re la t i ve ­
ment grande, surtout dans la d i r e c ­
tion et de part et d 'autre du faisceau. 
A u - d e l à de la salle d 'expér iences le 
faisceau de protons rencontre une 
trappe constituée essentiel lement 
d'une cavité f o rmée par un a s s e m ­
blage de b locs de béton installés 
devant une levée de terre. Malgré 
tout, m ê m e lorsque le fa isceau ne 
traverse que de l'air, des taux d 'act i ­
vité de 10 m r e m / h ont été mesurés à 
l 'extérieur de la barr ière , à l 'endroit 
le moins favorable . Cette va leur vaut 
environ quatre fois le m a x i m u m 
autorisé pour des expos i t ions c ont i ­
nues. Heureusement , ce m o d e de 
fonct ionnement de la m a c h i n e est 
rare : quelques heures par mois tout 
au plus. De m ê m e il est encore p o s ­
sible de réduire les taux d 'activité 
dans de tels cas et l 'on étudie les 
moyens d 'opposer des écrans aux 
rayonnements v a g a b o n d s et de p e r ­

mettre l 'utilisation plus poussée des 
protons extraits de l 'accélérateur, afin 
d 'ef fectuer des expér iences sous de 
mei l leures condit ions de sécurité. 

La disposition générale du s y n ­
chrotron à protons de 23 G e V (SP) 
est représentée Fig. 2, y compr is 
l ' in jecteur et les salles d 'expér iences 
Nord et Sud. L ' injecteur est un a c c é ­

lérateur l inéaire de 50 MeV, qui 
fournit les protons destinés à être 
accélérés par la grande mach ine 
jusqu 'à 28 GeV. L 'anneau de ce l le -c i 
a un d iamètre de 200 m ; il abrite la 
c h a m b r e à v ide et les 100 unités 
d 'aimant al ignées bout à bout . Les 
cibles se t rouvent à l ' intérieur de la 
chambre à v ide ; elles produisent des 
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Fig. 1. Plan du synchro-cyclotron de 600 MeV (SC). 1. Chambre à vide. 
2. Cible. 3. Aimant. 4. Blindage. 5. Chenaux à faisceaux. 6. Salle 
d'expériences (protons). 7. Salle d'expériences (neutrons). 
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Fig. 2. Disposition générale du 
synchrotron à protons de 28 GeV 
(SP). 1. Injecteur. 2. Anneau 
d'accélération (diamètre 200 m) 
3. Zone des cibles. 4. Salle 
d'expériences Nord. 5. Salle 
d'expériences Sud. 6. Zone d'ex­
périences Est (en construction). 
7. Salles de commande. 8. Labo­
ratoires. 9. Bâtiment des grandes 
chambres à bulles. 10. Bâtiment 
service hydrogène. 11. Bâtiment 
des générateurs 10 MW. 

protons diffusés ou d'autres particules 
lorsqu'el les sont f rappées par le f a i s ­
ceau primaire . Les particules s e c o n ­
daires sont col l imatées au travers 
d 'ouvertures pratiquées dans le b l i n ­
dage et dirigées vers la salles d ' e x p é ­
riences nucléaires. 

L 'accélérateur annulaire est ent iè ­
rement entouré d'un b l indage c o n s ­
titué de béton recouvert de terre. 
Pendant le f onct ionnement la m a ­
chine est inaccessible . Il en va de 
m ê m e des salles d 'expér iences e n t o u ­
rées, elles, d 'un b l indage en blocs 
amovib les . A l 'extérieur, des b a r r i è ­
res sont placées de part et d'autre 
du tumulus annulaire, rendant cette 
zone inaccessible également. 

En condit ions normales de f o n c ­
t ionnement de l 'accélérateur, le n i ­
veau de radiations à l 'extérieur du 
b l indage est à peine détectable , dans 
le plan m ê m e du faisceau. On observe 
généra lement moins de 5 % du taux 
d'activité m a x i m u m autorisé ; il 
s'agit pr inc ipalement de neutrons. 
Au -dessus du b l indage , dans l ' en ­
ceinte c lôturée, un taux d'activité 
plus considérable existe, dépassant de 
loin la l imite de 2,5 m r e m / h , là où se 
t rouvent les bouches de venti lation. 

C o m m e dans le cas du SC on n'a 
généra lement pas accès a u x salles 
d 'expér iences lorsque des chenaux de 
fa isceaux sont ouverts et lorsque les 
expér iences sont en cours. Plusieurs 
fa isceaux sont habituel lement e x p l o i ­
tés s imultanément dans la salle d ' e x ­
périences Sud, rendant cette zone 
précaire du point de v u e sécurité. La 
prédict ion du danger de radiation 
attribuable aux fa isceaux de part i ­
cules animées d 'énergies de l 'ordre 
du G e V est diff ici le, aussi b ien parce 
que les possibil ités de mesures p r é ­
cises de doses sont plutôt restreintes, 
que parce que l 'on ignore presque 
tout des effets b io log iques de ces p a r ­
ticules à très haute énergie. 

Lorsque les chenaux à fa isceaux 
sont obturés, l 'accélérateur f o n c t i o n ­
nant encore , on peut autoriser l 'accès 
aux salles d 'expériences . Le taux 
d'activité observé var ie alors selon 
les endroits, selon l ' intensité du fa i s ­
ceau et selon la c ible en service. 
Toutefois , les mesures de taux d 'act i ­
vités n ' indiquent pas que l 'on e x c è d e 
le n iveau m a x i m u m autorisé, sauf en 
ce qui concerne une zone étroite, p r o ­
che du bl indage, au n iveau des cibles 
en service. Des résultats similaires 
ont été obtenus pour la salle d ' e x p é ­
riences Nord lorsque des cibles f o n c ­
t ionnent au-de là de cette zone. En 
général dès que l 'on soupçonne 
l 'existence d 'une quantité appréc iable 
de radiations, des mesures sont e f f e c ­
tuées avant que l 'accès ne soit a u t o ­
risé. Les condit ions d 'accès dépendent 
alors de ces mesures . 

A l 'extérieur de la c lôture et en 
d'autres endroits du territoire, le n i ­
veau de radiations est si bas qu' i l ne 
peut être mesuré avec des dosimètres 
de sensibilité normale pendant le 
f onct ionnement de la machine . 

Ce degré de sécurité a été con f i rmé 
par des mesures de faible taux d 'ac ­
tivité de neutrons, ef fectuées dans un 
laboratoire à 400 m du centre du SP 
et à 110 m du SC. A cet endroit une 
augmentat ion de l 'activité n e u t r o -
nique ambiante par un facteur de 3 
a été attribuée au fonct ionnement 
s imultané des deux machines . Une 
mesure identique a été ef fectuée à 
40 m du SC et à environ 350 m du 
SP. On a constaté là une a u g m e n t a ­
tion d 'activité par un facteur 5, qui 
se c o m p a r e favorab lement au facteur 
10 observé à 3000 m d'altitude. En 
supposant que le n iveau neutronique 
dû au rayonnement cosmique sur le 
territoire du CERN vaut 50 n / c m 2 par 
heure, les valeurs relevées r e p r é ­
sentent moins de 1 % du n iveau 
m a x i m u m de radiations autorisé. 

Les brèves indications données c i -
dessus véri f ient b ien la qualité du 
b l indage des machines du CERN et 
montrent que le laboratoire et ses 
environs demeurent très sûrs sur le 
plan des radiations, lorsque les a c c é ­
lérateurs fonct ionnent normalement . 

Sécurité pendant l'arrêt des machines 

La sécurité pendant l 'arrêt des 
accélérateurs de particules dépend de 
la radioact iv ité induite par les f a i s ­
ceaux de particules à haute énergie 
produits pendant le fonct ionnement . 
Cette radioact iv ité induite se localise 
surtout dans les cibles, les parois de 
la c h a m b r e à v ide , les aimants et 
autres éléments ou endroits frappés 
par le faisceau. La concentrat ion d é ­
pend de plusieurs facteurs tels que 
intensité du faisceau, durée d ' e x p o ­
sition et pér iode des isotopes f o r ­
més ; le n iveau de radiations variera 
donc selon les endroits dans l ' a c cé l é ­
rateur et selon aussi la méthode et 
la durée de fonct ionnement . 

Les prob lèmes de sécurité soulevés 
par la radioact ivité induite dans les 
é léments de l 'accélérateur, se m a n i ­
festent sérieusement sur le p lan des 
t ravaux d'entretien et de réparation 
de la mach ine proprement dite, de 
m ê m e que pour d'autres t ravaux à 
e f fectuer dans des régions voisines. 

