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Des faisceaux dans PEP 
Vue aérienne récente du site de Stanford. 
L'accélérateur linéaire passe sous la route, 
en haut à gauche, pour aboutir au groupe 
de halls d'expériences et à l'anneau de 
stockage S PEAR (au centre). L'anneau PEP 
a été en grande partie dissimulé par des 
aménagements du site mais on discerne les 
bâtiments au niveau des six régions de 
collisions. (Photo S LAC) 

PEP, l 'anneau de s t o c k a g e à é lec­
t r o n s - p o s i t o n s de B e r k e l e y - S t a n ­
f o r d , a été mis en serv ice au S LAC. 
Des é lec t rons y on t c i rcu lé le 2 1 avr i l 
et des co l l i s ions é l e c t r o n - p o s i t o n o n t 
é té obse rvées le 4 ma i . 

La p ropos i t i on pour la c o n s t r u c ­
t i o n de PEP (Projet E lec t ron -Pos i t on ) 
da te de 1 9 7 4 . O n vou la i t ob ten i r des 
énerg ies de co l l i s ion p lus é levées 
que cel les qu i é ta ien t d i spon ib les 
avec l 'anneau de s t o c k a g e S P E A R , à 
S t a n f o r d , d o n t le succès a é té r e m a r ­
quab le . Une énerg ie de c rê te de 1 5 
G e V par fa i sceau é ta i t p révue , avec 
une l u m i n o s i t é de 1 0 3 2 c m - 2 s - 1 . 
L 'anneau PEP, de 7 0 0 m de d i a m è ­
t re , possède six sec t i ons d ro i tes 
dans lesquel les son t ins ta l lés des 
s y s t è m e s de d é t e c t i o n a u t o u r des 
rég ions de co l l i s ion des fa i sceaux . 

Les fa i sceaux s tockés (c i rcu lan t 
avec t ro is paque ts par fa i sceau) 
d o i v e n t a t t e i nd re une i n tens i té un 
peu supér ieu re à 5 0 m A , avec une 
du rée de v ie de plus de deux heures . 
L 'anneau est remp l i au m o y e n de 
l 'accé lé ra teur l inéaire à é lec t rons de 
3 k m de l ong . Dans leur e n s e m b l e , 
les ind ices de p e r f o r m a n c e s de la 
m a c h i n e et le p r o g r a m m e de recher ­
ches prévu son t ana logues à ceux de 
PETRA, l 'anneau de s t o c k a g e à é lec­
t r o n s - p o s i t o n s de DESY, t rès r ap i de ­
m e n t m is en serv ice en ju i l le t 
1 9 7 8 . 

R a p p e l o n s , pour l ' anecdo te , q u e le 
s ig le PEP ava i t é té p roposé par A n d y 
Sess le r en 1 9 7 1 , a lors que l 'on s ' i n ­
té ressa i t s u r t o u t aux poss ib i l i tés 
é l e c t r o n - p r o t o n ; i n i t i a l emen t , c 'é ta i t 
l ' ab rév ia t ion de « P r o t o n - E l e c t r o n -
P o s i t o n » . Le g roupe B e r k e l e y - S t a n ­
f o r d , auque l s 'é ta ien t j o i n t s des v i s i ­
t e u r s du CERN et de Frascat i t r a v a i l ­
lai t a lors sur un amb i t i eux p ro je t e-p. 
Dans no t re n u m é r o do m a i , l o rsque 
nous avons m e n t i o n n é les p r e m i e r s 
t r a v a u x e-p à DESY (en 1 9 7 2 ) , nous 
e x a m i n i o n s le c o n t e x t e eu ropéen 
pou r les d é v e l o p p e m e n t s qu i o n t 
f i n a l e m e n t c o n d u i t au p ro je t 
HERA. 

Des c réd i ts f u ren t dégagés pou r la 
c o n s t r u c t i o n de PEP au cou rs de 
l 'année c iv i le 1 9 7 7 , après que les 

au to r i t és c o m p é t e n t e s a ien t dû sub i r 
une p ress ion en thous ias te , à laque l le 
Pief Panofsky , le d i rec teu r du S L A C , 
f u t l u i - m ê m e assoc ié. J o h n Rees du 
S L A C a d i r igé le g roupe de c o n s t r u c ­
t i o n , avec T o m El l io t t de Berke ley 
c o m m e ad jo in t . La responsab i l i t é de 
l 'é tude t e c h n i q u e et de la c o n s t r u c ­
t i o n des p r inc ipaux é l é m e n t s de la 
m a c h i n e a été pa r tagée en t re les 
deux Labora to i res , se lon les d o m a i ­
nes dans lesque ls ils d i sposa ien t 
d ' une maî t r i se par t icu l iè re (voir n u ­
m é r o de févr ie r 1 9 7 6 ) . 

B ien que des c réd i ts f u r e n t d i s p o ­
n ib les p lus t ô t que p révu , la c o n s ­
t r u c t i o n f u t ra lent ie en ra ison du taux 
de b u d g é t i s a t i o n du pro je t assoc ié à 
de p lus lou rdes p rocédu res a d m i n i s ­
t ra t i ves que cel les auxque l les é ta i t 
hab i tuée la c o m m u n a u t é sc i en t i f i ­
que amér i ca ine . De plus, au cou rs 
des dern ie rs mo is , des d i f f i cu l tés de 
pe rsonne l s o n t apparues lors de la 
t e r m i n a i s o n de l ' ins ta l la t ion . En c o n ­
séquence , il y a eu un re ta rd de 
que lques s e m a i n e s par rappo r t à la 
da te d ' a c h è v e m e n t prévue ( 1 e r avr i l 

1 9 8 0 ) . En fa i t , les phys i c iens et les 
c o n s t r u c t e u r s , de l 'accé léra teur 
ava ien t pensé m e t t r e la m a c h i n e en 
serv ice six m o i s p lus t ô t ; c o n n a i s ­
san t le t a l e n t et la f i e r té des équ ipes 
de Berke ley et S t a n f o r d en ma t i è re 
de c o n s t r u c t i o n d 'accé lé ra teurs , on 
peu t pense r qu 'e l l es o n t dû « r o n g e r 
leur f r e i n » au cours des dern ie rs 
mo is . M a i s PEP est m a i n t e n a n t 
d i spon ib le e t nous nous fé l i c i tons de 
ce t t e f o r m i d a b l e a d j o n c t i o n à l 'arse­
nal de la phys i que des par t i cu les . 

V o i c i q u e l q u e s da tes i m p o r t a n t e s 
c o n c e r n a n t la m ise en serv ice de la 
m a c h i n e . 

Le 2 1 avr i l , un fa i sceau d 'é lec ­
t r o n s c i rcu la i t pou r la p remiè re fo is 
dans l 'anneau PEP. Les in tens i tés 
in i t ia les n 'é ta ien t q u e de que lques 
uA, avec des durées de v ie de q u e l ­
ques m i n u t e s . 

A u cou rs des deux s e m a i n e s 
su i van tes , les in tens i tés o n t été 
po r tées à 2 m A et les durées de v ie 
o n t a t t e i n t q u e l q u e s heures. Les 
phys i c i ens de la m a c h i n e lança ien t 
s i m u l t a n é m e n t un p r o g r a m m e s y s -
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t é m a t i q u e af in de c o m p r e n d r e la 
d y n a m i q u e du f a i sceau . L ' in jec t ion 
de pos i t ons a c o m m e n c é le 3 m a i et 
les p rem iè res co l l i s ions f u r e n t réa l i ­
sées le 4 ma i . A u cou rs de la t o t a l i t é 
de ce t te pér iode de m i se au po in t , la 
m a c h i n e a t rava i l lé avec un seul 
p a q u e t par anneau , à une énerg ie de 
8 G e V par f a i sceau , du fa i t de la 
dé fa i l l ance de que lques a i m a n t s de 
dév ia t i on rap ide, pu isés, d o n t on 
s 'es t p réoccupé par la su i te . Le 
s y s t è m e de c o m m a n d e f o n c t i o n n e 
de man iè re sa t i s f a i san te ; il p résen te 
ce r ta ines ca rac té r i s t i ques spéc ia les 
qu i p e r m e t t e n t aux opé ra teu rs d ' i m ­
poser les cond i t i ons s o u h a i t é e s pou r 
l ' op t ique de f a i sceau , a lors q u e le 
s y s t è m e ca lcu le le rég lage app rop r i é 
pour les p a r a m è t r e s de l ' équ ipe­
m e n t . J u s q u ' à m a i n t e n a n t le v ide n'a 
posé a u c u n p rob lème , m a i s il res te à 
conna î t re son c o m p o r t e m e n t en 
p résence de fa i sceaux d ' i n tens i t é 
é levée, avec la poss ib i l i té c o r r e s p o n ­
dan te de dégazage s u p p l é m e n t a i r e 
dû au r a y o n n e m e n t s y n c h r o t r o n i -
que . Des k l ys t rons on t é té d é v e l o p ­

pés af in de fou rn i r une pu issance en 
so r t i e record , so i t 5 0 0 k W , avec un 
r e n d e m e n t de 6 3 % . Il y a eu q u e l ­
ques pannes de k l ys t rons ma is les 
onze m o d u l e s dev ra ien t t o u s êt re 
rem is en serv ice à la f in de j u i n , ce qu i 
p e r m e t t r a de por te r la m a c h i n e à sa 
p le ine énerg ie . A v a n t ce t t e da te , une 
exp lo i t a t i on avec t ro is p a q u e t s est 
p révue . Les p r o b l è m e s essent ie ls 
c o n c e r n e n t la f iab i l i té des a i m a n t s 
de dév ia t i on rap ide aux énerg ies 
é levées et les dé fa i l lances i n t e r m i t ­
t e n t e s dans les a l i m e n t a t i o n s p r i nc i ­
pa les c e . 

T ro is s y s t è m e s de d é t e c t i o n s o n t 
p rê ts à saisir des données . M a r k II 
est un s p e c t r o m è t r e à usage généra l , 
d e s c e n d a n t du cé lèbre s y s t è m e 
M a r k I (qui a pe rm i s de découv r i r la 
pa r t i cu le psi à SPEAR) , et a d a p t é 
pour l ' exp lo i ta t ion aux énerg ies p lus 
é levées. Il est ut i l isé par une c o l l a b o ­
ra t ion B e r k e l e y - S t a n f o r d et il d i s ­
pose déjà d 'une expér ience o p é r a ­
t i onne l l e auprès de SPEAR. U n e 
co l l abo ra t i on B e r k e l e y - S t a n f o r d -
N o r t h e a s t e r n - H a w a i i do i t e f f ec tue r 

Préparatifs d'expériences auprès du détecteur 
modèle 2. Successeur du célèbre détecteur 
modèle 7, qui permit la découverte de la 
particule psi, il comprend une chambre à 
migration cylindrique installée à l'intérieur 
d'un solénoïde de 3 m de diamètre et de 
4 m de longueur fournissant un champ de 
0,5 T. Un calorimètre plomb-argon liquide 
et des détecteurs de leptons et de particules 
gamma entourent la cible. Des blocs 
d'extrémité contribuent à couvrir presque 
entièrement tout l'angle solide autour de la 
région de collision. 

(Photo Joe Faust) 

une « r e c h e r c h e de qua rks l i b res» , 
expér ience quas i ob l i ga to i re dans de 
te l les c o n d i t i o n s expé r imen ta les . 
U n e co l l abo ra t i on Co lo rado - N o r t h ­
eas te rn - S t a n f o r d - W i s c o n s i n -
U t a h ut i l i se un s y s t è m e (appelé 
M A C ) pour dé tec te r des l ep tons et 
e f f ec tue r des m e s u r e s d 'éne rg ie 
t o ta l e . 

Pa rm i les au t res s y s t è m e s de 
d é t e c t i o n en cou rs de p répa ra t i on , 
nous c i t e rons un s p e c t r o m è t r e à 
h a u t e réso lu t i on c o m p r e n a n t le pu i s ­
s a n t a i m a n t s u p r a c o n d u c t e u r de la 
c h a m b r e à bu l les de 3 m d ' A r g o n n e 
( A r g o n n e - Ind iana - M i c h i g a n -
N o r t h w e s t e r n - Purdue) , une é tude 
sur le m o n o p o l e m a g n é t i q u e , l ' a m b i ­
t i euse c h a m b r e à p ro jec t i on t e m p o ­
rel le (Be rke ley -Los A n g e l e s - Ya le -
R ivers ide - J o h n s Hopk ins ) , une 
c h a m b r e à s i l lages l um ineux (Santa 
Cruz - Berke ley - M i c h i g a n - SLAC) 
e t un « e n s e m b l e de dé tec t i on vers 
l ' a van t» (Dav is - San D iego - San ta 
Barbara ) . 

A utres photos de fête prises dans la salle 
des commandes dans la matinée du 21 avril. 
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Neutrinos oscillants 
Quelques-unes des premières indications 
de l'interaction de neutrino de haute énergie 
avec la matière qui révèlent que le neutrino 
semble exister sous deux formes distinctes. 
En 1962, un groupe de Columbia a obtenu 
à Brookhaven un faisceau de neutrinos à 
partir de la désintégration de pions et de 
kaons. Les neutrinos interagissaient pour 
donner des muons qui traversaient sans 

encombre les plaques de la chambre à 
traces, comme on le voit ici. Que des muons, 
et non des électrons, aient été produits 
montrait que ces neutrinos issus de la 
désintégration de mésons sont 
essentiellement différents de ceux que 
produit, avec des électrons, la désintégration 
bêta nucléaire. Toutefois, il ne s'agirait que 
d'une approximation. 

Le neu t r i no n'a j a m a i s cessé d 'ê t re à 
l 'or ig ine d ' un f lux c o n s t a n t de s u r p r i ­
ses en phys ique . L 'ex is tence m ê m e 
d ' une te l le par t i cu le insa is issab le (un 
n e u t r i n o de fa ib le énerg ie peu t 
t rave rse r des a n n é e s - l u m i è r e de 
b l i ndage de p l o m b et en sor t i r non 
af fec té) a c o n s t i t u é la p r e m i è r e 
surpr ise . Ce t te r é p u t a t i o n in i t ia le a 
été c o n f i r m é e par les d é c o u v e r t e s 
u l té r ieures c o n c e r n a n t le n e u t r i n o : 
l ' absence d 'une s y m é t r i e t o t a l e 
d r o i t e - g a u c h e dans la na tu re (v io la ­
t i o n de la par i té) , l 'ex is tence de t y p e s 
d i s t i nc t s de neu t r i nos qu i a p p a r e m ­
m e n t ne se m é l a n g e n t pas, le 
c o u r a n t fa ib le neu t re dans leque l des 
neu t r i nos peuven t in te rag i r sans 
a l té ra t i on de leur f o r m e . 

J u s q u ' à m a i n t e n a n t , on n'a d é c o u ­
ve r t aucune ind i ca t i on en f aveu r 
d ' une m a s s e au repos non nu l le pou r 
un neu t r i no q u e l c o n q u e et il y a de 
f o r t es ra isons à cela. U n n e u t r i n o 
sans masse , se dép laçan t à la v i t esse 
de la l umiè re et possédan t seu le ­
m e n t une énerg ie c iné t i que , rend la 
t héo r i e t rès sa t i s fa isan te . Ce f o r m a ­
l i sme c lass ique à « d e u x c o m p o s a n ­
t e s » pou r le neu t r i no ind ique que la 
pa r t i cu le est dénuée de m a s s e et 
qu 'e l l e n 'ex is te que sous la f o r m e 
s i n i s t r o r s u m ( ro ta t i on dans le sens 
t r i g o n o m é t r i q u e lors d 'une o b s e r v a ­
t i o n par l 'arr ière). 

En 1 9 6 2 , on a d é c o u v e r t qu ' i l 
ex is ta i t deux t y p e s d i f f é ren ts de 
neu t r i nos , d o n t l 'un est assoc ié aux 
m u o n s et l 'autre aux é lec t rons . 
Depu is ce t te époque , on a t o u j o u r s 
c o n s t a t é que deux lois de c o n s e r v a ­
t i o n d i s t i nc tes , pou r le n o m b r e m u o -
n ique et le n o m b r e é l ec t ron ique , 
é ta ien t sa t i s fa i tes dans t o u t e réac­
t i o n , c 'es t -à -d i re que le n o m b r e de 
m u o n s et de neu t r i nos de m u o n 
in i t iaux ne var ia i t p a s ; il en est de 
m ê m e pou r les é lec t rons et les 
neu t r i nos d 'é lec t rons . Il s e m b l a i t q u e 
les neu t r i nos assoc iés r e s p e c t i v e ­
m e n t aux m u o n s et aux é lec t rons 
é ta ien t i m m u a b l e s et qu ' i l s ne p o u ­
va ien t j a m a i s se mé langer . (Depu is 
la d é c o u v e r t e de la par t i cu le t a u , en 
1 9 7 5 , il s e m b l e t o u t e f o i s qu ' i l ex is te 
au m o i n s un au t re t y p e de neu t r i no , 

b ien q u ' a u c u n e p reuve d i rec te de 
son ex i s tence n'ai t j ama is été o b t e ­
nue.) 

De nouve l les ind ica t ions , p r é s e n ­
t a n t s u r t o u t un ca rac tè re p r é l i m i n a i ­
re, o n t é té dédu i tes d 'expér iences 
t rès d i f fé ren tes et el les s u g g è r e n t 
m a i n t e n a n t que le neu t r i no pour ra i t 
nous réserver une au t re de ses 
surp r i ses pér iod iques . Il pour ra i t 
posséder une m a s s e non nul le et des 
neu t r i nos de m u o n et d ' é l ec t ron 
pou r ra i en t se mé lange r d ' une cer ­
ta ine f a ç o n . Si les expér iences s o n t 
co r rec tes , cela s ign i f ie que l ' ina l té ra­
b i l i té des par t i cu les assoc iées aux 
é lec t rons et aux m u o n s , j u s q u ' a l o r s 
consac rée , n 'est en fa i t q u ' u n e 
a p p r o x i m a t i o n ; il f aud ra i t d o n c a b a n ­
donne r la s y m é t r i e si i n té ressan te de 
la théo r ie c lass ique du neu t r ino . 

Les idées 

Le neu t r i no peu t t h é o r i q u e m e n t 
acquér i r une m a s s e à la c o n d i t i o n 
qu ' i l ex is te , en plus de la f o r m e 

hab i tue l l e de l ' i n te rac t ion fa ib le , une 
m i n u s c u l e c o m p o s a n t e s u p p l é m e n ­
ta i re qu i dé t ru i se la c o n s e r v a t i o n 
séparée des par t i cu les af f i l iées aux 
é lec t rons et aux m u o n s . Les t h é o r i ­
c iens ava ien t déjà abordé ce t t e 
q u e s t i o n , ma is ce t t e idée s 'es t ra f fe r ­
m ie avec l 'arr ivée des « théo r i es de 
g rande u n i f i c a t i o n » qu i t e n t e n t de 
f u s i o n n e r l ' un i f i ca t ion é lec t ro - fa ib le 
avec la f o r ce nuc léa i re f o r te a f in 
d ' ob ten i r une rep résen ta t i on p lus 
c o m p l è t e des i n te rac t i ons en t re par ­
t i cu les (voir n u m é r o de mai 1 9 7 9 , 
page 11 6) . 

Ce t t e t héo r i e é tendue inc lu t de 
n o u v e a u x aspec ts du c o m p o r t e m e n t 
des pa r t i cu les qu i on t des c o n s é ­
q u e n c e s in té ressan tes . Cer ta ines 
d ' en t re el les c o n d u i s e n t à l ' i ns tab i ­
l i té du p r o t o n , a lors que d ' au t res 
bou leve rsen t la desc r i p t i on c lass i ­
que des neu t r i nos en t a n t que p a r t i ­
cu les sans masse . Dans ce f o r m a l i s ­
m e , il es t g é n é r a l e m e n t p révu que les 
m a s s e s des neu t r i nos son t c o n s i d é ­
r a b l e m e n t p lus fa ib les que cel les des 
qua rks et des au t res lep tons . 
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Montage d'un dispositif de décharge pour 
une expérience utilisant le faisceau de 
neutrinos du CERN qui a révélé une 
asymétrie inattendue dans le nombre de 
neutrinos prompts du type électron et du 
type muon. Cette asymétrie pourrait être 
l'indice d'« oscillations » neutrinos dues au 
fait que les particules auraient une masse 
non nulle. 

(Photo CERN309.3.79) 

De plus, c h a c u n des d ivers t ypes 
de neu t r i no peu t acquér i r sa p ropre 
m a s s e ca rac té r i s t i que et d o n c se 
dép lacer à sa propre v i tesse . Cela 
s ign i f ie q u ' u n fa isceau de neu t r i nos 
est une supe rpos i t i on de p lus ieurs 
c o m p o s a n t e s et q u ' u n e te l le c o m b i ­
na i son dépend des i m p o r t a n c e s 
re la t ives des c o m p o s a n t e s et de 
leurs phases , qu i va r i en t d ' un po in t à 
un aut re . 

