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Cornell: Premiers résultats au CESR 

L'anneau à électrons-positons CESR de 
Cornell fournit actuellement ses premiers 
résultats. L'anneau (à droite) est installé 
dans le même tunnel que le synchrotron à 
électrons (à gauche), lequel est utilisé comme 
injecteur. 

(Photo Cornell) 

A la f in de 1 9 7 9 , une nouve l le 
m a c h i n e pou r la phys ique des hau tes 
énerg ies a été m ise en serv ice . Il 
s 'ag i t de CESR, l 'anneau de s t o c ­
kage à é lec t rons -pos i t ons de Cor ­
nel l , d o n t l 'exp lo i ta t ion a été lancée 
et qu i a dé jà f ou rn i des p rem ie rs 
résu l ta ts . 

En oc tob re , une pér iode de neu f 
j o u r s a été consacrée à deux expé ­
r iences : CLEO (co l labora t ion Cornel l 
Ha rva rd - Roches te r - Ru tge rs -
Sy racuse - Vanderb i l t ) e t C U S B 
(g roupe C o l u m b i a - S t o n y Brook ) . 
U n e g rande par t ie du t e m p s a é té 
ex igée pour la m ise au po in t des 
expér iences et l 'é tude des t aux de 
bru i t de f o n d et de d é c l e n c h e m e n t , 
ma i s une pér iode d ' e x p é r i m e n t a t i o n 
d a n s la rég ion de l 'ups i lon, avec une 
énerg ie t o ta le p roche de 9 ,5 GeV , a 
pu ê t re réal isée p e n d a n t les t ro is 
dern ie rs jou rs . 

A u cours de ces t ro i s j ou rs la 
l um inos i t é in tégrée a a t t e i n t env i ron 
3 0 nb~ 1 , d o n t env i ron 2 0 n b _ 1 pou r 
les expér iences. Les fa i sceaux p r o ­
v e n a n t du s y n c h r o t r o n à é lec t rons 

de Cornel l s o n t in jectés dans CESR à 
5,5 GeV, va leur à laquel le o n t été 
e f fec tuées la p lupar t des é tudes 
an té r ieures de l ' in ject ion. L 'énergie 
est ensu i te aba issée j u s q u ' a u n iveau 
prévu pour l 'exp lo i ta t ion . Les l u m i ­
nos i tés de c rê te o b t e n u e s son t de 2 x 
1 0 3 0 c m _ 2 s ~ 1 ; sur une pér iode de 
t ro i s à qua t re heures, la l um inos i t é 
m o y e n n e a t t e i n t 5 x 1 0 2 9 . Les 
du rées de v ie du fa isceau va r ien t 
j u s q u ' à un m a x i m u m de qua t re 
heures à 5,5 GeV. 

Le dé tec teu r de CLEO a été 
exp lo i té avec six des hu i t o c t a n t s 
ins ta l lés ; t ou te fo i s , on a poursu iv i 
l ' accordage des s y s t è m e s d ' i den t i ­
f i ca t i on des par t icu les dans les 
o c t a n t s . Dans une d i rec t ion s 'é lo i -
g n a n t de l 'ence in te à v ide, l 'appare i l ­
lage c o m p r e n d s u c c e s s i v e m e n t des 
c h a m b r e s p ropor t i onne l l es mu l t i f i l s 
sur le t u b e de c i rcu la t ion du fa i sceau 
(avec mesu re de la pos i t i on le l ong 
du fa isceau) , une c h a m b r e à dér ive 
cy l indr ique, une bob ine so lénoïda le , 
une c h a m b r e à dér ive extér ieure, des 
c o m p t e u r s à t e m p s de vo l et, f i na le ­

m e n t , des c h a m b r e s p r o p o r t i o n ­
nel les à ge rbes tubu la i res . Les c h a m ­
bres à m u o n s , insta l lées à l 'extér ieur 
de la cu lasse de l ' a imant en fer, 
é ta ien t encore en cours d 'essais. 
L 'a iman t so léno ïda l a été exp lo i té à 
3,7 k i logauss. 

Pour l 'autre expér ience (CUSB) , 
env i ron la mo i t i é des b locs d ' i odure 
de s o d i u m o n t é té insta l lés au cours 
de la pér iode d ' o c t o b r e et on a 
obse rvé c i n q u a n t e é v é n e m e n t s de 
d i f f us ion é l ec t r on -pos i t on . L ' ins ta l ­
la t ion c o m p l é m e n t a i r e du dé tec teu r 
se poursu iv i t peu de t e m p s après et 
en n o v e m b r e il pouva i t être m is en 
serv ice a lors q u e l 'exp lo i ta t ion de 
CESR éta i t o r i en tée vers une exp lo ­
ra t ion des résonances ups i lon et 
ups i lon p r ime . 

Les deux d é t e c t e u r s on t observé 
les deux résonances avec une exce l ­
lente réso lu t ion . Tou te fo i s , les résu l ­
t a t s o b t e n u s ne s o n t que p ré l im ina i ­
res ; les sec t i ons e f f i caces do i ven t 
sub i r des co r rec t i ons f ina les de 
r e n d e m e n t et l 'échel le d 'énerg ie 
« l o c a l e » qu i a é té ut i l isée peu t êt re 
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Les trois résonances upsilon observées par 
l'expérience CUSB (Columbia-Stony Brook) 
au CESR. Des résultats analogues ont été 
obtenus par le groupe CLEO dans l'autre 
région d'interaction. Il s'agit de résultats 
préliminaires; l'échelle d'énergie (énergie 
par faisceau) doit encore être déterminée 
de manière absolue. 

décalée de 2 0 MeV, au m a x i m u m . 
La résolut ion en énergie observée, 

soi t approx imat ivement 3,6 MeV, 
est en bon accord avec la valeur 
prévue; elle représente une amél io ­
rat ion par rappor t aux résultats 
précédents. Il existe un accord géné­
ral avec les sect ions eff icaces inté­
grées observées à DESY avec l 'an­
neau à é lect ron-pos i ton (DORIS). 

Encouragés par l 'observat ion de 
ces belles résonances, les deux g rou ­
pes ont décidé de di f férer un arrêt 
p rog rammé de deux semaines af in 
d 'explorer la région d 'énergie autour 
de 10,4 GeV pour étudier le t r o i ­
s ième membre de la fami l le , l 'upsi lon 
double pr ime. 

L'anneau de s tockage a remarqua­
b lement fonc t ionné et la luminos i té 
moyenne a augmenté au cours de 
l 'exploi tat ion. Vers la f in de d é c e m ­
bre, la luminosi té moyenne enregis­
trée pour chaque expérience était de 
plus de 4 0 n b _ 1 par jour, avec une 
luminosi té max imale proche de 2 x 
1 0 3 0 c m - 2 s ~ 1 . 

Après quelques jours, l 'upsilon 

double pr ime a été découvert , puis il 
a été minu t ieusement exploré au 
cours de la semaine suivante. On 
poursui t l 'analyse en vue de la 
compara ison mutuel le des largeurs 
leptoniques des trois résonances 
upsi lon ainsi que par rappor t à la 
théorie. 

De nombreuses amél iorat ions 
sont apportées à CESR afin d 'aug ­
menter la luminosi té au cours de la 
prochaine période d 'explo i ta t ion. 
Des plaques de séparateur é lect ro­
s tat ique ont été instal lées de part et 
d 'autre des deux régions d ' in terac­
t ion afin d 'obtenir une séparat ion 
vert icale des faisceaux d 'é lect rons et 
de posi tons de manière à ce qu' i ls ne 
s ' in f luencent pas mu tue l l emen t au 
cours des phases cr i t iques de l ' injec­
t ion. Les groupes d 'expér imenta­
teurs compléta ient l ' instal lat ion des 
derniers é léments de leurs détec­
teurs qui devaient être prêts en vue 
de la période d 'explo i ta t ion qui 
commença i t à la f in de janvier. 

L' instal lat ion de rayonnement 
synchrot ron ique CHESS représente 

une autre caractér ist ique de CESR; 
elle a éga lement été mise en service 
en oc tobre et l 'une des t ro is l ignes de 
fa isceaux de rayons X à haute éner­
gie a été uti l isée pour deux expér ien­
ces. La première d 'entre elles, réal i­
sée par une col laborat ion Laborato i ­
res Bell - Sta te Universi ty de l 'Etat de 
N e w York à A lbany - Universi té de 
Pr inceton - DESY, emplo ie un inter-
fé romèt re pour étudier la local isat ion 
d 'a tomes sur une monocouche de 
b rome dans un cristal. L'autre spec-
t romèt re uti l ise un monocr is ta l de 
s i l ic ium afin d 'obteni r un bras secon­
daire accordé. 

La const ruc t ion et la mise en 
service remarquab lement rapides de 
ce dernier anneau à é lectrons-posi­
tons sont t ou t à l 'honneur du groupe 
de Cornell. Avec une énergie qui se 
s i tue entre celles de SPEAR et de 
DORIS, et de leurs successeurs PEF 
et PETRA, CESR dispose d 'une inté­
ressante région pour l 'expérimenta­
t ion et devrai t récolter une riche 
moisson de résultats. 
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Le projet LEP 

A sa s o i x a n t e - q u a t r i è m e sess ion , les 
1 9 et 2 0 d é c e m b r e , le Consei l du 
CERN a reçu de s o n C o m i t é des 
D i rec t i ves sc ien t i f i ques (SPC) un 
d o c u m e n t in t i tu lé « P ropos i t i on pou r 
le p rocha in pro je t m a j e u r d ' accé lé ra ­
t e u r pou r le C E R N » . A la su i te des 
é tudes e f fec tuées au cou rs des 
dern iè res années, le SPC r e c o m ­
m a n d a i t q u e l'« E tude t e c h n i q u e 
d ' une m a c h i n e à co l l i s ion de fa i s ­
ceaux é l ec t rons -pos i t ons de 2 2 à 
1 3 0 G e V (LEP) » se rve de base pou r 
la p lan i f i ca t ion du p rocha in accé lé ra ­
t e u r du CERN et que ce t accé lé ra teu r 
so i t cons t ru i t su r un s i te j o u x t a n t le 
Labora to i re ac tue l . 

Ces r e c o m m a n d a t i o n s o n t été t rès 
f a v o r a b l e m e n t accue i l l ies par les 
dé légués des Etats m e m b r e s du 
C E R N et il s e m b l e q u e t o u t so i t p rê t 
m a i n t e n a n t pou r une p résen ta t i on 
f o r m e l l e du pro je t en j u i n p rocha in . 

C 'est dans ce c l i m a t o p t i m i s t e q u e 
n o u s v o u d r i o n s d resser à n o u v e a u , 
sous une f o r m e s imp l i f i ée , un 
t ab l eau du c o n t e x t e sc ien t i f i que 
d a n s lequel a é té f o r m u l é e la p r o p o ­
s i t i on de réal iser le p ro je t LEP et 
décr i re ce r ta ines des ca rac té r i s t i ­
q u e s de la m a c h i n e te l les qu 'e l l es 
s o n t exposées dans l 'é tude t e c h n i ­
q u e m e n t i o n n é e p lus hau t (le d o c u ­
m e n t C E R N / I S R - L E P / 7 9 - 3 3 , a p ­
pelé p lus c o m m u n é m e n t « Livre 
rose») . 

Notre connaissance actuelle 
de la structure de la matière 

R a r e m e n t l ' impress ion de parven i r 
peu à peu à une conna i ssance c la i re 
de la s t r u c t u r e de la ma t i è re e t des 
f o r c e s qu i rég issent s o n c o m p o r t e ­
m e n t aura é té aussi f o r t e q u ' a u ­
j o u r d ' h u i . 

La l is te de ce q u e n o u s p e n s o n s 
ê t re les c o n s t i t u a n t s f o n d a m e n t a u x 
de la ma t iè re s 'es t rédu i te à une 
po ignée de lep tons et de quarks . 
N o t r e un ivers q u o t i d i e n es t c o n s t i ­
t u é essen t i e l l emen t de q u a t r e p a r t i ­
cu les à pe ine : deux qua rks (le qua rk 
« h a u t » e t le qua rk « b a s » ) e t d e u x 
l ep tons ( l ' é lec t ron et le neu t r i no de 

De part et d'autre de la frontière 
franco-suisse près de Genève, l'anneau de 
30 km de circonférence du LEP en 
surimpression sur une carte de la région du 
Laboratoire du CERN. Cet emplacement 
devrait être probablement celui qui sera 
finalement choisi si le projet est autorisé. 
L'anneau du LEP passe à proximité de l'actuel 
SPS, de sorte qu'il ne serait pas difficile de 
relier par la suite les deux anneaux si le 
programme de physique le demandait. Huit 
halls d'expériences (P1-P8) sont indiqués, 
dont trois (P3, 4, 5) seraient accessibles par 
des tunnels creusés dans le Jura. 

t y p e é lec t ron) . Deux qua rks hau ts , de 
cha rge é lec t r ique + 2 / 3 , et un q u a r k 
bas, de cha rge - 1 / 3 , f o r m e n t 
e n s e m b l e un p r o t o n po r teu r d ' une 
un i té de cha rge pos i t ive . Deux 
qua rks bas et un quark hau t f o r m e n t 
un n e u t r o n de cha rge é lec t r ique 
nul le. Les p r o t o n s et les n e u t r o n s 
c o n s t i t u e n t e n s e m b l e les d i f f é ren ts 
t y p e s de noyaux , au n o m b r e de 
p lus ieurs cen ta ines . Assoc iés aux 
é lec t rons , ces noyaux d o n n e n t les 
d i f fé ren ts t y p e s d ' a t o m e s . Les n e u ­
t r i nos d 'é lec t ron son t , q u a n t à eux, 
nécessa i res pou r exp l iquer n o t a m ­
m e n t p o u r q u o i une par t ie de l 'éner­
gie es t d iss ipée dans la d é s i n t é g r a ­
t i on rad ioac t i ve . A v e c ce t te po ignée 
de par t i cu les , nous p o u v o n s a ins i 
ana lyser la s t r u c t u r e du m o n d e qu i 
nous en tou re . 

Pour ê t re c o m p l e t , il c o n v i e n t 
d 'a jou te r q u e chaque qua rk c o m -

po r te t ro i s va r i an tes d i f fé renc iées 
par une p rop r ié té qu i a reçu le n o m 
de « c o u l e u r » (par exemp le , un qua rk 
hau t rouge, un qua rk hau t b leu e t un 
qua rk hau t j aune ) , q u o i q u e c e t t e 
n o m e n c l a t u r e n 'a i t r ien à vo i r avec 
no t re c o n c e p t i o n hab i tue l le de la 
cou leur . N o s par t i cu les o n t éga le ­
m e n t une con t repa r t i e sous la f o r m e 
d ' u n e an t i pa r t i cu l e : par exemp le , le 
pos i t on , qu i es t l ' an t ié lec t ron , a une 
cha rge pos i t i ve et non néga t i ve . 
N é a n m o i n s , n o u s p o u v o n s ra i sonna ­
b l e m e n t décr i re no t re un ivers q u o t i ­
d ien c o m m e é tan t cons t i t ué pou r 
l 'essent ie l d ' u n q u a r t e t de p a r t i ­
cu les . 

M a i s la N a t u r e ne s 'a r rê te pas là. 
S o u s l 'ac t ion d 'énerg ies p lus é le ­
vées , d ' au t r es q u a r t e t s de par t i cu les 
e n t r e n t en j eu . Ils s o n t en que lque 
so r te une rép l ique p lus lourde d u 
q u a r t e t de base. C 'est ainsi que dans 
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les accé lé ra teurs et les, anneaux de 
s t o c k a g e nous avons d é c o u v e r t des 
par t i cu les qu i c o n c o r d e n t avec 
l 'ex is tence d ' u n s e c o n d q u a r t e t p lus 
l o u r d : deux qua rks (é t range et cha r ­
mé) et deux lep tons (le m u o n et le 
neu t r i no de t y p e m u o n ) . A u x éner ­
g ies enco re supér ieu res , on a 
recuei l l i r é c e m m e n t la p reuve de 
l 'ex is tence d ' un t r o i s i è m e q u a r t e t 
p lus l ou rd : deux qua rks ( fond et 
s o m m e t , le s e c o n d n 'ayan t pas 
encore été observé) et deux l ep tons 
(le t au et le neu t r i no de t y p e t a u , le 
s e c o n d res tant , de m ê m e , enco re à 
découvr i r ) . 

Le comportement des particules 

Etant d o n n é ces sér ies de p a r t i c u ­
les, c o m m e n t e x p l i q u e - t - o n leur 
c o m p o r t e m e n t ? J u s q u ' à une da te 
t rès récente , on ava i t c o u t u m e de 
d i s t i nguer t ro is ca tégo r i es de c o m ­
p o r t e m e n t des par t i cu les , en ra ison 
des g randes d i f f é rences dans la 
f o r ce re la t ive des d i f f é ren ts e f fe ts en 
cause, c o m p o r t e m e n t s d o n t on d i ­
sai t qu ' i l s é ta ien t con t rô l és par la 
f o r ce é l e c t r o m a g n é t i q u e , la f o r c e 
f o r t e ou la f o r ce fa ib le . 

La d é c o u v e r t e des m é c a n i s m e s de 
la f o r c e é l e c t r o m a g n é t i q u e , qu i s 'es t 
t r adu i t e t o u t d ' a b o r d par l ' un i f i ca t ion 
des p h é n o m è n e s é lec t r i ques et m a ­
gné t iques , pu is par la f o r m u l a t i o n de 
la théor ie de l ' é l ec t r odynam ique 
quan t i que , est l 'un des p lus éc la tan ts 
succès de la phys ique . Il es t poss ib le 
de ca lcu ler avec une préc is ion 
par fa i te le c o m p o r t e m e n t des pa r t i ­
cu les in f luencées par c e t t e fo rce . 

La théor ie décr i t c o m m e n t la f o r ce 
ag i t sous la f o r m e d ' u n échange de 
par t i cu les d é p o u r v u e s de masse (les 
pho tons ) en t re les pa r t i cu les s e n s i ­
b les à c e t t e fo rce . Les p h o t o n s 
p e u v e n t se m a n i f e s t e r sous f o r m e 
d ' o n d e s radio, de lumiè re v is ib le , de 
chaleur , de r a y o n n e m e n t s X... S' i l es t 
vra i que l ' im i ta t ion est , c o m m e o n 
di t , la f o r m e la p lus s incère de la 
f la t te r ie , a lors la t héo r i e de l 'é lec t ro ­
d y n a m i q u e q u a n t i q u e est p lacée t rès 
haut . Les e f fo r ts en vue de c o m p r e n ­

n e s constituants de la matière tels que nous 
les connaissons actuellement. Un quartet 
de particules (deux quarks et deux leptons) 
explique la formation de notre monde 
ordinaire. Deux quartets supplémentaires, 
qui sont comme des répliques plus lourdes 
du premier, interviennent à de plus hautes 
énergies, te/les ce/les qui existent à une 
échelle galactique ou sont obtenues dans 
les accélérateurs de particules. 
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dre les deux au t res f o r ces su iven t le 
m ê m e s c h é m a . 

La théor ie actue l le t en te de décr i re 
c o m m e n t la fo rce f o r t e a g i t en 
pos tu lan t l 'ex is tence d 'au t res p a r t i ­
cu les échangées, auxque l les o n a 
d o n n é le n o m de g luons parce q u ' e l ­
les son t t e l l emen t soudées aux 
qua rks q u ' o n n'a pas encore pu les 
observe r à l 'état isolé. Ces g luons 
t r a n s p o r t e n t en t re les quarks la 
propr ié té , appelée cou leur , de la 
f o r c e fo r te . 

La théor ie , parce qu 'e l le a d o n n é le 
n o m de cou leur à la p ropr ié té de la 
f o rce fo r te , est appe lée c h r o m o d y ­
n a m i q u e quan t i que . Elle es t lo in 
d 'ê t re comp lè te , ma is elle a p lus ieurs 
succès à son act i f et, l 'année de rn iè ­
re, des résu l ta ts expé r imen taux o b ­
t e n u s avec l 'anneau de s t o c k a g e 
P E T R A d u Labora to i re DESY, où l 'on 
a observé une p reuve ind i rec te de 
l 'ex is tence des g luons , son t v e n u s 
t é m o i g n e r en sa faveur . 

Pour la f o rce fa ib le , l ' i n te rp ré ta t ion 
ac tue l le est à ce po in t i den t ique à 
cel le de la f o rce é l e c t r o m a g n é t i q u e 
qu ' i l ne conv ien t p lus de les évoquer 
s é p a r é m e n t : el les son t m a i n t e n a n t 
assoc iées dans la théor ie d i te «é lec ­
t ro fa ib le» . 

Les e f fe ts fa ib les son t exp l iqués 
par l 'ex is tence d 'au t res par t i cu les 
échangées , appelées bosons in te r ­
média i res . Dans les in te rac t ions à 
c o u r a n t chargé, où la charge é lec t r i ­
que des par t icu les est mod i f iée , les 
vec teu rs son t les par t i cu les appe lées 
bosons W + et W ~ ; dans les in te rac ­
t i ons à cou ran t neut re , où les char ­
ges ne son t pas mod i f iées , le vec teu r 
es t appe lé boson Z° . Ce f u t la d é c o u ­
ver te au CERN en 1 9 7 3 des in te rac ­
t i ons à cou ran t neut re , p réd i tes par la 
théor ie , qu i f u t à l 'or ig ine du v i f 
succès que conna î t au jou rd 'hu i la 
théor ie é lect ro fa ib le . 

Le choix d'un anneau 
à électrons-positons 

C'est dans ce con tex te sc ien t i f i ­
que que la c o m m u n a u t é des p h y s i ­
c iens eu ropéens des par t i cu les é lé­

men ta i res a por té son cho ix sur un 
anneau de s tockage à é lec t rons -
pos i tons , de haute énergie, c o n s i ­
déré c o m m e é tan t la mach ine la 
m ieux ap te à favor iser de nouve l les 
découve r tes majeures. 

Ce cho ix du LEP a donné l ieu en 
par t icu l ier à des d iscuss ions et des 
t ravaux p lacés sous les ausp ices du 
Comi té eu ropéen sur les f u t u r s 
Accé lé ra teu rs (ECFA) et à des 
é tudes t echn iques condu i tes au 
CERN avec la con t r i bu t i on d 'au t res 
labora to i res dans les Etats m e m ­
bres. 

Aupa ravan t , des é tudes ava ien t 
été ent repr ises sur les avan tages 
qu 'o f f r i ra ien t la cons t ruc t i on d ' un 
s y n c h r o t r o n à p ro tons à c ib le f ixe de 
p lus ieurs T e V ou d 'un anneau de 
s tockage p r o t o n - p r o t o n de hau te 
énergie. Par ai l leurs, le déve loppe ­
m e n t des t echn iques de re f ro id isse­
m e n t de fa isceau a pe rm is de 
p rodu i re des fa isceaux in tenses 
d 'an t i p ro tons . Ces t ravaux on t d o n n é 
lieu à des pro je ts de col l is ions de 
fa isceaux de p ro tons et d ' an t i p ro ­
t ons , à des énerg ies de p lus ieurs 
cen ta ines de GeV, pour le SPS du 
CERN et le Laborato i re Fermi . 

Les expér iences avec ces m a c h i ­
nes à hadrons devra ien t révéler en 
par t icu l ie r des i n fo rma t i ons déc is i ­
ves sur le c o m p o r t e m e n t des quarks 
et des g luons . Dans cer ta ins au t res 
doma ines , t ou te fo i s , l 'analyse des 
données pour ra i t être rendue p lus 
c o m p l e x e en ra ison de la s t ruc tu re 
en t ro is quarks des par t icu les qu i 
en t ren t en col l is ion. S 'a t taquer aux 
n o m b r e u s e s ques t ions encore en 
suspens conce rnan t la théor ie é lec­
t ro fa ib le ne sera pas une tâche fac i le 
avec ces mach ines , en ra ison de la 
d o m i n a n c e inév i tab le de la f o rce 
fo r te . On espère que l ' insta l la t ion à 
co l l is ions p r o t o n - a n t i p r o t o n , lo rs ­
qu 'e l le sera ent rée en serv ice au SPS 
en 1 9 8 1 , pour ra appor te r la p reuve 
de l 'ex is tence des vec teu rs de la 
f o r ce fa ib le , ma is il est imp robab le 
que leur é tude déta i l lée so i t poss ib le 
en ra ison de la comp lex i t é des co l l i ­
s ions. 

U n anneau de co l l is ions é lec t ron -

pos i t on de hau te énerg ie of f r i ra de 
mei l leures cond i t i ons pour la p r o ­
d u c t i o n e t l 'é tude des par t icu les W 
et du Zo. Il pour ra i t éga lemen t être le 
théâ t re de la découve r te de n o u v e l ­
les par t i cu les ( d o m a i n e dans lequel 
ses p rédécesseurs — SPEAR au 
Cent re de l 'accé lérateur l inéaire de 
S t a n f o r d e t D O R I S à DESY — on t si 
b ien réussi) , en remp l i ssan t ainsi les 
p laces restées v ides dans les quar ­
t e t s qua rk - l ep ton , en révélant s'i l 
ex is te de nouveaux quar te ts , ou 
encore en d é c o u v r a n t un au t re t y p e 
de par t i cu le appe lée boson de H iggs 
d o n t l 'ex is tence est requise par la 
théor ie pou r générer la masse des 
au t res par t icu les . 

