
Cette photographie prise dans la chambre à 
dards montre une collision proton-proton qui a 
produit quatorze particules chargées 
(numérotées de 1 à 14 sur le diagramme de 
l'événement figurant ci-dessous), auxquelles 
correspondent les sillages dans le corps 
principal de la chambre, et au moins cinq 
particules neutres (marquées des lettres a à e) 
qui se sont matérialisées du fait de la présence 
du convertisseur à oxyde de plomb. 

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

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

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

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

u t i l es c o n t e n u e s d a n s les p h o t o ­

g r a p h i e s . Le f a i t d ' u t i l i se r d e s t e n s i o n s 

t rès é levées o c c a s i o n n a i t é g a l e m e n t 

d e s p a n n e s , t a n t à l ' i n té r i eu r d e la 

c h a m b r e q u e d a n s le s y s t è m e g é n é ­

ra teu r d ' i m p u l s i o n s . P o u r r e m é d i e r à 

ces d é f a u t s , o n a i ns ta l l é d e s i n t e n s i -

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

d e s t e n s i o n s m o i n d r e s , d e v o i r les 

t r a c e s « m i n c e s ». D e p l u s , l ' e m p l o i 

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

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

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

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

p h i e s d ' e x c e l l e n t e q u a l i t é e t les 

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

p o u r r o n t f a c i l e m e n t ê t re r é u n i e s . 

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

p o u r d e u x e x p é r i e n c e s . La p r e m i è r e , 

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

r é l a t i o n s , c o n s i s t e à c o m p t e r les p a r ­

t i c u l e s c h a r g é e s et les p a r t i c u l e s 

n e u t r e s et à m e s u r e r leu rs a n g l e s . 

N o u s a v o n s i n d i q u é , d a n s n o t r e 

n u m é r o p r é c é d e n t , l ' i n té rê t d e ces 

i n f o r m a t i o n s : e l les o n t pa r e x e m p l e , 

c o n t r i b u é à d o n n e r u n e i m a g e c la i re 

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

d o n n a i e n t l i eu s o i t à u n e « f r a g m e n ­

t a t i o n » d e l ' un o u d e l ' au t re p r o t o n , 

s o i t à u n e d é s i n t é g r a t i o n d e s d e u x lo rs 

d ' u n e c o l l i s i o n d a n s la « r é g i o n c e n ­

t ra le », les p a r t i c u l e s é t a n t a lo rs é m i s e s 

d a n s t o u t e s les d i r e c t i o n s . 

Les s y s t è m e s d e d é t e c t i o n u t i l i s a n t 

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

i ns ta l l é a u t o u r d e l ' i n t e r s e c t i o n I -8 pa r 

l ' é q u i p e P i s e - S t o n y B r o o k , o n t f o u r n i 

u n e p r e m i è r e i dée d e ces p h é n o m è n e s . 

Les c h a m b r e s à d a r d s f e r o n t le m ê m e 

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

a p t i t u d e à d i s t i n g u e r les v é r i t a b l e s 

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

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

é levée . Ensu i t e , le s y s t è m e d ' a i m a n t s 

à c h a m p f r a c t i o n n é ( S F M ) , a v e c ses 

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

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

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

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

ces é t u d e s su r la m u l t i p l i c i t é e t la c o r ­

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

p u l s i o n H T est a p p l i q u é e d a n s les 

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

g r a p h i e est p r ise l o r s q u e les h o d o -

s c o p e s , d e 3 m * 1,5 m , q u i e n t o u r e n t 

les e n c e i n t e s à v i d e e n ava l d u p o i n t 

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

c réées pa r u n e c o l l i s i o n . Ces h o d o -

s c o p e s p a r v i e n n e n t à « v o i r » 9 5 % d e s 

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

t i q u e s . ( U n e d é t e c t i o n e f f i c a c e des 

c o l l i s i o n s é l a s t i q u e s , d a n s l esque l l es 

il n 'es t pas rare q u e les p r o t o n s s o i e n t 

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

n 'es t p o s s i b l e q u e si l ' é q u i p e m e n t es t 

t rès p r o c h e des f a i s c e a u x e n o r b i t e . ) 

