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Premiers indices
de la détection du boson W

Grande fut I'excitation au CERN en
|anvier lorsque devinrent disponibles
les résultats de la récente période
d’exploitation proton-antiproton, qui
s'est déroulee avec succés auprés
du 5PS (voir numéro de janvier-fé-
vrier, page 6). Les grandes expérien-
ces UAT et UAZ ont permis d obte-
nir un groupe d’événements suggé-
rant la production des porteurs de la
force faible, recherchés depuis long-
temps. De premiéres informations
furent données au cours du Séminai-
re de Rome sur la physique de colli-
sion proton-antiproton et des résul-
tats plus complets ont été annoncés
au CERN les 20 et 21 janvier, dans un
amphithéatre bondé, lors de réu-
nions au cours desquelles Carlo Rub-
bia (pour UA 1} et Luigi Di Lella (pour
UA2) exposérent aux chercheurs les
brillantes analyses des données
complexeas recueillies dans des colli-
sions aux énergies les plus élevées
jamais atteintes par I'homme.

Cela nous améne au seuil dune
nouvelle ére en physique présentant
un parallélisme curieux avec le déve-
loppement de la théorie électroma-
gnétique classique de Maxwell, au
XIX® siécle, confirmée ultérieure-
ment ily a exactement cent ans par la
découverte due a Heinrich Hertz du
rayonnement électromagnétique.

Maxwell avait réussi a regrouper
les descriptions des forces électri-
ques et magnétiques, considérées
jusgu’alors comme ayant des origi-
nes différentes. L'héritage que le
XX® siécle semble maintenant prét a
laisser a la physique correspondra 3
une synthése analogue de la force
électromagnétique et de la force nu-
cléaire faible. Les travaux de nom-
breux théoriciens, couronnés par les
contributions dues & Abdus Salam,
Steven Weinberg et Sheldon Gla-
show, ont conduit a la formulation
d’une théorie « électrofaible » combi-
née gui relie d'une part des phéno-
meénes familiers dans les domaines
de la chaleur, de la lumiére, de I'élec-
tricité, du magnétisme et, d'autre
part, le monde relativement moins
bien connu de la désintégration nu-
cléaire radioactive.
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Les 65 traces de particules fournies par ie
détacteur central de UA T pour f'un des
évenements produisant un électron isolé
bien défini (repéré par une fléche, en bas
a droite), porteur d'une énergie transverse
élevée et suggérant la désintégration d'un
boson W.

Selon la théorie, la composante
faible de la force électrofaible est
transférée par l'intermédiaire de par-
ticules porteuses appelées bosons,
ce qui s’apparente a maints égards
au transfert de la composante élec-
tromagnétique par les photons. Tou-
tefois, les bosons faibles ont une
masse trés élevée {environ 90 fois la
masse du proton) et ils existent sous
la forme de trois types, désignés par
W*, W™ et Z°, transportant différen-
tes charges électriques. Ce sont les
W qui ont été recherchés lors de la
derniére période proton-antiproton,
et il est attendu que les Z neutres
seraient dix fois plus rares que les
bosons chargés. Initialement, les W
ont é1é recherchés par I'intermédiai-
re de leurs désintégrations en un
électron (ou positon) et un neutrino.
Le premier signe tient a I'apparition,
parmi I'essaim de particules issues
de collisions, d'un électron possé-
dant une énergie transverse trés éle-
vée et provenant de la désintégration
de la particule lourde W.

Quelque mille millions de collisions
ont pris place lors de la derniére pé-
riode d’exploitations du collisionneur
et, grace a la remarquable technolo-
gie des détecteurs et aux prouesses
dans le traitement des données, il a
été possible, dans les deux expérien-
ces, de filtrer trés rapidement cette
masse d'informations complexes
pour isoler un petit groupe de candi-
dats de W.

L'information fournie par les traces
enregistrées par |'électronique du
détecteur central UA 1 {les traces vi-
sibles ont une exceilente qualité «du

type chambre a bulles») et par les
mesures d'énergie dans les calori-
meétres qui I'entouraient, révéle six
exemples d’une particule isolée a
énergie transverse élevée, qui est
presque certainement un électron,
apparaissant sur un fond plat de par-
ticules ayant une énergie beaucoup
plus faible. L'analyse des données de
UAZ2 révéle quatre exemples analo-
gues, avec |'électron solitaire a gran-
de énergie transverse se détachant
au-dessus d’un paysage par ailleurs
désert.

Dans les deux expériences, |'ana-
lyse du dépbt d’ énergie montre que
I'électron isolé & énergie transverse
élevée qui émerge dans une direc-
tion, présente un déséquilibre
d’énergie dans la direction opposée,
sang autre particule visible. Cette
énergie manguante suggére la pré-
sence d'un neutrino invisible prove-
nant de la désintégration du W.

Aucun autre mécanisme (terre a
terre ou basé sur un éventuel com-
portement nouveau non observé 3
des énergies plus basses}n’a pu étre
défini pour expliquer tous ces événe-
ments mystérieux. L'explication pro-
bable considére en conséquence que
les signaux sont dus a la production
et a la désintégration ultérieure du
boson chargé W, conduisant a un
électron et un neutrino. Le W pourrait
posséder également d'autres modes
de désintégration, dont les manifes-
tations pourraient &tre décelées ulté-
rieurement dans le méme échantillon
de données recueillies au cours de ta
période d’exploitation de 1982.

Selon les résultats initiaux de UA 1
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En bas:

Lors d'une conférence de presse, organisée
le 25 janvier pour annoncer la découverte
de la particufe W dans des collisions
proton-antiproton a haute énergre, le
directeur général du CERN, Herwig
Schopper, (au centre) présente le numéro
de janvier-février du COURRIER CERN dont
la photographie de couverture en couleurs
reproduisait un événerment proton-antiproton
typique, enregistré dans le détecteur de

déduits de cing des événemaents, la
masse du W serait proche de
80 GeV, cequiestenaccord avecles
prévisions de la théorie électrofaible.
{Les rasultats détaillés de UA1 figu-
rent dans la communication de ce
groupe intitulée «Experimental ob-
servation of isolated large transverse
energy electrons associated with
missing energy in 540 GeV colli-
sionsy» [chservation expérimentale
d'électrons isolés ayant une énergie
transverse élevée, associés a une
énergie manquante, dans des colli-
sions & 540 GeV | qui doit paraitre le
25 février dans |la revue Physics Let-
ters B.)

Cette mise en évidence du W a été
rendue possible par la réalisation de
collisions entre des protons et leurs
équivalents dans l'antimatiére, inter-
venant dans |'anneau du SPS, le su-
per synchrotron a protons du CERN,
a une énergie de 540 GeV. Cela re-
présente 'aboutissement de la bril-
lante invention au CERN du «refroi-
dissement stochastique» due a Si-
mon van der Meer, qui a permis de
produire des faisceaux d’antiprotons
ayant une intensité suffisante pour la
réalisation d’expériences de physi-
que utiles. En y ajoutant la qualité
impeccable des études techniques
du CERN en matiére de construction
et d’exploitation d'un accélérateur
assurant la circulation des systémes
de faisceaux de particules les plus
complexes dans le monde, on com-
prend que tout était prét pour ac-
cueillir la particule W.

Les mois a venir devraient appor-
ter de nombreux autres indices pour
confirmer  Vinterprétation initiale,
ajouter d'autres candidats au petit
groupe actuel, détecter d'autres mo-
des de désintégration et cbserver la
signature du boson Z°. Entre-temps
les physiciens se frottent les mains
par anticipation car ils espérent que
la période d'exploitation devant
commencer en avril avec le collision-
neur SPS sera encore fructueuse.
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l'expérience UA T, Il est entouré, de gauche
& droite, par Carlo Rubbia (porte-parole de
l'expérience UA 1), Simon van der Meer
{inventeur de la technique du
«refroidissement stochastique» qui a permis
de réaliser e projet antiproton au CERN),
Erwin Gabathuler {co-directeur de la
recherche au CERN} et Pierre Darrinlat
(porte-parole de I'expérience UAZ2).

(Photo CERN 245.1.83)

Un électron isolé avec énergie transverse
de 42 GeV/ se détachant au-dessus d’'un
paysage par aiffeurs désert, dans un
événement enregistré par {'expérience UAZ2
sur le collisionneur proton-antiproton du
CERN fle SPS).

Séminaire
« historique » @ Rome

La nouvelle physique fournie au
CERN par les expériences UAT et
UAZ a fait I'objet, du 12 au 14
janvier a Rome, d'une avant-pre-
miegre dans le cadre du troisiéme
«Séminaire sur la physique de col-
lision proton-antiproton». On peut
se rappeler gue c’est a Rome, cin-
quante ans auparavant, qu Enrico

Fermi a tracé les premiers pas

du long cheminement de la

théorie moderne des interactions
faibles. A l'issue de la rencontre
de Rome, Léon Lederman devait
notamment déclarer: « Nous vivons
ici probablement des moments
historiques qui seront sans doute
commentés dans les années a
Verir... »

Courrier CERN, mars 1983



Déplacement

a la vitesse de la lumiere

Parmi les prolongements les plus
remarguables du développement de
la technologie des accélérateurs
pour la physique des hautes éner-
gies, il faut signaler I'emploi du
rayonnement synchrotronique pro-
venant de faisceaux d'électrons
stockés. Congues initialement en
maode « parasite» il y a quinze ans, sur
des synchrotrons tels que la machine
de DESY, puis sur des anneaux de
stockage tels que SPEAR & Stanford
{(auxquels s'est ajouté I'anneau Tan-
talus de Wisconsin}, les applications
du rayonnement émis par des élec-
trons contraints a suivre une trajec-
toire incurvée dans un champ ma-
gnétique sont maintenant 1égion. Les
installations produisant un rayonne-
ment synchrotronique sont actuelle-
ment nombreuses et il est intéres-
sant de noter que la technologie de la
construction et de I'exploitation des
machines ainsi que la réalisation de
programmes de recherche significa-
tifs sont a la portée de pays aux res-
sources scientifigues modestes.

Il se produit tant de choses dans ce
domaine qu'il serait difficile pour le
COURRIER CERN, dont I'objectif prin-
cipal tient 2 la diffusion des dévelop-
pements en physique des particules,
de présenter une revue compléte des
activités actuelles. Toutefois, il est
fascinant de jeter un regard de temps
en temps sur les progrés réalisés
avec les installations de rayonne-
ment synchrotronique et ce qui suit
regroupe des informations de diver-
ses origines recueillies au cours des
mois récemment écoulés.

La source américaine de lumiére
synchrotronique

La plus grande installation venant
maintenant en service est la source
nationale de lumiére synchrotronique
des Etats-Unis (NSLS), & Brookha-
ven, officiellement inaugurée le
22 novembre avec George Key-
worth {directeur de I'US Office of
Science and Technology Policy)
comme principal crateur. Il est op-
portun que Brookhaven connaisse
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de tels honneurs, car c’est 1a que tra-
vaillait John Blewett, lequel a été le
premier & identifier le rayonnement
synchrotronique. Dans son discours
lors de la cérémonie, Nick Samios,
directeur de Brookhaven, a égale-
ment souligné le rdle du regretté Ken
Green et de Rena Chasman dans la
conception de la NSLS, ainsi que les
efforts d’Arie van Steenbergen qui
a dirigé la construction de la ma-
chine, alors que Marty Blume a éta-
bli avec vigueur le programme de
recherche.

La NSLS comporte deux anneaux.
L’anneau de 700 MeV pour I'ultra-
violet {actuellement exploité en gé-
néral & des énergies plus é&levées,
jusqu’'a 800 MeV) a fourni le premier
faisceau pour les expériences en mai
1982 ; il peut stocker des faisceaux
d’électrons avec des intensités attei-
gnant 100 mA et les conserver pen-
dant deux atrois heures. L'anneau de
2.5 GeV pour les rayons X est enco-
re au stade de la mise en service avec
des faisceaux de quelques mA, mais
la premiére fenétre a été ouverte en

Dans la salle de commande de la Source
nationale de lumiére synchrotronique {NSLS),
a Brookhaven, le jour de I'inauguration. De
aauche & droite, Nick Samios (directeur du
.aporatoire), H. Loweth (bureau de gestion
et du budget), Paul Reardon (qui a rejoint
Brookhaven pour diriger le projet
d’accélérateur a collision de faisceaux),

Arie van Steenbergen (directeur de la
construction de la NSLS), John McTague
(président de la NSLS) et George Keyworth
{conseifler scientifique du président Reagan).

décembre pour le transfert du rayon-
nement jusqu’aux expériences. L'an-
neau a UV est congu pour stocker
éventuellement 1 A et il dispose de
16 fenétres pour la recherche, sur la
plage des longueurs d'onde allant de
I'infrarouge & l'ultraviolet. L’'anneau
fournissant des rayons X posséde
28 fenétres pour la recherche avec
des longueurs d’onde plus courtes;
des aimants de déformation d’orbite
et onduleurs doivent lui &tre ajoutés
afin d’augmenter I'énergie des pho-
tons et la brillance du faisceau. {(Nous
reparlerons plus loin des aimants de
déformation d’orbite.) Un fractionne-
ment des faisceaux issus des fené-
tres permeitra a laNSLS de desservir
simultanément une centaine d’expé-
riences.