En ou t re , lo rsque l 'énergie de co l l i ­
s ion de l 'anneau de s tockage sera 
acc rue j u s q u ' à 1 0 0 ou 1 5 0 GeV, on 
devra i t observer que les ef fe ts fa ib le 
et é l ec t r omagné t i que dev iennen t 
c o m p a r a b l e s (pu isque la f o rce fa ib le 
dev ien t « p l u s f o r t e » lo rsque l 'éner­
gie a u g m e n t e ) . Des p réd ic t ions spé ­
c i f iques o n t é té f o rmu lées sur ce qu i 
devra i t se p rodu i re à ces énerg ies, 
p réd ic t ions qu ' i l sera i m p o r t a n t de 
véri f ier. 

Le LEP devra i t donne r les m o y e n s 
de s 'a t t aque r à ces p rob lèmes et 
d 'é tud ie r les n o m b r e u s e s préd ic ­
t ions théo r iques actue l les . Si ces 
dern ières n 'é ta ien t pas con f i rmées , 
ce sera i t d 'a i l leurs un résu l ta t encore 
p lus spec tacu la i re . Chaque fo is que 
nous avons eu accès à des d o m a i n e s 
d 'énerg ies p lus élevés, nous avons 
rencon t ré de nouveaux p h é n o m è n e s 
et nous d e v o n s rester ouve r t s à 
l 'éventua l i té de nouve l les découve r ­
tes, suscep t ib les de mod i f i e r cons i ­
d é r a b l e m e n t nos théor ies actue l les. 

I n d é p e n d a m m e n t de ces m o t i f s 
d 'o rd re sc ien t i f i que en faveu r du 
cho ix du LEP c o m m e fu tu re mach ine 
de l 'Europe, on peu t d i re que ce 
pro je t assure un d é v e l o p p e m e n t 
équi l ibré des f u tu res ins ta l la t ions de 
recherche en phys ique des p a r t i c u ­
les é lémen ta i res dans l 'ensemble du 
m o n d e . A u x E ta ts -Un is , B rookhaven 
cons t ru i t a c t u e l l e m e n t des anneaux 
de s t o c k a g e p r o t o n - p r o t o n de 
4 0 0 G e V ( ISABELLE) e t le Labo ra -
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to i re Fermi un s y n c h r o t r o n à p r o t o n s 
de 1 T e V (doub leu r d 'énerg ie ) . En 
U R S S , un s y n c h r o t r o n à p r o t o n s de 
3 T e V est en p ro je t pou r S e r p o u k -
hov. D 'au t res ins ta l la t ions c o m p l é ­
men ta i r es pou r ra ien t é g a l e m e n t ê t re 
cons t ru i t es à DESY en Europe, à 
S t a n f o r d aux E ta ts -Un is , à T o k y o au 
J a p o n et à Pékin en Chine. 

Conception du LEP 

La c o n c e p t i o n d u LEP, qu i a é té 
mod i f i ée à p lus ieurs repr ises, a pr is 
m a i n t e n a n t la f o r m e d ' un anneau de 
3 0 , 6 k m de c i r con fé rence avec hu i t 
l ongues sec t i ons d r o i t e s : qua t re 
avec un espace l ibre de 1 0 m pou r 
l ' ins ta l la t ion d 'expé r iences avec la 
l um inos i t é m a x i m u m et q u a t r e a u ­
t res avec un espace l ibre de 2 0 m 
pou r des expér iences avec la mo i t i é 
de la l um inos i té . L 'anneau sera 
i m p l a n t é dans un t u n n e l j o u x t a n t 
l 'actuel SPS, ce qu i p e r m e t t r a de 
rel ier u l t é r i eu remen t les d e u x m a c h i ­
nes, si ce t t e opé ra t i on appara î t j u s t i ­
f iée du po in t de v u e de la p h y s i q u e ; 
p lus ieurs p a r a m è t r e s o n t é té dé te r ­
m inés de man iè re à conse rve r ce t t e 
poss ib i l i té . 

La t e c h n i q u e de c r e u s e m e n t du 
t unne l , que la c o n s t r u c t i o n d u SPS a 
pe rm is de t rès b ien maî t r iser , est de 
na tu re à rédui re au m i n i m u m les 
pe r t u rba t i ons a p p o r t é e s à l ' env i ron ­
n e m e n t . U n e qua ran ta i ne de s o n d a ­
ges o n t été e f fec tués sur le s i te 
p roposé pou r le LEP en v u e de dé te r ­
m ine r l 'épaisseur de la c o u c h e s tab le 
de mo lasse d o n t d é p e n d r a l ' e m p l a ­
c e m e n t exac t de l 'anneau. La m a ­
ch ine nécess i te ra des pu i t s d 'accès 
aux sec t i ons d ro i tes ou des t u n n e l s 
dans les zones où l 'anneau passe 
sous le J u r a . En inc l inan t le p lan de la 
mach ine , il sera poss ib le de c o n s ­
t ru i re en fou i l le o u v e r t e un ou 
p lus ieurs hal ls d 'expér iences . 

L ' in jecteur sera c o n s t r u i t sous les 
ac tue ls anneaux de s t o c k a g e à in te r ­
sec t i ons (et on env isage d ' e m p l o y e r 
les a i m a n t s et les c h a m b r e s à v ide 
des ISR). Il c o m p r e n d r a un l inac à 
é lec t rons de 2 0 0 M e V , une c ib le 

pou r conver t i r ces é lec t rons en p o s i ­
t ons , un l inac à pos i t ons et un 
anneau a c c u m u l a t e u r de 6 0 0 M e V , 
su iv is par un s y n c h r o t r o n de 
2 2 GeV. Ce ch i f f re de 2 2 G e V sera 
l 'énergie d ' in jec t ion dans le LEP; la 
l im i te in fér ieure de l 'énergie d i s p o n i ­
ble pou r les expér iences sera d o n c 
du m ê m e ord re que les énerg ies 
m a x i m a l e s de PETRA à DESY ou de 
PEP à S tan fo rd . 

O n prévo i t un t e m p s de r e m p l i s ­
sage to ta l de 15 m n p e r m e t t a n t 
d ' ob ten i r env i ron 6 x 1 0 1 2 pa r t i cu les 
par fa i sceau , l 'opéra t ion é tan t répé­
tée t o u t e s les deux heures pou r 
conse rve r à la l um inos i t é une va leu r 
accep tab le . Qua t re paque t s de p o s i ­
t o n s se ron t in jectés et m i s en o rb i te 
dans un sens et qua t re paque t s 
d 'é lec t rons dans le sens opposé , 
pou r p e r m e t t r e des co l l is ions au 
n iveau des hu i t sec t i ons d ro i tes . 

La l um inos i t é n o m i n a l e est de 
1 0 3 2 par c m 2 e t par s à 8 6 GeV. Il es t 
imposs ib le de conserve r c e t t e l u m i ­
nos i té dans la to ta l i t é du d o m a i n e 
d 'énerg ie de la mach ine , m a i s el le 
sera m a i n t e n u e à un n iveau aussi 
é levé que poss ib le (la l um inos i t é 
d i m i n u e r a au p lus c o m m e l ' inverse 
du carré de l 'énergie) au m o y e n 
d ' une sér ie d ' a i m a n t s de w igg le r . 

La durée de v ie du fa i sceau , 
c o m p t e t e n u du r a y o n n e m e n t de 
f re inage fa isceau-gaz , sera de 2 0 h 
avec une press ion n o m i n a l e de 3 x 
1 0 9 t o r r dans l ' ins ta l la t ion de v ide de 
l 'anneau pr inc ipa l . La c h a m b r e à v ide 
sera cons t ru i t e en a l u m i n i u m e x t r u ­
de, se lon les t e c h n i q u e s m ises au 
po in t pou r la f ab r i ca t i on des m a c h i ­
nes de plus basse énerg ie. Il f a u ­
dra ten i r c o m p t e de dens i tés de 
pu issance de 1 à 2 k W par m à 
8 6 GeV, en ra ison du r a y o n n e m e n t 
s y n c h r o t r o n i q u e ém is par les f a i s ­
ceaux et les c h a m b r e s c o m p o r t e r o n t 
des paro is re f ro id ies par eau ainsi 
q u ' u n b l indage en p l o m b de 8 m m à 
l 'extér ieur de l 'ent re fer des a i m a n t s 
et de 3 m m à l ' in tér ieur pou r év i te r 
des ém iss ions excess ives de rad ia ­
t i ons à l 'extér ieur de la c h a m b r e . U n e 
c h a m b r e d 'essai de 7 m è t r e s de 
l ongueu r a été cons t ru i t e et 

Un «aimant de béton» en vraie grandeur 
construit selon la technique mise au point 
au CERN et contenant du mortier dans les 
espaces entre les feuilles. Le procédé est 
valable parce que les champs de crête requis 
sont peu élevés. Cette technique a donné 
des aimants d'une qualité adéquate. Leurs 
propriétés mécaniques sont supérieures à 
celles des aimants de types classiques, 
tandis que le poids et le coût sont réduits 
d'environ 50 %. 

(Photo CERN 3.1.80) 

ins ta l lée dans un a i m a n t p ro to t ype . 
C'est pou r ma in ten i r à un n iveau 

accep tab le le r a y o n n e m e n t s y n c h r o ­
t r o n i q u e é m i s par les fa i sceaux (et 
par c o n s é q u e n t l 'énergie q u e le 
s y s t è m e rad io f réquence do i t f ou rn i r 
pou r m a i n t e n i r c o n s t a n t e l 'énergie 
des par t i cu les) que le rayon de LEP a 
une auss i g rande d i m e n s i o n . La 
per te d 'énerg ie sous f o r m e de r a y o n ­
n e m e n t s y n c h r o t r o n i q u e a u g m e n t e 
c o m m e là q u a t r i è m e pu issance de 
l 'énerg ie du fa i sceau , ma is el le est 
i n v e r s e m e n t p ropo r t i onne l l e au 
rayon. 

M a l g r é les g randes d i m e n s i o n s du 
LEP, il sera nécessa i re de c o m p e n s e r 
une pe r te de pu issance d ' env i ron 
2 5 M W lo rsque la m a c h i n e sera 
exp lo i tée à 8 6 GeV. La c o n s o m m a ­
t i on d 'énerg ie sera d o n c une charge 
s ign i f i ca t i ve pou r l ' exp lo i ta t ion du 
LEP. On prévo i t que la c o n s o m m a ­
t i on t o t a l e du CERN ( c o m p t e t e n u de 
la f e r m e t u r e d 'au t res m a c h i n e s et 
des nouve l les é c o n o m i e s d 'énerg ies 
réal isées ac tue l l emen t ) pour ra i t 
c ro î t re j u s q u ' à env i ron 8 0 0 G W h par 
an à la f i n des années 1 9 8 0 , lo rsque 
le LEP sera en t ré en serv ice . A t i t re 
de c o m p a r a i s o n , c e t t e c o n s o m m a ­
t i on é ta i t de 6 6 0 G W h en 1 9 7 8 et 
rep résen ta i t a lors env i ron 0 , 0 6 pou r -
cen t de la c o n s o m m a t i o n d 'énerg ie 
é lec t r ique en Europe. 

Env i ron 2 2 k m du g rand anneau 
se ron t o c c u p é s par des a i m a n t s de 
cou rbu re . La m a c h i n e c o m p o r t e r a en 
ou t r e près de 2 0 0 0 a i m a n t s de f o c a ­
l isa t ion et de co r rec t i on ( q u a d r u p ô -
les, sex tupô les , etc.) . Les a i m a n t s de 
c o u r b u r e se d i s t i nguen t essen t ie l le ­
m e n t de ceux qu i équ ipen t les accé ­
lé ra teurs e t les anneaux de s t o c k a g e 
c lass iques par le fa i t qu ' i l s n 'on t à 
p rodu i re q u e des c h a m p s t rès fa ib les 
( 0 , 1 2 3 T, m ê m e à 1 3 0 GeV) . Ce t te 
ca rac té r i s t i que a p e r m i s de m e t t r e 
au po in t une t e c h n i q u e nouve l le de 
f a b r i c a t i o n des a i m a n t s qu i s 'es t 
t r adu i t e par une réduc t i on sens ib le 
des coû ts . 

A u l ieu que les cu lasses des 
a i m a n t s so ien t réal isées en tô les 
d 'ac ie r é t r o i t e m e n t assemb lées , ces 
tô les , épa isses de 1,5 m m , s o n t 
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Une cavité à faibles pertes à'l'échelle 1/2 
que l'on a soumise à des essais préliminaires 
afin de pouvoir transférer de l'énergie des 
cavités de l'anneau du LEP lorsqu'elle n'est 
pas nécessaire pour l'accélération des 
paquets de particules. Cette idée 
particulièrement judicieuse permettrait de 
réduire la consommation d'énergie du LEP. 
Une cavité à faibles pertes devant 
fonctionner à pleine énergie est presque 
achevée. 

(Photo CERN338.4.79) 

espacées de 5,5 m m et l 'espace l ibre 
est rempl i de mor t i e r an t i co r ros ion à 
fa ib le retrai t . Cela d o n n e des a i ­
m a n t s qu i on t d 'exce l len tes p rop r ié ­
tés mécan iques et des p ropr ié tés 
m a g n é t i q u e s sa t i s fa isan tes pour un 
pr ix in fér ieur de mo i t i é env i ron à 
ce lu i des a i m a n t s c lass iques. Un 
modè le en g randeu r réel le ( 5 , 6 8 m 
de long) a été essayé en n o v e m b r e et 
t o u t e s les va leurs f ixées pour les 
d i f fé ren ts pa ramè t res o n t é té a t t e i n ­
tes . Une au t re déc is ion généra t r i ce 
d ' é c o n o m i e s a été de cho is i r pou r 
l ' a l imen ta t i on é lec t r ique des bar res 
d ' a l u m i n i u m ref ro id ies par eau f o r ­
m a n t un doub le c i rcu i t a u t o u r de 
l 'anneau, les a i m a n t s é tan t ainsi 
rel iés en série. 

Le s y s t è m e d 'accé lé ra t ion par 
hau te f réquence est un é l é m e n t 
c ruc ia l de la mach ine , pu isque c 'es t à 
ce n iveau que les beso ins en ma t iè re 
d 'énerg ie on t des répercuss ions i m ­
po r tan tes . On se p ropose d ' insta l ler , 
d a n s un p remie r s tade, des cav i tés 
en cu iv re f o n c t i o n n a n t à la f r é q u e n c e 
de 3 5 3 M H z . Pour a t te ind re 8 6 GeV, 
il f aud ra 7 6 8 cav i tés répar t ies de 
par t et d 'au t re des l ongues sec t ions 
d ro i tes sur une d i s tance to ta le de 
1 6 2 9 m. 

On p rocède a c t u e l l e m e n t à d i f fé ­
ren tes m e s u r e s pour t en te r d ' o p t i m i ­
ser le s y s t è m e H F. La p rem iè re 
conce rne les sources de c o u r a n t H F. 
Des p r o g r a m m e s de d é v e l o p p e m e n t 
o n t été lancés en co l l abo ra t i on avec 
l ' indust r ie eu ropéenne pou r amé l i o ­
rer l 'e f f icaci té des k l ys t rons ou des 
té t rodes . O n su i t de près les p rogrès 
accomp l i s dans la m ise au po in t de 
nouveaux d ispos i t i f s : le g y r o c o n et le 
t r i r o t ron (é tud iés r e s p e c t i v e m e n t à 
Los A l a m o s et à S tan fo rd ) . 

En second l ieu, on é tud ie ac tue l l e ­
m e n t une t e c h n i q u e nouve l le , se lon 
laquel le la pu issance H F est t r a n s f é ­
rée depu is les cav i tés de l 'anneau, où 
une pu issance H F cons idérab le es t 
d iss ipée sous f o r m e de chaleur , dans 
des cav i tés de s tockage à fa ib le 
pe r te pendan t les in terva l les s é p a ­
ran t le passage des paque ts de p a r t i ­
cu les. Des cav i tés de s t o c k a g e s p h é -
r iques en feu i l le de cu iv re o n t é té 

réal isées au CERN en d e m i - g r a n ­
deu r et des fac teu rs Q rep résen tan t 
9 5 % de la va leur t héo r ique o n t é té 
mesurés . Un résonateur de s tockage 
de 5 0 0 M H z pour des essais à hau te 
pu issance est en cons t ruc t i on . 

A p lus long t e r m e , la pr inc ipa le 
c o n t r i b u t i o n à la so lu t ion du p r o ­
b l è m e de la pu issance HF v iendra du 
d é v e l o p p e m e n t de cav i tés s u p r a -
conduc t r i ces . A v e c des cav i tés en 
cu ivre , il est d i f f ic i le d 'env isager 
d 'acc ro î t re l 'énergie m a x i m u m du 
LEP sens ib l emen t au-de là de 
9 0 G e V et la mo ind re c o n s o m m a ­
t i on d 'énerg ie é lec t r ique qu i ca rac té ­
rise les cav i tés sup raconduc t r i ces 
sera c e r t a i n e m e n t nécessai re pour 
a t te ind re l 'énergie nom ina le m a x i ­
m u m de 1 3 0 GeV. 

Ce p rob lème est a t t aqué sur deux 
f ron t s . En p rem ie r l ieu, une co l l abo ­
ra t ion CERN - DESY - Kar ls ruhe a 
préparé deux cav i tés s u p r a c o n d u c ­
t r i ces monoce l lu la i res pour les fa i re 
f o n c t i o n n e r dans les cond i t i ons d 'ex ­
p lo i ta t ion no rma les d 'un anneau de 
s tockage , en les ins ta l lan t sur la 
m a c h i n e D O R I S de DESY. Nous 
avons rendu c o m p t e , à la page 2 0 , 
des résu l ta ts des essais à Kar ls ­
ruhe. 

En s e c o n d l ieu, p lus ieurs un ivers i ­
tés eu ropéennes (Gênes, Paris X I -
Orsay, W u p p e r t a l ) co l laboren t avec 
le CERN pour le d é v e l o p p e m e n t de 
cav i tés sup raconduc t r i ces . Une c a ­
v i té monoce l lu la i re en n i o b i u m a 
f o n c t i o n n é r é c e m m e n t à 5 0 0 M H z . 
On a o b t e n u des va leurs de Q de 2,1 
x 1 0 9 pour de fa ib les g rad ien ts de 
c h a m p , va leurs qu i d i m i n u e n t j u s ­

q u ' à 1,7 x 1 0 9 avec un g rad ien t de 
c h a m p accé lé ra teur de 3 M V / m . U n 
g rad ien t m a x i m u m de 4 ,6 M V / m a 
été a t te in t , la l im i ta t i on é tan t due à 
un c laquage t h e r m i q u e au n iveau 
d 'une soudure . Dans une p rocha ine 
é tape, on en t rep rend ra de cons t ru i re 
des cav i tés mul t i ce l lu la i res et l 'on 
s 'e f fo rcera d 'a t t e ind re avec ces 
s t ruc tu res des ch i f f res semb lab les . 

D 'au t res s y s t è m e s du LEP au ron t 
recours à l 'expér ience acqu ise et aux 
é q u i p e m e n t s m is au po in t au CERN 
dans le cadre des accé lé ra teurs 
ac tue ls . En par t icu l ier , le s y s t è m e de 
c o m m a n d e s ' insp i rera de la c o n c e p ­
t i on nouve l le m ise au po in t avec t a n t 
de succès p e n d a n t la c o n s t r u c t i o n 
du SPS de 4 0 0 G e V (voir n o t a m ­
m e n t le n u m é r o de d é c e m b r e 1 9 7 3 ) . 
Les beso ins du s y s t è m e de re f ro id is ­
s e m e n t par eau et du s y s t è m e d 'a l i ­
m e n t a t i o n é lec t r ique pou r ron t h e u ­
r e u s e m e n t ê t re assurés par les 
condu i t es et les l ignes qu i on t é té 
a m e n é e s sur le s i te du CERN pour le 
SPS ( r espec t i vemen t depu is le lac 
L é m a n et la cen t ra le é lec t r ique EDF 
de Géniss ia t ) . 

T o u s les hal ls d 'expér iences des 
sec t ions d ro i t es son t conçus pou r 
accuei l l i r des s y s t è m e s de dé tec t i on 
qu i ne dev ra ien t pas, en généra l , ê t re 
b e a u c o u p p lus i m p o r t a n t s que ceux 
qui son t insta l lés a c t u e l l e m e n t sur 
PETRA ou PEP ( c o m p t e t e n u de 
l 'évo lu t ion p robab le des t echn iques 
de dé tec t i on ) . C inq de ces hal ls 
d i spose ron t d ' u n espace su f f i san t 
pou r p e r m e t t r e des t ravaux sur un 
s y s t è m e de d é t e c t i o n tand is q u ' u n 
s e c o n d s y s t è m e res tera en serv ice 
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Une cavité HF supraconductrice à cellule 
unique récemment soumise à des essais 
avec succès au CERN. La réalisation de 
cavités supraconductrices est d'une 
importance capitale si l'on veut atteindre 
les énergies de crête nominales du LEP. 

(Photo CERN3.12.79} 

sur l 'anneau. Un é q u i p e m e n t d i t 
« push-pu l l » p e r m e t t r a d 'échanger 
les deux dé tec teurs . Pour l ' instant , il 
n'a pas été nécessai re d 'é tud ie r dans 
le détai l des s y s t è m e s par t icu l iers , 
ma is on c o m m e n c e r a à le fa i re en 
ju in , lors d 'une réun ion à Uppsa la 
(voir page 2 4 ) . 

L 'ECFA est à l 'or ig ine d 'une é tude 
des ressources f i nanc iè res et en 
ma in -d 'œuv re d o n t d ispose la c o m ­
m u n a u t é des phys ic iens européens 
des hau tes énerg ies (voir l 'art ic le 
su ivant ) , é tude qui a pour ob je t de 
s 'assurer que l 'entrée en serv ice du 
LEP ne mod i f ie ra pas les m é t h o d e s 
actue l les de co l l abora t ion dans les 
expér iences en t repr ises au CERN 
par les cen t res de recherche eu ro ­
péens. Il s e m b l e que, si l 'aide est 
m a in tenue au n iveau ac tue l , un 
exce l lent p r o g r a m m e d 'expér iences 
pour ra être mis sur p ied avec le 
LEP. 

Coûts et délais 

L'étude t echn ique du LEP exposée 
dans le «L iv re rose» p e r m e t une 
es t ima t i on des coû ts e t du ca lendr ier 
de la cons t ruc t i on . La c o m m u n a u t é 
des phys ic iens des hau tes énerg ies 
souha i te v i v e m e n t que la m a c h i n e 
en t re en serv ice dès que possib le, 
pour que le CERN conse rve l 'excel ­
lente pos i t ion qu ' i l a acqu ise pa rm i 
les laborato i res m o n d i a u x de phys i ­
que des hautes énergies. 

Ve rs le mi l ieu des années 8 0 , les 
possib i l i tés de recherche o f fe r tes par 
les exce l lentes mach ines qui f o n c ­
t i o n n e n t ma in tenan t au CERN se ­
ron t p r o b a b l e m e n t surc lassées par 
su i te de l 'entrée en serv ice du 
doub leu r d 'énerg ie et d ' I S A B E L L E . 
On espère que les p rem ie rs fa i s ­
ceaux du LEP pou r ron t su iv re de 
près. 

La rapid i té avec laquel le le LEP 
pour ra en t re r en exp lo i ta t i on d é p e n ­
dra essen t ie l l ement du r y t h m e a n ­
nuel des dépenses que pou r ron t 
consen t i r les Etats m e m b r e s du 
CERN. Il est p roposé que le f i nance ­
m e n t du pro je t LEP so i t assuré dans 
les l im i tes des budge t s annue ls du 

CERN ( 6 0 0 mi l l ions de f rancs su is ­
ses aux prix de 1 9 7 8 ) en a r rê tan t ou 
en rédu isant les p r o g r a m m e s de 
recherche avec cer ta ines des m a c h i ­
nes ac tue l les du CERN et en res t re i ­
gnan t les t ravaux de d é v e l o p p e m e n t 
f u tu rs concernan t les mach ines . 
C'est ainsi qu ' on env isage de f e r m e r 
les anneaux de s tockage à in tersec­
t ions , e t peu t -ê t re le s y n c h r o - c y c l o ­
t r on de 6 0 0 M e V , et de res t re indre le 
d é v e l o p p e m e n t de la recherche avec 
le SPS. 

La quas i - to ta l i té des é lémen ts du 
LEP devra être en place pour p e r m e t ­
t re à l 'exp lo i ta t ion de c o m m e n c e r , 
mais deux é lémen ts pou r ron t ê t re 
por tés par é tapes à leur p le in d é v e ­
loppemen t . L'un est la quan t i t é de 
pu issance HF insta l lée; l 'autre est le 
n o m b r e de sys tèmes de dé tec t i on 
mis en place pour les expér iences. 
De ce fa i t , le p r o g r a m m e de phys ique 
sera p r o b a b l e m e n t ent repr is se lon 
des é tapes co r respondan t à l ' ins ta l ­
la t ion progress ive des cav i tés H F 
(ce qu i p e r m e t t r a d 'a t te ind re suc ­
cess i vemen t des énerg ies m a x i ­

ma les tou jou rs plus élevées) et à 
cel le des expér iences au tou r des 
rég ions de col l is ion. 