Dans le synchro-cyclotron (SC) la 
c h a m b r e à v ide p lacée entre les 
pièces polaires de l ' é lectro -a imant 
dél imite la rég ion du plus haut n i ­
veau de radioactivité . Ceci est dû 
pr inc ipalement à la radioact iv ité du 
fer. Le n iveau var ie de temps à autre 
mais on a mesuré des taux d'activité 
g a m m a et bêta atteignant 6 rem/h . 
Des règles sévères régissent l 'entrée 
de la chambre à v ide et une autor i ­
sation écrite est exigée . Cel le -c i s p é ­
cifie la durée qu 'un indiv idu donné 
peut passer à l ' intérieur de la c h a m ­
bre, durée déterminée par le taux 
d'activité et par les exposit ions déjà 
subies par l ' intéressé. Des vêtements 
spéciaux, des c o u v r e - c h e f s et des 
couvre - chaussures évitent la c o n t a ­
mination, des dosimètres intégrateurs 
assurent la survei l lance de la dose. 
Dernièrement , le temps de travail 
autorisé dans la c h a m b r e a été de 
l 'ordre de 10 minutes par personne ; 
si les t ravaux do ivent durer plus 
longtemps, plusieurs personnes se 
relaient. A l 'extér ieur immédiat de 
la c h a m b r e à v ide de grandes d i f f é ­
rences de taux d'activité existent, 
allant de 100 m r e m / h jusqu 'à 1 rem/h . 
Le travail y est également l imité dans 
le temps et habituel lement déterminé 
par les indications d'un dosimètre 
intégrateur de poche . Dans le local 
où se t rouve la mach ine le taux d 'a c ­
tivité est de b e a u c o u p infér ieur : de 
l 'ordre de 10 à 15 m r e m / h . 

Etant donné que la désintégration 
des isotopes f o rmés a une grande 
i n f l u e n c e s u r le n i v e a u de r a d i a t i o n s 
aux abords de la machine , il est 
intéressant de connaître l 'allure de 
cette désintégration. La courbe a été 
mesurée pour le fer — le pr incipal 
matériau de la mach ine (Fig. 3). Elle 
indique une désintégration plutôt 
rapide au départ, se ralentissant dans 
le temps. En conséquence une j ournée 
d'arrêt précède habituel lement un 
travail important dans la chambre à 
v ide de la machine . 

On doit se souvenir que cette m a ­
chine fonct ionne généralement du 
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mardi au d imanche et que les r é p a ­
rations et entretiens s 'ef fectuent les 
lundis. Ceci signifie que la dose h e b ­
domadaire autorisée est concentrée 
sur une seule journée . 

A u synchrotron à protons (SP) la 
répartit ion de radioact iv i té induite 
s'étend sur une b ien plus grande 
région. Cent unités d 'aimant se s u c ­
cèdent au long de l 'anneau et des 
mesures routinières du n iveau de 
radiations sont ef fectuées sur chacune 
de ces unités. 

Les taux d'activité re levés sur les 
dif férentes sections à une distance 
de 10 cm. de la c h a m b r e à v ide a p p a ­
raissent Fig. 4. On r e m a r q u e que le 
taux varie cons idérablement autour 
de l 'anneau, atteignant 2 rem/h près 
des cibles. 

En comparant les courbes re levées 
à différents moments on observe des 
allures très similaires, b ien que les 
valeurs puissent parfois changer s e ­
lon la façon dont la m a c h i n e a f o n c ­
tionné. Les taux d'activité à un mètre 
du tube à v ide indiquent c la irement 
que la plus grande partie du tunnel 
où se trouve l 'accélérateur présente 
une bonne sécurité pendant les 
arrêts, le n iveau de radiations dû à 
la radioactivité induite étant faible . 
Dans la zone des cibles, toutefois, le 
niveau augmente et des précaut ions 
sont de r igueur lorsque l 'on y t r a ­
vail le ; elles consistent à p lacer des 
barrières au niveau des doses l imites 
et à ne permettre l 'accès que pour 
des durées l imitées. Les barrières 
sont déplacées au fur et à mesure de 
la diminution de la radioact ivité . 

La disparition de la radioact iv ité 
induite dans le fer qui constitue la 
plus grande partie de cette mach ine 
également, est portée Fig. 5. Ici e n ­
core les isotopes à courte durée de v ie 
se désintègrent les premiers . On r e ­
marque également la f o rmat ion d ' i so ­
topes à pér iode re lat ivement l o n ­
gue ; ceci inf luencera for tement 
l 'accumulation du n iveau de r a y o n ­
nement dans l 'accélérateur. 

On pourrait enfin supposer que le 
f onct ionnement des accélérateurs de 
particules du CERN donne naissance 
à des poussières radioactives et c o n ­
tamine l'air. Des échanti l lons de 
poussières prélevés pér iod iquement 
ont toujours indiqué une très basse 
concentrat ion de radioactivité , ce qui 
s 'expl ique par le bon système de 
venti lat ion dont sont pourvus les 
deux accélérateurs. Conf irmation en 
a été obtenue par la mesure totale de 
la radioactivité d'un opérateur du 
synchro - cyc l o t ron ; cette mesure n'a 
pas permis de déceler d ' indices de 
contaminat ion autres que par le c a e -
sium-137 et le potassium-40, toutes 
deux normales et comparables à 
cel les relevées sur les populat ions 
d 'Europe centrale. 

Radio-isotopes et déchets radioactifs 

Des isotopes radioacti fs sont f r é ­
q u e m m e n t utilisés au CERN dans des 
buts d'essais ou d 'étalonnages d 'appa­
reils ; jusqu 'à présent l 'Organisation 
a acheté plus de 150 unités. La p l u ­
part consiste en matér iaux provenant 
de réacteurs, fournis sous f o r m e de 
sources gainées. Les sources sont sous 
survei l lance constante et inspectées 
régul ièrement . La plupart sont c o n ­
servées dans deux magasins spéc iaux 
bien qu 'un certain n o m b r e de petites 
sources soient f réquemment utilisées 
par dif férents laboratoires du CERN. 

Les cibles frappées par les f a i s ­
c eaux des accélérateurs deviennent 
fortement radioactives et sont s o u ­
vent utilisées pour des études de 
chimie nucléaire. On les manipule 
selon les règles habituelles et les t r a ­
v a u x sont effectués dans un l a b o r a -

Fig. 4. Répartition type du 
taux d'activité autour du syn­
chrotron (SP) 
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toire de ch imie conçu spécialement 
en v u e de l 'utilisation de matér iaux 
radioacti fs . 

Les déchets radioacti fs consistent 
pr inc ipa lement en parties extraites 
des machines et en l iquides p r o v e ­
nant du laborato ire de chimie n u c l é ­
aire. Les déchets solides constituent 
un p r o b l è m e plus important sur le 
p lan de la contaminat ion des a p p a ­
reils détecteurs de radiations que sur 
celui du danger pour les êtres h u ­
mains. Ceci est dû à la radioactivité 
spéci f ique re lat ivement faible des 
éléments de la machine . Toutes les 
pièces ou matér iaux provenant de la 
mach ine ou de ses environs i m m é ­
diats, sont inspectés et l 'on s 'arrange 
pour les emmagas iner sur une p la te ­
f o r m e en béton à l'air l ibre, entourée 
d 'une barr ière verroui l lée . Des pièces 
de métal plus petites ou d'autres 
matér iaux solides trouvent place dans 
des récipients, dans un local affecté 
exc lus ivement à cet usage. 

Les déchets l iquides sont conservés 
dans des réservoirs spéc iaux vidés de 
temps en temps, au fur et à mesure de 
la disparition de leur radioactivité. 
A v a n t l ' écoulement de ces l iquides, 
des échanti l lons sont prélevés et, par 
dilution, on ne laisse subsister qu 'une 
concentrat ion d'activité 10 fois m o i n ­
dre que cel le r e c o m m a n d é e par le 
I C R P pour l 'eau potable . Ce facteur 
de 10 est appl iqué de façon à satis­
faire au règ lement suisse. 

Contrôle du personnel 

A présent 800 des que lque 1440 p e r ­
sonnes travail lant au CERN peuvent 
être exposées aux radiations. Ce p e r ­
sonnel travail le soit d irectement avec 
les radiations ou dans des endroits 
où le taux d 'activité dépasse le n i ­
veau naturel normal . Ces groupes de 
personnes font partie de la catégorie 
du personnel profess ionnel lement e x ­
posé aux radiations ; il se trouve en 
conséquence p lacé sous contrôle c o n ­
tinu par f i lms. Il existe deux types de 
f i lms de contrô le : l 'un pour le r a y o n ­
nement g a m m a , l 'autre pour les n e u ­
trons rapides. Les f i lms de contrôle 
gammas sont distribués aux 800 p e r ­
sonnes en quest ion tandis que 150 
seulement possèdent le f i lm de c o n ­
trôle neutrons. Ces derniers ne sont 
nécessaires que pour travail ler là où 
a été mesuré un niveau neutronique 
important ; s imultanément ces r é ­
gions ne sont accessibles qu 'aux s e u ­
les personnes p o r t a n t des f i l m s à 
neutrons. 