L'extension du programme expeéri-
mental de la NSLS, alafois enrecher-
che pure et pour les applications pra-
tiques, soit en cours, soit prévu, 1é-
moigne de I'importance des installa-
tions de rayonnement synchrotroni-
que comme outils de recherche, a
Brookhaven et ailleurs. Le program-
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me recouvre, par exemple, I'étude
des réactions chimiques et des struc-
tures (y compris I'action des cataly-
seurs avec des applications pour la
production d’énergie qui sont a |"ori-
gine d'expériences cong¢ues pour
I'industrie chimique et la pétrochi-
mie), des propriétés des métaux, al-
liages et matériaux isolants {fournis-
sant une connaissance plus détaillée
des phénoménes dans I'état solide),
des systémes biologigues (dans les-
quels les propriétés des rayons lumi-
neux permettent, par exemple, une
saisie beaucoup plus rapide de don-
nées, de sorte que I'on peut suivre
des processus dans des cellules vi-
vantes}, de la lithographie {ce qui
conduirait 4 {a production de circuits
imprimés encore plus microscopi-
gues, a une échelle inférieure au mi-
cron) et des lasers a électrons li-
bres.

La demande d’expériences avecla
NSLS a été telle qu'un développe-
ment d’une phase 2 est déja envisa-
gé. llvise a libérer davantage d’espa-
ce autour de I'anneau a rayons X, €n
offrant une autre aire d'accueil pour
les expérimentateurs travaillant
maintenant prés de [‘anneau, et 3
obtenir d'autres crédits pour le déve-
loppement de "instrumentation.

Une application médicale:
I"angiographie

Il a été fréquemment rendu compte
des travaux effectués au Laboratoire
du rayonnement synchrotronique de
Stanford {SSRL} ol s’est poursuivi
pendant de nombreuses années un
programme de recherches étendu.
Basés sur I'exploitation de I'anneau
de stockage SPEAR, ces travaux ont
également porté sur des développe-
ments majeurs dans des technigues
telles que I'emploi d’aimants de dé-
formation d’orbite pour étendre la
plage d'énergie des photons et I'uti-
lisation d’aimants permanents dans
de tels systémes (voir par exemple le
numéro de mai 1981, page 148).

Il y aurait beaucoup 3 dire sur la
progression des travaux mais, pour
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L ‘anneau & rayonnement ultraviolet de la
NSLS. If fonctionne maintenant
réguliérement & 750 MeV (au-deld de son
énergie nominale de 700 MeV} aveq une
intensité de 100 mA, en desservant quelque
huit expériences.

(Photos Brookhaven)

introduire de la variété dans cet arti-
cle sur le rayonnement synchrotroni-
que, nous traiterons essentiellement
d’une application médicale particu-
ligre, en cours d'étude dans de nom-
breux laboratoires. Elle concerne
I'emploi de faisceaux de photons
monochromatiques dans la région
desrayons X entant que moyen rapi-
de et peu onéreux pour des explora-
tions cardiaques. Ces travaux susci-
tent un grand intérét car les techni-
ques actuelles sont a la fois désa-
gréables pour le malade {sondage
de vaisseaux sanguins par des
cathéters) et colteux [(environ
7000 francs suisses pour chaque in-
tervention). Ainsi, on ne procéde aux
examens que lorsque le malade pré-
sente des signes de déficiences car-
diaques. S'il était possible d’obtenir
plus facilement et & un moindre colt
les mémes informations sur le coeur,
on pourrait ators réaliser un dépista-
ge a l'échelle des populations afin
d’évaluer I'état du muscle cardiaque
et déceler des insuffisances & une
étape bien antérieure, lorsqu’elles
sont beaucoup plus faciiement gué-
rissables. Les progrés actuels ont
soulevé un grand intérét lersqu'ils
furent relatés, en ao(t dernier, a la
conférence organisée a DESY sur
'instrumentation pour 'emploi du
rayonnement synchrotronigue.

La technique appelée «angiogra-
phie» correspond a la visualisation
par radiographie des vaisseaux san-
guins dans lesquels on a injecté un
agent contrastant. De I'iode est ainsi
introduit dans le sang. Des faisceaux
intenses de rayons X monochroma-
tiques (permettant des durées d'ex-
position trés courtes), fournis par la
source de rayonnement synchrotro-
nique, sont accordés de maniére a

.pouvoir étre décalés de part et d'au-

tre du bord de I'absorption K pour
I'iode, 233,16 keV {17 eV d’une lon-
gueur d'onde a I'autre). L'informa-
tion indésirable sur I'absorption des
rayons X par le reste du corps peut
&tre éliminée en soustrayant les si-
ghaux sur les deux longueurs d’'onde.
Toutefois, la soustraction liée &
I'iode dans le sang laisse un signal
significatif du fait de la traversée du
seuil d'absorption. En conséquence,
les vaisseaux sanguins sont repé-
rés.

Le flux de rayons X traversant le
corps est détecté par une matrice de
détecteurs au silicium, et la surveil-
lance en ligne sur un écran TV a
mesure que le faisceau est déplacé
fournit une série d'images enregis-
trées. Chacune d’elles est obtenue
en quelques millisecondes de sorte
qu'une exploration compléte du
cceur est réalisée en quatre secondes
environ. Le développement de cette
technique d’angiographie pourrait
avoir une grande importance pour la
santé et la réduction des énormes
dépenses entrainées par le traite-
ment actuel des maladies cardio-
vasculaires.

Courrier CERN, mars 1983



Image des vaisseaux sanguins obtenue lors
d’une exploration d'un cceeur de veau en
utitisant fa nouvelle technigue (voir le texte)
rendue possible par I'emploi de faisceaux
de rayonnement synchrotronique. Le
document montre la netteté de la mise en
évidence des vaisseaux par rapport au fond
d’absorption de rayons X par le reste du
corps. Cette exploration a é1é rdalisée au
Laboratoire du rayonnement synchro-
tronique de Stanford.

Cornell, Madison

Les travaux concernant l'installa-
tion CHESS sur I'anneau de stockage
de Cornell ont été mentionnés dans
le numéro d'octobre 1982, page
321. L autre centre important devant
&tre ajouté a la liste est Aladdin, au
Centre du rayonnement synchrotro-
nique de I'Université du Wisconsin, a
Madison, C'est dans ce centre {por-
tant alors un nom différent) que |'in-
1érét initial pour I'emploi du rayonne-
ment synchrotronique s’estdévelop-
pé dans une forte proportion il y a de
nombreuses années, autour de {"an-
neau Tantalus.

L'anneau Aladdin est concu pour
atteindre 1 GeV. Le premier faisceau
a été injecté en janvier 1982 mais
I'accumulation et |'accélération con-
nurent des difficultés. Des problé-
mes tenant au champ magnétigue
s'échappant de l'injecteur et au mau-
vais accord des aimants de déforma-
tion d’orbite ont maintenant été maf-
trisés. L'accélération a été réalisée
en octobre et les performances
s'améliorent réguliérement. Des tra-
vaux portent sur un canon a élec-
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trons amélioré pour 'injecteur micro-
tron et sur des groupeurs pour aug-
menter la capture des électrons dans
I"anneau. Les progrés sont fortement
ralentis par la pénurie de personnel
et I'insuffisance des crédits®.

Novosibirsk

En Union soviétique, des recher-
ches sur le rayonnement synchrotro-
nique se poursuivent auprés de syn-
chrotrons (Moscou, Tomsk et Yere-
van) et auprés d'anneaux de stocka-
ge {Novosibirsk}. Une commission
présidée par Vitaly Goldanski, avec
Sergei Kapitza comme adjoint, étu-
die les activités des laboratoires.

Les travaux de Novosibirsk sont
dirigés par Gennady Kulipanov et le
directeur de ['Institut, Alexander
Skrinsky, y participe. Trois anneaux
de stockage sont en service, en des-
servant une communauté de quelque
67 groupes. VEPP-2ZM a une énergie
de créte de 700 MeV avec des fais-
ceaux stockés de 100 mA. Il est uti-
lisé comme source de lumiere spé-
cialisée pendant plusieurs mois cha-
que année. Un aimant de déforma-
tion d’orbite hélicoidal peut étre em-
ployé pour produire un rayonnement
avec polarisation circulaire.

VEPP-3 est utilisé 4 2,2 GeV pen-
dant environ six semaines par an
comme source de rayonnement X
spécialisée. Il est exploité normale-
ment avec des faisceauxde 100 mA,
mais ceite intensité est réduite a
50 mA lorsqu’un aimant de déforma-

tion d'orbite {fournissant un champ

* Le faisceau a été stocké
avec succes dans Aladdin
le 20 janvier.

de 3,3 T avec vingt pdles) est mis
sous tension. Oes onduleurs & ai-
mants permanents sont également
utilisés pour la recherche sur les klys-
trons optiques. Il existe environ sept
postes d'expérimentation.

L'anneau le plus important (VEPP-
4) est exploité 4 b,b GeV et quatre
fendtres ont été installées pour ali-
menter guelque six postes avec des
expériences en mode ¢parasite». On
utilise des aimants de déformation
d'orbite pour I'amortissement.

L'équipe de Novosibirsk a étudié et
construit un anneau de 450 MeV
pour I'lnstitut Kurchatov de Moscou.
C’est la premiére installation spécia-
lisée construite en URSS: elle est diri-
gée par Boris Rybakoff. Un anneau
d'énergie plus élevée pourrait étre
ajouté. Un anneau de 2,5 GeV avait
été prévu pour Yerevan mais il ne
semble pas gu'il soit en cours de réa-
lisation.

Des sources sont également pro-
posées ou construites en Chine {un
anneau de 800 MeV est en construc-
tion a Hefei, sous la direction du pro-
fesseur Bao), 4 Taiwan, en Inde, au
Brésil. Naturellement, cette activité
est déja bien développée au Japon
{avec I'usine a photons du KEK) et en
Europe, avec cing centres en action.
La source de rayonnement synchro-
tronique {SRS) de Daresbury a été la
premiére source spécialisée dans le
monde, lors de sa mise en service en
1980 (voir numéro de janvier 1981,
page 8). Le Laboratoire DESY a été
également I'un des pionniers pour
ces travaux. Les autres centres euro-
péens sont a Orsay (France), Frascati
(ltalie) et maintenant & BESSY (Ber-
lin).

Aimants de déformation d orbite
et onduleurs

Initialement, le rayonnement syn-
chrotronigue était considéré comme
un handicap, étant donné qu’il rédui-
sait |'énergie des faisceaux d'élec-
trons dans les accélérateurs et les
anneaux de stockage. Plus tard, les
propriétés originales de ce rayonne-
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Un canal pour le faisceau de rayonnement
de la Source de rayonnement synchro-
tronique de Daresbury. Ce fut, en 1980, la
premiére installation spécialisée de
rayonnement synchrotromique a entrer en
service. Conformément & un accord récent,
la communauté holfandaise de recherche
scientifique va participer aux travaux de
Daresbury.

{Photo Daresbury)

ment furent reconnues et ses utilisa-
teurs commencérent a déplorer ie
fait que les machines possédaient
des sections droites inutiles (utili-
sées pour les éléments de I'accéléra-

Récompenses

Le prix Métanic d'une valeur
de 60 000 francs francais a
£1é attribué derniérement 3
une équipe multidisciplinaire
de type inhabituel regroupant
des spécialistes en biologie
moléculaire, techniques du
rayonnement synchrotroni-
que, développement des dé-
tecteurs et traitement des
données. Ce prix récompense
la mise au point de technij-
ques et de procédés nou-
veaux pour I'étude dynamique
de structures moléculaires
biologiques.

Les travaux de I'équipe
ouvrent de nouvelles pers-
pectives pour ['étude du dé-
veloppement au cours du
temps de molécules bioclogi-
ques et de structures molé-
cufaires. lls exploitent les
techniques de diffusion et de
diffraction des rayons X, ¢n
utilisant le rayonnement syn-
chrotronique émis par I'an-
neau DCI d’Orsay. (Des tra-
vaux ont également été effec-
tués dans 'anneau DORIS a
DESY.} Un systéme de détec-
tion radiographique & géomé-
trie sphérique, mis au point
par le groupe de Georges
Charpak au CERN, permet
d’obtenir des taux élevés de
prise de données.

Grace aux techniques ac-
tuelles, il est possible d'étu-
dier les modifications struc-
turefles des molécules a des
intervalles de 100 millisecon-
des mais on espére abaisser
cette résolution temporelle
jusqu'a une milliseconde, voire
moins.
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teur ou les systémes de détection),
dans lesquelles il n'existait pas d'ai-
mants de courbure pour fournir le
rayonnement, Maintenant, aprés
I’'adjonction d'aimants de déforma-
tion d’orbite et d’onduleurs dans les
sections droites, les utilisateurs dé-
plorent la nécessité de I'emploi d’ai-
mants de courbure. |l est probable
gue la prochaine génération de ma-
chines produira le rayonnement a
partir des aimants de déformation
d’orbite et des onduleurs équipant
les sections droites.

