
La recherche au PS 
Ces deux articles mettent en lumière 
quelques-uns des principaux aspects de la 
recherche effectuée au PS au cours des dix 
dernières années. 

Le premier a trait au domaine des 
expériences dites « électroniques » qui se 
basent sur l'emploi de compteurs et de 
chambres à étincelles, et le second, à celui des 
expériences en chambres à bulles, à 
hydrogène ou à liquides lourds. 

1. Expériences 
électroniques 

G. Cocconi 
A u c o u r s d e s d i x d e r n i è r e s a n n é e s , u n e 

b o n n e p a r t i e d e la r e c h e r c h e a u C E R N 

a é t é c e n t r é e s u r l ' u t i l i s a t i o n d u s y n ­

c h r o t r o n à p r o t o n s . L a n a t u r e e t l a q u a ­

l i t é d e c e t t e r e c h e r c h e s o n t s i i n t i m e m e n t 

l i é e s a u x p o s s i b i l i t é s o f f e r t e s p a r l ' a c c é ­

l é r a t e u r q u ' e n r e t r a ç a n t l ' h i s t o i r e d e c e t t e 

p é r i o d e , i l e s t m a l a i s é d e d é c i d e r s i l e s 

p r i n c i p a u x r e s p o n s a b l e s d e s s u c c è s (e t 

é g a l e m e n t d e q u e l q u e s é c h e c s ) s o n t l e s 

p h y s i c i e n s q u i o n t e x é c u t é l e s e x p é r i e n ­

c e s o u l e s i n g é n i e u r s q u i o n t a s s u r é le 

f o n c t i o n n e m e n t d e l ' a c c é l é r a t e u r e t 

l ' a m é n a g e m e n t d e s h a l l s d ' e x p é r i m e n t a ­

t i o n . 

C ' e s t e n t a n t q u e p h y s i c i e n a y a n t 

p a s s é l a m a j e u r e p a r t i e d e s o n t e m p s 

a u t o u r d u P S q u e j e p r é s e n t e r a i m e s 

s o u v e n i r s , e t m e s c o m m e n t a i r e s s u r l a 

p a r t i e d e la r e c h e r c h e q u i u t i l i s e l e s t e c h ­

n i q u e s « é l e c t r o n i q u e s » ; i l f a u t e n t e n ­

d r e p a r l à l e s t e c h n i q u e s d o n t l ' a p p a ­

r e i l l a g e d e b a s e c o n s i s t e p r i n c i p a l e m e n t 

e n d é t e c t e u r s f o u r n i s s a n t d e s s i g n a u x 

é l e c t r o n i q u e s ( c o m p t e u r s à s c i n t i l l a t i o n , 

c o m p t e u r s C e r e n k o v e t c h a m b r e s à 

é t i n c e l l e s ) . 

A u d é b u t d e 1960 , l o r s q u e l es p r o t o n s 

d e 2 5 G e V c o m m e n c è r e n t à t r a v e r s e r 

r é g u l i è r e m e n t l e s c i b l e s i n t e r n e s d u P S , 

le g r o u p e r e l a t i v e m e n t r e s t r e i n t d e s p h y ­

s i c i e n s d u C E R N n ' é t a i t g u è r e p r é p a r é à 

s e s e r v i r d e s d i f f é r e n t s f a i s c e a u x p o s s i ­

b l e s d e p a r t i c u l e s s e c o n d a i r e s e n v u e d e 

l ' e x p é r i m e n t a t i o n . S i c e t t e s i t u a t i o n e s t 

d e c e l l e s q u i p e u v e n t s e p r o d u i r e c h a q u e 

f o i s q u e d e s i n s t a l l a t i o n s d e l o i n s u p é ­

r i e u r e s à c e l l e s e x i s t a n t d é j à s o n t m i s e s 

e n s e r v i c e , n o t r e p r é p a r a t i o n e n 1 9 6 0 é t a i t 

c e p e n d a n t a n o r m a l e m e n t f a i b l e : d a n s 

l ' E u r o p e d e l ' a p r è s - g u e r r e , l a r e c h e r c h e 

a u x h a u t e s é n e r g i e s n ' é t a i t p a s d e t r a d i ­

t i o n , e t l e C E R N c r é é q u e l q u e s a n n é e s 

a u p a r a v a n t , a v a i t c o n s a c r é le m e i l l e u r d e 

s e s e f f o r t s à la c o n s t r u c t i o n d e l ' a c c é l é ­

r a t e u r . E n 1960 , o n u t i l i s a p o u r l ' a n a l y s e 

d e f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s l e m a i g r e t o t a l 

d e t r o i s p e t i t s a i m a n t s d e d é f l e x i o n ( p r o ­

v e n a n t d u s y n c h r o - c y c l o t r o n d e 6 0 0 M e V ) 

e t p o i n t d e q u a d r i p o l e s . C ' e s t s e u l e m e n t 

a u d é b u t d e 1961 q u e l e s p r e m i e r s a i ­

m a n t s d e d é f l e x i o n d e 1 e t 2 m f u r e n t 

l i v r é s , a i n s i q u e q u e l q u e s q u a d r i p o l e s , s i 

b i e n q u e n o u s d i s p o s i o n s à l a f i n d e c e t t e 

a n n é e d e 20 u n i t é s ( n o u s e n a v o n s à 

p r é s e n t e n v i r o n 4 0 0 ) . 

H e u r e u s e m e n t , d u t r è s b o n m a t é r i e l 

é l e c t r o n i q u e — o f f r a n t d e s t e m p s d e r é ­

s o l u t i o n d e l ' o r d r e d e la n a n o s e c o n d e — 

é t a i t d i s p o n i b l e s u r p l a c e g r â c e à l a p r o ­

g r e s s i o n d e s r e c h e r c h e s e f f e c t u é e s d e ­

p u i s p l u s i e u r s a n n é e s a u s y n c h r o - c y c l o ­

t r o n . L e c o m p t e u r C e r e n k o v d i f f é r e n t i e l , 

q u ' u n g r o u p e d u C E R N a v a i t é t u d i é e t 

c o n s t r u i t à l ' a v a n c e , a é g a l e m e n t f a c i l i t é 

l ' a n a l y s e d e s f a i s c e a u x s e c o n d a i r e s . 

C e l e n t d é m a r r a g e e x p l i q u e q u e l e s 

p r e m i e r s r é s u l t a t s a i e n t é t é p l u t ô t m o d e s ­

t e s ; l ' a c t u e l é p a n o u i s s e m e n t d e l a r e ­

c h e r c h e e u r o p é e n n e a u x h a u t e s é n e r g i e s 

e n a d ' a u t a n t p l u s d e v a l e u r . S a n s d o u t e 

s e r a i t - i l i n t é r e s s a n t d e s u i v r e , a n n é e p a r 

a n n é e , l ' h i s t o i r e d e s d i v e r s e s r é a l i s a t i o n s , 

m a i s j e m e c o n t e n t e r a i d ' é v o q u e r q u e l ­

q u e s t e n d a n c e s d e la r e c h e r c h e q u i s ' e s t 

d é v e l o p p é e a u P S . 

P r e n o n s - e n c o m m e p r e m i e r e x e m p l e 

l a s é r i e d e m e s u r e s s u r l e s « m a s s e s 

m a n q u a n t e s ». D a n s u n e c o l l i s i o n e n t r e 

d e u x p a r t i c u l e s , l a m e s u r e d é t a i l l é e d u 

s p e c t r e d e q u a n t i t é d e m o u v e m e n t d ' u n e 

d e s p a r t i c u l e s r é s u l t a n t d e l ' i n t e r a c t i o n 

f o u r n i t d ' u t i l e s i n f o r m a t i o n s s u r la m a s s e 

d u c o r p s « m a n q u a n t » f o r m é d e t o u t e s 

l e s a u t r e s p a r t i c u l e s p r o d u i t e s . P o u r l e s 

c o l l i s i o n s p r o t o n - p r o t o n , l es m e s u r e s d e 

c e g e n r e o n t d é b u t é d è s l e d é b u t d e 

l ' e x p l o i t a t i o n d u P S . E l l e s o n t m o n t r é q u e 

l e s m a s s e s m a n q u a n t e s a s s o c i é e s à l a 

p r o d u c t i o n d ' u n b a r y o n o n t g é n é r a l e m e n t 

d e s v a l e u r s b i e n d é f i n i e s . C ' é t a i t l a p r e ­

m i è r e i n d i c a t i o n d e c e q u i s ' a p p e l l e a u ­

j o u r d ' h u i l a p r o d u c t i o n « p é r i p h é r i q u e » 

d ' é t a t s b a r y o n i q u e s . 

L e m ê m e p r i n c i p e , a p p l i q u é e n 1 9 6 4 

a u x c o l l i s i o n s p i o n - p r o t o n , a v e c p r o d u c ­

t i o n d e b o s o n s p l u s u n p r o t o n , a c o n d u i t 

à l a d é c o u v e r t e d e p l u s i e u r s m é s o n s d e 

m a s s e é l e v é e . L a r e c h e r c h e s u r l es r é s o ­

n a n c e s d e m é s o n s a m i s à p r o f i t u n e 

n o u v e l l e t e c h n i q u e : la c h a m b r e à f i l s à 

é t i n c e l l e s q u ' i n v e n t a a u C E R N F. K r i e n e n 

e t q u i , f o n c t i o n n a n t e n l i g n e a v e c u n o r d i ­

n a t e u r , e s t m a i n t e n a n t l a r g e m e n t u t i l i s é e 

d a n s l e s e x p é r i e n c e s a u x h a u t e s é n e r g i e s . 

L ' u n d e s o b j e c t i f s d e s e x p é r i e n c e s s u r 

l e s m a s s e s m a n q u a n t e s e s t d e d é t e r m i ­

n e r l ' i m p o r t a n c e d e l a p o p u l a t i o n d e s m é ­

s o n s e t b a r y o n s e x c i t é s . J u s q u ' à p r é s e n t , 

o n a d é c o u v e r t d e s é t a t s e x c i t é s d e p l u s 

e n p l u s n o m b r e u x à m e s u r e q u ' o n e x p l o ­

r a i t l e s d o m a i n e s d e m a s s e s t o u j o u r s 

p l u s é l e v é e s . N o u s i g n o r o n s j u s q u ' o ù 

p e u t a l l e r la c o m p l e x i t é d e l a m a t i è r e 

h a d r o n ï q u e , c e t t e m a t i è r e q u ' i l e s t p o s s i ­

b l e d e c r é e r e n d o n n a n t d e l ' é n e r g i e à 

q u e l q u e s p a r t i c u l e s . Y a - t - i l u n e s o r t e 

« d ' u r a n i u m » p o u r c e s p a r t i c u l e s ? C ' e s t 

e n v u e d ' é t e n d r e c e s r e c h e r c h e s a u d o ­

m a i n e p e r m e t t a n t la p r o d u c t i o n d e b o ­

s o n s e n c o r e p l u s l o u r d s q u ' u n g r o u p e 

C E R N - S u i s s e s e p r é p a r e à t r a v a i l l e r a v e c 

l e s p a r t i c u l e s d e p l u s g r a n d e é n e r g i e 

f o u r n i e s p a r l ' a c c é l é r a t e u r d e 76 G e V d e 

S e r p o u k h o v . 

U n a u t r e g e n r e d e r e c h e r c h e s q u e le 

C E R N a p r o f o n d é m e n t m a r q u é e s t l ' é t u d e 

d e l a d i f f u s i o n p r o t o n - p r o t o n . E l l e a c o m ­

m e n c é d è s l e s p r e m i è r e s a n n é e s d ' e x ­

p l o i t a t i o n d u P S , l o r s q u e l e f a i s c e a u d e 

p r o t o n s p r o v e n a i t d ' u n e c i b l e i n t e r n e . P a r 

l a s u i t e (1965 ) , e l l e a l a r g e m e n t b é n é f i c i é 

d e l ' e x i s t e n c e d ' u n f a i s c e a u d e p r o t o n s 

p r o d u i t p a r é j e c t i o n . ( L ' é j e c t i o n l e n t e e s t 

e l l e - m ê m e u n e r e m a r q u a b l e r é a l i s a t i o n 

d e s e x p e r t s e n a c c é l é r a t e u r s d u C E R N ) . 

D e s m e s u r e s p r é c i s e s d e l a s e c t i o n e f f i ­

c a c e d i f f é r e n t i e l l e d e la d i f f u s i o n p r o t o n -

p r o t o n , t a n t a u x p e t i t s q u ' a u x g r a n d s 

a n g l e s , o n t m o n t r é q u e l e p r o t o n l o i n 

d ' ê t r e u n e p a r t i c u l e « é l é m e n t a i r e » c o m ­

p a r a b l e à u n p o i n t a u n e s t r u c t u r e c o m ­

p l e x e , d o n t l e r a y o n e s t d ' e n v i r o n 1 f e r m i 

(1 X 1 0 ~ 1 3 c m ) , e t q u i d e v i e n t p l u s n e t t e 

a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' é n e r g i e d e c o l ­

l i s i o n . L ' e x p é r i e n c e s e p o u r s u i t , c a r le 

s e n t i m e n t p r é v a u t q u ' u n e p l u s g r a n d e 

p r é c i s i o n e t d e p l u s h a u t e s é n e r g i e s p e r ­

m e t t r a i e n t d ' o b t e n i r d e s i n d i c e s s u r l e s 

m y s t è r e s q u e r e c è l e n t l e s n u c l é o n s . 