Les f i lms gammas sont, à l ' e x c e p ­
tion de c e u x destinés à quelques rares 
groupes , examinés toutes les deux 
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Fig. 3. Courbe de désintégration de la radioactivité induite dans le fer 
du synchro-cyclotron (SC) 

Fig. 5. Courbe de désinté­
gration de la radioactivité 
induite dans le fer du syn­
chrotron (SP) 



semaines. Toutefois , trois ou quatre 
groupes du SC reço ivent un nouveau 
f i lm g a m m a chaque semaine. Les 
f i lms sont déve loppés et examinés par 
l'Institut du radium à Genève, qui 
transmet ses observations au CERN. 

Les f i lms de contrôle pour neutrons 
rapides sont échangés une fois par 
mois seulement, au CERN l ' expos i ­
tion aux neutrons rapides ne se p r o ­
duisant généralement qu'à des taux 
d'activité assez faibles. Le CERN 
déve loppe et examine ces f i lms. 

Les renseignements obtenus ainsi 
donnent une idée de la sécurité du 
personnel du CERN contre les rad ia ­
tions. On peut les c omparer aux v a ­
leurs d 'exposit ions m a x i m a autor i ­
sées par l ' I C R P : 5 rem/an avec l imite 
de 3 rem p o u r 13 semaines c o n s é ­
cutives ; les résultats pour 1960 sont 
indiqués c i -dessous . 

0-1 rem 703 personnes 
1-2 r em 72 personnes 
2-3 rem 11 personnes 
3-4 r em 4 personnes 
4-5 rem 2 personnes 

au-de là de 5 r em 1 personne 

1961 semble avoir v u des e x p o s i ­
tions plus sérieuses, part icul ièrement 
parmi les groupes ef fectuant l ' en ­
tretien ou les réparations du s y n c h r o ­
cyc lotron. Ceci peut être véri f ié Fig. 
5, où les doses cumulées pour les 
douze derniers mois sont indiquées 
pour les 5 personnes les plus e x p o ­
sées travail lant à présent sur cette 
machine . On distingue nettement 
qu 'une modi f i cat ion dans les e x p o s i ­
tions se manifeste vers avr i l -mai . 
Ceci correspond à l 'accroissement 
d'intensité du faisceau du SC. En 
conséquence , des mesures ont été 
prises pour répartir le travail , et 
donc l 'exposit ion aux radiations, p a r ­
mi un plus grand n o m b r e de p e r ­
sonnes. 

En m ê m e temps que la survei l lance 
de l 'exposit ion du personnel aux r a ­
diations, il existe un contrô le m é d i ­
cal pér iod ique : e x a m e n du sang et 
des yeux . L ' e x a m e n des y e u x revêt 
une importance particul ière pour d é ­
tecter la format ion de cataractes, le 
pr incipal danger consécuti f à l ' e x p o ­
sition aux neutrons. La f réquence de 
l ' inspection médica le est déterminée 
par l ' exposit ion aux radiations ; elle 
a lieu au moins une fois par an. 

De ce qui précède , on peut c o n ­
c lure que le territoire du CERN est 
soumis à un faible n iveau de rad ia ­
tions, c ompte tenu de la présence 
d 'accélérateurs à très haute énergie. 
Ceci est dû pr inc ipalement à la d i s ­
posit ion adéquate du b l indage de ses 
machines . D'autre part, on ne doit 
pas perdre de v u e les l imites de notre 
connaissance de la dosimétrie et de 
la radiobio logie , d'un grand n o m b r e 
de particules créées — plus par t i cu ­
l ièrement par le SP. Ceci constitue 
un domaine d 'étude ex t rêmement 
intéressant pour le CERN. En c o n s é ­
quence , les prob lèmes de recherche 
en dosimétrie des hautes énergies 
constituent un volet supplémentaire 
des activités du CERN sur le p lan de 
la sécurité contre les radiations. 

Fig. 6. Doses accumulées au cours 
des douze derniers mois pour 5 
opérateurs du synchro-cyclotron (SC) 

LES BIOGRAPHIES DU CERN 

Man BAARLI 
Chef de la « Physique de Santé 

Johan Baarli, arrivé au CERN au début 
d'avril 1961 pour diriger la « Physique 
de Santé » , est Norvégien. Il est né le 
23 juin 1921 à Eidsvoll, à quelque 
60 km. au nord d'Oslo, là où fut établie 
la Constitution de la Norvège, en 1814. 

Il étudia à la Faculté des sciences de 
l'Université d'Oslo jusqu'à sa fermeture 
par les forces d'occupation en 1943. Il ne 
put donc terminer ses études qu'après la 
guerre et, en 1950, il présenta une thèse 
sur « La construction d'un générateur à 
neutrons et l'étude des neutrons prove­
nant de réactions d-d ». Il enseigna en­
suite à l'Université d'Oslo. 

En 1952 il quitta la Norvège pour tra­
vailler avec le Prof. Zirkle à l'Institut 
de radiobiologie et de biophysique de 
l'Université de Chicago, en qualité de 
boursier de la Société norvégienne du 
cancer et de la Commission américaine à 
l'énergie atomique. Plus tard, il passa 
à « l'Argonne Cancer Research Hospi­
tal » de la même université, où il tra­
vailla avec le Prof. Skaggs. 

A peu près au même moment fut créé 
l'Institut Norsk Hydro pour la recherche 
sur le cancer, partie de l'Hôpital norvé­

gien du radium. Au cours de l'automne 
1953, J. Baarli fut pressenti afin de 
rentrer au pays natal pour diriger le 
département de biophysique de l'Institut. 
A son arrivée il n'existait qu'un bâtiment 
vide. Maintenant les départements de 
biophysique — le seul de Scandinavie 
aujourd'hui encore — de biochimie et de 
radiobiologie, emploient quelque 60 per­
sonnes dont 20 scientifiques. L'hôpital 
lui-même dispose de 310 lits et ses ins­
tallations comprennent un betatron de 
31 MeV et d'autres appareillages plus 
conventionnels pour les rayons-X. De 
plus, il dispose de sources d'irradiation 
cliniques utilisant le radiocaesium, con­
çues par M. Baarli et décrites par lui en 
1958 dans une communication à la Con­
férence des utilisations pacifiques de 
l'énergie nucléaire à Genève. Parmi ses 
autres activités à l'Institut, on compte la 
réalisation de nouveaux instruments de 
dosimétrie ; l'étude des effets biolo­
giques des radiations liée à la réalisation 
d'un dispositif de diffusion de la lumière 
et d'un viscomètre, pour étudier les 
effets des radiations sur les grandes molé­
cules ; ainsi que le développement de 
nouveaux instruments pour le comptage 
de faibles taux d'activité, utilisés pour 
l'étude du métabolisme. 

J. Baarli fait partie du Conseil scien­
tifique de l'Institut Norsk Hydro pour la 
recherche sur le cancer. Il est secrétaire 
du Comité pour la recherche nucléaire 
du Conseil royal norvégien pour la re­
cherche scientifique et industrielle, mem­
bre du Comité unifié des instituts scien­
tifiques de Norvège, secrétaire du Comité 
pour l'utilisation de l'énergie atomique 
dans les études technologiques et ex-vice-
président de la Société norvégienne de 
physique. 
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Du 5 au 9 juin 1961 une conférence originale s'est tenue 
au CERN: la Conférence internationale sur les aspects 
théoriques des phénomènes nucléaires à très haute énergie, 
tenue sous les auspices de l'Union internationale de Physique 
pure et appliquée. La conférence mit en contact avec leurs 
collègues du CERN quelque 50 physiciens originaires d'une 
douzaine de pays. Si les sujets discutés furent principalement 
théoriques, leurs buts s'avérèrent strictement pratiques: 
essayer de déterminer quels types de machines accélératrices 
seraient les plus utiles d'ici une dizaine d'années. Il est fla­
grant que les résultats obtenus à l'aide des grands accéléra­
teurs contemporains constituent seulement des étapes vers 
une meilleure compréhension de la constitution de la matière ; 
il faut donc prévoir maintenant les accélérateurs destinés à 
fournir des résultats plus complets dans les années 1970. 

« Très haute énergie » considérée dans le sens d'un système 
de réactions nucléaires est plutôt malaisé à définir. Comme 
le Prof. Van Hove l'indiqua dans sa conférence de clôture, ses 
limites inférieures dépendent beaucoup des processus envi­
sagés. En général l'énergie se situe entre 100 MeV et 1 GeV 
s'il s'agit d'interactions faibles et électromagnétiques et à 
quelques GeV (dans le système du centre de masse) pour les 
interactions fortes. Au-dessus de ces énergies on pénètre dans 
des gammes d'énergie rencontrées seulement dans le rayon­
nement cosmique: jusqu'à des dizaines de milliers de GeV*. 