Dans les deux méthodes, des os-
cillations transversales sont impo-
sées au faisceau d’'électrons par une
série réquligre d'aimants ayant des
polarités alternées {(de sorte que le
faisceau «ondule» le long de la struc-
ture), sans gu'un déplacement ou
une déflexion nets se manifestent 3
la sortie. Les aimants de déformation
d’orbite ont été appréciés du fait des
courbures plus fortes que la structure
magnétique impose aux trajectoires
des électrons (par comparaison avec
les aimants de courbure des accélé-

rateurs ou d’'un anneau de stockage),
avec extension des longueurs
d'onde du rayonnement émergent
vers |la région des rayons X. Ainsi un
aimant de déformation d’orbite ins-
tallé sur un anneau avec une énergie
dans |'ultraviolet {quelques centaines
de MeV) fournit des rayons X qui
précédemment ne pouvaient &tre
produits que par des machines fone-
tionnant dans la gamme des GeV. Le
spectre du rayonnement est analo-
gue A celui qui émerge des aimants
de courbure.

Dans les onduleurs, la structure
magnétique est disposée de telle
sorte que les oscillations du faisceau
d’électrons sont étroitement compri-
mées; de ce fait, le rayonnement
émergent possédde une brillance éle-
vée et il est concentré dans un angle
trés faible. Pour un onduleur compor-
tant un grand nombre de périodes, le
rayonnement s’accumule a partir des
oscillations successives et |'interfé-
rence crée un grand nombre de pics
presque monochromatiques dans le
spectre de ce rayonnement.
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Les structures électromagnéti-
ques sont largement utilisées mais il
existe deux voies intéressantes vers
la construction d’'une telle structure
magnétique assurant de meilleures
performances. L'une d'elles consiste
a employer des aimants permanents
{terre rare, cobalt} permettant de
créer des champs assez élevés dans
des structures compactes, a période
courte. Ces éléments sonten général
plus faciles 3 manipuler que les élec-
tro-aimants. De telles structures ont
é1é utilisées a Stanford, Novosibirsk
et au KEK. L'une d'elles est actuelle-
ment proposée pour |'anneau SPEAR
a Stanford, avec un entrefer de
7.5 mm, une période de 1,6 cmetun
champ de créte de 0,35 T. Avec des
faisceaux d'électrons de 3,5 GeV,
elle fournirait un pic & 7 keV ayant
une brillance beaucoup plus élevée

que celle qui est disponible lorsque
I'on emploie les aimants de courbure
et les aimants de déformation d’orbi-
te actuels.

L'autre voie tient & I'emploi d’ai-
manis supraconducteurs pour créer
des champs plus élevés, comme cela
a été réalisé a Novosibirsk, Brookha-
ven, Orsay, KEK et Daresbury, labo-
ratoire dans lequel un aimant de
déformation d'orbite & trois péles
fournit un champ de 5 T sur son pdle
central. En présence de faisceaux de
2 GeV, cette installation preduit un
rayonnement ayant une énergie criti-
que maximale de 13 keV au lieu des
3,2keV pour le rayonnement issu
des aimanis de courbure de I'an-
neau.

Parmi les conceptions des futures
machines, envisageant des mailles
équipées en totalité d’aimants de dé-

formation d’orbite et d’onduleurs, il
convient de signaler |'installation eu-
ropéenne de rayonnement synchro-
tronigue qui a té en discussion pen-
dant les cing derniéres années a l'ini-
tiative de la Fondation européenne
pour la science. Aux Etats-Unis, un
ensemble appelé «source de lumiére
avancée» a été développé a Berkeley
en vue de la construction sur ce site.
L'emploi de cristaux pour guider les
faisceaux de particules ouvre d'au-
tres possibilités pour le rayonnement
synchrotronique {voir numéro de dé-
cembre 1982, page 414). Nombreu-
ses sont les idées concernant I'amé-
lioration des propriétés du rayonne-
ment et les travaux de la communau-
té de la recherche intéressée par
'emploi du rayonnement semblent
se développer a la vitesse de la lu-
miére!

Expériences souterraines aux Etats-Unis

En septembre dernier, 140 scientifi-
ques se sont réunis 3 Los Alamos
pour envisager |'avenir des recher-
ches d'événements rares effectuées
dans des laboratoires souterrains. La
croissance rapide de ces expérien-
ces en nombre et en complexité,
compliquée par [|'environnement
{peu propice a I'expérimentation) de
la plupart des mines en cours d'ex-
ploitation, a suscité des propositions
pour la construction aux Etats-Unis
d'un «laboratoire national souter-
rain». Les journées d’'étude ont per-
mis d'examiner V'intérét scientifique
d’un tel laboratoire du point de vue
des expériences proposées concer-
nant la stabilité du nucléen, les neu-
trinos solaires, la physique des
rayons cosmiques, la détection des
ondes de gravitation et la double dé-
sintégration béta. La liste des partici-
pants était représentative des com-
munautés scientifigues nord-améri-
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caine, européenne et japonaise pre-
nant part a ces recherches.

Au début de I'année derniére, des
journées d'étude consacrées a la
prochaine génération des expérien-
ces sur la désintégration du proton
s'étaient tenues a Argonne et Snow-
mass. Un consensus s’était dégage
de ces réunions pour passer immé-
diatement au stade d'un détecteur
capable de fournir des informations
détailiées sur des désintégrations
selon les divers modes possibles,
contrairement aux expériences en
cours dont le but principal est seule-
ment d’établir I'existence du phéno-
méne. Le détecteur a grain fin envi-
sagé, d’une masse fiducielle compri-
se entre une et cing kilotonnes, serait
supérieurement équipé pour le «sui-
vage» des particules, la mesure pré-
cise de leur énergie et la détermina-
tion de leur charge. Une multiplicité
d’informations suffisante pour limi-

ter le bruit de fond et une souplesse
gui plus tard permettrait d’augmen-
ter la masse du détecteur sont des
qualités jugées indispensables au
projet. On pense que les technolo-
gies actuelles permettraient la cons-
truction d'un détecteur convenable a
un prix de 5 & 10 millions de dollars
par kilotonne.

Les discussions de Los Alamos se
sont déroulées sur cette toile de fond
et entre les premiers comptes rendus
provenant de l'actuelle génération
d’expériences. S. Miyake a présenté
I'ocbservation, dans le détecteur de
Kolar Gold Fields, de six événe-
ments-candidats de désintégration
du proton, dont plusieurs compléte-
ment contenus, et il a estimé une
durée de vie de 7 x 10% années.
P. Picchi a décrit le seul événement
inexpliqué observé par le détecteur
NUSEX sous le Mont-Blanc. La con-
firmation d’un seul ou de plusieurs de
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ces événements impliquerait une du-
rée de vie du proten qui pourrait per-
mettre, a l'aide de futurs détecteurs,
une étude détaillée de ses modes de
désintégration, dont les résultats im-
poseraient des contraintes précises
sur les modeéles de la grande unifica-
tion. Néanmoins, un malaise persis-
te: pour les détecteurs actuels, les
calculs du bruit de fond, oUl'oninclue
les complications de physique nu-
cléaire, manquent de précision.

Les perspectives offertes par de
nouveaux appareils performants,
destinés 2 la détection de la désinté-
gration du proton, ont intéressé les
cosmiciens, convaincus que de
grands détecteurs & résolution fine
piacés a grande profondeur pour-
raient 8également fournir de nouvelles
données importantes concernant les
rayons cosmiques secondaires {en
particulier sur les muons multiples
simultanés). Les sources des rayons
cosmiques, leur dge, le processus
capable de les accélérer au-dela de
107 TeV, leur propagation locale, ga-
lactique et dans les super-amas res-
tent autant de problémes irritants;
pour mieux les aborder il est néces-
saire de posséder des données dé-
taillées sur la compaosition du rayon-
nement primaire au-delad des limites
actuelles de |'observation directe
{(guelgues TeV). Dans les années
prochaines, des masures en satellite
porteront les observations 3
100 TeV et permettront, grice aux
connaissances acquises auprés des
collisionneurs proton-antiproton de
seconde génération, d'interpréter di-
rectement les observations de parti-
cules secondaires dans les détec-
teurs situés a grande profondeur.
Une fois établie une connexion ferme
entre primaires et secondaires ob-
servés jusqu'a cette énergie, des
mesures souterraines de résidus des
gerbes plus énergétiques pourraient
fournir des données nombreuses sur
fa composition des progéniteurs pri-
maires & 10° — 10% TeV.

La description par Ray Davis de sa
longue et fructueuse association
avec les exploitants de la mine de
Homestake a utilement rappelé les
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possibilités offertes par les sites
souterrains dans des mines commer-
ciales. L'énigme que posent les ré-
sultats de son expérience sur les
neutrinos solaires reste entiére: ony
mesure un flux de neutrinos énergé-
tiques de trois & quatre fois pius fai-
ble que prévu par les modéles stan-
dards du soleil et des interactions fai-
bles. Pour résoudre cette énigme,
s0it par la physique stellaire, soit par
celle des particules, une seconde
mesure a I'aide d’un détecteur au gal-

La petitesse du personnage se trouvant
dans le bas de Vimage illustre Ia taille du
réservoir d'eau destiné 4 la recherche sur
la désintégration du proton qu’entreprend
la collaboration Irvine-Michigan-Brookhaven
dans la mine de sel de Morton (Chio). Le
réservoir aux parois recouvertes de
plastique peut contenir 8000 tonnes d’eau.
Le récent colloque de Los Alamos a étudié
la nécessité de procéder toujours plus a
des recherches souterraines ds ce type.
Au cours d’une récente période
d’exploitation, on n‘a enregistré aucune
désintégration pion-paositon, ce qui établit
une limite a ia durée de vie du proton.

lium, a été recommandée depuis un
certain temps. Cette expérience se-
rait sensible essentiellement aux
neutrinos de faible énergie (issus des
réactions proton-proton) dont le flux
prévu varie trés peu d'un modéle
stellaire al'autre. Les crédits espérés
pour une telle expérience 3 |'échelle
voulue se font attendre; c’est pour
les héliophysiciens une source de
frustration permanente. De nouvel-
les propositions pour des expérien-
ces utilisant du brome ou du molyb-
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déne ont également fait |'objet de
discussions. Alors qu'une expérien-
ce avec cible au gallium pourrait &tre
réalisée a une profondeur équivalant
4 une colonne d'eau de 3500 m, les
autres pourraient nécessiter |'équi-
valent de 5000 m. Ce sont sans dou-
te ces expériences qui présente-
raient les contraintes les plus séve-
res pour la profondeur d'un labora-
toire souterrain. On a insisté égale-
ment sur I'importance, aux yeux des
astrophysiciens, de détecter les neu-
trinos de basse énergie attendus
dans |'éventualité d'une supernova.

Les ondes gravitationnelles, la dé-
sintégration béta double et la géo-
physique ont fait ['objet de longues
discussions. En principe, I'isolement
d’un laboratoire souterrain a grande
profondeur devrait permettre d'éten-
dre les mesures des ondes de gravi-
tation jusqu’'a des fréquences plus
basses qu'il n'est possible en surfa-
ce. Cependant, les exigences acous-
tiques de telles expériences pour-
raient présenter de sérieux proble-
mes dans un laboratoire & usages
multiples. Certaines expériences en
cours concernant la désintégration
béta double (telles que celle décrite
par Liguori se déroulant sous le
Mont-Blanc et utilisant du germa-
nium-76) ne nécessitent gu’un biin-
dage modeste pour les abriter du
rayonnement cosmigue. Pour d'au-
tres expériences, la radioactivité am-
biante est la plus forte des sources
de bruit de fond, le probléme pourrait
donc étre plus grave sous terre. En-
fin, des géophysiciens ont souligné
I'immense intérét pratique de mesu-
res suivies sur des rochgs sous con-
trainte, cela pour la prévision des
tremblements de terre et pour le
stockage des déchets et leur isola-
tion.

Au début des journées d’étude,
A. K. Mann atracé les grandes lignes
du projet de laboratoire national sou-
terrain des Etats-Unis. Etant donné la
taille et le budget d'un tel laboratoire,
une association étroite & un labora-
toire de tutelle plus important serait
économiguement souhaitable et per-
metirait I'accés a un soutien techni-
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que avancé. Ces considérations et la
prise en compte de l'implantation
dans la moitié occidentale des Etats-
Unis de la majorité des mines profon-
des et des tunnels du pays, dési-
gnent Los Alamos comme un labora-
toire de tutelle possible si 'on tient
compte de sa tradition de soutien,
hors site d'entreprises techniques
impartantes.

Le laboratoire envisagé serait situé
a une profondeur supérieure al’équi-
valent d'une colonne d'eau de
3500 m; un puits de 3,60 m de dia-
meétre permettrait un accés suffisant.
Les installations comporteraient
deux grandes salles, convenant &
des expériences volumineuses, et
d'autres plus petites selon les be-
soins. Le contréle de la température,
de la ventilation et de 'humidité per-
mettrait de maintenir un environne-
ment normal. Les sols seraient cons-
truits a partir de béton a radioactivité
faible et les parois et plafonds se-
raient pourvus de points d'ancrage
dans la roche et de filets métalli-
ques.

