
CERN News A schematic circuit diagram of the scheme 
proposed for very rapid pulsing of a septum 
magnet such as might be used to eject from the 
PS to the 300 GeV. Enough charge is stored 
initially for twenty magnet pulses and selective 
switching of the thyratrons picks out sufficient 
charge for a single pulse so that the magnet can 
be pulsed every 50 \xs. 

Kicking faster for 
the 300 GeV 
T h e p o s s i b i l i t y o f u s i n g t h e 28 G e V p r o t o n 

s y n c h r o t r o n a s i n j e c t o r f o r t h e 3 0 0 G e V 

m a c h i n e is a n i m p o r t a n t p a r t o f t h e p r o ­

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

e x i s t i n g C E R N L a b o r a t o r y . T h e r e w o u l d 

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

l i n a c a n d b o o s t e r f o r t h e 3 0 0 G e V w h i c h 

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

s a v e m o n e y . H o w e v e r t o u s e t h e P S in 

t h i s w a y is n o t w i t h o u t i t s p r o b l e m s . A n 

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

b l e m s — t h a t o f ' k i c k i n g ' t h e b e a m f r o m 

t h e P S t o t h e 3 0 0 G e V e f f i c i e n t l y a n d 

q u i c k l y — h a s b e e n p r o p o s e d b y A . 

B r u c k n e r . 

T h e r e a r e s e v e r a l p o s s i b l e v a r i a n t s a s 

t o h o w t h e e j e c t i o n - i n j e c t i o n p r o c e s s 

m i g h t g o . W e w i l l d e s c r i b e j u s t o n e o f 

t h e m s i n c e in t e r m s o f t h e t o p i c w e w a n t 

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

s a m e . 

T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a c c e l e r a t e d 

b e a m in t h e P S a r e o b v i o u s l y a f i x e d 

s t a r t i n g p o i n t . T h e b e a m is in t h e f o r m o f 

2 0 b u n c h e s e v e n l y s p a c e d a r o u n d t h e 

c i r c u m f e r e n c e o f t h e r i n g 2 0 0 m in d i a ­

m e t e r . T h e p r o b a b J e d i a m e t e r o f t h e 

3 0 0 G e V is 2.2 k m (as m e n t i o n e d in t h e 

l as t i s s u e , p a g e 277) a n d w h a t w e w o u l d 

l i k e t o d o is t o t r a n s f e r t h e t w e n t y b u n c h e s 

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

c i r c u m f e r e n c e o f t h e 3 0 0 G e V w h i c h is 

e l e v e n t i m e s l a r g e r t h a n t h e P S . ( T h e 

t r a n s f e r w i l l p r o b a b l y t a k e p l a c e a t a n 

e n e r g y o f 10 G e V . ) T h e r e t h e y w i l l b e g i v e n 

t i m e t o s m e a r o u t i n t o a r i b b o n b e a m 

( d e b u n c h ) p r o b a b l y t a k i n g a b o u t 0.5 s . 

T h e r.f. s y s t e m o f t h e 3 0 0 G e V w i l l t h e n 

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

i m p o s i n g i t s o w n b u n c h p a t t e r n o n t h e 

b e a m . 

O b v i o u s l y if w e p o w e r e d a k i c k e r m a g ­

n e t in t h e P S f o r a l o n g e n o u g h t i m e t h a t 

a l l t w e n t y b u n c h e s w e r e e j e c t e d i m m e ­

d i a t e l y o n e a f t e r a n o t h e r d u r i n g o n e P S 

r e v o l u t i o n , t h e y w o u l d t a k e u p o n l y o n e 

e l e v e n t h o f t h e 3 0 0 G e V c i r c u m f e r e n c e . 

W h a t w e w a n t t o d o is t o p o w e r a k i c k e r 

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

b u n c h , w a i t u n t i l t h a t b u n c h h a s t i m e t o 

m o v e a r o u n d t h e 3 0 0 G e V a n d t h e n p o w e r 

t h e k i c k e r a g a i n t o e j e c t a n o t h e r s i n g l e 

b u n c h . R e p e a t i n g t h i s p r o c e d u r e t w e n t y 

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

e v e n l y a r o u n d t h e 3 0 0 G e V r i n g . 