L ' é t u d e d e s i n t e r a c t i o n s d e s n e u t r i n o s 

e s t é g a l e m e n t d ' u n g r a n t i n t é r ê t . E l l e a 

d é b u t é p a r u n é c h e c l o r s q u ' e n 1961 u n 

g r o u p e s a n s h o m o g é n é i t é n i g r a n d e e x ­

p é r i e n c e e s s a y a d ' o b s e r v e r l e s i n t e r ­

a c t i o n s d e n e u t r i n o s p r o d u i t s p a r l e s f a i s ­

c e a u x s e c o n d a i r e s o b t e n u s d a n s le P S e t 

c o m m i t d e s e r r e u r s d a n s l ' é v a l u a t i o n d e s 

f l u x d e p a r t i c u l e s d i s p o n i b l e s . E n t r e ­

t e m p s , d e s p h y s i c i e n s d e C o l u m b i a t r a ­

v a i l l a n t à B r o o k h a v e n d é c o u v r a i e n t q u e 

l e s n e u t r i n o s i s s u s d e m u o n s n ' o n t p a s le 

m ê m e c o m p o r t e m e n t q u e c e u x i s s u s d e 

l a d é s i n t é g r a t i o n n u c l é a i r e b ê t a — r é s u l ­

t a t i n a t t e n d u e t d ' u n e g r a n d e p o r t é e p o u r 

l a c o m p r é h e n s i o n d e s i n t e r a c t i o n s f a i b l e s . 

E n u t i l i s a n t t a n t l e s c h a m b r e s à é t i n ­

c e l l e s q u ' u n e c h a m b r e à b u l l e s à l i q u i d e s 

l o u r d s , e t e n t i r a n t p a r t i d ' a m é l i o r a t i o n s 

o r i g i n a l e s d a n s l e t r a i t e m e n t d e s f a i s ­

c e a u x s e c o n d a i r e s ( l a f a m e u s e t r o m p e à 

n e u t r i n o s d e S . V a n d e r M e e r ) , o n a 

e f f e c t u é a u C E R N d ' a u t r e s e x p é r i e n c e s , 

q u i o n t v a l u à l ' E u r o p e d ' i m p o r t a n t s s u c -
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Chambres à étincelles à grand entreplaque pour 
la détection de particules chargées par la tech­
nique de « masse manquante », lors d'une expé­
rience récemment entreprise au PS. Elle avait 
pour but de poursuivre les recherches qui avaient 
précédemment abouti à la découverte de sept 
nouveaux mésons, en les étendant à une bande 
d'énergie où ils serait possible de détecter des 
mésons encore plus lourds. Ces recherches 
seront approfondies en 1970, par un groupe 
CERN-URSS, au synchrotron à protons de 76 GeV 
de Serpukhov. 

c e s d a n s c e d o m a i n e . Il e s t n o t a m m e n t 

a p p a r u q u e p o u r l es n e u t r i n o s é g a l e ­

m e n t , l e p r o t o n s e c o m p o r t e c o m m e u n 

c o r p s c o m p l e x e a y a n t u n r a y o n d ' e n v i r o n 

1 f e r m i , e t n o n c o m m e u n p o i n t s e l o n l e s 

p r é v i s i o n s d e n o m b r e u x t h é o r i c i e n s . E n 

o u t r e , o n a o b s e r v é q u e l ' a u g m e n t a t i o n 

d e l a s e c t i o n e f f i c a c e n e u t r i n o - n u c l é o n 

e s t e n r a p p o r t a v e c l ' a c c r o i s s e m e n t d e 

l ' é n e r g i e d u n e u t r i n o . Il s e m b l e d o n c q u e 

le n e u t r i n o q u i , a u x é n e r g i e s e x p l o r é e s 

j u s q u ' à p r é s e n t , n 'a q u ' u n e t r è s f a i b l e 

a c t i o n s u r la m a t i è r e , p o u r r a i t p e u t - ê t r e 

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

h a d r o n s a u x é n e r g i e s c o s m i q u e s . L a c l a ­

r i f i c a t i o n d e c e p o i n t n é c e s s i t e r a d e s 

a c c é l é r a t e u r s d e b e a u c o u p p l u s g r a n d e 

é n e r g i e . 

L ' e x p l o r a t i o n d e l ' i n c o n n u p e u t n é a n ­

m o i n s s e p o u r s u i v r e à l ' a i d e d ' u n a c c é l é ­

r a t e u r à h a u t e é n e r g i e , t e l q u e le P S , q u ' i l 

s ' a g i s s e d e r é a l i s e r d e s e x p é r i e n c e s s u s ­

c e p t i b l e s d e m e t t r e e n l u m i è r e d e s p h é ­

n o m è n e s n o u v e a u x e t i n a t t e n d u s , o u d e 

d é t e r m i n e r l e s l i m i t e s d e t h é o r i e s d o n t l a 

v a l i d i t é e s t c o n f i r m é e p a r l e s d o n n é e s 

e x p é r i m e n t a l e s c o n n u e s . A u C E R N , l e 

p l u s b e l e x e m p l e d e c e s r e c h e r c h e s e s t 

l a m i s e à l ' é p r e u v e d e l ' é l e c t r o d y n a m i q u e 

p a r l a m e s u r e d u m o m e n t m a g n é t i q u e d u 

m u o n . L ' é l e c t r o d y n a m i q u e q u a n t i q u e p e r ­

m e t t a i t , a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n d e q u e l ­

q u e s u n i t é s p o u r le d e r n i e r c h i f f r e , d e 

p r é d i r e q u e le r a p p o r t g y r o m a g n é t i q u e d u 

m u o n d e v r a i t a v o i r la v a l e u r d e 2 ,00233174 . 

En m e s u r a n t la p r é c e s s i o n d e m u o n s 

m o n o - é n e r g é t i q u e s d a n s u n c h a m p m a ­

g n é t i q u e , i l e s t p o s s i b l e d e v é r i f i e r c e t t e 

p r é v i s i o n a v e c u n e p r é c i s i o n q u i d é p e n d 

d e l ' é n e r g i e d e s m u o n s . U n e p r e m i è r e 

v é r i f i c a t i o n d é b u t a a u C E R N e n 1959 . 

E l l e é t a i t l ' œ u v r e d e p h y s i c i e n s e u r o ­

p é e n s e t a m é r i c a i n s , q u i u t i l i s è r e n t d e s 

m u o n s d e 2 0 0 M e V / c p r o d u i t s p a r le 

s y n c h r o - c y c l o t r o n . L e r é s u l t a t (1961) é t a i t 

2 ,002324 ± 0 ,000010 . Il c o n f i r m a i t l es d o n ­

n é e s t h é o r i q u e s à e n v i r o n 1 /10 5 p r è s . E n 

1964, la c o n s t r u c t i o n d ' u n n o u v e l a p p a r e i l 

a p e r m i s l ' e m p l o i d e m u o n s d e 2 G e V / c 

p r o v e n a n t d u P S e t u n t r a v a i l d e c i n q 

a n n é e s a d o n n é le c h i f f r e d e 2 ,00233232 ± 

0 ,00000062 . L e c a l c u l t h é o r i q u e f u t a i n s i 

v é r i f i é à q u e l q u e 1 /10 7 p r è s . O n e s t m a i n ­

t e n a n t e n t r a i n d ' a s s e m b l e r u n a p p a ­

re i l q u i p e r m e t d ' u t i l i s e r d e s m u o n s d e 

3,2 G e V / c e t d e g a g n e r e n p r é c i s i o n u n 

n o u v e a u f a c t e u r d i x a u m o i n s . 

I n c o n t e s t a b l e m e n t , le f a i t d e p o u s s e r 

j u s q u ' à c e s l i m i t e s la v é r i f i c a t i o n d ' u n e 

t h é o r i e a u s s i e s s e n t i e l l e q u e l ' é l e c t r o ­

d y n a m i q u e q u a n t i q u e a e n s o i u n c a r a c ­

t è r e d e b e a u t é , m a i s i l n o u s d o n n e é g a ­

l e m e n t d a v a n t a g e d e c o n f i a n c e e n n o t r e 

i n t e r p r é t a t i o n d e s t r è s n o m b r e u x p h é n o ­

m è n e s r é g i s p a r l ' é l e c t r o d y n a m i q u e . D ' a u ­

t r e p a r t , c o m m e la p r é c i s i o n d e c e s m e ­

s u r e s n e c e s s e d e s ' a c c r o î t r e , n o u s f i n i ­

r o n s i n é v i t a b l e m e n t p a r a t t e i n d r e l e s l i m i ­

t e s d e la t h é o r i e e t i l n o u s f a u d r a d é t e r ­

m i n e r p o u r q u e l l e s r a i s o n s l a t h é o r i e n ' e s t 

p l u s v a l a b l e a u - d e l à d ' u n c e r t a i n p o i n t . 

J e t e r m i n e r a i c e r a p i d e s u r v o l d u p r o ­

g r a m m e d e r e c h e r c h e s d u P S p a r d e u x 

e x e m p l e s i l l u s t r a n t d e s t e n d a n c e s p l u s 

r é c e n t e s . L e p r e m i e r e s t le p r o j e t m i s e n 

r o u t e e n 1964 , a p r è s q u e F i t c h e t C r o n i n 

e u r e n t d é c o u v e r t à B r o o k h a v e n e n 1 9 6 3 

l a d é s i n t é g r a t i o n a n o r m a l e d u k a o n n e u t r e 

à v i e l o n g u e (5 X 10~ 8 s) e n d e u x p i o n s — 

d é s i n t é g r a t i o n a n o r m a l e p a r c e q u e la d é s ­

i n t é g r a t i o n e n d e u x p i o n s e s t le f a i t d u 

k a o n à v i e c o u r t e (8 X 1 0 ~ l o s ) , m a i s n e 

d e v r a i t p a s s e p r o d u i r e , s e l o n l e s l o i s 

c o n n u e s d e l a m é c a n i q u e q u a n t i q u e , p o u r 

l e k a o n à v i e l o n g u e . Q u e l l e e s t l a c a u s e 

d e c e t t e a n o m a l i e ? L e p r o b l è m e n ' e s t 

t o u j o u r s p a s r é s o l u , e n d é p i t d ' i n t e n s e s 

r e c h e r c h e s m e n é e s d e s d e u x c ô t é s d e 

l ' A t l a n t i q u e p a r d e n o m b r e u x g r o u p e s d e 

p h y s i c i e n s . Il s ' a g i t e n f a i t d ' u n e a p p a ­

r e n t e v i o l a t i o n d e c e q u i e s t c o n s i d é r é 

c o m m e l 'un d e s p r i n c i p e s f o n d a m e n t a u x 

d e l a m é c a n i q u e q u a n t i q u e , l ' i n v a r i a n c e 

d e C P ( c o n j u g a i s o n d e c h a r g e - p a r i t é ) . 

En v u e d e r é s o u d r e c e p r o b l è m e , s i x 

g r o u p e s a u t o t a l o n t d é j à r é a l i s é a u C E R N 

d e s e x p é r i e n c e s a u s s i c o m p l e x e s q u ' i n g é ­

n i e u s e s , c o m p o r t a n t l ' u t i l i s a t i o n d e c o m p ­

t e u r s C e r e n k o v e t d e c h a m b r e s à é t i n ­

c e l l e s o p t i q u e s o u à f i l s . L e s r e c h e r c h e s 

s e p o u r s u i v r o n t l ' a n n é e p r o c h a i n e a v e c 

t r o i s n o u v e l l e s e x p é r i e n c e s . 

L a d e u x i è m e t e n d a n c e r é c e n t e e s t 

i l l u s t r é e p a r u n g r o u p e d ' e x p é r i e n c e s 

v i s a n t à é t u d i e r e n d é t a i l l a d i f f u s i o n d e 

d i v e r s e s p a r t i c u l e s p a r d e s p r o t o n s , c e 

q u i d e v r a i t n o t a m m e n t p e r m e t t r e d e d é ­

t e r m i n e r l e s n o m b r e s q u a n t i q u e s d e s 

r é s o n a n c e s p r o d u i t e s o u l a n a t u r e d e s 

f o r c e s q u i s o n t à l ' o r i g i n e d e l a d i f f u s i o n . 

Il y a q u e l q u e s a n n é e s , o n c r o y a i t 

e n c o r e q u ' à c h a q u e é n e r g i e , l a m e s u r e 

p r é c i s e d e l a s e c t i o n e f f i c a c e d i f f é r e n ­

t i e l l e e n f o n c t i o n d e l ' a n g l e p o l a i r e d e 

d i f f u s i o n ( la m o y e n n e é t a n t p r i s e p o u r 

t o u s l e s a n g l e s a z i m u t a u x ) , p o u r r a i t 

f o u r n i r d e s d o n n é e s s u f f i s a n t e s . II e s t 

a p p a r u q u e s i c e t t e m é t h o d e s e m b l e 

v a l a b l e p o u r l ' é t u d e d e s é t a t s c o r r e s p o n ­

d a n t s a u x n o m b r e s q u a n t i q u e s l e s p l u s 

f a i b l e s , i l e s t i n d i s p e n s a b l e , d è s q u ' i l 

s ' a g i t d ' u n s y s t è m e p l u s c o m p l e x e , d e n e 

p a s p r e n d r e l a m o y e n n e a z ï m u t a l e e t d e 

r e m p l a c e r l e s c i b l e s i s o t r o p i q u e s p a r d e s 

c i b l e s p o l a r i s é e s , o ù l e s s p i n s d e s p r o -

CERN/PI 211.1.69 
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L'anneau de stockage de muons qui a servi pour 
la mesure du facteur « g-2 » du muon. Cette 
expérience représente l'essai le plus minutieux 
que l'on ait tenté jusqu'à présent pour vérifier 
les limites d'application de l'électrodynamique 
quantique. On peut voir à l'intérieur de l'anneau 
l'éventail des compteurs servant à détecter les 
électrons produits lors de la désintégration des 
muons. 

t o n s s o n t t o u s a l i g n é s d a n s u n e d i r e c t i o n 

d é t e r m i n é e . 

L ' é t u d e d e la d i f f u s i o n à l ' a i d e d e c i b l e s 

p o l a r i s é e s s ' e s t p o u r s u i v i e a v e c v i g u e u r 

a u C E R N d u r a n t c e s d e r n i è r e s a n n é e s , e t 

l e s s y s t è m e s l e s p l u s p e r f e c t i o n n é s c o n s ­

t r u i t s à c e j o u r e n v u e d e l a r e c h e r c h e 

a u x h a u t e s é n e r g i e s o n t é t é r é a l i s é s i c i 

a v e c le c o n c o u r s d ' u n g r o u p e d e p h y s i ­

c i e n s d u S e r v i c e d e P h y s i q u e d u s o l i d e 

d ' A . A b r a g h a m ( P a r i s ) . A c t u e l l e m e n t , 

t r o i s g r o u p e s e x é c u t e n t d e s e x p é r i e n c e s 

d e c e g e n r e a v e c d e s c i b l e s d a n s l e s ­

q u e l l e s j u s q u ' à 5 0 % d e s p r o t o n s s o n t 

p o l a r i s é s . 