Parmi les infrastructures nécessai-
res en surface, citons: des routes
adéquates, |'électricité, I'eau, de pe-
tits batiments pour les ateliers, les
ordinateurs, le stockage et le loge-
ment.

A. K. Mann a rendu compte de
I'examen d’ensemble des sites
possibles qu'il a effectué avec
R.R. Sharp et d’autres géologues de
Los Alamos. Les possibilités d'utili-
sation de tunnels profonds comme
ceux du Mont-Blanc ou du Gran Sas-
so0 sont rares aux Etats-Unis; aussi
I'attention s’est-elle portée vers les
mines et vers les possibilités de réa-
liser des constructions appropriées.
Certaines mines, exploitées aussi
bien qu’abandonnées, pourraient
convenir, a condition, d'une part, de
définir les responsabilités des pro-
priétaires et des «locataires» et,
d’autre part, que la communauté des
scientifiques puisse tolérer des limi-
tations qui affecteraient I'accés et les
installations de soutien. Dans le cas
d'ouvrages a créer, tunnels et puits
ont été considérés. On constate

avec surprise gu'aux Etats-Unis un
puits vertical peut étre plus avanta-
geux qu’un tunnel horizontal: les si-
tes prometteurs pour la construction
d'un tunnel n’'offrent que des reliefs
aux faibles déclivités, aussi une trés
longue excavation serait-elle néces-
saire pour parvenir a une profondeur
suffisante.

La possibilité considérée comme
la plus favorable serait la construc-
tion d’un laboratoire, avec accés ver-
tical, dans la zone de recherche et de
développement du Nevada (NRDA}.
L'hydrologie, la minéralogie et les
caractéristiques techniques de ce
site sont idéales et exceptionnelle-
ment bien connues, les installations
de soutien en surface existent et,
comme le site appartient au gouver-
nement fédéral, |'accés en serait libre
et les possibilités d'extension illimi-
tées. Au vu de l'intérét croissant
pour la science sous terre et des pos-
sibilités d'économies offertes par
une installation a objectifs multiples,
les aspects positifs du site NRDA ont
été ressentis comme largement suf-
fisants pour justifier un colt initial de
construction supérieur. Une installa-
tion au NRDA pourrait &tre achevée
d’ici 1986.

Les journées d'étude ont permis
d'annoncer ala communauté scienti-
fique I'imtention de Los Alamos de
préparer une proposition sérieuse
pour un laboratoire souterrain desti-
né a satisfaire un intérét national
grandissant pour la recherche d'évé-
nements rares. Les membres de cet-
te communauté ont été invités a en-
visager d'autres solutions que la pro-
position NRDA ou & offrir leurs sug-
gestions pour améliorer la proposi-
tion de Los Alamos afin que les
Etats-Unis disposent de ressources
optimales dés que possible.
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Nouvelles des Laboratoires

FERMI
Etapes importantes

Pendant I'été et I'automne, des tra-
vaux seront poursuivis sur le com-
plexe BO afin d'abriter le détecteur du
collisionneur au Laboratoire Fermi.
Le projet comportait une ouverture
du tunnel de |'anneau principal afin
d'installer le nouveau hall du détec-
teur. La route de dérivation pour|'an-
neau a été achevée le 13 décembre
et il a donc été possible de passer
nouveau du secteur A au secteur B
du tunnel. Des aimants destinés a
I"économiseur-doubleur ont  été
acheminés, selon cette dérivation, le
14 décembre.

Cet accés est particuliérement im-
portant pour |'installation et |'exploi-
tation du Tévatron. On a dd enlever
quelques aimants de |"anneau princi-
pal pour la construction du BO et la
configuration de [instaliation de
I"économiseur a été profondément
rmodifiée. L achévement de la dériva-
tion pour les véhicules assure un gain
de souplesse pour l'installation.

Le complexe BO est un énorme
projet de construction. Il fournira un
hall de collisions et un hall de monta-
ge séparés par un mur de blindage
mobile, permettant des transferts al-
ler et retour de I'ensemble du détec-
teur. Actuellement, un toit recouvre
le complexe en totalité.

La construction des composants
effectifs du détecteur du collision-
neur est maintenant en cours. Un
arc romain» semi-circulaire com-
plet avec douze modules du calori-
meétre central a été assemblé en vue
d’essais de structure. Le calorimetre
central comprendra quatre arcs ro-
mains entourant ['aimant supracon-
ducteur et des chambres internes.
Chacun des modules en fer de quinze
tonnes contient des empilements de
détecteurs électromagnétiques et
hadroniques. Des logements sont
prévus a l'arrigre du module de fer
pour l'installation de détecteurs de
muons. Le calorimétre est construit
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par un groupe international, auquel
participent Argonne, Fermi, Frascati,
linois, Pise, Purdue et Tskuku-
ba/KEK.

La conception du solénoide supra-
conducteur est |'ceuvre commune du
personnel du Laboratoire Fermi et de
I'Université Tsukuba (Japon). La
construction du solénoide commen-
cera sous peu au Japon.

Entre-temps, l'installation de 'an-
neau doubleur-économiseur se pour-
suit conformément au calendrier, et

Un «arc romainy pour le détecteur du
collisionneur du Laboratoire Fermi, Le
calorimétre complet utilise quatre arcs de
ce type, contenant chacun douze segments
équipés de détecteurs électromagnétiques,
hadroniques et muoniques.
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on a achevé plus de 85 % de I'instal-
lation du tunnel pour le Tévatron.
Cela inclut une quarantaine de kilo-
métres de tuyauteries cryogéniques
et des centaines de kilométres d'ins-
tallations électriques. Prés de 700
dipbles ont été installés, avec pius de
200 quadrupdles et 250 autres élé-
ments de I'accélérateur.

La mi-novembre a vu le début des
travaux pour la réfrigération et |'ex-
ploitation des secteurs E et F de I'an-
neau. Cela représente la premiére
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Travaux dﬁ‘ construction en cours en
nevembre sur le nouveau complexe devant
abriter le détecteur du collisionneur du
Laboratoire Fermi. Le hall des collisions et
fe hall de montage seront séparés par un
mur de blindage mobile. Le batiment a
maintenant recu sa toiture.

{Photos Laboratoire Fermi)

étape de la mise en service réelle de
I"économiseur.

Pendant |'hiver et le printemps der-
niers, un huitiéme de |I'anneau-éco-
nomiseur a été testé. Les essais ont
porté sur deux batiments de com-
presseurs {AO et B0}, trois réfrigéra-
teurs (A1, A2 et A3}, 3km de ligne
de transfert et 800 m d'aimants su-
praconducteurs. Par comparaison, le
test pour les secteurs E et Fintéresse
un tiers de I'anneau avec trois bati-
ments de compresseurs, huit réfrigé-
rateurs, la ligne de transfert complé-
te (6 km) et 2200 m d'accélérateur.
Les deux secteurs comprennent 258
dipbles, 72 quadrupdles et environ
94 autres éléments du tunnel.

Le test concerne |'exploitation
réussie du systéme de commande et
des alimentations, le systéme de sur-
veillance pour la protection contre un
retour & I'état normal, des travaux
sur le réfrigérateur et la fiabilité du
compresseur,

En novembre, les batiments de
compresseurs FO, EQ et AO ont été
mis en service. Le transfert d’azote
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liquide & partir du liquéfacteur d’hé-
lium central a commencé et les ordi-
nateurs VAX/PDP—11 ont été inté-
grés dans le systéme de commande.
Au début de décembre, le systéme
fonctionnait avec de {'hélium pur et la
réfrigération des secteurs E et F avait
commencé.

Ce test est important pour le sys-
téme de commande. Les connais-
sances acquises lors de l'essai du
secteur A ont permis d’apporter piu-
sieurs améliorations aux algorithmes
pour lacommande des réfrigérateurs
et compresseurs qui subiront des
tests complets. On se propose ainsi
d’aboutir & un systéme totalement
automatique a la fin du test. La tache
n’'est pas aisée: avec deux secteurs
en fonctionnement, alors que sont
exploités trois batiments de com-
presseurs et le liquéfacteur d hélium
centra!, 53 boucles de commande
par asservissement doivent travailler
en harmonie. Ce nombre augmentera
régulierement lorsque le reste de
I'anneau deviendra opérationnel. A
la fin de la mise en service de I'éco-

nomiseur, 353 boucles de comman-
de seront en fonctionnement.

Un second objectif pour le systé-
me de contréle consiste & obtenir
une approche « systémique» pourles
commandes des compresseurs et &
éviter des oscillations possibles
dans la ligne de transfert. Les com-
mandes des compresseurs seront
centralisées en utilisant le systéme
informatique VAX au lieu de se limi-
ter & un emploi d’une «intelligence»
distribuée, assurée par des micro-
processeurs commandant chacun
des batiments de compresseurs.

La complexité du systéme s’est
considérablement accrue lors du
passage aux essais d'un tiers de I'an-
neau. Quatre alimentations de 1kV
sont utilisées, avec huit moniteurs de
protection contre des retours a I'état
normal communiquant par I'intermé-
diaire d'une nouvelle liaison installée
autour de I'anneau. Une importante
activité a concerné les batiments de
service pour la préparation de I'équi-
pement et le développement du logi-
ciel. Les aimants sont remplis d’hé-
lium liquide et ils ont été isolés avec
succés. Les cdbles entre la barre su-
praconductrice et |"équipement de
protection contre le retour & |'état
normal ont été connectés. Il est pré-
vu de réaliser des essais contrblés
des modes de rupture, quelques étu-
des détaillées de certains aspects du
systéme de protection contre le re-
tour & I'état normal et des tentatives
d'application de rampes de tension
pendant des périodes étendues.

DESY
40 GeV a PETRA

et luminosité record
a DORIS-II

Comme nous |'avons bridvement an-
noncé dans notre précédent numéro,
I'anneau de stockage PETRA a at-
teint, juste pour Noél et avant le long
arrét hivernal, une énergie record de
40 GeV pour les collisions.
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Premier événement de diffusion
électron-positon enregistré par le groupe
CELLO aux énergies plus élevées (plus de
40 GeV) maintenant disponibles sur {'anneau
électrons-positons PETRA, & DESY.

Cela représentait I'objectif princi-
pal du programme 1982 d'améliora-
tion de la machine {voir numéro de
décembre 1982, page 409). La mo-
dification majeure consistait a dou-
bler V‘alimentation (actuellement 8
MW} desservant les 60 cavités accé-
lératrices réparties symétriquement
autour de |'anneau PETRA. Une dé-
faillance du réseau externe de l'ali-
mentation a retardé initialement les
essais & I"énergie plus élevée. Ulté-
risurement, des difficultés sont ap-
parues lors de I'exploitation continue
des cavités avec la puissance aug-
mentée. Plusieurs fenétres d'entrée
HF furent endommagées, méme lors
d'un fonctionnement avec des va-
leurs de puissance bien inférieures a
celles qui avaient été adoptées pour
les essais initiaux. Toutefois, il a été
possible de «lancer» la machtne pour
atteindre et méme légérement dé-
passer 40 GeV.

Au cours de I'arrét actuel, 32 cavi-
tés seront installées dans les halls
Nord et Sud. Simultanément, la cavi-
1é supraconductrice a cinq cellules

du CERN est installée dans le hall Est,
conformément au calendrier. De
plus, un systéme accélérateur a
1000 MHz est préparé dans le hall
Quest; il permettra de contrdler la
longueur des paquets, si cela est né-
cessaire.

Aprés l'installation des 32 cavités
supplémentaires, I'exploitation con-
tinue aux énergies plus élevées ne
devrait pas soulever de difficultés. La
situation sera encore meilleure aprés
la fivraison au cours de |'été des 20
cavités restanties pour atteindre le
total final de 112. Il est prévu de
reprendre 3 fin mars I'exploitation de
PETRA.

Décembre a apporté également de
bonnes nouvelles concernant I'an-
neau DORIS-II. La luminosité a atteint
les valeurs envisagées avant que la
reconstruction de I'anneau ait com-
mencé. Les expériences Argus et
Boule de cristal ont pu utiliser une
luminosité intégrée représentant jus-
qu'd 300 nb! par jour. Ces valeurs
ont été obtenues tout en imposant
une limite de 25 mA pour l'intensité

du faisceau, du fait de problémes de
bruit de fond dans les détecteurs. Le
temps mort pour les expériences
correspondait a environ 20%. Tou-
tefois, la machine est capable d’at-
teindre des luminosités encore plus
élevées et des valeurs de créte de
10°" cm?s' ont été observées.
L’énergie était concentrée dans la
région de 'upsilon. En aofit 1978,
lorsque l'upsilon prime fut détecté
par les deux groupes travaillant alors
a DORIS, la luminosité était 30 fois
plus faible!

CERN
Baryons charmés
étranges

En dépit des énormes efforts con-
sentis pour élucider la spectroscopie
des particules charmées, les seuls
hadrons connus possédant un nom-
bre quantique de charme non nul
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Résultats obtenus au CERN par la
colfaboration Bale / Karlsruhe / Stockholm
/ Strasbourg / Tessalonigque lors de ses
recherches d'indices pour le « baryonjum
dans les rayons gamma provenant des
annihilations proton-antiproton au repos.
Les pics indiqués par des fiéches
correspondent (pour des énergies
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une meilleure sensibilité et d'inter-
cepter les produits des annihilations
proton-antiproton.