L 'étape déf in ie par l ' ins ta l la t ion de 
la to ta l i té des cav i tés en cu ivre est 
appelée é tape 1 . Elle co r respond à 
une pu issance HF d ispon ib le de 
9 6 M W d o n n a n t une énerg ie m a x i ­
m u m d 'env i ron 9 0 GeV (suf f isante 
pour la p r o d u c t i o n de la par t i cu le W ) . 
On pour ra cependan t c o m m e n c e r 
l 'exp lo i ta t ion au n iveau d 'une é tape 
1 / 6 , avec une pu issance H F de 
1 6 M W d o n n a n t une énerg ie de 
5 0 G e V (suf f isante pour la p roduc ­
t i on de la par t i cu le Z) ou à celu i d 'une 
é tape 1 / 3 , avec 3 2 M W de pu issan ­
ce HF et une énerg ie de 6 5 GeV. 

Le ca lendr ier é laboré dans l 'é tude 
t echn ique p e r m e t t r a d 'a t te ind re 
l 'é tape 1 / 3 en 1 9 8 8 avec la m ise en 
serv ice de qua t re zones d 'expér i ­
m e n t a t i o n , si l 'au tor isa t ion de c o n s ­
t ru i re le LEP est donnée en 1 9 8 1 . Le 
coû t du pro je t à l 'étape 1 / 3 est 
es t imé à 1 0 6 5 mi l l ions de f rancs 
su isses et un m o n t a n t s u p p l é m e n ­
ta i re de 2 1 0 mi l l ions de f rancs su is -
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ses sera nécessa i re pour a t t e ind re 
l 'é tape 1 . 

L 'énergie m a x i m u m pour ra i t ê t re 
po r tée à un n iveau l égè remen t s u p é ­
r ieur à 9 0 GeV par l ' ins ta l la t ion de 
cav i tés en cu iv re supp lémen ta i r es , 
ma is t o u t p rogrès s ign i f i ca t i f ve rs 
l 'ob ject i f de 1 3 0 G e V f ixé pou r l 'é ta­
pe 2 ex igera l ' ins ta l la t ion de cav i tés 
sup raconduc t r i ces . T a n t q u e le p r o ­
g r a m m e de d é v e l o p p e m e n t pou r la 

f ab r i ca t i on de ces cav i tés n 'aura pas 
s e n s i b l e m e n t progressé, on pour ra 
d i f f i c i l emen t se p rononce r au su je t 
des coû t s et du ca lendr ie r nécessa i ­
res en vue de l 'étape 2. 

Le pro je t LEP te l qu ' i l est décr i t 
dans le « Livre rose» est f e r m e m e n t 
appuyé par la c o m m u n a u t é des 
phys ic iens eu ropéens des hau tes 
énergies. Une p résen ta t i on f o r m e l l e 
du pro je t aux dé légués des douze 

Etats m e m b r e s du CERN est env i sa ­
gée pour le m o i s de ju in . On espère 
que l ' au to r i sa t ion de cons t ru i re le 
LEP sera o b t e n u e une année après, 
en ju in 1 9 8 1 , e t qu 'e l le aura reçu 
t o u t e s les a p p r o b a t i o n s g o u v e r n e ­
men ta l es requ ises à la f in de la 
p résen te année. 

Si l 'on y parv ien t , le LEP pour ra i t 
c o m m e n c e r à p rendre f o r m e au 
d é b u t de 1 9 8 2 . 

La physique 
des hautes énergies en Europe 

U n inventa i re c o m p l e t des ac t i v i tés 
et ressources en phys ique des 
hau tes énerg ies dans les Etats 
m e m b r e s du CERN a été d ressé par 
un g roupe de t rava i l de l 'ECFA 
(Com i té eu ropéen sur les f u t u r s 
accé léra teurs) , p lacé sous la p rés i ­
d e n c e de J o h n Mu l vey . Il s 'ag issa i t 
de dresser un tab leau de la s i t ua t i on 
ac tue l le en Europe et de vo i r si el le 
paraî t b ien adap tée à l ' exp lo i ta t ion 
e f f i cace des m a c h i n e s qu i pou r ra ien t 
ê t re cons t ru i t es sur le c o n t i n e n t 
( n o t a m m e n t le LEP) et dans le res te 
du m o n d e . U n rappor t ( E C F A / R C / 
7 9 / 4 7 ) a é té p résen té à l 'ECFA. 

La c o m m u n a u t é des phys i c iens 
des hau tes énerg ies dans les douze 
Etats m e m b r e s du CERN c o m p t e 
env i ron 2 0 0 0 e x p é r i m e n t a t e u r s et 
1 0 0 0 théor i c iens a t t achés à q u e l ­
q u e 1 4 0 un ivers i tés e t i ns t i t u t s de 
recherche . Q u a t r e - v i n g t - h u i t pou r -
c e n t des expé r imen ta teu r s s o n t d i s ­
s é m i n é s dans les cen t res de recher ­
che eu ropéens tand is q u e douze 
p o u r - c e n t son t e m p l o y é s d a n s les 
deux p r inc ipaux labora to i res d i s p o ­
san t d 'accé lé ra teu rs : le CERN et 
DESY. Près d 'un qua r t des p h y s i ­
c iens son t des é tud ian t s d o n t 1 9 0 
env i ron o b t i e n n e n t c h a q u e année 
leur d ip lôme. La mo i t i é de ces j e u n e s 

che rcheu rs a b a n d o n n e n t ce d o ­
ma ine d 'ac t i v i tés au cours des t ro i s 
années su i van t l ' ob ten t ion de leur 
d ip lôme. 

Une é tude , réal isée il y a un an , 
fa isa i t appara î t re que c i nquan te à 
so ixan te pou r - cen t des e x p é r i m e n ­
ta teu rs u t i l i sa ient le s y n c h r o t r o n à 
p ro tons de 4 0 0 G e V du CERN (le 
SPS) , t e n d a n c e qu i se p ro longera 
avec l 'u t i l isat ion p rocha ine de ce t t e 
m a c h i n e pou r les co l l is ions de f a i s ­
ceaux p r o t o n - a n t i p r o t o n . Env i ron 
1 3 5 0 pe rsonnes au to ta l pa r t i c i ­
pa ien t au p r o g r a m m e de recherche 
du CERN (sans c o m p t e r le s y n c h r o ­
cyc lo t ron ) . Près de 3 2 0 phys ic iens 
u t i l i sa ient les mach ines à é lec t rons -
pos i tons d o n t 2 3 0 t rava i l la ien t à 
DESY avec PETRA. Que lque 
9 0 phys ic iens mena ien t l 'essent ie l 
de leurs ac t i v i tés d ' e x p é r i m e n t a t i o n 
dans les labora to i res des U S A (p r in ­
c i p a l e m e n t le Labora to i re Fermi e t le 
SLAC) e t 2 5 à S e r p o u k h o v (don t la 
mo i t i é avec la c h a m b r e à bu l les 
Mi rabe l le ) . Pour c o m p e n s e r ce m o u ­
v e m e n t , q u e l q u e 7 0 phys ic iens 
amér i ca ins e t 9 0 phys ic iens sov ié t i ­
ques et d 'Eu rope de l 'Est t rava i l la ien t 
au CERN e t 2 0 au t res phys ic iens 
amér i ca ins à DESY. A p ropos des 
c h a m b r e s à bul les, o n no te ra avec 

in térê t que depu is la p récéden te 
é tude , en 1 9 6 6 , le n o m b r e des expé ­
r i m e n t a t e u r s u t i l i san t u n i q u e m e n t 
les c h a m b r e s à bu l les ou les e m u l ­
s ions est t o m b é de 5 5 à 1 9 % . 

Les c réd i ts se rvan t à f i nance r 
d i r e c t e m e n t le p r o g r a m m e expér i ­
m e n t a l (non c o m p r i s les t r a i t e m e n t s , 
les f ra is géné raux et le c o û t d ' u t i ­
l isat ion des o rd ina teu rs cen t raux) 
é ta ien t es t imés à env i ron 1 4 6 
mi l l i ons de f r a n c s su isses en 1 9 7 8 . 
Env i ron la mo i t i é de ce m o n t a n t 
p rovena i t des deux labora to i res h ô ­
tes , t and i s q u e 1 3 mi l l ions de f r ancs 
su isses sur le so lde fou rn i par les 
un ivers i tés é ta ien t absorbés par les 
f ra is de d é p l a c e m e n t et de subs i s ­
tance . En 1 9 7 8 , les e f fec t i f s pa r t i c i ­
p a n t au p r o g r a m m e d ' e x p é r i m e n t a ­
t i o n ( ingén ieurs , techn ic iens , p r o ­
g r a m m e u r s ) é ta ien t de l 'ordre de 
2 6 5 0 a n n é e s / h o m m e , d o n t un t ie rs 
env i ron f ou rn i par les deux l abo ra to i ­
res hôtes . 

La ta i l le des co l l abo ra t i ons s 'es t 
acc rue avec la c o m p l e x i t é des expé ­
r iences e t un g r o u p e d ' une q u a r a n ­
ta ine de phys ic iens est m a i n t e n a n t 
n o r m a l , ce r ta ins a t t e i g n a n t 7 0 à 8 0 . 
L 'e f fect i f m o y e n d ' une équ ipe f o u r ­
nie par un seu l i ns t i tu t s 'é tab l i t 
à 6 ,5 . 
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Tableau des principales machines dont on 
pourra disposer au cours de la prochaine 
décennie pour la recherche en physique des 
hautes énergies. Les points d'interrogation 
correspondent aux dates possibles d'entrée 
en fonctionnement pour les projets encore 
en discussion. Les lignes en pointillés 
indiquent les périodes consacrées à fa 
préparation d'expériences. 

Le g roupe de t ravai l se t o u r n a n t 
vers l 'avenir a é laboré un scéna ­
rio dans lequel le g rand anneau de 
s tockage d 'é lec t rons-pos i tons (LEP) 
occupe bien en tendu le p remie r rang 
des pr ior i tés pour l 'Europe. Il a sou l i ­
gné que le LEP ne deva i t pas souf f r i r 
de retard. Il devra i t , e s t i m e - t - o n , 
c o m m e n c e r à f onc t i onne r en 1 9 8 8 
de manière à ne pas laisser t r op 
l ong temps le CERN avec le SPS et la 
mach ine à col l is ions de fa isceaux 
p ro ton -an t i p ro ton c o m m e seules 
mach ines de po in te pu isqu 'e l les 
seront p robab lemen t dépassées dès 
le mi l ieu des années 8 0 par des 
mach ines amér ica ines. Si une t r op 
longue rupture d 'équi l ib re se p rodu i ­
sai t en faveur des USA, l 'Europe 
éprouvera i t beaucoup de d i f f icu l tés 
à re t rouver sa pos i t ion actuel le . On 
espère qu 'une nouvel le mach ine à 
DESY con t r ibuera l a rgemen t à c o m ­
bler le fossé à part i r du mi l ieu de la 
décenn ie 8 0 . (Nous pensons revenir 
plus en détai ls sur les pro je ts de 
DESY dans un p rocha in numéro. ) 

Le g roupe de t ravai l ind ique que le 
tab leau t racé pour l 'avenir s 'appu ie 

Dans la perspective d'un par­
tage mondial des installations, 
la recommandation la plus 
positive concernant la politique 
à suivre envers les groupes 
autres que ceux des USA est 
venue l'année dernière du 
comité consultatif des expé­
riences du Laboratoire Fermi 
Il est probable que d'autres 
déclarations analogues figu­
reront dans le rapport final 
du groupe de travail de l'ECFA 
et du Comité international 
pour les futurs accélérateurs 
(ICFA). Le Comité du Labora­
toire Fermi a relevé: «Les 
critères déterminants pour 
l'acceptation ou le rejet de 
toute proposition d'expérience 
devraient continuer à être l'in­
térêt pour la physique, la prati­
cabilité technique, la compé­
tence du groupe et les res­
sources nécessaires. Le Labo­
ratoire ne dédaignera pas les 
crédits ou l'équipement venant 

de l'extérieur mais ces consi­
dérations ne devraient pas 
peser d'un poids excessif dans 
le choix des propositions. La 
nationalité des auteurs des 
propositions ou leur apparte­
nance à tel ou tel institut ne 
devrait pas en soi peser dans 
la décision d'accepter ou de 
rejeter une expérience. Nous 
pensons que des groupes 
étrangers souhaiteront tout 
naturellement constituer des 
équipes avec les expérimen­
tateurs locaux et le Laboratoire 
devrait encourager cette atti­
tude. Toutefois, nous estimons 
qu'il ne serait pas dans l'inté­
rêt du Laboratoire ou de la 
physique des particules d'éta­
blir un contingentement ou 
de restreindre le caractère 
international de la recherche 
dans ce domaine. Nous espé­
rons que d'autres grands labo­
ratoires de par le monde adop­
teront une pratique analogue. » 
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Effectif des physiciens engagés dans la recherche européenne en physique des hautes énergies 

l a r g e m e n t sur ce t t e idée que les 
nouve l les ins ta l la t ions , c o n s t r u i t e s 
d a n s les d i f fé ren tes par t ies du m o n ­
de, ne f e r o n t p lus d o u b l e e m p l o i 
m a i s se ron t au con t ra i re c o m p l é ­
men ta i r es , ce qu i p e r m e t t r a de réa l i ­
ser des é c o n o m i e s t o u t en p e r m e t ­
t a n t à la recherche de p rog resse r sur 
un large f ron t . Une te l le v i s ion i m p l i ­
q u e t o u t e f o i s que les e x p é r i m e n t a ­
t e u r s de t o u t e s les rég ions du g lobe 
so ien t au to r i sés à ut i l iser ces i ns ta l ­
la t ions et reço iven t l 'appui néces ­
sai re pour le fa i re. 

Le g r o u p e de t rava i l s u p p o s e q u e 
que lque 2 0 0 phys ic iens e u r o p é e n s 
se ron t t e n t é s par l 'u t i l i sa t ion du 
d o u b l e u r d 'énerg ie au Labora to i re 
Fermi et des anneaux de s t o c k a g e 
I S A B E L L E (B rookhaven ) et que p lus 
t a r d , au cours de la décenn ie 8 0 
env i ron , se ron t a t t i rés par U N K en 
U R S S . On prévo i t un f lux inverse de 
phys ic iens des U S A et de l ' U R S S 
ve rs le LEP et la nouve l le m a c h i n e de 
DESY. 

Si les ins ta l la t ions e u r o p é e n n e s se 
d é v e l o p p e n t c o m m e p révu , le n o m ­
bre des u t i l i sa teurs de c ib les f i xes au 
S P S t o m b e r a p r o b a b l e m e n t de 
1 0 0 0 à 5 0 0 , t and i s que ce lu i des 

u t i l i sa teurs de mach ines à co l l i s ions 
de fa isceaux, p r i nc i pa lemen t le LEP 
et la nouve l le m a c h i n e de DESY, 
passera de 5 5 0 à 1 0 0 0 . 

On a d m e t que le p r o g r a m m e ini t ia l 
d 'expér iences avec le LEP c o m p r e n ­
dra six expér iences , c o û t a n t en 
m o y e n n e 3 0 mi l l i ons de f r ancs su i s ­
ses et i n té ressan t que lque 4 5 0 p h y ­
s ic iens des Etats m e m b r e s du CERN 
(e f fec t i f qu i s 'é lèvera p lus t a r d à 
6 0 0 ) . Si les moda l i t és et les n iveaux 
ac tue ls de f i n a n c e m e n t res ten t i n ­
changés e t que les expér iences s o n t 
réal isées par des g roupes i m p o r ­
t a n t s c o m p t a n t en t re 5 0 et 1 0 0 p h y ­
s ic iens, on ne conna î t ra pas de d i f f i ­
cu l tés f inanc iè res . Pour ce la , il f a u t 
que les labora to i res hô tes c o n t i ­
n u e n t à d i sposer dans leurs b u d g e t s 
de p rov is ions su f f i san tes pou r fa i re 
f a c e à la mo i t i é des dépenses d ' i n ­
v e s t i s s e m e n t s pou r les expér iences. 
Pour le CERN, il s 'ag i ra i t d ' u n 
m o n t a n t de l 'ordre de 9 0 mi l l i ons de 
f r ancs su isses sur les t ro is ou qua t re 
années p récédan t le d é m a r r a g e du 
LEP. De m ê m e , du po in t de v u e 
t e c h n i q u e , le nécessa i re sera i t as ­
suré si la s i t ua t i on ac tue l le se p r o l o n ­
geai t . 

Le g r o u p e de t rava i l s 'es t m o n t r é 
réservé au su je t de la cen t ra l i sa t ion 
des m o y e n s et des ressources 
rendue nécessa i re par l ' amp leur e t la 
c o m p l e x i t é des expér iences e t a 
sou l i gné l ' i m p o r t a n c e de fou rn i r les 
m o y e n s p rop res à p e r m e t t r e aux 
phys i c iens t rava i l l an t dans les l abo ­
ra to i res de leur pays d 'o r ig ine d ' y 
appo r t e r leur c o n t r i b u t i o n . Ce f a i ­
san t , on ren fo rce ra i t la par t pr ise par 
les phys i c iens des hau tes énerg ies à 
la v ie un ivers i ta i re locale, on a m é l i o ­
rera i t la f o r m a t i o n des d i p l ômés de 
l ' e n s e i g n e m e n t supér ieur t o u t en 
c o n t r i b u a n t à ren fo rce r et à é larg i r 
les c o n t a c t s avec la c o m m u n a u t é 
loca le e t n o t a m m e n t avec l ' indus­
t r ie . 

En c o n c l u s i o n de son rappor t , le 
g r o u p e de t rava i l déc la re : « L 'Europe 
possède au jou rd ' hu i une vas te 
g a m m e d ' i ns ta l l a t i ons de po in te 
pou r la reche rche en phys ique des 
h a u t e s énerg ies e t les p ropos i t i ons , 
a c t u e l l e m e n t à l ' examen, o f f ren t de 
g randes pe rspec t i ves pou r l 'ave­
n i r» . 
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Nouvelles des Laboratoires 

Au Laboratoire Fermi, lors de la récente 
réunion de travail sur les neutrinos avec le 
Tévatron: Robert Shrock (Stony Brook) au 
cours d'une discussion sur les neutrinos tau. 

(Photo Laboratoire Fermi) 

LABORATOIRE 
FERMI 
Réunion de travail 
sur les muons 
et les neutrinos 
au Tévatron 

Les idées, t rès d iverses en déta i ls et 
en nuances , o n t fusé de t o u t e s pa r ts 
au Labora to i re Fermi p e n d a n t les 
qua t re j ou rnées de la Réun ion de 
t rava i l m u o n - n e u t r i n o de janv ier . 
C 'é ta i t la p remiè re d i scuss ion p u b l i ­
que des p lans des u t i l i sa teurs et du 
pe rsonne l du Labora to i re Fermi c o n ­
ce rnan t les expér iences et les i ns ta l ­
la t ions p révues avec le T é v a t r o n . 

T o m Kirk, a c t u e l l e m e n t d é t a c h é 
de son pos te de che f du d é p a r t e m e n t 
neu t r i no , o rgan isa i t c e t t e réun ion . 
Plus de deux cen t s sc ien t i f i ques 
v e n u s d 'Europe , d ' U R S S , du J a p o n , 
etc., y o n t par t i c ipé et o n t d i scu té de 
l 'ère p roche de la phys ique des 
lep tons à 1 TeV . 

Les p lans du d é p a r t e m e n t n e u t r i ­
no, re lat i fs aux t r avaux de c o n s t r u c ­
t i on e t à la c o n c e p t i o n de fa i sceaux 
pour le T é v a t r o n , o n t é té p résen tés 
par T o m Kirk, Tay S te fansk i , Denn is 
The r i o t et J i m W a l k e r . J o h n Peoples, 
che f de la d iv is ion recherche , a 
d o n n é le ca lendr ie r des t r avaux qu i 
p révo i t pour 1 9 8 2 l ' ex t rac t ion de 
fa i sceaux du T é v a t r o n pou r les 
p rem iè res expér iences . Le p r o ­
g r a m m e p rend ra un g r a n d essor en 
1 9 8 3 - 8 4 avec l ' a c h è v e m e n t d ' une 
l igne de fa i sceau de m u o n s de 
7 5 0 G e V et d ' au t res ins ta l la t ions . 

Des p lans é tan t a f f i chés près de 
l ' amph i théâ t re , il é ta i t aisé d ' i m a g i ­
ner les expér iences. Exposan t de 
nouve l les m é t h o d e s de d é t e c t i o n 
des co l l is ions et ge rbes de p a r t i c u ­
les, Bil l Car i thers (Berke ley) a décr i t 
ses récen tes expér iences d ' un g r a n d 
in térê t sur des décha rges de gaz 
l im i tées se lon le m o d e de Geiger , 
t and i s que M ikha i l K u b a n t s e v (IPTE) 
renda i t c o m p t e des essais p r é l i m i ­
nai res d 'un d é t e c t e u r d ' a r g o n g a ­

zeux à hau te press ion de 1 0 0 t o n n e s 
pour des expér iences sur les n e u t r i ­
nos. 

Le n o u v e a u fa isceau de m u o n s de 
hau te énerg ie et d ' i n tens i té é levée a 
susc i té un g rand e n t h o u s i a s m e : 
onze o ra teu rs o n t sou l igné l ' in térêt 
d 'expér iences de hau te p réc is ion qu i 
dev ra ien t p e r m e t t r e de mesu re r les 
p a r a m è t r e s de la théor ie de l ' in terac­
t i on f o r t e , qu i p révau t a c t u e l l e m e n t 
( c h r o m o d y n a m i q u e quan t i que ) , et 
de la me i l leure théor ie de l ' in terac­
t i on fa ib le ( W e i n b e r g - S a l a m ) . Les 
avan tages du nouveau fa i sceau de 
m u o n s c o n s t i t u e n t p r o b a b l e m e n t 
l 'aspect le p lus spec tacu la i re du 
T é v a t r o n , car c 'es t d a n s ce d o m a i n e 
que le d é v e l o p p e m e n t des ins ta l la ­
t i ons du Labora to i re Fermi sera le 
p lus m a r q u a n t . 

Pame la S u r k o (Pr inceton) a m o n ­
t ré c o m m e n t on pour ra i t t i re r par t i de 
la po la r i sa t ion nature l le des m u o n s 
pour s o u m e t t r e la théor ie de W e i n ­
b e r g - S a l a m à un essai c ruc ia l . Ces 
vues s u p p o s e n t l 'u t i l isat ion d a n s des 
cond i t i ons nouve l les d ' u n appare i l 
ex i s tan t au Labora to i re Fermi , le 
s p e c t r o m è t r e m u l t i - m u o n s . 

Les au t res e x p é r i m e n t a t e u r s on t 
exp lo ré les poss ib i l i tés des expé r i en ­
ces neu t r i no , d o n t le T é v a t r o n f a v o ­
r isera le d é v e l o p p e m e n t . Frank T a y ­
lor ( N o r t h I l l inois), Frank Sciu l l i (Cal -
Tech) et d 'au t res o n t d o n n é des 
i n f o r m a t i o n s sur les deux g rands 
d é t e c t e u r s de neu t r i nos ac tue l l e ­
m e n t ut i l isés au Labora to i re Fermi , 
t and i s q u e J a c k S te inbe rge r (CERN) 
et ses co l lègues o n t e x a m i n é les 
poss ib i l i tés du dé tec teu r W A 1 du 
CERN en re la t ion avec le Téva t ron . 
Des p lans son t axés sur les poss ib i ­
l i tés q u ' o f f r e n t les d é t e c t e u r s de 
neu t r i nos ex is tan ts dans le nouveau 
d o m a i n e d 'énerg ie et sur les a v a n t a ­
ges q u e p résen te ra l ' a u g m e n t a t i o n 
de l 'énergie. 

Pa rm i les recherches qu i t i r e ron t 
p ro f i t des fa i sceaux de neu t r i nos 
f i g u r e n t une nouve l le é tude des 
f o n c t i o n s de s t r uc tu re du nuc léon 
par c o m p a r a i s o n aux d o n n é e s de la 
C D Q ( c h r o m o d y n a m i q u e quan t i que ) 
e t une é tude d ' é v é n e m e n t s à p l u ­

s ieurs m u o n s en t a n t qu 'essa i de 
p r o d u c t i o n de qua rks lourds. U n 
d o m a i n e qu i dev ra i t p ro f i te r cons i dé ­
r a b l e m e n t des énerg ies p lus é levées 
es t ce lu i de la d i f fus ion é las t ique 
neu t r i no -é l ec t r on . 

Les expér iences avec des n e u t r i ­
nos « r a p i d e s » , issus d ' un fa i sceau 
de p r o t o n s péné t ran t dans une 
d é c h a r g e de fa i sceau , o n t fa i t l 'ob jet 
d ' une d i scuss ion app ro fond ie . M a l ­
h e u r e u s e m e n t , un m u o n ou un é lec­
t r o n es t é m i s avec chaque neu t r i no 
e t il f a u t é l im ine r les m u o n s avan t de 
pouvo i r u t i l iser les neu t r i nos pou r 
des expér iences . 

M i k e Peters (Hawa ï ) a fa i t un ut i le 
exposé sur les i n s t r u m e n t s p e r m e t ­
t a n t le ca lcu l d ' un b l i ndage adéqua t 
pou r des m u o n s e t il a exp l iqué, avec 
R ichard Fine (Co lumb ia ) , c o m m e n t 
o n pou r ra i t réal iser un te l b l i ndage 
avec des a i m a n t s de l 'accé léra teur 
Z G S d ' A r g o n n e , m is hors serv ice . 

