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ﬂsu]ating Materials with High Radiation
Resistance

The Swiss Insulating Works together with CERN
carried out detailed tests about the radiation resis-
tance of numerous high voltage insulating ma-
terials. The results published in the “CERN Publi-
cation 85-02 of the Technical Inspection and Safe-
ty Commission” prove the usability of selected in-
sulation under working conditions with high radia-
tion. Aradiation dose of 5x107 Gy affects only very
little the break down voltage of our conductor in-
sulating tape Grade 366,16 which consists of sami-
capor, glassfabricand silicone resin, Our high volt-
age insulating material for motors and other elec-
trical apparatus behaves similarly good: Samica-
therm consisting of samicapaper, glass fabric and
epoxyresin withstands a dose of 1x103 Gy and re-
tains at the same time 50% of its criginal flexural
strength.

Your reliable partner
for electrotechnical insulation problems

Our manufacturing programme includes also
Varnishes and Resinsforthemanufacture of electri-
cal machines and for the electronic equipments
with excellent dielectric and protective properties.

ISOLA

We also obtained excellent results with our Lami-
nates Epoxy Glass Cloth VETRONITE G-10 and
VETRONITE G-11 as well as with Epoxy Glass Mat
DELMAT. Radiation Doses of 107 Gy for example
lead not to a substantial loss of the mechanical
properties.

The chambers in VETRONITE G-10 are manufactured and
machined by Swiss Insulating Works.

Your specialist in base materials for printed

circuit boards

® Base material for FR-4

& Multilayer

® Multiwire ®

® Base material for CC-4 Additive Process ®

® Flexible Copper Clad Laminates with modified
epoxy adhesive (a Sheldahl product)
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( ® Trade Mark of PCKTechnology)
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CH-4226 Breitenbach/Switzerland
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advanced furnaces in the
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Large Nal(TH ingots, up to
27 inchos in diameter, are
routinely grown at Bicron,

Bicron custom designed
specirometer systems
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comptan shiglds — provide
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Count on Bicron Single
Crystal Detector Technology

Large volume single crystals are critical to preducing
large, low resolution detectors. This is because they
provide high photopeak efficiency without the light distor-
tion which results from interfacing crystal segments. Pre-
viously, large spectrometers could only be assembled by
coupling two or more crystal segments together.

We grow the world’s largest Nal(Tl) and Csl ingots at
Bicron. This capability has allowed us to deliver large,
unsegmented spectrometers to researchers investigating

" intermediate energy physics. Resolutions as low as 1.5%

@ 22.6 MeV have been reported in spectrometers up to
11.5" in diameter x 15" tall.

Now Bicron, a pioneer in large crystal growth technology,
has engineered and brought on line new furnaces capable
of growing quality ingots over 20" in height and diameter.
The availability of the even larger detectors made possible
by Bicron technology is recognized by investigators as a
breakthrough in the study of higher energies.

To complement our growth technology, Bicron has further
refined assembly techniques. Detectors are compensated
at 6 MeV to predict and optimize performance for high
energy applications.

Contact Bicron today for the latest information on Bicron's
large unsegmented crystals for physics research.

Bicron Corporation
123456 Kinsman Road * Newbury, Ohio 44065
(216) 564-2251 « Telex 980474

Bicron Corporation European Office
P.O. Box 271+ 2410 AG Bodegraven * The Netherlands
1726-14243 - Telex 39772
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Festival

du modele standard

Le «modéle standard» en physique
des particules contempaoraines —
avec la superposition de la theorie
de fa chromodynamigue quantique
{CDQ), relative aux forces agissant
entre les quarks, a la représenta-
tion unifiée électrofaible — demeure
incontesté mais n'en constitue pas
pour autant le terme ultime de la
physique. Tel a été le message
formulé par les nombreux partici-
pants au Symposium international
sur les interactions leptonigues et
photoniques 3 hautes énergies qui
s'est tenu du 27 au 31 juillet a
Hambourg (RFA).

«Cette conférence est une célé-
bration & la gloire du modéle stan-
dard», devait admettre Graham
Ross (Oxford) qui avait été chargé
de regarder au-dela. Il a signalé
I'existence de quelques lueurs inté-
ressantes 3 I'horizon et fait écho
a I'opinion de plus en plus répan-
due selon laquelle les expériences
a des énergies de collision plus
élevées (1 000 GeV pour les
quarks constitutifs des nucléons
ou pour les électrons) permettront
de pénétrer trés profondément a
I'intérieur du modele standard et
de mettre au jour quelque chose
de nouveau.

Carlo Rubbia (CERN) venu d'un
saut en avion a la fin de la réunion,
a présenté un certain nombre de
suggestions en ce qui concerne
I"exploration par des machines
futures de ces horizons lointains.
«Notre constante préoccupation
pour les hautes énergies ne devrait
toutefois pas exclure d'autres su-
jets intéressants,» devait-il mettre
en garde, mentionnant les études
sur les neutrinos solaires, le mélan-
ge de particules, la violation de
I'invariance par CP, la quéte de la
désintégration du proton et la dé-
tection des supernovae. {«Nous
devrions &tre mieux préparés la
prochaine fois!».)

Les travaux de la conférence ont
débuté avec la description par Sa-
toshi Ozaki {(KEK) du nouveau col-
lisionneur électron-positon TRIS-
TAN, lequel fournit actuellement
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au profit de I'expérimentation les
énergies de collision électron-posi-
ton les plus élevées dans le mon-
de. Les taux de collision sont bons
et la luminosité a presque atteint
son niveau nominal de 10°" cm
s''. «Avec d’autres machines nous
talonnant, nous avons dd activer
le programme d expérimentation, »
a fait remarquer Ozaki. Les expé-
riences TRISTAN ont enregistré
une trentaine d'événements hadro-
niques par jour et fournissent ac-
tuellement des renseignements
nouveaux et intéressants permet-
tant de reprendre 1a ol les machi-
nes a électron-positon de Stanford
(Etats-Unis) et de DESY (Ham-
bourg) s"étaient arrétées.

Talonné par d'autres machines,
TRISTAN doit également accroitre
son énergie de collision. Alors que

Le Symposium sur les leptons et les
photons de Hambourg a marqué entre
autres le dixiéme anniversaire de la
découverte au Laboratoire Fermi de la
particule upsilon (quark de beauté et
antiquark de beauté ligs). FParmi les
personnes qui ont célébré plus 16t cette
année cette découverte au Laboratoire Fermi
figuraient (de gauche a droite} Alvin
Tollestrup, Sandy Anderson (avec le balflon
en l'air), Hwa Yoh, Léon Lederman, Janine
Tollestrup, Drummond Rennie, Martyl
Langsdorf et Vivian Bull.

cette année |'énergie devrait étre
pour les périodes d'exploitation

de 27 ou de 28 GeV par faisceau,
I'année prochaine elle pourrait &tre
portée a 30 ou méme 33 GeV
apres l'installation de cavités accé-
lératrices supraconductrices.

F. Takasaki (KEK) a présenté les
résultats de physique obtenus, a
un rythme impressionnant, par les
expériences TRISTAN. Jusgu’ici,
aucun seuil nouveau n’'indique
I'avénement de nouveaux quarks.
Le détecteur VENUS a enregistré
des signes de la présence, inexpli-
quée, de mucns isolés accompa-
gnant la production de hadrons,
présence révélée par un certain
nombre d'études effectuées auprés
de I'anneau PETRA & DESY {voir
le numéro de septembre, page 37),
mais TOPAZ et AMY, installés



Carlo Rubbia : futures machines.

plus loin sur {"anneau, n'avaient
encore rien 3 signaler 3 ce propos.
Toutefeis, AMY observe bien un
léger excédent de photons énergé-
tiques isolés, mais il est encore
trop 1Ot pour tirer des conclusions.
Bien qu’elle ait démarré plus tard
gue les autres grandes expérien-
ces, TOPAZ a maintenant enregis-
tré un volume comparable de don-
nées. _

Roy Schwitters (grand détecteur
CDF, Laborateire Fermi) a présenté
les progrés réalisés jusqu’ici a une
autre machine, nouvellement mise

2

en service a ce laboratoire, le col-
lisionneur proton-antiproton Téva-
tron, Ce dernier s'est comporté

de facon excellente, avec des lumi-
nosités de collision déja assez voi-
sines des valeurs nominales (plus
de 10°? ecm? s™! contre 1039 3
des énergies de collision de 1,8
TeV {1 800 GeV), les plus hautes
dans le monde.