Deux grandes périodes d’exploita-
tion eurent lieu, I'une avec 40 mil-
lions et l'autre avec 110 millions
d'antiprotons venant a l'arrét. Les
éléments essentiels du dispositif ex-
périmental furent modifiés entre ces
péricdes, de sorte gue |'on peut con-
sidérer qu’il s'agit d’expériences
presque indépendantes, fournissant
deux ensembles de spectres de
gammas.

Ces spectres présentent des bruits
de fond élevés, dus surtout aux gam-
mas provenant de la désintégration
de pions neutres. |l a donc fallu élimi-
ner soigneusement ce signal pour
isoler toute raie nette d’émission de
gammas ainsi dissimulée. Deux des
raies observées dans |'expérience
initiale sont confirmées ; une raie an-
térieure est devenue moins distincte
et d'autres raies ont commenceé a
apparaitre.

Far rapport a I'étude précédente,
les rendements sont plus faibles,
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croissantes des gammas) aux masses de
1771, 1694, 1638 et 1270 MeV. On
suppose que le pic large pour une énergie
de 130 MeV des gammas est produit par
un pion négatif lent venant a f"arrét dans

la cible. Les périodes d’exploitation plus
récentes ont utilisé un systéme de détection
amélioré.

mais les expérimentateurs accordent
une plus grande confiance a la nou-
velle expérience. Sans &tre en parfai-
te santé, le baryonium est au moins
toujours vivant! Ces résultats sont a
la fois intéressants et encoura-
geants, eu égard aux expériences qui
commenceront cette année au CERN
avec le nouvel anneau & antiprotons
de faible énergie, le LEAR, idéale-
ment adapté & I'étude de ces phéno-
ménes.

Diffusion
sous de grands angles

Deux types différents de comporte-
ment genéral peuvent étre distingués
dans la diffusion hadron-hadron.
Dans les interactions «douces», di-
tes périphériques, ol les particules
qui interagissent ne sont que légére-
ment déviées, on pense que la force
est transmise par des échanges de
«Regge». En revanche, dans les col-
lisions plus violentes qui produisent
des déviations sous de grands an-
gles, on suppose que linteraction
est due aux forces qui s'exercent
entre les quarks dont sont consti-
tuées les particules.,

[l devrait étre possible, en principe,
d’étudier la diffusion élastique ha-
dron-hadron dans une large gamme
de transferts d'impulsion (angle de
diffusion} et d’'observer le passage
d’un type de comportement a un au-
tre. Dans le passé, la diffusion élasti-
que hadron-hadron a été étudiée de
maniére trés approfondie dans la ré-
gion périphérique. Mis a part quel-
ques résultats a haute énergie, le
volume de données recueillies sur les
diffusions sous de grands angles
pour les nombreux types de colli-
sions hadron-hadron est resté jus-
qu’a présent trés modeste.

Une étude de cette diffusion sous
de grands angles a été faite dans une
expérience d'une équipe Annecy-
CERN-Copenhague-Génes-0Oslo-Uni-
versity College Londres, sur un fais-
ceau de hadrons non séparé de haute
énergie produit par le synchrotron a

protons de 400 GeV du CERN {SPS},
et les résultats obtenus ont révélé
certaines lacunes des théories.

La collaboration a déja produit cer-
tains résultats intéressants sur les
interactions d'antiprotons en cible
fixe et a observé une structure riche,
qui apparait @ un niveau d’énergie
bien plus bas que dans le cas des
interactions proton-proton {voir nu-
méro de juiliet/ao0t 1981, page
246).

L"identification des particules était
assuree par des compteurs Tchéren-
kov différentiels (CEDARS]), et d'au-
tres instruments mesuraient les par-
ticules du faisceau et l'intensité de
celui-ci.

l'intensité était un facteur impor-
tant en raison de la rareté des réac-
tions étudiées. Le faisceau secon-
daire du SPS comportait en moyenne
5 x 107 particules par impulsion. Un
spectrométre vers |'aval a deux bras
couvrait des angles de diffusion dans
le centre de masse allant de 45° 4
100%.

Afin de réduire au minimum le
temps mort de I'appareillage, le dé-
clencheur était organisé en trois ni-
veaux dont chacun comportait un
appareillage plus complexe que le
précédent et possédait, par consé-
quent, un temps de décision plus
long. Les données de I'hodoscope
étaient fournies a six compteurs de
coincidences matriciels, rapides et
programmables en vue d'une pre-
miére sélection. Une logique matri-
cielle supplémentaire procédait a des
vérifications plus précises avant de
transmettre les données & un micro-
processeur cablé spécial.

On a analysé au total 38 millions
d'événements déclencheurs dans
des faisceaux de 20 GeV de charges
négative et positive et un faisceau
négatif de 30 GeV. La plupart des
événements sélectionnés corres-
pondent & une diffusion de protons
et de pions positifs et négatifs surla
cible fixe. Quelques événements
kaon ont été interceptés. Aucun évé-
nement antiproton n'a été observé
dans ces conditions.

Les données ont été tout d'abord
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{charme «évident») étaient les mé-
sonsg D, D* et F et les baryons char-
més sigma et lambda. Parmi ces par-
ticules, seul le méson F est de sur-
croft porteur du nombre quantique
d'étrangeté: nul signe d'un baryon
porteur 4 la fois de charme et d’étran-
geté.

Cependant, la probabilité d'obser-
ver de telles particules devrait étre
meilleure a partir d'un faisceau
d'hypéron (baryons déja porteurs
d'étrangeté). C'est l'expérience qu'a
réalisée |'équipe Bristol / Geneve /
Heidelberg / Lausanne / Lon-
dres/Rutherford dans la zone d'ex-
périences Ouest du super synchro-
tron & protons {SPS) du CERN.

Les hypérons {des sigmas de char-
ge négative et de 135 GeV) étaient
sélectionnés dans un faisceau se-
condaire du SPS par un compteur
Tchérenkov DISC {2 x 10* sigmas
pour chaque giclée de 1,5 s conte-
nant un million et demi de particules
négatives) puis percutaient une cible
de béryllium. Les produits de la réac-
tion étaient mesurés par un spectro-
métre magnétique comportant des
compteurs a fils et des chambres a
dérive, ainsi que des compteurs
Tehérenkov a seuil pour F'identifica-
tion des protons, des kaons et des
pions [(ce faisceau d'hypérons est
maintenant démaonté).

La recherche s’est portée vers les
baryons lambda {identifiés par leurs
modes de désintégration) produits
en association avec des kacns néga-
tifs et d'autres particules. Les états
finals sélectionnés portent la combi-
naison de charge (positive] et
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d'étrangeté (—2) qui résulterait de la
désintégration d'un baryon étrange
charmé. Ces nombres quantiques ne
pourraient provenir de la désintégra-
tion d'un baryon formé de trois
quarks légers {haut, bas, étrange).

L'étudeinitiale était concentrée sur
les désintégrations produisant un
lambda et un kaon négatif ainsi que
deux pions positifs. D'autres états
finals sont encore en cours d'analy-
se. Aprés une sélection rigoureuse et
des tests pour éliminer des effets qui
pourraient produire des signaux pa-
rasites, le spectre de masse des qua-
tre particules présente a 2,46 GeV
un pic étroit contenant 82 événe-
ments. On l'interpréte comme la ma-
nifestation du baryon étrange char-
mé A, de charge positive.

Au cours de I'analyse de cette ex-
périence, les données enregistrées
sur 200 bandes magnétiques ont été
transférées du CERN aux ordinateurs
du Laboratoire Rutherford-Appleton
(Royaume-Uni) a l'aide du satellite
STELLA.

Le fantdme
du baryonium

Pendant longtemps les états dits
«baryonium» dans les réactions
d'annihilation  nucléon-antinucléon
ont connu des heurs et malheurs se-
lon les flux et reflux continus des sta-
tistiques expérimentales. Initiale-
ment, il existait des indices promet-
teurs mais graduellement les détec-

Le spectre de masse obtenu dans une
expérience au CERN, avec le faisceau
d'hypérons du SPS, montre un pic bien net
& 2,46 GeV. On l'interpréte comme lg signal
d'un baryon porteur a la fois de charme et
d’étrangeté, if correspond a 82 évenements,
contre 147 pour le bruit de fond.

tions devinrent moins fréquentes et il
a pu sembler que le baryonium allait
retomber dans le cimetiére des idées
physigues intéressantes, mais $ans
objet.

Il est curieux de constater que la
motivation initiale pour la recherche
du baryonium résulte du mangue de
structure évident dans la voie nu-
cléon-nucléon, pour laquelle le deu-
ton est le seul état li¢ communément
rencontré. Sil'on considére que cela
est di & une force fondamentalement
répulsive entre deux nucléons, on
peut alors penser qu’'il existe une for-
ce attractive dans la voie «croisée»
nucléon-antinucléon.

Des états candidats de baryonium
ont été signalés dans une large gam-
me d'expériences, mais l'un aprés
I'autre, ils ne se sont plus manifestés
dans des recherches utilisant des
échantillons de données plus impor-
tants. Des pince-sans-rire ont alors
affirmé que le baryonium était rem-
placé par le buryonium (I'«enterro-
nium »}.

La plupart des signaux initiaux
pour les candidats de baryonium
sont apparus sous la forme de réso-
nances explicites nucléon-antinu-
cléon. Une exception notable est
fournie par un résultat di a la colla-
boration Bale/Karlsruhe/Stockholm,
avec le synchrotron a protons de
28 GeV du CERN, le PS, lors de | étu-
de d'interactions d’antiprotons ve-
nant au repos dans une cible. Cette
expérience recherchait {et décou-
vrait) des indications sur les rayons
gamma devant étre produits si des
protons et antiprotons quasi libres
s’associaient pour former des états
baryonium étroitement liés. Le spec-
tre des gammas semblait assez pro-
metteur, avec des indications en fa-
veur de I'existence de trois états liés
proton-antiproton, séparés et bien
définis.

Afin de confirmer ces découvertes
initiales, la collaboration {qui de plus
comprend maintenant Strasbourg et
Thessalonique) a entrepris de réali-
ser une nouvelle expérience auPSen
utilisant un détecteur amélioré afin de
repérer les rayons gamma émis avec
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comparées au «modéle d’échange
des constituants» qui suppose gque
les interactions s'établissent a partir
de diffusions quark-quark. La dépen-
dance angulaire de ce modéle est
bien plus faible que le comportement
observé, en particulier a I'énergie la
plus élevée. Sil'on emploie les don-
nées pion-nuclécn observées pour
ajuster les paramétres du modéle,
les prédictions pour la diffusion
kaon-nucléon ne concordent plus du
tout avec les données. En particulier,
le rapport des données kaon aux
données pion observées augmente
avec |'énergie, alors que des argu-
ments d’ordre dimensionnel suggé-
rent qu'il devrait étre & peu prés
constant.

Les autres modéles suggérés pour
ces interactions ne peuvent pas non
plus expliquer la diminution relative-
ment rapide du taux de diffusion en
fonction de I'angle. La seule solution
qui subsiste est d'apporter des re-
touches aux modéles.

Les résultats montrent que nous
sommes encore loin de connaitre
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tout ce que recouvre le comporte-
ment de base de la diffusion des par-
ticules a haute énergie.

SIN
Radiothérapie
par pions

Les photons et les électrons sont
employés depuis de nombreuses an-
nées pour l'irradigtion des tumeurs
cancéreuses chez I'homme et les
neutrons ont €té essayés pourla pre-
miére fois au début des années qua-
rante. De nos jours, on s'emploie
activement a mettre en ceuvre des
techniques utilisant des protons et
des ions lourds et les «fabriques» de
mésons sont particuliérement bien
adaptées a la production des pions
négatifs, particules dont on pense
que leurs propriétés conviendraient
tout spécialement a cette applica-
tion.

Diffusion élastique de pions de charge
négative, comprenant de nouvelles
données enregistrées par 'équipe
Annecy-CERN-Copenhague-Génes-Oslo-
University College de Londres. Le
comportement observé pour de grands
angles de diffusion change rapidement
avec I'énergie.

Ce sont les machines LAMPF et
TRIUMF qui ont ouvert la voie a la
radiothérapie par pions avec des
faisceaux relativement simples;
dans les quelque cing derniéres an-
nées, environ 200 patients ont été
traités au LAMPF. Ce programme a
été arrété pour difféerentes raisons,
mais les travaux continuent au SIN et
a TRIUMF. La machine TRIUMF,
comme le LAMPF, utilise une ligne de
faisceau semblable & une ligne classi-
que, sur lagquelle une série d’aimants
dipolaires et quadrupolaires produit &
partir d'une cible des pions pour l'ir-
radiation des tumeurs. Au SIN en
revanche, on a choisi une méthode
plus complexe. Un ensemble supra-
conducteur, mis au point 3 I'Universi-
16 de Stanford il y a une dizaine d’an-
nées, fournit B0 faisceaux de pions
qui convergent en un point isocentri-
que pour irradier la tumeur. Cette
technique présente deux avantages:
I'angle solide de concentration des
pions représente environ un stéra-
dian, ce qui permet d'utiliser un fais-
ceau de protons d'une intensité fai-
ble {20pA) et il est possible d'adap-
ter efficacement la dose a la tumeur,
avec une détérioration minimum des
tissus sains avoisinants.