De ce t te man iè re , un fa i sceau de 
neu t r i nos peu t osc i l le r ; par e x e m p l e , 
un fa isceau f o r m é u n i q u e m e n t de 
neu t r i nos d 'é lec t rons p rodu i t s en un 
cer ta in endro i t peu t ê t re obse rvé 
ai l leurs sous la f o r m e d ' une s u p e r p o ­
s i t ion cohé ren te de neu t r i nos d 'é lec­
t r o n et de m u o n . Un c o m p o r t e m e n t 
ana logue (mais d 'o r ig ine d i f fé ren te) 
est dé tec té avec des kaons n e u t r e s : 
le K° et son an t i pa r t i cu le ne son t 
pas s t a t i o n n a i r e s ; ils son t des m é ­
langes de f o r m e s à l ongue v ie et à 
cou r te v ie. (Cela a été décr i t en déta i l , 
lors de l 'analyse des cé lèbres expé ­
r iences de v io la t i on de la c h a r g e -
par i té , par e x e m p l e dans le n u m é r o 
d ' o c t o b r e 1 9 6 8 . ) 

Les expériences 

L'un des nouveaux résu l ta ts a été 
o b t e n u par le g roupe de Fred Reines, 
d ' I rv ine , t rava i l l an t auprès du réac­
t eu r à f i ss ion de S a v a n n a h River. 
Fred Reines est d e v e n u un spéc ia ­
l iste de l ' ex t rac t ion de données 
neu t r i no à par t i r de te ls réac teurs . 
A v e c C o w a n , il a o b t e n u la p rem iè re 
p reuve expé r imen ta le de l 'ex is tence 
des neu t r inos , en 1 9 5 3 . L 'année 
dern iè re , le g r o u p e a s igna lé la f r a g ­
m e n t a t i o n de d e u t o n s par des c o u ­
rants neu t res (voir n u m é r o de 
n o v e m b r e 1 9 7 9 , page 3 6 5 ) , ce qu i a 
f ou rn i une i m p o r t a n t e i nd i ca t i on en 
faveu r de la théor ie de l ' un i f i ca t ion 
é lec t ro fa ib le de W e i n b e r g - S a l a m . 

L 'expér ience a m a i n t e n a n t c o m ­
paré les taux de d i ssoc ia t i on du 
d e u t o n par des neu t r inos dans le cas 
du cou ran t fa ib le cha rgé (ce qu i 
c o n d u i t à un pos i t on e t deux 
neu t rons) et du cou ran t fa ib le neu t re 

( p roduc t i on d 'un neu t r ino , d 'un p ro ­
t o n et d ' u n neut ron) . On a découve r t 
que le rappor t des sec t i ons e f f i caces 
pour ces deux p rocessus éta i t t rès 
d i f fé ren t de celui qu i est prévu en 
l 'absence d 'osc i l la t ions du n e u ­
t r ino . 

J u s q u ' à ma in tenan t , il es t d i f f ic i le 
de dédu i re des conc lus ions dé f i n i ­
t i ves . A par t i r des résu l ta ts l im i tés 
a c t u e l l e m e n t d ispon ib les , il n ' appa ­
raît pas c la i remen t que les dé tec ­
teu rs de neu t r inos à eau lourde, 
ins ta l lés à p lus ieurs mè t res de la 
sou rce de neu t r inos , « v o i e n t » seu le ­
m e n t une osc i l la t ion du neu t r i no ou 
la m o y e n n e de n o m b r e u s e s osc i l l a ­
t i ons . 

Une ind ica t ion s u p p l é m e n t a i r e est 
f ou rn ie par la récente expér ience 
neu t r i no avec «décha rge de fa i s ­
c e a u » , réal isée au CERN (voir par 
e x e m p l e n u m é r o d ' oc tob re 1 9 7 9 , 
page 3 1 3 ) . Dans ce t te é tude , des 
c ib les méta l l i ques spéc ia les (les 
décha rges de fa isceaux) o n t été u t i l i ­
sées à la p lace de la c ib le p r ima i re 
hab i tue l le pour le fa i sceau de p r o ­
t o n s du SPS . Dans de te l les décha r ­
ges de fa isceaux, les kaons et p ions 
seconda i res cons t i t uan t les sou rces 
c lass iques de neu t r inos son t rap ide ­
m e n t absorbés avant d 'avo i r une 
b o n n e chance de se dés in tégre r en 
p rodu i san t leurs neu t r inos . De ce t t e 
man iè re , le f lux usuel est rédu i t d 'un 
f ac teu r p roche de mi l le , ma i s des 
neu t r i nos « p r o m p t s » issus de p a r t i ­
cu les qu i on t pu se dés in tégrer avan t 
d 'ê t re absorbées appara issen t dans 
de me i l l eu res cond i t i ons . 

On pense que ces par t i cu les à 
cou r te v ie son t po r teuses de c h a r m e 
et qu 'e l les do i ven t se dés in tégre r en 
p rodu i san t des n o m b r e s égaux de 
neu t r i nos p r o m p t s d 'é lec t ron et de 
m u o n . Tou te fo i s , une asymé t r i e 
é l e c t r o n - m u o n imp révue est obser ­
vée dans le s igna l de neu t r i nos 
p r o m p t s et elle pour ra i t ê t re due à 
des osc i l la t ions des neu t r inos . 

Si de te l les osc i l la t ions son t rée l le­
m e n t observées dans le réac teur et 
dans des expér iences de décha rge 
de fa i sceau , il est p robab le que ce 
so i t le neu t r i no d 'é lec t ron qu i se 

t r a n s f o r m e en un aut re neu t r ino , non 
assoc ié au m u o n , é tan t d o n n é que 
des expér iences neu t r inos a n t é r i e u ­
res, avec e m p l o i de la c h a m b r e à 
bu l les G a r g a m e l l e , n 'on t pas pe rm is 
d 'obse rve r des mé langes neu t r i no 
d ' é l ec t ron neu t r i no de m u o n . 

Le fa i t q u ' u n e f fe t so i t dé tec té aux 
énerg ies du SPS imp l i que que la 
d i f fé rence de masse des neu t r i nos , 
responsab le de l 'osc i l la t ion, est i m ­
p o r t a n t e (à l 'échel le du neut r ino) et 
qu 'e l le peu t a t te ind re p lus ieurs é lec­
t r o n - v o l t s . Tou te fo i s , il apparaî t une 
au t re é n i g m e , car des expér iences 
neu t r i no , an té r ieures à l 'é tude par 
d é c h a r g e de fa isceau réal isée au 
C E R N , s e m b l e n t avoir dé tec té le 
n iveau prévu pour les neu t r i nos 
d ' é l ec t ron . 

Une expér ience de M o s c o u , qu i a 
ana lysé la dés in tég ra t i on bêta du 
t r i t i u m , f ou rn i t une ind ica t ion indé­
p e n d a n t e sur l 'appar i t ion de que lque 
chose d ' i m p r é v u . Des expér iences 
an té r ieu res p o r t a n t sur ce t te d é s i n ­
t é g r a t i o n bêta o n t établ i une l im i te 
pou r la masse du neu t r ino , ma is le 
dern ie r résu l ta t , ob tenu après q u e l ­
que six années d 'expér iences , s u g ­
gère que la masse du neu t r i no 
d ' é l ec t ron do i t se s i tuer que lque par t 
dans l ' in terva l le 1 4 - 4 6 eV. 

Les au t res expér iences m e s u r e n t 
les d i f fé rences de masse en t re des 
neu t r i nos d i f fé ren ts , p lu tô t que les 
masses abso lues et la va leur o b t e ­
nue à M o s c o u pour la masse du 
neu t r i no d 'é lec t ron peu t p e r m e t t r e 
d 'é tab l i r l 'échel le abso lue . Tou te fo i s , 
ce r ta ins che rcheu rs cons idè ren t que 
ce t t e va leur est t rès élevée. 

Les osc i l l a t ions des neu t r i nos o n t 
d ' au t res i m p l i c a t i o n s ; el les o f f ren t 
une exp l i ca t ion poss ib le pour le 
n iveau des neu t r i nos so la i res d é ­
t e c t é j u s q u ' à m a i n t e n a n t , qu i ne 
c o r r e s p o n d qu 'à une f r ac t i on du 
n iveau e s t i m é par vo ie t héo r i que 
(voir n u m é r o d ' oc tob re 1 9 7 8 , page 
3 5 1 ) . Il est ce r tes pass ionnan t de 
spécu le r sur les osc i l la t ions des 
neu t r i nos , ma is les ind ica t ions expé­
r imen ta l es son t encore loin d 'ê t re 
p a r f a i t e m e n t expl ic i tes. 
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Réunion de l'ECFA en mai: 
Modifications du projet LEP / Soutien en faveur du projet H ERA / 
La physique des hautes énergies en Europe 

La toute récente proposition concernant 
l'installation d'injection pour le projet LEP 
du CERN; elle fait appel aux accélérateurs 
actuellement en service. 

Le C o m i t é eu ropéen pour les f u t u r s 
accé lé ra teu rs (ECFA) s 'es t réun i au 
CERN le 9 ma i . Les rep résen tan t s 
des un ivers i tés e t l abora to i res des 
Etats m e m b r e s du CERN o n t e n ­
t e n d u la p résen ta t i on des dern ie rs 
d é v e l o p p e m e n t s c o n c e r n a n t le p r o ­
je t LEP du CERN. Ils o n t f o r m u l é une 
r e c o m m a n d a t i o n pour le p ro je t 
H E R A à DESY et app rouvé un 
rappo r t déta i l lé sur la phys ique des 
hau tes énerg ies en Europe. 

Nouveau schéma d'injection 
pour le LEP 

J o h n B. A d a m s , d i rec teu r généra l 
exécu t i f du C E R N , a p résen té les 
dern iè res s u g g e s t i o n s c o n c e r n a n t 
l ' emp lo i des s y n c h r o t r o n s à p r o t o n s 
du CERN dans le s y s t è m e d ' i n j ec t i on 
de LEP, l 'anneau de s t o c k a g e é lec­
t r o n - p o s i t o n à hau te énerg ie . La 
p r o p o s i t i o n in i t ia le (décr i te dans le 
n u m é r o de mars (page 7) , p révoya i t , 
avan t l ' in jec t ion dans l 'anneau du 
LEP l u i - m ê m e , l ' emp lo i d ' un accé lé ­
ra teur l inéaire à é lec t rons de 
2 0 0 M e V , d ' un conve r t i sseu r pou r la 
p r o d u c t i o n de pos i tons , d ' un au t re 
accé lé ra teur l inéaire à é l e c t r o n s -
p o s i t o n s (po r tan t l 'énerg ie à 
6 0 0 M e V ) , d ' un anneau d ' a c c u m u ­
la t ion et d 'un s y n c h r o t r o n de 
2 2 G e V à é l ec t rons -pos i t ons . Les 
nouve l les c o n c e p t i o n s p e r m e t t e n t 
de s u p p r i m e r le s y n c h r o t r o n de 
2 2 GeV , g râce à une in jec t ion dans 
le PS, en aval de l 'anneau a c c u m u l a ­
teur , avec accé lé ra t ion à 3 ,5 GeV . 
Les par t i cu les ainsi accé lérées s e ­
ra ient t rans fé rées dans le SPS et leur 
énerg ie y sera i t po r tée à 2 2 G e V en 
v u e de l ' in jec t ion dans le LEP. 

On ava i t déjà env isagé d 'u t i l i se r le 
SPS pour des é lec t rons à l ' époque 
de l 'é labora t ion du pro je t CHEEP 
(voir n u m é r o de ju in 1 9 7 7 , 
page 1 8 4 ) pour la phys ique é lec­
t r o n - p r o t o n au C E R N . Un récen t a r t i ­
c le de Y. Baconn ie r , O . G r o b n e r et 
K. H u b n e r a re lancé l 'é tude de c e t t e 
q u e s t i o n . S o n in térêt essent ie l ré ­
s ide dans une réduc t i on des coû t s du 
pro je t LEP du fa i t de la s u p p r e s s i o n 

de la m a c h i n e de 2 2 G e V (qui aura i t 
été le s y n c h r o t r o n à é lec t rons d é t e ­
nan t le record mond ia l pour l 'éner­
gie) et de la réduc t i on de la m a i n -
d ' œ u v r e nécessa i re pour la c o n s ­
t r u c t i o n (ce qu i p e r m e t t r a i t par 
a i l leurs d 'a f fec te r du pe rsonne l à 
d 'au t res t âches d 'où une réduc t i on 
du t e m p s de c o n s t r u c t i o n nécessa i re 
pour le LEP). D e m ê m e , le s y s t è m e 
de c o m m a n d e t rès é laboré du SPS 
sera i t in tégré dans le pro je t LEP, ce 
qu i en t ra înera i t de nouve l les réduc ­

t i ons des coû t s et de la m a i n - d ' œ u ­
vre . 

Les p r o b l è m e s qu i en résu l ten t 
t i e n n e n t a lors à l ' impac t sur la du rée 
du cyc le du LEP, aux conséquences 
sur le p r o g r a m m e de reche rche avec 
des p r o t o n s et aux dangers pour le 
SPS du r a y o n n e m e n t s y n c h r o t r o n i -
que des fa i sceaux d 'é lec t rons et de 
pos i t ons . H e u r e u s e m e n t , la p r e ­
m iè re de ces d i f f i cu l tés se s i tue à un 
n iveau r e l a t i v e m e n t fa ib le . La durée 
de remp l i ssage du LEP passe de 1 5 à 
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2 3 m i n u t e s ce qu i en t ra îne un ef fe t 
d ' env i ron 5 % sur la l u m i n o s i t é 
m o y e n n e à l 'énergie m a x i m a l e . L ' in­
t r us i on dans le p r o g r a m m e p r o t o n 
c o r r e s p o n d à une a u g m e n t a t i o n 
d ' env i ron 1,5 s du cyc le m o y e n (soi t 
une per te de que lque 1 0 % pour le 
t e m p s d 'exp lo i t a t i on du SPS à 
4 0 0 GeV) . La c o m p l i c a t i o n e s s e n ­
t ie l le t i en t au fa i t que l 'accé lé ra t ion 
des é lec t rons est é v i d e m m e n t i n ­
c o m p a t i b l e avec l ' emp lo i du SPS 
c o m m e anneau de s t o c k a g e pour 
des expér iences avec co l l i s ions de 
fa i sceaux p r o t o n - a n t i p r o t o n . 

La t r o i s i ème d i f f i cu l té ( e n d o m m a -
g e m e n t poss ib le des é l é m e n t s du 
SPS sous l 'ac t ion du r a y o n n e m e n t 
synch ro t r on i que ) c o n t i n u e d 'ê t re 
é tud iée , ma is les e f fe ts s e m b l e n t 
e n t i è r e m e n t to lé rab les . E tan t d o n n é 
que la m a c h i n e sera ut i l i sée u n i q u e ­
m e n t c o m m e accé lé ra teu r et non 
pas c o m m e anneau de s t o c k a g e , la 
dose déposée sera fa ib le . Les e f fe ts 
m é c a n i q u e s s e m b l e n t nég l igeab les . 
Le r a d i o - e n d o m m a g e m e n t se s i t u e ­
rai t dans le rég ion de 1 0 5 rads par 
an. 

Le s c h é m a p roposé cons i s te à 
insta l ler les accé lé ra teurs l inéaires et 
l 'anneau a c c u m u l a t e u r sur l ' emp la ­
c e m e n t de la l igne de f a i sceau du PS 
qu i a l imen ta i t Ga rgame l l e . Les p o s i ­
t o n s su iv ra ien t la rou te n o r m a l e des 
p r o t o n s dans le PS et la l igne de 
fa i sceau T T 1 0 les condu i ra i t au 
SPS . Les é lec t rons se dép lace ra ien t 
dans la d i rec t ion o p p o s é e dans le PS 
et ils su iv ra ien t j u s q u ' a u SPS la 
nouve l le l igne de fa isceaux a n t i p r o ­
t o n s (TT70 ) . La l ia ison préc ise S P S -
LEP n 'est pas enco re déc idée , ma is 
les po in ts de dépar t se s i t ue ron t 
p r o b a b l e m e n t sur les l ongues sec ­
t i ons d ro i tes 5 et 6. Dans l 'anneau du 
SPS, il f aud ra t r ouve r une p lace s u f f i ­
san te pour l ' ins ta l la t ion de que lque 
4 0 m d ' é q u i p e m e n t HF. Cela n 'est 
pas fac i le , ma is il s e m b l e que ce t te 
d i f f i cu l té pour ra être s u r m o n t é e . 

Un é lémen t i m p o r t a n t pou r la 
p rocédu re d ' au to r i sa t i on du pro je t 
LEP est le s u i v a n t : l ' emp lo i de 
m a c h i n e s ex is tan tes fa i t du LEP une 
ex tens ion des ins ta l la t ions ac tue l les 

du C E R N . Cela p e r m e t d ' i n tég re r le 
LEP dans le « p r o g r a m m e de b a s e » 
du CERN et devra i t év i ter des 
c o m p l i c a t i o n s poss ib les t e n a n t à 
l ' au to r i sa t ion par les Etats m e m b r e s 
du CERN de la c o n s t r u c t i o n du LEP 
en tan t que « p r o g r a m m e supp lé ­
m e n t a i r e ». 

Le p ro fesseur Schopper , f u t u r 
d i rec teu r généra l du CERN, a t ra i té 
des imp l i ca t i ons des nouveaux s c h é ­
m a s d ' i n jec t i on et d 'au t res nouve l les 
a p p r o c h e s pour le p r o g r a m m e de 
c o n s t r u c t i o n du LEP. Il est m a i n t e ­
nan t p révu de cons t ru i re auss i v i te 
que poss ib le une m a c h i n e « d é p o u i l ­
lée ». En s u p p o s a n t que l ' au to r i sa t ion 
i n te rv ienne en 1 9 8 1 , les p rem ie rs 
fa i sceaux pour ra ien t ê t re s tockés à 
la f in de 1 9 8 6 . 

Nous c i tons c i -après q u e l q u e s -
unes des mod i f i ca t i ons poss ib les 
p révues pour accélérer la c o n s t r u c ­
t i on . Le PS et le SPS sera ien t insérés 
dans le s c h é m a d ' i n jec t i on , c o m m e il 
a été décr i t c i -dessus . Des é l é m e n t s 
HF, rep résen tan t le s i x ième de 
l ' équ ipemen t f ina l se ra ien t insta l lés 
dans deux pos tes . (Cela c o r r e s p o n d 
à une énerg ie de crê te in i t ia le de 
5 0 G e V par fa isceau . ) Des a m é l i o r a ­
t i ons de la HF, te ls que l ' é q u i p e m e n t 
pour l ' ha rmon ique 1 / 3 , i n t e r v i en ­
d ra ien t u l t é r i eu remen t . Le s y s t è m e 
de c o m m a n d e du SPS sera i t u t i l isé. 
Le re f ro i d i ssemen t et la ven t i l a t i on 
sera ien t i n i t i a lemen t l im i tés . Il ne 
sera i t pas cons t ru i t de n o u v e a u hal l 
de m o n t a g e et il n'y aura i t que q u a t r e 
hal ls pou r les k l ys t rons au l ieu de 
hui t . Des expér iences ne sera ien t 
ins ta l lées que dans qua t re des hal ls 
d 'expér iences . 

Les nouve l les e s t i m a t i o n s de coû t 
pour un modè le du LEP ainsi 
dépou i l l é condu i sen t à une dépense 
de c o n s t r u c t i o n de l 'ordre de 
9 0 0 mi l l i ons de FS. A f i n de d i s t i n ­
gue r c e t t e ve rs ion des desc r i p t i ons 
p récéden tes des é tapes de c o n s ­
t r u c t i o n du LEP, ce t te réa l isa t ion à 
5 0 G e V avec qua t re hal ls d ' expé ­
r iences est appe lée « p h a s e 1 » du 
LEP. Elle sera p résentée o f f i c ie l le ­
m e n t le 2 6 ju in aux dé légués des 
Eta ts m e m b r e s du CERN. 

John Mulvey, président du groupe de travail 
de l'ECFA qui a examiné les activités de 
physique des hautes énergies dans les Etats 
membres du CERN. 

(Photo CERN323.6.76) 

Soutien en faveur du projet HERA 

L'ECFA s 'es t t ou j ou rs g r a n d e m e n t 
in té ressée aux poss ib i l i tés o f fe r tes 
par une m a c h i n e à co l l i s ion de f a i s ­
ceaux é l e c t r o n - p r o t o n , p révue au 
Labora to i re DESY, du fa i t de l 'o r ig i ­
na l i té des i n f o r m a t i o n s p o u v a n t ê t re 
dédu i t es de recherches é l e c t r o n -
p r o t o n et parce que la c o n s t r u c t i o n 
d ' u n e te l le m a c h i n e appo r te ra à l 'Eu­
rope des ins ta l la t ions d ' a v a n t - g a r d e 
qu i se ra ien t c o m p l é m e n t a i r e s du 
LEP. 

C 'es t p o u r q u o i , l 'ECFA, t o u t en 
d o n n a n t la p r io r i té à la c o n s t r u c t i o n 
du LEP au C E R N , a b e a u c o u p p a r t i ­
c ipé, avec les phys ic iens d ' A l l e m a ­
gne fédéra le , à la f o r m u l a t i o n du 
p ro je t H E R A , décr i t dans no t re 
n u m é r o de ma i (page 9 9 ) . 