La tâche des théoriciens est de décrire les processus nuclé­
aires en termes mathématiques. Leurs équations tendent à 
expliquer les résultats expérimentaux actuels et suggèrent de 
nouvelles expériences, lesquelles sont effectuées afin d'en 
fournir la vérification. La raison d'être de la conférence du 
CERN fut de passer en revue les dernières théories relatives 
aux résultats expérimentaux obtenus à l'aide des plus grands 
accélérateurs en service à présent, ou à l'aide du rayonnement 
cosmique et de suggérer les expériences les plus intéressantes 
capables de vérifier ces théories. 

Les processus nucléaires peuvent être catalogués en trois 
classes distinctes selon la probabilité qu'il y a de les voir se 
produire: les interactions fortes, électromagnétiques ou 
faibles. On les décrit à présent à l'aide de trois théories 
différentes. 

Les interactions faibles 

sont caractérisées par la décomposition bêta des noyaux 
radioactifs, par la décomposition des pions et des muons et 
par les interactions des neutrinos avec la matière. Ces der­
nières présentent un très grand intérêt théorique puisque les 
accélérateurs de 25 à 30 GeV peuvent fournir juste assez de 
neutrinos pour rendre leur étude possible. S. M. Berman 
comme J. Nilsson et R. E. Marshak présentèrent des exposés 
CERN traitant de la théorie des interactions faibles. Quali­
tativement les spéculations les plus intéressantes portent sur 
l'existence de deux types distincts de neutrinos et sur celle 
d'une nouvelle particule: un boson intermédiaire possédant 
une masse égale ou légèrement supérieure à celle du nucléon. 

G. Bernardini montre l'état d'avancement de l'expérience 
menée au CERN en vue de vérifier la première de ces spé­
culations. L'investigation de l'existence de termes de réaction 
propre (self-interaction terms) qui apparaissent dans une 
forme de la théorie constitue également une possibilité, de 
même que l'étude quantitative du couplage faible lepton-
nucléon, à l'aide des réactions entre neutrinos et protons ou 
neutrons. 

Les sections efficaces de toutes ces réactions sont cependant 
très petites (environ 10 3 7 à 10 4 1 cm 2 ) et un flux élevé de 
neutrinos est indispensable. 

* A deux reprises depuis mai 1960, on observa dans le Nouveau 
Mexique, des interactions d'au moins 10io GeV. 

«Deux particularités paraissent extrêmement dési­
rables pour la conduite des expériences futures: une 
grande souplesse de moyens et une intensité conve­
nable de particules accélérées. Pour résoudre beau­
coup de problèmes on désire disposer de particules 
de haute énergie... cependant on acquiert l'impression 
que l'accroissement d'énergie ne devrait pas se faire 
au détriment de la souplesse et de l'intensité. Nous 
n'avons rencontré que très peu d'arguments en faveur 
des hautes énergies... 

«Nous devrions toutefois insister sur le fait que de 
telles considérations sont nécessairement très con­
servatives, puisqu'elles sont basées sur des questions 
et problèmes suggérés dans l'immédiat par le niveau 
actuel de notre connaissance. De même, elles ne 
prennent pas en considération les limites rigoureuses 
et bien connues de notre capacité d'imagination... 
Comme c'est souvent le cas, des caractéristiques 
imprévisibles peuvent apparaître et mettre en veil­
leuse toutes les spéculations et conjectures d'aujour­
d'hui, dévoilant ainsi un chapitre entièrement nouveau 
de la physique des hautes énergies.» 

Extrait de la conférence de clôture de L. Van Hove. 

Interactions fortes 

Jusqu'à présent, l'utilisation de plus grandes machines pour 
étudier les interactions fortes (c'est-à-dire celles caractérisées 
par les collisions entre nucléons et pions) n'a pas révélé 
grand-chose de bien remarquable. Si l'on considère les pro­
cessus les plus courants ou « dominants » , les résultats expé­
rimentaux peuvent être expliqués sur la base de considéra­
tions simples et naïves, jusqu'à 5 à 10 %)• Toutefois, les 
efforts faits en vue de comprendre les caractéristiques plus 
détaillées ont conduit à des difficultés considérables ; à tel 
point qu'il devient intéressant de savoir si les écarts de la 
simple théorie vont en s'amplifiant lorsque l'on atteint de 
plus hautes énergies, ou bien s'ils disparaissent. Des résultats 
récents obtenus au CERN furent présentés dans des commu­
nications de G. Cocconi, K. Winter et D.R.O. Morrison, tandis 
que R. Hagedorn montrait comment ces résultats, et d'autres, 
ne pouvaient être que partiellement décrits par les théories 
les plus simples de production de particules lors de collisions 
à haute énergie. 

Différents « modèles » nouveaux ont été proposés lors de 
tentatives faites en vue d'arriver à une meilleure compré­
hension des données expérimentales. Par exemple, le « modèle 
d'échange à un seul pion » fut discuté par F. et G. Salzman 
(Université de Colorado) et par F. Seller! et E. Ferrari. Cette 
théorie traite du phénomène de production multiple de pions, 
la « pionisation » comme l'appelle Cocconi. Pour expliquer 
les effets marqués de diffraction se produisant lors de la 
diffusion à angle réduit de particules à interactions fortes, 
on se base sur une région particulière de la représentation de 
Mandelstam (strip approximation). Cette méthode connaît 
un succès considérable ; elle a été décrite par D. Amati et 
S. Fubini. 

En plus des processus dominants il existe aussi des pro­
cessus « exceptionnels » , moins fréquents, dus eux aussi aux 
interactions fortes. A l'heure actuelle on rencontre parmi 

(Suite page 15) 
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Le 50 e anniversaire du Conseil 
de Physique Soivay 

Ces temps-c i , trop de conférences 
scientif iques mettent en jeu trop de 
m o n d e , trop de communicat ions lues 
à toute vitesse, et trop peu de temps 
pour la méditation. Le 12 e Conseil de 
phys ique So ivay qui s'est tenu à 
l 'Université l ibre de Bruxe l les du 9 
au 13 oc tobre 1961, fut une except ion . 
Le Conseil , tenu pour c o m m é m o r e r le 
50 e anniversaire de sa fondat ion, 
présentait c o m m e les précédents , peu 
de participants, peu de c o m m u n i c a ­
tions off icielles, beaucoup de temps 
pour les discussions à bâtons rompus . 

Ernest «Soivay, à qui son invent ion 
d'un nouveau p r o c é d é de fabr icat ion 
de la soude valut une fortune cons i ­
dérable , manifesta un très grand i n ­
térêt envers l ' avancement de la c o n ­
naissance. Il consacra une grande 
partie de ses biens à la fondation, 
dans sa Be lg ique natale, d ' institu­
tions de recherche sur les sciences 
naturelles et sociales. En 1910, son 
désir d'établir des instituts interna­
t ionaux de phys ique et de chimie 
l 'amena en relation avec divers sa ­
vants de l ' époque. A la suite d 'une 
réunion avec Nernst, le premier des 
«Consei ls de Phys ique So ivay» fut 

John B. A D A M S a quitté l'Organisa­
tion le 1 e r août pour devenir Directeur 
du laboratoire de physique des plasmas 
de la U.K. Atomic Energy Authority à 
Culham. Il devait quitter le CERN une 
année auparavant mais la mort du Prof. 
Bakker en avril 1960 fut cause de sa no-
mination au poste de Directeur général 
de l'Organisation. 

instauré l 'année suivante, du 30 o c t o ­
bre au 3 n o v e m b r e , à Bruxel les . 

L ' idée de So ivay était de réunir 
pendant une semaine une v ingtaine 
des plus éminentes personnalités de 
quelques domaines scientif iques, et 
de leur permettre d 'échanger leurs 
vues sans interruption. Cette idée est 
encore v ivante . Les participants à la 
plus récente des réunions So ivay d i s ­
cutèrent de la «théorie quant ique des 
champs» et eurent le rare pr iv i lège 
de débattre entre eux, non pas te l le ­
ment des dernières théories mais de 
l ' ensemble des récents d é v e l o p p e ­
ments du sujet, contr ibuant ainsi à 
situer ces théories dans une mei l leure 
perspect ive . Les communicat ions p r é ­
parées étaient rares et en tout cas de 
nature générale. La plus grande p a r ­
tie du temps se passa s implement à 
échanger des idées. 

Cette conférence du 50° ann iver ­
saire fut spéc ia lement intéressante 
en ce sens qu'el le réunit un n o m b r e 
égal de m e m b r e s appartenant aux 
écoles de phys ique d 'avant -guerre et 
d 'après-guerre . La liste est si courte 
qu'el le vaut d'être énumérée : Bethe, 
N. Bohr , Gorter , Heisenberg, Heitler, 

Sa réputation est liée à celle du syn­
chrotron à protons. Directeur de la 
Division du Synchroton depuis le 15 
novembre 1953 il fournit les connais­
sances, l'allant et l'enthousiasme grâce 
auxquels cette machine, la plus grande 
du monde à l'époque, fonctionna avec un 
tel succès dès son achèvement. 