R. Schwitters avait |'espoir que
des bandes récapitulatives seraient
disponibles ultérieurement cette
année, d'ol on pourrait extraire
des données de physique. Le CDF

a détecté des événements candi-
dats pour la production des parti-
cules W et Z médiatrices de la for-
ce nucléaire faible {découvertes
d'une-fagon analogue a plus faible
énergie au CERN en 1983).

La physique des particules W et
Z engrangée gréce aux expériences
effectuées auprés du collisionneur
proton-antiproton du CERN a été
décrite par Peter Jenni. «La pre-
miére phase de physique proton-
antiproton n'a pas mis en péril le
modéle standard», devait-il décla-
rer, faisant toutefois remarquer
que 'expérience UA1 a détecté
quelques étranges désintégrations
W a forte impulsion transverse.
Des théoriciens a I'esprit aventu-
reux s'en sont immédiatement
emparé.

Les résultats obtenus jusqu’ici
au collisionneur du CERN donnent
4 penser que le sixitme quark
{«sommet»), qui se fait attendre
depuis longtemps, est plus lourd
que 4b GeV environ et que le nom-
bre de types de neutrinos possi-
bles est maintenant inférieur & «en-
viron 5», ce qui laisse peu de pla-
ces au-deld des trois espéces
connues. La machine se prépare
actuellement 4 une deuxiéme phase
d’exploitation, avec une augmen-
tation du nombre d’antiprotons
disponibles grdce au nouveau col-
lecteur d'antiprotons ACOL.

Dans sa conclusion, C. Rubbia
a souligné la nécessité de disposer
d'un mécanisme {de brisure spon-
tanée de symétrie) permettant
d’expliquer les portées trés diffé-
rentes des forces électromagneti-
que et faible dans la conception
électrofaible. La solution «Higgs»
qui est actuellement proposée est
gmaladroiten», a-t-il soutenu, faisant
observer ensuite que, quel que soit
te mécanisme, |'espoir est grand
de voir les futurs collisionneurs a
protons proposés apporter une
réponse a ce probléme.

Ailleurs dans le secteur électro-
faible, les choses se présentent
bien. A. Sirlin (New York) a toute-
fois insisté sur le fait que des cal-
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Le détecteur VENUS installé auprés du
collisionneur électron-positon TRISTAN au
Laboratoire japonais KEK. VENUS, et les
détecteurs TOPAZ et AMY qui lui font
pendant aifleurs sur 'anneau, ont permis
d’obtenir avec une rapidité impressionnante
des doennées relatives aux premieres
périodes d’exploitation de TRISTAN pour
Ia saison des conférences d'élé.

culs trés précis (tenant compte de
toutes les corrections radiatives)
sont nécessaires pour déceler tou-
tes divergences significatives dues
a de nouveaux phénoménes.

Moins net est le domaine quark-
gluon du modéle standard, ou Ja-
mes Stirling {Durham} a traversé,
en faisant bien attention au chemin
qu’il choisissait, le «champ de mi-
nes» des calculs de la CDQ. Les
solutions relatives aux séries
n'étant pas nécessairement conver-
gentes, la CDQ ne peut étre utilisée
avec confiance gue si la cinémati-
que est juste. Toutefois, des expé-
riences effectuées dans des condi-
tions d'expérimentation différentes
annoncent des résultats compara-
bles en ce gqui concerne les para-
métres de la CDQ et les prédictions
deviennent plus précises. Stirling
a mis en relief les spectres des
«jets» hadronigues observés dans
I"'annihilation proton-antiproton et
montré que les calculs concordent
avec les données sur une plage
impressionnante de la cinématique.
Pour agrandir cette plage, on at-
tend avec impatience les premiéres
données solides en provenance
du détecteur CDF auprés du colli-
sionneur Tévatron du Laboratoire
Fermi. §'ils deviennent plus fiables,
tes calculs en CDQ n’en sont pas
moins laborieux, |'effort se mesu-
rant en «années-homme» selon
Stirling.

Un autre domaine, abordé par
Rudiger Voss (Munich), gros de
conséquences pour la CDQ était
constitué par la production de par-
ticules a I'aide de faisceaux d’élec-
trons et de muons. Ces expérien-
ces permettent en outre d observer
les subtils changements dans la
structure en quarks des nucléons
{fonctions de structure) dus a lI'en-
vironnement nucléaire. L'intense
spéculation théorique de ces der-
niéres années semble diminuer a
mesure que se précise la descrip-
tion née de I'expérimentation. Tou-
tefois, «une théorie faitiére s’'impo-
se de toute urgence», devait
conclure Voss.
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Loin des effets nucléaires, la
structure en quarks du proton doit
étre connue avec précision pour
alimenter les calculs et Voss de
faire remarquer comment la légére
difféerence que font apparaitre les
mesures effectuées a propos de
cette structure pourrait améliorer
I"accord entre, d’'une part, les ni-
veaux prévus et observés de pro-
duction du W et du Z et, d'autre
part, I'énergie dans les annihilations
proton-antiproton.

Selon lui, il n"est pas toujours
aisé de faire coincider des mesures
obtenues dans des conditions d’ex-
périmentation différentes. Toute-
fois, le rapport du taux de produc-
tion longitudinal sur le taux de pro-
duction transversal d’expériences
effectuées & Stanford et au CERN
concorde avec les prévisions de
la CDQ.

La production de «jets» de ha-
drons dans les interactions dures
constitue maintenant un puissant
outil pour sonder le comportement
des quarks. W. Hofmann (Berkeley)
a présenté des expériences effec-
tuées dans le but de comprendre
la fagon dont les quarks et les
gluons {qui ne se manifestent pas
en tant que particules libres} pro-
duisent ces gerbes fuselées et
caractéristiques de particules.

L'annihilation électron-positon 4
haute énergie {examinée par Sau-
Lan Wu, Wisconsin), outre le fait
gu’elle nourrit la CDQ, montre la
délicate interférence des effets des
forces faible et électromagnétique
et indique la durée de vie du méson
B (environ une picoseconde). Les
annihilations fournissant un photon
plus «rien» (particules non obser-

vées) fournissent une clé a propos
de la production des neutrinos,
maontrant que le nombre des types
de neutrinos doit &tre inférieur a
«cing environ», en accord avec les
observations réalisées dans I'anni-
hilation proton-antiproton.

Il y a dix ans le symposium sur
les leptons et les photons avait
également eu lieu 8 Hambourg, la
grande nouvelle ayant été alors
I'observation du premier état lié
{I'upsilon) du quark de beauté et
de I'antiquark de beauté. Juliet Lee-
Franzini {Stony Brook) a montré
comment fa spectroscopie de I'up-
silon s’est développée au cours
de la décennie suivant cette obser-
vation, fournissant un moyen sup-
plémentaire et précieux pour son-
der les forces agissant entre les
quarks.

D. Hitlin (Caltech} a examiné la
question des désintégrations fai-
bles de particules charmées et de
leptons lourds (tau}. L'annonce
parue précédemment (voir le numé-
ro d'avril, page 10} d'une désinté-
gration peu orthodoxe du tau a été
submergée par un «flot» de résul-
tats nuls et il reste a dresser avec
précision la totalité de {a carte des
désintégrations du tau.