Lors de sa réun ion du 9 ma i , 
l 'ECFA a s o u t e n u la r e c o m m a n d a ­
t i o n c i -après c o n c e r n a n t le p ro je t 
H E R A . C o n f o r m é m e n t aux t e r m e s 
de la réun ion du 2 n o v e m b r e 1 9 7 9 , 
l 'ECFA acco rde la p remiè re p r io r i té à 
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la c o n s t r u c t i o n au CERN de LEP, 
l ' anneau de co l l i s ion é l e c t r o n - p o s i ­
t o n , a f in de m a i n t e n i r l 'Europe à 
l ' avan t -ga rde de la phys i que s u b ­
nuc léa i re . 

Le g r o u p e de t rava i l é l e c t r o n -
p r o t o n de l 'ECFA a d é m o n t r é de 
m a n i è r e dé f in i t i ve l ' in térêt s c i e n t i f i ­
q u e or ig ina l de co l l i s ions é l e c t r o n -
p r o t o n . De te l les é tudes a p p a r a i s ­
sen t c o m m e c o m p l é m e n t a i r e s au 
p r o g r a m m e réal isable auprès de LEP 
et d ' au t res pro je ts . 

Se lon une é tude du g r o u p e de 
t rava i l sur les ac t i v i tés des E ta ts 
m e m b r e s du CERN dans le d o m a i n e 
des hau tes énerg ies , il appara î t c l a i ­
r e m e n t que le c h a m p de la p h y s i q u e 
subnuc léa i re en Europe sera f o r t e ­
m e n t é largi g râce à une ins ta l l a t ion 
c o n ç u e p o u r d e t e l l e s reche rches , qu i 
dev iend ra i t opé ra t i onne l l e au cou rs 
de la s e c o n d e m o i t i é de la d é c e n ­
nie 8 0 . 

Lors de sa réun ion du 9 m a i 1 9 8 0 , 
l 'ECFA a é tud ié la c o n c e p t i o n d 'un 
a n n e a u de s t o c k a g e avec co l l i s ions 
é l e c t r o n - p r o t o n (HERA) p r o p o s é e 
pour D E S Y par des phys i c iens a l le ­
m a n d s . 

L 'ECFA r e c o m m a n d e f o r t e m e n t la 
c o n s t r u c t i o n de ce t t e m a c h i n e à 
D E S Y et se fé l i c i te des poss ib i l i tés 
d ' e m p l o i de ce t t e ins ta l la t ion par la 
c o m m u n a u t é eu ropéenne . 

La physique des hautes énergies 
dans les Etats membres du CERN 

J o h n M u l v e y , p rés iden t du g r o u p e 
de t rava i l de l 'ECFA, a r é s u m é les 
po in t s essent ie ls de l 'é tude sur « les 
ac t i v i t és en phys ique des hau tes 
énerg ies dans les Etats m e m b r e s du 
C E R N » . Ce g roupe de t rava i l a 
p résen té ses conc lus i ons dans deux 
d o c u m e n t s ( E C F A / 7 9 / 4 7 et 
E C F A / 8 0 / 4 5 ) . Nous avons déjà 
é v o q u é dans no t re n u m é r o de m a r s 
(p. 1 1 ) le p rem ie r de ces rappo r t s qu i 
t r a i t a i t p r i n c i p a l e m e n t des s t a t i s t i ­
ques sur la m a i n - d ' œ u v r e et les 
ressou rces d i spon ib les et ana lysa i t 
le deg ré d ' a d a p t a t i o n de ces ressour ­
ces, eu égard à la m ise en serv ice du 

LEP et de HERA. La conc lus i on 
généra le ind iqua i t que , si les n iveaux 
ac tue ls de f i n a n c e m e n t son t m a i n t e ­
nus, un p r o g r a m m e de phys i que 
in té ressan t pour ra êt re poursu iv i 
auprès des deux mach ines . 

Le s e c o n d rappor t t ra i te de p l u ­
s ieurs aspec ts soc io log iques et f o r ­
m u l e des r e c o m m a n d a t i o n s a f in de 
t en te r de garan t i r un équi l ib re sa t i s ­
fa isan t . U n e p r é o c c u p a t i o n ma jeu re 
c o n c e r n e les pe t i tes un ivers i tés qu i 
d o i v e n t con t i nue r d 'ê t re en m e s u r e 
de par t i c ipe r f r u c t u e u s e m e n t aux 
p r o g r a m m e s expé r imen taux auprès 
des g rands accé lé ra teurs , a lors que 
des co l l abo ra t i ons de phys i c iens de 
p lus en p lus i m p o r t a n t e s d e v i e n n e n t 
la règle. On consiHère que, dans le 
d o m a i n e de la p l r que des hau tes 
énerg ies , il f a u t év r que la recher ­
che se t r o u v e con( i t rée dans q u e l ­
ques g rands cen t >, car les n o m ­
breux béné f i ces ( ture ls, l iés aux 
t ravaux dans un < *mp de recher ­
ches d ' a v a n t - g a r d e , ne pou r ra ien t 
p lus se répandre à t rave rs le s y s t è m e 
d ' é d u c a t i o n eu ropéen — c o m m e 
cela est souha i tab le . 

Les g r o u p e s un ivers i ta i res p e u ­
v e n t appo r te r leur c o n t r i b u t i o n dans 
les d o m a i n e s du p e r f e c t i o n n e m e n t 
et de la réa l isa t ion de dé tec teu rs , du 
ca lcu l é lec t ron ique et, na tu re l l e ­
m e n t , des idées. On cons idè re 
c o m m e t rès i m p o r t a n t de conse rve r 
ce r ta ins t r avaux t e c h n i q u e s dans le 
pays d 'o r ig ine pour favor i se r la 
f o r m a t i o n des f u t u r s che rcheu rs et 
m a i n t e n i r des c o n t a c t s généraux 
avec d 'au t res ac t i v i tés de la recher ­
che. Cer tes , on ne peu t f i xer de 
l im i tes t rès ne t tes ma is , pour de te ls 
p ro je ts , la co l l abo ra t i on de deux 
ass is tan ts au m o i n s et à p le in t e m p s 
s e m b l e ind ispensab le . L 'u t i l i sa t ion 
de l ignes de l ia ison en t re les pos tes 
de t rava i l dans les un ivers i tés , les 
ins ta l la t ions cen t ra les de ca lcu l é lec ­
t r o n i q u e et les o rd ina teu rs des 
cen t res équ ipés d 'accé lé ra teu rs est 
v i v e m e n t r e c o m m a n d é e . 

Le rappo r t e x a m i n e é g a l e m e n t la 
s t r u c t u r e de la cou rbe des âges dans 
la c o m m u n a u t é de la phys ique des 
hau tes énerg ies . On observe un pic 

pou r le pe rsonne l t i t u la i re au tou r de 
4 0 ans, ce qu i s ign i f ie que, p e n d a n t 
p lus ieurs années , il sera d i f f ic i le pour 
les j e u n e s phys i c iens d 'accéder à 
des pos tes supér ieu rs , à m o i n s que 
des m e s u r e s so ien t pr ises à cet ef fet . 
Le g r o u p e de t rava i l a r e c o m m a n d é 
l ' ouve r tu re de n o u v e a u x pos tes pour 
d é j e u n e s phys i c iens , et il espère que 
des m o d a l i t é s p o u r r o n t êt re é tab l ies 
af in d ' e n c o u r a g e r des dépar ts à la 
re t ra i te an t i c ipés . 

T o u t c o m m e dans le p rem ie r 
rappor t , le g r o u p e de t rava i l s 'es t 
fé l i c i té de la c o m p l é m e n t a r i t é qu i 
s e m b l e se déve loppe r en t re les 
i ns ta l l a t i ons ma jeu res équ ipan t di f ­
f é r e n t e s r é g i o n s : As ie , Europe o c c i ­
denta le , U S A , U R S S et Europe o r ien­
ta le . Cela dev ra i t enco re e n c o u ­
rager la mob i l i t é en t re les rég ions et 
p e r m e t t r e aux phys i c i ens de t r ava i l ­
ler auprès de la m a c h i n e assuran t les 
reche rches qu i les in té ressen t le 
p lus. Les « p r i n c i p e s d ' a c c è s » aux 
d i f f é ren tes m a c h i n e s qu i on t été 
p roposés s o n t les su i van t s : in térê t 
pou r la phys ique de la p ropos i t i on , 
c o m p t e t e n u de sa fa i sab i l i t é ; app l i ­
ca t i on de p rocédu res n o r m a l e s pour 
l ' a ccep ta t i on dés p r o p o s i t i o n s ; a u ­
cune redevance pour l ' emp lo i de 
l 'accé léra teur . Cela laisse la po r te 
o u v e r t e à des p ropos i t i ons f o r m u ­
lées dans d ' au t r es rég ions et le bon 
f o n c t i o n n e m e n t de te ls échanges 
d é p e n d r a d ' u n équ i l ib re généra l e n ­
t re les rég ions dans le d o m a i n e des 
m a c h i n e s d ' a v a n t - g a r d e et des ins ­
ta l l a t i ons aux i l ia i res a ins i o f fe r tes . 

Le rappo r t du g r o u p e de t rava i l a 
é té a p p r o u v é par l 'ECFA; il f ou rn i ra 
une base p réc ieuse pour les d é c i ­
s ions c o n c e r n a n t l ' a ven i rde la p h y s i ­
que des hau tes énerg ies en Europe, 
qu i d o i v e n t êt re pr ises à bref dé la i . 

C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 1 9 3 



Nouvelles des Laboratoires 

L'aimant à champs inversés aux ISR du 
CERN où les premières collisions entre 
faisceaux de particules alpha ont été 
enregistrées le 21 mai. 

(Photo CERN 12.4.80) 

CERN 
Record mondial 
pour des énergies 
de collision 
Le 2 1 ma i , un n o u v e a u reco rd m o n ­
dial pou r les énerg ies dans le cen t re 
de masse a été étab l i aux ISR, les 
anneaux de s t o c k a g e à i n te rsec t i ons 
du CERN, lors des co l l i s ions en t re 
deux fa isceaux de pa r t i cu les a lpha 
ayan t c h a c u n une énerg ie de 
6 2 GeV. Cela a été réal isé avec des 
in tens i tés r e l a t i v e m e n t fa ib les , lors 
d 'une pér iode de « d é v e l o p p e m e n t 
de la m a c h i n e » , ma is les phys i c iens 
t rava i l l an t auprès de l ' a iman t à 
c h a m p s inversés (SFM) o n t pu o b t e ­
nir que lques données avec ce d é t e c ­
teur . 

Le résu l ta t f ina l s ' i nsc r i t dans le 
cadre d 'un m o d e s t e p r o g r a m m e de 
d é v e l o p p e m e n t , pou rsu iv i en pa r t i ­
cu l ier dans la D iv i s ion du s y n c h r o ­
t r on à p ro tons (PS), qu i do i t p e r m e t ­
t re de réal iser aux ISR deux pér iodes 
d 'expér iences de que lque 6 0 heures 
chacune (une avec des co l l i s ions 
a lpha-a lpha et l 'aut re avec des co l l i ­
s ions a lpha -p ro ton ) , au cou rs de 
l 'été, pour une expér ience e f fec tuée 
par une co l l abo ra t i on C E R N - H e i d e l -
b e r g - L u n d qu i u t i l i se le S F M . Etan t 
d o n n é que les co l l i s ions f o n t i n t e r ve ­
nir des noyaux c o m p o s i t e s (une 
par t i cu le a lpha est un noyau d ' h é ­
l ium c o m p r e n a n t deux p r o t o n s et 
deux neu t rons) au l ieu des par t i cu les 
isolées, l 'analyse des d o n n é e s ne 
sera pas fac i le . 

Tou te fo i s , l 'expér ience exp lo rera 
une g a m m e d 'énerg ies j a m a i s a t ­
t e i n te aupa ravan t et qu i ne dev ra i t 
pas êt re d i spon ib le avec des p a r t i c u ­
les avan t que d é b u t e l 'année p r o ­
cha ine l 'exp lo i ta t ion de l ' i ns ta l la t ion 
à co l l i s ion de fa i sceaux p r o t o n - a n t i ­
p ro ton au SPS du C E R N . Le c h a m p 
des recherches est l a r g e m e n t ouve r t 
et, dans le cadre de l 'expér ience, on 
p révo i t une é tude généra le c o n c e r ­
nan t à la fo is les p h é n o m è n e s é las t i ­
ques et p r o f o n d é m e n t iné las t iques . 
Nous o b t i e n d r o n s c e r t a i n e m e n t 

ainsi de nouve l les i n f o r m a t i o n s sur 
les i n te rac t i ons n o y a u - n o y a u . 

Il f a u t cons idérer é g a l e m e n t que 
les co l l i s ions a lpha dans les ISR on t 
péné t ré en fa i t dans la rég ion éner­
gé t i que dans laquel le , se lon la t h é o ­
rie é lec t ro fa ib le , on devra i t découv r i r 
les bosons in te rméd ia i res des in te r ­
ac t i ons . M a l h e u r e u s e m e n t , le taux 
de p r o d u c t i o n sera sans d o u t e t rès 
fa ib le et ce sera i t un m i rac le si l 'ex­
pér ience dé tec ta i t ces par t i cu les à 
par t i r des débr is des co l l i s ions 
had ron iques . 

Des t ravaux an tér ieurs au PS 
ava ien t pe rm is d ' ob ten i r q u e l q u e 
1 0 1 0 pa r t i cu les a lpha par impu l s i on . 
A la su i te d 'e f fo r t s i n tenses pour 
ce t t e dern iè re pér iode d ' exp lo i t a t i on 
(en e m p l o y a n t une sou rce d ' i ons 
mod i f i ée du t ype d u o p l a s m o t r o n qu i 
f o u r n i t des ions hé l ium à une seu le 
cha rge puis une t e c h n i q u e d ' é p l u -
chage en phase gazeuse, à 5 2 0 keV, 
pour ob ten i r des noyaux d 'hé l i um) , 
on a pu créer un fa isceau de 1 0 m A à 
la sor t ie de l 'anc ien accé lé ra teur 
l inéaire. Cela cons t i t ue une a m é l i o ­

ra t i on i m p o r t a n t e par rappo r t aux 
résu l ta ts p récéden ts . 

L ' in jec t ion dans l 'anneau du PS 
n'a pas é té t rès e f f i cace ma is la 
c a p t u r e HF a été sa t i s fa i san te et le 
PS a pu accé lérer que lque 1,5 x 1 0 1 1 

a lphas . C o m m e il fa l la i t s 'y a t t end re , 
il f u t d i f f i c i le de déf in i r les ca rac té r i s ­
t i q u e s du fa i sceau en u t i l i san t l 'ac­
tue l l e i n s t r u m e n t a t i o n de con t rô le , 
vu la fa ib le in tens i té de ce fa i sceau . 
C 'es t un a v e r t i s s e m e n t sa lu ta i re 
pou r l ' exp lo i ta t ion des f u t u r s f a i s ­
ceaux d ' a n t i p r o t o n s . 

Un p r o b l è m e d ' i n s t r u m e n t a t i o n 
a n a l o g u e s 'es t posé aux ISR et il s'y 
es t a jou té la d i f f i cu l té de fa i re face 
aux f l u c t u a t i o n s d ' i n tens i té du fa i s ­
ceau in jec té . Tou te fo i s , après de 
g rands e f fo r t s d ' o p t i m i s a t i o n , des 
fa i sceaux dépassan t j us te 0 ,5 A o n t 
pu êt re s tockés dans c h a q u e anneau 
à l 'énerg ie d ' i n jec t i on , so i t 5 2 GeV. 
C e t t e i n tens i té rep résen te déjà le 
q u a r t de cel le qu i est p révue pou r les 
pé r iodes d 'expér iences . Les fa i s ­
ceaux o n t é té m a i n t e n u s p e n d a n t 
p lus ieurs heures puis accélérés p ra -
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t i q u e m e n t sans per te j usqu 'à 
6 2 GeV. La l um inos i t é éta i t de l 'or­
dre de 1 0 2 8 c m - 2 s~ 1. 

Un nouveau baryon 
charmé 
Le p rem ie r exemp le de la p r o d u c t i o n 
et de la dés in tég ra t i on d 'un ba ryon 
s i g m a c h a r m é , po r teu r d 'une seule 
cha rge , a été découve r t dans les 
f i l m s de la g rande c h a m b r e à bu l les 
eu ropéenne (BEBC) i r radiée par le 
fa i sceau neu t r i nos du C E R N . 

La co l l abo ra t ion Bar i - B i r m i n g ­
h a m - C E R N - Ecole p o l y t e c h n i q u e -
Ru the r f o rd - Sac lay - Un ive rs i t y 
Co l lege (Londres) a enreg is t ré ses 
données sur BEBC équ ipée d 'une 
p is te à t races v is ib les (TST), remp l ie 
d ' h y d r o g è n e et en tou rée d 'un m é ­
lange néon -hyd rogène . Ce l iqu ide 
p lus lourd p e r m e t d 'en reg is t re r les 
rayons g a m m a p rodu i t s par la dés i n ­
t ég ra t i on de p ions neut res . De ce t t e 
man iè re , des é v é n e m e n t s peuven t 
êt re recons t ru i t s lors de la p r o d u c ­

t i on de p ions neut res , par a i l leurs 
inv is ib les. 

L ' événemen t découve r t co r res ­
p o n d à un neu t r i no inc ident p e r c u ­
t a n t un p ro ton dans le T S T et p r o d u i ­
sant un m u o n négat i f , un p ro ton et 
un kaon négat i f , ainsi que deux p ions 
pos i t i fs et un p ion neu t re qui se 
dés in tègre en une paire de rayons 
g a m m a . T o u t e s les par t i cu les f ina les 
on t é té ident i f iées. 

De te l les réac t ions neu t r i no p r o ­
du isan t des kaons négat i fs son t 
ca rac té r i s t i ques de la p roduc t i on et 
de la dés in tég ra t i on de par t i cu les 
cha rmées . Le p ro ton , le kaon négat i f 
et l 'un des p ions chargés p r o v i e n ­
nent d 'un ba ryon l ambda c h a r m é 
po r teu r d 'une seule charge , qu i a une 
masse de 2 2 9 0 M e V . Ce ba ryon 
c h a r m é et le p ion neut re son t les 
p rodu i t s de la dés in tég ra t i on du 
ba ryon s i g m a chargé, por teur d 'une 
seule charge , qu i a une masse de 
2 4 5 7 M e V . 

BEBC a déjà fourn i des e x e m ­
ples de la p r o d u c t i o n et de la dés i n ­
t ég ra t i on de mésons cha rmés (voir 

Le premier exemple de production et de 
désintégration d'un baryon sigma charmé 
à charge simple, observé dans la chambre 
à bulles BEBC équipée d'une cible à traces 
visibles. Les particules finales sont identifiées 
dans l'expérience et l'on obtient un 
ajustement cinématique unique. 

n u m é r o s de n o v e m b r e 1 9 7 8 , 
page 3 9 4 et de ju i l le t 1 9 7 9 , 
page 1 5 4 ) , a lors que des ind ica t ions 
de l 'ex is tence de baryons c h a r m é s 
on t été o b t e n u e s à B r o o k h a v e n , au 
Labora to i re Fermi et à SPEAR. 
Tou te fo i s , les ba ryons cha rmés dé ­
tec tés j usqu ' à m a i n t e n a n t on t été 
so i t des s i g m a s à deux charges, soi t 
des l a m b d a s à une seule charge. 

Le s i g m a à deux charges est c o n s i ­
déré c o m m e un é l é m e n t d 'un t r ip le t 
de charges de s i g m a s c o n t e n a n t 
é g a l e m e n t des par t i cu les à une seu le 
cha rge et neu t re . Il s 'ag i t de l 'équ iva­
lent c h a r m é du t r i p le t b ien connu des 
hypé rons (avec par t i cu les à charge 
pos i t i ve , neu t re et à charge négat ive) 
dans lequel le qua rk é t range (charge 
- 1 / 3 ) des s i g m a s hab i tue ls a été 
r e m p l a c é par le quark c h a r m é 
(charge 2 / 3 ) . Le s e c o n d m e m b r e de 
ce t r ip le t a m a i n t e n a n t été t rouvé . 

Le g r o u p e d i spose d 'au t res événe­
m e n t s qu i res ten t à ana lyser et il 
espère découv r i r d ' au t res exemp les 
nets de dés in tég ra t i ons de baryons 
c h a r m é s . 

LABORATOIRE 
FERMI 
Ligne de faisceau 
cryogénique dans la 
zone haute intensité 
Depu is la f i n du mo is de mars , la 
l igne de fa isceau seconda i re à hau te 
in tens i té « P r o t o n - W e s t » f o n c t i o n n e 

. avec un p r o t o t y p e d ' a i m a n t d ipo la i re 
s u p r a c o n d u c t e u r à fa ib le va leur de 
couran t , de 1,2 m de long. C'est la 
p rem iè re fo is que f o n c t i o n n e dans 
P r o t o n - W e s t un s y s t è m e c r yogén i ­
que c o m p l e t c o m p r e n a n t un ré f r igé­
ra teur à l 'hé l ium l iqu ide, une l igne de 
t rans fe r t , un a i m a n t s u p r a c o n d u c ­
teu r et des s y s t è m e s de c o m m a n d e , 
é l émen ts qu i on t t ous été mis au 
po in t par le d é p a r t e m e n t Pro ton du 
Labora to i re Fe rm i . Ce t t e ins ta l la t ion , 
assoc iée à ce r ta ines mod i f i ca t i ons 
d ' é l é m e n t s ex is tan ts , p e r m e t t r a de 
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L'aimant dipolaire supraconducteur installé 
au Laboratoire Fer mi sur la ligne de faisceaux 
de haute intensité de la zone Proton et 
inspecté par (de gauche à droite) Rich 
Stanek, Peter Garbincius et Peter Mazur. 