S i j ' a i l i m i t é m o n e x p o s é à s i x l i g n e s 

d e r e c h e r c h e o ù la p r o g r e s s i o n a é t é p a r ­

t i c u l i è r e m e n t p o s i t i v e a u P S a u c o u r s d e 

l a d e r n i è r e d é c e n n i e , i l n e f a u d r a i t p a s 

e n c o n c l u r e q u e l e s n o m b r e u s e s a u t r e s 

e x p é r i e n c e s p a s s é e s o u p r é s e n t e s s o n t 

m o i n s i n t é r e s s a n t e s o u m o i n s p r o m e t t e u ­

s e s . Et le f a i t q u e j ' a i r a p p o r t é l e s r é s u l ­

t a t s d ' u n e m a n i è r e a s s e z s i m p l e n ' a u t o ­

r i s e n u l l e m e n t à p e n s e r q u e l e s c o n n a i s ­

s a n c e s a c q u i s e s s o i e n t b a n a l e s , v o i r e 

p r é v i s i b l e s . 

C e u x q u i s ' e f f o r c e n t d ' i n t e r r o g e r l a 

n a t u r e e t d e f o r m u l e r s u r l a b a s e d e s 

r é p o n s e s d e n o u v e l l e s q u e s t i o n s , o n t l ' h a ­

b i t u d e d e c o n s i d é r e r a v e c u n c e r t a i n 

d é t a c h e m e n t e t u n e a p p a r e n t e f r o i d e u r 

l e s e x p é r i e n c e s t e r m i n é e s , m ê m e s i l e s 

r é s u l t a t s s o n t u n e n o u v e a u t é d e g r a n d e 

p o r t é e . L a r a i s o n e n e s t q u e le s a v a n t e s t 

a c c o u t u m é à v o i r e n l a n a t u r e s a r è g l e 

d e v é r i t é , e t q u e l a v a r i é t é d e l a n a t u r e 

e s t b i e n a s s e z p r o f o n d e e t é t o n n a n t e p o u r 

l u i r a p p e l e r c o n s t a m m e n t s o n i g n o r a n c e . 

D a n s l e s c a s q u e j ' a i d é c r i t s , c o m m e d a n s 

b e a u c o u p d ' a u t r e s , l e s r é s u l t a t s o n t é t é 

s a n s a u c u n d o u t e f o n c i è r e m e n t d i f f é ­

r e n t s d e c e q u ' a t t e n d a i e n t e x p é r i m e n t a ­

t e u r s e t t h é o r i c i e n s . Il y a d i x a n s , n o u s 

é t i o n s c o n v a i n c u s q u ' a u x é n e r g i e s d e 

l ' o r d r e d u G e V e t a u - d e l à , l e s p r o p r i é t é s 

d e s p a r t i c u l e s é l é m e n t a i r e s à i n t e r a c t i o n s 

f o r t e s p o u v a i e n t d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s ­

t a n c e s ê t r e c o m p a r a b l e s à c e l l e s d ' u n e 

b o u l e d u r e e t d a n s d ' a u t r e s à c e l l e s d e 

c e n t r e s é m e t t a n t d i f f é r e n t e s s o r t e s d e 

m é s o n s e t d e b a r y o n s . O n s ' a t t e n d a i t q u e 

l e s i n t e r a c t i o n s f a i b l e s f u s s e n t t o u t e s d u 

m ê m e t y p e e t q u ' e l l e s o b é i s s e n t a u x l o i s 

d é d u i t e s d u m o d e d e d é s i n t é g r a t i o n d e s 

n o y a u x . 

D a n s l e s d e u x c a s , n o u s n o u s t r o m p i o n s 

g r o s s i è r e m e n t , e t s ' i l m ' e s t p e r m i s d ' é v o ­

q u e r p a r u n e s e u l e i m a g e l a c o m p l e x i t é 

e t la v a r i é t é d e s p h é n o m è n e s q u i s e s o n t 

m a n i f e s t é s d u r a n t la d e r n i è r e d é c e n n i e , 
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j e d i r a i q u e l o r s q u e l ' é n e r g i e p a r p a r t i ­

c u l e a u g m e n t e , t o u t e s l e s i n t e r a c t i o n s — 

f o r t e s , é l e c t r o m a g n é t i q u e s e t f a i b l e s — 

o n t c e t t e c o m m u n e p r o p r i é t é d e p r o d u i r e 

d e s é t a t s c o m p l e x e s , a y a n t u n e m a s s e 

t o u j o u r s p l u s g r a n d e e t u n e d u r é e r e l a t i ­

v e m e n t c o n s t a n t e , s e l o n u n m é c a n i s m e 

q u i r e s s e m b l e à l ' o u v e r t u r e d e l a b o î t e 

d e P a n d o r e c o n t e n a n t d e s v e n t s d ' a u t a n t 

p l u s n o m b r e u x q u ' o n y a e m m a g a s i n é 

d a v a n t a g e d ' é n e r g i e . 

A u t e r m e d e d i x a n n é e s d e r e c h e r c h e s , 

l e p r o b l è m e q u i s e p o s e à n o u s e s t : 

« Q u e l l e s o r t e d e v e n t l a b o î t e d e P a n ­

d o r e c o n t i e n t - e l l e ? » C e t é l é m e n t i n s a i ­

s i s s a b l e , l e s p h y s i c i e n s l e s p l u s r é s o l u s 

l ' a p p e l l e n t « q u a r k s », d ' a u t r e s « p a r t o n s » 

( s y n o n y m e d e p o u s s i è r e ) . Q u e l q u e s o i t 

l e n o m , l a p r o p r i é t é l a p l u s é t o n n a n t e d e 

c e t t e « m a t i è r e » e s t s a c a p a c i t é d ' é l a b o ­

re r , à d e s é n e r g i e s s u f f i s a n t e s , d e s s t r u c ­

t u r e s d ' u n e c o m p l e x i t é d e p l u s e n p l u s 

g r a n d e , q u i o n t u n e c o u r t e p é r i o d e à 

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

a s s e z l o n g t e m p s à l ' é c h e l l e d e t e m p s d e s 

p a r t i c u l e s p o u r p o s s é d e r u n e s t r u c t u r e 

b i e n d é f i n i e . 

E n p r é s e n c e d e c e m o n d e n o u v e a u e t 

c o m p l e x e , n o u s n o u s t r o u v o n s ( p o u r t e r ­

m i n e r p a r u n e c o m p a r a i s o n d e c i r c o n s ­

t a n c e ) d a n s l a s i t u a t i o n d ' u n h o m m e 

v e n a n t d e l a l u n e q u i , d ' a p r è s s o n e x p é ­

r i e n c e , s e r a i t f o n d é à c r o i r e q u e l e s c o m ­

b i n a i s o n s d ' a t o m e s d o i v e n t s e l i m i t e r a u x 

s i m p l e s m o l é c u l e s e x i s t a n t d a n s l e s 

r o c h e s , l a p o u s s i è r e e t l es v e r r e s — c e s 

m o l é c u l e s q u e m ê m e l ' a r d e u r d e s v e n t s 

s o l a i r e s n e p e u t d é t r u i r e . E n d é b a r q u a n t 

s u r n o t r e p l a n è t e , i l d é c o u v r i r a i t q u e l e s 

p o s s i b i l i t é s d u m o n d e m o l é c u l a i r e s o n t 

b e a u c o u p p l u s v a s t e s e t q u e le c a r b o n e , 

l ' h y d r o g è n e , l ' o x y g è n e e t q u e l q u e s a u t r e s 

a t o m e s p e u v e n t e n s e c o m b i n a n t d e m a ­

n i è r e a p p r o p r i é e f o r m e r d e s m o l é c u l e s 

o r g a n i q u e s q u i s o n t p l u t ô t i n s t a b l e s , m a i s 

o f f r e n t u n e v a r i é t é p r e s q u e i n f i n i e e t s o n t 

d e s m i l l i o n s d e f o i s p l u s l o u r d e s q u e 

c e l l e s d u m o n d e i n o r g a n i q u e . 

Q u e l l e p e u t ê t r e la t a i l l e d e s g r o s s e s 

« m o l é c u l e s », f a i t e s d e q u a r k s o u p a r t o n s ; 

e t c o m m e n t s e c o m p o r t e n t - e l l e s ? T e l l e 

e s t l a q u e s t i o n q u e n o s t r a v a u x n o u s o n t 

p e r m i s d e p o s e r e t q u i i n d i q u e l a d i r e c ­

t i o n d e n o s f u t u r e s r e c h e r c h e s . D a n s c e s 

c o n d i t i o n s , n o u s s o m m e s f o n d é s , m e 

s e m b l e - t - i l , à a f f i r m e r q u e le C E R N a r é a ­

l i s é a u c o u r s d e c e t t e d é c e n n i e l e s p r é ­

d i c t i o n s f a i t e s p a r N i e l s B o h r l e 5 f é v r i e r 

1960 , l o r s d e l a c é r é m o n i e d ' i n a u g u r a t i o n 

d u P S . 

« La principale leçon tirée de l'étude 

de phénomènes de plus en plus éloignés 

de l'expérience ordinaire est la certitude 

que la connaissance objective dépend 

étroitement de notre aptitude à interroger 

la nature par le moyen d'expériences 

propres à fournir des réponses non équi­

voques. Il est donc indispensable que les 

physiciens qui participent à ces recher­

ches aient l'occasion d'acquérir de l'ex­

périence dans tous les domaines en 

cause. Mais cela serait impossible pour 

les savants des pays disposant de res­

sources limitées, sans des efforts de co­

opération tels que ceux dont nous som­

mes les témoins au CERN. » 

J ' a i é g a l e m e n t le s e n t i m e n t q u e j e 

p o u r r a i s p a r a p h r a s e r l a f a m e u s e r é p l i q u e 

d e F a r a d a y a u M i n i s t r e q u i l u i d e m a n ­

d a i t s i s e s r e c h e r c h e s s u r l ' i n d u c t i o n 

é l e c t r o m a g n é t i q u e m e n a i e n t à q u e l q u e 

c h o s e d ' u t i l e : « Monsieur, je ne sais à 

quoi cela mènera, mais je suis persuadé 

qu'en fin de compte, vous le frapperez 

d'un impôt. » A l a m ê m e q u e s t i o n à p r o ­

p o s d e l a p h y s i q u e d e s h a u t e s é n e r g i e s , 

j e r é p o n d r a i s : «Monsieur, je ne sais à 

quoi cela mènera, mais je suis persuadé 

qu'en fin de compte, vous en aurez be­

soin pour comprendre ce que vous êtes. » 
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Photo prise au cours de la dernière série d'expé­
riences au CERN sur les neutrinos. La chambre 
à bulles à liquides lourds était remplie de pro­
pane, et la photographie montre l'interaction, 
observée pour la première fois, d'un neutrino et 
d'un proton « libre ». Le neutrino vient du bas de 
la photographie et donne avec le proton un 
autre proton (trace courte à droite), un muon 
(trace longue montante) et un pion positif qui 
s'est désintégré en un positon (spirale serrée). 

2. Expériences 
en chambres 
à bulles 

J. Meyer 
D è s a v a n t l a m i s e e n s e r v i c e d u P S i! 

é t a i t c l a i r q u e n o m b r e d ' é t u d e s d e p h y s i ­

q u e p o u r r a i e n t ê t r e e n t r e p r i s e s a u m o y e n 

d e s c h a m b r e s à b u l l e s d o n t le p r i n c i p e 

v e n a i t d ' ê t r e d é c o u v e r t p a r G l a s e r e t q u i 

c o m m e n ç a i e n t à p r o l i f é r e r a u x E t a t s - U n i s . 

L e C E R N s ' e s t l a n c é r é s o l u m e n t d a n s 

c e t t e t e c h n i q u e s o i t e n c o n s t r u i s a n t s e s 

p r o p r e s c h a m b r e s à h y d r o g è n e e t à l i q u i ­

d e s l o u r d s ( p r o p a n e e t f r é o n ) s o i t e n 

e x p l o i t a n t p e n d a n t d e l o n g u e s a n n é e s d e s 

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

t o i r e s d e c e r t a i n s p a y s m e m b r e s . Il f a l l u t 

a i n s i s ' a t t a q u e r à t o u t e u n e s é r i e d e p r o ­

b l è m e s t e c h n o l o g i q u e s c o m p l e x e s . L e s 

s o l u t i o n s e f f i c a c e s e t p a r f o i s o r i g i n a l e s 

a d o p t é e s t a n t p o u r la c o n c e p t i o n d e f a i s ­

c e a u x s é p a r é s d e p i o n s , k a o n s , p r o t o n s 

e t a n t i p r o t o n s , q u e d a n s le t r a i t e m e n t d e s 

é v é n e m e n t s e n r e g i s t r é s s u r p e l l i c u l e o n t 

p e r m i s d e p r e n d r e e t d ' a n a l y s e r p l u s d e 

2 0 m i l l i o n s d e c l i c h é s e t d ' o b t e n i r d e s 

r é s u l t a t s d e p h y s i q u e d e la p l u s h a u t e 

i m p o r t a n c e . 