Dans son exposé, D. Hitlin a évi-
té avec soin de traiter la physique
des mésons B {porteurs du quark
de beauté}, ce sujet ayant été
confié a W. Schmidt-Parzefall
(DESY), lequel a été en mesure
d’annoncer la premiére observa-
tion, dans le détecteur ARGUS
auprés de I'anneau électron-positon
DORIS de DESY, de désintégra-
tions de mesons sans production
de charme {voir le numéro de sep-
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tembre, page 4}. En général, la
distribution des désintégrations
des mésons B semble mieux or-
donnée qu'il y a un an, lorsqu'il
était question d'un «déficit de char-
mey.

Les conséquences pouvant étre
tirées de ces désintégrations fai-
bles ont été examinées par M. Shif-
man {IPTE, Moscou), qui a avoué
avoir été au début «surpris» par
la quantité de désintégrations B
depourvues de charme détectée
par ARGUS, cette surprise ayant
toutefois disparu aprés un examen
plus approfondi. Il devait faire re-
marquer que, si le modeéle standard
régne sans partage, un grand nom-
bre de ses paramétres restent
néanmoins & mesurer.

La discréte asymétrie (violation
de lI'invariance par CP) dans les
désintégrations des kaons neutres
continue de constituer une énigme.
Itato Mannelli (Pise) a insisté sur
le peu qui a été appris pendant les
23 années qui se sont écoulées
depuis gue cet effet a été pour la
premiére fois observé. Des expé-
riences de précision continuent
toutefois d'explorer ce domaine.
Mannelli a distingué I'expérience
NA31 effectuée au CERN qui a
étudié des mitlions de désinté-
grations de kaons neutres. Les
résultats obtenus par cette expé-
rience et par d'autres études en
cours pourraient aider 3 percer le
mystére.

Quoi gu’il se passe ailleurs, on
peut en régle générale compter
sur la physique du neutrino pour
donner lieu a une controverse, Or
a Hambourg, la personne chargée
de rendre compte de cette ques-
tion, R. Eichler {(EPF, Zurich}, devait
reconnaitre que méme le modéle
standard solaire semble étre «so-
lide».

Le désaccord existant depuis
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longtemps entre les prévisions
théoriques, en ce qui concerne le
taux d'émission de neutrinos par

le soleil, et le niveau observé par

te détecteur souterrain de Ray Da-
vis demeure, mais il se pourrait
que trés prochainement le détec-
teur souterrain de Kamiokande au
Japon fournisse une mesure indé-
pendante. Les expériences mesu-
rant la masse du neutrino électro-
nigue continuent d’en fixer la valeur
a l'intérieur d'une fourchette, mais
R. Eichler a indiqué que cette mas-
se étant, selon le groupe de Zurich,
inférieure & 18 électronvolts et,
selon I'équipe de I'IPTE de Mos-
cou, supérieure a 17 électronvolts,
cela ne témoigne pas nécessaire-
ment d'un désaccord!

La physique du neutrino a franchi
un pas important au début de cette
année avec l'observation de parti-
cules provenant de I'explosion
d’une supernova (voir le numéro
de mai, page 1). A Hambourg,

M. Koshiba (Kamiokande, Japon),
0. Saavedra (Mont-Blanc, Europe),
et D. Casper (IMB, USA) ont pré-
senté les données recueillies par
leurs expériences.

Les enseignements en ont été
tirés par Dave Schramm {Chicago}.
La construction de ces grands dé-
tecteurs souterrains a eu pour prin-
cipal detonateur les prévisions for-
mulées, il y a une dizaine d’années,
par les théories alors naissantes
de la «grande unification» des for-
ces nucléaires forte et électrofaible,
d'un proton instable. Des événe-
ments étranges se sont certes
présentés mais la désintégration
du proton reste a prouver. Et '
Schramm de citer Luis Alvarez:
«La détection de neutrinos prove-
nant de la supernova 1987a est
un grand succés pour les théories
de la grande unification».

Les parameétres pour le neutrino

Personnalités marqguantes des coflisionneurs
électron-positon & Hambourg : Satoshi Ozakf
(KEK) et Burton Richter (Stanford).

déduits des comptages réalisés 3
I"'occasion de la supernova concor-
dent pour 'essentiel avec les me-
sures effectuées en laboratoire,
mais Schramm a fait remarquer
gue, ces détecteurs ayant mainte-
nant démontré leur capacité, il de-
vrait étre possible d'enregistrer
des signaux provenant d'autres
supernovae dont la lumiére est
arrétée par des poussiéres.

M. Turner (Chicago) a traité de
la «renaissance» en cosmologie
résultant des progrés réalisés en
physique des particules. Des «la-
boratoires célestes» peuvent per-
mettre de compléter les connais-
sances gue nous acquérons grace
aux expériences terrestres. Une
des énigmes cosmologiques actuel-
les est constituée par la ¢ matiére
noire» de l'univers: substance élec-
tromagnétiquement inerte qui néan-
moins constitue la plus grande
partie gravitationnelie de |'univers.
M. Turner a préconisé de contre-
balancer les actuelles «prévisions
théoriquesy dictées par la passion
par des essais de mesures.

W. Schmidt-Parzefall, de la coflaboration
ARGUS de DESY : desintégration de beauté
sans charme.
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Un autre dixiéme anniversaire a
été célébré a Hambourg, celui de
I'ICFA: Comité international pour
les futurs accélérateurs. Le prési-
dent de cet organisme, Yoshio
Yamaguchi, en a présenté les réa-
lisations et les projets.

Il avait été prévu que A. Polyka-
nov {Institut Landau, Moscou) se-
rait au nombre des conférenciers
le dernier jour de la réunion mais
une indisposition de derniére minu-
te devait conduire a son remplace-
ment par Sheldon Glashow, lequel
a examiné les conséguences que
pourrait avoir un modéle pas aussi
standard pour de futures expérien-
ces, en particulier auprés de la
machine LEP du CERN.

Les processus électromagnéti-
qgues durs (F. Richard, Orsay) four-
nissent de précieuses données
d’expérimentation, tandis que les
faisceaux de neutrinos de haute .
énergie {J. Panman, CERN) donnent
des résultats pour I'essentiel
concordants, le mystérieux excés
de muons de méme signe com-
mengant a disparaitre. La pho-
toproduction & haute énergie
(M. Witherell, Santa Barbara) four-
nit de bonnes informations sur les
propriétés des particules {durées
de vie du charme).

Chargé de faire le point en ce
qui concerne le domaine, trés actif,
des interactions photon-photon,
J.-E. Olsson (DESY) s'est trouvé
dans |'obligation de dépouiller «une
fraction considérable des écrits
soumis & la conférence».

Une séance consacrée aux ins-
tallations nouvelles a permis de
faire le point sur les machines de
demain: le collisionneur linéaire de
Stanford {Burt Richter}, le collision-
neur électron-positon LEP du CERN
{Albert Hofmann} et le collisionneur
électron-proton HERA de DESY
{Gus Voss).

C'est a Carlo Rubbia qu’il revint
d'aborder I'avenir & plus long ter-
me, en examinant des projets «tout
3 fait complémentaires» d'un grand
collisionneur circulaire a hadrons
et d'un collisionneur linéaire a élec-
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tron-positon, 'un et ['autre étant
destinés a sonder les environs de
I"énergie de collision magique de

1 TeV. au niveau électron/quark
constitutif, et en présentant le «di-
lemme» consistant a choisir Ia

technologie existante ou a se lan-
cer dans des projets exigeant d'im-
portants travaux de développement
pour sortir de terre.

Rapport de Gordon Fraser.

Y
t

Diner de la conférence dans la Fischauktionshalle de Hambourg.