(Photo Laboratoire Fermi) 

por te r à 4 0 0 G e V les poss ib i l i tés de 
la l igne de fa i sceau de P r o t o n - W e s t . 
A v e c la chaîne d ' a i m a n t s pou r le 
doub leu r d 'énerg ie ins ta l lée en M - 6 
(voir n u m é r o de j u i l l e t - a o û t 1 9 7 9 , 
page 1 9 8 ) , le Labora to i re Fermi p o s ­
sède deux g randes l ignes de fa i s ­
ceau s u p r a c o n d u c t r i c e s en serv ice . 

L 'a iman t d ipo la i re s u p r a c o n d u c ­
t e u r a a t te in t un c h a m p m a x i m u m de 
4 ,2 T dans un cerc le de go rge f ro id 
de 15 c m de d i a m è t r e avec un 
c o u r a n t d ' exp lo i t a t i on de 2 1 0 A . Ces 

fa ib les cou ran t s son t a v a n t a g e u x 
dans le cas des l ignes de fa isceaux , 
car ils p e r m e t t e n t de rédui re au m i n i ­
m u m les n o m b r e u s e s per tes t h e r m i ­
ques au n iveau des é l é m e n t s en 
p l o m b du s y s t è m e c r yogén ique et de 
s imp l i f i e r le 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 . L 'a imant e m p l o i e un sys ­
t è m e c r yogén ique non -p ressu r i sé « à 
ebu l l i t i on l ib re», ce qu i p e r m e t de 
s imp l i f i e r le s y s t è m e de c o m m a n d e 
et le c i rcu i t de d i s t r i bu t i on de l 'hé­
l i um l iqu ide. 

Le ré f r igé ra teur à hé l ium l iqu ide de 
5 0 0 W c o m p o r t e des é c h a n g e u r s de 
cha leu r mod i f i és du t ype « é c o n o m i -
seur d ' é n e r g i e » , un c o m p r e s s e u r à 
v is et des modè les o r ig inaux de 
m o t e u r s a l te rna t i f s t rava i l l an t par 
d é t e n t e avec des vapeu rs sèches ou 
sa tu ran tes . Dans le t u n n e l , une l igne 
de t r a n s f e r t de l 'hé l ium l iqu ide, 
l ongue de 1 3 7 m, rel ie le ré f r igéra­
t e u r à l ' a iman t s u p r a c o n d u c t e u r . 
C e t t e l igne est équ ipée de racco rds 
pou r l ' ins ta l la t ion u l té r ieure de 
2 3 a i m a n t s s u p p l é m e n t a i r e s d e s t i ­
nés à desserv i r la po r t i on de la l igne 
de fa i sceau s i tuée en ava l . 

On env i sage a c t u e l l e m e n t de ro ­
der le s y s t è m e au m o y e n d ' u n e 
exp lo i t a t i on con t i nue et de mesu re r 
la capac i t é de ré f r igéra t ion et les 
cha rges t h e r m i q u e s de la l igne de 
t rans fe r t . On é tud iera é g a l e m e n t la 
suscep t i b i l i t é de l 'a imant s u p r a c o n ­
d u c t e u r aux t rans i t i ons à l 'é tat 
n o r m a l p r o v o q u é e s par le f a i sceau . 
Dans les p ro je ts f u t u r s f i g u r e n t l 'ex­
t e n s i o n de la l igne de t r ans fe r t à 
l ' ensemb le de la l igne de f a i sceau , 
l ' i ns ta l la t ion éven tue l le d ' un s e c o n d 
ré f r igé ra teur à l 'hé l ium l iqu ide et la 
p o u r s u i t e des t ravaux de reche rche 
et de d é v e l o p p e m e n t sur les a i m a n t s 
d ipo la i res et quad rupo la i res à fa ib le 
va leu r de cou ran t . 

DESY 
Faisceaux polarisés 
à PETRA 
La b o n n e m a r c h e de PETRA au cours 
de ces dern ie rs mo is a d o n n é aux 
spéc ia l i s tes de ce t te m a c h i n e la 
poss ib i l i t é de mesure r la po la r i sa t ion 
du fa i sceau d 'é lec t rons s tockés . La 
m é t h o d e cons i s te à d é t e r m i n e r les 
a s y m é t r i e s h a u t / b a s dans des co l l i ­
s ions f r on ta l es de par t i cu les du f a i s ­
ceau avec des p h o t o n s f ou rn i s par un 
laser. Ces dern ie rs son t po lar isés 
c i r e u l a i r e m e n t au m o y e n d 'un c r ys ­
ta l Pocke l (la l umiè re laser ve r t e 
u t i l i sée a i n i t i a l emen t une po la r i sa ­
t i o n l inéaire) . 

1 9 6 C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 



Représentation schématique du dispositif à 
laser qui a été utilisé pour montrer que le 
faisceau d'électrons à PETRA est polarisé. 

laser 
beam -8,6 

PETRA region N E 
laser measurement of polarization (top view) 

optical 
system -electron direction-

Jm •8.6m 

Y beam 
detector 

quadrupole eelnteraction quadrupoles 16 kdeflecting 
point magnet 84%deflecting quadrupole 

magnet 

schematic side view 
of the detector 

veto 
counter 

trigger shower 
counter counter 

Le fa i sceau laser et le p a q u e t 
d ' é lec t rons son t réglés de te l le so r te 
qu ' i l s se c o u p e n t (à un ang le de 4°) à 
l ' in tér ieur de l 'un des g rands q u a d r i ­
po les de foca l i sa t i on p récédan t une 
rég ion d ' i n te rac t i ons . Les p h o t o n s 
du laser on t une quan t i t é de m o u v e ­
m e n t de 2 eV s e u l e m e n t e t les é lec ­
t r ons leur f ou rn i ssen t une i m p u l s i o n 
de recu l de 6 GeV. Il en résu l te que la 
p lupa r t des p h o t o n s de recul su i ven t 
p r a t i q u e m e n t la d i rec t i on des é lec­
t r ons inc idents . Ils p e u v e n t êt re 
dé tec tés après les a i m a n t s de cou r ­
bure les p lus p roches au bou t d ' e n v i ­
ron 4 5 m. La d i ve rgence du fa i sceau 
r isque de dé tér io re r l ' asymét r ie 
h a u t / b a s prévue lo rsque les p h o ­
t o n s et les é lec t rons son t po lar isés. 
Par c o n s é q u e n t le cho ix du po in t 
d ' i n t e rac t i on en t re les p h o t o n s et les 
é lec t rons est c ruc ia l et le rég lage 
do i t ê t re e f fec tué avec so in . 

Le dé tec teu r de p h o t o n s se c o m ­
pose d ' un c o m p t e u r an t i co ïnc idence 
pour par t i cu les chargées , d ' u n c o n ­
ver t i sseur , d ' un c o m p t e u r de d é c l e n ­
c h e m e n t et d ' un c o m p t e u r de gerbes 

sens ib le à l 'énergie. Les asymé t r i es 
son t dé tec tées en dép laçan t le 
conve r t i sseu r vers le haut et vers le 
bas ou en inversan t la po la r i sa t ion du 
fa i sceau laser. 

On pense que la po la r i sa t ion se 
déve loppe dans les fa i sceaux d 'é lec ­
t r o n s (et de pos i tons) s tockés par 
su i te de l ' émiss ion de r a y o n n e m e n t 
de f re inage ( r a y o n n e m e n t s y n c h r o -
t ron ique) dans les n o m b r e u x a i ­
m a n t s de cou rbu re de l ' anneau. 
Cependan t , el le peu t être dé t ru i t e 
par des i n h o m o g é n é i t é s re la t i ve ­
m e n t fa ib les des c h a m p s m a g n é t i ­
ques . De p lus, à cer ta ines va leurs de 
l 'énergie du fa i sceau , la po la r i sa t ion 
d isparaî t . On les appe l le « r é s o n a n ­
ces de dépo la r i sa t i on» et leurs p o s i ­
t i ons son t b ien connues . Une fo is 
que l 'énerg ie du fa isceau a dépassé 
une te l le résonance , le p rocessus de 
po la r i sa t ion r e c o m m e n c e . 

A PETRA, on pense que la po la r i ­
sa t i on ex ige mo ins d 'une d e m i -
heure et on en a déjà fa i t l 'expér ience 
p lus ieurs fo is . 

Il a fa l lu i m p o s e r des cond i t i ons 

r i gou reuses af in d ' o b t e n i r des résu l ­
t a t s r e p r o d u c t i b l e s ; t o u s les so lénoï -
des de d é t e c t e u r s et l ' ins ta l la t ion 
d ' a s s e r v i s s e m e n t de PETRA é ta ien t 
m is hors c i rcu i t . A une énerg ie de 
fa i sceau de 15 ,2 GeV, on obse rve 
l ' asymét r ie p révue pour les é lec t rons 
po lar isés. Si l 'on po r te l 'énergie à 
1 5,3 G e V ( résonance de dépo la r i sa ­
t ion ) , l ' asymét r ie d ispara î t et, si l 'on 
repasse à 1 5,2 GeV , el le se r econs ­
t i t ue . Il res te à é tud ie r s'i l ex is te des 
e f fe ts dépo la r i san t s (et lesquels) 
dans des cond i t i ons d ' exp lo i t a t i on 
p e r m e t t a n t des expér iences de phy ­
s ique à hau te énerg ie . 

La po la r i sa t i on de fa isceaux 
d 'é lec t rons et de pos i t ons dans les 
anneaux de s t o c k a g e par su i te de 
l ' émiss ion 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 été p révue t h é o r i q u e m e n t 
par A . A . S o k o l o v et I. M . Te rnov en 
1 9 6 3 et c o n f i r m é e au débu t des 
années 7 0 par des expér iences à 
Orsay (sur A C O ) et à Novos ib i r sk 
(sur V E P P 2 ) . A u cours des p rem ie rs 
j ou rs de l ' exp lo i ta t ion de SPEAR à 
S t a n f o r d (énerg ies de fa i sceau vo i s i -
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La nouvelle aire d'aiguillage de faisceau de 
/'AGS assure un fractionnement quadruple 
efficace dans l'espace précédemment occupé 
par des éléments ne permettant qu'un 
fractionnement triple. Le faisceau est d'abord 
fractionné horizontalement en quatre parties 
par trois diviseurs à septum électrostatique 
à positionnement indépendant. Les différents 
faisceaux ainsi formés sont ensuite renforcés 
par un système d'aimants Lambertson 
assurant une déflexion dans les deux plans. 
Les éléments représentés en tireté fourniront 
des faisceaux au nouveau poste D qui sera 
installé en 1981. 

nés de 2 GeV) , l 'analyse des résu l ­
t a t s à m o n t r é el le aussi que les 
fa i sceaux é ta ient po lar isés. 

Cependan t , on a obse rvé de 
p rem ie rs ind ices su i van t lesque ls la 
po la r i sa t ion ne se conserva i t pas aux 
énerg ies p lus é levées. Ya.S. D e r b e -
nev a e f fec tué des t ravaux c o m p l é ­
men ta i r es pour m ieux c o m p r e n d r e 
les résonances de dépo la r i sa t i on et 
B. M o n t a g u e a app l i qué la théor ie 
aux cond i t i ons de PETRA et il en est 
sor t i conva incu que l 'on pouva i t 
ob ten i r des fa isceaux po lar isés. 

Ce son t là des nouve l les t rès 
e n c o u r a g e a n t e s pour le p r o g r a m m e 
de phys ique , car l 'u t i l i té des co l l i ­
s ions en t re fa isceaux d 'é lec t rons et 
de pos i tons polar isés a u g m e n t e 
avec l 'énergie. Pour les fa i sceaux 
é l e c t r o n - p r o t o n de hau te énerg ie , 
l 'u t i l i sa t ion de fa isceaux d 'é lec t rons 
po lar isés sera é g a l e m e n t une m é ­
t h o d e t rès e f f i cace de fa i re la d i s t i nc ­
t i o n ent re les e f fe ts des f o r ces fa ib le 
et é l e c t r o m a g n é t i q u e dans le d o ­
ma ine où ces deux fo rces acqu iè ren t 
une pu issance c o m p a r a b l e . 

BROOKHAVEN 
Pour ses 20 ans, 
TAGS se distingue 
Le v i n g t i è m e ann iversa i re de la m ise 
en serv ice du s y n c h r o t r o n à g r a ­
d ien ts a l te rnés (AGS) a été cé lébré 
le 2 2 ma i à B r o o k h a v e n . N o u s t r a i t e ­
rons p lus en déta i l de ce t é v é n e m e n t 
dans no t re p rocha in n u m é r o , ma is 
e n t r e - t e m p s la m a c h i n e l'a cé lébré à 
sa man iè re . 

Des amé l i o ra t i ons de l ' ex t rac t ion 
len te du fa isceau ex te rne et de l 'aire 
d 'a igu i l l age on t é té réal isées et cela 
a pe rm i s d ' a u g m e n t e r de que lque 
7 0 % le n o m b r e de p ro tons p o u v a n t 
ê t re fou rn i s aux c ib les p r ima i res , 
a lors que les per tes de fa i sceau et les 
i r rad ia t ions indés i rab les o n t été 
rédu i tes de p lus de qua t re fo is . 

Les amé l i o ra t i ons résu l ten t de 
l ' add i t ion d 'un s e p t u m é lec t r os ta t i ­
que au g roupe des sep ta d ' ex t r ac t i on 

& 

i 

e c ^\ i i 

M 
A1 XC 
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déjà en serv ice. Etant d o n n é que la 
ma i l l e de l 'AGS avai t été c o n ç u e 
b ien avan t q u ' u n e ex t rac t i on lente à 
hau te e f f i cac i té fû t cons idérée , il a 
é té nécessa i re d 'u t i l i ser le s e p t u m 
é lec t ros ta t i que dans un m o d e qu i 
exp lo i te les o rb i tes non l inéaires au 
cou rs du p rocessus d ' ex t rac t i on 
résonnan te sur l ' ha rmon ique 1 / 3 . 
A u to ta l , les p ro tons séparés par le 
s e p t u m pa rcou ren t encore 2 2 / 3 
o rb i tes supp lémen ta i r es avan t d 'ê t re 
f i n a l e m e n t ext ra i ts . De ce fa i t , le 
r e n d e m e n t de l 'ex t rac t ion est a u g ­
m e n t é et il passe à 9 8 % alors q u ' a u ­
pa ravan t il n 'éta i t que de 7 5 à 
9 0 % . 

La s e c o n d e par t ie du p r o g r a m m e 
d ' amé l i o ra t i ons c o m p r e n a i t une re­
c o n s t r u c t i o n c o m p l è t e de l 'aire d ' a i ­
gu i l lage des p ro tons en t re le po in t 
d ' ex t r ac t i on et les l ignes de t r a n s p o r t 
ex i s tan tes pour les p r o t o n s p r i m a i ­
res. La nouve l le réa l isat ion c o m ­
p rend un quad rup le a igu i l lage avec 
des sep ta é lec t ros ta t i ques pour le 
p rem ie r é tage et elle s ' insère pa r fa i ­
t e m e n t dans la zone a n t é r i e u r e m e n t 

ut i l isée pour un t r ip le a igu i l lage, 
m o i n s e f f i cace. La so lu t ion re tenue 
c o m p o r t e un d é v e l o p p e m e n t s i m u l ­
t a n é des q u a t r e ram i f i ca t i ons dans le 
m ê m e espace de g l i s semen t avec 
e m p l o i d ' a i m a n t s à s e p t u m en ac ier 
( Lamber t son ) r e m p l a ç a n t les a n ­
c iens a i m a n t s à s e p t u m en cu iv re , 
qu i é ta ien t m o i n s e f f icaces. 

A c t u e l l e m e n t seu le une t r ip le ra ­
m i f i c a t i o n vers les l ignes ex is tan tes 
A, B et C a été m ise en se rv i ce ; la 
nouve l le l igne D sera cons t ru i t e l ' an ­
née p rocha ine . Elle ut i l isera des 
a i m a n t s de cou rbu re s u p r a c o n d u c ­
teu rs f o u r n i s s a n t 6 T. 

La nouve l le aire d 'a igu i l lage repré ­
sen te le p lus g rand p r o g r a m m e de 
c o n s t r u c t i o n isolé qu i ai t j ama i s é té 
en t repr i s par le d é p a r t e m e n t de l 'ac­
cé lé ra teur dans le cadre de ses a c t i ­
v i tés régul ières. L ' ins ta l la t ion a ex igé 
un arrêt de t ro is mo i s et, au cours des 
t ro is m o i s su i van ts , le fa i sceau n'a 
été l ivré par l 'ex t rac t ion rap ide qu 'à 
la zone N o r d , pour une expér ience 
neu t r i no . 

La m ise en serv ice des nouveaux 
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Distributions de masse effective de 

combinaisons de pn+n+ (avec nn~n~) lorsque 

la masse effective du p(n), avec un méson 

K + ( K ~ ) , se situe dans la région de l'isobare 

A 3 3 (1160-1300 MeV). Ces distributions 

ont été obtenues par la réaction np —> 

pn+n+n~n~n pour trois impulsions de 

neutrons primaires. 

Le photomultiplicateur prototype à haute 

résolution, sensible à la position et mis au 

point au LAPP (Annecy). Le cadre blanc 

représente la zone sensible. 

(Photo CERN 205.5.80) 

s y s t è m e s s 'es t dé rou lée régu l iè re ­
m e n t . En m o i n s d ' une heure après 
l ' ex t rac t ion du p rem ie r f a i sceau , des 
p r o t o n s on t été t r a n s p o r t é s à t r ave rs 
la sec t i on a m o n t avec t o u s les 
a i m a n t s réglés sur les va leurs c a l c u ­
lées. La nouve l le aire d 'a igu i l l age 
f o n c t i o n n e de man iè re f iab le , avec 
un r e n d e m e n t de 9 0 - 9 5 % au l ieu 
des 5 5 - 7 0 % assurés par l 'anc ien 
s y s t è m e . 

DOUBNA 
Isospin 5 / 2 
La réac t ion np —» p7i+7r"t"jc_7i~n a été 
é tud iée dans la c h a m b r e à bu l les à 
h y d r o g è n e de 1 m è t r e du l abo ra to i re 
des hau tes énerg ies de l ' IURN ( Ins ­
t i t u t un i f ié des reche rches nuc léa i ­
res) par i r rad ia t ion avec des n e u ­
t r o n s m o n o c h r o m a t i q u e s ayan t des 
q u a n t i t é s de m o u v e m e n t de 5 , 1 0 ± 
0 , 1 7 , 4 , 3 5 ± 0 , 1 8 et 3 , 8 3 ± 0 , 1 5 
GeV. Dans les d i s t r i bu t i ons de 

5 H 0 G e V / c 

4 .35GeV/c 

5.83GeV/c_ 

•Vf)'0""" 

m a s s e e f fec t i ve de c o m b i n a i s o n s 
P7i + 7i + (avec Mt~K~), on a obse rvé des 
p ics à 1 4 2 0 ± 1 0 , 1 4 1 0 ± 1 0 et 
1 4 2 0 ± 1 0 M e V pour t ro is des 
va leu rs de q u a n t i t é de m o u v e m e n t 
ind iquées pour les neu t rons p r i m a i ­
res. L 'ef fet est ren fo rcé si l 'on cho is i t 
les é v é n e m e n t s dans lesquels les 
m a s s e s des c o m b i n a i s o n s p7i + (avec 
nn~) se s i t uen t dans la bande de 
l ' isobar A 3 3 : 1 1 6 0 à 1 3 0 0 M e V . Les 
sec t i ons e f f i caces de p r o d u c t i o n de 
la résonance supposée de sp in i so to ­
p ique égal à 5 / 2 son t r espec t i ve ­
m e n t de 2 1 ± 3, 1 1 ± 3 et 7 ± 4 
m i c r o b a r n s . La largeur de la réso ­
nance est de 4 0 M e V et le sp in est 
supér ieu r à 1 / 2 . 

Ce t t e résonance exo t ique dev ra i t 
ê t re c o m p o s é e d 'au m o i n s q u a t r e 
qua rks et d ' un an t iquark . 

Les résu l ta ts de ces expér iences 
s ' a c c o r d e n t b ien avec les p rév is ions 
fa i tes par A . B . Ka jda lov et A . A . 
G r i g o r y a n pour une résonance 
d ' i sosp in 5 / 2 o b t e n u e à par t i r de 
règles de s o m m e s u p e r c o n v e r g e n ­
tes pour la d i f f us ion de « r e g g e o n s » 

sur des par t i cu les . L 'expér ience a été 
e f f ec tuée c o n j o i n t e m e n t par des 
phys i c iens de l ' I U R N et de l 'Un iver ­
s i té de Bucares t . 