L'équipement du SIN (le Piotron)
a fourni ses premiers pions en juin
1980 et le premier patient a été traité
en novembre de la méme année. A la
fin de 1982, on avait traité 39 tu-
meurs dont étaient atteints 34 pa-
tients, aussi bien des mélanomes
{cancers de la peau) d'une épaisseur
de I'ordre du centimétre gue des tu-
meurs profondes abdominales ou
pelviennes d’un litre ou plus.

Les résultats déja obtenus concor-
dent en tout cas avec ce qu on atten-
dait. Il n"a pas eu de cures miracles,
mais toutes les tumeurs traitées ont
régressé, parfois entiérement. Les
effets secondaires sont restés jus-
qu'a présent inférieurs a ceux gu’au-
rait produit le traitement de ces tu-
meurs par les méthodes classiques.
C’est ce qu’on pouvait attendre, car
par rapport a ces méthodes, la tech-
nique employée épargne davantage
les tissus sains avoisinants.
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Nouvelles breves

Personnalités

Le prestigieux prix Wolf de physi-
que a été décerné cette année 3
Léon Lederman, du Laboratoire
Fermi, et & Martin Perl, du SLAC.
Par leurs importantes contributions
4 la découverte, respectivement
de la particule upsilon et du lepton
tau, ces deux éminents physiciens
ont joué un grand réle dans le dé-
veloppement du modéle quark-
lepton avec lequel nous nous repré-
sentons actuellement la structure
intime de la matiere.

La plus récente conférence & la
mémoire de Shulamit Goldhaber,
un événement marquant qui a lieu
chaque année a I'"Université de
Tel Aviv, a eu pour orateur le direc-
teur général du CERN, Herwig
Schopper. Ces conférences sont
organisées depuis 1965, date a
laquelle les collégues de Berkeley
du regretté Shulamit Goldhaber
ont créé une bourse a Tel Aviv
pour un diplémé de I"Université en
physique des particules. La liste
des orateurs ayant participé au
cours des années a ces conféren-
ces de Tel Aviv est impression-
nante.

Gerson Goldhaber (Berkeley) a été
élu membre étranger de I"'Académie
royale des Sciences de Suéde, un
honneur réservé jusqu’a maintenant
a seufement 115 non suédois.

«Fortran Optimization», tel est
fe titre d’un nouvel ouvrage di a
Michael Metcalf (CERN), qui est
publié par Academic Press dans
le cadre d’une série d’'études sur
le traitement des données.

Le CERN & la TV britannique

A la fin de janvier, les téléspecta-
teurs britanniques ont pu voir le
film « The Geneva Eveniy» (véne-
ment de Genéve) réalisé par I'équi-
pe BBC — Open University, en col-
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iaboration avec le CERN. Ce film
relate I'histoire de la grande expé-
rience UA 1 avec le collisionneur
proton-antiproton du CERN, fe SPS.
Les prises de vues ont commencé
en 1979 peu de temps aprés le
lancement de I'expérience, elles
ont permis de suivre les progrés
de la construction, l'installation,
les essais, la saisie des données
et la présentation des résultats
initiaux.

Mésons B a Cornell

Comme nous 'avons annoncé dans
le numéro de janvier/février
(page 5), le groupe CLEO, qui ef-
fectue des recherches avec }an-
neau électrons-positons CESR de
Cornell, est parvenu § reconstituer
des mésons B, il 5'agit 14 de la
premiere observation directe de
particules indubitablement por-
teuses du nouveau nombre quan-
tique «beauté fondy.

Ce résultat a été obtenu grice

Manipulation au détecteur CLEQO de Cornell.
Les jumelles Joan et Jan Guida (Université
de Rochester) vérifient I'appareillage
électronique destiné au compteur de gerbe
situé sur la corne polaire de 'aimant. On
voit entre elles une partie du systéme
assurant le transport de la corne polaire.

(Photo Cornell)

a des luminosités élevées pour des
faisceaux électron-positon en col-
lision et & 'exploitation de la ma-
chine dans une bande d'énergie

de collision proche de la résonance
du quatrieme upsilon.

On considére que les upsilons
sont des états liés de quarks et
d’antiquarks porteurs de beauté,
mais le niveau du quatriéme upsilon
{de l'ordre de 10,5 GeV) est le
premier a avoir suffisamment
d'énergie pour se désintégrer direc-
terment en mésons B.

Le groupe CLEC a remonté la
trace des mésons B en effectuant
une analyse détaillée de la suite
de leurs désintégrations, dont une
farte proportion faisait intervenir
des particules charmées. Un exa-
men minutiseux des sources possi-
bles de bruit de fond lui a permis
de s'assurer que les signaux de
mésons B étaient authentiques,
Dés que les données sélectionndes
ne correspondaient plus aux pics
de la production de particules char-
mées, ou que I'énergie de collision
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Evénement typique enregistré par le
détecteur CLEQ auprés de l'anneau
électron-positon CESR de Corneil if montre
la désintégration d’un méson B (beautsd)
neutre en un méson charmé D™ et un pion.
Les traces et les impacts observés dans
la charnbre a dérive centrale et dans la
chambre proportionnelle situde autour du
faisceau sont représentés sans qu'appa-
raissent les détecteurs peériphériques,
lesquels n'ont pas été utilisés dans la
reconstitution de cet événement.

RUN: [3733
EVENTS: 3187

-

0l41282-030

se décalait par rapport au quatrie-
me upsifon, le pic observé pour
les mésons B disparaissait.

Ce pic correspond & une énergie
de 6274 MeV, ce qui indique que
le quatrieme upsilon se situe a
environ 30 MeV au-dessus du
seuif de désintégration en deux
mésons B.

En principe, il devrait y avoir les
deux variétés (charmée et ordinai-
re) de mésons B mais, avec ['actuel
échantilfon de données, la partition
n'est pas encore visible.

Réunions

‘La Conférence sur «l'informatique
dans fa construction et I'exploita-
tion des accélérateurs», patronnée
par la Société européenne de phy-
sique. qui selon les prévisions ini-
tiales devait se tenir &8 Varsovie en
septembre 1982 aura lieu & Berlin-
Quest du 20 au 23 septembre
1983. Les textes seront regroupés
dans les rubriques suivantes: étude

Courrier CERN, mars 1983

des accélérateurs, commande nu-
mérique des accélérateurs et ex-
ploitation. Des aspects du traite-
ment des données seront égale-
ment abordés. La Conférence sera
présidée par le professeur

R. Zelazny, INR, Otwock {Pologne).
Le comité d’organisation local est
présidé par M. W. Busse, HMI,
Berlin. Pour plus d'informations,
s'adresser a M™¢ G. Liar de Martin,
Institut Hahn-Meitner-Berlin, Post-
fach 39 01 28, D-1000 Berlin 38,
Allemagne fédérale.

La troisiéme Conférence interna-
tionale sur les collisions noyau-
noyau ultra-relativiste se tiendra

du 26 au 29 septembre & Brook-
haven. Les spécialistes en physique
nucléaire et en physique des hautes
énergies y examineront les progrés
récents accomplis dans le domaine
de la théorie et des expériences
sur la formation de nouveaux états
de la matiére a la suite des colli-
sions noyau-noyau aux trés hautes
énergies. Une importance particu-

liére sera accordée aux perspecti-
ves qu'offrent les accélérateurs
existants et en projet en matiére
d’'expériences futures. Pour plus
d’information, s’adresser a

M™ Rae Greenberg, Physics De-
partment, Building 5 10A, Brook-
haven National Laboratory, Upton,
New York 11973 USA.

L école d’'été de physique des uni-
versités écossaises se tiendra a
Edimbourg du 31 juiflet au 20 aodt.
Elle portera cette année sur: «lLa
physique statistique et la physique
des particules, problémes com-
muns et techniques». L 'école com-
mencera immédiatement aprés la
conférence STAT-PHYS, prévue
du 25 au 29 juillet & Edimbourg.
Pour des informations complémen-
taires, s adresser au secrétaire de
I"école: A. Walker, Department of
Physics, University of Edinburgh,
James Clerk Maxwell Building,
King's Buildings, Mayfield Road,
Edinburgh EH9 3JZ, UK.

La premiere conférence de phy-
sique Asie-Pacifique se tiendra a
Singapour du 12 au 18 juin, les
thémes couvrent la physique des
hautes énergies et la physique nu-
cléaire. La conférence est organi-
sée sous le patronage de I'Univer-
sité nationale de Singapour, I'lns-
titut de physique de Singapour, la
Société de physique du Japon,
"Association de physique théo-
rigue de I'Asie du sud-est et le
Centre international de physique
théorique de Trieste. Pour des
informations complémentaires,
s'adresser au Président de la Con-
férence, Department of Physics,
National University of Singapore,
Kent Ridge, Singapore 0511,

Du 23 au 25 juin prochain, un col-
loque sur les chambres & projection
temporelle (TPC) et les expériences
les utilisant se tiendra au Labora-
toire TRIUMF, a Vancouver (Cana-
da}. Pour toute information, con-
tacter les vice-présidents E.P.
Hincks (Physics Dept., Carleton
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University, Ottawa, Canada,
K18 5B6) ou J. A. Macdonald
(TRIUMF, UBC Campus, Canada,
V6T 2A3).

Le premier collogue CERN-ESO
{Organisation européenne pour des
recherches astronomiques dans
I"hémisphere austral) se tiendra au
CERN du 21 au 25 novembre. Su-
jet: Structure & grande échelle de
{"'Univers, cosmologie et physique
fondamentale. Le Comité scientifi-
que d’organisation se compose
de G. Setti (ESO) et L. Van Hove
{CERN), (vice-présidents}), J. Au-
douze, J. Ehlers, E. Fiorini, H. van
der Laan, D. Nanopoulos,

M. J. Rees, D.N. Schramm,

D. W. Sciama et de G. Tammann.
Le nombre des participants a ce
colloque sera limité approxima-
tivement a 150.

Retombée de l'instrumentation
en physique des particules

Lors de la séance de cléture du 3¢
Congrés mondial de médecine nu-
cléaire a Paris (acdt 1982), I'Asso-
ciation nationale des ingénieurs
des établissements hospitaliers
publics (France} a attribué les prix
de son concours sur la mise au
point de nouvelles techniques en
médecine nucléaire. Les critéres
retenus pour choisir entre les vingt
projets remis ont été I'originalité
du sujet et son impact sur 'évolu-
tion de fa technique.

Un prix a été attribué & une col-
laboration frangaise regroupant
des chercheurs et ingénieurs de
trois laboratoires: Francoise Sous-
saline (du Service hospitalier Fré-
déric-Joliot, CEA), Hoan Nguyen
Ngoc et Jack Jeanjean {du groupe
d'application du Laboratoire de
V'accélérateur lindaire d’Orsay) et
de Lazhar Hadjeris, Roland Marbot,
Phifippe Miné et Hoang Xuan
Thong (du Laboratoire de physique
des hautes énergigs de 'Ecole
polytechnique, a Palaiseau). En
partant d'un micro-ordinateur bipo-
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Un collogue pour marquer le soixantiéme
anniversaire du théoricien Rudolf Haag

{photo) s'est récemment tenu & I'institut
de physique théorique de I'Université de
Hambourg

Fermilab

En bas:

Le Gouverneur de I'Minois, Jim Thompson,
s'est rendu récemment au Laboratoire Fermi
ou it a annoncé la création d'une
Commission du Gouverneur pour la science
et la technologie avancée. La Commission
comprend 31 membres, dont Léon
Lederman et Frank Cole, du Laboratoire
Fermi, et Walter Massey, d’Argonne.

{Photo Laboratoire Ferrni)

laire rapide mis au point pour des
besoins en physique des particules,
cette équipe a réalisé un sysiéme
de correction en ligne des défauts
de linéarité géométrique et d’uni-
formité des images scintigraphi-
ques fournies par les gamma-
caméras.

L utilisation d’un tel systéme
permet I'amélioration du diagnostic
due a la suppression des artéfacts
d'images et elle autorise des éva-
fuations quantitatives de fixations
de substances radioactives.

Ecole sur les accélérateurs du
CERN

Le CERN est en train de créer une
Ecole sur les accélérateurs qui aura

. pour mission continue, en étroite

colfaboration avec des institutions
des Etats membres, de promouvoir
la transmission des connaissances
dans le domaine des accélérateurs
de particules. Citons pour exemple
quelques projets d'activités: orga-
nisation de cours de science et de
technologie des accélérateurs au
niveau du troisieme cycle, aide aux
universités pour trouver des mal-
tres de conférences chargés d’as-
surer des cours de base de physi-
que des accélérateurs, coordination
des activités de supervision des
recherches en vue de théses sur
des sujets se rapportant aux accé-
férateurs, en collaboration avec
des universités, organisation de
conférences et encouragement
d’'études sur les techniques de
pointe et les techniques novatrices
concernant les accélérateurs. L or-
ganisation de I'Ecole en est au
stade initial; elle est placée sous

la direction de Kjelf Johnsen, du
CERN (1211 Genéve 23, Suisse),
qui serait heureux de recevoir des
observations constructives concer-
nant le réle proposé de I'Ecole.
D’autres informations reiatives aux
activités de ['Ecole seront publidées
dans le COURRIER CERN au fur et &
mesure de la réalisation du projet.
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Partout ol Fosit
ne peut accéder...