{Photo DESY par Jiirgen Schmidt)
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L es vieux soldats

par Michael Riordan

Il y a vingt ans ce mois débutait
au Centre de |'accélérateur linéaire
de Stanford (Californie) une expé-
rience qui allait finalement modifier
la carte de la physique des hautes
énergies. En octobre 1967, des
physiciens du MIT et du SLAC
commengaient a se familiariser
avec leur nouveau spectrométre
de 20 GeV: vers la mi-décembre,
ils observaient une diffusion élec-
tron-proton dans la région dite for-
tement inélastique ou les électrons
pénétrent profondément a l'inté-
rieur des protons. L'énorme excé-
dent d’électrons diffusés qu’ils vy
constatérent (environ 10 fois le
taux prévu) fut interprété plus tard
comme la preuve de la présence
d’objets ponctuels de charge frac-
tionnaire a l'intérieur du proton.
Les quarks, qui nous semblent
familiers aujourd’hui, n’'étaient au
mieux que des entités ¢«mathéma-
tiques» en 1967, pour autant qu’'on
ne nidt pas purement et simple-
ment leur existence, ce que faisait
la majorité des physiciens. Un
grand nombre d’expériences n'ont
pu les mettre en évidence mais la
plupart d'entre nous sont d'avis
que les entités fantasques de Mur-
ray Gell-Mann ne pouvaient en
aucun cas étre des particules «aréel-
les» au sens habituel du terme,
contrairement a ce qu’il affirmait

Michael Riordan a effectué
des recherches avec le spec-
trométre de 8 GeV au SLAC
en tant qu'étudiant diplémé
du MIT au début des années
septante. Aujourd’hui cher-
cheur en physigue a I"Univer-
sité de Rochester, il a été le
porte-parole de la récente
recherche sur les axions avec
cet équipement. il est égale-
ment |'auteur de «lLa chasse
aux quarksy, une histoire
iflustrée de la physique des
particules publiée ce mois
par Simon & Schuster, USA.
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avec insistance depuis le premier
jour.

Jérome Friedman, Henry Kendall,
Richard Taylor et les autres physi-
ciens de MIT-SLAC ne recher-
chaient pas les quarks cette année-
la. L'expérience 4B du SLAC avait
initialement pour objectif I'étude
de |"électroproduction de résonan-
ces, mais l'insistance d'un jeune
théoricien du SLAC, James Bjor-
ken, qui avait étudié |'algebre des
courants {un domaine alors ésoté-
rique qu’aucun expérimentateur ne
comprenait véritablement) les avait
persuadés de procéder & des me-
sures supplémentaires également
dans la région fortement inélas-
tique.

Au cours des six années suivan-
tes, le spectrométre de 20 GeV
tout d'abord puis son homaologue
de 8 GeV, explorant de plus grands
angles dans toute une gamme
d'impulsions, tracérent une carte
extrémement détaillée de celte
région fortement inélastique ; ainsi,
la nouvelle représentation quark-
parton des entrailles d'un nucléon
s'imposa de plus en plus vigoureu-
sement a la communauté des phy-
siciens des particules. Ces deux
grands spectrométres furent nos
principales sondes de ce nouveau
royaume, et de loin les meilleures
jusqu’a ce que des faisceaux de
muons et de neutrinos pius puis-
sants deviennent disponibles au
Laboratoire Fermi et au CERN. lIs
jouérent pour nous le role de Gei-
ger et Marsden auprés de Ruther-
ford, qui lui décrivaient en détail
les schémas de déviation des pro
jectiles. A travers leur lentille ma-
gnétique, nous «observames» pour
la toute premiére fois des quarks,
«pépins» durs a l'intérieur des ha-
drons.

Ces deux goliaths se tenaient
résolument en premiére ligne alors
qu’une révolution scientifique écla-
tait tout autour d’eux a la fin des
années soixante et au début des
années septante. Précurseurs d'un
nouve! dge de la physique des par-
ticules, ils contribuérent & accou-

Michael Riordan.

tumer |'idée, considérée auparavant
comme tout a fait audacieuse, que
des leptons, particules & interaction
faible, pouvaient, entre toutes, étre
utilisés pour sonder les mystéres
de l'interaction forte. Qui et devi-
né, en 1967, que des particules
aussi inconsistantes finiraient par
évincer leurs cousines plus robus-
tes, les quarks? Personne, sauf
peut-&tre Bjorken, et encore n'en
était-il pas trés sdr lui-méme.

A la fin des années septante, a
la suite des découvertes mémora-
bles effectuées dans I'anneau élec-
tron-positon SPEAR au SLAC, ces
vénérables spectrométres tombé-
rent en désuétude et se délabré-
rent. Si un groupe de physiciens
du noyau de I'Université americaine
(Washington DC) ne s’était pas
entété, contre vents et marées, a
maintenir en vie I'étude de la struc-
ture du nucléon au SLAC, ils au-
raient trés probablement rejoint
leurs contemporains dans 'oubli,
dépouillés de certains de leurs élé-
ments utilisables ailleurs. Peut-&tre
est-ce au respect pour leur réle
vraiment capital dans la physigque
des particules qu’ils durent de res-
ter pour I'essentiel intacts, reliques
silencieuses des années gloriguses
que I'on montre aux touristes qui
visitent par cars entiers le SLAC
chaque mois.

Quoi qu’il en soit, ¢'est avec
plaisir que I'on voit I'un de ces



détecteurs, 8gé de plus de 20 ans,
retrouver les feux de la rampe dans
I'automne de son ige. Lorsqu’est
apparu |I'¢«effet EMC» en 1983, qui
donnait & penser qu’a lintérieur
des noyaux les quarks pourraient
se présenter en groupes de six
aussi bien que de trois, c’est le
spectrométre de 8 GeV qui a ap-
porté la meilleure confirmation, et
la plus rapide, permettant ainsi
d’améliorer et d’étendre les résul-
tats EMC. L'exhumation, par Arie
Bodek et autres, de données avec
cibles vides vieilles de dix ans a
démontré, une fois pour toutes,
quel instrument de précision cons-
titue ce détecteur.

Ce cyclope polyvalent est deve-
nu, depuis lors, une piéce maitres-
se dans le domaine florissant de
la physiqgue nucléaire des hautes
énergies qui s'est développée dans
le silage de I'effet EMIC. Le spec-
tromeétre rigide a focalisation de
8 GeV qui peut pivoter d'un angle
a l'autre en quelques minutes sans
que ses propriétés optiques soient
modifiées est sans équivalent en
physique. Son aptitude a distinguer
un facteur de forme ou une fonc-
tion de structure d'un{e} autre avec
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une grande précision attirera dans
un avenir proche un flot régulier
d’'expérimentateurs. La récente
mesure précise du rapport des
contributions des photons polari-
sés longitudinalement et transver-
salement dans le processus de
diffusion, qui a été annoncée a
Berkeley en 1986 et de nouveau
cet été a Uppsala et 4 Hambourg,
est probablement ta premiére d'une
longue série d'expériences de sé-
paration analogues.

Lorsque 1'ocbservation de pics
corrélés électron-positon au GSI
de Darmstadt (RFA) en 1985 a fait
sourciller le monde de la physique
nucléaire et des particules, ce vieux
détecteur fidele a dd reprendre du
service, pour rechercher en hite
un axion de 1,8 MeV que certains
théoriciens de renom supposaient
étre la source de ce phénoméne.
Le spectrométre de 8 GeV, installé
dans la ligne de faisceaux, a permis
a des physiciens de Rochester,
American University, Caltech, Fer-
milab, Massachusetts et SLAC, de
mesurer le flux de positons de hau-
te énergie émergeant d’un court
dispositif de décharge inséré dans
le faisceau d'électrons en amont

Les grands spectrométres au point
d'extrémité A du Centre de I'accélérateur
linéaire de Stanford (SLAC) an 1967

8 droite de la ligne de faisceaux, le
spectromeétre de 8 GeV et de 'autre coté
ses homologues de 20 GeV et 1,6 GeV
(@ l'extréme gauche).