A l'occasion de son départ une céré-

O. Kle in , Môl ler , Oppenheimer , F. 
Perrin, Rosenfe ld , Wigner et Y u k a ­
wa, représentants de la génération 
é levée avec la mécan ique quant ique 
m o d e r n e ; Chew, Dyson, Feynman , 
Gell Mann, Goldberger , Kâl lér , M a n -
delstam, Pais, Salam, Schwinger , T o -
monaga et V a n H o v e (Directeur de la 
Divis ion des Etudes théoriques du 
CERN), concrétisaient une génération 
plus j eune , responsable du d é v e l o p ­
pement de la théorie m o d e r n e des 
champs , depuis 1947. 

Le thème fut donné par les c o m ­
municat ions préparées : F e y n m a n et 
Heitler traitant tous d e u x d 'é lectro -
dynamique , o f fr irent une c o m p a r a i ­
son intéressante; Go ldberger et M a n -
delstam étudiaient les relations de 
dispersion — un concept ancien r é ­
c e m m e n t appl iqué à un n o u v e a u d o ­
maine ; Pais exposa le d é v e l o p p e ­
ment de la théorie des interactions 
faibles au cours des c inq années 
écoulées depuis la découverte de la 
non - conservat i on de la parité. Et 
ainsi de suite. Toutefois , au fil des 
discussions, les idées se focal isèrent 
sur la not ion de particules « é l é m e n ­
taires». C o m m e n t décider si une p a r ­
ticule est é lémentaire ou composée , 
tandis que le n o m b r e de nouvel les 
particules paraît cont inuel lement en 
expansion , et que l 'on découvre une 
structure aux particules les plus c o n ­
ventionnel les ? C o m m e n t énoncer 
mathémat iquement ce qui p e r m e t ­
trait de définir ces particules avec 
précis ion ? Des critères furent a v a n ­
cés et passés au crible. Des e x p é r i e n ­
ces précises furent envisagées pour 
éclaircir le prob lème . 

Parmi les expér iences proposées il 

J. Leroux offre à J. B. Adams un album de 
photos portant les signatures de tous les 
membres du PS (27. 7. 1961) 

monie fut organisée sur le perron du 
Bâtiment de l'Administration. Des dis­
cours furent prononcés par M. Leroux 
et le Prof. Bernardini. Dans sa réponse 
M. Adams exprima l'espoir qu'il pourrait 
continuer à contribuer aux travaux du 
CERN ; depuis, il a effectivement assisté 
à la réunion du Comité des directives 
scientifiques, en novembre. 

Ils ont travaillé au CERN 
Comme cela peut seulement se produire dans un laboratoire exploité par une 

douzaine de nations européennes, le personnel du CERN n'est pas statique. Un 

grand nombre de nouveaux physiciens et ingénieurs souhaitent profiter de ses 

installations exceptionnelles et, avec le temps, la plupart d'entre eux reprennent 

le chemin de leur pays ou d'autres endroits, pour acquérir une expérience plus 

grande encore. Sans doute pourrait-on dire au lecteur qui sont les nouveaux 

membres du personnel, d'où ils viennent, et quelle est leur formation. Il nous 

semble préférable de mentionner ceux qui ont quitté le CERN, ce qu'ils y ont 

fait et comment ils utiliseront l'expérience acquise à l'avenir. Malheureusement 

nous ne pouvons les mentionner tous et notre sélection est à peine supérieure à 

un simple choix au hasard. Dans les paragraphes suivants, nous avons noté certains 

de ceux dont on doit dire à présent « ils ont travaillé au CERN ». 
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vaut peut-être de noter que deux des 
plus importantes sont envisagées au 
CERN. Dans l 'une, la dépendance 
d 'énergie de résultats de col l isions 
pér iphériques (cel les-c i seraient r e s ­
ponsables du transfert d 'une par t i ­
cule fondamentale ) peut renseigner 
sur la part icule échangée . Dans l ' au ­
tre, les coll isions élastiques entre 
particules, a c compagnées d'un t rans ­
fert considérable de quantité de 
m o u v e m e n t fourniront de p r é c i e u x 
renseignements sur la part icule di f ­
fusée. 

La réunion de S o l v a y ne fournit 
par e l l e - m ê m e aucune cause d ' e x c i ­
tation bien que, c o m m e le dit Lorentz 
lors de la p remière con férence , il 
n'est pas possible de prédire si de 
grandes idées sort iront d 'une telle 
réunion ou b ien si elles f rapperont 
indépendamment un ind iv idu isolé. 
Un tel échange d' idées doit n é c e s ­
sairement produire que lque effet et 
les Conseils de phys ique S o l v a y j a ­
lonnent certa inement la route e m ­
pruntée par la phys ique a tomique et 
nucléaire, depuis 50 ans. A u cours de 
la première , la loi quant ique de 
P lanck constitua le sujet de d i s ­
cussion. Lors de la 5 e , en 1927, 
consacrée aux «é lectrons et photons» 
le sujet fut la nouve l l e m é c a n i q u e 
quantique. Pour la 7 e, en 1933, (la 
dernière avant 1948), le sujet fut «la 
structure et les propr iétés des n o y a u x 
atomiques» . 

Si l 'on regarde 50 ans en arrière et 
que l 'on considère c o m b i e n les t h é o ­
riciens sont intrigués au jourd 'hu i par 
la mult i tude de p h é n o m è n e s e x p é r i ­
mentaux connus, il est intéressant de 
se r e m é m o r e r que lques mots de L o -

Les participants au 1er Conseil de Physique Solvay, en 1911. Assis de gauche à droite : Nernst, 
Brillouin, Solvay, Lorentz, Warburg, Perrin, Wien, Mme Curie, Poincaré. Debout: Goldschmidt, 
Planck, Rubens, Sommerfeld, Lindemann, De Broglie, Knudsen, Hasenohrl, Hostelet, Herzen, Jeans, 

Rutherford, Kamerlingh Onnes, Einstein, Langevin. 

rentz à la première réunion : 
« A l 'heure qu'il est, nous sommes 

loin de la pleine satisfaction... d'il y 
a une vingtaine ou une dizaine d 'an­
nées. A u lieu de cela, nous avons 
maintenant le sentiment de nous 
t rouver dans une impasse, les a n ­
ciennes théories s'étant montrées de 
plus en plus impuissantes à percer 

les ténèbres qui nous entourent de 
tous côtés. » 

Lorentz , tout au moins , pouva i t e n ­
suite louer l 'hypothèse des quanta de 
P lanck : «un préc i eux rayon de l u ­
mière », disait- i l . Quant à nous, il 
semble que nous devions attendre un 
peu plus l ongtemps pour disposer 
d'un éc lairage similaire. 

André DECAE a quitté le CERN le 
31 mars pour entrer comme secrétaire 
scientifique au service du Conseil inter­
national des unions scientifiques à La 
Haye. Ce Conseil coordonne et assiste 
les unions scientifiques internationales ; 
M. Decae y est responsable de tous les 
domaines touchant la géodésie et la géo­
physique. Son bureau déménagera à 
Rome en janvier 1962. 

André Decae et Jean Gervaise, de l'Ins­
titut géographique national de Paris, sont 
venus à Genève en décembre 1954, pour 
entreprendre des études de stabilité sur 
la moraine avant le début de la cons­
truction proprement dite des bâtiments 
du SP. Ces travaux comprenaient des 
mesures précises nécessitant des toléran­
ces de 0,1 mm. Ils s'étendirent sur une 
période d'une année environ, témoignant 
d'une instabilité de la moraine qui en­
traîna l'ancrage dans la molasse sous-
jacente, des fondations du synchrotron. 
Une autre année de travaux entrepris en 
collaboration avec l'Institut météorolo­
gique de Neuchâtel révéla que la molasse 
était sous l'influence de vibrations sis-
iniques, d'où l'adoption d'un système de 
supports élastiques soutenant l'anneau, 
système conçu pour rendre la machine 
insensible aux perturbations. 

Pendant la construction du synchro­
tron André Decae et son équipe jouèrent 
un rôle prépondérant dans la mise en 

place des aimants et dans la vérification 
de celle-ci après la première excitation 
des aimants. On se fait une meilleure 
idée de ce travail, lorsque l'on sait que 
le cercle d'aimants accuse une précision 
de quelques dizièmes de mm sur son dia­
mètre de 200 m. Cette contribution pri­
mordiale à la construction de l'accélé­
rateur s'est avérée efficace: le premier 
faisceau lancé dans la machine en sep­
tembre 1959 l'a prouvé. 

André Decae fut président de l'Asso­
ciation du personnel en 1960. 