La reche rche sur les neu t r i nos 
avec c h a m b r e s à bu l les a é té e x a m i ­
née. Ho rs t W a c h s m u t h ( C E R N / 
W i s c o n s i n ) a fa i t par t d ' idées 
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6/A7 exemple d'une désintégration de particule 
charmée enregistrée dans une emulsion par 
une équipe USA/Canada/Japon au 
Laboratoire Fermi. Un neutrino entre en 
interaction avec un noyau dans l'ému/sion 
au point A. La trace centrale continue est 
analysée comme étant un méson F se 
désintégrant au point B en quatre particules, 
dont trois sont identifiées dans le 
spectromètre comme étant des pions. 

c o n c e r n a n t une nouve l le c h a m b r e à 
bu l les op t im i sée pou r des expé r i en ­
ces sur les neu t r i nos aux énerg ies du 
T é v a t r o n . Plus pe t i te q u e l 'ac tue l le 
c h a m b r e à bu l les de 4 , 6 0 m du 
Labora to i re Fermi , el le aura i t un 
v o l u m e de 1 0 m 3 e t sera i t p resque 
c o m p l è t e m e n t en tou rée de d é t e c ­
t e u r s é lec t ron iques pour la d é t e r m i ­
na t i on du t ype des par t i cu les e t la 
m e s u r e de leur impu l s i on . La c h a m ­
bre pour ra i t é g a l e m e n t f o n c t i o n n e r 
c o m m e un s p e c t r o m è t r e à c ib le v i s i ­
b le pour des expér iences h a d r o n i -
ques . V i n c e n t Pe te rson a rendu 
c o m p t e du sou t i en e n t h o u s i a s t e 
a p p o r t é au pro je t par les pa r t i sans 
des c h a m b r e s à bul les. 

Ce t te réun ion de t rava i l m o n t r e 
q u e la recherche sur les l ep tons avec 
le T é v a t r o n répond p l e i n e m e n t aux 
v œ u x des u t i l i sa teurs , qu i m a n i ­
f e s t e n t au tan t d ' i n té rê t pou r les 
expér iences sur les m u o n s que pou r 
ce l les sur les neu t r inos . 

Le Labora to i re Fermi a d e m a n d é 
q u e les p ropos i t i ons d 'expé r i ences 
su r les neu t r i nos e t les m u o n s avec le 
T é v a t r o n so ien t p résen tées d ' ic i le 
2 5 avr i l . Elles se ron t d i scu tées à des 
réun ions p révues pou r les 1 5 et 
1 6 ma i et le c o m i t é consu l t a t i f des 
expér iences les e x a m i n e r a dès sa 
réun ion de ju in . C o m m e le n o m b r e 
de p ropos i t i ons sera v r a i s e m b l a b l e ­
m e n t é levé et vu q u e c h a c u n e d 'e l les 
d e m a n d e un e x a m e n a p p r o f o n d i , il 
es t peu p robab le que les déc is ions 
f ina les so ien t pr ises i m m é d i a t e ­
m e n t . 

Les u t i l i sa teurs ayan t des p r o p o s i ­
t i ons à fa i re pour le T é v a t r o n s o n t 
inv i tés à p rendre c o n t a c t avec 
Sh igek i M o r i , che f i n té r ima i re du 
d é p a r t e m e n t neu t r i no au L a b o r a ­
to i re Fermi . 

Spectromètre hybride 
à emulsion 

L 'ex tens ion de la théo r ie de W e i n -
b e r g - S a l a m des l ep tons aux qua rks 
ex igea i t l 'ex is tence d ' u n q u a t r i è m e 
qua rk po r teu r d ' un n o u v e a u n o m b r e 

quan t i que , le cha rme . Etant d o n n é 
que le c h a r m e ne devra i t d ispara î t re 
que dans les dés in tég ra t i ons par 
i n te rac t i on fa ib le , les théo r i c i ens 
s ' a c c o r d e n t à penser depu is que lque 
t e m p s q u e la durée de v ie de la 
par t i cu le c h a r m é e la p lus légère de 
c h a q u e t y p e devra i t ê t re re la t i ve ­
m e n t l ongue (de l 'ordre de 1 0 ~ 1 3 

seconde) . 
A u débu t , les résu l ta ts des expé ­

r iences ne conco rda ien t pas en t re 
eux et d o n n a i e n t des du rées de v ie 
so i t in fér ieures à 1 0 - 1 4 s, so i t v o i s i ­
nes de 1 0 _ 1 2 s. A u cou rs de 1 9 7 9 , les 
d o n n é e s f ou rn ies par p lus ieurs expé ­
r iences e f fec tuées au CERN et au 
Labora to i re Fermi on t fa i t penche r 
en f aveu r de durées de v ie s i tuées 
dans la p lage des 1 0 - 1 3 s (voir par 
e x e m p l e les n o s de ju in 1 9 7 9 , page 
1 5 2 et de s e p t e m b r e , page 2 5 3 ) . 

O n d i spose m a i n t e n a n t d ' au t res 
données grâce à une équ ipe U S A / 
C a n a d a / J a p o n qu i a e f fec tué une 
expér ience dans le fa i sceau de 
neu t r i nos à une seule co rne du Labo ­
ra to i re Fermi avec un s p e c t r o m è t r e 
hybr ide à emu ls i on , en u t i l i sant 
c o m m e c ib le 2 4 l i t res d ' é m u l s i o n 
Fuji. 

C 'est un fa i sceau de neu t r i nos qu i 
a é té cho is i , car la par t ie des événe ­
m e n t s à c h a r m e deva i t ê t re assez 
g rande (de 5 à 1 0 % ) . Le s p e c t r o m è ­
t re a deux f o n c t i o n s : local iser les 
é v é n e m e n t s dans l ' ému ls ion et i d e n ­
t i f ie r le t y p e de par t i cu le c h a r m é e 
g râce à sa c i n é m a t i q u e de dés in té ­
g ra t i on . Le s p e c t r o m è t r e a f o n c ­
t i o n n é avec un s y s t è m e de d é c l e n ­
c h e m e n t à fa ib le po la r isa t ion ex i ­
g e a n t s e u l e m e n t que p lus de deux 
par t i cu les chargées é m e r g e n t de la 
c ib le et q u ' a u m o i n s deux d 'en t re 
el les appara issen t en ava l de l 'a i ­
man t . 

Que lque 2 2 0 0 in te rac t ions n e u t r i ­
nos à c o u r a n t chargé et à c o u r a n t 
neu t re o n t é té recons t ru i t es à par t i r 
de ces données . L 'ému ls ion a été 
dépou i l lée pou r env i ron 4 0 % de ces 
é v é n e m e n t s d o n t 5 0 0 o n t été t r o u ­
vés. La m o i t i é des é v é n e m e n t s 
m a r q u é s n o n t r ouvés o n t é té pe rdus 
dans les c o u p u r e s du v o l u m e de 

ré fé rence et le res te à cause des 
insu f f i sances de dépou i l l emen t . Le 
r e n d e m e n t de reche rche d ' événe ­
m e n t s m a r q u é s est env i ron le doub le 
de ce lu i des expér iences hybr ides 
p récéden tes e t ce la g râce à une 
nouve l le t e c h n i q u e de ré t ropou r -
su i te de t races ut i l isée c o n j o i n t e ­
m e n t avec une exp lo ra t i on de 
v o l u m e . d e t y p e c lass ique. 

V i n g t - d e u x dés in tég ra t i ons de 
par t i cu les c h a r m é e s à p lus ieurs 
b ranches o n t é té t r ouvées dans ces 
5 0 0 é v é n e m e n t s , a insi q u ' u n e d o u ­
za ine d ' au t res t r aces à in f lex ions qu i 
p résen ten t un b rusque et i m p o r ­
t a n t c h a n g e m e n t de d i rec t i on sans 
s igne d ' i n te rac t i on . Les l ongueurs de 
dés in tég ra t i on à p lus ieurs b ranches 
s o n t c o m p r i s e s en t re 5 e t 13 0 0 0 
| i m . Des p rodu i t s de dés in tég ra t i on 
o n t été ident i f iés dans le s p e c t r o ­
m è t r e à g r a n d e o u v e r t u r e par d i ve r ­
ses t e c h n i q u e s : ana lyse m a g n é t i ­
que , sépa ra t i on d 'ap rès le t e m p s de 
vo l de p ro tons , kaons et p ions cha r ­
gés, i den t i f i ca t i on par ver re au p l o m b 
d 'é lec t rons , de rayons g a m m a et de 
p ions neu t res , et i den t i f i ca t ion de 
m u o n s par péné t ra t i on à t rave rs de 
l 'acier. U n ca lo r imè t re mesu ra i t 
l 'énerg ie had ron ique to ta le . 

S u r les dés in tég ra t i ons à p lus ieurs 
b ranches , t r o i s o n t é té ident i f iées 
c o m m e é tan t des l a m b d a s c h a r m é s , 
q u a t r e des m é s o n s D neut res , deux 
des D cha rgés e t deux des m é s o n s F 
chargés . U n cand ida t pou r la d é s i n ­
t é g r a t i o n par i n te rac t i on fa ib le d ' un 
s i g m a c h a r m é a é té t r o u v é avec un 
t e m p s de dés in tég ra t i on de 0 ,5 x 
1 0 _ 1 3 s . Si ce t t e i den t i f i ca t ion es t 
exac te , l ' é vénemen t est t o u t à f a i t 
su rp renan t , car les théo r i c i ens p e n ­
sa ien t que ce t t e par t i cu le ava i t une 
m a s s e s u f f i s a m m e n t é levée pour se 
dés in tég re r par i n te rac t i on f o r te . 
C inq é v é n e m e n t s pou r ra ien t ê t re 
a t t r i bués à des m é s o n s so i t D, so i t F 
e t les au t res é v é n e m e n t s à p lus ieurs 
b ranches et à in f lex ions s o n t enco re 
à l 'é tude. 

D 'après ces s ta t i s t i ques , lés s i g -
m a s et l a m b d a s c h a r m é s et les 
m é s o n s D neu t res o n t des durées de 
v ie un peu p lus cou r t es q u e 1 0 ~ 1 3 s , 
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Appareil utilisé par un groupe CERN-Collège 
de France-Ecole polytechnique 
(Palaiseau)-Orsay-Saclay qui étudie la 
production de paires de muons par des 
hadrons. Le faisceau provenant du SPS 
rencontre d'abord des cibles d'hydrogène 
liquide et de platine montées en série 
(en bas, à droite) avant de passer dans 
l'absorbeur de hadrons. Immédiatement en 
aval se trouve un grand aimant 
supraconducteur. Cet aimant et les 
détecteurs plus en aval contiennent 26 000 
fils capteurs, montés dans 31 plans. 

(Photo CERN 166.7.79) 

t and is que les m é s o n s chargés D et F 
v i ven t beaucoup plus l o n g t e m p s que 
1 0 ~ 1 3 s. Une épreuve f ondée sur 
ce t te t echn ique de ré t ropoursu i te a 
été e f fec tuée pour vér i f ier que l 'e f f i ­
cac i té pour la recherche de dés in té ­
g ra t ions de par t icu les neu t res est 
élevée. L ' ind icat ion su ivan t laquel le 
la durée de vie du D neu t re est d 'un 
ordre de g randeur p lus cou r te que 
cel le du D chargé paraî t donc êt re 
j us te et non pas le résu l ta t d 'e r reurs 
sys téma t i ques de dépou i l l emen t . 
(Cela est éga lemen t c o n f i r m é par les 
résu l ta ts p rouvan t que le D neu t re a 
un n iveau plus élevé de dés in tég ra ­
t i ons non leptoniques.) 

La d y n a m i q u e de p roduc t i on , n o ­
t a m m e n t le n o m b r e de par t icu les 
c h a r m é e s p rovenan t des dés in tég ra ­
t i ons par i n te rac t ion f o r t e d 'é ta ts 
exc i tés et la par t ie de l 'énergie 
hadron ique por tée par la par t icu le 
cha rmée , fa i t l 'objet d 'une é tude 
m inu t ieuse . Les expé r imen ta teu rs 
pensen t t r ouve r une c inquan ta ine de 
dés in tégra t ions de par t i cu les char ­
mées dans l ' ensemble de l 'échant i l ­
l onnage des données et espèren t en 
ident i f ier les deux t ie rs sans a m b i ­
guï té . Une aut re pér iode d 'expé­
r iences avec appare i l lage amél io ré 
est prévue. 

CERN 
Paires de leptons 
produites 
par des hadrons 
Les m u o n s et é lec t rons p rodu i t s 
dans les expér iences had ron iques 
son t peu n o m b r e u x par rappor t aux 
hadrons mais , leurs p ropr ié tés é tan t 
t rès d i f fé rentes des par t i cu les qu i les 
a c c o m p a g n e n t , ils peuven t être f a c i ­
l emen t ident i f iés e t mesurés . 
L 'étude de paires l ep ton -an t i l ep ton , 
en part icul ier , cons t i t ue m a i n t e n a n t 
un pu issant out i l dans la phys ique 
des hadrons. 

Loin des résonances, te l les que le 
J / p s i et l 'upsi lon, la p r o d u c t i o n du 
c o n t i n u u m de paires de lep tons f o u r ­
ni t des i n fo rma t ions sur les qua rks se 

t r o u v a n t à l ' intér ieur des hadrons 
en t ran t en col l is ion. 

On in te rprè te ce t te p roduc t i on de 
d i lep tons du c o n t i n u u m par le m é c a ­
n i sme d i t de Dre l l -Yan, en ve r tu 
duque l un quark issu de l 'un des 
hadrons en t ran t en col l is ion s ' ann i ­
hile par in te rac t ion é l e c t r o m a g n é t i ­
que avec un an t iquark issu de l 'autre 
hadron . Ils f o r m e n t a lors un p h o t o n 
lourd, qu i se dés in tègre ensu i te en 
une paire lep ton -an t i l ep ton . Bien 
que les expér iences ut i l i sent des 
fa isceaux et des c ib les de hadrons , 
les e f fe ts é tud iés ne son t pas néces­
sa i r emen t hadron iques. 

Les d i m u o n s du c o n t i n u u m fou r ­
n issent , pour l 'é tude des cons t i ­
t u a n t s des hadrons, des i n f o r m a ­
t i ons c o m p l é m e n t a i r e s de cel les 
q u ' a p p o r t e la d i f fus ion f o r t e m e n t 
iné last ique lep ton -nuc léon . Etant 
d o n n é que les hadrons inc idents ne 
son t pas l imi tés aux p ro tons , la 
m é t h o d e de Dre l l -Yan p e r m e t éga le­
m e n t de sonder la s t ruc tu re en 
quarks de hadrons instables, te ls que 
les p ions, qui ne peuven t pas être 

ut i l isés c o m m e cibles pour les fa i s ­
ceaux de leptons. 

Ce modè le a réussi à exp l iquer un 
g rand n o m b r e des carac té r is t iques 
observées du spec t re l ep ton -an t i l ep ­
t o n , te l les que la dépendance l inéaire 
par rappor t au n o m b r e de masse du 
noyau-c ib le , la d is t r ibu t ion angula i re 
des d i m u o n s émergen ts , le c o m p o r ­
t e m e n t d i f fé ren t observé avec des 
fa isceaux de p ions posi t i fs e t n é g a ­
t i fs et la var ia t ion des taux de 
p roduc t i on des d i m u o n s avec l 'éner­
gie (« invar iance d 'éche l le») . 

D ' impo r tan t s nouveaux résu l ta ts 
o b t e n u s par un g roupe ( N A 3 ) CERN 
- Col lège de France - Ecole p o l y t e c h ­
n ique (Palaiseau) - Orsay - Saclay, 
qu i é tud ie dans la zone N o r d la 
p roduc t i on de paires de m u o n s par 
d i f fé ren tes espèces de hadrons, ap ­
po r ten t de nouve l les préc is ions. 

A v e c des c o m p t e u r s Tché renkov 
d i f férent ie ls (Cedar) à haute réso lu ­
t i on , ce t te expér ience p e r m e t d ' i d e n ­
t i f ier les hadrons inc idents dans le 
fa isceau seconda i re de hadrons de 
f o r t e in tens i té (5 x 1 0 7 par t icu les par 
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seconde) du SPS. On peu t ainsi 
recuei l l i r des données s i m u l t a n é ­
m e n t pour les p ions négat i fs , les 
an t i p ro tons et les kaons négat i fs 
( fa isceau chargé néga t i vemen t ) . 
Pour les p ro tons et les p ions et kaons 
pos i t i fs ( fa isceau chargé pos i t i ve ­
men t ) , on ut i l ise en p lus des c o m p ­
teu rs Tché renkov à seui l . 

Le g roupe N A 3 a mesu ré la s t r u c ­
t u re en quarks du p ion et o b t e n u les 
p remie rs résu l ta ts en f aveu r de la 
p roduc t i on d 'ups i lons à l 'aide de 
fa isceaux de p ions (voir n u m é r o de 
s e p t e m b r e 1 9 7 9 , page 2 5 7 ) . Dans 
ce t t e expér ience, l ' abondante p r o ­
d u c t i o n de J / p s i est par t i cu l iè re­
m e n t ut i le pour vér i f ier et corré ler les 
données sur les d i m u o n s du c o n t i ­
n u u m . 

La f o r m e observée du spec t re du 
c o n t i n u u m de d i m u o n s , grâce à la 
g rande accep tance angu la i re de 
l 'apparei l lage, p e r m e t de d é t e r m i n e r 
des « f onc t i ons de s t ruc tu re ». Cel les-
ci t radu isen t la d i s t r i bu t ion des 
quarks à l ' in tér ieur des hadrons et les 
résu l ta ts son t en b o n acco rd avec les 
mesures de f o n c t i o n de s t ruc tu re 
e f fec tuées i n d é p e n d a m m e n t à par t i r 
d ' i n te rac t ions de neu t r inos à hau te 
énergie. Il est pa r t i cu l i è remen t e n ­
cou ragean t de cons ta te r que deux 
t ypes t rès d i f fé rents d 'expér iences 
d o n n e n t la m ê m e représen ta t ion des 
quarks à l ' intér ieur des nuc léons. 

Ces f o n c t i o n s de s t ruc tu re p e u ­
v e n t ensu i te êt re ut i l isées pour 
dé te rm ine r le taux d ' é v é n e m e n t s 
a t t e n d u s dans le c o n t i n u u m de 
d i m u o n s . Il apparaî t que les va leurs 
mesurées son t supér ieures au d o u ­
ble des taux calculés. 

Dans les co l l is ions p r o t o n - n u ­
c léon, chacune des par t i cu les e n ­
t r an t en col l is ion con t i en t t ro is 
quarks de va lence et les an t i qua rks 
des p rocessus de Dre l l -Yan do i ven t 
êt re fourn is par la « m e r » de quarks 
et d 'an t iquarks v i r tue ls qu i en tou re 
les quarks de va lence. Le n iveau 
relat i f des con t r i bu t i ons des qua rks 
de la mer et de va lence ut i l isé pour le 
ca lcu l de Dre l l -Yan est o b t e n u à 
par t i r des données sur la d i f fus ion de 
neut r inos . 

Cependant , si au lieu d 'ê t re b o m ­
bardées avec des p ro tons les c ib les 
le son t avec des an t ip ro tons , qu i 
c o n t i e n n e n t t ro is an t iquarks de v a ­
lence, la con t r i bu t i on d o m i n a n t e à la 
p roduc t i on de d i m u o n s du f o n d 
con t i nu p rov ien t alors d ' i n te rac t ions 
ent re pai res qua rk -an t i qua rk de v a ­
lence. Etant donné que l 'an t ip ro ton a 
la m ê m e f o n c t i o n de s t ruc tu re (pour 
les ant iquarks) que le p ro ton (pour 
les quarks) , les calculs ex igent un 
m i n i m u m de pa ramèt res ini t iaux. 
A p r è s avo i r ob tenu ses p remie rs 

résul ta ts avec des an t i p ro tons l 'été 
dernier , le g roupe N A 3 est en t ré 
dans une pér iode t rès act ive de pr ise 
de données qui a fou rn i que lque 
3 5 0 é v é n e m e n t s p rovenan t d ' an t i ­
p ro tons avec paires de m u o n s a u -
dessus de la rég ion de masse de 
J / p s i . Ils m o n t r e n t que le rappor t 
en t re les n iveaux observé et ca lcu lé 
de la p roduc t i on de d i m u o n s avec 
des an t i p ro tons s 'accorde avec le 
résu l ta t o b t e n u avec des p ro tons . Il 
en résul te que le s ignal de d i m u o n 
élevé o b t e n u avec des p ro tons ne 
peu t pas être t o u t s i m p l e m e n t exp l i ­
qué par une con t r i bu t i on accrue de 
quarks de la mer. Les données 
recuei l l ies p e r m e t t e n t éga lemen t la 
p remiè re dé te rm ina t i on de la f o n c ­
t ion de s t ruc tu re de l 'an t ip ro ton . 

Une poss ib i l i té serai t que les e f fe ts 
nucléai res cohéren ts dans la c ib le 
so ien t responsab les de ce t ef fet , ce 
q u ' o n peu t vér i f ier en ut i l isant une 
c ib le d 'hyd rogène . A v e c des fa i s ­
ceaux de p ions sur l 'hydrogène, l 'ex­
pér ience N A 3 donne encore le 
m ê m e rappor t en t re le n iveau de 
d i m u o n s observé et celui ca lculé, ce 
qu i écar te ce t te exp l ica t ion. 

A v e c une cible d 'hyd rogène , on 
ob t i en t é g a l e m e n t des sec t ions e f f i ­
caces abso lues et des résu l ta ts 
e x e m p t s de comp l i ca t i ons nuc léa i ­
res. Dans la pra t ique, l 'expér ience 
ut i l ise s i m u l t a n é m e n t une cible d ' hy ­
d rogène et une cible lourde (p lat ine) , 
ce qu i p e r m e t de vér i f ier la d é p e n ­
dance add i t i ve par rappor t au n o m ­
bre de masse. 

A u t r e poss ib i l i té : le r e n d e m e n t 
élevé en d i m u o n s pourra i t ê t re d ' o r i ­

g ine hadron ique e t non pas é lec t ro ­
magné t i que . Un te l e f fe t con t r i bue ­
rai t t o u t au tan t aux résu l ta ts avec 
des fa isceaux de p ions pos i t i fs e t 
négat i fs . Cependan t , la d i f fé rence 
en t re les résu l ta ts de N A 3 avec fa i s ­
ceaux de p ions pos i t i fs et négat i fs 
exc lu t ce t te hypo thèse . 

D 'aut res données en faveur d ' une 
sec t i on e f f i cace de d i m u o n s élevée 
o n t été o b t e n u e s par le g roupe 
I n d i a n a - I m p e r i a l Col lege L o n d r e s -
S a c l a y - S o u t h a m p t o n qui é tud ie la 
p r o d u c t i o n de d i m u o n s par des f a i s ­
ceaux de p ions dans la zone d 'expé ­
r iences Oues t du SPS. Ce g roupe a 
é g a l e m e n t observé un cand ida t au 
t i t re de m é s o n de beau té (voir 
n u m é r o de s e p t e m b r e 1 9 7 9 , 
page 2 5 7 ) . 

A u to ta l , les résu l ta ts recuei l l is 
d o n n e n t à penser que le modè le de 
Dre l l -Yan pou r la p roduc t i on de 
d i m u o n s a beso in d 'ê t re modi f ié . Le 
désacco rd pour ra i t être impu tab le 
aux g luons auxque ls son t dues les 
fo rces s 'exerçan t en t re les quarks . 
Cela appo r te des é lémen ts de 
réf lex ion pour les théor i c iens é labo­
rant des théor ies de c h a m p de 
qua rks et de g luons. La d i f fé rence 
cons idérab le en t re les n iveaux de 
d i m u o n s observés et ceux calcu lés 
s igni f ie que les e f fe ts dus aux g luons 
do i ven t êt re impo r tan t s . 

On creuse 
pour les antiprotons 

Le pro je t an t i p ro tons du CERN p rend 
f o r m e . Ces an t i p ro tons , p rodu i ts par 
le fa i sceau p r ima i re de p ro tons issu 
du s y n c h r o t r o n à p ro tons de 2 8 G e V 
(PS), sub i ron t un re f ro id i ssement 
s t ochas t i que pour êt re s tockés dans 
le nouve l anneau a c c u m u l a t e u r 
d ' an t i p ro tons (AA) . A par t i r de ce t 
anneau , les an t i p ro tons de basse 
énerg ie se ron t d i r igés vers le PS (par 
le t unne l T T L 2 ) et accélérés à 2 6 
G e V avan t d 'ê t re é jec tés dans un 
nouveau t unne l (TT70 ) condu i san t 
au SPS, où ils se ron t accélérés à 
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Tracé des lignes de faisceaux pour le projet 
antiprotons du CERN. L'excavation des 
nouveaux tunnels / I/O et TT6, par lesquels 
les antiprotons seront dirigés respectivement 
vers le SPS et les ISR, est maintenant 
achevée. 

2 7 0 G e V (voir n u m é r o de s e p t e m ­
bre 1 9 7 8 , page 2 9 1 ) . U n au t re 
nouveau tunne l (TT6) achem ine ra 
des an t i p ro tons vers les anneaux de 
s tockage à in te rsec t ions ( ISR). 

L 'excavat ion du t unne l T T 7 0 , long 
de 4 0 0 m, est m a i n t e n a n t achevée 
et les l ia isons avec l 'actuel t unne l 
d 'é jec t ion du SPS (TT60 ) vers la 
zone d 'expér iences Ouest , ainsi 
qu 'avec le t unne l du PS, o n t été 
réal isées pendan t la pér iode d 'ar rê t 
de f in d 'année. 