LAPP 
Nouveau type de 
photomultiplicateur 
sensible à la position 
Grâce à la m ise au p o i n t d e nouveaux 
ma té r i aux pour sc in t i l l a teu r et à l 'u t i ­
l i sa t ion de p h o t o m u l t i p l i c a t e u r s c o n ­
çus pou r amp l i f i e r les fa ib les s ignaux 
in i t iaux, les c o m p t e u r s à sc in t i l l a ­
t i ons pour la d é t e c t i o n de par t i cu les 
o n t b e a u c o u p p rog ressé depu is les 
reche rches c lass iques de Ru the r ­
f o r d . De nouve l l es t e c h n i q u e s s o n t 
c o n t i n u e l l e m e n t é laborées pour s a ­
t i s fa i re aux ex igences des expé r i en ­
ces p lus c o m p l e x e s e f fec tuées avec 
des accé lé ra teu rs f ou rn i ssan t des 
énerg ies de p lus en p lus é levées. 

L 'une de ces t e c h n i q u e s e m p l o i e 
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Un exemple type des résultats obtenus par 
l'analyse de hauteur d'impulsion dans le 
nouveau photomultiplicateur du LAPP, 
montrant la bonne résolution spatiale 
pouvant être obtenue. L'axe horizontal donne 
les spots reconstitués correspondant à deux 
positions d'une source de lumière, distantes 
de 1,16 mm. 

le p h o t o m u l t i p l i c a t e u r u n i d i m e n -
s ionne l sens ib le à la pos i t i on m is au 
po in t par V. Ryka l in et ses co l l abo ra ­
teu rs à Se rpoukhov . Cet appare i l 
m e t à p ro f i t la d i f fé rence de t e m p s de 
passage en t re les p h o t o - é l e c t r o n s 
p rovenan t de d i f fé ren ts po in t s d ' i m ­
pac t sur la p h o t o c a t h o d e . Dans une 
récen te app l i ca t ion de cet appare i l 
aux hodoscopes à sc in t i l l a t ions , une 
réso lu t ion f ina le me i l l eu re que 1 m m 
a été ob tenue . 

A u LAPP (Annecy ) , on a m is au 
po in t un nouveau d ispos i t i f à hau te 
réso lu t ion qu i ut i l ise l ' idée c lass ique 
d ' un c h a m p m a g n é t i q u e axial pour 
local iser les é lec t rons seconda i res 
dans les deux d i m e n s i o n s p e r p e n d i ­
cu la i res à l 'axe du p h o t o m u l t i p l i c a ­
teur . 

Une é tude p ré l im ina i re de ces 
e f fe ts dans un p h o t o m u l t i p l i c a t e u r 
c lass ique du t ype à ja lous ies a 
m o n t r é que la réduc t i on du ga in à 
des c h a m p s m a g n é t i q u e s p lus é le­
vés est due au fa i t que les é lec t rons 
seconda i res , se dép laçan t en sp i ra ­
les serrées, son t recap tu rés au 

n iveau des bandes des d y n o d e s où 
ils on t été émis . En rédu isant la ta i l le 
de ces bandes , on peu t d i m i n u e r la 
d i spers ion latérale des é lec t rons 
seconda i res sans inf luer ou t re m e ­
sure sur le ga in du p h o t o m u l t i p l i c a ­
teur . La foca l i sa t ion d 'é lec t rons au 
se in de c h a m p s é lec t r iques et 
m a g n é t i q u e s p resque paral lè les est 
ut i l isée pour amél io re r la loca l i sa­
t i o n . 

Une m é t h o d e par s i m u l a t i o n a é té 
e m p l o y é e pour établ i r la c o n f i g u r a ­
t i on o p t i m a l e de dynodes de f o c a l i ­
sa t i on et un p r o t o t y p e à dix é tages a 
été mis au po in t en co l l abo ra t i on 
avec H a m a m a t s u . Il u t i l ise une 
p h o t o c a t h o d e à deux mé taux a lca ­
l ins, des dynodes cons t i t uées de 
bandes t r iangu la i res de cu i v re -bé ry l ­
l i um et une anode c o m p o s i t e cons i s ­
t a n t en une ma t r i ce 4 x 4 de ce l lu les 
anod iques . 

Le ga in d 'env i ron 1 0 5 à 1 0 6 et la 
réso lu t ion d 'env i ron ± 1,7 m m dans 
les d i rec t ions x et y son t en bon 
a c c o r d avec les va leurs p révues par 
s i m u l a t i o n . L 'analyse de la hau teu r 
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d ' i m p u l s i o n des s ignaux p r o v e n a n t 
des anodes c o m p o s i t e s p e r m e t de 
rep rodu i re la pos i t i on in i t ia le du spo t 
avec une préc is ion de que lques 
cen ta ines de m i c r o n s ; la t e c h n i q u e 
do i t enco re être pe r fec t ionnée . Le 
p r o t o t y p e é ta i t é g a l e m e n t robus te et 
f iab le . 

Les p e r f e c t i o n n e m e n t s supp lé ­
m e n t a i r e s s e m b l e n t résider dans 
l ' a u g m e n t a t i o n de la su r face sens i ­
ble de la p h o t o c a t h o d e , pour accroî ­
t re le n o m b r e d ' é l émen ts p i c tu raux 
p o u v a n t ê t re ob tenus , et dans l ' amé­
l io ra t ion des capac i tés de t r a i t e m e n t 
de données . Tou te fo i s , les p rem ie rs ' 
résu l ta ts la issent déjà en t revo i r que 
ce n o u v e a u d ispos i t i f pour ra i t ê t re 
t rès ut i le dans les expér iences de 
phys ique des par t i cu les et du noyau 
et en m é d e c i n e nuc léa i re . 

TRIUMF 
Essais cliniques 
d'un traitement 
du cancer 
C o m m e il a été ind iqué dans le 
n u m é r o de j anv i e r / f év r i e r , des es­
sais c l in iques de la rad io thérap ie par 
p ions négat i f s on t c o m m e n c é à 
T R I U M F en 1 9 7 9 sur qua t re m a l a ­
des p résen tan t des nodu les de la 
peau . Des essais, d i r igés par B.G. 
Doug las , G. G o o d m a n , S. J a c k s o n et 
C. Ludga te de la M a x w e l l Evans 
Cancer Cl in ic de Vancouve r , se son t 
poursu iv i s en mars sur deux au t res 
m a l a d e s et ils dev ra ien t enco re 
s ' é tend re au cours de l 'été. Ces 
t r avaux c o n s t i t u e n t la su i te de 
p lus ieurs années de d é v e l o p p e ­
m e n t s sur le canal des p ions et 
d ' é t udes préc l in iques sur des ce l l u ­
les, des sour is et des porcs , réal isées 
par D. Ska rsga rd , K.Y. Lam, B. Palcic, 
C.J. Eaves et R.M. H e n k e l m a n de la 
Br i t i sh C o l u m b i a Founda t i on . 

Les r a y o n n e m e n t s son t ut i l isés 
depu is l o n g t e m p s pour le t r a i t e m e n t 
du cancer chez l ' h o m m e , s u r t o u t par 
e m p l o i de p h o t o n s de d iverses éner -
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Un malade positionné à l'extrémité du canal 
M8 du cyclotron TRIUMF en vue d'une 
irradiation d'un nodule de la peau par des 
pions négatifs. 

(Photo British Columbia Cancer Foundation) 

gies ( rayons X, rayons g a m m a ) . Les 
r a y o n n e m e n t s par t i cu la i res ( n e u ­
t rons , p ro tons , ions lourds et p ions 
négat i fs ) o f f ren t d ivers avan tages 
t héo r i ques et des é tudes son t en 
cours a f in de d é t e r m i n e r les d i f f é r e n ­
tes poss ib i l i tés . On c o n s t a t e q u ' a u ­
cun des r a y o n n e m e n t s ut i l isés j u s ­
qu 'à m a i n t e n a n t n'a m a n q u é d 'avo i r 
un e f fe t sur les t u m e u r s . Il est par 
c o n s é q u e n t nécessa i re de réal iser 
des essais s o i g n e u s e m e n t c o n ç u s 
af in de c o m p a r e r l 'e f f i cac i té des 
p ions négat i f s avec cel le d ' au t res 
r a y o n n e m e n t s , dans la lu t te c o n t r e 
les d iverses f o r m e s de cancer . 

T o u s les t ypes de r a y o n n e m e n t s 
e n d o m m a g e n t à la fo is le t i ssu des 
t u m e u r s et le t i ssu n o r m a l . Les e f fe ts 
sur le t i ssu cancéreux c o n d u i s e n t 
g é n é r a l e m e n t à une é l im ina t i on 
d 'une t u m e u r locale chez un ce r ta in 
n o m b r e de ma lades . Sur le t i ssu 
n o r m a l , on c o n s t a t e l ' appar i t ion d 'e f ­
fe t s excess i fs ce qu i se t r a d u i t par 
des s y m p t ô m e s chez une fa ib le 
p r o p o r t i o n de ma lades pour lesque ls 
la t u m e u r locale a pu ê t re c o n t r ô l é e 
ou non . Les doses p o u v a n t ê t re u t i l i ­
sées son t l im i tées par les lés ions 
accep tab les du t issu n o r m a l et il est 
i m p o r t a n t de f ixer ces doses m a x i ­
males . Dans une p rem iè re é tape, 
pour les i r rad ia t ions avec des p ions 
négat i f s , les é tudes o n t c o m m e n c é 
sur des ma lades po r teu rs de t u ­
meu rs nodu la i res j us te au -dessous 
de la su r face de la peau . 

Il a été d é c o u v e r t que les doses 
p o u v a n t êt re to lé rées par la peau 
son t é g a l e m e n t to lé rées par un 
ce r ta in n o m b r e d 'au t res s i tes dans le 
co rps h u m a i n et c 'es t pour ce t t e 
ra ison que l 'on a cho is i les e f fe ts sur 
la peau . De plus, les e f fe ts de l ' i r ra­
d ia t i on d é p e n d e n t du n o m b r e et de 
la va leu r des f r ac t i ons de dose u t i l i ­
sées. A i ns i , l 'é tude est c o n d u i t e en 
v u e d ' ob ten i r des i n f o r m a t i o n s sur 
les m o d i f i c a t i o n s de la dose t o t a l e 
p rodu i san t un e f fe t c o n s t a n t lo rsque 
l 'on fa i t var ier le n o m b r e des f r a c ­
t i ons de dose. Cela p e r m e t de dé te r ­
miner , pour une g a m m e de doses , 
l 'e f f icac i té b io log ique re la t ive pou r la 
peau (EBR). B ien que la réponse de 

la t u m e u r ne représen te pas l 'ob jet 
p r ima i re , des i n f o r m a t i o n s sur la 
c ro issance u l té r ieure de ce t te t u ­
m e u r peuven t ê t re d i spon ib les et l 'on 
peu t ainsi ob ten i r des rense igne ­
m e n t s p e r m e t t a n t de c o m p a r e r 
l 'EBR pour la t u m e u r et la peau . 

Les ma lades t ra i tés p résen ten t de 
mu l t i p l es m é t a s t a s e s t u m o r a l e s 
s o u s - c u t a n é e s super f ic ie l les . Ces 
ma lades ne p e u v e n t pas être guér is 
car la ma lad ie est t r o p l a r g e m e n t 
d i sséminée . Pour chaque ma lade , on 
p révo i t une a f f ec ta t i on a léato i re des 
nodu les qu i r ecev ron t une i r rad ia t ion 
c lass ique ou une i r rad ia t ion par des 
p ions. A c t u e l l e m e n t , dans le t r a i t e ­
m e n t des d ivers ma lades , on a ut i l isé 
so i t dix, so i t t ro i s f r ac t i ons de dose . 
On d i spose m a i n t e n a n t de données 
p ré l im ina i res pour les ma lades t r a i ­
tés avec dix f r ac t i ons de dose co r res ­
p o n d a n t à une dose to ta le de 2 8 5 0 
ou 3 0 0 0 rads d ' i r rad ia t ion p ion ique . 
Les doses de rayons X on t été c h o i ­
sies af in de couvr i r une p lage des 
va leurs de l 'EBR al lant de 1,4 à 1,6. 
Ce t te p lage a été re tenue à la su i te 
d 'expér iences p récéden tes sur des 
an imaux . 

Les i n f o r m a t i o n s p ré l im ina i res i n ­
d i quen t que l 'EBR d 'un fa isceau de 
p ions négat i f s se s i tue en t re 1,4 et 
1,5. Les doses e m p l o y é e s j usqu 'à 
m a i n t e n a n t n 'on t pas ent ra îné de 
c o m p l i c a t i o n s . Il sera i t f i n a l e m e n t 
ut i le d ' e m p l o y e r des doses re la t i ve ­
m e n t é levées pour que des c o m p l i ­
ca t i ons c o m m e n c e n t à se m a n i f e s ­
ter a f in de d isposer d 'une c o n n a i s ­
sance sûre de l 'EBR dans l ' i r rad ia­
t i on par des p ions négat i fs . 

AMIENS 
Séminaire 
photon-photon 
Des J o u r n é e s d ' é t udes i n te rna t i o ­
nales sur les co l l i s ions p h o t o n -
p h o t o n on t é té o rgan isées au Labo ­
ra to i re de phys i que t héo r i que des 
pa r t i cu les (d i rec teur : G. Cochard) de 
l 'Un ivers i té de Picard ie (Amiens ) du 
8 au 12 avr i l 1 9 8 0 . 

Les co l l i s ions p h o t o n - p h o t o n son t 
d e v e n u e s de nos j ou rs un i m p o r t a n t 
d o m a i n e de reche rches en phys ique 
des hau tes énerg ies . A p r è s les 
p rem iè res é tudes de F. Low , F. Ca lo -
gero et Ch . Z e m a c h , qu i da ten t de 
1 9 6 0 , la p r inc ipa le impu l s i on a été 
a p p o r t é e à par t i r de 1 9 6 9 - 7 0 par 
t ro i s g r o u p e s de théo r i c iens , t r ava i l ­
lant r e s p e c t i v e m e n t au Col lège de 
France, à Novos ib i r sk et à Co rne l l -
S L A C . A l 'heure ac tue l le , c 'est 
s u r t o u t dans le c o n t e x t e de cer ta ines 
vé r i f i ca t i ons de la c h r o m o d y n a m i ­
que q u a n t i q u e q u e les théor i c iens 
s ' i n té ressen t à ces réac t ions . 

Les p rem iè res expér iences , réa l i ­
sées à Novos ib i r s k et à Frascat i vers 
1 9 7 0 - 7 3 , c o n s t i t u a i e n t essen t ie l le ­
m e n t des t es t s de l ' é l e c t r o - d y n a m i -
que q u a n t i q u e et les résu l ta ts les 
p lus récen ts de co l l i s ions p h o t o n -
p h o t o n , p résen tés par d ivers l abora ­
to i res , son t i m p o r t a n t s du po in t de 
v u e de la p h y s i q u e des i n te rac t i ons 
fo r tes . Il f au t c i te r la mesu re de la 
la rgeur de d é s i n t é g r a t i o n en deux 
p h o t o n s de l 'êta p r i m e à SPEAR et 
du f avec PLUTO à PETRA, la dé te r -
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Nouvelles 
brèves 

m i n a t i o n d 'une sec t i on e f f i cace pour 
la p r o d u c t i o n de m u l t i - h a d r o n s dans 
les co l l i s ions p h o t o n - p h o t o n en t re 1 
e t 6 G e V par les co l l abo ra t i ons 
PLUTO et T A S S O à PETRA, l 'é tude 
de la p r o d u c t i o n de pa i res de p ions 
dans la rég ion de basse énerg ie au 
D.C.I. d 'Orsay et l ' observa t ion par la 
co l l abo ra t i on PLUTO d ' u n e douza ine 
d ' é v é n e m e n t s c o m p o r t a n t des pa i ­
res de je ts m a n i f e s t e m e n t dus au 
m é c a n i s m e p h o t o n - p h o t o n . 

A p r è s un exposé de P. Kess ler 
(Col lège de France) sur l 'h is to i re 
et les p r o b l è m e s liés aux co l l i ­
s ions p h o t o n - p h o t o n , G. Barb ie l l in i 
(CERN-I .N.F.N.) a décr i t les p re ­
miè res expér iences, fa i tes à N o v o ­
s ib i rsk et à Frascat i . Les résu l ta ts et 
les p ro je ts des g roupes t rava i l l an t à 
PETRA o n t é té p résen tés par Ch. 
Berger (A ix - la -Chape l le ) pou r P L U ­
TO, E. Hi lger (Bonn) pou r T A S S O , 
J .D . Bu rge r (M . IT . ) pou r M A R K , J . H . 
W r i e d t (Lancaster ) pou r J A D E et M . 
G o l d b e r g (Paris) pour CELLO. Les 
d o n n é e s récen tes o b t e n u e s par la 
co l l abo ra t i on O r s a y / C l e r m o n t - F e r -
rand à D.C.I. o n t été déve loppées par 
J. -C. M o n t r e t (C le rmon t -Fe r rand ) . P. 
J e n n i (SLAC-CERN) a d o n n é un 
aperçu sur l 'é tude des p rocessus 
p h o t o n - p h o t o n à SPEAR. D. Bu rke a 
évoqué le p r o g r a m m e e x p é r i m e n t a l 
p révu pour PEP et J . F ie ld (DESY) a 
d i scu té des f u t u res expér iences p h o ­
t o n - p h o t o n sur LEP. F. V a n n u c c i 
(LAPP) a t ra i té de la c o n t r i b u t i o n du 
m é c a n i s m e p h o t o n - p h o t o n à la p r o ­
d u c t i o n de pai res de l ep tons dans les 
co l l i s ions p r o t o n - p r o t o n et a m o n t r é 
un ce r ta in n o m b r e de d o n n é e s o b t e ­
nues aux ISR du C E R N . 

A la l im i te de l 'expér ience et de la 
théor ie , les p r o b l è m e s d 'ana lyse 
t i e n n e n t un rôle i m p o r t a n t dans 
l 'é tude des p rocessus p h o t o n - p h o ­
t o n . A . Courau (Orsay) a par lé du 
T a g g i n g et de l ' i den t i f i ca t ion des 
p rocessus p h o t o n - p h o t o n , J . V e r m a -
seren (CERN) de la c o n t a m i n a t i o n 
m u t u e l l e en t re les p rocessus à un 
p h o t o n et à deux p h o t o n s , C. Ca r i -
m a l o et J . Parisi (Col lège de France) 
des p r o b l è m e s de « r é t r o - f a c t o r i s a ­
t i o n » et G. C o c h a r d ( A m i e n s / C o l ­

lège de France) des résu l ta ts d 'un 
ce r ta in n o m b r e de ca lcu ls récents 
sur les co r rec t i ons rad ia t ives . 

La par t ie t héo r i que a été i n t rodu i te 
par J . S m i t h (S tony Brook) qu i a 
exposé les résu l ta ts de ca lcu ls 
c o n c e r n a n t la p r o d u c t i o n de pai res (y 
c o m p r i s de pai res de lep tons lourds 
et de par t i cu les charmées) dans les 
p rocessus p h o t o n - p h o t o n . M . G reco 
(Frascat i ) a t ra i té de la p r o d u c t i o n de 
had rons à basse énerg ie , c 'es t -à -d i re 
p r i n c i p a l e m e n t de la p r o d u c t i o n de 
résonances et d 'app l i ca t i ons de la 
théor ie des pôles de Regge. J . 
G u n i o n (Dav i s -SLAC) a d i scu té des 
app l i ca t i ons des co l l i s ions p h o t o n -
p h o t o n en Q C D et T. W a l s h (DESY) 
s 'est l im i té à la con f i gu ra t i on p r o f o n ­
d é m e n t iné las t ique dans le con tex te 
de la d é t e r m i n a t i o n des f o n c t i o n s de 
s t r u c t u r e du p h o t o n . Enf in , C. L l e w e l ­
lyn S m i t h a t ra i té des t e n d a n c e s 
ac tue l les en théor ie des par t i cu les 
é lémen ta i res . 

Une par t i m p o r t a n t e de ces J o u r ­
nées é ta i t consac rée aux séances 
paral lè les. Dans les séances t h é o r i ­
ques ( responsab le K. Ka jan t ie , H e l ­
s inki) , les su je ts d i scu tés f u r e n t : 
a p p r o x i m a t i o n des p h o t o n s équ i va ­
lents , co r rec t i ons rad ia t ives , p r o d u c ­
t ion de paires de lep tons dans les 
co l l i s ions p r o t o n - p r o t o n , app l i ca ­
t i ons en QCD (p roduc t i on de « g l u e -
bal ls») . Dans les séances expér i ­
m e n t a l e s ( responsab le G. Barb ie l l in i , 
CERN-I .N.F.N.) , les d i scuss ions on t 
p r i nc i pa l emen t por té sur les m a c h i ­
nes et s y s t è m e s de dé tec t i on a p p r o ­
pr iés pou r l 'é tude des co l l i s ions 
p h o t o n - p h o t o n . Des sugges t i ons on t 
été p résen tées en vue de l 'u t i l i sa t ion 
du m é c a n i s m e p h o t o n - p h o t o n pour 
des mesu res de l um inos i t é dans les 
anneaux de co l l i s ion. 