Endoscopes
(Ieg(ibles
a fibres de verre

pous linspection directe e corps creux
non accessibles aux yeux, @ 3-14 m,
longueurs utiles 0,5-12 m. Eclairage

de l'objet par lumiére halogéne intégrée.
Alimentation par pile et secteur.

For optical
interior inspections...

boroscopes,
fiberscopes.

Ask for details.
',ﬂ TECHNOKONTROLL AG

A 4 8049 Zirich, Imbisbihlstr.144 Telefon 0156 56 33

RESEAU LOCAL DE
COMMUNICATION ENTRE ORDINATEURS

CORVUS OMNINET
DDDDDD

00000

: 3 z¥
CORVUS
gateway

' Other network

CORVUS
transporier

Ce 1éseau de communication entre crdinateurs et disques
convient particulierement pour des licisons décentralisées &
I'iniérieur d'entreprises. 11 est trés peu colleux & linstallation
et offre toules les protections nécessaires. A chaque ordina-
teur est connecté une unité de liaiscn appelée «Transporter »
el «Disk Server» pour le disque dur Le logiciel «Constellation»
permel & plusieurs types différents d'ordinaleurs d'étre reliés
au résedu.

Pour Apple I, IBM PC. CBM, Tandy elc. par simple liaison bifi-
laire RS 422 & la vitesse de 1 MBit/sec. jusqu'a 1300 m.

Data Rate 1 MBits/sec.

Distance 1300 métres

Unités jusqu'a 64

Message jusqu'd 2 KB

Licison RS 422 bifilaire torsade
semmmmmman Cosendai Computer Products SA mmm"

En Budron C Tél 021/333531
CH-1052 Le Mont-sur-Lausanne
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The Stanford Linear Accelerator Center (SLAC)
seeks an engineer with a post graduate degree to work
on the many challenging alignment problems in the
construction of the Stanford Linear Collider (SLC),
the upkeep and improvement of the existing accelerator
systems and the design and maintenance of physics
detectors.

The foremost immediate task will be the conceptual
design and technical implementation of the SLC
alignment system in collaboration with a PhD physicist.
Tolerances to be met are typically in the several part-
per-million region.

he applicant’s educational background should
be in geodesy, metrology, surveying, or in another
closely related field with emphasis on geodesy. Know-
ledge in computing and statistics is required.

his is a career position. Salary will be commen-
surate with education and experience. Please direct
resumes or inquires to the SLAC Employment Office
¢/o Joan Minor, Stanford Linear Accelerator Center,
P.0. Box 4349, Stanford, California 94305 U.S.A.
An equal opportunity employer.

Stanford
Linear
Accelerator
Center

UNIVERSITY OF OXFORD

Department of Nuclear Physics

Research Assistants in High Energy Physics

The Department of Nuclear Physics expects io make two
appointments to positions on the Research Assistant {RAIA)
scale. The appointees will be expected to take part in
construction, running and physics analysis of experiments.
The present accelerator-based research programme includes
et e~ experiments at DESY and eventually LEP; the EMC, EHS
and BEBC neutrino experiments at the CERN SPS: and a
neutrino experiment at the Tevatron. Non-accelerator experi-
ments include the Soudan 2 project on proton decay and one
on the detection of solar neutrinos. In making appointments,
preference would be give to EHS and to BEBC/Tevatron
neutrino experiments.

The appointments are for 3 years in the first instance, with
possible extension to & years maximum. Salary is on an age
related scale of 6375 £ per annum at age 24 rising by annuai
increments of 410 £, Membership of the USS pension
scheme is obligatory and involves 6.25 per cent salary contri-
bution from the member and 12 per cent from the University.

Applicants should have experience in the field of experimental
high energy physics. Applications including curriculum vitae
and narmes of 2 referees should be sent to

Professor D.H. PERKINS,
Department of Nuclear Physics,
Keble Road,

OXFORD / 0X1 3RH / England,

by March 31, 1983.
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PHOTOMULTIPLIER
BASES

FOR FAST COUNTING APPLICATIONS

XP 2230B-3C For counting scintillators or iong decay
time at counting rates up to 70MHz. This

XP 2232B-3C PMis also designed for XP 2262B as well.
Gain adjustable 1 : 100.

XP 2020-3C  For scintillators with long decay time and
plastic scintillators at counting rates up
to 100MHz. Gain adjustable 1 : 100.

XP 2020-3A For plastic scintillators at high counting
rates up to125MHz. Gain adjustable 1:100.
Build-in x10 Amplifier and Filter,

XP 2230B-3A For ultra-high speed applications up to
150MHz. Build-in x10 Amplifier and
100 Ohm Filter for best timing resolution.

ORBIT CONTROLS AG

Zurcherstrasse 20 Tel.: (01) 730-2753 Manufactured in licence agreement with =111]
CH-8952 SCHLIEREN  Tx.: 59834 orbt ch s Swiss Intitute for Nuclear Research - Villigen

@ also in micro- z.: SCANDIA:
weldet construction OVNEN AS

Rypevang 6 DK-3450 Allerod
Danmark / Tel (02) 27 40 04

@ with He leakage
test

@ all kind of connec-

I tions incl. KF
BurStlng and CF flanges

discs _
for over- and ® wide material
underpressure selection
protection

™,
j

5‘ {  Rembe MeB- und

i P Advanced
b ! RegelteChmk GmbH m Electric & Gas-fired kilns
s i) Postfach 1203

' . m Control panel systems
E P 5790 Brilon ® Temperature-range: b00-1800°C
- p W-Germany

Telefon (02961) 2071 Send your inquiries or special demands to
Telex 84 604 10 SCANDIAOVNEN A/S

{delivered more than 19000 kilns)
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NEW

precision photomultiplier tubes
for high energy physics

HEMISPHERICAL PMT's —
1/2" to 20" DIAMETER.
These PMT’s provide good
quantum efficiency, cathode
uniformity timing character-
istics and light acceptance -

R1246X- Fast Response 1.6ns Rise Time PMT.
Bialkali 2", 14 stages Sh-Cs head-on photo-
multiplier tube for high energy physics.
Spectral response 300-700nm.

Typical Spectral Rasponse
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good coincident timing,
excellent for low light
level detection where

Anode Peak Current {ma)

| space is limited.

R1564X— Proximity Microchannel Plate PMT.
For use in high magnetic field environments requiring
magnetic field immunity and high speed response
such as in hodoscopes and for decay time fluores-
cence measurement. The R1564 provides 200 pico-
second rise time plus excellent gain stability to 10
coulomb accumulated

charge and beyond. [ . ., |

FuMn ————————— .82 NS
FUTN ———--——— (274 ¥%

1k

RELATIVE COUNTS

ot ]

TINEL . ANSAIV]

Take advantage of Hamamatsu's state-of-the-art hemispherical photomultiplier tubes for
precise detection of Cerenkov light in proton decay or neutrino-type experiments. Use
our more traditionat end-on PMT's in calorimeter, hodoscope and plasma applications.

CALL OR WRITE FOR LITERATURE

HAMAMATSU

HAMAMATSU CORPORATION = 420 SOUTH AVENLIE = MIDDLESEX, NEW JERSEY 08848 « PHONE:{201) 469-6640
International Offices in Major Countries of Europa and Asia.
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LARGE

CALORIMETERS?

XP2008
and XP2012
contributeinUAT1and UA 2
pp CERN experiments with

Acompleterange of modern PMTs for industry and physics Stability

- — B
cathode number stability pulse |resolution Llnearlty

PMT of linearity 13705
@ | type |stages|16h/0,3pA[1-01pA| (MA) BBQi
{mm) (%) (%) (%)
XP2008| 32 |superA| 10 200 8 co B
200 22 n5|stency

:
XP2012 | 32| bialkali | 10 1
1 200 7.4 -
s |75 | Resolution
0
1

XP2212 | 44 | bialkali | 12

XP2202| 44 | bialkali | 10
XP2030| 70| bialkali | 10vB .8 40%) 7,2

[ Y o T R A §

XP2050 | 110 | bialkali | 10VB 40%) 7.5 Economy
*) with a specially tailored bleeder
Matching the BBQ emission meet the most critical parameter Philips Industries,

spectrum (BBQity), these PMTs for system resolution: GAIN STABILITY.  Electronic Components
and Materials Division,

We've set the standard for over 20 years ctindhoven, The Netherlands

pHitps|  Electronic pH I LI ps
% Components

and Materials
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14%-THAT'S HOW MUCH OF THE
ELECTRICITY USED IN BRITAIN'S HOMES
IS NUCLEAR GENERATED

Everything connected to the clectricity supply in Britain
uses nuclear energy.

That is because about 14% of Britain's clectricity is
generated by nuclear power—and the amount is growing.

BNFLmakes the fuel for all this power and atso provides
nuclear fuel cycle services worldwide.

Its uranium conversion technology has been licensed by

major nuclear fuel manufacturers in the USA and Europe. I\I e l

British Nuclear Fuels Linited,

Risley, Warringion, England WA3 6AS -atthe heart of nuclear power
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Uncommon Amplifiers with a Common Denominator
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—
Combination
Amplifier

and Single
Channel Analyzer

|

Two Independent
Single Peaking
Time (2.0 usec)
Amplifiers

Active BLR's

TTENNELEE
SETC 24798

DUAL AMP
COARSE GAIN |

Bipolar Output
BIPOLAR
it
&
2S5V camd HI2Y G3mA 24V 25 mA IRV AS0mA ] +FAVBAmA # 12Y /GOmA
“RAY. GOMA ~12VSTEma 2 AW RS m L - $ 2V T 5MAL ~F A EOmE s 17V 0mA
Noise < 5 uV

*® o 0 o 0

Four Active Integrator Stages
High Count Rate Capability
Excellent DC Stability

Nim-Standard Single Width Module

—
TENNELEC

601 Turnpike, Oak Ridge, Tennessee 37830

USA

Telephone 615-483-84056/TWX 810-572-1018
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Platanenstrasse 178, D-8028 Taufkirchen

West Germany
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Meeting your
CAMAC needs

S New Cr-ate
Contr-oller-s

agag
Sria Crave
CONTROLLEN
L.

MinaiizBysd

Contact us
for maore information

KINETICSYSTEMS

3921
LSI-11 CRATE CONTROLLER

Houses an LSI-11/2, LSI-11/23, or SBC-11/21 DEC
processor for stand-alone or auxiliary controller
applications

- Features -

Combined crate controller and processor

Full LSI-11 bus compatibility

22-bit addressing capability

Full software support

Four I/O-mapped registers for all CAMAC operations
Expandable via front panel LSI-11 bus

Stand-alone or auxiliary controtler

Reai-time clock

3988
GPIB CRATE CONTROLLER

Provides for CAMAC 1/0O in a GPIB-controlled system
- Features -

Complete CAMAC/GPIB interface
Full GPIB {IEEE-488) capability
Single data transfers

Q-scan and O-stop block data transfers
GPIiB service request capability
Switch-selectable talk/listen address
Main or auxiliary crate controller
Auxiliary controller support

3989
RS-232 CRATE CONTROLLER

Allows a CAMAC crate to be driven from a computer
serial port, modem, CRT terminal, or other R8-232-
compatible device

- Features -

Computer independent

Strap-selectable for RS-422
User-selectable Baud rate and data format
Main or auxiliary crate controller
Auxiliary controller support

Data link control signals

Multidrop signalling compatibility

Q-scan and Q-stop block data transfers
PROM-based software

Manual crate controller capability

US.A. Pacific Northwest Office  Western Region Office

11 Maryknoll Drive P.O. Box 4221 4234 Fairlands Drive

Lockport, {L 60441 Fremont, CA 94539 Pleasanton, CA 94566

Phone: (815) 838 G005  Phone: (415) 490 8544  Phone: 1415) 829 9020

TWX: 910 638 2831 TWwx: 910 389 6898
68

Eurape {Servicel Europe (Marketing)

3 Chemin de Tavernay Gewerbestrasse 13

1218 Geneva, Switzerland CH-4528 Zuchwil, Switzerland
Phone: (022) 98 44 45 Phone: (065) 25 28 25

Telex: 28 96 22 Telex: 34 24 95
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Demi-griffe en sandwich pour

' I'experience GERN UA.1

(] [

Nous offrons le savoir-faire
allié & une sécurité qui s’installe
simplement.

Analog light-guide transmission

Rated and actual values {2 channels); Resolution
and stability 1 x 10-4; Option 5 x 10-5; V24 inter-
section.

A/D converter offset: type 10 uV; Transmission:
serial, 9600 baud; Analog limit frequency:
1-channel 8 Hz, 2-channel 4 Hz.

Constant-output power supply units
Eg.:0-3kVdec.,0-200mA,0-100W;
Stability 1 x 10-%.

H.v. capacitor chargers
for sawtooth operation up to 100 kV. Power up
to 20,000 Joules/s; Charging rate up to 200 Hz.