L a c h a m b r e à b u l l e s es t , e n q u e l q u e 

s o r t e , u n i n s t r u m e n t c o m p l é m e n t a i r e d e s 

a p p a r e i l s p u r e m e n t é l e c t r o n i q u e s . E l l e 

p e r m e t l a d é t e c t i o n e t l a m e s u r e d e c o l l i ­

s i o n s a v e c u n e e f f i c a c i t é u n i f o r m e d a n s 

t o u t l ' a n g l e s o l i d e . P a r c o n t r e , s e u l e u n e 

d i z a i n e d e p a r t i c u l e s i n c i d e n t e s p e u v e n t 

ê t r e a n a l y s é e s p a r c y c l e d u P S , a l o r s q u e 

l e s é l e c t r o n i c i e n s p e u v e n t e n a d m e t t r e 

p l u s d e 100 000 , m a i s l e u r e f f i c a c i t é d e 

d é t e c t i o n e s t u n e f o n c t i o n , e n g é n é r a l , 

a s s e z c o m p l i q u é e d e l a d i s p o s i t i o n d e s 

d é t e c t e u r s . A v e c la c h a m b r e à l i q u i d e s 

l o u r d s i l e s t e n o u t r e p o s s i b l e d e m e t t r e 

e n é v i d e n c e e t d e m e s u r e r e f f i c a c e m e n t 

l e s é l e c t r o n s e t l es r a y o n s g a m m a , c e q u i 

e s t p l u s d i f f i c i l e a v e c l e s c h a m b r e s à 

h y d r o g è n e . 

Il f a u t n o t e r a u s s i q u e l e s r é s u l t a t s d e 

p h y s i q u e o b t e n u s a v e c l e s c h a m b r e s à 

b u l l e s s o n t l a r g e m e n t le f r u i t d ' u n e c o l l a ­

b o r a t i o n e n t r e d i f f é r e n t s g r o u p e s e u r o p é ­

e n s , a s s o c i é s o u n o n a u C E R N . P o u r o b t e ­

n i r d e s s t a t i s t i q u e s s i g n i f i c a t i v e s , il f a u t 

e n e f f e t p r e n d r e d e s c e n t a i n e s d e m i l l i e r s 

v o i r e d e s m i l l i o n s d e c l i c h é s q u i c o n s t i ­

t u e n t u n e m a s s e d ' i n f o r m a t i o n s a u t r a i t e ­

m e n t l o n g e t c o m p l e x e . A i n s i s e s o n t 

c o n s t i t u é e s d e s c o l l a b o r a t i o n s e n t r e d i f f é ­

r e n t s g r o u p e s l o c a l i s é s d a n s l e s d i f f é r e n t s 

E t a t s m e m b r e s e t m ê m e , d a n s u n e m o i n ­

d r e m e s u r e , d a n s d ' a u t r e s p a y s e u r o p é e n s 

o u a u x E t a t s - U n i s . P a r e x e m p l e p l u s d ' u n 

m i l l i o n d ' é v é n e m e n t s o n t é t é m e s u r é s d a n s 

les 12 d e r n i e r s m o i s . 

D a n s c e c o u r t r é s u m é , i l e s t i m p o s s i b l e 

d ' é n u m é r e r t o u s l e s r é s u l t a t s o b t e n u s 

d e p u i s l a m i s e e n s e r v i c e d u P S , c a r i l s 

s o n t t r è s n o m b r e u x e t l e u r v a l e u r i n t r i n ­

s è q u e n ' es t p a s t o u j o u r s a i s é e à a p p r é ­

c i e r : c e q u i é t a i t i m p o r t a n t h i e r p e u t n e 

p l u s l ' ê t r e a u j o u r d ' h u i , e t d e s r é s u l t a t s 

j u g é s b a n a u x m a i n t e n a n t p e u v e n t a v o i r 

u n e g r a n d e p o r t é e d e m a i n à la l u m i è r e 

d ' é v e n t u e l s d é v e l o p p e m e n t s t h é o r i q u e s o u 

e x p é r i m e n t a u x . N o u s n o u s l i m i t e r o n s d o n c 

à u n é c h a n t i l l o n n a g e d e s é t u d e s i m p o r ­

t a n t e s a u x q u e l l e s l es l a b o r a t o i r e s e u r o ­

p é e n s o n t c o n t r i b u é à t i t r e d e p i o n n i e r s : 

s o i t q u e la d é c o u v e r t e d e s p h é n o m è n e s 

a i t e u l i eu e n E u r o p e , s o i t q u ' e l l e a i t é t é 

s i m u l t a n é e a v e c d e s t r a v a u x a m é r i c a i n s , 

s o i t e n c o r e q u e l e s r é s u l t a t s e x t r a i t s d e s 

c l i c h é s p r i s a u C E R N a i e n t c o n t r i b u é d e 

f a ç o n d é c i s i v e à une- m e i l l e u r e c o m p r é ­

h e n s i o n d e p r o c e s s u s d e p h y s i q u e i m p o r ­

t a n t s . 

N o u s p a s s e r o n s e n r e v u e c e r t a i n s d e s 

r é s u l t a t s p r i n c i p a u x o b t e n u s a v e c l e s 

c h a m b r e s à h y d r o g è n e e t à l i q u i d e l o u r d 

d a n s t r o i s g r a n d s d o m a i n e s d e l a p h y s i q u e 

d e s p a r t i c u l e s é l é m e n t a i r e s : 1) l e s i n t e r ­

a c t i o n s f a i b l e s 2) la d é c o u v e r t e e t l ' é t u d e 

d e s p a r t i c u l e s e t d e s r é s o n a n c e s 3) l ' é t u d e 

d e s m é c a n i s m e s d e p r o d u c t i o n d a n s l e s 

c o l l i s i o n s à h a u t e é n e r g i e . 

Les interactions faibles 

1) V é r i f i c a t i o n d e l a r è g l e A S = A Q , q u i 

v e u t q u e la d i s t r i b u t i o n e n t e m p s d e s 

d é s i n t é g r a t i o n s d e k a o n s n e u t r e s e n 

u n p i o n e t u n e p a i r e d e l e p t o n s s u i v e 

u n e lo i b i e n d é t e r m i n é e . U n e e x p é ­

r i e n c e a v e c u n e c h a m b r e à l i q u i d e s 

l o u r d s a m o n t r é q u e , d a n s l e s e r r e u r s 

e x p é r i m e n t a l e s , l a l o i s e t r o u v a i t b i e n 

v é r i f i é e . 

2) L ' é t u d e d e s d é s i n t é g r a t i o n s l e p t o n i q u e s 

d e s h y p é r o n s s i g m a c h a r g é s , d a n s u n 

l o t d e p l u s d ' u n m i l l i o n d e s i g m a , a 

p e r m i s d e m e s u r e r le r a p p o r t d e s c o n s ­

t a n t e s d e c o u p l a g e a x i a l e t v e c t o r i e l 

a i n s i q u e d e v é r i f i e r l ' a c c o r d a v e c la 

t h é o r i e . D ' a u t r e p a r t u n e r e c h e r c h e d e 

d é s i n t é g r a t i o n s c o n t r a i r e s à l a r è g l e 

A S = A Q a é t é e n t r e p r i s e e t u n e l i m i t e 

s u p é r i e u r e p o u r l a v i o l a t i o n d e c e t t e l o i 

3 5 2 



a é t é o b t e n u e . L e s d é s i n t é g r a t i o n s l e p -

t o n i q u e s d e s h y p é r o n s A o n t a u s s i é t é 

a n a l y s é e s e n v u e d e m e s u r e r le r a p p o r t 

d e s c o n s t a n t e s d e c o u p l a g e . 

3) D i f f é r e n t e s e x p é r i e n c e s o n t é t é e n t r e ­

p r i s e s e n v u e d e v é r i f i e r l a l o i A l = V2 

d a n s l a d é s i n t é g r a t i o n d e s p a r t i c u l e s 

é t r a n g e s . 

4) L e f a c t e u r d e f o r m e d e s k a o n s p o s i t i f s 

s e d é s i n t é g r a n t e n 3 p a r t i c u l e s d o n t 

u n m u o n a é t é m e s u r é a v e c p r é c i s i o n . 

5) L e s g r a n d e s c h a m b r e s à b u l l e s à l i q u i ­

d e s l o u r d s c o n s t i t u e n t u n e c i b l e a d é ­

q u a t e p o u r l ' é t u d e d e s i n t e r a c t i o n s d e s 

n e u t r i n o s . Il s ' a g i t l à d ' u n d o m a i n e d u 

p l u s h a u t i n t é r ê t e t la c h a m b r e d u 

C E R N e x p o s é e à d e s f a i s c e a u x d e n e u ­

t r i n o s a f o u r n i d e s r e n s e i g n e m e n t s 

p r é c i e u x s u r le f a c t e u r d e f o r m e d e 

l ' i n t e r a c t i o n « é l a s t i q u e » n e u t r i n o + 

n e u t r o n - > m u o n n é g a t i f + p r o t o n . 

6) U n e d e s g r a n d e s d é c o u v e r t e s d e c e s 

d e r n i è r e s a n n é e s é t a i t la d é s i n t é g r a t i o n 

d u k a o n n e u t r e à v i e l o n g u e e n d e u x 

p i o n s . C e p h é n o m è n e i n d i q u e q u ' i l 

s ' a g i t d ' u n e v i o l a t i o n d e P C (P = p a ­

r i t é , C = c o n j u g a i s o n d e c h a r g e ) d a n s 

la d é s i n t é g r a t i o n d u m é s o n K n e u t r e . 

D e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s s o n t e f f e c ­

t u é e s e n E u r o p e e t a u x E t a t s - U n i s a f i n 

d e m e s u r e r l e s t a u x d e d é s i n t é g r a t i o n 

e n d e u x p i o n s e t la « l i t t é r a t u r e » à c e 

s u j e t c o n t i e n t d i v e r s r é s u l t a t s c o n t r a ­

d i c t o i r e s e n c e q u i c o n c e r n e le t a u x 

d e d é s i n t é g r a t i o n e n d e u x p i o n s n e u ­

t r e s q u i a é t é m e s u r é d a n s u n e c h a m ­

b r e à l i q u i d e s l o u r d s e t d o n t la v a l e u r 

n ' e s t p a s e n d é s a c c o r d a v e c l a t h é o r i e 

d i t e « s u p e r f a i b l e ». 

7) D e s m e s u r e s p r é c i s e s d e l a v i e m o y e n ­

n e d e s h y p é r o n s H ° , 2 + e t 2 ~ o n t é t é 

e f f e c t u é e s . 

Particules et Résonances 

1) L ' a n t i p a r t i c u l e d e l ' h y p é r o n S d ' é t r a n -

g e t é — 2 a é t é d é c o u v e r t e d a n s l ' é t u d e 

d e s c o l l i s i o n s d ' a n t i p r o t o n s d e 3 G e V / c 

a v e c d e s p r o t o n s . 

2) L a p a r i t é r e l a t i v e d e s h y p é r o n s A e t 2 ° 

a é t é d é t e r m i n é e g r â c e à l ' é t u d e d e s 

d é s i n t é g r a t i o n s 2 ° - > A + e + + e~ e t 

e l l e a é t é t r o u v é e p o s i t i v e . 

3) D i f f é r e n t e s r é s o n a n c e s m é s o n i q u e s o n t 

é t é d é c o u v e r t e s e t d a n s d e n o m b r e u x 

c a s l e u r s r a p p o r t s d e b r a n c h e m e n t e t 

l e u r s n o m b r e s q u a n t i q u e s o n t é t é m e ­

s u r é s . N o u s m e n t i o n n e r o n s n o t a m m e n t 

l e s é t a t s s u i v a n t s : f ° , A i , A2, C , D, E, 

l ' e f f e t d e s e u i l K K , g , K* (1400) , L ( 1800 ) . 

L ' i m p o r t a n c e d e l ' a p p o r t d e s p h y s i c i e n s 

u t i l i s a n t l e s c l i c h é s d u C E R N p e u t ê t r e 

a p p r é c i é e s i l ' on c o n s i d è r e q u ' à l ' h e u r e 

a c t u e l l e s e u l e u n e t r e n t a i n e d ' é t a t s 

m é s o n i q u e s o n t é t é m i s e n é v i d e n c e 

d e f a ç o n c e r t a i n e . 

4) L e s p i n e t la p a r i t é d u K* (890) d o n t 

l ' e x i s t e n c e é t a i t b i e n é t a b l i e o n t é t é 

m e s u r é s par u n e m é t h o d e o r i g i n a l e 

e m p l o y a n t d e s a n t i p r o t o n s à l ' a r r ê t . 

5) L e s r é s o n a n c e s b a r y o n i q u e s d ' é t r a n -

g e t é — 1 o n t f a i t l ' o b j e t d ' u n e é t u d e 

e x h a u s t i v e d a n s u n e e x p é r i e n c e s y s ­

t é m a t i q u e d i t e d e f o r m a t i o n , s u r l e s 

r é s o n a n c e s e n t r e 1600 e t 1900 M e V . 

U n e n o u v e l l e r é s o n a n c e A (1830) a é t é 

d é c o u v e r t e e t s o n s p i n e t s a p a r i t é 

d é t e r m i n é s . D e s m e s u r e s d e s p i n e t 

d e p a r i t é a i n s i q u e d e s r a p p o r t s d e 

b r a n c h e m e n t d u 2 (1660) , A (1670 ) , 

A (1690) , 2 (1760) e t A (1815) o n t é t é 

r é a l i s é e s a v e c s u c c è s . 

6) T r o i s r é s o n a n c e s b a r y o n i q u e s d ' é t r a n -

g e t é — 2 o n t é t é m i s e s e n é v i d e n c e 

g r â c e a u x c h a m b r e s à b u l l e s e u r o p é ­

e n n e s : E * ( 1 8 2 0 ) , E* (1930 ) e t E * ( 2 5 3 0 ) . 

C e l o t c o n s t i t u e e n v i r o n 50 % d e s S * 

c o n n u s à p r é s e n t . 