Une syn thèse de l ' ensemb le a été 
p résen tée en conc lus ion par G. A l t a -
relli (Rome) . (Un c o m p t e rendu 
par t ie l de résu l ta ts annoncés dans 
ces J o u r n é e s a été pub l ié dans no t re 
n u m é r o de ju in , page 1 52. ) 

Burt Richter, titulaire d'une nouvelle chaire 
à l'Université de Stanford. 

Personnalités 

Burt Richter, du SLAC, prix Nobel 
de physique 1976 avec S. Ting pour 
la découverte de la particule J/psi, 
est devenu le premier titulaire de 
la chaire Paul Rigott de sciences 
physiques nouvellement créée à 
l'Université de Stanford. 

Le prix à la mémoire d'Oppenhei-
merf attribué chaque année par le 
Centre d'études théoriques de l'Uni­
versité de Miami, a récompensé 
cette année Richard H. Dalitz. Il a 
été remis par Paul Dirac. 

Le professeur L. Van Hove, direc­
teur général de la recherche au 
CERN, a été élu correspondant 
étranger de l'Académie nationale 
des sciences des Etats-Unis; il est 
également devenu membre étranger 
de la Société américaine des sciences 
exactes et naturel/es. 
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David Shirley, le nouveau directeur du 
Laboratoire Lawrence de Berkeley, 

Andrzej Wroblewski, directeur de 
llnstitut de physique expérimentale 
de l'Université de Varsovie a été 
nommé docteur honoris causa de 
l'Université de Siegen (RFA). Le 
professeur Wroblewski participe 
depuis de nombreuses années à 
des expériences utilisant des cham­
bres à bulles au CERN, à Serpouk-
hov et au Laboratoire Fermi; il est 
connu notamment pour ses travaux 
sur les lois empiriques de produc­
tion de particules multiples lors des 
collisions entre hadrons de haute 
énergie. 

Au cours d'une cérémonie organi­
sée le 5 juin à l'Université de 
Genève, le titre de docteur honoris 
causa a été décerné à Jean-Pierre 
Blaser, directeur de l'Institut de 
recherche nucléaire (SIN) de Villigen 
et professeur de physique à l'Ecole 
polytechnique fédérale de Zurich. 

Gerald T. Garvey, directeur adjoint 
pour la recherche au Laboratoire 

d'Argonne, a été nommé directeur 
de la division de Physique des hau­
tes énergies et de la division des 
Installations de recherche du labo­
ratoire. 

«Appel aux armes» de l'HEPAP 

En 1979, le Ministère de l'énergie 
des Etats-Unis a créé un sous-comité 
de l'HEPAP (High Energy Physics 
Advisory Panel) présidé par Maury 
Tig ne r (Cornell), qui fut chargé d'une 
étude d'ensemble sur la qualité et 
la portée de l'effort de recherche 
et le développement en matière 
d'accélérateurs de haute énergie 
dans le cadre du programme améri­
cain de physique des hautes éner­
gies (voir numéro de novembre 
1979, page 367). Le sous-comité 
a soumis en mai un rapport pré­
senté par Maury Tigner comme un 
«appel aux armes» dirigé sur l'en­
semble de la communauté de la 
physique des hautes énergies aux 
Etats-Unis et demandant d'accorder 
plus d'attention à la recherche à 
long terme en matière d'accéléra­
teurs. 

Cette recherche n'absorbe actuel­
lement que 1,5% environ du budget 
de fonctionnement de la physique 
américaine des hautes énergies et 
le sous-comité de l'HEPAP estime 
que ce chiffre devrait être au moins 
doublé. On considère actuellement 
que la recherche sur les accéléra­
teurs devrait s'intéresser en parti­
culier aux domaines suivants: ai­
mants supraconducteurs à champ 
élevé (c'est-à-dire au-delà des ni­
veaux de champ que permettent 
d'atteindre les supraconducteurs 
en niobium-titane), cavités HF supra-
conductrices (indispensables pour 
permettre des économies d'énergie 
dans le cas des anneaux de stoc­
kage à électrons de très haute éner­
gie), nouvelles conceptions en ma­
tière d'accélérateurs (notamment 
systèmes commandés par laser et 
linacs à courant élevé) et étude des 
caractéristiques des machines qui 
limitent leurs performances. 

Journées «portes ouvertes» 
à Rutherford 

Des Journées «portes ouvertes» 
sont prévues aux Laboratoires 
Rutherford et Appleton du 8 au 
12 juillet. Sur le thème «des quarks 
aux quasars», on présentera l'acti­
vité des laboratoires au service des 
universités, des écoles polytechni­
ques, des départements ministériels 
et de l'industrie du Royaume-Uni, 
une vaste gamme de disciplines 
scientifiques et techniques feront 
l'objet d'expositions. Dans le do­
maine des accélérateurs et de la 
physique des hautes énergies, les 
préparatifs de la source de neutrons 
par spallation seront présentés, no­
tamment l'accélérateur linéaire de 
protons de 70 MeV (achevé) ainsi 
que de l'appareillage et des circuits 
électroniques utilisés pour plusieurs 
grandes expériences avec les accé­
lérateurs du CERN et de DESY. Les 
demandes de renseignements sur 
ces journées peuvent être adressées 
au secrétariat «portes ouvertes», 
Laboratoires Rutherford et Apple-
ton, Chilton, Didcot, Oxon 0X1/ OQX 
(Royaume-Uni). 

Le huitième Congrès international 
du vide se tiendra à Cannes (France) 
du 22 au 26 septembre. Il couvrira 
tous les domaines de la science et 
des techniques du vide, particuliè­
rement les recherches fondamentale 
et appliquée. Pour tous renseigne­
ments, s'adresser à la Société fran­
çaise du vide, 19, rue du Renard, 
F-75004 Paris. 

Examen du programme SPS 

Le Comité des expériences SPS du 
CERN se réunira à Cogne (Val 
d'Aoste) du 8 au 12 septembre. 
Cette réunion sera consacrée à un 
examen du programme d'expérien­
ces avec l'accélérateur et à l'élabo­
ration des lignes directrices du pro­
gramme une fois achevée la longue 
période d'arrêt au cours de laquelle 
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Modèle grandeur nature d'appareillage prévu 
pour l'expérience UA2 de collision 
proton-antiproton au SPS du CERN. Notre 
numéro de juin (page 147) décrivait l'état 
d'avancement de cette expérience. 

(Photo CERN 128.5.80) 

le SPS se préparera aux expériences 
proton-antiproton. On étudiera éga­
lement l'incidence de la réduction 
du financement du programme du 
SPS pendant la période de construc­
tion du LEP, l'équilibre entre l'expé­
rimentation avec cibles fixes et avec 
collisions de faisceaux et les consé­
quences des énergies plus élevées 
qui seront disponibles au Labora­
toire Fermi lorsque le Tévatron en­
trera en service. Les rapports sur 
les expériences actuelles et les pro­

jets d'expériences après le très long 
arrêt devront parvenir au Comité 
avant le 1er septembre. 

Antiparticules «oméga moins» 

La collaboration Bristol-Genève-
Heidelberg-Orsay-Rutherford-
Strasbourg, qui utilise le faisceau 
d'hypérons chargés auprès du SPS 
du CERN (voir numéro de juillet-août 
1978, page 257), a réalisé la pre­

mière mesure du taux de production 
d'antiparticules oméga moins. Les 
derniers résultats de cette expé­
rience comparent les taux de pro­
duction de différents baryons et 
anti-baryons dans les mêmes condi­
tions cinématiques et ils fournissent 
d'importantes informations pour 
les théories de la dynamique des 
hadrons. L'expérience mesure les 
particules les plus abondantes, en 
employant un compteur Tchérenkov 
DISC; toutefois, les particules rares, 
telles que l'anti-oméga, ont été dé­
tectées par l'intermédiaire de leurs 
produits de désintégration. Quinze 
exemples d'un anti-oméga se désin­
tégrant en un anti-lambda et un 
kaon positif ont ainsi été décou­
verts. On constate, de plus, que le 
rapport de l'anti-baryon au baryon 
augmente rapidement avec l'étran-
geté. Dans les conditions expéri­
mentales actuelles, des antiprotons 
sont observés mille fois moins fré­
quemment que des protons, alors 
que les anti-oméga sont seulement 
trois fois plus rares que l'oméga 
moins. 

Progrès dans la fabrication 
d'aimants supraconducteurs 

Afin d'obtenir une forte augmenta­
tion de la luminosité dans une ré­
gion d'interaction des anneaux de 
stockage à intersections, le CERN 
a décidé d'y installer des quadripo­
les supraconducteurs. Indépendam­
ment de l'intérêt que présentera 
sur le plan de l'expérimentation la 
possibilité d'accroître ainsi le taux 
d'événements, le projet doit permet­
tre de tirer au clair deux questions 
majeures, à savoir: vérifier la capa­
cité de l'industrie européenne de 
produire des aimants supraconduc­
teurs selon les strictes spécifica­
tions requises et contrôler le com­
portement des aimants dans le 
milieu exigeant des anneaux de 
stockage. 

La première de ces questions 
vient de recevoir une réponse affir­
mative. Des sociétés industrie/les 
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L'extrémité d'injection du quadripole de 
focalisation HF qui a été essayé avec succès 
à Los Alamos. Le diamètre de l'enceinte est 
de 11 cm. La nouvelle technologie (voir 
numéro de mai, page 108) aura peut-être 
des applications profitables dans plusieurs 
projets d'accélérateur. 

(Photo Los Alamos) 

ont en effet construit huit quadripo­
les supraconducteurs conformément 
à l'étude technique et aux spécifi­
cations de fabrication du CERN et 
ils ont été montés et essayés avec 
succès au CERN. Les cryostats cy­
lindriques horizontaux, qui contien­
nent les enroulements et la culasse 
d'acier dans un bain d'hélium en 
ebullition, ont un cercle de gorge 
de 173 mm à la température am­
biante. Pour une énergie de faisceau 
de 31 GeV, le gradient utile maxi­
mum su^ l'axe des quadripoles est 
de 43 T/m et le champ maximum 
dans les enroulements est de 5,5 T. 
Les longueurs magnétiques sont 
de 1,15 m pour quatre des quadri­
poles et de 0,65 m pour les quatre 
autres. Ces aimants ont été fabri­
qués par Alsthom-Atlantique, à 
Belfort, qui a utilisé un fil supra­
conducteur produit par Vacuum-
schmelze, Hanau (RFA). Leybold-
Heraeus, Cologne, a fourni les 
cryostats. 

Les mesures magnétiques, ache­
vées en mai, ont montré que les 
caractéristiques de fonctionnement 
et la qualité du champ répondent 
aux exigences des spécifications 
pour cette section intermédiaire à 
luminosité élevée. L'installation dans 
les ISR aura lieu pendant le grand 
arrêt débutant à la mi-août. 

Applications en médecine 

Le numéro de mai de la revue « Ra­
diology » a rendu compte des résul­
tats de la recherche conduite à Ar-
gonne sur les possibilités d'amélio­
ration des techniques radiographi-
ques par l'emploi de faisceaux de 
protons. A vec un faisceau de pro­
tons de 205 MeV et des matériaux 
d'essai constitués par de la lucite 
ou des tissus humains mous exci­
sés, la précision des mesures 
d'épaisseur est proche maintenant 
de 0,1 mm (ce qui équivaut à détec­
ter une différence de masse infé­
rieure à 1 % dans toute l'épaisseur 
du spécimen). La technique em­
ployée, qui est décrite notamment 

dans le numéro de septembre 1974, 
page 303, se fonde sur la mesure 
de l'absorption d'énergie des pro­
tons, liée à la densité de l'objet tra­
versé. Elle devrait permettre de 
détecter les tumeurs ou les anoma­
lies des organes avec des doses de 
radiations bien inférieures à celles 
des méthodes classiques par rayons 
X, tout en révélant un plus grand 
nombre de détails. C'est à Ron Mar­
tin que revient la première initiative 
des recherches entreprises à Argon-
ne, et le compte rendu des résultats 
récents est dû à Steven Kramer. 
Selon Ron Martin: «Ceux qui souhai­
tent la fermeture d'accélérateurs 
tels que le ZGS devraient se faire 
examiner le cerveau; ici, à Argonne, 
nous travaillons précisément à met­
tre au point un appareil qui s'en 
chargera». 

CHEER au Laboratoire Fermi 

Début juin, un sous-groupe du 
Comité consultatif américain pour 

la physique des hautes énergies 
(HEPAP) a tenu sa réunion annuelle 
à Woods Hole. Ce comité, qui ana­
lyse la situation de la physique des 
hautes énergies aux Etats-Unis, a 
reçu une proposition présentée par 
des physiciens canadiens en vue 
de la construction d'une machine 
à électrons au Laboratoire Fermi, 
qui permettrait d'effectuer des re­
cherches avec des faisceaux en 
collision électron-proton. Cette ma­
chine a été appelée CHEER (Cana­
dian High Energy Electron Ring, 
anneau canadien d'électrons à haute 
énergie). 

Depuis longtemps, la commu­
nauté canadienne de la physique 
des hautes énergies bénéficie large­
ment des contacts établis avec des 
proches voisins, aux Etats-Unis, 
ainsi que de l'accès à des accéléra­
teurs d'avant-garde exploités dans 
des laboratoires tels que le Labora­
toire Fermi. En avril 1979, l'Institut 
de physique des particules canadien 
(IPP) a décidé d'analyser les contri­
butions que le Canada pourrait ap-
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Le professeur L Van Hove, directeur générai 
de la recherche (à gauche), fait retentir son 
pistolet qui donne le signal de départ de la 
traditionnelle course annuelle de relais à 
travers le CERN. 

(Photo CERN 67.6.80) 

:s im­

porter au cours des 5 à 10 années 
à venir. Un colloque a discuté d'une 
grande variété de projets et a rédigé 
une proposition concernant l'étude 
des possibilités de recherches élec­
tron-proton. 

Un comité de direction électron-
proton a été créé avec Richard He­
mingway (IPP) comme président, 
Nathan Isgur (Toronto) comme coor­
dinateur pour la physique, Doug 
Stairs (Me Gill) comme coordinateur 
pour la machine, Cliff Hargrove 
(National Research Council, Ottawa) 
comme coordinateur des détecteurs 
et Jim Prentice (Toronto) comme 
coordinateur de la stratégie. 

Des colloques se sont tenus au 
Laboratoire Fermi en février et à 
Toronto, en avril. Un troisième est 
prévu à Carieton University, Ottawa, 
à la fin de juin. Ils regroupent des 
physiciens venant de douze univer­
sités canadiennes, ainsi que des 
participants de Chalk River, de 
TRIUMF, du National Research Coun­
cil et de l'IPP; des collègues améri­
cains se joignent à eux. 

Les intérêts originaux pour la 
recherche résultant d'expériences 
qui utilisent des faisceaux en colli­
sion électron-proton ont été présen­
tés dans l'article sur le projet HERA 
à DESY (voir numéro de mai, page 
99). Le plan établi pour CHEER, pré­
voit un accélérateur linéaire d'élec­
trons de 300 MeV alimentant un 
synchrotron injecteur de 2 GeV. 
Les électrons ainsi accélérés passe­
ront dans un anneau de stockage 
à 10 GeV et ils entreront en colli­
sion avec des protons de 1000 GeV 
fournis par le Tévatron. La lumino­
sité nominale est de 10 3 2 cm~2s~\ 
On se préoccupe d'obtenir des fais­
ceaux d'électrons polarisés. L'étude 
des détecteurs se poursuit, compte 
tenu de l'espace assez limité qui 
est disponible dans une longue sec­
tion droite du Tévatron. 

Les physiciens canadiens se mon­
trent optimistes quant au finance­
ment du projet, dont l'estimation 
préliminaire se monte à quelque 
60 millions de dollars canadiens. 
CHEER voit le jour dans un climat 

de garanties pour des budgets de 
recherche et développement beau­
coup plus élevés, au Canada. On 
pense que l'étude de faisabilité 
pourra être achevée cet été; la pro­
position serait soumise le 1er sep­
tembre au Conseil des sciences 
nature/les et de l'ingénierie et l'on 
espère qu'elle serait incluse dans 
la présentation du budget du 31 oc­
tobre. Des crédits seraient alors 
affectés à partir du 1er avril 1981 
pour une étude technique détaillée 
et, un an plus tard, pour la construc­
tion. Si cette programmation (opti­
miste) est respectée, CHEER pour­
rait entrer en service en 1985. 
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For fusion: use the switch tube 
from 
Brown Boveri B B C 

BROWN BOVERI 

C Q K 2 0 0 - 4 
mie in Switzerland 

N r . 0 0 4 

<4 S ing le t u b e fo r h i g h vo l t age / p o w e r s w i t c h a n d 
regu la to r se rv i ce . P e r f o r m a n c e da ta i n c l u d e : 
3 0 s e c p u l s e of 100 A c u r r e n t a n d 1000 k W a n o d e 
d i s s i p a t i o n f o l l o w e d b y ho ld -o f f vo l t ages of u p t o 
150 kV 

De l i ve red for 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 , Bove r i & C o m p a n y , L i m i t e d 

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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E L E M E N T A R Y 
P A R T I C L E P H Y S I C S 

A n I n t r o d u c t i o n 
David Cheng, Vice-President, Intel Magnetics, Inc. 

Gerard K. O'Neill, P r ince ton University 

University of British 
Columbia/TRIUMF 

Research Fellowship 
in Muon Spin Rotation (i-iSR) 
Appl icat ions are invited for a Research Scientist work ing in the p.SR 
Group at TRIUMF (Tri-University Meson Facility in Vancouver, 
Canada). Appl icants must possess a Ph. D. in chemistry or physics and 
preferably should have a m in imum of 2 years post-doctoral ex­
perience; prior experience in nSR or a technically related field is desir­
able but not essential. 

The successful candidate wi l l be expected to spend about 5 0 % of his 
(or her) t ime coordinat ing the operation of a mult i-user uSR experi­
mental program at TRIUMF, and about 5 0 % of his t ime on research in 
collaboration w i th one or more of the |iSR groups. Experience w i th any 
or all of the fo l lowing is highly desirable since they form the basic res­
ponsibil i t ies of the posi t ion: PDP11 computers (present system is 96K 
operating under RSX 11-M) , fast electronics and data acquisit ion 
(ns t ime resolution, MBD, Camac), l iquid He cryostats, gas handling 
systems, magnet technology (mG to kG fields), beam line components 
and vacuum technology. 

Start ing salary wi l l be in the range $ 2 0 , 0 0 0 - $ 2 5 , 0 0 0 / annum, 
depending upon age and experience. Initial appointment wi l l be for a 
term of up to three years, commenc ing October 1, 1980 . Interested 
parties should send a resume out l in ing experience and research 
interests, list of publications, etc., and have 3 letters of recommen­
dation sent to : 

Professor Jesse H. Brewer, 
Department of Physics, 
University of British Columbia 
Vancouver, B.C. V 6 T 1 W 5 
Canada 

Professor Donald G. Fleming, 
Department of Chemistry, 
University of British Columbia, 
Vancouver, B.C. V 6 T 1 Y 6 
Canada 

The closing date for application is September 15, 1980 . 

A graduate- level t ex t for the s tudy of mat ter and 
energy at the ex t r emes o f h i g h energy and sma l l 
d i s tance , as we l l as a c o n v e n i e n t reference work 
for r esearchers , w i th b a s i c t op ic s arranged in 
mode rn s tyle . E x e r c i s e s are i nc luded . 

" T h i s is a very n i c e b r i e f in t roduc tory text to the 
subjec t w i th rough ly h a l f devo ted to electro­
m a g n e t i c and w e a k in t e rac t ions and h a l f to strong 
in te rac t ions . It is up to date: no t on ly does c h a r m 
enter toge ther wi th s t r angeness in Chapter I 
but even the S L A C e x p e r i m e n t o f s u m m e r 1 9 7 8 
s h o w i n g pari ty v io la t ion in e l ec t ron scat ter ing is 
quo ted . " 

Nature 
Conten t s : Introduction. Electromagnetic 
Interactions. The Weak Interactions. The Strong 
Interactions. Appendixes A and B. Index. 
1979, 432 pp., illus. Hardbound 05463 $29.50 
Prices quoted in U.S. dollars. Outside U.S.A. prices may vary somewhat from those listed, 
reflecting distribution costs and currency fluctuations. 
Prices are subject to change without notice. 

A d d i s o n - W e s l e y P u b l i s h i n g C o m p a n y , I n c . 
Advanced Book Program, R e a d i n g , M a s s a c h u s e t t s 0 1 8 6 7 , U.S.A. 

P.O. Box 363 , Crow's Nest N.S.W. 2 0 6 5 , Australia 
53 Bedford Square, London W C l B 3DZ, U.K. 

De Lairessestr. 90 , Amsterdam 1071, The Netherlands 
36 Prince Andrew PL, Don Mills , Ontario M3C 2T8 , Canada. 