Pierre GUILLOT est parti du CERN 
le 31 mars pour rejoindre le Centre 
nucléaire d'Euratom à Ispra, Italie. Il y 
supervisera les dispositifs de sécurité 
nucléaires, fonctions similaires à celles 
qu'il occupait au CERN. Arrivé à Meyrin 
en janvier 1959 il était en charge princi­
palement de la dosimétrie des neutrons 
rapides et de la spectrométrie des 
rayonnements vagabonds. 

P. Guillot, né en 1930 en Indochine, 
a fait la plupart de ses études à Paris à 
l'Ecole supérieure de chimie et de phy­
sique. Il obtint son Doctorat ès Sciences 
à l'Institut Pasteur à Paris. 

Robert KELLER qui a quitté le CERN 
le 30 avril, en était membre depuis juillet 
1955. Il a passé sa première année au Car­

negie Institute of Technology à Pitts­
burgh, pour y acquérir l'expérience du 
synchro-cyclotron de 430 MeV. Revenu à 
Genève il fut chargé de la mise en ser­
vice du SC du CERN, et plus particuliè­
rement de la source à ions du type 
Penning. Dès que la machine put être 
utilisée à plein rendement pour les ex­
périences de physique nucléaire, il 
s'orienta vers la production de protons 
polarisés ; sa méthode a été appliquée 
avec succès sur le petit cyclotron de 
4,5 MeV. 

En même temps, il développa indé­
pendamment l'idée d'une accélération 
stochastique pour synchro-cyclotrons, et 
une de ses deux méthodes proposées pour 
améliorer l'intensité du faisceau a été 
essayée avec succès en 1961 dans le SC. 

A présent M. Keller travaille à Lau­
sanne avec E. Weibel, au nouveau Cen­
tre de recherches sur la physique des 
plasmas, subsidié par le Fonds national 
suisse de la Recherche scientifique. 

Alf OSTLUND, parti le 31 juillet, est 
à présent directeur technique d'une nou­
velle firme électronique de Genève. Six 
années auparavant il était arrivé au CERN 
de l'Université d'Uppsala, où il avait 
travaillé pendant un lustre avec le cy­
clotron de 180 MeV. Au CERN il s'occu-
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L'an dernier au CERN (suite) 
chambre à bulles à liquide lourd du CERN, contr ibua à cette 
expérience en mai- jui l let , de même que celle de l'Ecole 
Polytechnique de Paris, qu'une grande chambre de Wi lson 
mult iplaques et que des compteurs Cerenkov et à scin­
t i l la t ion, de grande surface — pour les mesures de bruit de 
fond. Malheureusement, le nombre de ces particules extrê­
mement insaisissables que sont les neutrinos, s'avéra te l le­
ment inférieur aux prévisions qu' i l ne fournit aucun résultat. 
Seuls, 7 événements plausibles furent découverts parmi les 
renseignements contenus dans 150 000 photos. Une révision 
de l 'estimation du nombre de neutrinos disponibles indique 
que l'on ne peut s'attendre à plus d'un seul événement en 
100 jours ! L'expérience sera toutefois poursuiv ie en mettant 
en oeuvre une « trompe magnétique » afin d 'augmenter le 
nombre de neutrinos, ainsi qu 'un plus grand apparei l lage 
de détec t ion : une chambre à étincelles de plusieurs tonnes. 

Une autre recherche menée en vue de découvr i r un 
phénomène rare ou inexistant permit d 'établ i r les limites 
inférieures (entre 10~ 3 5 et 1 0 - 3 9 c m 2 par nucléon) pour la 
probabi l i té de product ion de monopoles magnétiques. 

Plusieurs expériences menées au SP firent usage de 
faisceaux de protons ou de pions pour mesurer différentes 
sections efficaces de réactions pour ces particules. D' impor­
tantes études furent effectuées sur la diffusion quasi élas­
tique proton-proton à angle restreint. Les coefficients 
d 'absorpt ion de photons de 10 et 13,5 GeV ont été mesurés 
pour un certain nombre d'éléments. Une expérience inté­
ressante, en relat ion avec les activités dues au rayonne­
ment cosmique dans des météorites de fer, a mesuré la 
section efficace de certains produits de spallation résultant 
du bombardement du fer par des protons de haute énergie. 

Beaucoup d'expériences sur le synchro-cyclotron eurent 
trait aux muons. L'expérience (g-2) sur le moment magné­
tique anormal de cette part icule a été parachevée afin de 
diminuer l 'erreur expér imentale jusqu'à + 0,5 % ; les résul­
tats étaient attendus fin décembre. Une autre expérience a 
vu prendre que lque 360 000 photos par la chambre à bulles 
de 18 cm de l'Université de Bologne; ces documents 
montrent des muons arrêtés par de l 'hydrogène extrêmement 

pur. Les rayons X mésiques, c'est-à-dire ceux émis lorsque 
des muons sont capturés sur des orbites « atomiques », ont 
fait l 'objet d'études pour deux catégories de masses 
nucléaires ; ces mesures visent à rassembler des informa­
tions sur les rayons nucléaires. 

La Division Données et Documents a mesuré des dizaines 
de milliers de photographies de chambres à traces et a 
cont inué à déve lopper les machines automatiques capables 
de traiter à l'avenir un plus grand nombre de ces docu ­
ments. Le « Type O » du IEP-Y, encore appelé dispositif à 
spot volant de Hough-Powel l , a été essayé en mai par un 
groupe mixte Brookhaven-Berkeley (USA) — Laboratoire 
Rutherford (Royaume Uni) — CERN. D'autres essais ont été 
effectués en ju in , tandis que la construction d'une première 
version de travail du « Type 1 » était en cours en décembre. 

Les études de la Division Recherche sur les Accélé­
rateurs ont encore porté sur les deux anneaux de stockage 
qu i , couplés au synchrotron du CERN, pourraient fournir 
deux faisceaux entrant en col l is ion. Ceci permettrai t , par 
exemple, l 'étude de coll isions protons-protons à des éner­
gies de l 'ordre de 50 GeV dans le système du centre de 
masse. La construction du modèle à électrons pour l'accu­
mulation de faisceaux a subi que lque refard en raison de 
délais de l ivraison. Toutefois, le disposit i f accélérateur à 
radio- f réquence est prêt et les travaux se poursuivent sur 
l 'ul tra-vide indispensable pour pro longer la durée de vie 
des faisceaux. 

L'étude d'un projet de séparateur de particules à micro­
ondes s'est poursuiv ie. Elle vise à produi re des faisceaux 
d'ant iprotons séparés et des kaons positifs ou négatifs, 
entre 10 et 20 GeV/c . L'apparei l lage expérimental destiné à 
l 'étude précise du fonct ionnement des chambres à étin­
celles, a été terminé. 

En raison de la d ivergence d 'opin ions quant à la valeur 
relative des faisceaux en col l is ion, la Division a commencé 
à creuser la suggestion de construire un nouveau synchro­
tron produisant des particules à b ien plus haute énergie. 
Des protons accélérés au-delà de 1000 GeV devraient 
toutefois être obtenus si l 'on voulai t disposer de la même 
énergie de 50 GeV dans le centre de masse pour les expé­
riences protons-protons. La Division Etudes Théoriques 
a organisé une conférence internationale au cours de l'été 

pa pendant quelque temps de la cons­
truction d'un régulateur d'aimant pour 
le synchro-cyclotron, et fut ensuite res­
ponsable de la formation d'une section 
d'entretien électronique. Conçue au dé­
part pour servir le SC, cette section 
s'occupe à présent de réparation, de con­
trôle et d'étalonnage d'instruments élec­
troniques d'autres Services du CERN. 

Christoph C. SCHMELZER, l'un des 
premiers membres du personnel, est ren­
tré le 22 mars à l'Université de Heidel­
berg, où, dès 1952, il avait commencé 
l'étude d'un système d'accélération pour 
le futur synchrotron européen, poursui­
vant ainsi ses travaux effectués sous le 
Prof. Bothe, qui l'avaient vu étudier la 
stabilité de phase de microtrons et jouer 
un rôle important dans la reconstruction 
du cyclotron de Heidelberg. 

Après son arrivée à Genève en 1954 il 
devint responsable de la conception, du 
développement, de la construction et de 
la mise au point finale du système d'ac­
célération du SP, et fut nommé adjoint 
du directeur de la division. Les résul­
tats de son travail se sont manifestés le 
24 novembre lorsque le premier faisceau 
fut accéléré à pleine énergie, très peu de 
temps après l'achèvement de la construc­
tion du SP. Il continua alors ses études 

sur les systèmes de radiofréquence tant 
pour le SP que pour d'autres accéléra­
teurs. Pendant son séjour au CERN il 
fut pendant un certain temps membre 
du Comité de direction et du Comité de 
bibliothèque. 