" du poste d’extrémité A. L'absence

de tout excédent a prouvé défini-
tiverment que le phénoméne trou-
blant observé au GSI n'était pas
dl a un axion élémentaire.

Le spectrométre de 8 GeV sem-
ble donc avoir devant lui une vieil-
lesse laborieuse a la jonction nou-
velle entre la physique nucléaire et
la physique des particules ol le
travaif ne manque pas. Il ne fait
aucun doute qu’une activité hono-
rable v sera également trouvée
pour son compagnon de 20 GeV.
Quels autres détecteurs, dans toute
la physique des hautes énergies,
pourraient se vanter d’'une vie aussi
longue et féconde? Peu d’autres
machines ont eu une influence aus-
si grande sur ta maniéere dont s'ef-
fectuent aujourd’hui les expérien-
ces. Que ces vieux serviteurs conti-
nuent de fournir d'importantes
données vingt ans aprés témoigne
de la sagesse et de la clairvoyance
de leurs concepteurs.

Lorsque, aujourdhui, je méne
des amis au poste d'extrémité A,
je leur fais souvent observer qu’ils
foulent un sol sacré. Nous mar-
chons parmi de vieux hodoscopes
et détecteurs de particules pous-
siéreux jonchant le plancher en-
combré, vestiges des rétines gui
jadis tapissaient le fond de ces
yeux fatigués el saisirent la premié-
re image a peine perceptible des
guarks. J'essaie de leur expliquer
4 quel point ces carcasses vieillis-
santes ont révolutionné la percep-
tion gu'hommes et femmes ont
maintenant de notre univers tout
entier. De temps 3 autre, un oiseau,
franchissant les imposantes portes
ouvertes, pénétre dans cette vaste
caverne de béton, et plonge en
poussant des cris aigus, comme
par dérision de mes vains efforts.

Comment peut-on manifester
une telle sensibilité pour de simples
objets, des assemblages inertes
de béton et d’'acier, de plomb, de
plastique et de verre? Comment
un homme de science peut-il se
montrer si peu scientifique? S'il
vivait encore, un célébre général
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Les mémes détecteurs, presque deux
décennies plus tard, toujeurs a la tiche.

américain, héros de la Seconde
Guerre mondiale, comprendrait
probablement mes sentiments a
"égard de ces vétérans vieillis.
«Les vieux soldats ne meurent
jamais », dit-il lorsqu’il fut relevé
de son commandement durant la

guerre de Corée; «ils s'effacent».

Les pionniers

En 1948, un commando de physi-
ciens intrépides emporta au som-
met du Pic du Midi, dans les Pyré-
nées francaises, un lot d'émulsions
photographiques d’un type nou-
veau pour I'exposer aux rayons
cosmiques. Aprés en avoir analysé
les résultats a Bristol, C. M. G. Lat-
tes, H. Muirhead, G. P. S. Occhialini
et C. F. Powell furent en mesure
d’annoncer I'année suivante qu’ifs
avaient observé le méson pi, ou
pion, attendu de longue date, le
porteur de la force nucléaire forte
postulé par Yukawa en 1935. Cet-
te découverte marquante redonnait
vie & la physique des particules
aprés ses multiples convulsions

de la guerre.

A la fin de juillet, le Laboratoire
Wills de physigue, a Bristol, a été
le théatre d'une conférence inhabi-
tuelle et mémorable pour marquer
le quarantiéme anniversaire de cet-
te découverte,

Il y a 40 ans, Lattes était un jeu-
ne chercheur que Occhialini avait
récemment fait venir du Brésil. |l
était lui-méme venu de ce pays
depuis peu de temps a l'instigation
de P. M. 5. Blackett avec qui il avait
travaillé au Laboratoire Cavendish
au début des années 30 a la mise
au point de la technique de com-
mande par compteur de la chambre
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du pion

de Wilson. Muirhead était un jeune
thésard, diplémé de Bristol en
19486, tandis que Powell, alors
maitre de conférence au Laboratoi-
re Wills, avait passé de nombreu-
ses années a perfectionner la tech-
nigue des émulsions nucléaires.

Ce que ces chercheurs observe-
rent dans les nouvelles émulsions
nucléaires liford exposées aux
rayons cosmiques en altitude
étaient des exemples nets de [a
désintégration d'un méson lourd
{quelque 300 fois la masse de
["électron) en un méson plus léger
{environ 200 fois la masse de
I’électron) possédant une énergie
bien déterminée: une désintégra-
tion a deux corps. Simultanément
et de facon tout a fait indépendan-
te, R. Marshak et H. Bethe pu-
bliaient leur hypothése des deux
mésons pour expliquer |'échec
apparent du méson habituellement
observé dans les rayons cosmi-
gues a remplir le réle de la particule
de Yukawa.

Lattes et Muirhead étaient tous
deux présents a la réunion, mais
Occhialini, qui a pris sa retraite en
Italie, n"avait pu venir; toutefois,

il avait fait porter un message par
sa femme Connie Dilworth, qui a

assisté a l'une des séances. Cecil
Powell est mort en 1969, mais sa

femme Iscbel a eété présente pen-

dant toute la durée de la confé-
rence.

Peter Fowler a narré la découverte du pion

au cours de la réunion du quarantiéme
anniversaire a Bristol. Fowler, dont
{"association avec Bristol s'étale sur un
nombre comparable d’années, est un
petit-fils de Rutherford. Son pére, Ralph
Fowler, un théoricien important au

Laboratoire Cavendish de Cambridge, était

marié a Ia seule fille de Rutherford, Eileen.
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La liste de la centaine de partici-
pants était riche de certains des
grands noms de la physique des
rayons cosmiques et des particu-
les, beaucoup d’entre eux ayant
cessé leur activité: E. Amaldi,
Clifford Butler, M. Conversi,

R. H. Dalitz, P. H. Fowler, Charles

Frank, H. Fréhlich, W. Jentschke,

N. Kemmer, R. E. Marshak, Rudolf
Peierls, D. H. Perkins, J. Pniewski,
G. D. Rochester, R. D. Sard et

V. L. Telegdi, pour n’en citer que

quelques-uns.

Marcello Conversi a été le pre-
mier des conférenciers invités a
prendre la parole avec un exposé
intitulé «de la découverte du «mé-
sotron» 3 celle de sa nature lepto-
niquey. Il a retracé les premiers
travaux effectués 3 Rome par Pan-
cini, Piccioni et lu-méme et raconté
comment, pour échapper aux bom-
bes des forces alliées, ils ont dd
déménager leur appareil pendant
le couvre-feu a travers les rues de
la ville pour le mettre en lieu sir a
proximité du Vatican. Puis N. Kem-
mer {«En attendant le pion») a pas-
sé en revue les théories dévelop-
pées pendant les années 30, y
compris son célébre article de
1938 postulant |'existence entre
les nucléons de forces indépen-
dantes de la charge et portées par
des mésons positifs, négatifs ou
neutres.

Peter Fowler a décrit la décou-
verte proprement dite du pion dans
les premiers mois de 1947, souli-
gnant qu'elle fut rendu possible
par la mise au point d'émulsions
nucléaires spéciales pour la recher-
che par la compagnie llford {et
ensuite par Kodak) grace a des
contrats passés avec le Ministére
de 'approvisionnement du Royau-
me-Uni, dés aprés la guerre, dans
le cadre des efforts du pays pour
relancer la science fondamentale.
Les physiciens des universités per-
fectionnérent la méthode de déve-
loppement de sorte gu'il devint
possible de mettre au point des
émulsions plus épaisses qui amé-
liorérent grandement la technique.