Si len t 7 4 5 

Texas 
I n s t r u m e n t s 

mobile communication 
— portable data terminal 
— noiseless thermal printer 
— acoustic couppler (PTTapproved) 

terminals 
from 

E R N I 

^ERNI + Co. 
Elektro-lndustrie 

3306 Bruttisellen 
• ^ 0 1 / 8 3 3 33 33 
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memory 

4K statische Speicher in H - M OS-Technologie 
mit Zugrif f szeiten von 20 bis 250 Nanosekunden 

2114 A 1024 x 4 BIT STATIC RAM 
2 1 1 4 A L - 1 2 1 1 4 A L - 2 2 1 1 4 A L - 3 2 1 1 4 A L - 4 2 1 1 4 A - 4 2114 A - 5 

M a x . A c c e s s T i m e (ns ) 100 120 150 2 0 0 2 0 0 2 5 0 

M a x . C u r r e n t ( m A ) 4 0 4 0 4 0 40 7 0 7 0 

2148 H 1024 x 4 BIT STATIC RAM 
2 1 4 8 H-3 2 1 4 8 H 2 1 4 8 H L - 3 2 1 4 8 H L 

M a x . A c c e s s T i m e (ns) 55 70 55 7 0 

M a x . A c t i v e C u r r e n t ( m A ) 180 180 125 125 

M a x . S t a n d b y C u r r e n t ( m A ) 3 0 3 0 20 2 0 

2149 H 1024 x 4 BIT STATIC RAM 
2 1 4 9 H-2 2 1 4 9 H -3 2 1 4 9 H 2 1 4 9 H L - 3 2 1 4 9 H L 

M a x . A d d r e s s A c c e s s T i m e (ns ) 45 55 70 55 70 

M a x . C h i p S e l e c t A c c e s s T i m e (ns ) 20 25 3 0 2 5 3 0 

M a x . A c t i v e C u r r e n t ( m A ) 180 180 180 125 125 

2141 4096 x 1 BIT STATIC RAM 
2 1 4 1 - 2 2 1 4 1 - 3 2141 -4 2 1 4 1 - 5 2141 L-3 2 1 4 1 L-4 2141 L-5 

M a x . A c c e s s T i m e (ns ) 120 1 5 0 2 0 0 2 5 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 

M a x . A c t i v e C u r r e n t ( m A ) 70 7 0 5 5 5 5 4 0 4 0 4 0 

M a x . S t a n d b y C u r r e n t ( m A ) 20 2 0 12 12 5 5 5 

2147 H 4096 x 1 BIT STATIC RAM 
2 1 4 7 H - 1 2 1 4 7 H-2 

M a x . A c c e s s T i m e (ns ) 3 5 4 5 

M a x . A c t i v e C u r r e n t ( m A ) 180 1 8 0 

M a x . S t a n d b y C u r r e n t ( m A ) 3 0 3 0 

industrade a g 8021 Zur ich 
Gemsenstrasse 2, Telefon 01 / 363 22 30 
1227 Genève 
9, rue Boissonnas, Téléphone 022 / 42 71 80 
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Uranium.l(festerday it was used for colour. 
Today it's a vital source of energy. 

in the nineteenth ecu t u ry 
uranium was introduced into glass 
for colouring and ceramics for 
decoration. 

Then they found other ways 
of colouring glass. And people 
had little further use lor uranium. 

That's a very good reason 
today for choosing uranium as a 

of energy, instead of Fossil 
which arc needed for 

1 



O u t i l s d i a m a n t pour t o u s usages 
N o t r e s p é c i a l i t é 

Fra i ses e t 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 e t d e s m a t i è r e s p l a s t i q u e s 

A u t r e s p r o d u i t s 

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 e t f o r e t s e n 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 e t s o i g n é 

V O E G E L I & W I R Z 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 c h 

C H - 2 5 0 2 B i e n n e B i e l 

R u e G u r z e l e n 1 6 

Precision -
Power-
Supplies 
Stability up to 10" 6/8h 
upto150kV, up to20000A,up to600kW 

u p e r - f l a t -
primary switched 

3 
f= ôgramm»enjng q 

1 © I 
0to16V-10A 

l E C - B u s a v a i l a b l e 

Write forcatalogî 

m m ® 

HappingerSt r71 
D - 8 2 0 0 R o s e n h e i m 
T e l , 0 8 0 3 1 / 
6 6 3 9 7 + 6 6 1 1 6 
Telex: 0 5 25777 

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

4 . 5 K 

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. 
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SILENA 

Analog to digital converters and 
multichannel analyzers tailored 

to your needs 

ADVANCED SILENA 
SILENA S .p .A . 
S0CIETÀ PER L'ELETTRONICA AVANZATA 
20133 Milano 
uff ici : Via Negroli, 10 /A 
laboratorio: Via Negroli, 6 
Tel. (02) 7490565 - 713871 

Sales agents in Benelux, Canada, France, Germany and Great Britain. 

1024, 2048, 4096 channels NIM MCA's 
10 6 - 1 counts per channel 
X-axis expansion 
Roll 
Character generator 
Selection ot any number of ROI's 
Spectra overlap 
ROI integration with or without 
background subtraction 
Wide range of interfaces for I/O 
peripheral devices and computers 
Internal t iming 
Automatic cycles 

8192 channels ADC, 
100 MHz clock rate 

2048 channels Charge, 
Amplitude and Time converter 
0,125 picocoulombs/channel; 

50 picoseconds/channel 

8192 channels ADC, 400 MHz CLOCK 
RATE 0 ,3% differential non linearity 
0 ,025% integral non linearity 



IS A DETECTOR 
WITH SUB NANOSECOND 

RISE-TIME 
OF VALUE TO YOU? 

P H O T O C A T H O D E 
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TYPICAL RESPONSE 
CURVES 

I F Y E S 
Can you live w i th an S-1 , S-5, S-13, S-20, or S-25 cathode? 

I F Y E S 
Will you pay $225 for it? Or $625 in a housing? 

I F Y E S 
Write, or call and talk to us about our fast rise t ime 
phototubes and photomult ip l ier tubes. 

I F N O 
But you do need quality detectors such as Photomult ipl iers, 
Vidicons, Si l icon Detectors, InAs, InSb, and others ranging 
in price f rom $1 to $6,000 send for our ful l catalog. 

CALL OR WRITE FOR LITERATURE 

H A M A M A T S U 
H A M A M A T S U C O R P O R A T I O N - 4 2 0 S O U T H A V E N U E * M I D D L E S E X , N E W J E R S E Y 0 8 8 4 6 • P H O N E : 2 0 1 / 4 6 9 - 6 6 4 0 

International Offices in Major Countries of Europe and Asia. 

Quick, send complete 
information on the super speed 

T I T L E P H O N E 
Quick, send complete 
information on the super speed 
detector. C O M P A N Y 

Not interested, but send the A D D R E S S 

catalog anyway. 
C I T Y S T A T E Z I P 

C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 2 1 3 



renforce le système 
d'ordinateurs décentralisé 

Un système Informatique décentral isé pour Norsk Data est 
fondé sur une relat ion homme-mach ine , dont l 'axiome de 
base est que tout besoin de capacité de calcul est local. Nos 
systèmes d'ordinateurs sont ainsi adaptés aux besoins locaux 
c o m m e support et outi l dans la product ion, la recherche et 
l 'administration. 

La possibilité de connecter plusieurs sys tèmes locaux indé­
pendamment de leur emplacement permet la communicat ion 
entre systèmes et la créat ion de puissants réseaux d'ordina­
teurs. 

Les systèmes N O R D sont ent ièrement modulaires. Chaque 
matériel ou logiciel peut être développé et adapté aux besoins 
qui évoluent sans que des unités coûteuses deviennent super­
f lues. Nos sys tèmes s'étendent du mini-ordinateur 16 bits aux 
complexe d'ordinateurs 32 bits avec une capaci té de mémoi re 
virtuelle de 4,3 G-octets pour les données c o m m e pour les 
instructions. 

Nos dépliants d' information sur le N O R D 100, NORD 500, et 
sur le trai tement décentral isé des données en relèvent les pos­
sibilités et les avantages. 

Les ordinateurs N O R D - é lément fondamenta l d'un trai te­
ment efficace des données. 

NORD - Une alternative à étudier 

N o r s k D a t a sar i , » L e B r é v e n t > 
Ferney-Vo l ta i re 

, A v e n u e d e J u r a , 01210 -~1 

Oui , je veux en savoi r plus sur le sys tème Nord 
de traitement « élargi » des données. 

N o m _ 

E n t r e p r i s e , 

A d r e s s e _ 

T é l é p h o n e . 

I 

S i è g e : 

Pa r i s : 

••• ••••••• •••• •••••••• ••••• ••••••••• 
•••••••#• •§• •••• •••••••• ••••••• 
Norsk Data 
« Le B r é v e n t », A v e n u e d u J u r a , 01210 Ferney-Vo l ta i re 

T é l . : ( 5 0 ) 4 0 8 5 7 6 

120 B u r e a u x d e la Co l l i ne , 92213 S a i n t - C l o u d 

T é l . : ( 1 ) 6 0 2 3 3 6 6 

2 1 4 C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 



How should a M O D E R N A to D C O N V E R T E R look like? 

W e s u g g e s t t h e s e 

f e a t u r e s : 

• • • 

7 5 k H z t h r o u g h p u t ra te 
12 B i t r eso lu t i on 
M i n i m u m s o f t w a r e o v e r h e a d 
Da ta d e r a n d o m i s i n g 
A u t o n o m o u s t i m i n g 
se lec tab le i npu t ranges 
se lec tab le da ta f o r m a t 
c o m p a c t des i gn 
l o w p r i ce 

Short description of Borer type 1245 ADC module 

Se lec tab le i npu t ranges f r o m 2 . 5 t o 1 0 V o l t s un ipo lar or b ipo lar . H igh i m p e d a n c e d i f fe ren t ia l 
i npu t w i t h t w o a l t e rna t i ng s a m p l e / h o l d C b i r c u i t s . T i m e - o v e r l a p p i n g da ta c o n v e r s i o n , s a m p l e / 
ho ld and i npu t m u l t i p l e x i n g . A u t o n o m o u s l y con t ro l l ed in s y n c h r o n i s m w i t h t h e i n c o r p o r a t e d 
p r o g r a m m a b l e t i m e r or w i t h ex te rna l t r i gge r or w i t h s o f t w a r e c o m m a n d . C o n v e r t e d da ta are 
bu f f e red in a 2 5 6 x 1 2 b i t f i f o m e m o r y w h i c h p rov ides an i n te r rup t be fo re r each ing i t ' s f i l l . 
C o n t i n u o u s da ta t a k i n g at fu l l speed is t h e r e f o r e no t i n t e r r u p t e d by s i m u l t a n e o u s a s y n c h r o n o u s 
b lock t r ans fe r o f c o n v e r t e d da ta . R e a d o u t of da ta in se lec tab le f o r m a t . 

A s k f o r our t e c h n i c a l da ta shee t and a q u o t a t i o n . 

borer 
Borer Electronics AG 

P O S T F A C H , C H - 4 5 0 1 S O L O T H U R N / S W I T Z E R L A N D T E L : 0 6 5 • 311131, T E L E X : 3 4 2 2 8 

VC 4 0 4 

the attractive universal terminal 
with the many possibilities 
further economy-pr iced 
NEW 

— knife-sharp writ ing on 
the no-^lare 
green P31 screen 

— new keyboard 

—"steel sheet covering 

compare the prices 

The 
new 

Volker Craigs 
are 

here 

8 3 0 6 Bruttisellen 
Tel. 0 1 / 8 3 3 33 33 

C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 2 1 5 



® 

II 

MULTI FUNCTION-
TRIMMERS 

• Combines Cermet trimmers 
and fixed resistors into a 
single prepacked circuit 

• Saves PC board space 

• Better temperature tracking 
than discrete components 

• Increased reliability 

• Available in 9 configurations 
of the multiple trimmer and 
network combinations. 

® 

Bourns (Schweiz) AG 6340 Baar 
Tel. 042 / 33 33 33 Telex 78 722 

minntronics co., inc. 

8KByte 
Cache Memory 
for PDP-11/34, 
11/35 and 11/40 
Mod. 
8034P/8040P 
Unique Features: 
- Increases CPU 

speed to maximum 
( 2 0 - 5 0 % overall 
improvement) 

- Total hardware and 
software 
compatibi l i ty 

- Large, efficient 
8 K Byte data 
storage capacity 

- Advanced parity error checking circuitry 
- Programmable contro l /s tatus register (CSR) 
- Adjustable min imum/maximum address limits 
- "Growabi l i ty" automatical ly grows with addi­

tional main memory (no further adjustments) 

ADCOMPIGÉ& 
ADCOMPAG, Steinwiesenstr3, CH-8952Schiieren A 

Schiieren 

C o m p u t e r - S y s t e m e / 
. K o m p o n e n t e n 
k f 01/730 48 48 Telex 58657 

les f ra i s d e t r a d u c t i o n s o n t f a c t u r é s à p a r t . 

Espace 
(page) 

Surface utile (mm) 
largeur * hauteur 

Prix par insertion (en francs suisses) 
Espace 
(page) 

Surface utile (mm) 
largeur * hauteur 1 

insertion 
5 

insertions 
10 

insertions 

V' 1 8 4 x 2 6 7 1 3 0 0 1 2 0 0 1 1 0 0 

7 « 1 8 4 x 1 3 0 
8 8 x 2 6 7 

7 0 0 6 5 0 6 0 0 

7< 8 8 x 1 3 0 3 8 0 3 5 0 3 2 0 

Publicité dans ie COURRIER CERN 
Les a n n o n c e s p a r a i s s e n t s i m u l t a n é m e n t d a n s c h a c u n e d e s 
d e u x é d i t i o n s a n g l a i s e e t f r a n ç a i s e . Les i n s e r t i o n s d a n s la 
d e u x i è m e l a n g u e s o n t a c c e p t é e s s a n s s u p p l é m e n t . Par c o n t r e , 

S u p p l é m e n t 
p o u r u n e c o u l e u r 

P a g e s d e c o u v e r t u r e : 
C o u v e r t u r e 3 (1 cou leur^ 
C o u v e r t u r e 4 » » 
D a t e d e p u b l i c a t i o n 
Dé la i d e r é c e p t i o n d e s 
f i l m s p o s i t i f s e t t e x t e s 

1 2 0 0 Fr. s. 

T r a m e o f f s e t 

) 1 4 5 0 F r . s. 
2 0 5 0 Fr. s. 
1 e r d u m o i s 

Le 1 e r d u m o i s p r é c é d e n t 
L e s f r a i s d e f a b r i c a t i o n d e s f i l m s 
s o n t f a c t u r é s à p a r t 
6 0 o u 5 4 s u i s s e ( 1 5 0 a n g l a i s e e t 
f r a n ç a i s e ) 

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

le 1 e r d u m o i s p r é c é d e n t n e s o n t 

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

à 5 0 % d u v o l u m e d e la p u b l i c a t i o n , 

s a t i s f a i t e s d a n s l ' o r d r e s t r i c t d e leu r 

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

P o u r t o u t e d e m a n d e d e r e n s e i g n e m e n t s , 
s ' ad resse r à : 

M i c h e l i n e F A L C I O L A / C O U R R I E R C E R N 
1 2 1 1 G E N È V E 2 3 S U I S S E 
T é l é p h o n e ( 0 2 2 ) 8 3 4 1 0 3 T é l e x 2 3 6 9 8 

C E R N 

2 1 6 C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 



Stésalit résout vos 
problèmes individuels 
de construction 
en fibre de verre 
— pour la science 
et la technique. 
Cadres pour 
c h a m b r e s p ropor t i onne l les 
c h a m b r e s é t ince l les 
c h a m b r e s à dér ive 
boî tes pour c o m p t e u r s Cerenkov 
ass is tance en recherche 
spacia l et méd i ca l . 
Dans leur f ab r i ca t i on ces é lémen ts 
peuven t é g a l e m e n t être c o m b i n é s 
avec des f ib res de ca rbone . 

STESALIT AG 
KUNSTSTOFFWERK 
CH-4249 ZULLWIL SO 
TELEFON 061-800601 
TELEX 63182 03.001 

A f t e r t h e p o r t a b l e I n s t r u m e n t s . 
Après le portatif... 

in r a d i a t i o n p r o t e c t i o n 
en matière de Radioprotection 

LE FIXE 
T H E S T A T I O N A R Y I N S T R U M E N T S 

I M A R D E U X i s a m o n g t h e f i r s t 

NARDEUX s'impose parmi les tout premiers 

PERSONNEL D.A.T.R.... CONTROLEZ-VOUS 
P E R S O N N E L W O R K I N G 
I N R A D I A T I O N F I E L D S G E T C O N T R O L L E D 

C O U N T E R S 
COMPTEURS 
4 x 2 5 0 c m 2 

2 x 8 0 0 c m 2 

circulation de gaz 
g a s c i r c u l a t i o n 

nardeux 
C o m m e r c i a l o f f i c e in t h e P A R I S a r e a : 
A n t e n n e c o m m e r c i a l e , r é g i o n p a r i s i e n n e : 

1 7 , r u e P a u l - B e r t , 9 2 1 2 0 M o n t r o u g e - T é l . 6 5 5 2 4 2 9 
L A V A L L É E D U P A R C , Z . I . , 3 7 6 0 0 L O C H E S - F r a n c e 
T é l . ( 4 7 ) 5 9 3 2 3 2 , t é l e x 7 5 0 8 0 8 F 

Contrôleur 
mains-pieds a + fiy 

a + (3y h a n d s a n d f e e t 

m o n i t o r 

C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 2 1 7 



ADRET 7100B 
GÉNÉRATEUR DE SIGNAUX A M / F M / P M AVEC STABILITÉ 
D'UN SYNTHÉTISEUR 

• 1 0 0 kHz à 6 5 0 M H z ( 1 3 0 0 M H z ) 

• Réso lu t i on 1 Hz 

• M o d u l a t i o n paras i te < 1 Hz 

• Ges t i on par m i c r o p r o c e s s e u r 

• C o m p a t i b l e aux n o r m e s IEEE 4 8 8 

• B ru i t de phase 1 3 4 d B / H z à 1 2 , 5 kHz 
D e m a n d e z nos f i ches 
t e c h n i q u e s déta i l lées ! 

Représentat ion générale 
et service 
pour la Suisse 

ROSCHI 3 0 0 0 B e r n e 3 1 , P-O.B. 63 

Télécommunication SA Té léphone 031 4 4 2 7 1 1 

OPTOELECTRONICS 
GENERAL OPTRONICS CORP. 

Laser D i o d e s , Laser T r a n s m i t t e r s 
Lase r I n s t r u m e n t S o u r c e s 
F i b e r o p t i c C o m m u n i c a t i o n S y s t e m s 

PULSE/IMPULSE GENERATORS 
AVTECH ELECTROSYSTEMS LTD. 

Pu lse G e n e r a t o r s (ns , ps) 
I m p u l s e G e n e r a t o r s (ns , ps) 
M o n o c y c l e G e n e r a t o r s (VHF + U H F ) 
A c c e s s o r i e s 

U E N G I N E E R I N G 
S Y S C O M A G , L i m m a t t a l s t r . 2 2 0 , C H - 8 0 4 9 Z u r i c h 
T e l e f o n 01 5 6 0 3 0 2 T e l e x 5 8 5 7 7 s y s c o c h 



O R G A N E S DE PRECIS ION POUR 

LA RECHERCHE E T 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 

G R O U P E M E N T 

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

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 . -469 7 7 1 M C 

P o w e r S u p p l i e s & Tes t E q u i p m e n t 
M i n i a t u r e t o M u l t i - M e g a w a t t • . • • O n e S o u r c e . 

AC/DC 
KJLQVOLTMETER 
[ANALOG*} 

25 to20OfcV . T w o P J e t e 
Construct ion In O n e Plere 
Packaging ['Digital Available] 

POWER PACKS 
Î15V/220V 

O u t p u t 2 to 100 kV w i t h Cur ren t 
2 t o tO Mi l l iampers Tested t o 
1.5 times Opera t ing Voltage 

HIGH VOITACE DX. 
POWER SUPPLIES 

MODtt 
$01.5-150 

C o m p l e t e O n e j 
Voltages 1 to 300 k V ; 
Power Ratings 1 K W to SO K W ; 
Cont inuous D u t y . 

For FREE Literature Request: • HP7104 Kilovolt Meter, • HP7206 Power Supplies 
For Complete Product Listing Send for FREE Short Form Catalog HP7700 . 