Cassette power supply units
18 types, 100 V to 30 kV.

Output power 30 and 60 W.
Stability and ripple 10-2, Option 105,

Plug-in modules

30 and 60 W up to 30 kV; Stability 1 x 10-3.

H.v. plug connectors
Coaxial up to 300 kV d.c. with cable.

HappingerStr71
HEINZINGER =5,

Regel-und MeBtechnik  Telex:0525777

Courrier CERN, mars 1983

fabriquer en type
de construction mixte.
A .

Demandez notre documentation.
Monsieur H. Mauch sera heureux
de vous conseiller personnelle-
ment.

Le choix que nous offrons est

‘le résultat de 25 ans de savoir-
faire et de succés international
couplés a une collaboration
fructueuse avec des specialistes.

Stesalit AG
Kunststoffwerk

CH-4249 Zullwil/SO
Telefon 061/8006 01, Telex 63182




Creative Electromic Svystems =&

Let us introduce our last 9 months developments:

CAMAC Units:
High énergy physics:

16 1210 1sbit NIM input gate

Le {70 KIM to ECL single-width low cost converter

Le 5171 ECL to MIN single-width low cost converter

mUsic 5151 fultiplicity super logic (CERW specs)

EEDIS 5311 ECL/MBNIM fast trigger display

&0C 1610 8192ch. 200MHz spectroscopy RDC (IPN Orsay specs..

HH 21513 16K 32bit !MHz histograaming eeaory

P 2162% 18K 16bit true deal port mesory

ACC 2150 147ns THS 997000 based {fast processor

AEE 21868  200ns DEC J-11%¢PDP 11/70 power) fast processor
¢ DEC,PDP,J-11 are tradesarks of Digital Equipment Corp.

Process control:

IL; 99000-based systeas where the maxigus speed is required
DEC J-11# based systeas offering software portability between
host and targets.

Each system includes ACCs, crate controllers, high speed static RAM
gemory extensions, EPROM eemory extensions, and peripheral interfaces

10R 1420 general purpose input/output register

PLE 2113 Programsable LAM grader

WETR 2131 Winchester disk controller

HIN 2130 3 MByte Winchester disk

BHT 2330 Pranch highway terminator piug {ro slot required)
% units under development

Eurocard units:

The CES line of Eurocard based processors are designed to coaplement

the CAMAL processers as low cost front-end exitensions.

They use the standard 6-84 bus and coeplesent the GESPAC line of pro-
cessors by adding the Texas Instrusents family to the other B and 14

kit processors already available in this standard,

GESMPU-4A 48000 BAhz CPU, &4 Kbyte EPRDM, 16 Kbyte RAM, § R5232C
port, 3 interval tismers.

CESHPU-9 9993 12 MHz CPU, &4 Kbyte EPROM, léKbyte RAM, 2 RG232C
ports, J interval tismers.

CESHPU-15 FHI05 24 MHz CPU, 44K byte EPROM, 16Kbyte RAM, I R5232
port, 1 interval tiaer.
Contact either CES or BESPAC for the Eurccard units.

At CES, tomorrow®s systems are available NOW

For aore inforsation contact us, or your local LES representative:
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Belgiua: Canberra Positronika Tel: {54)321511 Netherlands:
North Aeerica: SCA Control Vancouver  Tel: (40417387784 Japan;
France: AB+B Tel: (761903540 North Geramany:

Crnth Corasnvs O3 1lpns Tals iRANRYESAND

Canberra Positronika  Tel:{040) 414355
Toya Corp. Tel: {03} 2730771
PLP Tel: {040} 802044



The «ntelligent)
vacuum gauge

QMG 064

The new vacuum gauge QMG 064 gives cal. The QMG 064 represents the new
you a choice of generation of vacuum gauges with inte-
grated microprocessor which offers the
user an ease of operation hardly imagin-
able a few years ago.

& total pressure measurement

® up to 8 partial pressures

® spectra in the 1 to 64 amu range
Balzers programs seven of the eight
channels for the following gases: Hao,
He, H30, N, + CO, Oo, Ar and CO3.
Simply by pushing a button the vacuum
] o technologist can leave the interpretation
MACO Oy ' ' 2 of significant gas components to the fast
) ) ) and reliable partial pressure gauge.

with the display in either milibar or Pas-

BALZERS

Balzers Aktiengesellschaft Balzers Hochvakuum AG
FL-9496 Balzers Stampfenbachstrasse 48
Furstentumn Liechtenstein CH-8036 Zirich
Tel 1075} 4 4111 Tel {01) 3633266

Telex 52278

BG 800 177 PE DN 7445



SI VOUS UTILISEZ DANS vOS EQUI-

PEMENTS DES CABLES MULTICONDUC- . =
TEURS RONDS OU PLATS, DES CABLES BLIN- Le fabricant francais
DES, COAXIAUX, OU MICROPHONIQUES, DES -
CABLES HAUTE TEMPERATURE OU RESISTANT repondanl
AUX RAYONNEMENTS RADIOACTIFS, DES FILS

MASSIFS, A BRINS, OU POUR LE WRAPPING.... a lous vos problémes

. ' T MEME
TR R APL At de condensaleurs:

N'EXISTE PAS ENCORE....

.... DEMANDEZ NOTRE
OFFRE AVANT DE
PASSER LA PROCHAINE
COMMANDE.

LE PROGRAMME VASTE n.:-
DE PRECICABLE PRE-
SENTE DES SOLUTION
AVANTAGEUSES ET
VOUS SEREZ SURPRIS
PAR LA FAIBLE IMPOR-
TANCE DES QUANTITES

- Electrolytique
— Tantale goutte
- Mica

1

MINIMAL ES, WY 2
=3
Votre partenaire pour un meilleur service
Les Condensateurs Pl
CABLES LIVRABLES DUSTOCK: PASDE QUAN-
2 on enie vemey. Eanies pleh Cag e i :
@& information 241 B 5 v s 0120 B e Gt o 63, rue de Saint-Mande - 93100 MONTREUIL
ELNES Rl A R Tél. 328.36.21 — Telex 230372 F
. et MKE (blindé) 2-3-4-5.7-12-19-24-30-37 cond.,
Sociéte anonyme {,722-1 91 mm2, isolation PV, MSA 2.3-4-5-7-12-

19 cond., 0,73-1,50-2,50 om2, isclation silicone.
CABLES STAMDARDS: | ¢ ratalague général con-
tient une description détailice des conductenrs at
cables multiconducteurs (abriqués couramment,

CABLES SPNECIAUX:SM demande, P‘rémcfﬂﬂe Ié-

alise des vdbles spécioux selon Spécilicetion de

Rue de I'Hopitat 12 — 2501 Bienns l'utilisatecr et moyennant des quantités mini lés
B modestes {env, 250 m, vanable selon constitution
Tél 032 223223 Teélex 34222 preci ch du cablel.

bibihasiing
e
S ias ey e s

£l
H
£
i
s

58, rue Geénéral-Chanzy - Adresse postale : 7004 X - 76097 LE HAVRE CEDEX - 28 (35) 25.81.21 - Télex 150438 TCHAV
Succursale avec stock : 9, rue Fos/Mer - BP 7115 - 69353 LYON CEDEX 2 - & (7) 858.48.44
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ST in b
FASTBUS Data Acquisition
A Multihit TDC

Data Acquisition in FASTBUS is available now with LeCroy’s Model 1878
and 1879 96-Channel Multihit TDC modules. These TDC’s use the new ex-
citing FASTBUS standard and provide sophisticated high speed multiproc-
essor control and readout and versatile test capabilities.

- Featuring 9-bit dynamic range, the Model 1879 provides programmable
clock rates up to 500 MHz, corresponding to a resolution of 2 nsec. The
lower cost Model 1878 offers 8-bit dynamic range and 4 nsec resolution.
The TDC’s use a digital encoding scheme, derived from a crystal controlled
clock and as a result, they are easy to understand and require no gain cali-
bration. Based on a high speed Silicon-on-Sapphire (SOS) circuit pioneered
at Brookhaven, the TDC’s provide high density yet low power dissipation
for reliable operation.

Look to LeCroy for the latest in FASTBUS data acquisition modules
featuring unprecedented high channel multiplicity, self test and calibration,
and convenient trigger processor connections. Coming soon, the
%B-Qhannel ADC Series, the next in the LeCroy FASTBUS Module

eries.

For more information on the LeCroy TDC FASTBUS )
modules, please call or contact your nearest “

LeCroy Sales Office.

700 S. Main St., Spring Valiey, N.Y. 10977, (914) 425-2000; Palo Alto, California, (415) 856-1800;
Geneva, Switzerland, (022) 98 97 97; Heidelberg, West Germany, (06221) 28192; Les Ulis, France
(6) 907.38.97; Botley, Oxford, England, (0865) 72 72 75. Representatives throughout the world.
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LE DEFI "ISM"

e
Le champ d% oppl'cuhon des klysfrons de grande puissance
sagrandit de jour en jour, notamment dans le domaine industyiel, -
scnerff' fique et médical (ISM), tel que: m chauffage HF des plastiios,
traitement industriel par micro-ondes, m physique des hautes énergies,
gitement des tumeurs par chauffage hyperfréque

iables et performants, les klystrons THOMSON’-CSF ont su
s'imposer pour toutes les applications ISM.

u Trois grands champs d'application,
- m Trois gammes de fréquences,

m Trois modes de fonctionnement.
Telle est notre réponse au défi ISM. La pierre angulaire de votre

équipement.

I I/ 'lmm THOMSON-CSF
i COMPOSANTS

THOMSON-CSF 0ovisioN TUBES ELECTRONIGUES

38, RUE YAUTHIER / BP 305 / 92102 BOULOGNE-BILLANCOURT CEDEX / FRANCE / TEL. : 133.1) 604.81.75

USA

THOMSON.-CSF

COMPONENTS CORPORATION
RUTHERFORD NJ [201) 438 2200
BRESIL

THOMSON-CSF
COMPONENTES DO BRASIL Ltda
SAQ PAULO 11} 542.47 22
CANADA

THOMSOM CSF CANADA Lid./Lige
OTTAWA (6131 236,36.28 -~

74

REA

THOMSON.CSF
BAUELEMENTE GmbH
MUNCHEN (089) 78 79-0

GRANDE-BRETAGNE
THOMSON-CSF

COMPONENTS AND MATERIALS Lid.

BASINGSTOKE [2561 29.155
FALIE

THOMSON CSF COMPOMNENTI
ROMA 6] 638.14.58

ESPAGNE
THOMSON CSF
COMPONENTES ¥ TUBDS §.A,
MADRID (1} 419.88.42

SUEDE

THOMSON-CSF

KOMPONENTER & ELEKTRONROR AB
STOCKHOLM 18: 225815

JAPON

THOMEON. C5F JAPAN K X.
TOKYC {3} 264.63.46
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® Gaz techniques ® Technical Gases ® Technische Gase
® Gaz purs ® High Purity Gases ® Reine Gase

® Gaz ultra-purs @ Ultra High Purity Gases @ Hochreine Gase
® Gaz spéciaux ® Special Gases @ Spezialgase

® Mélanges de gaz ® Gas mixtures ® Gasgemische

Al(C;H,); C3H, Kr

Ar CiHg NH,
AsH, CiHs NO
BCI, CHs NO,

BF3 C4H10 N2
B,H, CH.a N0
CF, CHie  NO,
CH, C,H,, Ne
(CN), CH, O,
ole) CH, PF,

COCl, CIF, PH,
Cos Cl, SF
CO, D, 50,
C,H, GeH, SeH,
C,H. HBr SiH, Cl,

C,H, O  HCI SiH,
C,H; H, Xe
C.H, H,S Zn(C,H,), %’4
He etc. el , \he? M %, Aiav DN

Equipements pour la mise en ozuvre de gaz. Equipements cryotechnigues.
Equipments for manifold installations and low pressure gas handling. Cryogenic equipments.
Gasversorgungsanlagen und Armaturen. Kryotechnische Apparate.

Groupe Gaz spéciaux
Group Special Gases
Gruppe Spezialgase

Documentation O { required

désirée
Visit(e)/Besuch O L erwiinscht
Name/Nom
Firma/Ets. _ . ___
Tel,
Bern 031532222
Adresse

Zurich 014424M

Genéve 022 296166 )
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Electronics. VA lvu
We provide the components. - - &

PQOTO CERN

More Big Klystrons

for Big Science

Valvo herewith present the smallest
big klystrons to reach ambitious aims
in big science. Small in size but large in
RF-power the klystrons YK 1240 and
YK 1250 cover the higher frequency
range.

YK 1240 operating at 1300 MHz Valvo is a member of the worldwide
delivers 325 kW RF-power with 1 second  Philips organization. Please contact your
pulse every 5 minutes. The RF-power nearest Philips representative.

heats the plasma in the Tokamak ASDEX
at lower hybrid frequencies in order to
study the fusion conditions.

YK 1250 operates at 1000 MHz being
a harmonic to the existing 500 MHz
acceleration frequency of PETRA. The out-
put power is more than 350 kW cw.
This second RF-frequency system turned
out to be the most powerful measure

in order to decrease turbulences in-
duced by the cavities in the bunch. Alvu