Courier CERN, octobre 1987

Qcchialini devait emporter ces
nouvelles émulsions, épaisses de
50 um seutement avec une surface
de 2 x 1 cm, au Pic du Midi en
1946. Plus tard, Powell se rappelait
dans son autobiographie qu'en les
examinant aprés les avoir dévelop-
pées il avait eu I'impression «de
pénétrer dans un verger clos ol
avaient fleuri des arbres protégés
et ol tous les fruits exotiques
avaient mari a profusion». Rapide-
ment, Powell et ses collégues al-
laient observer des exemples de
mésons lents capturés par des
noyaux et produisant une désinté-
gration, tout comme Don Perkins,
alors a Imperial College, dans des
émulsions exposées en avion. Tou-
tefois, c’'est a Lattes, Muirhead,
QOcchialini et Powell {ou plutdt a
Marietta Kurz et Irene Roberts,
épouse du regretté Max Roberts
de ta Division EP du CERN)
gu'échut la bonne fortune de trou-
ver a quelques jours d'intervalle
deux exemples de la désintégration
maintenant bien connue d’un pion

Ce sont César Lattes (d gauche) et Hugh
Muirhead qui, avec G. P. 5. Occhialini et
Cecil Powell. ont découvert le pion a Bristol
en 1847. lis se sont rencontrés & nouveau
a Bristol en juillet 3 la réunion marquant le
guarantiéme anniversaire de cette épique
découverte.

en un muon. La différence de mas-
se entre les deux particules étant
relativement faible, le muon ne
posséde qu’une énergie cinétique
d’'environ 4 MeV correspondant &
un parcours de |'ordre de 600 pm
dans |"émulsion, E(t-elle été nette-
ment plus élevée, le muon se serait
échappé de I'émulsion initialement
utilisée et |'événement n'aurait pu
étre identifié.

Fowler a rappelé qu’afin d obte-
nir davantage d’événements dans
les émulisions en les exposant a
de plus hautes altitudes, Lattes
alla en Bolivie, au Mont Chacaltaya
ou se trouvait une station météo-
rologique a 5500 metres d’altitude.
A.M. Tyndall, alors chef du dépar-
tement, suggéra qu'il prenne un
vol britannique (BOAC était alors
la compagnie nationale) pour Rio-
de-Janeiro, mais Lattes préféra la
compagnie brésilienne Varig qui
non seulement utilisait un nouveau
type d’avion (le Constellation) mais
qui, de plus, servait des steaks
bien épais. Un choix judicieux car
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I'avion de la BOAC devait s'écraser
a Dakar et aucun des passagers
ne survécut.

Lattes a saisi l'occasion de la
discussion consécutive a la présen-
tation de Fowler pour corriger une
anecdote maintes fois reprise de-
puis quarante ans. Il a souvent été
dit que les pions produits artificiel-
lement n'ont été observes dans
les émulsions exposées au cyclo-
tron de Berkeley qu’'a son arrivée
au laboratoire en 1948, quand il
aurait démontré la fagon correcte
de développer les émulsions. En
fait, Lattes rapporte qu'a I'épogue
Gardner {qui se chargeait d'exposer
les émulsions) était en mauvaise
santé et ne disposait pas du temps
voulu pour scruter systématique-
ment les émulsions. Lattes dispo-
sait de temps et savait exactement
ou chercher, ¢'est pourquoi il a
trouvé les premiers événements
de pions produits artificiellement,

L'une des personnes gue tous
les physiciens utilisateurs d'émul-
sions présents a la conférence
furent ravis de voir était C. Waller.
Il fut durant de nombreuses années
chimiste en chef a liford et, avec
le regretté M. A. Vincent (égale-
ment a liford), il a été en grande
partie responsable de la production
des émulsions nucléaires de recher-
che de liford et en particulier de
I'émulsion G5 sensible aux élec-
trons. Le bref exposé de Waller a
été I'un des temps forts de la
conférence. Il avait prévu une dé-
monstration de la préparation d'une
émulsion nucléaire et il devait fré-
guemment s’interrompre pour bras-
ser rapidement le mélange dans
un grand récipient en verre!

Les émulsions sensibles aux
électrons {c’'est-a-dire sensibles
aux particules minimum-ionisantes)
sont devenues disponibles dans
le commerce d'abord chez Kodak
en 1948 avec le NT4, puis chez
{Iford au début de 1949 avec le
Gb. Owen Lock a relaté les condi-
tions de la premiére exposition des
nouvelles émulsions d’abord au
Jungfraujoch {Suisse) puis & de

Courrier CERN, octobre 1987

Le groupe de recherche de Cecii Powell a
Bristal en 1348. Rangée de derriére, de
gauche a droite: A. R. Gattiker, Mary Cole,
Mme M. L. Andrews, Mary Merritt, Alex
Cole, Peggy Ford, Mlle P. Dyer, June Cowie,
Grace Hussey, Mime B. Moore, Mme J. Van
der Merwe, Mary Jones, Margaret Stott.
Rangée du milieu: W. 0. Lock”,

J. H. Davies®, D. T. King”, H. Heitler,

plus hautes altitudes au moyen de
ballons.

Presque immédiatement fut dé-
couvert le premier exemple de
désintégration d'un méson lourd
en trois pions chargés (ensuite
appelé le méson tau et enfin kaon)
tandis que 'analyse des événe-
ments trouvés au sein d'émulsions
exposées au cours d'un seul vol
de 90 minutes en ballon &

22 000 métres fournissait une ma-
tidre suffisante pour une série d'ar-
ticles, maintenant classiques, pu-
bliés dans ie Philosophical Magazi-
ne de 1949 3 1951. Ces études
ont permis d'établir les propriétés
de la production et des interactions
des pions chargés et d'obtenir les
preuves de la création de pions
neutres, avec méme |'estimation
d’une limite supérieure a leur durée
de vie de 5 x 107 % s, un succés
remarquable rendu possible par la
résolution de 1 um accessible dans
les émulsions.

Puis Don Davis a effectué un
tour d'horizon complet de I'emploi
d'émulsions par la suite pour |'étu-
de de la physique des hyperfrag-
ments, la détermination des mo-
ments magnétiques des hypérons
lambda et sigma et plus récem-

8. 0. C. Sorensen”, Mme I. Powell”,

C. F. Powell. Rangée de devant: T. Coor,
H. Muirhead”, U. Camerini, C. Franzinett,
N. Tobin, P. H. Fowler. (Les astérisques
indiguent gue les personnes étaient
présentes a la rencontre de Bristol de
cette année).

{Photo Université de Bristol)

ment pour la recherche du charme
et de la beauté.

L'année 1947 a également vu
la découverte a Manchester dans
les chambres de Wilson des kaons
chargé et neutre (alors appelés
particules V) par Rochester et Bu-
tler. Ce méme duo a commencé
la seconde journée de la conféren-
ce avec deux exposeés historiques.
George Rochester, toujours enjoué
malgré son dge avancé, a fourni
un excellent récit des premiers tra-
vaux sur les rayons cosmiques a
Manchester qui devaient mener a
la découverte des particules V dans
une petite chambre de Wilson
fonctionnnant au niveau de la mer.
Tout comme dans le cas des pre-
miers mésons tau, aucun autre
exemple de ces nouveaux événe-
ments étranges ne fut trouvé pen-
dant plus de deux ans, une attente
crispante pour les auteurs (aussi
bien & Bristo! qu'a Manchester).

Bien vite, on se rendit compte
qu’il serait possible d'en obtenir
d’autres en montant l'appareil en
altitude, opération essentielle et
aisée avec des émulsions, mais
difficile avec une chambre de Wil-
son et son grand aimant. A |'épo-
que, il n'y avait pas de téléphérique
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au Pic du Midi, tandis qu'au Jung-
-fraujoch le funiculaire ne pouvait
supporter les trois tonnes de la
plaque de base de I'aimant. Dans
son exposé «la physique sur les
pics», Clifford Butler a narré la ma-
niére dont Occhialini a persuadé
son vieil ami et collabarateur
Blackett de transporter dans les
Pyrénées en 1949 I'aimant, dit de
Blackett, de la chambre de Wilson
de Manchester.