H o w e v e r , t h e c o n v e n t i o n a l p o w e r i n g 

s y s t e m s f o r k i c k e r m a g n e t s t a k e s o m e 

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

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

m a g n e t o n a g a i n . W i t h s u c h p o w e r i n g 

s y s t e m s i t c o u l d t a k e s e v e r a l s e c o n d s , if 

o n l y o n e k i c k e r m a g n e t w e r e us,ed, t o 

e j e c t a l l t h e P S b u n c h e s in t h e w a y w e 

w a n t . It h a d t h e r e f o r e b e e n p r o p o s e d t o 

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

p r o b a b l y i n c l u d i n g s o m e n e w s p e c i a l l y 

i n s t a l l e d k i c k e r s , t o s e r v e o n e a f t e r 

a n o t h e r t o e j e c t b u n c h a f t e r b u n c h . 

T h e n e w i d e a c o n c e r n s a w a y o f p o w e r ­

i n g a s i n g l e m a g n e t w i t h p u l s e s s e p a r a t e d 

b y o n l y a b o u t 5 0 f i s . T h e o p e r a t i n g p r i n ­

c i p l e is i l l u s t r a t e d in a s i m p l i f i e d w a y in 

t h e d i a g r a m . 

In t h e i n t e r v a l b e t w e e n a c c e l e r a t o r 

c y c l e s e n o u g h p o w e r f o r t w e n t y k i c k e r 

m a g n e t p u l s e s is s t o r e d in t h e s l o w 

s t o r a g e l i n e o n t h e le f t . W h e n w e a r e 

r e a d y f o r e j e c t i o n w e c l o s e t h y r a t r o n 

s w i t c h N o . 1 ( t h y r a t r o n s w i t c h N o . 2 is s t i l l 

o p e n ) a n d p a s s c h a r g e f o r a m a g n e t p u l s e , 

l o n g e n o u g h t o e j e c t o n e b u n c h , i n t o t h e 

p u l s e f o r m i n g c a b l e s . S w i t c h N o . 1 is t h e n 

o p e n e d a n d s w i t c h N o . 2 c l o s e s t o d i s ­

c h a r g e t h e c a b l e s t h r o u g h t h e k i c k e r 

m a g n e t . T h e m a g n e t is t h u s p o w e r e d f o r 

l o n g e n o u g h t o p i c k o u t o n e o f t h e o r b i t ­

i n g P S b u n c h e s a n d b e n d it o u t o f t h e 

r i n g t o w a r d s t h e 3 0 0 G e V . S w i t c h N o . 2 

o p e n s a g a i n a n d s w i t c h N o . 1 c l o s e s t o 

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

s o o n . 

T h e t i m e n e c e s s a r y f o r t h i s p r o c e s s 

w i l l b e a b o u t 5 0 j i s p e r p u l s e . D u r i n g t h i s 

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

P S a b o u t 25 t i m e s . B y a r r a n g i n g t h e t i m i n g 

o f s w i t c h N o . 2 w e c a n s e l e c t t h e b u n c h 

t o b e e j e c t e d in t h e f o l l o w i n g s e q u e n c e 

— b u n c h n u m b e r o n e , b u n c h n u m b e r 

t w e l v e , b u n c h n u m b e r t h r e e , b u n c h 

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

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

w o u l d a l s o w o r k ) . 

T h e m a i n d i f f i c u l t y i s l i k e l y t o b e k e e p ­

i n g t h e t h y r a t r o n s w i t c h e s o p e r a t i n g i n d e ­

p e n d e n t l y o f o n e a n o t h e r ; t h e i o n i z a t i o n 

in o n e t h y r a t r o n h a s t o d i e d o w n b e f o r e 

t h e o t h e r is f i r e d . A m e t h o d o f ' d e -

s p i k i n g ' t h e a n o d e o f t h y r a t r o n N o . 1 w h i l e 

N o . 2 f i r e s s h o u l d o v e r c o m e t h i s . It is 

p r o b a b l e t h a t a m o d e l o f t h e p o w e r i n g 

s y s t e m w i l l b e b u i l t i n t h e n e a r f u t u r e t o 

t e s t t h e t e c h n i q u e . 

A heavy lepton 
A p a p e r b y C. A . R a m m , p u b l i s h e d in 

N a t u r e 2 6 S e p t e m b e r p a g e 1323 , p r e s e n t s 

e v i d e n c e f o r t h e p o s s i b l e e x i s t e n c e o f a 

n e u t r a l h e a v y l e p t o n w i t h a m a s s o f a b o u t 

4 3 0 M e V . In e x a m i n i n g d a t a f r o m t h r e e 
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The new source for the synchro-cyclotron (see 
CERN COURIER vol. 8, page 6) and its 
associated components, which is being installed 
as part of the SC improvement programme, will 
pass through the yoke and lower pole of the 
magnet through a distance of 2.75 m into the 
centre of the machine (an aperture is drilled in 
the steel). There was insufficient height beneath 
the SC for installing all the components involved, 
and a rectangular pit 5 m deep (seen in the 
photograph) has been dug beneath the centre of 
the machine for this purpose. 