T J 
JSJhpOtrOnlCS I A p p l i e d H i g h V o l t a g e " t e c h n o l o g y f o r I n d u s t r y Sc ience a n d Ut i l i t ies 

HIPOTRONICS INC. 
(914) 279-8091, T W X 710-574-2420, A m e x Symbol : H IP P.O. Drawer A , Brewster, N.Y. 10509 

C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t 1 9 8 0 2 1 9 



D E B I T M E T R E S 

Appare i ls cal ibrés et 
non cal ibrés 
pour l iqu ides et gaz 

l ivrables ex s tock Zur i ch 

t y p e 1 1 0 0 

Heraeus l e n t i l l e s , m i r o i r s 

V e r r e s d e s i l i ce r e g a r d s , h u b l o t s 

p l a q u e s , p r i s m e s 

^ t i g e s , t u b e s 

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

Demandez la documen ta t i on 
auprès de 

vo rm . W I S M E R A G 

Oer l i kone rs t rasse 8 8 
t é l . 0 1 / 3 1 1 4 0 4 0 
8 0 5 7 Zu r i ch 

Cost per insertion (Swiss Francs) 

Space 
(page) 

Actual size (mm) 
width by height 

Space 
(page) 

Actual size (mm) 
width by height 

1 5 10 
insertion insertions insertions 

7< 184 x 267 1300 1200 1100 

184 x 130 
88 x 267 

700 650 600 

y< 88 x 130 380 . 350 320 

Advertisements in CERÏM COURIER 
A l l a d v e r t i s e m e n t s are p u b l i s h e d i n b o t h E n g l i s h a n d F r e n c h 
e d i t i o n s . S e c o n d l a n g u a g e v e r s i o n s a c c e p t e d w i t h o u t e x t r a 
c h a r g e . 

1 2 0 0 S w F 

1450 S w F 
2 0 5 0 S w F 
1 s t o f m o n t h o f c o v e r d a t e 

S u p p l e m e n t f o r 

o n e c o l o u r 

C o v e r s : 

C o v e r 3 ( o n e c o l o u r ) 
C o v e r 4 » » 
P u b l i c a t i o n d a t e 
C l o s i n g d a t e f o r 
p o s i t i v e f i l m s a n d c o p y 1 s t o f m o n t h p r e c e d i n g c o v e r d a t e 

T h e c o s t o f m a k i n g f i l m s a n d o f t r a n s ­
l a t i o n f o r a d v e r t i s e m e n t s a r e c h a r g e d 
in a d d i t i o n 

S c r e e n ( o f f s e t ) 6 0 o r 5 4 S w i s s ( 1 5 0 Eng l i sh ) 
A d v e r t i s e m e n t s c a n c e l l e d a f t e r 1 s t 
o f m o n t h p r e c e d i n g c o v e r d a t e w i l l 
b e i n v o i c e d 

A d v e r t i s i n g s p a c e is l i m i t e d t o 50% o f c o n t e n t s a n d i n s e r t i o n s 
are s e l e c t e d o n a s t r i c t f i r s t - c o m e f i r s t - s e r v e d bas is . 

A l l e n q u i r i e s t o : 

M i c h e l i n e F A L C I O L A / C E R N C O U R I E R - C E R N 
1 2 1 1 G e n e v a 2 3 S w i t z e r l a n d 
T e l . ( 0 2 2 ) 8 3 4 1 0 3 T e l e x 2 3 6 9 8 

-Motoréducteurs 

p.e. Réducteur type 2/1 H 

Entraxes; 47 ,5 mm 
Couple max. admissible à l'axe de sortie: 
2 5 Nm 
Charge radiale admissible: 3 7 0 N 
Réductions i: 7 2 ; 6 0 ; 5 0 ; 4 2 ; 3 6 ; 3 0 ; 24 ,5 ; 
20 ,5 ; 18; 16; 11,7; 8 ,5; 5 

à combiner avec 

Moteur type 
HFV 4 5 / 6 5 / 7 0 

H F V S T 4 5 / 6 5 / 7 0 

VFV 5 0 / 6 5 / 7 5 

V F V S T 5 0 / 6 5 / 7 5 

EFV 65 

EFV a 65 

EFV ST 65 

MFV 65 

M F V a 6 5 

MFV ST 65 

i l KM 

• Qualité supérieure 
• Haute précision 
• Stabilité des prix 
• Délais raisonnables 
• Information compétente 

sont les avantages qui économisent des 
frais et la base de confiance de nos clients. 

Th.Zùrrer+Cie 
Birmensdorferstrasse 4 7 0 

8 0 5 5 Zurich (Suisse) 
Téléphone 01 3 5 2 5 5 5 , Télex 5 4 5 0 6 t zco , 

2 2 0 C o u r r i e r C E R N , j u i l l e t / a o û t . 1 9 8 0 



CAM AC- CRATES 
• Cern - standard 099 approved 1978 

FHD-HV1 - with a new designed digital 

display 

New in production: 
• Cern - standard 199 approved 1979 # 

FHD - HV 4 - for RMH - Systems 

• Cern standard 299 approved 1980 

FHD - HV 5 - with uprated ± 24 Volt 

Pleaseaskfordetailedtechnical datas. 

Danmark: S w i t z e r l a n d : I S D a l d i n a s t r 74 
i /S trimatic C a n b e r r a - S t o l z A G l / T l n \ A / u h r f Y V i n n * 
Teiefon:(02)650089 T e l e f o n : ( 0 5 6 ) 8 4 0 1 5 1 W 1 W 5 I I I I I I v J I I I I 2 0 0 0 H a m b u r g 1 

We are looking for further agencies in several I . | „ T e L < 0 4 0 ) 2 4 1 5 1 1 

Countries. ' U L I c b Te lex 2 1 6 3 0 4 3 

precision light guides 
Expertise in handling all types of scintillator material 

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

Full design, manufactur ing and technical facilities available. 

For a fast and efficient service contact: 

Carville Limited, Station Road, Dorking, Surrey 
Tel: (0306) 81681 Telex: 859444 

Coui 



S c i n t i l l a t e u r s ACRYLIQUES 

é c o n o m i q u e s 

Une gamme de matériaux scintillants 
Existent en plaques et blocs épais 

les A L T U S T I P E S sc in t i l l an ts e t les A L T U S T I P E S W L S ( W a v e Leng th 
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C A M A C 
The STand-Alone CAMAC Computer systems 
STACC 

from SEN ELECTRONIQUE 

feature: 

* hardware and software compatibility 
1 with parallel and serial CAMAC branches 

with interleaved local/remote cycles the 
best solution when debugging large 
systems 

* completely stand-alone system for test 
purposes 

* up to 23 CAMAC slots free for user's module 

* CAMAC branch, RS232C, HPIB and IBM 
format floppy disc links 

* high level powerful NODAL interpreter 
with automatic bootstrap and disc files 
support 

* more user's space for application programs 
than in most mini-computer controlled 
CAMAC systems 

* and a very competitive price 

STACC Systems consist of : 

- 1 f u l l - w i d t h w e l l p r o v e n s i l e n t C A M A C Cra te 

- 1 A 2 Cra te C o n t r o l l e r o r 1 L2 Crate C o n t r o l l e r 
a n d 

- 1 A u x i l i a r y Cra te C o n t r o l l e r w i t h 16K-16b i t R A M , u p t o 8 K E P R O M , T T Y a n d R S 2 3 2 C i n te r f aces 
o r 

- 1 S t a n d - A l o n e Cra te C o n t r o l l e r w i t h 16K-16b i t R A M , u p t o 8 K E P R O M , T T Y a n d R S 2 3 2 C in te r faces 

- 1 d u a l d r i v e 2.4 M b y t e i n t e l l i g e n t f l o p p y d i sc c o n t r o l l e r 

o p t i o n s i n c l u d e : 

- d o u b l e b y t e u n i v e r s a l E P R O M p r o g r a m m e r 

- t r i p l e h i g h - s p e e d b u f f e r e d R S 2 3 2 C i n te r f ace 

- HPIB i n te r face 

- etc.. . 
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When you're hot and under 
pressure feed through 

with Ferranti 
Fer ran t i s u p p l y c e r a m i c t o me ta l sea ls fo ra l l k i n d s o f 

s i t ua t i ons w h e r e a l e a k t i g h t i n s u l a t e d c o n n e c t i o n is n e e d e d in to h igh 
p ressu re o r h i gh v a c u u m s y s t e m s , espec ia l l y w h e r e h i g h t e m p e r a t u r e 
is i nvo lved . 

W e h a v e b e e n m a k i n g c e r a m i c t o m e t a l sea ls f o r m a n y y e a r s 
f o r use in t h e n u c l e a r power , a i r c r a f t a n d c o m m u n i c a t i o n indus t r ies , 
a n d f o r lots o f o t h e r spec ia l a p p l i c a t i o n s . 

F o r f u r t h e r i n f o r m a t i o n a n d l i terature, c o n t a c t 
Fe r ran t i E l e c t r o n i c s L i m i t e d , F i e l d s N e w R o a d , C h a d d e r t o n , O l d h a m , 
L a n e s . 0 L 9 8 N P 

ï ! Œ ? 1 5 E x t 2 1 5 & 2 4 9 F E R E ^ A N T I 
Ceramic to metal seals 

Pour vos imprimés 
consultez 

les 
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X P 2 0 0 8 
a n d X P 2 0 1 2 
c o n t r i b u t e i n U A 1 a n d U A 2 
p p C E R N e x p e r i m e n t s w i t h 

Stability 
Linearity 
BBQHy 
Consistency 
Resolution 
Economy 

A complete range of modern PMTsfor industry and physics 

PMT 

cathode 
number 

of 
stages 

stability 
pulse 

linearity 
(mA) 

resolution 
1 3 7 C s 

(%) 

PMT 
0 

(mm) 
type 

number 
of 

stages 16h/0,3uA 
(%) 

1-0,1uA 
(%) 

pulse 
linearity 

(mA) 

resolution 
1 3 7 C s 

(%) 

XP2008 32 superA 10 1 1 200 8 
XP2012 32 bialkali 10 1 1 200 7,2 
XP2202 44 bialkali 10 1 1 200 7,4 
XP2212 44 bialkali 12 1 1 250 7,5 
XP2030 70 bialkali 10VB 0,5 0,8 40*) 7,2 
XP2050 110 bialkali 10VB 1 1 40*) 7,5 

*) with a specially tai lored bleeder 

Matching the BBQ emission 
spectrum (BBQity), these PMTs 

meet the most critical parameter 
forsyfetem resolution: GAIN STABILITY. 

Philips Industries, 
Electronic Components 

• > > . - -• • • • m and Materials Division, 

We've s e t t h e s t a n d a r d for over 2 0 y e a r s Eindhoven, The Netherlands 

PHILIPS Electronic 
Components 
and Materials 

PHILIPS 



Between your electric 
inputo and output signals 

fe^siiiiifi"" 

the interference-free 
SUHNER Fiberoptic-System 

Compare the same signal after crossing an area of 
strong electromagnetic interference; Left on a copper 
coax line, right on an optical glass fibre. 

Light signals travel l ing along glass 
f ibres are immune t o e lect romagnet ic 
interference 
They cannot influence each other (no crosstalk). 

Electr ical insulat ion be tween 
t ransmi t ter and receiver 
Transmitter and receiver of the system are 
electrically isolated. 

You are invited 
to order your free copy 
of the data slide rule for RF calculations 
at your SUHNER-representative. 

No risk of short c i rcui ts or arcing 
No need for grounding or shielding. Saves 
space and weight. SUHNER «Séries 9820» is a 
comprehensive range of components with 
various transmitters, receivers, and cable types 
permitting the building of fiber optic transmis­
sion lines tailored to individual applications.The 
system is especially suited to those users who 
want to benefit technically and economically 
from the well-known advantages of fiber optics 
without havi ng to deal with the specif ic problems 
of optical transmission. The main fields of appli­
cation are in process control, data processing, 
aircraft, and chemical industry. 
Detailed technical 
literature is available. 
Don't forget to ask for 
your free data slide rule 
that covers the entire 
RF spectrum. 

HUBER+SUHNERAG 
CH-9100 Herisau / Switzerland 
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y o u r 

l a b o r a t o r y 

Our 8030 CONCEPT system for total process 
control is an economical solution to your most 
demanding needs in laboratory automation. 

Here is everything you need - a powerful micro­
computer system, compatible software, process 
interface modules, accessories - all in a single 
package ready to set up and operate. Because it is 
modular, the CONCEPT can be configured for 
use wi th virtually any instrument found in the 
scientific environment - spectrometer, chromato­
graphy analyzer, detector, scanner, processor, 
microprobe - you name it. A wide selection of 
interface modules insures all the sensitivity and 
precision you need for consistent and accurate 
measurement. 

These benefits reduce your operating costs: 

• Flexible Interfacing. Choose f r o m hundreds of 
standardized I /O modules designed to the cost-
saving A N S I / I E E - 5 8 3 standard for computer auto­
mated measurement and control ( C A M A C ) . 

• Maximum Uptime. Increase your process upt ime 
w i t h proven design concepts and rel iabi l i ty. Y o u r 
8030 CONCEPT has a full two-year warranty . 

• Economical Expansion. A u t o m a t e an entire research 
installation as eff iciently as a single exper iment . 
Modular i ty and standardization permit limitless 
expansion w i th min imal expense. 

• Minimum Installation Costs. Move your CONCEPT 
system quickly and easily into your process environ­
ment . Distr ibuted data acquisit ion and control 
reduces your interface wiring costs, whi le screw 
terminat ion panels permit fast, error-free f ield wir ing. 

w a y . . . 

w i t h o u r n e w 

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 

° e ^ e r ° Kinetic Systems International S.A 
Dept. CC780 * 6 Chemin de Tavernay * 1218 Geneva, Switzerland * Tel. (022) 98 44 45 * Telex 28 9622 
KineticSystems Corporation * 11 Maryknoll Drive • Lockport, Illinois 6 0 4 4 1 • Tel. 8 1 5 8 3 8 0 0 0 5 * TWX 9 1 0 638 2831 
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Gaz techniques 
Gaz purs 
Gaz ultra-purs 
Gaz spéciaux 
Mélanges de gaz 

Technical Gases 
High Purity Gases 
Ultra High Purity Gases 
Special Gases 
Mixed Gases 

Technische Gase 
Reine Gase 
Hochreine Gase 
Spezialgase 
Gasgemische 

AI(C 5H 5) 3 
C 3 H 6 Kr 

Ar C 3 H 8 NH 3 

AsH 3 C 4 H 6 NO 
BCI3 

C 4 H 8 N 0 2 

BF3 
C 4 H 1 0 N 2 

B 2 H 6 C 4 H 1 4 N 2 0 
CF 4 C 4 H 1 6 N 2 0 4 

CH 4 C 5 H 1 2 Ne 
(CN)2 CeH14 o2 CO C 7 H 1 6 PF5 

COCI2 CIF3 PH 3 

COS Cl 2 SF6 

C 0 2 D 2 S 0 2 

C 2 H 2 GeH 4 SeH 2 

C 2 H 4 H Br SiH 2CI 2 

C 2 H 4 0 HCI SiH 4 

C 2 H 6 H 2 
Xe 

C 3 H 4 H 2 S Zn(C 2 H 5 

He etc. 

Equipements pour la mise en 
oeuvre de gaz 
Equipements cryotechniques 

Equipments for manifold 
installations and low pressure 
gas handling 
Cryogenic equipments 

Gasversorgungsanlagen und 
Armaturen 
Kryotechnische Apparate 

D o c u m e n t a t i o n • ( r e q u i r e d 

< d é s i r é 

V i s i t ( e ) / B e s u c h • ( e r w u n s c h t 

N a m e / N o m 

F i r m a / E t s . 

Te l : , 

A d r e s s e 

Barbais 
Division Scientifique 
Bern 031 53 22 22 / Zurich 01 44 2411 / Genève 022 29 61 66 

I 



COURRIER CERN 
Revue de physique des hautes énergies 

Rédacteurs Brian Southworth 
Henri-Luc Felder 

Gordon Fraser 

Annonces: Micheline Falciola 

Correspondants dans les Laboratoires: 

Argonne, Laboratoire national (USA) 

R. Arnold 
Berkeley, Laboratoire Lawrence (USA) 

W . Carithers 
Brookhaven, Laboratoire national (USA) 

P. Wanderer 
Cornell, Université (USA) 

N. Mistry 
Daresbury, Laboratoire (RU) 

V. Suller 
DESY, Laboratoire (RFA) 

P. Waloschek 
Fermi, Laboratoire de l'accélérateur 
national (USA) 

R.A. Carrigan 
KfK, Institut de physique nucléaire 
expérimentale, Karlsruhe (RFA) 

M. Kuntze 
GSI, Société pour l'étude des ions lourds, 
Darmstadt (RFA) 

H. Prange 
IN FN, Institut national de physique 
nucléaire (I) 

M. Gigliarelli Fiumi 
Institut de physique des hautes énergies, 
Pékin (Chine) 

Tu Tung-sheng 
IURN, Institut unifié de recherches 
nucléaires, Doubna (URSS) 

V. Sandukovsky 
KEK, Laboratoire national (J) 

K. Kikuchi 
Los Alamos, Laboratoire scientifique (USA) 

O.B.van Dyck 
Novosibirsk, Institut (URSS) 

V. Balakin 
Orsay, Laboratoire (F) 

J.E. Augustin 
Rutherford, Laboratoire (RU) 

J. Litt 
Saclay, Centre d'études nucléaires (F) 

A. Zylberstejn 
SIN, Villigen (CH) 

G.H. Eaton 
Stanford, Centre de l'accélérateur linéaire 
(USA) 

L Keller 
TRIUMF, Laboratoire (Canada) 

M.K. Craddock 
Des exemplaires peuvent être obtenus aux 
adresses suivantes: 

Allemagne fédérale: 
Frau G. V. Schlenther 
DESY, Notkestr. 85 , 2 0 0 0 Hamburg 5 2 

Italie: 
INFN, Casella postale 56 , 
0 0 0 4 4 Frascati (Roma) 

Royaume-Uni: 
Elizabeth Marsh 
Rutherford Laboratory, Chilton, Didcot 
Oxfordshire 0 X 1 1 0QX 

USA/Canada: 
Margaret Pearson 
Fermilab, PO Box 5 0 0 , Batavia 
Illinois 6 0 5 1 0 (USA) 

Distribution générale: 
Monika Wilson 
CERN, 1211 Genève 2 3 , Suisse 

Le COURRIER CERN est publié dix fois par an en 
français et en anglais. Les articles qu'il contient 
n'expriment pas nécessairement l'opinion de la 
Direction du CERN. 

Imprimé par: Presses Centrales S.A. 
1 0 0 2 Lausanne, Suisse 

Merrill Printing Company 
7 6 5 North York, Hinsdale, 
Illinois 6 0 5 2 1 , (USA) 

Publié par: 

Organisation européenne 
pour la recherche nucléaire, CERN, 
1 2 1 1 Genève 23 , Suisse 
Tél. (022) 8 3 61 1 1 , télex 2 3 6 9 8 
Tél. COURRIER CERN seul.: ( 022 ) 8 3 41 0 3 
USA: Fermi National Accelerator Laboratory 
P.O. Box 5 0 0 , Batavia, Illinois 6 0 5 1 0 
Tél. (312) 8 4 0 3 0 0 0 , télex 9 1 0 2 3 0 3 2 3 3 

Sommaire 

Des fa i sceaux dans PEP 1 8 7 

La machine électron-positon Berkeley-Stanford démarre 

Neu t r i nos osc i l l an ts 1 8 9 

En fin de compte, le neutrino aurait-il une masse? 

Réun ion de l 'ECFA en m a i : M o d i f i c a t i o n s d u p ro je t LEP / S o u t i e n en 
f aveu r d u pro je t H E R A / La p h y s i q u e des h a u t e s énerg ies en 
Europe 1 9 1 

Le projet LEP évolue / Recommandation pour la construction d'un 
nouvel anneau à DESY / Points essentiels de l'étude sur les 
activités de la PHE en Europe 

Nouve l l es des Labora to i res 

C E R N : Reco rd m o n d i a l pou r des énerg ies de co l l i s ion / U n nouveau 
b a r y o n c h a r m é 1 9 4 

Des particules alpha dans les ISR / Nouvelle manifestation du 
charme dans BEBC 

L A B O R A T O I R E F E R M I : L igne de f a i sceau c r y o g é n i q u e dans la zone 
hau te in tens i té 1 9 5 

Equipement supraconducteur supplémentaire en exploitation 

D E S Y : Fa isceaux po lar isés à PETRA 1 9 6 

Les tout derniers progrès à l'anneau allemand électrons-positons 

B R O O K H A V E N : Pour ses 2 0 ans, l ' A G S se d i s t i ngue 1 9 8 

Améliorations au synchrotron à gradients alternés 

D O U B N A : Isosp in 5 / 2 1 9 9 
Manifestation d'une particule exotique dans une chambre à 
bulles 

LAPP: N o u v e a u t y p e de p h o t o m u l t i p l i c a t e u r sens ib le à la pos i t i on . 1 9 9 

Mise au point d'un détecteur à haute résolution 

T R I U M F : Essais c l in iques d ' u n t r a i t e m e n t du cance r . 2 0 0 

Faisceaux de pions pour combattre le cancer de la peau 

A M I E N S : Sém ina i r e p h o t o n - p h o t o n 2 0 1 
Compte rendu des Journées d'études internationales 

Nouve l l es b rèves 2 0 2 

Photographie de couverture: Le 21 avril au matin, un faisceau a été mis en 
circulation pour la première fois dans PEP, l'anneau à électrons-positons de 
Berkeley/Stanford, ce qui justifia une petite fête à l'intérieur de la salle de 
commande du laboratoire. La photo montre, au premier plan et de gauche 
à droite, Adèle et Pief Panofsky (directeur du SLAC), John Rees (qui dirigea 
la construction de PEP) et Ewan Paterson. (Photo Stanford University) 
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