La dix-millionième photographie prise en 1968 
dans la chambre à bulles à hydrogène de 81 cm. 
Cette chambre, reçue à titre de prêt de Saclay, 
se trouve au CERN depuis 1961. Des kaons posi­
tifs de 0,98 GeV/c pénètrent dans la chambre en 
venant de gauche. Deux d'entre eux se dés­
intègrent (e), tandis que trois autres entrent en 
interaction avec des protons de la chambre: en 
(a) on observe un phénomène de diffusion élas­
tique; en (b) l'interaction donne un pion positif, 
un proton et un kaon neutre désintégré en deux 
pions chargés en (d). La chambre à bulles à 
hydrogène de 2 m a également atteint ses dix 
millions de photos en septembre de cette année. 
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Quelques 
chiffres 

Mécanismes de production 

à haute énergie 

1) D è s l es p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s e n 1960 , 

il e s t a p p a r u q u ' u n g r a n d n o m b r e d e 

c o l l i s i o n s à h a u t e é n e r g i e é t a i e n t d e 

n a t u r e « p é r i p h é r i q u e ». C e l a v e u t d i r e 

q u e d a n s l es r é a c t i o n s d u t y p e 

j t ± + p - > p + m é s o n s 

K" + p - > A + m é s o n s 

K~ + p - > 2 + + m é s o n s 

p" + p A + Â 

l es b a r y o n s s o n t p r o d u i t s p r é f é r e n t i e l -

l e m e n t à f a i b l e é n e r g i e c i n é t i q u e . L ' é t u ­

d e d e n o m b r e u s e s r é a c t i o n s à d e s 

i m p u l s i o n s s u p é r i e u r e s à 3 G e V / c a 

m o n t r é p a r la s u i t e q u e le « p é r i p h é -

r i s m e » c o n s t i t u a i t u n t r a i t d o m i n a n t 

d e s i n t e r a c t i o n s à h a u t e é n e r g i e . 

2) L a p r o p r i é t é q u ' o n t l e s e x p é r i e n c e s e n 

c h a m b r e s à b u l l e s d e r e n d r e p o s s i b l e 

l ' é t u d e s i m u l t a n é e d e p l u s i e u r s r é a c ­

t i o n s , a p e r m i s d e d é c o u v r i r l ' i m p o r ­

t a n c e d e s r é a c t i o n s à d e u x c o r p s e t à 

q u a s i - d e u x c o r p s . Il s ' a g i t d e r é a c t i o n s 

d u t y p e A + B ^ C + D o ù C e t D 

s o n t s o i t d e s p a r t i c u l e s s t a b l e s , s o i t 

d e s r é s o n a n c e s . A h a u t e é n e r g i e c e s 

r é a c t i o n s s o n t r e s p o n s a b l e s d e p l u ­

s i e u r s d i z a i n e s d e p o u r c e n t d e la s e c ­

t i o n e f f i c a c e t o t a l e . 

3) L e s s e c t i o n s e f f i c a c e s d i f f é r e n t i e l l e s 

p o u r 13 v o i e s à q u a s i - d e u x c o r p s o n t 

é t é a n a l y s é e s e n d é t a i l e t d e s c a s s u r e s 

y o n t é t é m i s e s e n é v i d e n c e . C e s 

r é s u l t a t s i n d i q u e n t q u e l a s t r u c t u r e 

o b s e r v é e d a n s u n e v o i e p e u t ê t r e c o r -

r e l é e a v e c la n a t u r e d e s p a r t i c u l e s 

( o u t r a j e c t o i r e s ) é c h a n g é e s — les s e c ­

t i o n s e f f i c a c e s m e s u r é e s o n t é t é c o m ­

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

e x i s t a n t s . 

4) D e s r e n s e i g n e m e n t s s u r la n a t u r e d e s 

p a r t i c u l e s é c h a n g é e s o n t é t é o b t e n u s e n 

m e s u r a n t l es é l é m e n t s d e l a m a t r i c e 

d e n s i t é d e s r é s o n a n c e s p r o d u i t e s d a n s 

les r é a c t i o n s à q u a s i - d e u x c o r p s . A 

t i t r e d ' e x e m p l e n o u s m e n t i o n n e r o n s 

l ' é t u d e d u K*(890) p r o d u i t d a n s l es 

r é a c t i o n s K~ + p - > K*(890) + n u c l é o n 

e t K + + p - + K*(890) + p à d e s i m p u l ­

s i o n s é l e v é e s . 

5) D e s p i c s v e r s l ' a r r i è r e o n t é t é d é c o u ­

v e r t s d a n s les r é a c t i o n s à q u a s i - d e u x 

c o r p s , p o u r l es i n t e r a c t i o n s jt~ p e t 

K~ p. I ls c o n s t i t u e n t la p r e u v e d u m é ­

c a n i s m e d ' é c h a n g e d e b a r y o n s e t i l s 

o n t é t é i n t e r p r é t é s e n t e r m e s d e c e 

p r o c e s s u s . 

6) U n e é t u d e s y s t é m a t i q u e d e l a v a r i a ­

t i o n d e s s e c t i o n s e f f i c a c e s à d e u x 

c o r p s e t à q u a s i - d e u x c o r p s a é t é f a i t e 

e n f o n c t i o n d e l ' i m p u l s i o n d u p r o t o n 

i n c i d e n t . I l a é t é t r o u v é q u ' e l l e s 

v a r i a i e n t c o m m e p~ n , e t e n g r o s t o u t e s 

l e s r é a c t i o n s p e u v e n t ê t r e c l a s s é e s e n 

4 g r o u p e s , s e l o n la v a l e u r d e n, l e s 

g r o u p e s c o r r e s p o n d a n t à d e s p r o c e s ­

s u s d ' é c h a n g e d e n a t u r e b i e n d é t e r ­

m i n é e . 

Il r e s s o r t d e c e t t e e n u m e r a t i o n u n p e u 

s è c h e q u e l es p h y s i c i e n s e u r o p é e n s u t i l i ­

s a n t l es p h o t o g r a p h i e s d e s c h a m b r e s à 

b u l l e s p r i s e s a u C E R N o n t p u c o n t r i b u e r 

d e f a ç o n e x t r ê m e m e n t p o s i t i v e a u p r o g r è s 

d e s c o n n a i s s a n c e s d a n s la p h y s i q u e d e s 

p a r t i c u l e s é l é m e n t a i r e s . B i e n q u e la c h a m ­

b r e à b u l l e s s o i t un i n s t r u m e n t e s s e n ­

t i e l l e m e n t a d a p t é à l ' é t u d e d e s i n t e r a c t i o n s 

f o r t e s , d e s m e s u r e s s i g n i f i c a t i v e s e t p a r ­

f o i s d ' u n e g r a n d e p r é c i s i o n o n t é t é e f f e c ­

t u é e s d a n s le d o m a i n e p l e i n d e s u r p r i s e s 

d e s i n t e r a c t i o n s f a i b l e s . P o u r c e q u i e s t 

d e s i n t e r a c t i o n s f o r t e s , l es p h y s i c i e n s o n t 

r é u s s i à t r o u v e r d e n o m b r e u x é t a t s r é s o ­

n a n t s e t à d é t e r m i n e r l e u r s p r o p r i é t é s 

a i n s i q u e c e l l e s d ' a u t r e s é t a t s d é j à m i s 

e n é v i d e n c e a i l l e u r s . L e s r é s u l t a t s o b t e n u s 

o n t f o r t e m e n t c o n t r i b u é a u x d é v e l o p p e ­

m e n t s t h é o r i q u e s p r i n c i p a u x d e c e s d e r ­

n i è r e s a n n é e s , à s a v o i r la c l a s s i f i c a t i o n 

d e s p a r t i c u l e s e t d e s r é s o n a n c e s p a r l e s 

m o d è l e s d e la s y m é t r i e u n i t a i r e e t d e s 

t r a j e c t o i r e s d e R e g g e . F i n a l e m e n t , g r â c e 

a u x c h a m b r e s à b u l l e s , p l u s i e u r s l o i s 

e x p é r i m e n t a l e s d e la p l u s h a u t e i m p o r ­

t a n c e r é g i s s a n t le c h a m p , c o m p l è t e m e n t 

v i e r g e i l y a e n c o r e d i x a n s , d e s c o l l i s i o n s 

à h a u t e é n e r g i e o n t é t é d é c o u v e r t e s , e t 

l es t h é o r i c i e n s o n t t r o u v é d a n s l e u r i n t e r ­

p r é t a t i o n u n s t i m u l a n t q u i l e u r a p e r m i s 

d ' a r r i v e r à u n e p l u s p r o f o n d e c o m p r é h e n ­

s i o n d e s i n t e r a c t i o n s e n t r e p a r t i c u l e s é l é ­

m e n t a i r e s . 

En admettant que le PS fonctionne sans 

interruption à longueur d'années, en 

accélérant 1012 protons par cycle de 

2 secondes, quel serait le temps 

nécessaire pour accélérer : 

a) autant de protons qu'il y en a dans une 

goutte d'eau (50 mm3) ? 

b) un nombre de protons dont fa charge 

serait égale à celle du courant qui 

traverse une ampoule de 100 W (sous 

250 volts) pendant une seconde, 

c) autant de protons qu'il en faudrait pour 

couvrir une page de COURRIER CERN 

si on les disposait côte à côte ? 

(Réponse au bas de la colonne) 

N a t u r e ! t o n n o m n ' es t - i l p a s c e l u i 

D e m i l l i a r d s , d e m i l l i a r d s , 

D e p a r t i c u l e s , j o u a n t à l ' i n f i n i 

A u b i l l a r d , a u b i l l a r d . 

Il s ' a g i t d e l a t r a d u c t i o n d ' u n p e t i t p o è m e 

d e P i e t H e i n e x t r a i t d ' u n r e c u e i l , i n t i t u l é 

« G r o o k s », d e s t a n c e s d e l a m ê m e e n c r e 

p u b l i é p a r M I T P r e s s C a m b r i d g e , M a s s . 

Qu'a dépensé un Européen pour le CERN 

en 1969 ? Cela dépend de sa provenance 

comme le montre ce tableau. Convenons 

que cela n'a rien d'effrayant une fois 

converti en francs suisses par tête de 

pipe : 

Autriche 0,63 Pays-Bas 0,90 

Belgique 0,94 Rép. Féd. Ail. 

Danemark 1,12 (RFA) 1,01 

France 0,99 Royaume-Uni 0,96 

Grèce 0,17 Suède 1,37 

Italie 0,485 Suisse 1,38 

Norvège 0,85 

La moyenne des douze Etats membres est 

de 0,90 franc suisse par homme, femme 

et enfant, soit le prix d'un modeste verre 

de cognac. Et d'aucuns trouveront qu'un 

verre de moins, surtout pour l'enfant, n'est 

pas une mauvaise chose. 

•suoiojd B UOJIOJUQUAS 

un Qjmjisuoo jnod aouaCmetuhP 

zassB{p QAnejd j / e / sed iuauiasnajneqiBUj 

B,U sdAiyujud sewjoj ses snos 

9jA ej majja± e/ ap aôej B puodsajjoo 

mb ao 'saauuBtp SUOU/IUI ooo P uojjAua (o 

s/ouz xnap uojjAua (q 

SUB oooL uojjAua (B 
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5 FOLD COINCIDENCE 

UN Oft 

A n d n o w , a N I M - c o m p a t i b l e a n d p r a c t i c a l E u r o p e a n S t a n d a r d f o r 
1 0 0 M H z + l o g i c s y s t e m s h a s b e e n f o u n d e d w i t h t h e i n t r o d u c t i o n of 
B o r e r F a s t L o g i c M o d u l e s . S o h i g h l y f l e x i b l e , t h e s e C E R N d e s i g n 
b a s e d u n i t s f o r m t h e m o s t c o m p r e h e n s i v e d e c i s i o n - m a k i n g f a m i l y of 
m o d u l e s e v e r t o h a v e b e e n o f f e r e d a t s u c h a r e a l i s t i c p r i c e . B o n u s 
a d v a n t a g e s of s h o r t e r n e a t e r i n t e r - m o d u l e c a b l i n g c a n b e g a i n e d f r o m 
L e m o - e q u i p p e d m o d e l s : B N C - e q u i p p e d m o d e l s a r e a v a i l a b l e t o o f o r 
e x i s t i n g s y s t e m c o m p a t i b i l i t y . 

S o m e d e t a i l s of o n e of t h e s e m o d u l e s a r e g i v e n b e l o w a n d m o r e d a t a 
o n t h i s , a n d t h e r e s t of t h e f a m i l y , w i l l b e s e n t a t t h e d r o p of a p o s t c a r d . 

Great Britain: 35 High Street, Shoreham-by-Sea 
Sussex BN4 5DD 
Tel : Shoreham-by-Sea 5262 Telex: 87274 
Germany: Verkaufsburo Munchen, Kaiserstrasse 10 
8000 Munchen 23 
T e l : 3 4 8 0 1 6 
France: Numelec, 2 Petite Place, 78-Versailles 
Te l : 951-29-30 

E L E C T R O N I C S 

Switzerland: P. O. Box, 4500 Solothurn 2 
Te l : (065) 4 88 21 , Telex 34228 

FAST 
LOGIC 

Inputs Impedance 5 0 o h m s ± 2 % 

Reflections 'ON' 20 % m a x (capacitive) 
Reflections 'OFF' 15 % m a x (inductive) 

Voltage - 700 mV typ. 1 
cnn ™\/ r f o r co inc idence — 600 mv mm. J 

—100 mV max. for ant i -coincidence 
Overlap LIN 2 ns min. for singles 

2 ns min. for 5-fold 
OUT.OUT 1.5 ns min. for singles 

1.25 ns min. for 5-fold 

Linear outputs Impedance High, 16 mA current sources. Unused 
outputs need not be terminated. 

Rise Time 1.8 ns max. 

Fall Time 2.0 ns max. 
Width, equal to (Overlap + 1.0) ns for singles 

(Overlap —1.0) ns for 5-fold 

Rate 200 MHz max. 
Propagation delay 6 + 0.75 ns for singles 

Decreases by 0.5 ns max for 5-fold 

Feedthrough + 15 mV max for n-1 

Logic outputs Impedance High, 32 mA current sources, unused 
outputs must be terminated. 

Width OUT 8.5 ± 1 ns 
Width OUT 9.0 ± 1 ns 
Rise t ime OUT 1.5 ns max. 
Fall t ime OUT 2.2 ns max. 
Rise t ime OUT 2.0 ns max. 
Fall t ime OUT 2.2 ns max. 
Rate Greater than 50 MHz 
Propagation delay 10.5 + 0.75 ns for singles 

Decreases by 0.5 ns max for 5-fold 



Pourceux 
qui choisissent 

le 
meilleur, 
même 

s i n'est pas cher. 