A Heidelberg où il occupe la chaire de 
physique appliquée à l'Institut Max 
Planck, le Prof. Schmelzer est encore 
intéressé par le développement d'accé­
lérateurs. Il a gardé le poste de Conseil­
ler scientifique du CERN et préside éga­
lement le Conseil scientifique (Wissen-
scbaftlicher Rat) de l'accélérateur de 
6 GeV . DESY (Deutsches Elektronen-
Synchrotron) - à Hambourg. 

Frederick A. R. W E B B est rentré 
en Angleterre fin décembre, après avoir 
travaillé au CERN depuis le 1er octobre 
1956. Il avait, à l 'époque, obtenu un 
congé de deux ans du Ministère des 
Travaux du Royaume-Uni ; il est toute­
fois resté au CERN pour voir la mise en 
service du synchrotron de 28 GeV et de 
nouveaux travaux sur le territoire. En 
qualité d'ingénieur du Site et plus tard 
d'adjoint au chef de la division Site et 
Bâtiments, il était responsable des bâ­
timents et des installations mécaniques 
et électriques, de leur entretien et du 
contrôle des services de transports, de 
surveillance et d'incendie. Président du 

Comité de sécurité de l'Organisation, il 
était responsable de la préparation des 
codes de sécurité actuellement en vi­
gueur. 

Comme beaucoup d'ingénieurs britan­
niques F. A. R. Webb a reçu sa pre­
mière formation comme apprenti d'usine, 
étudiant à temps partiel dans un collège 
technique puis comme externe à l'Uni­
versité de Londres. Par la suite il devint 
membre associé des Instituts d'ingé­
nieurs civils et mécaniciens. Au cours 
d'une carrière très variée d'abord dans 
l'industrie et ensuite au service de l'Etat, 
il fut l'un des premiers ingénieurs con­
cepteurs de l'Etablissement de recherches 
sur l'énergie atomique de Harwell. 

Le 15 août Yoshio Y A M A G U C H I 
est rentré dans son pays natal où il va 
occuper la chaire de physique de l'Uni­
versité de Tokyo. 

Né le 29 janvier 1930, Y. Yamaguchi 
étudia au Japon où il fut l'élève du Prof. 
Toganaka. Il a obtenu son doctorat en 
physique avec une thèse sur la « Théorie 
des mésons » . 

Y. Yamaguchi a travaillé au CERN 
depuis 1957, bénéficiant d'une bourse de 
la Fondation Ford. Comme membre de 
la Division Etudes Théoriques, il s'est 
consacré principalement aux études des 
interactions faibles. 
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(voir page 9) afin de préciser quels types de machines les 
physiciens considèrent les plus utiles. 

Quelques chiffres concluront cette revue du CERN en 
1961. Au tota l , 1459 personnes travai l laient au CERN à la 
mi-novembre, y compris les boursiers, surnuméraires et 
visiteurs, ceux-ci provenant l'an dernier de 33 pays. 

Les laboratoires ont consommé en 1961 : 

— 35 500 000 kWh d'électr ic i té 
— 3 438 000 m 3 d'eau de refroidissement 
— 15 000 litres d 'hydrogène l iqu ide 
— 370 000 litres d'azote l iqu ide 

Dans la zone Est du SP, 7300 m de berceaux à câbles ont été 
installés. 

En six mois, de mai à novembre, le Service d'Information 
Scientifique a produi t 1,8 mi l l ion de pages d'offset. 

La moyenne mensuelle de pièces de courrier distribuées 
par les messagers a été de 70 000. Les prestations de 
l'atelier de la Division Electro-mécanique ont atteint 17 070 
heures pendant la même pér iode ; celles de l'atelier prin­
cipal SB, 50 498 heures. 

Le Service d'Information du Public a montré à une moyen­
ne mensuelle de 576 visiteurs, les 41 hectares d' installa­
tions du CERN où l'on compte à présent que lque 65 000 m 2 

de surfaces couvertes. 

En douze mois , le personnel du CERN eut 
la tristesse de vo i r disparaître trois des siens : 

Gilbert LAILLY, de la Divis ion Site et 
Bâtiments, mor t acc idente l lement le 4 
mars 1961 ; 

André TOURNIER-COLETTA, de la D i ­
vision Recherches sur les A c c é l é r a ­
teurs, décédé après une longue maladie 
le 7 août ; 

Léon FLATOT, de la Div is ion Données 
et Documents , tué avec son épouse dans 
un acc ident d 'automobi le , le 3 n o v e m b r e . 

A u cours de cette m ê m e pér iode , le 17 mai , M. 
Paul CHARRIER, ouvr ier d 'une entreprise p a ­
risienne travail lant sur le chantier de l ' O r g a ­
nisation, fit une chute morte l le . 

COURRIER CERN réitère à leurs famil les 
l 'assurance de la sympathie é m u e de tous c e u x 
qui, de près ou de loin, eurent le pr iv i lège 
d'être leurs co l lègues ou amis. 

Beaucoup des nouvelles constructions érigées sur le territoire du CERN en 1961 apparaissent sur 
cette photo, la zone expérimentale Est du SP en particulier (au centre) 

Le 1 9 e Conseil du CERN 
M. Jean WILLEMS (Belgique) présidait 

les débats du 19e Conseil du CERN le 
2 juin 1961 et auxquels prirent par!: 
Pour l'Autriche : 

le Prof. W. Thirr ing, 
le Prof. F. Régler, 
M. E. M. Schmid, 
M. H. Vavr ik ; 

pour la Belgique : 
le Prof. J. Serpe, 
le Prof. J. Franeau, 
M. M. Freson ; 

pour le Danemark : 
le prof. J. K. Bôgg i ld , 
M. O. Ob l i ng ; 

pour l'Espagne : 
le Prof. J. Ofero-Navascues, 
M. J. M. An ie l -Qu i roga, 
M. P. Temboury, 
M l le A. V igon , 
M. R. Ort iz ; 

pour la France : 
M. F. de Rose, 
le Prof. F. Perrin, 
M. F. Neumann, 
M. J. Court i l let ; 

pour la Grèce : 
M. A. Vlachos, 
le Prof. A. Embiricos, 
le Prof. Th. Kouyoumzel is, 
le Prof. Th. Kanel lopoulos, 
M. S. Boukis ; 

pour l'Italie : 
M. G. B. Toffolo, 
le Prof. E. Ama ld i , 
M. C. C. Bertoni, 
M. M. Sabell i ; 

pour la Norvège : 
le Prof. H. Werge land , 
M. M. Huslid ; 

pour les Pays-Bas : 
M. J. H. Bannier, 
le Prof. S. A. Wouthuysen, 
M. C. E. I. M. Hoogeweegen, 
le Prof. H. J. Groenewold ; 

pour la Rép. féd. d'Allemagne : 
le Prof. W. Heisenberg, 
M. A. Hocker, 
le Prof. W. Jenfschke, 
le Prof. W. Paul ; 

pour le Royaume-Uni : 
Sir Harry Me lv i l l e , 
Sir John Cockcroft , 
M. S. H. Smith, 
le Prof. C. F. Powel l , 
M. G. Hubbard , 
M. R. G. Elkington ; 

pour la Suède : 
M. G. Funke, 
le Prof. I. Wal ler ; 

pour la Suisse : 
le Prof. P. Scherrer, 
M. A. de Senarclens, 
M . R. Bieri ; 

pour la Yougoslavie ; 
le Prof. E. Supek, 
M. B. Komafina ; 

ains i q u e M . Fah i r A l a ç a m ( T u r q u i e ) , o b ­
se rva teu r et M . A . B a u m a n n , d u C o n t r ô l e 
f édé ra l suisse des f i n a n c e s . 

Les r e p r é s e n t a n t s des 14 Etats m e m b r e s 
e x a m i n è r e n t un o r d r e d u j o u r o ù l ' o n r e ­
l eva i t les p o i n t s s u i v a n t s : 

— les r a p p o r t s d ' a c t i v i t é s du D i r e c t e u r 
g é n é r a l et des Chefs de D i v i s i o n ; 

— l ' access ion d e la T u r q u i e au statut 
d ' o b s e r v a t e u r d u C o n s e i l ; 

— les p e r s p e c t i v e s s c i e n t i f i q u e s à l o n g 
t e r m e ; 

— la n o m i n a t i o n d ' u n n o u v e a u m e m b r e 
au C o m i t é des D i r ec t i ves s c i e n t i ­
f i q u e s ( le Prof . W . G e n t n e r , r e m ­
p l a ç a n t le Prof . W . H e i s e n b e r g ) , 

L ' i n a u g u r a t i o n d ' u n e p l a q u e à la m é ­
m o i r e d u Prof . C J. Bakker eu t l i e u , 
dans la sa l l e des p a s - p e r d u s , a d j a c e n t e 
à la sa l le d u C o n s e i l . 
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LES EMULSIONS NUCLÉAIRES AU CERN 
par J. Combe et W. O. Lock 
Secrétaire du Comité pour les Expériences avec Emulsions. 