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

b l e w i t h t h e e x i s t e n c e o f a p a r t i c l e w h i c h 

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

t h i s m a s s v a l u e in e a c h c a s e . 

V e r y s h o r t - l i v e d p a r t i c l e s c a n n o t b e 

o b s e r v e d in a h i g h e n e r g y p h y s i c s e x p e r i ­

m e n t in t h e s a m e w a y s a s t h e i r m o r e 

s t a b l e b r e t h r e n b y t r a c i n g t h e i r p a s s a g e 

t h r o u g h d e t e c t o r s ( f o r e x a m p l e , v i a b u b b l e 

c h a m b e r t r a c k s ) . T h e i r e x i s t e n c e is d e ­

d u c e d f r o m o b s e r v i n g o t h e r f e a t u r e s o f 

t h e p a r t i c l e i n t e r a c t i o n s in w h i c h t h e y a r e 

i n v o l v e d , in p a r t i c u l a r b y o b s e r v i n g t h e 

p a r t i c l e s i n t o w h i c h t h e y d e c a y . B y l o o k ­

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

i n t e r a c t i o n it c a n b e d e d u c e d w h e t h e r 

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

in t h e i n t e r a c t i o n , i .e. w h e t h e r f o r a s h o r t 

t i m e t h e y f o r m e d a d i s t i n c t p a r t i c l e w h i c h 

t h e n d e c a y e d i n t o t h e p a r t i c l e s o b s e r v e d . 

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

m a s s e s ( i n c l u d i n g c o n v e r t i n g e n e r g i e s 

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

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

a g a i n s t m a s s . A g r a p h is t h u s p r o d u c e d 

w h i c h c a n s h o w p e a k s a t p a r t i c u l a r m a s s 

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

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

v a l u e s . T h e i n t e r p r e t a t i o n h a s t o b e d o n e 

w i t h c a r e b e c a u s e t h e r e m a y b e s o m e ­

t h i n g b u i l t i n t o t h e d e t e c t i o n s y s t e m w h i c h 

m a k e s it m o r e s e n s i t i v e t o p a r t i c u l a r m a s s 

v a l u e s s o t h a t t h e r e a r e a l a r g e n u m b e r 

o f o b s e r v a t i o n s n o t d u e t o t h e e x i s t e n c e 

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

T h e h e a v y l e p t o n s t o r y b e g a n in e x a m i n ­

i n g t h e r e s u l t s f r o m t h e 1963 n e u t r i n o 

e x p e r i m e n t s a t C E R N b u t t h e d a t a w a s 

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

M o r e d a t a , w i t h g r e a t e r p r e c i s i o n , c a m e 

f r o m t h e C E R N 1967 n e u t r i n o e x p e r i m e n t s 

c a r r i e d o u t in t h e 1.1 m 3 h e a v y l i q u i d 

b u b b l e c h a m b e r f i l l e d w i t h p r o p a n e . F r o m 

i n t e r a c t i o n s w h i c h w e r e i d e n t i f i e d a s 

b e i n g o f t h e t y p e — n e u t r i n o p l u s p r o t o n 

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

V + p - ^ j J L + Jt + P 

i t w a s p o s s i b l e t o p l o t g r a p h s o f t h e 

n u m b e r o f o b s e r v a t i o n s o f t h e m u o n - p i o n 

c o m b i n a t i o n a g a i n s t m a s s . W h e n t h i s w a s 

d o n e a s m a l l p e a k e m e r g e d a t a b o u t 

4 3 0 M e V . T h i s c o u l d c o r r e s p o n d t o a s h o r t ­

l i v e d p a r t i c l e w h i c h w a s f o r m e d in t h e 

i n t e r a c t i o n a n d i m m e d i a t e l y d e c a y e d i n t o 

a m u o n a n d p i o n . S i n c e t h e m u o n is a 

l e p t o n a n d w e b e l i e v e ' l e p t o n n u m b e r ' is 

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

a l e p t o n . S i n c e t h e m u o n a n d p i o n a r e 

a l w a y s o p p o s i t e l y c h a r g e d , t h e p a r t i c l e 

w o u l d h a v e z e r o c h a r g e . 