La nouvelle gamme d'ordinateurs de taille moyenne 

Digital PDP-15 
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Bien sûr, vous savez déjà beaucoup de choses sur les ord inateurs de ta i l l e moyenne . Vous a l lez m ê m e nous dire que vous en 

savez t rop . 

C a r t o u s ceux que vous avez vus j u s q u ' à présent s o n t t r è s chers et , à moins de vous en fa i re construire u n . " sur mesures " , i ls ne 
présentent j ama is la souplesse d 'u t i l i sa t ion que vous souha i tez . 
V o i l à pourquoi nous avons créé la g a m m e D I G I T A L P D P - 1 5 qui vous donne le choix entre quatre ca lcu la teurs , et pas seu lement U n . 
( E t t o u s in f in iment moins chers que leurs concur ren ts ) . 
V o u s pouvez fac i l emen t imag iner toutes les poss ib i l i tés que vous offre un tel ensemble de quatre ca l cu la teu rs ; mais pour que 
vous puiss iez v ra iment r éa l i se r t ou t ce que le P D P - 1 5 est capab le de f a i r e , nous al lons vous par ler de ses pe r fo rmances . 
Le P D P - 1 5 existe en quatre vers ions avec d i f férents n iveaux pér iphér iques. T o u t cela étant par fa i tement compa t ib le . De plus 
les pér iphér iques et le so f tware vous sont proposés dans des systèmes s tandard , ce qui nous permet de pra t iquer des réduct ions 
substant ie l les sur le pr ix des quatre sys tèmes . 
T o u t e s les conf igura t ions , sau f cel le de base , du PDP-15/10, sont contrô lées par un programme moni teur . Ce la o f f re une grande 
f ac i l i t é d 'emplo i - et vous donne un système modu la i re . Ce la s igni f ie que vos programmes sont rap idement opérat ionne ls , sans 
avoi r à les changer en même temps q u e la con f igura t ion . En f a i t , le P D P - 1 5 est à la fo is nouveau et déjà connu. 
N o u v e a u , il l 'est par sa techno log ie : en t rée /sor t ie à grande v i t e s s e ; connu, parce que les ut i l isateurs de P D P - 1 5 peuvent se f i e r 
à un so f tware et à une technique d 'app l i ca t ions qui s 'appu ien t sur plusieurs générat ions de calculateurs D I G I T A L . 
O n ut i l ise en physique quelques 9 0 0 de nos mach ines , à t rave rs le monde, la major i té concernant la phys ique.nuc léa i re : acquis i t ion 
des données et ana lyse , contrôle des réacteurs et de l ' i ns t rumenta t ion , dépou i l l ement des f i l m s . Sans par ler de centa ines d 'au t res 
app l i ca t ions dans les d i f férentes sc iences . 
E n plus de tout le so f tware s tandard P D P - 1 5 , les ut i l isateurs peuvent prof i ter de la b ib l io thèque de programmes et échanger des 

in format ions au cours de réunions organisées régu l ièrement par la D E Ç U S (Soc ié té des Ut i l i sa teurs de Ca lcu la teurs et Equ ipemen ts 

D i g i t a l ) . 

PDP-15/10 
HARDWARE 
• 4 0 9 6 mots de 1 8 bi ts , cyc le m é m o i r e 8 0 0 
• T é l é t y p e m o d è l e A S R - 3 3 

avec conso le t é l é i m p r i m a n t e . 

PDP-15/20 
« 8 1 9 2 mots de m é m o i r e 
• T é l é t y p e K S R - 3 5 

(g rande f i ab i l i t é ) 
• U n i t é de con t rô le 

pour bandes m a g n é t i q u e s 
adressab les " D E C t a p e " 

• 2 dérou leurs " D E C t a p e " 
• L e c t e u r per fo ra teur rap ide de ruban 
• M u l t i p l i c a t i o n / d i v i s i o n c â b l é e . 

PDP-15/30 
• 1 6 3 8 4 mots de m é m o i r e 
• K S R - 3 5 t é l é t y p e (g rande f i ab i l i t é ) 
• U n i t é de cont rô le pour bandes m a g n é t i q u e s adressab les " D E C t a p e " 
• 3 dérou leurs de " D E C t a p e " . 
• L e c t e u r per fora teur rap ide de ruban 
« M u l t i p l i c a t i o n / d i v i s i o n c â b l é e 
• H o r l o g e t e m p s réel 
• S y s t è m e mu l t i n i veau de pr ior i té 
• P ro tec t i on m é m o i r e 
• K S R - 3 3 second té lé t ype " O n l i n e " avec uni té de cont rô le co r respondan te . 

SOFTWARE 
• A s s e m b l e u r 
• Ed i t eu r de t e x t e 
• F o n c t i o n s m a t h é m a t i q u e s 
• P r o g r a m m e s d ' en t r ées / so r î i e s 
• P r o g r a m m e s géné raux s tanda rd . 

MONITEUR AVANCE 
• A s s e m b l e u r M A C R O - 1 5 
• F O R T R A N IV 
• L a n g a g e conversa t i onne l F O C A L 1 5 
• P r o g r a m m e de dé tec t i on d ' e r reu r " O n l i n e " D D T 1 5 
• C o m m a n d e pour t ransférer un p r o g r a m m e 

d ' u n pé r iphér ique à l 'au t re P I P - 1 5 
• P r o g r a m m e de t ra i t emen t en cha îne 
• S o u s - p r o g r a m m e standard des pér iphér iques 
• P r o g r a m m e de cons t i tu t ion de s y s t è m e s . 

"BACKGROUND-FOREGROUND"!*) 
• E n s e m b l e des p rog rammes précédents 
En plus : 
T o u s les p r o g r a m m e s de serv ice des pér iphér iques de la 
con f igu ra t ion P D P - 1 5 / 3 0 
• M o n i t e u r " B a c k g r o u n d - f o r e g r o u n d " 

qui p e r m e t la s imu l tané i té 
entre un p r o g r a m m e t e m p s réel ( F o r e g r o u n d ) 
et la mise au po in t en conversa t i onne l 
d ' au t r es p r o g r a m m e s . 

PDP-15/40 
• 2 4 5 7 6 m o t s de 1 8 b i ts 
• K S R - 3 5 t é l é t y p e (g rande f i ab i l i t é ) 
• U n i t é de cont rô le pour bandes m a g n é t i q u e s adressab les " D E C t a p e " 
• 2 dérou leurs " D E C t a p e " 
• U n i t é de con t rô le de d isques 
• D e u x d isques de 2 6 2 1 4 4 m o t s de 1 8 bi ts c h a c u n 
• L e c t e u r per fo ra teur rap ide 
• M u l t i p l i c a t i o n / d i v i s i o n c â b l é e 
• H o r l o g e t e m p s rée l 
• S y s t è m e mu l t i n i veau de pr ior i té 
• P r o t e c t i o n m é m o i r e 
• K S R - 3 3 second t é l é t y p e " O n l ine** a v e c un i té de c o n t r ô l e . 

" B a c k g r o u n d - f o r e g r o u n d * p o u f con f igu ra t i on a v e c 
d i s q u e " ident ique aux fonc t i ons et p r o g r a m m e s 
de la con f i gu ra t i on P D P - 1 5 / 3 0 . 
C o m p r e n d en plus tous les a m é n a g e m e n t s nécessa i res 
à l ' u s a g e des d isques pour pe rmet t re une p lus 
g rande e f f i cac i té du s y s t è m e . 
Ce t y p e de m o n i t e u r p e r m e t la b i - p r o g r a m m a t i o n 
c o m b i n a n t t o u t e s les fonc t i ons de mon i to r i ng a v a n c é 
avec l ' e x é c u t i o n c o n c o m i t a n t e de t r a v a u x 
pr ior i ta i res en t e m p s réel ( f o r e g r o u n d ) . 
L e d é v e l o p p e m e n t de p r o g r a m m e s et les opé ra t i ons de 
pr ior i té m o i n d r e son t en ar r iè re-p lan ( b a c k g r o u n d ) . 

O R D I N A T E U R S • M O D U L E S 

E q u i p e m e n t D i g i t a l 

233, r u e d e C h a r e n t o n , Par is 12 e 

Tel : 344.76.07 

Bureaux aussi a Genève, Suisse; Londres, Reading et 
Manchester, Angleterre, Munich et Cologne, Allemagne; 
Stockholm, Suède ; Milan, Italie ; La Haye, Hollande ; 
Sydney et West Perth, Australie, Carleton Place, 
Toronto, Montréal et Edmonton, Alberta, Canada; 
et les villes principales des Etats Unis. 

( * } " B a c k g r o u n d - f o r e g r o u n d " : un p r o g r a m m e t e m p s i 
conve rsa t i onne l l e d 'au t res p r o g r a m m e s . 

I dans la m a c h i n e , en s i m u l t a n é i t é a v e c la poss ib i l i t é de mise au p o i n t 
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C & N vous présente ses 
produits et ses services 

C a n o n i o n i q u e à p u l v é r i s a t i o n H i l l / 
N e l s o n , c o n c e p t i o n H a r w e l l , p o u r 
r e c h e r c h e s e t r é a l i s a t i o n 
d ' i n s t a l l a t i o n s d ' a l i m e n t a t i o n e n i o n s . 
M i c r o - p o l i s s a g e ; é t u d e s d e 
d é t é r i o r a t i o n , e t c . G a m m e c o m p l è t e 
d ' é q u i p e m e n t a u x i l i a i r e p o u r 
a c c é l é r a t e u r . 

M o d u l e à t e m p o r i s a t i o n 
C E R N d u t y p e N - 9 0 5 3 ; 
r é a l i s a t i o n t y p i q u e d e n o t r e 
d o m a i n e d ' a c t i v i t é s e n 
d é v e l o p p e m e n t ( N o r m e s 
Nlïvl e t 2 0 0 0 e t a u t r e s 
e n s e m b l e s m o d u l a i r e s ) . 

Etude et mise au point 

Tous les services 
de fabrication 

Production électronique 

Système de coordonnées 
et systèmes numériques 

Enceintes et ensembles 
de châssis. 

Plaquettes à circuit imprimé 
sur un côté et sur deux côtés. 
Pour bénéficier d'un service 

de prototype rapide, 
se mettre en rapport avec 
notre filiale de Newbury. 

O r d i n a t e u r u t i l i s é p o u r l e c a l c u l d e s 
t r a c e s d e p a r t i c u l e s d a n s l e s 
i n s t a l l a t i o n s d e t r a n s p o r t d e f a i s c e a u x . 
R é a l i s a t i o n H a n s f o r d / A s p l e y H a r w e l l , 
c o m p l é m e n t e x c e l l e n t d e s g r a n d s 
a c c é l é r a t e u r s p o u r l e p r é - r é g l a g e d e s 
i n s t a l l a t i o n s d e t r a n s p o r t d e f a i s c e a u x . 

C a b i n e d e 
c o m m a n d e é t u d i é e 
e t r é a l i s é e à 
H a r w e l l p o u r d e s 
e x p é r i e n c e s d e 
r e c h e r c h e s . 
R é a l i s a t i o n t y p i q u e 
d e n o s s e r v i c e s 
d ' é t u d e s e t d e 
f a b r i c a t i o n p o u r l e s 
g r a n d s p r o j e t s 
d ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

C&N(Electrical)Ltd 
S i è g e e t v e n t e : T h e G r e e n , M u m b y R o a d , G o s p o r t , H a m p s h i r e , E n g l a n d 

T e l e p h o n e : G o s p o r t 82391 T e l e x 8 6 1 2 1 

F i l i a l e d e N e w b u r y : H a m b r î d g e R o a d , N e w b u r y , B e r k s h i r e , E n g l a n d 

T e l e p h o n e : N e w b u r y 3 9 6 4 

R E P R É S E N T A N T S D A N S D I V E R S PAYS 
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Soufflet elliptique en acier AISI 
304 destiné à l'accélérateur Pro-
ton-Synchroton. 
Diamètre extérieur 180 x 104 mm 
Soudé avec l'appareil PLASMA-
FIX40 
Intensité du courant de soudage 
2,8 A. 
(Réalisation CERN) 

® MICRO-PLASMA 
PLASMAFIX 40 

Le PLASMAFIX 40 contribue au 
succès des investigations dans 
le domaine nucléaire. Il permet 
la réalisation d'équipements qui 
nécessitent l'assemblage d'élé­
ments de très faible épaisseur, 
garantissant une parfaite étan-
chéité et une résistance mécani­
que supportant les contraintes 
les plus sévères. 

Nombreuses références. 

S.A. des Ateliers de Sécheron 
Division Soudure 1196 Gland 
Téléphone 022 641381 Télex 22 439 
Représentat ion MICRO-PLASMA pour la Suisse : 
MAX C. MEISTER, Lôwenstrasse 25 , 8021 Zurich, Té l . 051 27 0 3 9 2 
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Type 2004 FOUR-FOLD CAMAC SCALER 
4 F O L D 

S C A L E R DESCRIPTION AND SPECIFICATIONS. 

The type 2004 four-fold scaler is a 
simple, general purpose CAMAC 
scaler with 16 bit capacity. Low price 
was the main design objective. Thus, 
useful functions only have been 
incorporated and the input specifica­
tions are those readily obtainable 
with current TTL technology. 

S E N 
2004 

A ?y 

1. Input 
Each scaler has a 50 ohm input (IN A) and an unter-
minated dual connector input (IN B). Both inputs 
accept fast NIM pulses or levels and enter an AND 
gate. Thus, either input A or B can be used as count 
input or as gate input. While using A cas count input, B 
may be left open. Input B allows bridging connection 
of a gate line for reduced fan-out requirements. 
• Scaling Rate: typically 40 MHz 
• Input Pulses, A or B: 12 ns pulses are typically 

required,-200 mVis max. 
"O",-600 mV is min. " L " , 

• Maximum Amplitude: -2 V , diode limited 
• Connectors: LEMO RA 00 C 50 

2. Overflow outputs 
Overflows are brought out separately on the back 
of the module. Nim pulses of approximately 1 ^s 
duration are produced. Individual overflow outputs 
may be very useful for triggering a "Direct Memory 
Increment"- module. 