Le groupe du CERN utilisant la technique des e m u l ­
sions nucléaires doit, de par la nature m ê m e et les f o n c ­
tions du CERN, rempl ir une triple tâche : 
a) utiliser les deux accélérateurs du CERN pour e f f e c ­

tuer des recherches en phys ique nucléaire de haute 
énergie, au m o y e n de la technique des emulsions. 
Certaines expér iences peuvent être faites en co l la ­
borat ion avec des groupes de chercheurs provenant 
d'Etats m e m b r e s ou non de l 'Organisation ; 

b) lié à l 'activité générale du CERN, le groupe doit à 
tout m o m e n t être prêt à aider d'autres groupes du 
CERN qui souhaiteraient utiliser occas ionnel lement 
la technique des emulsions ; 

c) apporter toute l 'aide possible aux « Groupes E m u l ­
sions » extérieurs , dans la réalisation des expér iences 
qu'i ls proposent et réalisent indépendamment . 

Toutes les proposi t ions d 'expér iences , qu'el les v i e n ­
nent du groupe du CERN ou de groupes extérieurs , 
sont reçues par les secrétaires du Comité pour les E x ­
pér iences avec Emuls ions . L e Comité considère la 
va leur scienti f ique de chaque propos i t ion avant de la 
soumettre à l 'approbat ion du Comité p o u r la Recherche 
en Phys ique Nucléaire . Lorsqu 'une propos i t ion a été 
acceptée par les deux comités , le groupe du CERN e x a ­
mine les possibil ités de réalisation de l ' expér ience , en 
fonct ion du p r o g r a m m e général des accélérateurs et de 
son propre p r o g r a m m e . L ' expér ience peut être menée 
à b ien, par l ' intermédiaire du groupe du CERN, de deux 
façons : 
1. Une collaboration peut s'établir entre le groupe du 

CERN et un ou plusieurs groupes extérieurs , après 
c o m m u n accord sur la l igne de recherche à suivre. 
Un ou plusieurs physic iens du groupe du CERN 
prennent part à l ' expér ience et en assument l 'entière 
responsabi l i té v i s - à - v i s des autorités du CERN. En 
fait, jusqu 'à maintenant , toutes les expér iences p o u r ­
suivies par le g roupe du CERN l 'ont été en c o l l a ­
borat ion, c o m m e indiqué c i -dessus . Cependant , le 
groupe l u i - m ê m e a déve loppé d e u x techniques qui 
se t rouvent largement mises à la disposit ion des 
groupes extér ieurs . Ces sont la product ion de champs 
magnét iques puisés élevés (200 000 gauss) et une i n s ­
tallation de déve l oppement d 'émulsions nucléaires . 

Vo i c i quelques expér iences faites en co l laborat ion avec 
des groupes extér ieurs (nommés entre paranthèses) : 

L'aimant puisé à 200 000 gauss (à droite) a été utilisé en 1961 par le 
Groupe des Emulsions Nucléaires du CERN 

Cette introduction à Vune des trois techniques expérimen­
tales utilisées au CERN (emulsions nucléaires, compteurs 
électroniques et chambres à traces) prélude à la publication 
d'autres textes sur les aspects techniques les plus importants 
du domaine des « emulsions ». 

a) Etude du processus par lequel un méson pi de haute 
énergie produit deux autres mésons p i avec un 
transfert d 'énergie très faible (Bari, Bristol , CERN, 
Lahore , Milan) . En m ê m e temps on a étudié la p r o ­
duct ion de paires d 'électrons par les mésons pi. 

b) R e c h e r c h e de pôles magnét iques (Berkeley, CERN, 
R o m e ) . 

c) Mesure du m o m e n t magnét ique du lambda zéro ( co l ­
laborat ion l imitée d 'abord aux groupes de Lausanne 
et du CERN), au synchrotron, en janv ier 1962, avec 
util isation du c h a m p magnét ique puisé. 

d) Etude de la sect ion ef f icace élastique ant ipro ton-
pro ton dans la g a m m e d'énergies 10-50 M e V (Co l la ­
borat ion C E R N - L a h o r e ) . 

e) Expos i t ion des empi lements d 'émulsions pour un 
grand n o m b r e de laborato ires : l 'an dernier, pour 26 
instituts appartenant à des Etats m e m b r e s et 11 
autres laboratoires . Ces expér iences ont explo i té , 
pr inc ipalement , des fa isceaux de protons et de 
mésons . 

2. Toute la responsabilité, v i s -à -v i s du CERN, de l ' e x ­
pér ience et de sa réalisation i n c o m b e au groupe 
extér ieur qui l'a proposée . Un physic ien du groupe 
du CERN fait alors o f f i ce d '«agent de l iaison» entre 
le g roupe extér ieur et les divisions responsables des 
deux accélérateurs et le G r o u p e Emulsions , tous 
nécessairement impl iqués dans l ' exécut ion de l ' e x p é ­
rience. Ce phys ic ien aide, dans la mesure du possible , 
à résoudre les p r o b l è m e s techniques posés par la 
réalisation de l ' expér ience en question. En général , 
cette aide scienti f ique et administrat ive peut être 
considérée c o m m e faisant partie des facil ités que le 
CERN met à la disposit ion des Etats m e m b r e s et, 
dans une certaine mesure , des pays non m e m b r e s . 
Les expér iences suivantes sont à ranger dans cette 
catégorie : 

a) Expér i ence proposée par le Prof . B. Peters de 
Copenhague sur la product ion d 'hypérons et l 'étude 
de leurs propriétés . 

b) Etude de certaines réactions produites par des 
fa isceaux de kaons négati fs séparés, de 1,5 G e V / c , 
dans les emuls ions photographiques . Cette e x p é ­
r ience, p révue pour le pr intemps 1962, est ent i è re ­
ment sous la responsabi l i té d 'une douzaine de l a b o ­
ratoires extér ieurs au CERN. 

c) Etude des phénomènes de fission par des particules 
(mésons pi et protons) sur des n o y a u x lourds d 'ura ­
nium, de thor ium, de b ismuth (Rome, Naples) . 

Enfin notre groupe s'est encore t rouvé engagé dans des 
études intéressant en premier l ieu d'autres groupes du 
CERN, par e x e m p l e : 
a) L ' expér i ence sur le neutrino. En jui l let dernier le 

groupe Emulsions du CERN a part ic ipé avec sa t e c h ­
n ique à une série de mesures tendant à déterminer 
l ' intensité et la répartit ion des mésons pi provenant 
d 'une c ible du synchrotron . 

b) L 'étude des b l indages de protect ion contre les r a y o n ­
nements du SP. Les résultats intéressaient à la fois 
le CERN et d'autres laboratoires (Harwel l , H a m ­
bourg , Stanford, etc.) où se construisent de grands 
accélérateurs . Ces laboratoires ont part ic ipé à la 
réalisation de l ' expér ience et à l 'étude des emuls ions 
exposées . 

c) L 'é tude en co l laborat ion avec les groupes chargés de 
la sécurité au CERN, de la nature et de l ' intensité 
des radiations à la j onc t i on de la zone Est et de l ' a n ­
neau du SP. 
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Conférence théorique au CERN (suite) 

ceux-ci une classe intéressante : celle des « collisions péri­
phériques » : les collisions inélastiques mettant en jeu un 
transfert relativement faible de quantité de mouvement et 
d'énergie. Les résultats expérimentaux du moment peuvent 
être partiellement expliqués, soit par le modèle d'échange d'un 
seul pion, soit par la « dissociation par diffraction ». Ceci a 
été exposé par B. T. Feld. D'autres expériences dans d'autres 
gammes d'énergies sont nécessaires pour éprouver ces théories 
plus en détail. 

Interactions électromagnétiques 

On arrive à un bien meilleur accord entre la théorie 
et l'expérience dans l'étude des interactions électromagné­
tiques. Il y a un intérêt majeur à essayer d'étendre les limites 
à l'intérieur desquelles la théorie peut être considérée comme 
correcte. 

Les progrès réalisés dans la préparation d'expériences sur 
la diffusion des électrons à l'aide de faisceaux amenés en 
collision furent présentés par les Universités de Stanford 
(Etats-Unis) et de Rome. 

Conclusions 

Parmi les exposés CERN présentés indépendamment des 
communications mentionnées ci-dessus, on note ceux faits 
par T. Ericson, F. Cerulus et J. D. Dowell, B. Leontic, A. 
Lundby, R. Meunier, G. Petmezas, J. P. Stroot et M. Szep-
tycka. Enfin, A. Schoch parla des équipements qu'il serait 
possible de construire à l'avenir afin de créer les phénomènes 
intéressant les physiciens. 

Bien qu'aucune décision bien définie n'ait été prise quant 
aux futurs accélérateurs, les idées se sont clarifiées et les 
grandes lignes d'approche ressortent mieux, comme l'indique 
en frontispice l'extrait des remarques finales de L. Van Hove. 
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