Rapidement, le contingent de
Manchester allait &tre rejoint par
celui de I'Ecole polytechnique de
- Paris, dirigé par Leprince-Ringuet
et qui comprenait entre autres Ar-
menteros, Astier, Gregory, Lagar-
rigue, Muller et Peyrou. Un peu
plus tard, une nouvelle chambre
de Wilson avec son aimant était
installée au Jungfraujoch par le
regretté J. A. Newth et ses colla-
borateurs et I'exploitation de cette
installation devait étre plus tard
confiée au CERN (d’ot la référence
aux rayons cosmiques dans la
Convention du CERN}).

Pour conclure la conférence, Dick
Dalitz a présenté un admirable
compte rendu théorigue de I'en-
semble du domaine de la physique
du pion, tandis que Don Perkins
apportait quelques remarques fina-
les. Auparavant, au cours du diner
de ta conférence, Edoardoc Amaldi
avait présenté «les déhuts de la

Courrier CERN, octobre 1987

physique des particules: des
rayons cosmiques au CERN». Dans
ur épilogue tout a fait approprié,
Peter Fowler a présenté une série
de petits films de quelques-uns
des lancers de ballons chargés de
piles d’émulsions pris au cours des
diverses expéditions en Italie dans
les années 50.

La conférence, extrémement
réussie, a réuni beaucoup de phy-
siciens qui travaillaient dans le do-
maine des rayons cosmigues dans
les premiéres années aprés la guer-
re; ils ont eu I'occasion de consi-
gner leurs souvenirs pour le béné-
fice des historiens de la physique
des particules et de tous ceux
gu’'intéresse |'évolution de ce sujet.

De nombreux amis et coliégues
de cette époque des pionniers se
sont de nouveau réunis, souvent
pour la premiére fois en vingt ans
et plus et dans quelques cas pour
la premiére fois en trente-cing ans!
D’anciennes amitiés ont revécu
comme si elles n"avaient pas connu
d'interruption. Le seul regret des
participants étant de ne pas dispo-
ser de plus de temps pour se
parler.

Peter Fowler présidait I'efficace
comité d’organisation; il était se-
condé au secrétariat par Brian
Foster. Les organisateurs étaient
le Conseil pour la recherche scien-
tifique et technologique du Royau-

La recherche en physique des particules
vers la fin des annses 40. Owen Lock
(& droite} et Max Roberts préparent le
lancement d’un balion.

{Photo W. O. Lock)

me-Uni, I'lnstitut de physique et
I"Université de Bristol. Les comptes
rendus seront publiés par Adam
Hilger, éditeur attitré de I'Institut
de physique du Royaume-Uni. lls
comprendront, outre les exposés
et les discussions, des tirages des
articles les plus féconds. Dans peu
de temps, I'Université de Bristol
republiera le fragment de 'autobio-
graphie de Cecil Powell sur lequel
il travaillait au moment de sa mort,
ainsi que quelques photographies
appartenant 8 Mme lsobel Powell
et aux archives de son départe-
ment. Le livret «Cecil Powell: frag-
ments d'une autobiographie» est
disponible auprés de Information
Office, University of Bristol,
8 Priory Road, Bristol BS8 1T2,
Royaume-Uni, au prix de £ 2.50
{chéques a «University of Bristol»}.
La réunion intervenait 4 un mo-
ment ou le soutien a la recherche
fondamentale est remis en question
au Royaume-Uni. Les travaux des
pionniers des rayons cosmigues
au Royaume-Uni ont eu une forte
influence sur I'émergence de la
physique des particules en Europe
et beaucoup des premiéres colla-
borations internationales formées
a I'époque ont contribué a créer
une atmosphére favorable 3 la nais-
sance ensuite du CERN au début
des années 50. Les participants
de Bristol ont saisi |"occasion pour
envoyer une lettre ouverte au Pre-
mier ministre britannique, Margaret
Thatcher, pour la prier d'intervenir
personnellement afin d’éviter & la
science britannique la «tragédie»
gui pourrait s’abattre sur elle dans
I"éventualité od le Royaume-Uni se
retirerait du CERN.

Owen Lock
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Nouvelles

des Laboratoires des Etats-Unis

Brian Southworth a séjourné
aux Etats-Unis cet été pour
suivre les progres de divers
laboratoires importants et
des projets en cours. Son
compte rendu de Brookhaven
a été publié dans le numéro
de septembre, page 19.

LABORATOIRE FERMI
Physique
du troisiéme type

Aprés la longue période de cons-
truction et de mise au point pour
produire et maftriser les faisceaux
de hadrons les plus énergétiques
du monde, le Laboratoire Fermi
s'est engagé pour plusieurs années
d’expérimentation ininterrompue.
Avec son collisionneur proton-
antiproton de 900 GeV par fais-
ceau et un programme avec cibles
fixes alimenté par les faisceaux de
protons de 900 GeV, le Labaoratoire
se trouve placé dans une situation
sans égale pour I'étude de nou-
veaux domaines de la physique, y
compris pour étendre a de plus
hautes énergies les recherches du
sixiéme quark {«top») attendu de
longue date et mettre au jour les
propriétés du quark b {«beautéy)
qui fut découvert au laboratoire en
1977.

Au premier semestre, le collision-
neur a été exploité sur une période
de cing mois et la machine, aussi
bien que le détecteur principal
{CDF, Collider-Detector Facility)
ont donné satisfaction. La source
d'antiprotons est parvenue a un
taux d’accumulation record {mon-
dialement) de 1,2 mA par heure.
LLa luminosité de créte a atteint
1022 (un dixiéme de la valeur nomi-
nale, mais une performance digne
d’éloges aprés si peu de temps)
et la luminosité intégrée sur la pé-
riode a atteint 50 nb~'. On assiste
a une amusante controverse rela-
tive a la mesure exacte de la lumi-
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Vue «éclatée » du grand détecteur COF au
collisicnneur Tévatron du Laboratoire Fermi
ot 'on dépouille actuellernent les premieres
données.

nosité, les physiciens de I'accélé-
rateur préférant une valeur
inférieure & celle que proposent
les expérimentateurs|

Beaucoup reste a faire pour amé-
liorer la fiabilité: elle est meilleure
que prévu en mode collisionneur,
mais la reprise du programme avec
cibles fixes a donné lieu a quelques
difficultés et la fiabilité au cours
des premiéres semaines n'attei-
gnait qu'une moyenne de 70%.
L'objectif pour la session avec
cibles fixes est d’atteindre 2 x 103
protons par impulsion a 900 GeV
avec une impulsion toutes les
55 secondes et une durée de dé-
versement du faisceau de 20 se-
condes.