P o u r c e t t e e x p é r i e n c e , la sa is ie d e s 

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

t e m p s d e r é c u p é r a t i o n nécessa i re a u x 

c h a m b r e s ap rès l ' e x c i t a t i o n p r é c é ­

d e n t e et les p h o t o g r a p h i e s s o n t p r ises 

a u r y t h m e d ' u n e t o u t e les d e u x 

s e c o n d e s . 

La d e u x i è m e e x p é r i e n c e es t v o u é e à 

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

a v e c u n e i m p u l s i o n t r ansve rsa le é levée . 

La f r é q u e n c e é levée a v e c l a q u e l l e ces 

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

d e s s u r p r i s e s c a u s é e s par les e x p é ­

r i e n c e s f a i t es a u x I S R e t e l le s e m b l e 

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

i n t e r n e d u p r o t o n , p e u t - ê t r e s o u s la 

f o r m e d ' o b j e t s p o n c t u e l s a p p e l é s pa r ­

t o n s . Le m o d è l e d e s p a r t o n s s u g g è r e 

q u e l o r s q u ' u n e te l l e p a r t i c u l e à i m p u l ­

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

e l le d o i t s ' a c c o m p a g n e r d ' u n « j e t » 

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

m ê m e d i r e c t i o n e t d a n s la d i r e c t i o n 

o p p o s é e . 

La c h a m b r e à d a r d s est u n b o n i n s ­

t r u m e n t p o u r o b s e r v e r ces j e t s d e 

p a r t i c u l e s . D a n s c e t t e e x p é r i e n c e , 

l ' i m p u l s i o n H T est d é c l e n c h é e par la 

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

p u l s i o n é l evée ( p l u s d e 2 ,5 G e V / c ) 

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

d i r e c t i o n d e s f a i s c e a u x . Ce r a y o n 

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

T c h é r e n k o v e n ve r re d e p l o m b u t i l i sé 

p r é c é d e m m e n t pa r l ' é q u i p e A i x - l a -

C h a p e l l e / C E R N / T u r i n . Ces é v é n e ­

m e n t s , r e l a t i v e m e n t rares, s o n t p h o t o ­

g r a p h i é s a u f u r e t à m e s u r e q u ' i l s se 

p r o d u i s e n t , c ' e s t - à - d i r e au r y t h m e 

d ' u n e n v i r o n t o u t e s les 1 0 s e c o n d e s . 

Les p h o t o g r a p h i e s d e v r a i e n t m e t t r e e n 

é v i d e n c e les j e t s é m i s d a n s les d e u x 

d i r e c t i o n s , s ' i ls e x i s t e n t , e t a p p o r t e r 

su r c e s p h é n o m è n e s d e s i n f o r m a t i o n s 

b i e n p l u s n o m b r e u s e s q u e ce l les 

q u ' o n a p u r é u n i r j u s q u ' à p résen t . 

Le f i l m es t m e s u r é e t a n a l y s é d a n s 

les q u a t r e l a b o r a t o i r e s q u i p a r t i c i p e n t 

a u x e x p é r i e n c e s : A i x - l a - C h a p e l l e , le 

C E R N , H e i d e l b e r g et l ' I n s t i t u t M a x 

P l a n c k d e M u n i c h . El les se p o u r s u i ­

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

m a j e u r e pa r t i e d e l ' a n n é e 1 9 7 4 . 

Aimants à gogo 

U n a u t r e a s p e c t d u p r o g r a m m e d ' a m é ­

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

passée i n a p e r ç u e a é té le r e m p l a c e ­

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

l ia i res pa r d e s v e r s i o n s m o d e r n e s p e r ­

m e t t a n t d ' o p é r e r à d e s i n t e n s i t é s et 

t a u x d e r é p é t i t i o n p l u s é levés . 