3. CAMAC Functions Used in the Module 
Function 0: Read the scaler selected by the sub-

address, Clear the corresponding 
overflow flag, Produce a Q-response 
for the duration of the Camac cycle. 
Read the scaler selected by the sub-
address, Reset the scaler, Clear its 
overflow flag, Produce a Q-response 
for the duration of the Camac cycle. 
Increment all 4 scalers, Produce a Q-
response. 
Test L. This function produces a Q-
response if the scaler selected by the 
subaddress has its overflow set and its 
L enabled. 
Write a 4 bit mask. This 4 bit mask 
-written from the W1 to W4 lines-
enables the individual sources of L 
request. 
Reset all scalers, Clear all overflow 
flags and set the L-mask at 0000. 
Close the input gate of all 4 scalers. 

The L-mask register is a particulary powerful device 
when the L signal is used as a computer interrupt 
request. Managing nested interrupt service routines 
is much easier because priority assignment is under 
program control. 

4. Physical 
Single unit CAMAC module, fully shielded construc­
tion. 

Function 2: 

Function 25: 

Function 8: 

Function 17: 

Clear and 
initialize: 
Inhibit: 

ELECTRONIQUE 
Representatives throughout Europe and The United States 

31 Av. Ernest-Pictet-1211 GENEVA 13/Switzerland-Tel.(022)442940 
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les chambres à fils 
en régime proportionnel 
ouvrent des horizons nouveaux 
CARACTÉRISTIQUES 
Temps mort inférieur 
à 10-6 seconde par fil. 
Résolution meilleure 
que 100 nanosecondes. 
Auto-déclenchement 
Sorties logiques fil par fil. 
Possibilité de coïncidences 
avec une autre chambre 
ou un détecteur. 
APPLICATIONS 
Détection sélective des particules 
en fonction de leur pouvoir d'ionisation. 
Basses énergies : 
Plan focal de spectromètre.-
Localisation spatiale 
de rayons X et de neutrons. 
Chromatographie (3. 
Hautes énergies : 
Localisation de traces. 
Hodoscope à faible pouvoir d'absorption 
Electronique : 
Enregistrement des événements: 
résolution > 100 ns 
Temps de lecture : environ 20 (xs 

new possibilities 
with multiwire 
proportionnai chamber 
CHARACTERISTICS 
Dead time below 10-6 second per wire. 
Time resolution better 
than 180 nanoseconds. 
No triggering DC high voltage. 
Logical output for each wire. 
Possibility of use in coincidence 
with .other chamber or detector. 
APPLICATIONS 
Detection selectivity for particles 
of different ionizing power. 
Low energy physics : 
Localisation in focal plan of spectrometer, 
tapping in spatial distribution 
of X-rays and neutrons, 
p chromatography.. 
High energy physics :-
Localisation of particle trajectories. 
Hodoscope with low superficial weight. 

Electronics: 
Event recording: resolution > 100 ns 
Read-out time: about 20 fxs 

S O C I E T E D ' A P P L I C A T I O N S I N D U S T R I E L L E S DE LA P H Y S I Q U E 
38, rue Gabriel Crié, 92, Malakoff, France, téléphone 253 87 20+, adresse télégraphique : Saiphy Malakoff 
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THE FASTEST C O N V E R T E R OF T I M E - P R O V E N OPERATIONAL 
E F F I C I E N C Y A V A I L A B L E FROM MASS P R O D O C T I O N 

330 M H z 

equivalent d o c k rate 

differential linearity : 0 , 1 % 
integral linearity : 0 , 0 4 % 
input mode : AC or DC coupled 

: DC restorer 
number of channels : 4096 

LABEN SLIDING 

FOR CONNECTION 

SCALE CONVERTER MOD. FC 60/4096 LABEN patent 745348-0I8E patent 699271 

WITH COMPUTERS AND MULTICHANNEL ANALYZERS 

Plug-in for Spectrum Stabilizer available 

• • price competitive 

M l Divisione della MONTEDEL-Montecat in i Edison E le t t ron icaS.p l 
Milano-Via E. Bassini, 15-Telefono, 236555I - T e l e x , 3345I 

AUSTRALIA: A.A. Guthrie Pty., Ltd. 16-18 Meeks Road, Marr ickvi l le N.S.W. - AUSTRIA AND GERMANY : E lekt ron ik-Serv ice GmbH, Savignystrasse 55, 6 
Frankfurt Main 1 - DENMARK: Hans Buch and Co. A/S, Svanevej 6, P.O. Box 975, 2400 Kobenhavn N.V. - FRANCE: Numelec S.A., 2 Petite Place, 78 Versail les 
GREAT BRITAIN AND IRELAND : Nuclear Enterprises Limited, Sighthi l l , Edinburgh 11 (Scot land) - ISRAEL : Palec Ltd. , 7, Rishonim St. P. O. B. 1039 
Ramat -Gan - NETHERLANDS: Intechmij N.V., Hoogkarspelstraat 68, Postbus 8068, Den Haag - NEW ZEALAND: A.A. Guthrie Ltd., 4 Adelaide Road, C.P.O. 
B o x . 1944, Well ington - NORWAY: H. Meltzer and Co., Bygdo Allé 23, P.O. Box 3038 Eiisemberg, Oslo 2 - SWEDEN: Polyamp AB, FACK 17500, Jakobsberg 
SWITZERLAND: High Energy & Nuclear Equipment S.A., 2 Chemin de Tavernay; Grand - Saconnex, 1218 Geneva (Enquiries handled also for Spain and Portugal) 
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LOOKING INSIDE AN ACCELERATOR. 
It is like looking inside our company. It is a 
demonstration of how the requirements of phy­
sics were met by engineering solutions. Few 
companies can equal our achievements. 
Take our accelerator tube and column: It is a 
bonded glass to metal construction; unsuppor­
ted it may bridge up to 24 meters. The align­
ment is of the highest order. The tube is eva­
cuated, but it must withstand a pressure of 15 
atm. on the outside. When finished, this structure 
will support voltages in excess of 25 M e V with 
gradients up to 30 k V / c m . 
You will admit, this is an achievement. 
But it is only a fraction of our total capabilities. 
The range of scientific equipment which we manu­
facture is ever increasing and with that our skills 

and knowhow. Our manufacturing techniques are 
available to you. We have many years of ex­
perience in the fields of power transmission, 
mechanical structures, control circuits, accele­
rator technology, nuclear physics and vacuum 
techniques. 
You too may have an unusual problem to solve. 
It may well be that we can help you. 

HIGH VOLTAGE 
ENGINEERING 
(EUROPAÎ N.V. 

AMERSFOORT, THE NETHERLANDS 
• a c c e l e r a t o r s • n e u t r o n s o u r c e s • N M R f l u x m e t e r s • c u s t o m m a g n e t s • s o l i d s t a t e p o w e r s u p p l i e s 
• v a c u u m c h a m b e r s , p u m p s , v a l v e s a n d p l u m b i n g • a n a l y z i n g - a n d s w i t c h i n g m a g n e t s • b e a m p r o f i l e m o n i t o r s 
• i r r a d i a t i o n p r o c e s s e s , d e v e l o p m e n t a n d s e r v i c e s • M o s s b a u e r c r y o s t a t s a n d f u r n a c e s • s c a t t e r i n g c h a m b e r s 



S i n c e l a t e 1 9 6 8 , 

S A C h a s b e e n d e l i v e r i n g 

M C E L 
(pronounced "MEKKEL") 
( M u l t i p l e - C o u n t e r E x p e r i m e n t L o g i c ) 

a f a m i l y o f I C l o g i c c a r d s a n d b i n s 

f o r v e r s a t i l e c o u n t e r / c o m p u t e r i n t e r f a c i n g . 

I n n o v a t e d a t U C R L a n d d e v e l o p e d 

f u r t h e r b y S A C , MCEL i s t h e b r o a d e s t a n d 

m o s t e c o n o m i c a l l o g i c s y s t e m 

a v a i l a b l e t o d a y f o r u s e w i t h l a r g e 

a r r a y s o f c o u n t e r s . 

C o u p l e d w i t h h i g h - p e r f o r m a n c e l o w - c o s t 

p h o t o m u l t î p l i e r t u b e s , e n a b l e s 

t h e e x p e r i m e n t e r t o c o n s t r u c t h o d o s c o p e s o f 

g r e a t c o m p l e x i t y ( a t a b o u t $ 1 2 5 p e r c h a n ­

n e l b e t w e e n c o u n t e r a n d c o m p u t e r , 

i n c l u d i n g t h e d i s c r i m i n a t o r ) 

w i t h l o g i c r e - r o u t i n g b y c o m p u t e r d u r i n g 

e x p e r i m e n t s t o a c c o m m o d a t e t h e 

i n c r e a s i n g s o p h i s t i c a t i o n o f s t u d i e s 

t n h i g h - e n e r g y p h y s i c s . 

O u r MCEL l i b r a r y c o m p r i s e s c a r d s * 

f o r a l l l o g i c f u n c t i o n s — 8 0 c a r d s p e r b i n 

p r o v i d i n g a n a v e r a g e o f m o r e t h a n * ^ 

4 0 0 l o g i c f u n c t i o n s . 

S p e c i a l I C c a r d s f o r c o m p l e x f u n c t i o n s 

c a n b e s u p p l i e d . s ; 

R a c k - m o u n t i n g b i n s a r e 514 i n c h e s h i g h . 

A i l f a s t i n p u t s a n d o u t p u t s a r e N I M - c o m p a t i b l e 

l e v e l o n 5 0 O h m s , F a s t o u t p u t s a r e a v a i l a b l e 

t o c o n t r o l d a t a - a c q u i s i t i o n 

i n s t r u m e n t s s u c h a s s p a r k c h a m b e r s . 

L a t c h e s " s e t " w i t h a 3 - n s e c p u l s e - p a i r 

o v e r l a p . D e l a y - c u r v e w i d t h s c a n b e 

a s l o w a s 4 n s e c . T e s t p o i n t s a n d m o n i t o r 

l i g h t s s h o w s y s t e m p e r f o r m a n c e . 

W r i t e f o r f u l l d e t a i l s a b o u t MCEL 

•

t e r - C o u p l e d L o g i c I C s . 

S C I E N C E 

A C C E S S O Ft I EE S 
c o R Pa PI A T I o i l 
a subsidiary of ampçrex ctectroniç corporation 
65 STATION STREET 
SQUTHPORT / CONNECTICUT / 06490 / USA 



Caoutchouc 

Matières synthétiques 

Amiante 

Eléments de transmission 

A n g s t + P f i s t e r 
52-54j Route du Bois-des-Frères 

1211 LE LIGNON-GENÈVE 

Téléphone (022) 45 14 00 

O Z A L I D 
racy 

SA 

• P H O T O C O P I E — A p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e e t 
d i s p o s i t i f d e d é v e l o p p e m e n t - P a p i e r s p o u r 
p h o t o c o p i e s - I n s t a l l a t i o n s p o u r l a p h o t o c o p i e . 

m H É L I O G R A P H I E — M a c h i n e s à h é l i o g r a p h i e r 
m o d è l e s O Z A L I D e t B O D A N . P a p i e r s O Z A L I D 
p o u r d é v e l o p p e m e n t à s e c e t O Z A F L U I D p o u r 
d é v e l o p p e m e n t s e m i - h u m i d e . 

m B U R E A U - O F F S E T — M a c h i n e s - o f f s e t e t p l a ­
q u e s - o f f s e t p r é s e n s i b i l i s é e s O Z A S O L . 

9 D E S S I N — M a c h i n e s à d e s s i n e r J E N N Y e t 
c o m b i n a i s o n d e d e s s i n s - P a p i e r s à d e s s i n 
( p a p i e r s p o u r d e s s i n s d e d é t a i l s ) , l i s t e s d e 
p i è c e s , p a p i e r s t r a n s p a r e n t s (à c a l q u e r ) , p a p i e r 
p o u r c r o q u i s . 

• I N S T A L L A T I O N S D E R E P R O D U C T I O N p o u r 
h é l i o g r a p h i e s , i m p r e s s i o n d e p l a n s , p h o t o c o ­
p i e s , t r a v a u x d e p h o t o g r a p h i e t e c h n i q u e , r é ­
d u c t i o n s , a g r a n d i s s e m e n t s . 

Seefeldstrasse 94 
8034 Zurich 
Tél. (051) 32 7442 

depuis 1924 
LH0MARGY 
a étudié et mis au point plus de 

150 machines d'essais 
conformes aux normes françaises ou 
étrangères. 
Ces machines équipent les laboratoires, 
tant pour la recherche fondamentale 
que pour les contrôles de qualité des 
matières premières ou des produits finis. 

MACHINE 
DE TRACTION 
ÉLECTRONIQUE 
Modèle DY.08 

En 1969 , Lhomargy présente une gamme 
complète de machines d'essais électroniques 
pour t rac t ion , f lex ion, adhérence, f luage, 
relaxation, sur matériaux en fibres, fils, feuilles, 
planches, etc. . 

• Lhomargy exporte 

3 5 % de sa production dans 50 pays, 

H Salle de démonstration permanente. 

9 Service après vente efficace. 

• Les plus hautes références. 

consultez 

LHOMARGY 
3, boulevard de Bellevue - 91 - Draveil - F 

tél.: 921.87.47 et 921.52.18 
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EAI QUAD*" 250B 
first residual gas analyzer with 
dual f i laments. . . dual detectors. 

Now the foremost RGA is even 
better. You can switch filaments with­
out breaking vacuum. Two filaments 
are premounted and prealigned on a 
block in the ion source region. The entire 
block can be replaced as a plug-in unit. 

You can also switch between the electron multiplier 
and Faraday detector without venting the system. 
A simple external cable change does it. 

Other significant improvements: A new sweep 
circuit betters linearity at slow sweep speeds. 
An improved emission control regulates operation 

Introducing 
non-stop 

RGA. For more information, wri 
Vacuum Division, Palo 
Alto, California; 
Zug, Switzerland; 
Georgetown, 
Ontario. 

i i u a i cvv 11 h o i u a i i i p o 

y for the electron 
pment. 
ut the price 
to Varian/EAI 
v, it's non-stop 
te Varian 

varian 
vacuum 
division 

^Electronic 
Associates, Inc. 
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mydearWatson 
two other great 
detectors! 