T h e s t u d y w a s c a r r i e d f u r t h e r in e x a m i n ­

i n g d a t a f r o m t w o o t h e r e x p e r i m e n t s 

in w h i c h a m u o n a n d a p i o n e m e r g e d f r o m 

a n i n t e r a c t i o n — t h e s e w e r e t h e X 4 e x p e r i ­

m e n t , a l s o in t h e h e a v y - l i q u i d b u b b l e 

c h a m b e r a t C E R N , w h i c h l o o k e d a t t h e 

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

m e n t in a h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r a t 

B r o o k h a v e n w h i c h a l s o l o o k e d a t n e u t r a l 

k a o n d e c a y s . In b o t h s e t s o f d a t a t h e 

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

a t t h e 4 3 0 M e V m a s s p o s i t i o n . 

P e o p l e h a v e s p e c u l a t e d f o r s o m e t i m e 

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

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

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

h e a v i e r r e l a t i v e s t h a t h a v e n o t y e t b e e n 

s e e n . T h i s m a y b e t h e f i r s t i n d i c a t i o n o f 

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

n e n t c l u e s t o o t h e r h e a v y l e p t o n s f r o m t h e 

s a m e s t u d y . H o w e v e r , t o p u t in t h e o p p o ­

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

k a o n e x p e r i m e n t , w h i c h h a s h i g h s t a t i s ­

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

a p i o n , c l a i m s n o t t o h a v e s e e n a n y p e a k 

a t t h e 4 3 0 M e V m a s s v a l u e . T h e p o s s i b l e 

e x i s t e n c e o f t h e p a r t i c l e o b v i o u s l y n e e d s 

f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . 

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

a h e a v y l e p t o n is n o w b e i n g u n d e r t a k e n 

b y R a m m b y l o o k i n g a t m u o n - g a m m a a n d 

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

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

s t r a h l u n g . A g a i n t h e r e is s o m e e v i d e n c e 

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

p r o p o s e d n e u t r a l h e a v y l e p t o n . 

Gargamelle optical 
system 
A l l t h e s u b - a s s e m b l i e s f o r t h e G a r g a m e l l e 

h e a v y l i q u i d b u b b l e c h a m b e r b u i l t b y 

S a c l a y f o r C E R N a r e n o w c o m p l e t e a n d 

a r e b e i n g i n s t a l l e d a t C E R N . T h i s a r t i c l e 

c o n c e r n s t h e o p t i c a l s y s t e m w h i c h w a s 

b r i e f l y m e n t i o n e d in t h e a r t i c l e o n t h e 

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

c h a m b e r ( v o l . 9, p a g e 3 6 ) . I ts d e s i g n w a s 

d i c t a t e d b y t h e c o n f i g u r a t i o n o f t h e 

c h a m b e r i t s e l f a n d b y e x p e r i m e n t a l r e ­

q u i r e m e n t s . 

T o p r o v i d e t h e m a x i m u m p o s s i b l e c o v e r ­

a g e in t e r m s o f p h o t o g r a p h a b l e v o l u m e 

o f t h e l o n g c y l i n d r i c a l c h a m b e r , e i g h t 

w i d e - a n g l e (110°) l e n s e s a r e u s e d in t w o 

h o r i z o n t a l r o w s o f f o u r . T h e c a m e r a s h a d 

t o b e p l a c e d o u t s i d e t h e m a g n e t y o k e 

w h e r e t h e f r i n g e f i e l d is w e a k , a n d t h u s 

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

d i s t a n c e o f 1.9 m i n s i d e a 2 0 c m d i a m e t e r 

t u b e . S y s t e m s in w h i c h t h e f i l m is t a k e n 

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

o f t h e l i q u i d w e r e r e j e c t e d b e c a u s e o f 

t h e i r c o m p l e x i t y . 

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

v e r y l i t t l e d i s t o r t i o n ( l e s s t h a n 1 % ) a n d t o 

p r o j e c t t h e r a y s o f l i g h t o n t o t h e f i l m a t 

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

a s p o s s i b l e ( w i t h a d e v i a t i o n o f l e s s t h a n 

8 % ) . A l t h o u g h c o n s i d e r a b l e d i s t o r t i o n 

c a n b e a l l o w e d f o r b y d r a w i n g u p d i s ­

t o r t i o n c h a r t s , i t is n o n e t h e l e s s d e s i r a b l e , 

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

p h o t o g r a p h s o f n e u t r i n o e v e n t s in w h i c h 

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

( m a t e r i a l i z i n g a s p o s i t r o n - e l e c t r o n p a i r s ) , 

t o u s e a n o p t i c a l s y s t e m w h e r e s t r a i g h t 

l i n e s in t h e c h a m b e r a r e r e n d e r e d b y 