Les an t ip ro tons se ron t in jectés 
dans le SPS par le canal d 'ex t rac t i on 
ut i l isé n o r m a l e m e n t pour a l imen te r 
en p ro tons la zone d 'expér iences 
Ouest . Les p ro tons ex t ra i ts pou r ron t 
éga lemen t être réacheminés vers le 
PS par le t unne l T T 7 0 . Cela p e r m e t ­
t ra d 'accorder la l igne de fa isceau 
avec des p ro tons e t donne ra un 
m o y e n de synchron ise r les deux 
accélérateurs . 

Une vue pessimiste fi) des opérations de 
creusement des tunnels, par Phil Bryant. 
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1 ) Spectres de rayons X d'atomes muoniques 
formés dans de l'aluminium et observés par 
un groupe de Bologne au synchro-cyclotron 
du CERN. Les spectres diffèrent selon que 
les atomes sont formés par injection directe 
de muons dans une cible d'aluminium 
(courbe du haut), par diffusion d'hydrogène 
muonique (courbe du milieu) ou par diffusion 
de deuterium muonique (courbe du bas). 

On a éga lemen t achevé l 'excava­
t i on du tunne l T T 6 qui achemine ra 
les an t i p ro tons du PS vers les ISR. Le 
tunne l T T 6 passe au-dessous de la 
l igne de fa isceau T T 2 qui condu i t les 
p ro tons du PS vers le SPS et les ISR. 
Cela crée un r isque d ' i r rad ia t ion et, 
pour pe rme t t r e la poursu i te des 
t ravaux en T T 6 lorsque la l igne de 
fa isceau T T 2 est en serv ice, on a 
instal lé des co l l imateurs spéc iaux en 
T T 2 et posé un b l indage sur le 
par ter re du tunne l . 

Muons doués 
de mémoire 

Une équ ipe de Bo logne e f fec tuan t 
des expér iences au synch ro - cyc l o ­
t r o n du CERN a enr ichi le doss ier 
conce rnan t cer ta ines observa t ions 
fa i tes sur les a tomes m u o n i q u e s et à 
p ropos desquel les les phys ic iens 
son t t rès int r igués. Il semb le en ef fe t 
que les a t o m e s peuven t par fo is se 
souven i r de quel le f açon ils on t été 
f o r m é s et qu ' i ls se c o m p o r t e n t en 
conséquence . 

Ces e f fe ts on t été cons ta tés pour 
la p remiè re fo is en 1 9 6 7 à Doubna 
lorsque des spect res d i f fé ren ts on t 
été observés avec de l 'argon l iquide 
su ivan t que le m u o n passai t en 
orb i te dans l 'a tome d 'a rgon so i t par 
in ject ion d i recte d 'un fa isceau de 
m u o n s , so i t par d i f fus ion de l 'hydro­
gène muon ique à t ravers l 'argon 
l iquide. On pense que les impu ls ions 
angula i res d i f férentes in te rvenan t 
dans la f o r m a t i o n de l ' a tome par ces 
deux procédés son t peu t -ê t re la 
ra ison pour laquel le les a t o m e s se 
c o m p o r t e n t c o m m e s' i ls se s o u v e ­
na ient de la manière don t ils ava ien t 
été créés. 

L 'équipe de Bo logne a observé ces 
e f fe ts pour la p remière fo is dans les 
so l ides en 1 9 7 8 en ut i l isant de l 'a lu­
m i n i u m . Elle a répété ces expér ien­
ces en recouran t à la d i f fus ion de 
d e u t e r i u m muon ique . Là encore, un 
c o m p o r t e m e n t d i f férent des a t o m e s 
m u o n i q u e s ob tenus à été observé. 
L 'équipe est ensu i te passée à des 

2) Les différences disparaissent dans les 
spectres de rayons X d'éléments plus lourds. 
La courbe du haut correspond à l'injection 
directe de muons dans une cible de xénon 
et la courbe du bas à la diffusion 
d'hydrogène atomique. 

a t o m e s de n o m b r e a t o m i q u e p lus 
élevé, car t ous les t ravaux précé­
den t s ava ien t été réal isés sur des 
a t o m e s légers. Des mesures e f fec ­
tuées sur du xénon l iquide n 'ont pas 
fa i t appara î t re de d i f fé rences dans le 
c o m p o r t e m e n t se lon le m o d e de 
f o r m a t i o n de l 'a tome. 

A ins i , les a t o m e s muon iques des 
é lémen ts légers se souv iennen t s ' i ls 
on t été f o r m é s par des fa isceaux de 
muons , par d i f fus ion d 'hyd rogène 
m u o n i q u e ou de deu te r i um m u o ­
nique. 

BROOKHAVEN 
Hypernoyaux 
Des hypernoyaux se produ isent lors­
que les nuc léons c o m p o s a n t hab i ­
t u e l l e m e n t les noyaux a t o m i q u e s 
son t t r ans fo rmés en par t icu les p lus 
exo t iques (hypérons) par b o m b a r d e ­
m e n t avec un fa isceau de kaons. 

Ils on t été observés pour la 
p remière fo is en 1 9 5 3 , mais ce n 'est 
q u ' a u cours de ces dern ières années 
qu ' i l a été possib le de les é tud ier de 
f a ç o n sys téma t i que , grâce aux fa i s ­
ceaux de kaons à f lux élevé et aux 
s p e c t r o m è t r e s de préc is ion don t on 
d ispose ma in tenan t . On peut les 
ut i l iser pour vér i f ier les théor ies 
nuc léai res dans d i f fé rents sys tèmes 
et découvr i r des processus et des 
é ta ts exc i tés que l 'on ne t rouve pas 
dans les noyaux ord inai res. 

Un p r o g r a m m e d 'é tudes h y p e r n u -
cléaires est m a i n t e n a n t b ien avancé 
à B rookhaven . Les p remiers résu l ­
t a t s c o n f i r m e n t l 'ex istence dans le 
ca rbone de deux états , découve r t s 
au C E R N ; en ou t re , par des mesures 
de d is t r ibu t ions angula i res, ils élar­
g issent no t re conna issance de leurs 
n o m b r e s quan t iques . 

La large g a m m e , de 7 0 à 
2 8 0 M e V , des t rans fe r ts d ' i m p u l ­
s ion é tud iés cons t i t ue un aspec t 
or ig ina l de ce t te expér ience. Il ex is te 
p lus ieurs ca tégor ies d ' hype rnoyaux 
d e m a n d a n t , pour leur f o r m a t i o n , ces 
t rans fe r t s d ' impu ls ion élevés, et l 'ex-
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Une cavité supraconductrice monocellulaire 
en niobium construite pour des essais à 
DORIS, l'anneau de stockage à 
électrons-positons du Laboratoire DESY, à 
Hambourg. Le projet est conduit par une 
collaboration DESY- Karlsruhe - CERN et 
des essais ont été faits avec succès à 
Karlsruhe. 

(Photo Karlsruhe) 

pér ience révèle la p résence de 
cer ta ins de ces é ta ts , a lors q u e d ' a u ­
t res , q u e Ton s ' a t t end ra i t à t rouver , 
n 'appara issen t pas. 

Un g roupe B r o o k h a v e n - Pr ince­
t o n - M I T - H o u s t o n - Vassa r -
C a r n e g i e - M e l l o n a ut i l isé des kaons 
de 8 0 0 M e V pour che rche r des 
hype rnoyaux p rodu i t s dans le car­
bone . La m e s u r e des impu l s i ons du 
kaon inc iden t et du p ion ém is (ces 
par t i cu les é tan t ident i f iées par des 
c o m p t e u r s Tché renkov ) a p e r m i s de 
dé tec te r des é ta ts p roches du 
seui l . 

Pour dé tec te r des é ta t s ayan t une 
la rgeur de 1 à 2 M e V , il a fa l lu 
e f fec tue r des m e s u r e s t rès préc ises 
des impu ls ions , la réso lu t ion résu l ­
t a n t e va r ian t en t re 2 ,5 et 4 , 5 M e V , 
se lon l 'épaisseur de la c ib le. Le f a i s ­
ceau séparé de basse énerg ie n° 1 de 
I 'AGS a fou rn i 2 x 1 0 5 kaons néga t i f s 
par impu ls ion , les kaons rep résen ­
t a n t 7 % du f lux to ta l . 

Deux é ta ts o n t été observés , l 'un 
avec une énerg ie de l ia ison des p a r t i ­
cu les l a m b d a de 1 0 , 7 9 ± 0 , 1 1 M e V 
et un au t re 11 M e V au -dessus . La 
d i s t r i bu t i on angu la i re du p rem ie r 
é ta t lié imp l i que qu ' i l s 'ag i t de l 'é tat 
s tab le de l ' hypernoyau de ca rbone . 
La d i s t r i bu t i on angu la i re de l 'é tat 
exc i té de 11 M e V à des ang les 
rédu i ts (mo ins de 8° ) ind ique la 
f o r m a t i o n d ' un é ta t (0+) à par i té 
pos i t i ve et à sp in zé ro ; t ou te fo i s , le 
n iveau de p r o d u c t i o n à 1 5 ° dépasse 
ce que l 'on pour ra i t a t t e n d r e des 
é ta ts 0 + Ce résu l ta t suggè re que ce 
que l 'on obse rve est un é ta t 
n o u v e a u , peu t -ê t re avec par i té p o s i ­
t i ve e t sp in deux. 

Les e x p é r i m e n t a t e u r s se p r o p o ­
sen t d 'é tud ier , dans un p roche 
avenir , la f o r m a t i o n d ' h y p e r n o y a u x 
dans d 'au t res noyaux légers, a f in de 
m ieux c o m p r e n d r e l ' i n te rac t ion 
sp in -o rb i t e pou r des noyaux l a m b -
da ïques a n o r m a l e m e n t basse d é ­
c o u v e r t e au CERN (voir le n u m é r o de 
n o v e m b r e 1 9 7 8 , page 3 9 5 ) . Ils p r o ­
j e t t e n t ensu i te de che rche r des 
rayons g a m m a hypernuc léa i res à 
l 'aide d 'un appare i l lage mod i f i é pou r 
répondre à des v i tesses p lus é levées. 

Des d icuss ions on t c o m m e n c é sur 
l 'é tude d 'un nouveau fa i sceau de 
p lus g rande a c c e p t a n c e et de son 
s p e c t r o m è t r e , des t inés à des expé ­
r iences hypernuc léa i res et à d 'au t res 
t y p e s d 'expér iences . 

KARLSRUHE 
Nouveaux résultats 
avec des cavités 
supraconductrices 

A la su i te de t ravaux dans le cadre 
d ' une co l l abora t ion C E R N - D E S Y -
K fK ( K e r n f o r s c h u n g s z e n t r u m Kar ls ­
ruhe) pou r le d é v e l o p p e m e n t de 
cav i tés sup raconduc t r i ces (voi r n° 
d ' o c t o b r e 1 9 7 8 , page 3 4 3 ) , deux 
cav i tés mônoce l lu la i res en n i o b i u m 
o n t é té essayées à Kar ls ruhe. 

Les cav i tés son t c o n ç u e s pou r un 
essai d 'accé lé ra t ion d a n s l 'anneau 
de s t o c k a g e à é lec t rons -pos i t ons 
D O R I S de D E S Y ; el les son t d o n c 

é tud iées pou r une exp lo i ta t ion à 5 0 0 
M H z . Elles o n t un coup lage d 'en t rée 
de 1 0 0 k W et deux coup lages de 
sor t ie de m o d e p lus élevé e t les 
t u b e s de fa i sceau son t adap tés à 
l 'ence in te à v ide de D O R I S . Les p r i n ­
c ipa les d i m e n s i o n s des deux cav i tés 
cy l i nd r iques son t les su i van tes : d i a ­
m è t r e ex té r ieur 4 7 0 m m , rayon des 
t u b e s de fa i sceau 6 0 m m , l ongueu r 
des cy l i nd res 2 7 0 et 2 2 5 m m , épa is ­
seur des pgro is 4 m m , i m p é d a n c e 
s h u n t (Cu, 3 0 0 K), 2 2 M Q / m , va leu r 
d e Q ( C u , 3 0 0 K) 4 x 1 0 4 . 

Le rappo r t du c h a m p é lec t r ique de 
sur face m a x i m u m et du c h a m p 
accé lé ra teu r est rédu i t au m i n i m u m 
( jusqu 'à une va leur de 2 env i ron) 
g râce à la f o r m e e l l ip t ique d o n n é e au 
racco rd en t re les t u b e s de fa i sceaux 
et les p laques d ' ex t rém i tés du cy l i n ­
dre . La c i r con fé rence ex tér ieure du 
cy l indre f o r m e un angle a igu. 

La p lupa r t des é l émen ts de la 
cav i té s o n t réal isés en feu i l les de 
n i o b i u m épaisses de 4 m m et seu ls 
les é l é m e n t s de coup lage s o n t en 
n i o b i u m rés is tant . T o u t e s les p ièces 
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La chambre à dérive de la chambre à 
projection dans le temps, à TRIUMF, avant 
son installation dans l'aimant «Chicago» à 
droite. Un ensemble hexagonal de plaques 
détectrices est visible à gauche. La chambre 
est utilisée dans une expérience visant à 
étudier la conversion du muon en électron. 

Photo C.K. Hargrove) 

ont été assemblées par soudage à 
'arc à l 'argon et la fabr icat ion a été 
conf iée à deux entrepr ises d i f féren­
tes. L 'amél iorat ion de certa ins s o u ­
dages et la tota l i té des t ra i tements 
de surface ont été ef fectués à Karls­
ruhe, y compr is l 'é lectropol issage et 
le t ra i tement thermique à 1 8 5 0 ° C 
dans un vide poussé. 

Pour les essais, les cavi tés ont été 
montées dans un cryostat de labora­
to i re avec l'axe du fu tu r fa isceau 
disposé ve r t i ca lemen t Les ori f ices 
le couplage on t été fe rmés au 
noyen d 'obturateurs en n iob ium qui 
assurent un contac t supraconduc­
teur. Un écran en mu-méta l étai t 
employé pour réduire le champ 
magnét ique terrestre. Le couplage 
d 'entrée était ob tenu au moyen 
d 'une sonde de couplage mobi le 
placée dans l'un des tubes de fa is­
ceau. V ingt -s ix t he rmomèt res à ré­
sistance de carbone, répart is aux 
emplacements cr i t iques, pe rmet -
aient de détecter les excursions de 
chaleur et par conséquent de local i ­
ser les sources de pertes. 

Après un refro id issement à 4 ,2 K, 
d 'une durée de six heures environ, la 
sur face des cavités a été amél iorée 
par un t ra i tement HF en augmentan t 
légèrement le champ. Enfin, une 
courbe des valeurs de Q en fonc t ion 
du champ électr ique m a x i m u m a 
été mesurée jusqu 'au champ de 
claquage. Le claquage a été étudié 
par l 'enregis t rement osci l loscopique 
de l 'ampl i tude HF en fonc t ion du 
t e m p s et par les signaux fourn is par 
les résistances de carbone. La c o m ­
posante cont inue du courant élec­
t ron ique f rappant le couplage d 'en ­
t rée et la product ion de rayons X par 
les é lectrons ont également été 
observées. 

A u cours d'une série de mesures, 
les mei l leures valeurs ont été ob te ­
nues dans la plus longue des cavités. 
Un champ accélérateur de 3,7 M V / 
m a été produi t à 4,2 K ( température 
d 'explo i ta t ion prévue) avec une v a ­
leur de Q de 1 0 9 . Le c laquage est de 
nature magnét ique ( l 'abaissement 
de la tempéra tu re jusqu 'à 2 K por te à 
4,1 M V / m la valeur de champ l imite) 

mais les é lectrons sont présents à 
cet te valeur de champ. 

A 3 M V / m , la charge électronique 
est négl igeable et Q at te int une 
valeur proche de 2 x 1 0 9 . Si une 
explo i tat ion à 3 M V / m était possible 
au LEP, une énergie supérieure à 
1 1 0 GeV pourra i t être at te in te et la 
d issipat ion serait inférieure à 3 W 
par cavi té. Dans la cavi té la plus 
courte, on a at te in t des champs 
moins élevés (2,5 M V / m ) mais dans 
les deux cas le phénomène ( imi ta­
teur se s i tuai t près de l'un des 
couplages de sort ie. Cette l imi ta t ion 
fai t ac tue l lement l 'objet d 'études. 

Après ces essais réussis, on 
procède ma in tenan t à l 'assemblage 
de tous les é léments H F et c ryogéni ­
ques, en vue d'essais f inals sur 
DORIS dans le courant de cet te 
année. 

TRIUMF 
A la recherche 
de la conversion 
du muon en électron 
En décembre ont été ef fectués à 
T R I U M F les premiers essais d 'un 
apparei l dest iné à la recherche de la 
convers ion du muon en électron. 
Cette convers ion est une interact ion 
rare de «changemen t de saveur» et 
la l imi te supérieure de son rapport 
d ' embranchemen t re lat ivement à la 
capture du m u o n est de 7 x 1 0 ~ 1 1 

(valeur déterminée lors d 'une expé­
rience ef fectuée au SIN — voir le 
numéro de janv ie r / fév r ie r 1 9 7 8 , 
page 26 ) . 

L'expérience de T R I U M F vise à 
faire baisser cet te l imi te de plus d 'un 
ordre de grandeur pour soumet t re à 
un essai r igoureux les théor ies de 
jauge unif iées modernes. Grâce à 
divers modèles de théor ies de jauge, 
cet te convers ion aussi bien que 
d 'aut res processus v io lant les n o m ­
bres muon iques ( c o m m e la désinté­
grat ion d 'un m u o n en un électron et 
un photon) peuvent se produire à des 
rapports d 'embranchemen t allant 
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Un événement type à électron observé dans 
la chambre à projection dans le temps de 
TRIUMF. La figure du haut montre trois 
secteurs contigus de la chambre avec la 
reconstruction d'une trace d'électron selon 
une projection perpendiculaire au champ 
magnétique. En bas, la vue orthogonale de 
la trace est reconstruite. Les représentations 
du bas à gauche montrent dans quel secteur 
du dispositif s'est produit l'événement. 

j u s q u ' à 1 0 " 1 4 . Dans p lus ieurs m o d è ­
les, le p rocessus de conve rs i on est la 
p lus p robab le des réac t ions de c h a n ­
g e m e n t de saveur . 

L 'expér ience est m e n é e par une 
co l l abo ra t i on d i r igée par D.A. B ry -
m a n et C. K. Ha rg rove et c o m p o s é e 
de che rcheu rs du Consei l na t iona l de 
la recherche du Canada , des Un i ve r ­
s i tés de V i c to r i a , de C o l o m b i e b r i t a n ­
n ique et de M o n t r é a l , l ' I ns t i tu t po l y ­
t e c h n i q u e de V i rg in ie , l 'Un ivers i té de 
Ch icago, Los A l a m o s et l 'Un ivers i té 
de Car l ton . L 'apparei l est une ve rs i on 
s imp l i f iée de la c h a m b r e à p ro jec ­
t i ons dans le t e m p s (TPC) m ise au 
po in t à Berke ley par Dave N y g r e n et 
ses co l labora teurs . 

Dans la TPC de T R I U M F , une 
c h a m b r e à dér ive à p ress ion a t m o ­
sphér ique , de g rand v o l u m e , est 
p lacée dans un c h a m p m a g n é t i q u e 
un i f o rme . Les é lec t rons é m i s à la 
su i te de la dés in tég ra t i on ou de la 
cap tu re des m u o n s s o n t incurvés par 
le c h a m p m a g n é t i q u e au m o m e n t où 
ils t r ave rsen t la c h a m b r e à gaz. Les 
é lec t rons résu l tan t de l ' ion isat ion 

son t d i r igés par un c h a m p é lec t r ique 
ve rs les dé tec teu rs à f i ls à réponse 
p ropo r t i onne l l e p lacés aux deux ex­
t r é m i t é s de la c h a m b r e . Les d é t e c ­
t eu rs m e s u r e n t d i r e c t e m e n t les pos i ­
t i ons x -y des é lec t rons, leurs pos i ­
t i ons z é tan t dé te rm inées par la 
du rée de dér ive. Le g rand v o l u m e 
sens ib le d o n n e un ang le so l ide s u p é ­
r ieur à 2 T T s térad ians. Le s y s t è m e de 
dér ive ne d e m a n d e que deux p lans 
de dé tec teu rs à f i ls, ce qu i s imp l i f i e 
g r a n d e m e n t le s y s t è m e é lec t ron ique 
et la c o n s t r u c t i o n de la c h a m b r e . 

La c h a m b r e à dér ive m e s u r e 
1 2 3 c m d 'un angle à l 'autre et 
c o m p o r t e une rég ion de dér ive de 
6 8 , 5 c m de long en tou rée de f i ls 
espacés de 1,3 c m , f o r m a n t le 
c h a m p . Elle c o m p r e n d un p lan 
cen t ra l de f i ls hau te t ens ion ex igean t 
une t ens ion de 6 kV pou r un 
m é l a n g e de gaz c o m p o s é de 8 0 % 
d ' a r g o n et de 2 0 % de m é t h a n e . 
L 'a imant , f ou rn i par l 'Un ivers i té de 
Ch icago , a été conçu à l 'or ig ine par 
Va l Te legd i . La couve r t u re du c h a m p 
est de 1 2 2 x 1 5 2 c m , l 'en t re fer de 

9 1 , 4 c m et l ' un i fo rm i té du c h a m p 
est supér ieu re à 0 , 5 % — le c h a m p 
é tan t de 0 ,9 T pour une in tens i té de 
1,8 kA. 

Des t e s t s p ré l im ina i res o n t été 
e f fec tués au cou rs de l 'essai de 
d é c e m b r e . On a ut i l isé des é lec t rons 
de 7 0 M e V p rodu i t s par la dés in té ­
g ra t i on de p ions pos i t i f s ( rappor t 
d ' e m b r a n c h e m e n t 1,2 x 10~ 4 ) e t des 
é lec t rons de 5 3 M e V p r o v e n a n t de 
la l im i te supér ieure de la d i s t r i bu t i on 
e t p rodu i t s par la dés in tég ra t i on de 
m u o n s pos i t i fs . Ces m e s u r e s ainsi 
que des e s t i m a t i o n s f o n d é e s sur les 
p e r f o r m a n c e s d ' un p r o t o t y p e de 
c h a m b r e de fa ib les d imens ions , i nd i ­
q u e n t q u e la réso lu t ion de pos i t i on 
sera supér ieu re à 2 2 5 | i m dans le 
p lan x -y et à 2 m m dans la d i rec t i on 
de dér ive, ce qu i d o n n e une réso lu ­
t i on en quan t i t é de m o u v e m e n t 
d ' env i r on 1 %. 
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Nouvelles brèves 

Personnalités 

A la session de décembre du Con­
seil du CERN, Jean Teillac a été 
réélu à la présidence, tandis que 
Paul Lev aux et Gunther Lehr étaient 
réélus vice-présidents. Succédant 
à M. Gigliarelli Fiumi, Karl Nielsen 
devient président du Comité des 
Finances. Godfrey Stafford reste 
président du Comité des Directives 
scientifiques, duquel Ingmar Berg-
strôm a été élu membre. Au sein 
même du CERN, la nomination de 
Fritz Ferger au poste de chef de la 
Division Anneaux de stockage à 
intersections a été reconduite pour 
une année à dater du 1er juillet 
1980. Giorgio Bellettini succède à 
Jean Perez-y^Jorba comme prési­
dent du Comité des Expériences 
des ISR. 

A Brookhaven, une nouvelle division 
a été créée pour le projet ISABELLE. 
Appelée «Construction des ai­
mants» et dirigée par Edward Blé­
ser, elle est chargée de la concep-

tion et de la construction des ai­
mants supraconducteurs destinés 
aux anneaux de stockage. Mark 
Barton reste chef de la division 
Accélérateur; il est responsable de 
tous les autres aspects techniques 
de la machine. KjellJohns en, déta­
ché du CERN, remplit les fonctions 
de chef-adjoint du projet et assiste 
Jim Sanford. 

Le 20 décembre a eu lieu au CERN 
une cérémonie d'hommage à la 
mémoire de Lew Kowarski. Jules 
Guéron, Charles Peyrou, Denis de 
Rouge m ont et Jean-Albert M us sard 
ont évoqué la carrière et la person­
nalité de cet homme remarquable. 

Au Laboratoire Fer mi, Norman Ram­
sey a été élu président de l'« Univer­
sities Research Association» à la 
suite du décès de M Ht White. Au 
Laboratoire même, le département 
Physique a été séparé de la division 
Recherche. Drasco Jovanovic a été 
nommé chef du département. Shi-
geki Mori succède à Tom Kirk à la 

tête du département Neutrino et 
Marvin Johnson dirigera les servi­
ces de la Recherche. 

L'Université de Hambourg ayant 
conféré à Willibald K. Jentschke le 
titre de professeur honoraire, une 
cérémonie a eu lieu le 4 février au 
Laboratoire DESY. 

Herman Feshbach (du MIT) est de­
venu président de la Société améri­
caine de physique en janvier dernier. 
Bien connu pour ses travaux théo­
riques en physique nucléaire, il est 
membre de l'Académie nationale 
des sciences, de la Commission 
pour la physique nucléaire de l'IU-
PAP et du Conseil d'administration 
del'AUl. 