L ' i n s t a l l a t i o n i n i t i a l e , c o n ç u e d a n s 

les a n n é e s 5 0 , é ta i t d e s t i n é e à d e s 

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

t a i n e s d e f o i s i n f é r i e u r e s à ce l les 
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Une nouvelle série d'aimants de correction ont 
été installés au synchrotron à protons. Ils sont 
plus puissants et ont une meilleure radiorésis-
tance que leurs prédécesseurs. Comme le montre 
cette photographie, leur entretien peut se faire 
sans ouverture du système à vide de la machine. 

a t t e i n t e s a c t u e l l e m e n t . Les n o u v e a u x 

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

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

m i n é s d e l ' a ccé lé ra teu r pa r les i n s t a l ­

l a t i o n s d ' i n j e c t i o n et d ' é j e c t i o n q u i 

e x i g e a i e n t u n e p l a c e c r o i s s a n t e . I ls 

p e u v e n t exe rce r u n e a c t i o n p l u s 

i m p o r t a n t e su r le f a i s c e a u e t rés i s ten t 

à d e s n i v e a u x d e r a d i a t i o n s é levés . La 

m i s e e n p l a c e et l ' e n l è v e m e n t d e s 

n o u v e a u x é l é m e n t s es t b e a u c o u p 

p l u s f a c i l e e t ne n é c e s s i t e pas l ' o u v e r ­

t u r e d e la c h a m b r e à v i d e d e l ' a c c é l é ­

ra teur . 

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

aux i l i a i r es se c o m p o s e a c t u e l l e m e n t 

d e 3 3 d i p ô l e s , 9 3 q u a d r i p ô l e s , 1 6 s e x -

t u p ô l e s et 8 o c t u p ô l e s . D a n s u n e 

a n n é e , 1 2 d i p ô l e s , 8 q u a d r i p ô l e s e t 

1 6 s e x t u p ô l e s s e r o n t a j o u t é s p o u r 

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

i n t e n s i t é et assurer le t r a n s f e r t c o n t i n u 

ve r s le S P S . 

A l ' ex té r ieu r d u t u n n e l d u P S , d e 

n o u v e l l e s a l i m e n t a t i o n s s t a t i q u e s , p l u s 

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

les a m p l i f i c a t e u r s r o ta t i f s i ns ta l l és i n i ­

t i a l e m e n t . Elles f o u r n i s s e n t d e s i m p u l ­

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

p réc i ses . U n e c o m m a n d e pa r o r d i n a ­

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

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

la t e n d a n c e v i s a n t à assu re r u n e s o u ­

p lesse a c c r u e d a n s la p r o g r a m m a t i o n 

d u PS . E g a l e m e n t d a n s les c o u l i s s e s , 

il f a u t o r g a n i s e r l ' e n t r e t i e n d e c e t t e 

i n s t a l l a t i o n t rès é t e n d u e d e f a ç o n à 

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

s o u s d e 0,1 %. 

Effets de la crise 
de l'énergie 
La c r i se d e l ' éne rg ie , q u i a é c l a t é 

c o m m e u n e b o m b e à la f i n d e l ' a n n é e , 

a n a t u r e l l e m e n t o b l i g é le C E R N à 

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

à c o u r t e t m o y e n t e r m e s . Les m e s u r e s 

i m m é d i a t e s o n t d o n n é d e s résu l t a t s 

sa t i s f a i san t s d a n s les d i f f é r e n t s s e c ­

t e u r s : c h a u f f a g e , f o n c t i o n n e m e n t d e s 

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

d ' é l e c t r i c i t é , c a r b u r a n t . 