H o l m e s is , a s u s u a l , p e r f e c t l y c o r r e c t . N E 1 0 2 A , t o d a y ' s 
m o s t w i d e l y u s e d g e n e r a l p u r p o s e p l a s t i c s c i n t i l l a t o r , 
h a s u n e q u a l l e d a l l - r o u n d p e r f o r m a n c e . N E 1 1 0 h a s l i g h t 
t r a n s m i s s i o n s u p e r i o r t o t h a t o f a n y o t h e r p l a s t i c 
s c i n t i l l a t o r c u r r e n t l y a v a i l a b l e a n d is e s p e c i a l l y 
r e c o m m e n d e d f o r u s e i n l a r g e a r e a s h e e t s a n d l a r g e 
v o l u m e s c i n t i l l a t o r s . B o t h d e t e c t o r s c a n b e s u p p l i e d i n 
v i r t u a l l y a n y s i z e ( u p t o 3 m e t r e s l o n g ) . S e e o u r 
1 9 7 0 C a t a l o g u e f o r f u l l d e t a i l s . 

L i k e T h e G r e a t D e t e c t i v e , o u r c h e m i s t s a n d p h y s i c i s t s 
w e l c o m e t h e c h a l l e n g e o f a n y unusual detection 
problems. W h y n o t c a l l 0 3 1 - 4 4 3 4 0 6 0 a n d d i s c u s s 
y o u r s p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 

Light output , % anthracene 
Decay t ime, ns 
Light attenuation length, c m 
Max imum emission, Â 

NE 1 0 2 A 
65 
2.4 
170 
4250 

NE 110 
60 
3.3 
250 
4300 

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 

Sighthill , Edinburgh EH11 4EY 
Scotland. 
Telephone: 031-443 4060 
Cables: Nuclear, Edinburgh 
Telex: 72333 

Associate Companies: 
Nuclear Enterprises GmbH, 
Neherstrasse 1, 8 Munich 80. 
Telephone: 44-37-35. Telex: 529938 
Nuclear Enterprises Inc., Terminal 
Way, San Carlos, California 94070. 
Telephone: 415-593-1455 

S w i s s A g e n t s : HIGH ENERGY AND NUCLEAR EQUIPMENT S.A. 

— 2, c h e m i n d e T a v e r n a y - G R A N D - S A C O N N E X - 1218 GENEVA - T é l . (022) 3 4 17 0 7 / 3 4 17 05 
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Discriminators? 

We wrote 
the books. 

F o r t h e n e w e s t a p p l i c a t i o n d a t a a n d s p e c s , c o n t a c t E G & G , Inc . , 

N u c l e a r I n s t r u m e n t a t i o n D i v i s i o n , 3 6 C o n g r e s s S t r e e t , S a l e m , M a s s a ­

c h u s e t t s 01970 . P h o n e : (617) 745 -3200 . C a b l e s : E G G I N C - S A L E M . 

T W X : 7 1 0 - 3 4 7 - 6 7 4 1 . T E L E X : 9 4 9 4 6 9 . 
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3-7 Nov. 1969 
EXHIBITION AT CERN 

J & P as European Designers of NANOSECOND LOGIC 
Zero crossing discriminator — Time jitter less than 250 pico seconds measured by our visitors. 
Remote controlled delays — Our visitors couldn't find any reflections (nor. could we ± 2 %) . 
Push button delays, attenuators, coincidences, OR gates leading edge discriminators and scalers 
were also shown. 

J & P as MECHANICAL ENGINEERS 
High vacuum systems, cryogenics, large magnetic field coils were too big to bring. 
Epoxy resin mouldings, spark gap electrodes and examples of precision machining unusual mate­
rials aroused interest. 

J & P as Producers of GENERAL NUCLEONICS 
A Sodium iodide Spectrometer was on display. 
How do we describe briefly the many new requirements we discussed? 

DID WE MISS YOU? 
J & P Engineering, Portman House, Cardiff Road, Reading, England Tel. Reading 52227 

J & P Engineering (Reading) Limited 
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•UCLETMM A E C / N I M 
19"-UBERRAHMEN MIT NETZTEIL 

• ± 2 4 V ; 1,5 A 

± 12 V ; 2 A 

± 6 V ; 5 A 

• N E T Z A B S C H A L T U N G 

B E I Û B E R L A S T 

• K U R Z S C H L U S S F E S T 

• T H E R M I S C H G E S C H Û T Z T 

• S T A B I L E R 

A L U - R A H M E N B A U 

A N W E N D U N G : In a l i e n L a b o r s d e r K e r n p h y s i k , H o c h -
e n e r g i e p h y s i k u n d u b e r a l l , w o v i e l s e i t i g e I m p u l s v e r -
a r b e i t u n g e r f o r d e r l i c h i s t , f i n d e t d i e s e s N e t z g e r â t m i t 
Û b e r r a h m e n A n w e n d u n g . E s e n t s p r i c h t d e r v o n d e r 
A E C ( A t o m i c E n e r g y C o m m i s s i o n ) h e r a u s g e g e b e n e n 
N o r m b e z ù g l i c h d e r A b m e s s u n g e n u n d V e r s o r g u n g s -
s p a n n u n g e n ( T I D - 2 0 8 9 3 ) . A i l e a u f d e m M a r k t e r h â l t l i c h e n 
E i n s c h u b m o d e l l e , d i e n a c h d e r A E C / N I M - N o r m g e f e r t i g t 
s i n d , k ô n n e n i n d i e s e m R a h m e n b e t r i e b e n w e r d e n . 

A U F B A U : D i e S p a n n u n g s v e r s o r g u n g (24 V , 12 V , 6 V ) 
i s t a l s K o m p a k t n e t z t e i l a u s g e f ù h r t u n d a n d e r R ù c k s e i t e 
d e s Û b e r r a h m e n s m o n t i e r t . A l s S t e c k v e r b i n d u n g z w i s -
c h e n N e t z t e i l u n d K a s s e t t e d i e n t d e r S t e c k e r A M P N. 
2 0 2 5 1 6 - 3 m i t d e n z u g e h ô r i g e n K o n t a k t v e r b i n d u n g e n . 

T H E R M I S C H E R S C H U T Z : O p t i s c h e A n z e i g e d e r I n n e n -

t e m p e r a t u r b e i 5 0 ° C u n d N e t z a b s c h a l t u n g b e i e i n e r 
K ù h l k ô r p e r t e m p e r a t u r v o n 9 0 ° C . 

K U R Z S C H L U S S - S I C H E R H E I T : J e d e S p a n n u n g i s t d u r c h 
e i n e e i g e n e S t r o m b e g r e n z u n g g e s i c h e r t , d i e a u f 1,1 d e s 
N e n n s t r o m s e i n g e s t e l l t i s t . B e i K u r s c h l ù s s e n , d i e z w i -
s c h e n z w e i S p a n n u n g e n a u f t r e t e n , i s t d a s G e r à t d u r c h 
D i o d e n b z w . Z e n e r d i o d e n a m A u s g a n g g e s c h ù t z t . 

O B E R L A S T A B S C H A L T U N G : D i e Û b e r l a s t k a r t e t r e n n t 
d a s N e t z t e i l b e i K u r z s c h l u s s g e g e n N u l l , K u r z s c h l u s s 
z w e i e r S p a n n u n g e n , A u s f a l l e i n e r S p a n n u n g , Û b e r - b z w . 
U n t e r s p a n n u n g v o m N e t z . D i e Û b e r l a s t k a r t e i s t i n d e r 
S t a n d a r d a u s f ù h r u n g d e s A E C - R a h m e n s n i c h t e i n g e b a u t . 

A u f W u n s c h k a n n s t a t t 6 V a u c h 5 V A u s g a n g s s p a n n u n g 
g e l i e f e r t w e r d e n . 

TECHNISCHE DATEN 

NU 312 C 
A U S G A N G S S P A N N U N G : 

± 2 4 V , 1,5 A / ± 1 2 V , 2 A / ± 6 V , 5 A 

G E S A M T A U S G A N G S L E I S T U N G : 128 W 

N E T Z K O N S T A N Z : 

b e i N e t z s p a n n u n g s s c h w a n k u n g ± 1 0 % 

± 6 V : / 3 X 1 0 " 5 

± 1 2 V : Z 1 X 1 0 " 6 

± 2 4 V : Z 1 X 1 0 " 6 

T E M P E R A T U R K O E F F I Z I E N T : 5 X 1 0 V ° C 

I N N E N W I D E R S T A N D : m i t S t e c k v e r b i n d u n g 0,015 O h m 
( a i l e S p a n n u n g e n ) 

L A S T K O N S T A N Z : < 5 0 0 jxV f u r L a s t â n d e r u n g v o n 0 a u f 
100 % ( o h n e S t e c k e r ù b e r g a n g s w i d e r s t â n d e ) 

B R U M M : 

/ 2 0 0 j i V s s b e i L e e r l a u f ( f u r a i l e S p a n n u n g e n ) 

< 1 m V s s b e i V o l l a s t ( f u r a i l e S p a n n u n g e n ) 

W E C H S E L S P A N N U N G S A U S G A N G : 115 V ^ , 0,5 A 

NU 311 C W i e N U 3 1 2 C j e d o c h 

A U S G A N G S S P A N N U N G : 

± 2 4 V , 1,5 A / ± 1 2 V , 2 A / ± 6 V , 2 A 

G E S A M T A U S G A N G S L E I S T U N G : 9 6 W 

NU 310 C W i e N U 3 1 2 C j e d o c h 

A U S G A N G S S P A N N U N G : ± 2 4 V , 1,5 A / ± 1 2 V , 2 A 

G E S A M T A U S G A N G S L E I S T U N G : 7 2 W 

GESELLSCHAFT FOR NUCLEONIC UND ELECTRONIC MBH 

8 MONCHEN 50 - Gârtnerstrasse 60 - Telefon (0811) 54 60 81 - Telex 05-24 208 
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Lower Cost Nanologic. 
A Giant Step Sideways 

W h i l e w e l a m e n t t h e b u d g e t s i t u a t i o n as 
m u c h as a n y o n e , w e ' r e n o t t e a r i n g o u r h a i r o r 
d o w n g r a d i n g t h e p r o d u c t . I n s t e a d , w e ' d l i ke t o 
ca l l y o u r a t t e n t i o n t o t h r e e N a n o l o g i c m o d u l e s , 
a m o n g o t h e r s , t h a t g i v e y o u a l l o f t h e 
p e r f o r m a n c e y o u n e e d a n d e x p e c t a n d a t 
s i g n i f i c a n t l y l o w e r p r i c e s . 

M o d e l 1 6 4 is a s i n g l e - w i d t h d u a l 
D i s c r i m i n a t o r , D C - c o u p l e d , w i t h U p d a t i n g a n d 
O v e r r i d e M o d e s , o p e r a t i n g o n i n p u t s a t b e t t e r 
t h a n 2 0 0 M H z . C o n t i n u o u s l y v a r i a b l e i n p u t 
t h r e s h o l d s a n d o u t p u t w i d t h , 5 n s p u l s e p a i r 
r e s o l u t i o n a t 2 0 0 M H z , 1 .0 n s o u t p u t r i s e t i m e . 
S w i t c h s e l e c t a b l e n o r m a l o r c o m p l e m e n t 
s t a n d a r d l o g i c l eve l o u t p u t . 

M o d e l 1 7 0 A is a d u a l A N D c a p a b l e o f 
r e s o l v i n g t i m e o f b e t t e r t h a n 1 .5 n s a t 
2 0 0 M H z . O u t p u t is f a s t (1 n s r i s e a n d 
fa l l t i m e s ) s t a n d a r d l o g i c w i t h o u t p u t w i d t h 
p r e c i s e l y e q u a l t o i n p u t c o i n c i d e n c e o v e r l a p 
t i m i n g . M o d e s e l e c t i o n f o r O n l y A , A a n d B 
c o i n c i d e n c e , O n l y B . D C - c o u p l e d . 

In M o d e l 1 7 1 y o u c a n h a v e f o u r c h a n n e l s 
o f D i s c r i m i n a t o r - C o i n c i d e n c e - B u f f e r 
o p e r a t i o n w i t h 5 n s p u l s e p a i r r e s o l u t i o n a t 
2 0 0 M H z . A s t r o b e d c o i n c i d e n c e p r e c e d e d b y 
d i s c r i m i n a t o r s . V a r i a b l e i n p u t t h r e s h o l d . 
C o i n c i d e n c e r e s o l u t i o n b e t t e r t h a n 1 .5 n s . 
F r o n t p a n e l G a t e , R e a d , R e s e t . A l l o f t h e l o g i c 
f o r f a s t h o d o s c o p e s w i t h o u t t h e u s u a l e x p e n s e . 

N a n o l o g i c p e r f o r m a n c e is N a n o l o g i c 
p e r f o r m a n c e . It s t a y s . Y o u c a n , t h o u g h , t r a d e ­
o f f s o m e f l e x i b i l i t y f o r c o s t — a n d t h i s is w h a t 
has b e e n d o n e . N o s a c r i f i c e i n p e r f o r m a n c e o r 
q u a l i t y . I t ' s N a n o l o g i c . . . as a l w a y s . 

M a y b e i t ' s s i d e w a y s b u t i t ' s a g i a n t s t e p . 

F o r m o r e i n f o r m a t i o n o n f i t t i n g l o w e r c o s t 
N a n o l o g i c t o y o u r c o u n t i n g / l o g i c n e e d s , p l e a s e 
w r i t e o r ' p h o n e . 
C H R O N E T I C S . 5 0 0 N u b e r 
A v e n u e , M t . V e r n o n , N . Y . 
( 9 1 4 ) 6 9 9 - 4 4 0 0 . In 
E u r o p e : 3 9 R u e R o t h s ­
c h i l d , G e n e v a , S w i t z e r l a n d 
( 0 2 2 ) 3 1 8 1 8 0 . 

C H R O N E T I C S 