Le prix Dannie Heinemann de physi­
que mathématique a été décerné 
pour 1980 à James G H m (Université 
Rockefeller) et Arthur Jaffe (Univer­
sité Harvard) pour leurs contribu­
tions à la théorie quantique des 
champs. 

Nouvel ordinateur pour le CERN 

Un ordinateur Control Data Corpo­
ration (CDC) Cyber 170, modèle 
720, est récemment arrivé au 
CERN; il remplacera bientôt une 
machine CDC 6400 et deviendra 
l'un des processeurs frontaux asso­
ciés à l'ordinateur principal, un CDC 
7600. Le second processeur frontal 
est un ordinateur CDC 6500. 

Records 

En décembre, deux «grandes 
machines» ont battu les records 
d'intensité du faisceau accéléré. Le 
Laboratoire Fermi a obtenu dans 
son anneau principal2,562 x 1013 

protons à 400 GeV (dépassant 
ainsi le chiffre de 2,528 x 7 0 7 5  

atteint en 1977). Son record à 
350 GeV, établi en février 1979, 
est de 3,703 xW13. D'autre part, 
grâce à une performance du PS, 
qui l'alimente en particules, le SPS 
du CERN a accéléré 2,58 x 1013 
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Sheldon Glashow, un des trois lauréats du 
Prix Nobel de physique 1979, lors d'une 
récente visite au CERN. Ses vues devaient 
être très pessimistes lorsque fut pris cet 
instantané... 

(Photo CERN301.12.79) 

protons à 200 GeV et la réalisation 
du programme d'amélioration 
de l'intensité laisse prévoir de 
nouveaux succès. 

Conférences 

Dans le cycle Etudes européennes 
de physique, une conférence sur 
l'unification des interactions fonda­
mentales aura lieu à Erice (Sicile) 
du 17 au 24 mars. Elle aura pour 
thème les conceptions actuelles sur 
les théories unifiées des champs 
et traitera des systèmes visant à 
l'unification des interactions forte, 
électromagnétique et faible, ainsi 
que des théories de la superunifi­
cation englobant la gravité. Les 
organisateurs de cette conférence 
sont J. Ellis, S. Ferrara et P. Van 
Nieuwenhuizen. 

La deuxième conférence Novosi­
birsk/SLAC sur l'instrumentation 
pour anneaux de stockage se tiendra 
du 5 au 11 mars au Centre de l'ac­
célérateur linéaire de Stanford. Elle 
sera consacrée aux plus récents 

développements concernant la cons­
truction et les caractéristiques de 
fonctionnement des détecteurs pour 
anneaux de stockage. Pier Oddone, 
du SLAC, a présidé à la préparation 
du programme. 

Une conférence internationale sur 
l'expérimentation au LEP se tiendra 
à l'Université d'Uppsala (Suède) du 
16 au 20 juin. Tord Ekelôf (CERN) 
en est le secrétaire scientifique. 
Elle aura pour objet les techniques 
d'expérimentation appropriées au 
projet d'anneau électron-positon de 
haute énergie. Le CERN a l'intention 
d'ouvrir la discussion sur le pro­
gramme de développement de dé­
tecteurs pour le LEP et d'aider tech­
niquement et financièrement les 
spécialistes qui travailleraient sur 
de nouveaux projets de détecteurs. 
Il est important toutefois que les 
propositions originales sommaire­
ment exposées soient au préalable 
affichées sur les panneaux de la 
Salle de Conférence. Sujets traités: 
identification des particules, calori-
métrie, spectromètres pour cham­
bres à traces, traitement des don­
nées, développements futurs et 
détecteurs. 

Du 2 au 13 juillet, les délégués d'un 
Institut d'études avancées sur les 
techniques et les concepts de la 
physique des hautes énergies se 
réuniront à Sainte-Croix, aux Iles 
Vierges (Petites Antilles). A l'orga­
nisation de cette rencontre partici­
pent l'OTAN, le ministère de l'Ener­
gie des Etats-Unis, le Laboratoire 
Fermi et l'Université de Rochester. 
Cette réunion intéresse principale­
ment les jeunes chercheurs. Pour 
plus de détails, s'adresser à T. Fer-
bel, Laboratoire Fermi, Mail Station 
888, P.O. Box 500, Batavia, Illinois 
60 510. 

Du 28 au 31 mai, un symposium 
international sur l'histoire de la phy­
sique des particules se tiendra au 
Laboratoire Fermi. Il sera consacré 
aux particules élémentaires, aux 
rayons cosmiques et à la théorie 
quantique des champs dans les 

années 30 et 40 précédant l'ère 
des grands accélérateurs. De nom­
breux et éminents physiciens et 
historiens y participeront Pour tous 
renseignements, prière de s'adres­
ser à L. Hoddeson, Laboratoire Fer­
mi, Mail Station 109, P.O. Box 500, 
Batavia, Illinois 60510. 

Du 11 au 15 août, la seconde réu­
nion internationale spécialisée sur 
la rotation du spin du muon se tien­
dra à l'Université de la Colombie 
britannique, à Vancouver (Canada). 
Des informations complémentaires 
peuvent être obtenues auprès de 
J.H. Brewer, à TRIUMF. 

Les actes de la Conférence interna­
tionale de physique des hautes éner­
gies, organisée à Genève (Suisse) 
par la Société européenne de physi­
que du 27 juin au 4 juillet 1979, 
sont à présent disponibles. Les com­
mandes sont à adresser à Mme 
J. Lefley, Service d'Information 
scientifique, CERN, CH-1211 Ge­
nève 23. Prix des deux volumes: 
30 francs suisses (franco). 

Installation de collision 
à passage unique au SLAC 

Il a été décidé au Centre de l'accé­
lérateur linéaire de Stanford (SLAC) 
d'affecter des crédits à des travaux 
de recherche et de développement 
concernant le projet d'installation 
de collision à passage unique (voir 
numéro de décembre 1979, page 
404). L'objectif est d'obtenir des 
faisceaux d'électrons et de positons 
de faible luminosité pour des colli­
sions à 50 GeV dans une installa­
tion relativement peu coûteuse et 
construite rapidement. On espère 
soumettre une proposition au Minis­
tère de l'énergie au cours des pro­
chains mois et, en cas de construc­
tion dans des délais raccourcis, le 
calendrier des travaux permettrait 
de réaliser des collisions dès 1984. 
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LeCroy 
RESEARCH SYSTEMS SA W 

is e x p a n d i n g in 

SALES 
and can o f fe r y o u a c h a l l e n g i n g p o s i t i o n if y o u are: 

— Exper ienced in H igh Energy Physics. 
— Fami l ia r w i t h b o t h , C A M A C a n d N I M s t a n d a r d s . 
— F luent e i ther in French or in Engl ish w i t h a t h o r ­

o u g h k n o w l e d g e of t h e o t h e r l a n g u a g e , G e r m a n 
w o u l d be an asset . 

— S w i s s n a t i o n a l i t y or in p o s s e s s i o n o f a va l id w o r k ­
ing p e r m i t . 

Prev ious exper ience in Sa les w i l l be p re fe r red . 

W e do of fe r : 

— Y o u n g a n d d y n a m i c e n v i r o n m e n t . 

— Socia l bene f i ts . 
— C o m p e n s a t i o n c o m m e n s u r a t e w i t h k n o w l e d g e 

and exper ience . 
Please s u b m i t us y o u r o f fe r i n c l u d i n g a h a n d w r i t t e n 
c u r r i c u l u m v i tae . 

EUROPEAN PRODUCTS DIVISION 
AVENUE LOUIS-CASAI 81 

1216 COINTRIN-GENÈVE SUISSE 

ORGANISATION EUROPEENNE 
POUR LA RECHERCHE NUCLÉAIRE 

EUROPEAN ORGANIZATION 
FOR NUCLEAR RESEARCH 

Voulez-vous 
travaillera Genève 

Le CERN d i s p o s e de q u e l q u e s p o s t e s v a c a n t s p o u r de j e u n e s 
ingén ieurs a y a n t des q u a l i f i c a t i o n s en é lec t r i c i té o u é l e c t r o ­
n ique, en p h y s i q u e a p p l i q u é e ou en i n f o r m a t i q u e . Pré férence 
sera d o n n é e aux c a n d i d a t s a y a n t p e u d ' a n n é e s d 'expér ience , 
une f o r m a t i o n é t a n t assurée par l 'Organ isa t ion . 

N o u s r e c h e r c h o n s p lus p a r t i c u l i è r e m e n t des c a n d i d a t s a y a n t 
un peu d 'expér ience ou d ' i n t é r ê t p o u r les s y s t è m e s de c o n t r ô l e 
logic ie ls ou matér ie ls , l ' é l ec t ron ique a n a l o g i q u e e t / o u d i g i ­
ta le , les a l i m e n t a t i o n s , les t e c h n i q u e s RF, etc. 

Les d o m a i n e s d 'ac t iv i té s o n t les s u i v a n t s : d é v e l o p p e m e n t , 
o p é r a t i o n , e n t r e t i e n et m o d i f i c a t i o n de nos i m p o r t a n t e s i n s t a l ­
la t ions de recherche qui o f f r e n t des poss ib i l i t és p a s s i o n n a n ­
tes à l ' avan t -garde de la t e c h n o l o g i e , d a n s une a m b i a n c e 
m o t i v a n t e avec des c o n d i t i o n s d ' e m p l o i sa t i s fa isan tes . 

La c o n n a i s s a n c e de l 'anglais ou d u f r a n ç a i s est une n é c e s ­
si té , la c o n n a i s s a n c e d 'une au t re l a n g u e sera i t un a v a n t a g e . 

Pour o b t e n i r un f o r m u l a i r e de d e m a n d e d ' e m p l o i , s 'adresser 
au 

Chef de la Division du Personnel, 
CERN, 
1211-GENÈVE 23, Suisse 
en m e n t i o n n a n t la ré fé rence I N G - 8 0 - 1 . 

Deutsches 
Elektronen-
Synchrotron DESY 
Hamburg 
has a posi t ion available 

for a Ph.D.-physicist for w o r k in accelerator physics. 

The main subject is beam opt ics, i.e. theoret ica l and exper imental 
invest igat ions of the physics of part ic le t ra jector ies including non­
linear correct ions, in accelerators and storage rings. 
Experience w i t h complex compute r programs (Fortran IV) is requi­
red, e.g. for the deve lopment of opt imizat ion rout ines for opt ics 
w i t h preset propert ies. 
Relevant experience at fore ign inst i tu tes is desired. 

Salary and social services are equivalent t o the condi t ions of 
publ ic admin is t ra t ion in Germany. 

W r i t t e n appl icat ion including curr icu lum vi tae, indicat ion of 
earl iest possible availabil i ty, and references, are to be adressed to 
the Personalabtei lung, 

DEUTSCHES ELEKTRONEN SYNCHROTRON DESY 
Notkestrasse 8 5 , D 2 0 0 0 Hamburg 5 2 , W e s t e r n Germany 
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We called upon the 
elements to help cool 
the BK496 Ignition. 

Water! 
We were developing ignitrons at 

Lincoln for capacitor discharge 
applications with a very large switching 
capability. The problem was, how to 
keep them cool. 

Well, despite existing systems, we 
realised we'd have to develop our own. 

The result is the unique water 
cooling system in use on EEV ignitrons, |j 
and a further result is the high level of " 
acceptability these tubes have won. 

For example, they are playing 
a major role at the One-Mega-Joule 
Test Facility at Culham Laboratory. 

The system uses a graded 
copper coil which provides maxi­
mum cooling at exactly the right 

point on the valve. Getting water to the 
right place at the right time, guarantees 
freedom from hot spots and sludge-free, 
efficient cooling. 

The BK496 has an extra large getter 
which can be reactivated at any time, 
resulting in a near-perfect indefinite 
vacuum, two long-life ignitors, a firing 
time of less than a microsecond and 
high voltage hold-off capability. 

The combination of high-
technology with practicality that led 
to the BK496 design is typical of the 
radical thinking of EEV Engineers. 

So is the maturity of judge­
ment born of over 30 years in 
this field. 

Find out more by getting in touch with us at Lincoln. 
Telephone Lincoln (0522) 26352 or write to us at 

Carholme Road, Lincoln, LN11SF, England. 

EEV 
ENGLISH ELECTRIC VALVE CO LTD, CHELMSFORD, ESSEX CM1 2QU, ENGLAND. TEL (0245) 61777. TELEX 99103. GRAMS ENELECTICO CHELMSFORD 

A MEMBER OF THE GEC GROUP 
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For fusion: use the switch tube 
from 
Brown Boveri BBC 

B R O W N B O V E R I 

CQK 200-4 
M A D E in Switzerland 

Nr. 004 

<4 S ing le t u b e fo r h i gh vo l tage / p o w e r s w i t c h a n d 
regu la to r se rv ice . P e r f o r m a n c e d a t a i n c l u d e : 
3 0 s e c pu l se of 100 A c u r r e n t a n d 1000 k W a n o d e 
d i ss i pa t i on f o l l o w e d b y ho ld -o f f vo l tages of u p to 
150 kV 

De l ivered fo r t h e MFTF S y s t e m at L i ve rmore a n d 
p l a n n e d fo r severa l E u r o p e a n p ro jec t s , as a 
c o m p l e t e uni t i n c l u d i n g t u b e , a c c e s s o r i e s a n d 
SFq h o o d . 

For fu l l de ta i l s o n t h e B r o w n Bover i s w i t c h t u b e 
t e c h n o l o g y w r i t e t o D e p a r t m e n t EKR-V, 

BBC 
BROWN BOVERI 
B B C B r o w n , Bover i & C o m p a n y , L im i t ed 
C H - 5 4 0 1 B a d e n / S w i t z e r l a n d 
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DESY 
Deutsches Elektronen-

Synchrotron 
in Hamburg 

D u e t o c h a n g e in t h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m , t h e f o l l o w i n g 
e q u i p m e n t is a v a i l a b l e f o r d i s p o s a l - s u b j e c t t o p r i o r sa le -

11 high pressure Cerenkov counters, 
volume 70 to 600 I 

1 compressor and storage unit for 
Freon R 13 (Cerenkov). 

For information please contact: 

DESY D-2000 Hamburg 52 
N o t k e s t r a s s e 8 5 
Mr. A. Krolzig 
T e l . : 0 4 0 / 8 9 6 9 8 3 5 0 

LSI-11®und Floppies 
in einem Gehause 

• K o m p a k t e s G e h à u s e 1 9 " B X 10 .5 "H X 21 " T 
• S ing le o d e r D o u b l e S i d e d , S ing le o d e r 
D o u b l e Dens i t y F lopp ies • Àusse rs t r asche r 
D a t e n t r a n s f e r • B a c k p l a n e fu r LSI-11-Kar ten 
v o r h a n d e n : 14 Dua l - o d e r 7 Q u a d - B o a r d s • 
K o m p a t i b i l i t à t m i t IBM 3 7 4 0 , IBM 2 / 2 D , D E C 
RX01®# P o w e r S u p p l y e i n g e b a u t • Ve rnun f -
t i ge L ie fe r f r i s ten 

® M a r k e n z e i c h e n v o n Dig i ta l E q u i p m e n t 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 

Av. Louis Casai 81 
CH-1216 Genève 
Tél. 022 98 78 77 

POLYRADIAMETER 

MIP10 
\ 59 FE / 

51 Cr \ I / 1 4 c 

203 Hg 

• 4 RANGES : 1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0 , ioooocs - 1 

• 5 PROBES : 
• S M I B M : S o f t p f r o m 3 0 K e V 
• S M I B G : P f r o m 2 5 0 K e V 

f r o m 10 K e V 
• S M I G :Z f r o m 3 0 K e V 
• S M I X : X f r o m 5 K e V 
• S M I A ^ e f f i c i e n c y 4 0 % ( 2 3 9 P u ) 

• B a t t e r y l i fe : 4 0 h w i t h bat ter ies o r 
• a c c u m u l a t o r set 
• l i g h t : 2,1 kg 
• o u t p u t s : scaler 
• p r i n t e r 

MEASURER 

MCB1 

• 3 RANGES : oto 1 ooocs 
• B a t t e r y c o n t r o l 
• P t h r e s h o l d ^ 3 0 K e V 
• B a t t e r y l i f e : 100 h 
• l i gh t : 0 , 3 2 0 kg 

nardeux C o m m e r c i a l o f f i c e : 
17 , rue Paul Bert 
9 2 1 2 0 M O N T R O U G E ( F R A N C E ) 
T é l . . 6 5 5 . 2 4 . 2 9 

Head o f f i c e : 
Z I La Va l lée d u Parc 
3 7 6 0 0 L O C H E S ( F R A N C E ) 
T é l . : (47) 5 9 . 3 2 . 3 2 . - Té lex : 7 5 0 8 0 8 F 
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Tubes de prise de vue ultra-sensibles 
pour applications scientifiques 

THOMSON-CSF offre des tubes de prise de vue 
Nocticon® et Supernocticon® (du type SIT et ISIT res­
pectivement ayant des diamètres de photocathode 
d'entrée de 1 6 mm ou de 25 mm. La section intensifi-
catrice du Supernocticon permet dans certains cas un 
fonctionnement en obturateur; elle peut aussi avoir 
une sensibilité spectrale non standard (étendue dans 
le rouge ou le bleu par exemple). Ces tubes conçus 
pour la télévision à bas niveau de lumière jusqu'à des 
éclairements de scène de 1CT5 lux, peuvent aussi être 
utilisés pour de nombreuses applications scientifiques : 
• prise de vue ultra-rapide d'image à bas niveau de 

lumière, 

• observation de phénomènes transitoires, évolutifs 
(même si le niveau de lumière est élevé, le nombre 
de photons par seconde peut être faible), 

• comptage de photons en astronomie et physique 
nucléaire, 

• observation des chambres d'ionisation, 

• spectroscopie à rayons X, 

• tomographie. 

La longue expérience de THOMSON-CSF dans le 
domaine scientifique lui permet de disposer d'une 
équipe de spécialistes pouvant guider efficacement 
les utilisateurs. 

THOMSON-CSF 
THOMSON-CSF DIVISION TUBES ELECTRONIQUES 

38, RUE VAUTHIER / 92100 BOULOGNE-BILLANCOURT / FRANCE / TEL. : (33.1) 604 81 75 

BRÉSIL - THOMSON-CSF COMPONENTES DO BRASIL LTDA 
CP. : 4854 / BROOKLIN / SAO PAULO / TEL. : (55.11) 61 64 83 
ESPAGNE - THOMSON-CSF COMPONENTES Y TUBOS S.A. 
CALLE ALMAGRO 3 / MADRID 4 / TEL. : (34.1) 419 88 42 
GRANDE-BRETAGNE - THOMSON-CSF COMPONENTS AND MATERIALS LTD 
RINGWAY HOUSE / BELL ROAD / BASINGSTOKE RG24 OQG 
TEL. : (44.256) 29155 
ITALIE - THOMSON-CSF TUBI ELETTRONICI SRL 
VIALE DEGLI AMMIRAGLI 71 /1 - 00136 ROMA / TEL. : (39.6) 638 14 58 

JAPON - THOMSON-CSF JAPAN K.K. / TBR BUILDING 
KOJIMACHI 5-7 / CHIYODA-KU / TOKYO / f 102 I TEL. : (81.3) 264 63 41 
RFA - THOMSON-CSF ELEKTRONENRÔHREN 
LEERBACHSTR. 58 / 6000 FRANKFURT AM MAIN. 1 
TEL. : (49.611) 71 72 81 
SUEDE - THOMSON-CSF KOMPONENTER & ELEKTRONRÔR AB 
BOX 27080 / S 10251 STOCKHOLM 27 / TEL. / (46.8) 225815 
USA - THOMSON-CSF ELECTRON TUBES 
750 BLOOMFIELD AVENUE / CLIFTON NJ 07015 / TEL. : (1.201) 779 10 04 
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\ \J] b e n s o n - v a r i a n 
EUROPE'S NUMBER ONE COMPUTER DRAFTING 

Automatic Drafting Machines 
< Drum Plotters 

• extensive machine programm 
• microcomputer based data-processing 
• speed: 5-80 cm/sec. on axis 
• compatible with CCITT V24, EIA, 

RS-232C 
• interfaces for many computers 
• speed controled vector generator 
• differentpapersizeonthesamemachine 
• lenght of paper rolls up to 50 meters 
• acceleration up to 6 G 
• vector generator, circular and linear 

interpolator 
• 1/3/4 pens 

< Electrostatic Printer/Plotter 
• paper with up to 36 inches 
• optimal contrast with patented 

toner-system 
• 128 ASCII-character set standard 
• high speed Print/Plot mod. up to 

2000 lines/min. resp. 10cm/sec. 
nterfaces available to most 
common computer 
high resolution 0,1 mm horizontal 
high accuracy 0,1 % vertical 

t 
Av. Louis Casaï 81 
CH-1216Genève 
Tél. 022 98 78 77 

Flatbed Plotter 
• 4 pens or dosible tool or 

engraving head 
• maximum plat speed up to 

300 mm on axis 
• microcomputer controled 
• six formats: A4 - A3 - A2 - A1 -

2A0 (ISO) 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 



E x c e l l e n t s t a b i l i t y — t y p i c a l l y 50 p p m / ° C in c l o s e d - l o o p 
o p e r a t i o n ( a t t e n d a n t c o m p u t e r p r o v i d i n g d i g i t a l f e e d b a c k ) . 

E x c e l l e n t c a l i b r a t i o n a c c u r a c y — ± 0 . 3 % ( m o n i t o r p o i n t ) . 

L i n e a r i t y = ± 0 . 1 % . 

E c o n o m i c a l bulk s y p p S y — m i n i m i z e s p r i c e a n d s p a c e re­
q u i r e m e n t s . 
S a f e t y - e n g i n e e r e d t o p r o v i d e l o c k o u t , a v o i d i n g p o t e n t i a l l y 
l e t h a l e l e c t r i c a l s h o c k s . 
Convenient, e c o n o m i c a l p o s i t i v e l o c k i n g b l o c k c o n n e c t o r s 
w i t h b u i l t - i n i n t e r l o c k . 
E x t e n d e d vol tage r a n g e — ± 3 k V . 

H i g h resolut ion — 1 0 - b i t p r o g r a m m a b i l i t y a l l o w s 3 V (2 V) 
s t e p s f o r t h e 3 k V (2 kV) r a n g e . 

F u l l y p r o t e c t e d — T h e r m a l 
S h o r t c i r c u i t 
O v e r v o l t a g e 
U s e r s a f e t y 

LeCroy's Model HV2432 is a new concept in high voltage 
systems for particle physics detector arrays. A 
sophisticated design allows all of the HV regulation cir­
cuitry to be packaged within a single hybrid. As a result, 
the Model HV2432 offers exceptional density and 
economy. The unit consists of 32 high voltage regulators in 
a double-width CAMAC module. Each output voltage can 
be individually set under CAMAC control. Further, the 
HV2432 provides a monitor point which, under CAMAC pro­
gram control, allows each hybrid to be read out by an exter­
nal ADC to provide excellent calibration accuracy. The unit 
can be used for either positive or negative applications. 

The Model HV2432 is the main building block of a 
multichannel computer-programmable high voltage supply 
system. As a CAMAC module, the device requires only an 
external bulk supply and one ADC for initial setup. It re­
quires no special interface and no separate control cables. 
The software required is simple and easy to write. The unit 
is protected against short circuits and thermal overload. 

The HV2432 is an economical, easy-to-use solution to 
your HV needs. Contact your local LeCroy representative 
for details. 

Innovators in Instrumentation 
Headquarters: 700 S. Main St., Spring Valley, N.Y. 10977. Offices: Chicago, (312) 626-6726; New England, (603) 483-8755; New York, (914) 425-0412; Palo 
Alto, (4151856-1806; Geneva, Switzerland, (41 22)98 97 97; Heidelberg, W. Germany, (06221) 28192; Hamburg, W. Germany. (040) 54 2713; Les Ulis, France 
907.38.97; Wheatley, Oxford, England, (08677) 3540. Representatives throughout the world 
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ANALYSEUR r o h d e & s c h w a r z 

VECTORIEL ZPV 
0,1... 1000 MHz 

• Voltmètre vectoriel digital 

• Indication directe des paramètres S et de 
rimpédance/admittance 

• Sélection automatique des gammes 

• Mesure du temps de propagation de groupe 

• Compatible aux Bus IEC 

• Système analyseur de circuit piloté par 
calculateur 

Représentation générale 
et service 
pour la Suisse 

ROSCHI 3 0 0 0 B e r n e 3 1 ' P 0 B - 6 3 

Télécommunication SA Téléphone 0 3 1 4 4 2 7 1 1 

precision light guides 
Expertise in handling all types of scintillator material 

Backed by many years of experience, a leading UK manufacturer now offers 
their highly sophisticated and specialised service throughout Europe. 

Full design, manufacturing and technical facilities available. 

For a fast and efficient service contact: 

Carville Limited, Station Road, Dorking, Surrey 
Tel: (0306) 81681 Telex: 859444 
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L A M B D A 
Alimentations stabilisées 

y Semi-conducteurs de régulation 
I .... deirep&tation mondiale 

A L A M B D A , e r Constructeur mondial d'alimentations stabilisées 

ELECTRONIQUE B.P. 77-91403 Orsay Cedex Tél. 012.14.87-Télex 691 617F. Veeclarr 

Demandez nos catalogues gratuits 
Alimentations stabilisées (Vol. 1.) 
Composants de régulation (Vol. 2.) 