CERN 50.1.74 

Chauffage 

Le c h a u f f a g e et la c l i m a t i s a t i o n d e s 

b â t i m e n t s d u L a b o r a t o i r e I o n t a b s o r b é 

e n 1 9 7 3 q u e l q u e 1 0 0 0 0 t o n n e s d e 

f u e l l o u r d . Les m e s u r e s p r i ses ne 

t o u c h e n t q u e le c h a u f f a g e d e s b u ­

r e a u x , l a b o r a t o i r e s , a te l ie rs e t ha l l s . 

A i n s i , la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e a é té 

r é d u i t e d e 2 2 à 2 0 °C p e n d a n t la 

j o u r n é e , e t à e n v i r o n 1 5 ° C la n u i t e t 

les j o u r s fé r iés . 

En p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , l ' é c o ­

n o m i e r é s u l t a n t e a é té d e l ' o rd re d e 

1 0 à 1 5 %. U n g r o u p e d e t rava i l é t u d i e 

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

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

g r a n d e s m a c h i n e s . C e t t e é t u d e p r é ­

s e n t e d e s d i f f i c u l t é s ca r la t e m p é r a t u r e 

d e ces e a u x n 'es t pas t rès é l e v é e 

( q u e l q u e 4 0 °C en m o y e n n e ) e t l ' i ns ­

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

s i te ra i t d e s i n v e s t i s s e m e n t s t rès i m p o r ­

t a n t s . 

Production d'électricité par groupes 

électrogènes 

Les g r o u p e s é l e c t r o g è n e s q u i p r o ­

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

t i o n n e n t au f u e l léger . La c o n s o m m a ­

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

t o t a l e d e 7 M V A , a é té d e 5 0 0 0 t l 'an 

de rn ie r . Ces g r o u p e s d e s s e r v e n t les 

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

d e s é c u r i t é ( g r a n d e s c h a m b r e s à 

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

t è m e s à v i d e , e t c . ) . 

U n e é c o n o m i e d e 2 5 % sera réa l i sée 

g r â c e à d e s m o d i f i c a t i o n s d e c e 

réseau d e s e c o u r s : d e p u i s la m i - f é v r i e r , 

les i n s t a l l a t i o n s a c c e p t a n t u n e c o u ­

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

s o n t a l i m e n t é e s par u n réseau sépa ré . 

Consommation d'électricité 

La c o n s o m m a t i o n a n n u e l l e d u C E R N 

es t d e 2 2 0 m i l l i o n s d e k W h . O n a d é j à 

p r i s des m e s u r e s p o u r r édu i r e l ' é c l a i ­

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

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

t u b e s o n t é té s u p p r i m é s d a n s les 

c o u l o i r s . 

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

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

s i b l e la c o n s o m m a t i o n d e s f a i s c e a u x 

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

s i q u e . A u PS pa r e x e m p l e , e n cas 

d ' a r rê t d e p l u s d e 2 h e u r e s , le c o u r a n t 

d e s g é n é r a t r i c e s d i r i g é su r les l i g n e s d e 

t r a n s f e r t e t les a i m a n t s est r é d u i t a u -

d e s s o u s d e 5 0 A . La m ê m e règ le es t 

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

2 m et p o u r G a r g a m e l l e . En cas d ' i n t e r ­

r u p t i o n s s u p é r i e u r e s à 1 2 h e u r e s , les 

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

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

Carburant 

Le C E R N u t i l i se au t o t a l 3 5 0 v é h i c u l e s : 

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

é l é v a t e u r s , t o u s - t e r r a i n s , g r u e s , e t c . 

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

p r é v o y a i t u n e é c o n o m i e d e l ' o rd re d e 

2 0 %, est a p p l i q u é a v e c s u c c è s . 

A c t u e l l e m e n t , les réserves d e f u e l 

a u C E R N s o n t r e l a t i v e m e n t f a i b l es . La 

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

2 2 5 0 m 3 , c e q u i c o r r e s p o n d à m o i n s 

d e t r o i s s e m a i n e s d e réserve en h iver . 

U n p r o j e t d ' i n s t a l l a t i o n d e rése rvo i r s 
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