Announcing... 
LeCroy's new £ £ L i n £ of 
high-density trigger logic in CAMAC 
featuring... 
* Remote event simulation via CAMAC programmability 
* High-speed ECL operation 
* Reliable, simple system interconnection via inexpensive twisted pairs or flat cables 
* Low cost—ideal for large system applications 
* An expanding variety of fast logic and data acquisition units 

SYSTEM MODULES 

Model 4415* 

16-Channel, 40 MHz Non-Updating Discriminator 

Model 4416 

16-Channel, 200 MHz Updating Discriminator 

Model 4417 
t6-Channel, 200 MHz Updating Shaper/Line 
Repeater 
Model 4504* 

4-Channel, 4-lnput Lookup Memory Logic Unit 

Model 4508* 

2-Channel, 8-lnput Lookup Memory Logic Unit 

Model 4516 

16-Channel, 3-Fold Logic Unit 

Model 4418 

16-Channel Programmble Logic Delay 

Model 4424 

16-Channel, 200 MHz, 24-Bit Scaler 

Model 4448 
48-Bit Coincidence Register/Pattern Unit 

L e C r o y ' s n e w 4 0 0 0 S e r i e s E C L i n e o f C A M A C 
i n s t r u m e n t a t i o n i s d e s i g n e d t o m e e t t h e h i g h 
d e n s i t y r e q u i r e m e n t s o f t o d a y ' s l a r g e - s c a l e ex ­
p e r i m e n t s . U s i n g t h i s n e w r a n g e o f m o d u l e s , 
t h e e x p e r i m e n t e r c a n n o t o n l y a c h i e v e f u l l 
c o m p u t e r c o n t r o l o f h i s e x p e r i m e n t , b u t c a n 
a l s o s t o r e t h e c o m p l e t e s t a t u s o f h i s s y s t e m 
l o g i c o n t a p e a l o n g w i t h o t h e r e x p e r i m e n t a l 
d a t a . 

E C L i n e o f f e r s t h e a d v a n t a g e o f p r o g r a m ­
m a b l e t e s t f e a t u r e s , p e r m i t t i n g c o n v e n i e n t 
e v e n t s i m u l a t i o n a s w e l l a s e a s y p o i n t - t o - p o i n t 
s y s t e m c h e c k w i t h o u t t h e n e e d t o r e m o v e a n y 
c a b l e s . 

T h e f r o n t - p a n e l c o n n e c t o r o r g a n i z a t i o n h a s 
b e e n d e s i g n e d s o t h a t e i t h e r s i n g l e t w i s t e d p a i r s o r 
f l a t c a b l e s m a y b e u s e d t o c o n n e c t o n e u n i t t o a n o t h e r . 
T h i s n e w t e c h n i q u e o f f e r s v e r y r e l i a b l e c o n t a c t s a n d 
m i n i m a l i n t e r c o n n e c t i o n d i f f i c u l t y a t t h e l o w e s t p o s s i b l e 
c o s t . 

F o r d e t a i l s o n t h i s u n i q u e n e w E C L i n e o f C A M A C i n s t r u m e n 
t a t i o n c o n t a c t y o u r n e a r e s t L e C r o y s a l e s o f f i c e . 

EUROPEAN PRODUCTS DIVISION 
Headquarters: 81, avenue Louis Casai, 1216 Cointrin-Geneva, Switzerland; (41 22)98 97 97. 
(06221) 28192; Hamburg, W. Germany, (040) 54 27 13; Wheatley, Oxford, England, (08677) 
Chicago, (312) 626-6726; Palo Alto, (415) 856-1806. 

teCroy 
Offices: Les Ulis, France, 907.38.97; Heidelberg, W. Germany, 
3540; New York, (914) 425-0412; New England, (603) 483-8755; 

Representatives throughout the world. 
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fmë 

Over 500 years of Swiss 
time-keeping know-how 

— now available in Camac format! 
The single Camac w i d t h Clock and Calendar modu le Type 1413 contains 
a ba t te ry -bu f fe red crysta l -cont ro l led au tonomous c lock and electronic 
calendar of fer ing total immun i t y t o power loss condi t ions. T ime and 
date can be read via the Camac da taway and visual ly at the f ron t panel . 

This new-generation time keeper enables you to: 

• Label your system records with the current day, month, 
year and time accurate to 1/io second 

• Log power failures and alarms 

• Measure the duration of power failures 

• Power-down your system without losing your absolute 
time reference 

• Save all that software overhead 
normally associated with the 
real time clock in your computer. 

borer 
Borer Electronics AG Photo: The «Red Tower» central t ime source 

in the City of Solothurn, Switzerland. 
Completed in 1411. POSTFACH, C H - 4 5 0 1 SOLOTHURN/SWITZERLAND TEL: 0 6 5 • 311131, TELEX: 3 4 2 2 8 

ELECTRONICS 
CORPORATION 

IEEE 488 Product Functions 
I E E E 4 8 8 

B U S 

T I M E S H A R E 

R E M O T E C P U 

M O D E M 

M I N I C O M P U T E R S 

4 8 8 5 Â C o n t r o l l e r 

Controls BUS-based system from 
any RS-232 serial command source. 
Accepts high-level commands and 
generates signals to transmit data 
between BUS and command source. 
Allows any time-sharing system or 
minicomputer to become an IEEE 
BUS Controller. 

ICS Products 

E X I S T I N G 

I N S T R U M E N T S 

W / B C D O U T P U T 

Three units that can function as 
talker, listener, talker/listener to inter­
face any programmable binary or BCD 
device with the IEEE 488 BUS. Logic 
functions and data paths /ip-
controlled for maximum flexibility. 

C A S S E T T E R E C O R D E R S 

P R I N T E R S 

T E R M I N A L S 

T E L E T Y P E S 

A N Y R S - 2 3 2 

P E R I P H E R A L S 

S E C O N D A R Y 

4 8 8 B U S 

4 8 8 4 C o u p l e r 

Bi-directional talker/listener link be­
tween bus and any RS-232 or 20 mA 
TTY type devices. Coupler functions 
alterable via internal program to 
match your format requirements. 

4 8 1 0 A n a l y z e r 

Allows quick debugging of initial bus 
hook-up and system program. Internal 
memory lets you review system com­
mands to isolate faults. Can act as 
manual controller, check-out device or 
field trouble-shooting aid. 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 

Av. Louis Casai 81 
CH-1216Genève 
Tél. 022 98 78 77 

E X I S T I N G 

P R O G R A M M A B L E 

D E V I C E S 

E X I S T I N G 

P R O G R A M M A B L E 

I N S T R U M E N T S 

D E V I C E S 

/ 4 8 8 B U S / 

^ E X P A N D E R ; 

ICS 



CAMERA CRATE 

RADIATION RESISTANT VIDEO CAMERA 

REF: CERN (CH), SACLAY (FR), ORSAY (FR) 

C E M E L 

MU 

CONSTRUCTIONS ELECTRONIQUES ET MECANIQUES 
DU LÉMAN - C.E.M.E.L 
Rue Leone de Joinville 
01170GEX FRANCE 
Tel. (50)41 50 07 

Et tore M a j o r a n a I n t e r n a t i o n a l Science Series 
P h y s i c a l Sc iences 
Series Editor: antonino z i c h i c h i 
European Physical Society, Geneva, Switzerland 

volume 1 

Interacting Bosons in 
Nuclear Physics 
edited by f . iachello 
Interacting Bosons in Nuclear Physics brings together experts 
in the field f rom fifteen countr i e s to e x a m i n e the present 
status of the interact ing b o s o n m o d e l f rom both theoret ica l 
and exper imenta l v i ewpoints . In-depth coverage is g iven to 
particular a spec t s of the model , as we l l as entirely n e w areas 
of theory and research . 202 pp. , 1979, $29.50 ($35.40/£18.59 
outs ide US) 

volume 2 

Hadronic Matter at 
Extreme Energy Density 
edited by l . sertorio and IV. cabibbo 
Hadronic Matter at Extreme Energy Density un i t e s r e n o w n e d 
authori t ies f rom a variety of d isc ipl ines . It p r e s e n t s 
contr ibut ions to supergravity and hadron c h r o m o d y n a m i c s 
w i th statistical boots trap m o d e l s , and exp lores their 
impl icat ions for cosmology , approx. 350 pp., 1980, $42.50 
($51.00/£26.78 outs ide US) 

volume 3 

Computer Techniques in 
Radiation Transport and 
Dosimetry 
edited by walter it. nelson and theodore m. jenkins 
This v o l u m e provides a c o m p r e h e n s i v e s u m m a r y of n e w 
advances in c o m p u t e r t e c h n i q u e s as they apply to radiation 
protec t ion and to areas outs ide this immedia te f ie ld—including 
medica l phys i c s , de tec tor des ign in h igh-energy phys ics , 
acce lerator c o m p o n e n t design, and c o s m i c ray phys ics . 534 
pp., 1980, $55.00 ($66.00/£34.65 outs ide US) 

volume 4 

Exotic Atoms 79 
Fundamental Interactions and 
Structure of Matter 
edited by kenneth crowe, jean du clos, 
giovanni fiorentini, and gabriele tore l l i 
Integrating two m a i n areas of nuc l ear phys ics—fundamenta l 
interact ions of e l e m e n t a r y part ic les and appl icat ions to the 
s tructure of m a t t e r — E r o t i c Atoms '79 p r e s e n t s the f indings of 
leading sc ient i s t s in t h e s e fields, and prov ides an exce l lent 
in troduct ion to the subject for n o n e x p e r t s . 414 pp., 1980, 
$45.00 ($54.00/£28.35 outs ide US) 

PUBLISHING CORPORATION 

227 West 17th Street, N e w York, N.Y. 10011 
In United Kingdom: Black Arrow House 
2 Chandos Road, London NW10 6NR, England 
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THE OLD 
R928 
HAS NO 
PEER 
We apologize for advertising 
an old photomultiplier tube, 
but the R928 is just about 
the best multialkali PMT 
around. Wide spectral 
response, high anode 
sensitivity, high cathode 
sensitivity, high current 
stability, anti-hysteresis 
design and low dark current 
provide just about every 
feature you need. 

SPECTRAL RESPONSE 
100 

UNLESS 
YOU WANT 
EXTENDED 
RED 

100 

Our R936 offers sensitivity 
beyond 950 nm to fill the 
need for high resolution 
light detection in the 
extended red range. In 
addition to the red 
extension, our R936 also 
offers most of the good 
features of the R928. It isn't 
quite as good in the blue. 
We suggest you test them 
both soon. 

SPECTRAL RESPONSE 

> 

c 
c/d 1 

cd 
> 

cd 
DC 

0.01 
200 400 600 800 

W a v e l e n g t h ( n m ) 
1000 0.01 200 400 600 800 

W a v e l e n g t h ( n m ) 
1000 

Try these tubes in spectrophotometry, gas chromatography, nitric 
oxide and other measurements. We think you'll find their 
performance is outstanding. 

CALL OR WRITE FOR DATA SHEETS. 

HAMAMATSU 
HAMAMATSU CORPORATION • 420 SOUTH AVENUE • MIDDLESEX, NEW JERSEY 08846 • PHONE: (201 ) 469-6640 

International Offices in Major Countries of Europe and Asia 

Courrier CERN, mars 1 980 
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Le saviez-vous déjà ? 

Argentons l'aluminium... 

Nous 

... et nous chromons (mat, dur, brillant), nickelons, cuivrons, étamons 
ou dorons l'aluminium selon les cas. C'est nouveau et c'est pourtant 
déjà un secteur de production important de notre entreprise. 

EN effet, jusqu 'à des temps récents, 
l ' a lumin ium ne pouvai t pas être 

anobl i galvaniquement en série (seule 
l 'oxydat ion anodique était possible). 
Ma is après quatre ans d'essais et six 
ans de product ion, nous avons acquis 
l'expérience nécessaire pour all ier les 
propriétés favorables de l ' a lumin ium, 
comme 

— le faible poids 
— la facil i té de moulage (fonte injec­

tée, moulage sous pression) 
— l'usinage mécanique aisé 
— la grande variété de profi ls pré­

formés pour la construct ion, .etc., 
aux avantages de l 'anoblissement gal­
vanique. 

Nous pouvons anobl i r désormais l 'a lu ­
m in i um et ses alliages (comme d 'a i l ­
leurs tous les autres métaux). Ce déve­
loppement dans un domaine technique 
nouveau présente un intérêt pour vous 
aussi. 
Trois exemples pris parmi les possi­
bilités d 'appl icat ion vous convaincront 
du modernisme et de la qualité de 
l 'anoblissement de l ' a lum in ium: 

1. Des dépôts de chrome dur sur des 
alliages d 'a lumin ium leur confèrent 

des propriétés de surface supé­
rieures à celles des meilleurs aciers 
pour la dureté et les propriétés de 
f r ic t ion . On peut donc associer le 
faible poids de l ' a lumin ium et les 
excellentes propriétés de surface du 
chrome. L ' industr ie aéronautique 
pour laquelle les techniques de 
construct ion légère sont indispen­
sables fai t un appel croissant à ces 
procédés. 

Elément conducteur de haute fréquence en aluminium, 
argenté galvaniquement. Ce procédé permet le rent-
placement du cuivre par un alliage d'aluminium, 
argenté galvaniquement (alliage pouvant comporter 
jusqu'à 12% de Si). 

2. Par l 'ut i l isat ion d'éléments de 
commutat ion en fonte d 'a lumin ium 
dorée ou argentée, i l est possible 
de parvenir à une réduct ion impor­
tante du poids et du pr ix tout en 
conservant la bonne conductibi l i té 
électrique de l 'a lumin ium. Dans le 
secteur technique de basse tension, 

on a pu augmenter la conduct ib i l i té 
superficielle de châssis en a lumi ­
n ium. 

3. Des coffrets et certains éléments 
d' instruments de mesure optiques 
et mécaniques peuvent être f ab r i ­
qués en a lumin ium injecté. Dans ce 
cas aussi, le gain de poids est i m ­
portant . Les surfaces de mesure et 
de f r ic t ion peuvent également être 
chromées mat. 

PL U S I E U R S années de recherches, 
de développement et de p roduc t ion 

industriel le dans le domaine de l 'ano­
blissement de l ' a lumin ium nous ont 
fourn i l'expérience qui nous permettra 
de résoudre vos problèmes part icul iers 
dans ce domaine. 
Nous souhaitons la discussion. De­
mandez conseil à l 'un de nos ingé­
nieurs. O u simplement, téléphonez-
nous. 

Steiger SA Atelier galvanotechnique 
1800 Vevey 
021/517277 

Notre programme de production : 
Tous les traitements classiques dans le domaine galvanotechnique (Spécialités: Travaux de précision, metallisation galvanique de matières synthétiques. Traitement galv. de VAluminium) 
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Successful ly tes ted flat cable w i th 
fully t ransposed sol id di f fusion 
A 1 5 - N b 3 Sn superconduc to rs % 
wi th high current densi t ies 
and for appl icat ion at high ^ 
f lux densit ies. 

Copper stabi l izat ion in 
connec t ion wi th di f fusion 
barriers. 1 

VAX. 
VACUUMSCHMELZE GMBH 
Gruner Weg 37, D-6450 Hanau, Tel.: (061 81 ) 362-1 

velonex 

PICCPAC 
DC/DC-
POWER 

SUPPLIES! 

Applications: 
Jon Pump Supplies, 

Photomultiplier Tubes, 
Ionisation Gauges, Gas 
Laser etc. 

Input Voltage: +12 to + 28 V DC 
Output Voltage: up to 20000 V DC 
Features: Corona Free, Proven High Reliability, 
Miniaturized Packaging, «Field Tested» in Space, 
Wide Adjustement Range. 
VELONEX developed a 25 kV regulated Power 
Supply (the highest voltage aerospace supply ever 
utilized) which was landed on the moon by Apollo 
16. 
For further Information contact Stolz, Geneva. 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 

Av. Louis Casai 81 
CH-1216 Genève 
Tél. 022 98 78 77 

SUPERCOOL 
& LOW COST 
AT LEAST 60°C COOLER 
cathode operat ing 
temperature is provided by the 
new air- and water-cooled 
SUPERCOOL thermoelect r ic 
PMT chambers (Models 
TE-206 T S R F a n d TE-210 
TSRF). El iminat ing bulky 
compressors, they provide 
excellent temperature stabil i ty 
and operat ing reliability. Bo th 
feature N o - D e w W i n d o w 
Heaters, Front M o u n t i n g 

Adapter and Fully Wired 
Socket Assembly for all 
s tandard PMTs. They accept 
opt ions offered for all 
s tandard PFR housings. 

$990 THERMOELECTRIC PMT 
CHAMBERS INCLUDE 
POWER SUPPLY — Low Cost 
Model TE-182 TSRF provides 
features noted above and 
replaces PFR Model TE-102. 

US Prices only 

Ask about our new 
21-pin Ceramic Socket for 
cooling to dry ice temperatures Call (617) 774-3250 or write: 

Products for Research, Inc. 
88 Holten Street, Danvers, MA 01923 

CABLE: PHOTOCOOL TELEX 94-0287 I 
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VACRYFLUXNS 
For High Magnetic Fields i n t t t t t t t t f l O T à 



WHAT'S INSIDE MAKES 
THE DIFFERENCE 

P M I ' s P r e c i s i o n A n a l o g S w i t c h e s a n d M u l t i ­
p l e x e r s a re d i f f e ren t . P i n - c o m p a t i b l e w i t h 
p o p u l a r m o d e l s , t h e y a v o i d t h e d r a w b a c k s 
o f M O S t e c h n o l o g y b y u s i n g a n a d v a n c e d 
B i fe t d e s i g n . 
O v e r v o l t a g e p r o t e c t i o n , f r e e d o m f r o m s ta t i c 
c h a r g e p r o b l e m s , l o w n o i s e , l o w c r o s s t a l k 
a re t h e resu l t s . B u t m o s t i m p o r t a n t , p r e c i s i o n 
is s i g n i f i c a n t l y i m p r o v e d , a s R 0 n c h a n g e w i t h 
s i g n a l a n d t e m p e r a t u r e is a l m o s t n e g l i g i b l e 
c o m p a r e d t o M O S s w i t c h e s . P r e c i s i o n a n a l o g 
m e a s u r e m e n t c i r c u i t s n e e d p r e c i s i o n 
s w i t c h e s ! 

T h e n e w f a m i l y o f q u a d a n a l o g s w i t c h e s 
S W - 0 1 / 0 2 / 0 3 / 0 4 h a s «201 /202» p i n o u t ; t w o 
o f t h e m have a d d i t i o n a l d i s a b l e f u n c t i o n . 
A d e s i g n , w h i c h c o m p e n s a t e s f o r v a r i a t i o n o f 
R o n o v e r s i g n a l v o l t a g e a n d t e m p e r a t u r e , 
a l l o w s PMI t o s p e c i f y a n d g u a r a n t e e M A X 
v a l u e s f o r R 0 n a n d i ts v a r i a t i o n s , w h e r e o t h e r s 
s h o w b a r e l y « typ ica l» o r n o t h i n g at a l l . 

P M I ' s m u l t i p l e x e r s o f s i m i l a r B i fe t d e s i g n c o m e 
in 5 0 6 . . . 5 0 9 p i n o u t w i t h 1 x 8 , 2 x 4 , 1 x 16 
a n d 2 x 8 c h a n n e l s . A l l h a v e b r e a k - b e f o r e -
m a k e c h a r a c t e r i s t i c , a n d d i s a b l e f u n c t i o n 
w h i c h a l l o w s c o m b i n a t i o n i n to m u l t i p l e s w i t c h 
g r o u p s . 

m P R E C I S I O N M O N O L I T H I C S I N C . 

S a n t a C l a r a , C a l i f o r n i a , U S A 

A S u b s i d i a r y o f B o u r n s Inc . 

E U R O P E A N H E A D Q U A R T E R S 

B o u r n s A G , 6 3 4 0 B a a r , S w i t z e r l a n d 

Brandenburg. The power 
behind the supply. 

Brandenburg's reputation for designing and producing H.V. 
power supplies and modules is unique. 
For their range is unequalled by any other manufacturer. 
So, whateveryourappl icat ion, think Brandenburg first. 
They've almost certainly got a unit that's ideal fo ryour 
requirements. 
And they'l l supply on quick delivery and offer excellent after 
sales service. Please request their latest colour catalogue 
now. 
You'll f ind it both powerful, and interesting. 

b r a n d e n b u r g 
Appointed agents worldwide. 

Brandenburg Limited, 939 London Road, Thornton Heath, & 
Surrey CR4 6JE, England. Tele: 01-689 0441 Telex: 946149 $ 

REAL TIME ARRAY PROCESSOR 
T h e M A P ™ S e r i e s o f F l o a t i n g P o i n t A r r a y P r o c e s s o r s 
f r o m C S P I Inc . p r o v i d e u n p r e c e d e n t e d t h r o u g h p u t a s 
w e l l as f a s t m a t h f o r al l p o p u l a r m i n i c o m p u t e r s . 

M A P is a f u l l y s u p p o r t e d i n t e l l i g e n t c o p r o c e s s o r w i t h f a s t 
F O R T R A N c o n t r o l l e d I / O I n t e r f a c e s a n d p o w e r f u l a r i t h ­
m e t i c c a p a b i l i t i e s . 

I ts u n i q u e m u l t i p r o c e s s o r a r c h i t e c t u r e a l l o w s a s y n ­
c h r o n o u s I n p u t - O u t p u t a t t r a n s f e r r a t e s u p t o 4 0 
M e g a b y t e s w i t h m i n i m a l H o s t o v e r h e a d . 

T h e n e w M A P 6 4 0 0 o f f e r s 6 4 B i t d o u b l e p r e c i s i o n -
f l o a t i n g p o i n t a r i t h m e t i c c a p a b i l i t i e s e q u i v a l e n t t o t h o s e 
o f l a r g e m a i n f r a m e s , a t a f r a c t i o n o f t h e c o s t . 

CSP Inc: 4 0 L i n n e l C i r c l e 
B I L L E R I C A , M a s s a c h u s e t t s 0 1 8 2 1 , t e l . 6 1 7 / 2 7 2 6 0 2 0 

1 4 , r u e d e l ' A n c i e n P o r t - T é l . ( 0 2 2 ) 3 2 9 7 2 0 
T é l e x 2 3 3 4 3 m a r l i c h - 1 2 0 1 G e n e v a , S w i t z e r l a n d 

marl i JIG, 
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Stésalit résout vos 
problèmes individuels 
de construction 
en fibre de verre 
— pour la science 
et la technique. 
Cadres pour 
chambres proportionnelles 
chambres étincelles 
chambres à dérive 
boîtes pour compteurs Cerenkov 
assistance en recherche 
spacial et médical. 
Dans leur fabrication ces éléments 
peuvent également être combinés 
avec des fibres de carbone. 

Stesalit AG 
Kunststoffwerk 
CH-4249 Zullwil SO 
Telefon 061-80 06 01 
Telex 63182 03.001 

ORGANES DE PRECISION POUR 
LA RECHERCHE ET L'INDUSTRIE NUCLÉAIRES 

JOINTS DE DILA TA TION 
A SOUFFLETS 
ENCEINTES A VIDE 
TOKAMAKS 
TUBES POUR FAISCEAUX 
ÉLÉMENTS 
A PAROIS MINCES 
JOINTS MÉTALLIQUES 
TUYAUTERIES FLEXIBLES 
MÉTALLIQUES 
LIGNES DE TRANSFERT 
RACCORDS 

GROUPEMENT • 

AVI [ A i 
A v i c a E q u i p m e n t L td . . 

M a r k R o a d , H e m e l H e m p s t e a d , 

H e r t f o r d s h i r e . H P 2 7 D Q 

T e l e p h o n e : H e m e l H e m p s t e a d 6 4 7 1 1 

T e l e x : 8 2 2 5 6 

A v i c a I n t e r n a t i o n a l 

B P 1 4 7 P r i n c i p a u t é de M o n a c o 

T e l e p h o n e : ( 9 3 ) 3 0 - 0 9 - 3 9 

T e l e x : 4 6 9 7 7 1 M C 

C o u r r i e r C E R N , m a r s 1 9 8 0 4 1 

Enceinte à ultravide en acier 
inoxydable, à section 
rectangulaire et paroi épaisse 
pour l'anneau de stockage de 
la source de rayonnement 
synchrotronique (SRS) au 
Laboratoire de Daresbury 
du Conseil de la ^ 
Recherche jg j j l 
scientif ique. * 



Projets 
exécutés 
sur mesure... 
Désirez-vous déplacer des charges de 0,1 
jusqu'à 1000 tonnes? Aucun problème 
pour nous! Nous pouvons le faire 
sans autre avec nos éléments de 
levage à broches livrables en 
unités normalisées de 0.5,2.5, 
1 ri i c o r » o c e n ^ i i n n j 

d'action de -50 °C 
jusqu'à 150°C. 
Vitesses de J 
levage minima J | | 
oossibles. 

Débitmètres 

10,15,20,25,50 611001 
de charge de levage. Modèles 
à blocage automatique 
réglables pour une durée à 
déterminer. Marche 
synchronisée aussi en cas « 
de plusieurs unités. J à 
Longueur de broche JH 
jusqu'à 8 m. Rayon j l pB 

Nous fournissons en outre: 
Engrenages coniques, 
accouplements, arbres de 
jonction, paliers verticaux, 
soufflets à plis pour la 
protection des broches. 

p fe t f f s i l be rb l au 
PFAFF-SILBERBLAU WINDEN UND HEBEZEUGE AG 
Furtbachstrasse 3 6 4 8107 B u c h s / Z H Tel. (01) 8 4 4 1 4 6 6 

Appareils calibrés et 
non calibrés 
pour liquides et gaz 

livrables ex stock Zurich 
t y p e 1 1 0 0 

Heraeus 
Verres de silice 

lentilles, miroirs 
regards, hublots 
plaques, prismes 
tiges, tubes 

Triple prisme en qualité SUPRASIL isotrope et 
homogène, déposé sur la lune sous forme de 
réflecteur rétro-directeur dans le cadre du 
programme Apollo. 

Demandez la documentation auprès de 

i M i ! » my Oerlikonerstrasse 88 
V V I a A I a tél. 01/464040 
vorm. WISMER AG 8057 Zurich 

DANBRIDGE] 
DENMARK ^1 

General purpose and 
precision R-C-L Decades 

Attract iv Prices! 
For further information contact 
Stolz, Geneva. 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 

Av. Louis Casai 81 I 
CH-1216 Genève I 
Tél. 022 98 78 7 7 ^ 
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LRKE SHORE CRVOTROHICS 
is 

.The 
Answer 

For all of your 
CRYOGENIC NEEDS! 

Outils diamant pour tous usages 
Notre spécial i té 
Fra ises et b u r i n s d i a m a n t p o u r l ' u s i n a g e p o l i g l a c e d e s 

m é t a u x n o n f e r r e u x et d e s m a t i è r e s p l a s t i q u e s 

Autres produits 
O u t i l s s p é c i a u x p o u r l ' h o r l o g e r i e e t la b i j o u t e r i e 

D i a m a n t s à d r e s s e r les m e u l e s - D i a m a n t s à p r o f i l e r 

M e u l e s d i a m a n t é e s - R o d o i r s - L a m e s d i a m a n t é e s p o u r s c i e 

c i r c u l a i r e - L i m e s et f o r e t s en d i a m a n t - O u t i l s C B N 

D i a m a n t s p o u r d u r o m è t r e s - V i t r i e r s e t s t y l o s à g r a v e r 

O u t i l s d i a m a n t s e l o n d e s s i n o u m o d è l e 

S e r v i c e d ' a f f û t a g e p r o m p t et s o i g n é 

VOEGELI & WIRZ SA 
T a i l l e r i e d e d i a m a n t s 

T é l é p h o n e 0 3 2 / 4 1 21 81 

T é l e x : 3 4 9 1 9 5 d i a m ch 

CH-2502 Bienne/Bîel 
R u e G u r z e l e n 16 

OSCILLATORS 
Miniature Clock Oscillators 

• F r e q u e n c y r a n g e 
0 , 1 Hz t o 3 0 M H z 

• H i g h s t a b i l i t y 

• T e m p e r a t u r e r a n g e 
0 ° C t o + 7 0 ° C o r m i l . 
- 5 5 ° t o + 1 2 5 ° C 

• H y b r i d t e c h n o l o g y 

• H i g h R e l i a b i l i t y 

• O u t p u t T T L , C M O S 

• P a c k a g e T O 5, T O 8 , D I L 
L o w p r o f i l e 

Precision Crystal Oscillators 

XO's TCXO's VCO's 
• F r e q u e n c y r a n g e 0,01 H z t o 200 M H z 

• S t a b i l i t y u p t o ± 0 , 0 1 p p m 

• T e m p e r a t u r e r a n g e - 5 0 ° C t o + 1 0 0 ° C 

• H e r m e t i c a l l y s e a l e d 

• L o w p o w e r c o n s u m p t i o n 

• O u t p u t T T L , C M O S , S i n e , ECL 

Crystals, Crystal-Filters available 

Full Range Digital 
Cryogenic Thermometer 

Model DRC-70 
• 1 to 400K Range 
• Recorder Output & Opt ional BCD 

Output • Opt ional 2, 5 or 10 Sensor Input 
• Interchangeable Sensors 
• Solid State Const ruct ion & Reliabil i ty 
• 0.1 K Resolut ion 

The DRC-70 offers for the first t ime, ful l 
range temperature indicat ion f rom 1 to 
400 Kelvin wi th complete ly interchange­
able sensors. 

The opt ional BCD output al lows one to 
incorporate these instruments into data 
acquis i t ion systems where the number 
of sensors can range f rom one to several 
hundred sensors. 

The opt ional linear analog output allows 
one to cont inuous ly record temperature 
as a funct ion of vir tual ly any variable. 

The unique design and the use of the 
proven DT-500 Si l icon Diode sensor 
makes the DRC-70 the obvious choice 
fo r b o t h r o u t i n e o r s p e c i a l lab re­
quirements. 

For details and literature write, 
call, or telex 

#Lake Shore 
Cryotronics, Inc. 
64 East W a l n u t St. . Wes te r v i l l e , O h i o 43081 

(614) 891-2243 Telex: 24-5415 C r y o t r o n W T V L 

Western Sales and Service 
4422 Macdona ld Ave., Sui te 5 

R i chmond , CA 94805 ( 415 ) 237-9914 

Contact us direct, or our representatives 

In Europe: Cryophysics 
Oxford, England 
(865) 7 2 2 8 2 4 

Darmstadt , W Germany 
(6151) 74081 

Geneva, Swi tzer land 
(22) 3 2 9 5 2 0 

Versai l les, France 
(1) 9 5 0 6 5 7 8 

In Japan: 
Niki Glass Co. Ltd. 

(03) 503-2787 
ALPHA-BETA ELECTRONICS AG 
8060 ZURICH TEL. 01 / 43 70 70 

C o u r r i e r C E R N , m a r s 1 9 8 0 4 3 



Courrier CERN, mars 1 9 8 0 

EST L IV r Ï Ï vEC Ia FICHEQEUALITÉ 
Dans l'usine de Srive, chaque tube est testé à Par ailetirs toutes fes informations sont enregistrées 
toutes les étapes de sa fabrication, en particulier fa et disponibles immédiatement sur une console refiée 
formation des photocathodes est contrôlée en temps â un ordinateur, 
réel par ordinateur. 

130, AVENUE LEDRU-RQLLIN - 75540 PARIS CEDEX 11 - TÉL. (1) 355.4499 - TÉLEX : 680-495 F 

RTC 
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RANGE 

NE 102A for general purposes. 
Light output 65%. Light attentuation 2.5m. 
NE 110 for best light transmission. 
Light output 60%. Light attentuation 4m. 
NE 114 for large installations. 
Light output 50%. Light attentuation 4m. 
PILOT U for ultra fast timing. 
Light output 67%. Light attentuation 1 m. 
Pulse width 1.2ns. 
and NEW NE 104B optimised for use with BBQ light guides. 
Light output 59%. Light attentuation 1.2m. 

* Note: All light output figures relative to anthracene. 

Sighthill, Edinburgh EH11 4EY, Scotland. 
Tel. 031-443 4060 Telex 72333 Cables Nuclear, Edinburgh. 
Nuclear Enterprises GmbH NE Nuclear Enterprises 
Schwanthalerstrasse 74, 8 Munchen 2 25 Chemin François-Lehmann ( • 
Germany Telephone 53 62 23 1218 Grand-Sacconex, Genève E R f f l 
Telex 529938 Switzerland. Tel. (022) 98 16 61 | ! _ 

N U C L E A R 
E N T E R P R I S E S 
L I M I T E D 

C o u r r i e r C E R N , m a r s 1 9 8 0 4 5 
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NEW model 550L RF 

Applications: 
Consider model 550Lfor applications in high energy physic 

POWER AMPLIF IER 

1 • 5 - 400 MHz , 50 w a t t s 
over 100 w a t t s t o 220 MHz 
This latest amplifier from ENI offers 50 dB gain within 
plus or minus 1.5 dB from 1.5 to 400 MHz. All har­
monics are at least 25 dB below fundamental at full 
output power and lower at reduced power. The ampli­
fier is unconditionally stable and will not oscillate or 
suffer damage for any combination of source or load 
impedance. The model 550L is sufficiently linear to 
faithfully reproduce complex waveforms including 
pulse signals from a standard laboratory generator or 
sweeper. 

including its use as a linear accelerator driver. 

For more data contact your local Representative or direct to ENI . 

eni enir»1* SYSTEMS, LTD. 

3000 WINTON ROAD SOUTH 23 OLD PARK ROAD, HITCHIN, HERTFORDSHIRE 
ROCHESTER, NEW YORK 14623 SG5 2JS ENGLAND 

Tel.: 716-473-7330; Telex 97-8283 ENI ROC Tel.: (0462) 51711; Telex: 825153 ENI UK G 

SI VOUS AVEZ BESOIN D'UN 
CONNECTEUR POUR CIRCUITS IMPRIMES, 

IL SERAIT ILLOGIQUE D'ACHETER AUTRE 
CHOSE - PAR EXEMPLE UN RABAIS PLUS 

N'IMPORTE QUOI. TOUT COMPTE FAIT, VOUS 
NE SOLUTIONNEZ PAS N'IMPORTE COMMENT 
VOS PROBLEMES TECHNIQUES.... 

LES TROIS SERIES 
8600/8607/8609 
DE SOURIAU OFFRENT 
LA BONNE SOLUTION 
DANS LA MAJORITE 
DES CAS. 

DE PLUS, LEUR 
NIVEAU 
TECHNIQUE 
ELEVE VOUS EST 
OFFERT A UN 
PRIX 
ABORDABLE. 

SERIE 8600/8607/8609 

S o c i é t é a n o n y m e 

PRECIMATIDN 
R u e d e l 'Hôp i ta l 12 - 2 5 0 1 B i e n n e 

T é l . 0 3 2 2 2 3 2 2 3 T é l e x 3 4 2 2 2 p r e c i c h 

8600: pour exigences extrêmes. Encartage di­
rect, pas 3,96, carte 1,6 mm (simple ou double 
face). Contacts haute flexibilité en deux par­
t ies , résistance de contact inférieure à 5 mil-
liohms, 1000 enfichages sans usure de la carte. 8607: série universelle, à encartage direct ou 
enfichable, pas 2 ,54 /3 ,81 /3 ,96 mm. Résistan­
ce de contact max. 10 milliohms, durée de vie 
500 enfichages. Norme CCTU HE 901 /902 . 8609: spécialement pour la carte Europe 100 x 
160 mm. Enfichable, pas 2,54 mm. Isolant à 
deux ou trois rangées d'alvéoles, équipement 
avec contacts individuel (16-32-64-96 pôles), 
courant admissible 2A. Norme VG 95324 et 
DIN 41612. 

•frXylogics 
Disk Système und Controller 
fur Mikro- und Minicomputer 

• Voile Hardware- und Softwarekompatibilitàt 
mit 
DATA GENERAL®, DEC (LSM1, PDP-11)®, 
INTEL® 

• Diagnostikprogramme fur den Service 
• Subsysteme mit bekannten CONTROL DATA 

Disk Drives (pro Drive: 10, 32, 80, 96, 300 MB) 
• Aussergewôhnliche Preis-/Leistungsverhaltnisse 

Unsere Dokumentation erlàutert Ihnen die 
Vorteile! 

Markenzeichen: ©Data General © Digital Equipment ©Intel 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 
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W e a r e n o w m a n u f a c t u r i n g o u r o w n 

o f f e r i n g y o u 

faster delivery 

maximum uptime 

easy maintenance 

faster service 

full two-year warranty 

1500-P1K 

a l l t h e s t a n d a r d f e a t u r e s 

* f u l l y compl ies w i t h latest C A M A C specif icat ions 

* operates f r o m 100V, 120V, or 220V (strap 
selectable) 

k th is full-size crate has a 25-stat ion mu l t i l ayer 
pr in ted Dataway 

* power supply and fan uni ts are removable f o r 
easy instal lat ion and maintenance 

* ± 2 4 V , ±12V , ± 6 V DC ou tpu ts are provided 

+6 vol ts source delivers a fu l l 4 2 amperes 

push-but ton meter ing mon i to rs voltages and 
cur rent loads f r o m all sources 

includes overvoltage and cur rent l im i t ing 

a n d m o r e 

H o w d id we make a good C A M A C crate better? 

By emp loy ing modu la r const ruc t ion techniques 

in manufac tur ing our power supply and fan 

uni ts. N o w . . . 

it all subassemblies are modular and plugable 

* each subuni t is separately bu i l t and tested 
before assembly 

it ind iv idual parts can be easily unplugged 
and serviced 

No t on l y does th is fac i l i ta te crate manufactur ing 

and maintenance, b u t i t also insures y o u r 

appl icat ion a m a x i m u m o f upt ime. 

P l e a s e c o n t a c t u s f o r a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n / ^ \ 
(camac) 

Kinet ic Systems In ternat iona l S.A. ^:!: 
Dept. CC30 * 6 Chemin de Tavernay * 1218 Geneva, Switzerland * Te l . (022) 98 44 4 5 * Telex 28 9622 
KineticSystems Corporat ion * 11 M a r y k n o l l D r i v e * L o c k p o r t , I l l i n o i s 60441 * T e l . 815 838 0005 * T W X 910 638 2831 

Courrier CERN, mars 1 980 4 7 



ERKOVOX 

Le téléphone «mains libres» 
des PTT 

(Modèle 150 avec clavier normalisé PTT, 
pour une meilleure commutation automatique 

parole-écoute et l'atténuation des bruits) 

Pour que le chef de service, 
la secrétaire, 

le mandataire et tous les autres 
«gros utilisateurs» 

puissent téléphoner et travailler 
plus facilement, commodément 

et efficacement ou organiser 
une conférence téléphonique. 

Ericsson SA 
Télécommunications 

1022 Chavannes-Renens 2, rue de la Mouline 
Tél. 021/35 45 21 

Le service clientèle de votre Direction 
d'arrondissement des téléphones (tél. 13/113) 

ou les installateurs concessionnaires 
des PTT de votre région vous fourniront 

tous les renseignements utiles. 

PHOTOELASTIC MODULATORS 

( P i e z o - O p t i c a l , b i r e f r i n g e n c e m o d u l a t o r s ) 

f o r a m p l i t u d e a n d p o l a r i z a t i o n 

m o d u l a t i o n , d i c h r o i s m , 

s t r a i n , a n d p o l a r i z a t i o n 

^ ^ ^ ^ ^ m e a s u r e m e n t s . 

MODEL JCK-CF 
T w o s e r i e s f o r UV/Visible a n d / . f t , w i t h 

i m p r o v e d c h a r a c t e r i s t i c s : 

HINDS International, Inc. 
I n s t r u m e n t s D i v i s i o n 

P.O. B o x 4 3 2 7 P h o n e (503) 2 3 4 - 7 4 1 1 

P o r t l a n d , O R 9 7 2 0 8 T L X 3 6 - 0 2 5 9 

Chantiers modernes 
S.A. au capital de Fr. 30000OOOf 

88, rue de Villiers 
92532 LEVALLOIS-PERRET - CÉDEX 

Téléphone: 757-31-40 
Télex: 610202 

Par is - B o r d e a u x - V i t r o l l e s - N a n t e s - Le Hav re 

La R é u n i o n - L ib rev i l l e - P o i n t e - à - P i t r e 

A b i d j a n 

4 8 C o u r r i e r C E R N , m a r s 1 9 8 0 

PEMSeries JCK-Series 

Application UV/Visible Infrared 
I near I.R. 

J Wavelength 0.18 to 9.5/vm 0.16to19/ym 
Range 

Amplitude ±0.25 wave to ±0.25 wave to 
Retardation 2/vm 12,ym 

Aperture 0.70" 1.40" 

Angular 5 Q o 5 Q O \ 
Acceptance 

I 1 
Standard 50 kHz 40, 57 and 37 kHz 

Frequency 

Optical Fused Silica Fused Silica 
Material Calcium Fluoride Calcium Fluoride 

Zinc Selenide 



C A M A C 
The new communication giant: 
3 CI 2092 

from SEN ELECTRONIQUE 

mm 

* 3 indépendant RS232/20 mA channels 
in a single width CAMAC module 

* high speed data links (50 to 19200 bauds) 

* buffered operation (1 K byte) 

* no jumpers, but a powerful microprocessor for speed 
and data-format control through CAMAC 

description 

i n d e p e n d e n t c h a n n e l s w i t h h i g h T h i s s i n g l e - w i d t h C A M A C m o d u l e c o n t a i n s 3 
s p e e d U A R T S a n d b u f f e r e d i n p u t s / o u t p u t s . 

It has been spec i f i ca l l y d e s i g n e d as t h e un i ve r sa l i n te r face f o r m i c r o p r o c e s s o r 
c o n t r o l l e d C A M A C s y s t e m s w h e r e at least o n e h i g h s p e e d da ta l ink w i t h t he h o s t 
c o m p u t e r a n d o n e m e d i u m speed da ta l ink w i t h local i n te r faces are essen t ia l . 

T h e use o f an i n te rna l m i c r o p r o c e s s o r p r o v i d e s s i g n i f i c a n t f l e x i b i l i t y a n d speed o f 
o p e r a t i o n : i ts ro le is t o pass i n f o r m a t i o n f r o m t h e C A M A C b u f f e r s t o t h e i n p u t / 
o u p u t m e m o r y w o r k i n g w i t h t h e U A R T S , a n d t o c o n t r o l t h e da ta f l o w . 

S p e e d s a n d d a t a - f o r m a t are C A M A C p r o g r a m m a b l e t o a l l o w bes t u t i l i sa t i on o f t h e 
un i t . T r a n s m i s s i o n s t a n d a r d s are 2 0 m A c u r r e n t l o o p o r EIA RS 232 C, j u m p e r 
se l ec tab le . O u t p u t s are s t a n d a r d 25 p in C A N N O N c o n n e c t o r s . 

F r o n t pane l Leds i nd i ca te t he s ta tus o f t h e m o d u l e ( T r a n s m i t / R e c e i v e ) o n each 
c h a n n e l p l us O v e r r u n a n d T i m e - o u t are c o m m o n t o al l c h a n n e l s . A rear pane l 
t r i g g e r s i gna l is ava i l ab le f o r D M A t r ans fe r s y n c h r o n i s a t i o n . 

.applications 

— Crate t o c ra te c o m m u n i c a t i o n s 

— C A M A C / e x t e r n a l dev i ces i n te r f ac i ng 

— F r o n t - e n d I /O p r o c e s s o r f o r In te l l i gen t Cra te C o n t r o l l e r s 

T h i s un i t is spec i f i ca l l y use fu l w h e n c o n n e c t e d w i t h o u r A C C 2 0 9 9 / A C C 2103 
A u x i l l i a r y Crate C o n t r o l l e r s t o s p e e d - u p t h e I /O t r a n s f e r s w h e n p r o c e s s i n g t i m e 
is c r i t i ca l . 

— m a i n c o m p u t e r / I n t e l l i g e n t Crate C o n t r o l l e r l ink , e tc , etc. 

S E N 
France: ORTECSar l ; 7 , rue des Solets; Tel. (1)6872571 - Tlx 202553F, F-94 RUNGIS - Germany : SEN ELEKTRONIK 

G m b H ; Brandstucken 1 1 ; Tel. 041 802046 - Tlx 2163705d, D-2000 HAMBURG 53 - DIDAS Digital System; Radspielstrasse 8; 

Tel. 089 916710 - Tlx 529167d - D-8000 MUNCHEN 81 - Switzerland: SEN ELECTRONIQUE SA; CP 39; 

Tel. (022) 442940 - Tlx 23359ch - CH-1211 GENÈVE 13 - SEN ELEKTRONIK AG; Austrasse 4 ; Tel. (01) 9455103 ; 

Tlx 58257ch - CH-8604 VOLKETSWIL - United Kingdom: SEN ELECTRONICS LTD; London Street; Chertsey; Tel. 

9328.66744 - GB - KT168AP SURREY - OFFICES THROUGHOUT THE WORLD. 

Headquarters: 
SEN ELECTRONICS S.A.; Avenue Ernest-Pictet 31; Tel. (022) 442940 - Tlx 23359ch - CH-1211 GENÈVE 13. E L E C T R O N I Q U E 



Haefely Today 

Particle Accelerators 
High-Voltage DC Power Supplies 
Irradiation Systems 
for Research, Radiotherapy and Industry 

Thirty years ago, Haefely built the first ion and elec­
tron accelerators for high and ultra-high voltages 
although requirements at that time were extremely 
sophisticated. 
Today, Haefely is working on ever more ambitious 
projects and has become a reliable partner with ex­
perience in a wide field of activities: • DC acceler­
ators for ions and electrons up to 4 MeV • High-
power electron accelerators for industrial radiation 
processing, design of complete irradiation systems 
• Electron accelerators with ultra-high stability of 
the accelerating voltage for high-voltage electron 
microscopy • Neutron generators for cancer therapy 
and industrial applications • High-voltage dc gener­
ators with high outpout power • High-voltage dc 
power supplies for pulsed load or with high out put 
voltage stability • Modular high-voltage dc gener­
ators 
Send for our brochure entitled: "Haefely Today" 
® 60 k W e lec t ron accelerator 

i n a p a i n t c u r i n g f a c i l i t y 
(§ ) Cancer t h e r a p y system w i t h 

fast neu t rons 
© 850 k V i n j e c t o r p o w e r 

s u p p l y 
© 450 k V / 3 . 5 m A m o d u l a r 

h i g h vo l tage D C p o w e r 
s u p p l y 

E m i l e H a e f e l y & C o L t d B a s e l 
P . O . B o x 
C H - 4 0 2 8 B a s e l / S w i t z e r l a n d 
Te lephone 0 6 1 / 4 1 18 17 
Telex 62 469 ehb ch 

HAEFELY 

Cancel your liquid 
helium order . . . 
Get a HELIPLEX™ 
refrigerator. 

4.5K 

Forget about the cost of liquid helium and 
the bother of handling it. With the HELIPLEX 
Model CS-308 closed-cycle refrigerator you get 
stable temperatures down to 3.7K. 

This refrigerator is highly reliable — its major 
components have been proven in the field for 5 
years. It operates virtually unattended and op­
tionally gives you automatic temperature con­
trol and readout. Normal maintenance interval 
is 9,000 hours, and it is field maintainable. 

The HELIPLEX 308 refrigerator has a conve­
niently small cold end (the refrigerator is only 
35" high). This makes it useful for a variety of 
research and industrial applications with a selec­
tion of temperature controllers, interface designs 
and radiation shields available. 

For more information, write or call Advanced 
Products Department, Air Products and Chem­
icals, Inc., Box 2802, Allentown, PA 18105. 
(215) 398-8419. 

5 0 C o u r r i e r C E R N , m a r s 1 9 8 0 
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La TURBO-PFEIFFER* 
pour la production d'un vide élevé 

et d'un ultra vide très purs 

La plus petite pompe turbo-
moléculaire, la TURBO-PFEIF­
FER 110, est construite avec une 
seule entrée de remise à l'air. Des 
analyses de fréquences ont 
montré que, grâce à un nouveau 
développement de paliers à billes 
de haute précision et à un sy­
stème de lubrification modifié, 
les qualités de fonctionnement 
des pompes ont été très sensible­
ment améliorées. Ces modifica­
tions ont permis d'augmenter la 
durée de vie des pompes et de 
réduire considérablement le 
niveau sonore ainsi que les vibra­
tions. Les utilisateurs accordent 
une grande importance à ces 
résultats. 

Les TURBO-PFEIFFER 270 et 
510, à double entrée de remise à 
l'air, transmettent leur plein 

débit-volume à l'enceinte au 
niveau de la bride d'aspiration 
elle-même. En effet, la position 
de la bride de raccordement ne 
joue aucun rôle car même si cette 
position est peu favorable, il 
n'est pas nécessaire d'utiliser des 
pièces intermédiaires ou des 
coudes qui réduisent le débit-
volume. Un système de lubrifica­
tion à mèche permet de monter 
la pompe dans n'importe quelle 
position, l'axe restant toujours 
horizontal. On peut raccorder 
directement la pompe primaire à 
la TURBO-PFEIFFER à l'aide 

d'un tube ondulé sans qu'il faille 
intercaler des dispositifs de pro­
tection, comme par ex. des 
pièges à zéolithe. 

* La TURBO PFEIFFER est une 
pompe turbo-moléculaire qui produit 
un vide élevé et un ultra-vide exempts 
d'hydrocarbures avec un débit-volume 
constant pour tous les gaz entre 10-2 
et 10-9 mbar. 

BALZERS 
A R T H U R P F E I F F E R 
V a k u u m t e c h n i k Wetz la r G m b H 
Post fach 1 2 8 0 
D - 6 3 3 4 Asslar 
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Sulzer Brothers Limited 
CH-8401 Winterthur, Switzerland 
Cryogenics Department 
Telephone 052 8137 28/8138 23 
Telex 76165 

SULZER 

The cryogenic 
a a s b e a r i n a 
t u r b o e x p a n d e r 
w h i c h does n o t n e e d 
o u t s i d e s u p p o r t 
( u n l i k e o t h e r s - . . ) 

Usual gas bearing systems depend 
on an external source of pressur­
ized gas. We have succeeded 
in developing a self-supporting 
autonomous system. 
The shaft floats on gas cushions 
created by its own rotation. It 
spins—amazingly—at several hun­
dred thousand rev/min without the 
slightest wear. Neither bearing 
gas nor seal gas have to be di­
verted from the process. Controis 
are fewer and simpler. 
A story too fantastic to believe ... 
but true: 
Our turboexpander is at the heart 
of dozens of cryogenic plants 
around the world. 