Certains travaux importants sont
en cours, par exemple la construc-
tion d'une copie du cryostat de la

centrale de liquéfaction d’hélium.
Bien que le systéme cryogénique
n'ait causé pratiguement aucune
perte de temps sur la machine,
une panne de ce systéme pourrait
causer un arrét de plusieurs mois
de I'anneau supraconducteur. La
machine présente certainsg proble-
mes difficiles & résoudre; ainsi,
des instabilités du faisceau dans
I"'anneau principal sont susceptibles
d’entrainer ensuite la transition
d’un aimant supraconducteur du
Tévatron {dont le temps de récu-
pération est d'environ 20 minutes);
la persistance des courants dans
les aimants supraconducteurs rend
délicate |'injection dans le Téva-
tron. C’est la cause principale des
pertes d’antiprotons; elle limite a
environ 3b % leur facteur de trans-
mission dans 'ensemble du systé-
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Le détecteur de vertex a microrubans

de silicium pour cette expérignce
Brésil/Canada/Etats-Unis au Laboratoire
Fermi a été congu dans le but de mesurer
avec une trés haute précision les
désintégrations de particules charmées.

me. Par ailleurs, on ne comprend
pas la raiscn de |la faiblesse de la
constante d'atténuation de la lumi-
nosité: 10 heures en moyenne
{bien que des stockages aient duré
jusqu'a 20 heures), la valeur
nominale,

Les expérimentateurs avaient
tout tieu d’étre satisfaits aprés la
période au collisionneur. Le CDF a
bien fonctionné et les collisions
ont été suffisamment nombreuses
pour permettre d'en découdre avec
la physique du W et du Z (25 can-
didats-électrons déja extraits des
données) et a cette énergie plus
élevee les jets sont beaucoup plus
clairs.

Restent a extraire de I'énorme
volume de données des résultats
de physique fiables. Cette tAche
s'avére plus ardue que la maftrise
du matériel. La philosophie choisie
est de procéder & une analyse
compléte plutdt que de se laisser
guider par un examen rapide ou
par les modes de déclenchement
initiaux. Les fortes impuisions («les
obélisques texans») que provo-
quent les neutrons lents dans les
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calorimétres avant a détection dans
ie gaz, sont un casse-téte, car elles
peuvent simuler des particules trés
énergétiques..

Les données actuelles permet-
tent de préparer un programme
d’analyse pour la recherche du
guark «top». Cette recherche se
poursuivra dans la gamme de b0
a 90 GeV au cours de la prochaine
session du premier semestre de
1988. On prévoit pendant cette
période de décupler la luminosité
intégrée.

Pendant ce temps, la progression
de la construction du second grand
systéme de détecteurs au collision-
neur {fe DO} a été ralentie par le
manque de crédits disponibles. La
collaboration a grandi et compte
120 physiciens. La premiére phase
de construction du hall d’expéri-
mentation est achevée et |'instal-
lation du détecteur a débuté. Des
essais de nombreux éléments sont
en cours et certaines modifications
des plans seront exécutées afin
d'adapter le détecteur a une
éventuelle augmentation jusqu’a
5 x 103" de la luminosité du Téva-
tron. On espére que la prise de
données pourra commencer vers
la fin de Fannée prochaine et que
I'achéverment du détecteur en vue
d’une pleine session d'expérimen-
tation aura lieu d’ici a la fin de
1989,

Pour la section a faible béta des-
tinée & comprimer les faisceaux
parvenant au détecteur DO, |'équi-
pe de l'accélérateur tente de mettre
au point des aimants supraconduc-
teurs & champ élevé utilisant un
conducteur en niobium-titane-tan-
tale, foncticnnant a 1,8 K. Il est
évident que les travaux sur les
aimants supraconducteurs se pour-
suivront du fait de la participation
du Laboratoire aux études sur le
prototype d'aimant destiné au su-
percollisionneur supraconducteur
proposé aux Etats-Unis.

Le programme cibles fixes de
ce second semestre de I'année
témoigne d'un changement de sty-
le: les groupes sont devenus plus
imposants {quelque 1200 physi-
ciens participent au programme),
les détecteurs sont a présent des
installations impressionnantes réa-
lisées avec un soin extréme et,
plus important, la quantité des
données produites a fait un bond
spectaculaire (dépassant de plu-
sieurs ordres de grandeur les quan-
tités totales enregistrées aupara-
vant sur certains sujets) grice aux
énergies élevées des faisceaux
disponibles au Tévatron. (Cette
péricde est également la derniére
pour la chambre a bulles a hydro-
géne de 4,5 métres; ainsi, |'ére
des grandes chambres 3 bulles
arrive a son terme; toutefois I'ex-
ploitation d'une chambre 3a liquide
dense de 1 métre pourrait étre
poursuivie en vue d’expériences
neutrinos).

Une possibilité séduisante ouver-
te par ces débits de données éle-
vés est celle de sonder de nou-
veaux aspects de la physique du
guark b, débarrassée du bruit de
fond hadronique élevé. Ce sujet
sera étudié dans un séminaire sur
la physigue du quark b {«beautéy»)
a haute sensibilité qui se tiendra
au Laboratoire en novembre. Il sera
difficile d’extraire les données né-
cessaires pour |'étude de la viola-
tion de CP dans le systéme des
mésons B, mais cette tentative
exigera des détecteurs aux carac-
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téristiques similaires a celles qui
seront requises dans les grands
collisionneurs hadroniques propo-
sés. La recherche-développement
sur les détecteurs sera ainsi aiguil-
lonnée par une exigence spécifique.
Par ailleurs, les autres expériences
couvrent une vaste gamme de su-
jets de physique.

La possihilité d’utiliser les inten-
ses faisceaux d'antiprotons du
Laboratoire Fermi pour des expé-
riences a basse énergie {comme
on le fait au CERN avec I'anneau
LEAR) a fait I'objet d’une étude
intitulée AMPLE (Anti-Matter Phy-
sics at Low Energy, physique de
["antimatiére a basse énergie}, mais
aucune décision n'a été prise d’y
engager les 30 millions de dollars
nécessaires: on veut d'abord se
convaincre que dans quelques an-
nées il restera encore des expé-
riences de pointe & effectuer avec
ces faisceaux.

Ordinateurs en paralléle

Le volume de données produites
par les expériences avec cibles
fixes et par le collisionneur cause
déja des problémes de logiciel et
de puissance de calcul, certaines
expériences remplissant des ban-
des magnétiques toutes les cing
minutes. Le «projet d'ordinateur
avancén», qui a débuté au Labora-
toire Fermi en 1983, a produit dans
ce domaine un impact impression-
nant. Des systéemes multiples de
microprocesseurs ont été mis au
point: le premier est entré en ex-
ploitation au centre de calcul il y
aun an, il a d'abord servi a la re-
constitution de données sur la pro-
duction de charme dans |'expérien-
ce avec des photons étiquetés.
Grace au traitement en paralléle,
ce systéme devient un «croque-
entiersy» presqgue aussi puissant
que les gros ordinateurs pour 1%
du prix. Ces multi-processéurs sont
congus en fonction de débits de
données trés élevés, supérieurs a
100 Moctets par s.
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Philip V. Livdahl (de face) et les techniciens
du Laboratoire Fermi inspectent le premier
afmant d'une série de dipdles que produit

le laboratoire pour un accélérateur médical
a protons qui sera installé au centre médical
de Loma Linda {Californig}.

{Photos Laboratoire Fermi)

Le systéme dispose de modules
VME - des ordinateurs monocarte
(cofitant chacun environ 2000 dol-
lars) disposant de 2 Moctets de
mémoire qui font tourner les pro-
grammes Fortran de reconstitution
des expériences a une vitesse
presque égale a celle d’'un VAX
11/780. La méthode du traitement
en paralléle est idéale pour I'analy-
se de donneées d’expériences dont
chague événement peut étre traité
séparément; elle est applicable
aux calculs d’orbite en physique
des accélérateurs et aux calculs
de jauge sur réseau en physique
théorigue. En exploitation, les mo-
dules se sont avérés presque tota-
lement fiables et sont maintenant
disponibles commercialement ;
pour ce systéme, les concepteurs
ont recu en 1986 un prix IR-100
qui récompense les cent innova-
tions techniques les plus importan-
tes aux Etats-Unis.

L'intégration dans le cadre du
centre de calcul s’est faite sans
difficulté. L'« entrée» pergue par
I'utilisateur a été fondue dans |'en-

vironnement familier VAX VMS,

le groupe VAX du centre de calcul
étant doté d'un simulateur complet.
Deux grandes expériences {CDF et
MEGA., de Los Alamos) utilisent
déja ces multiprocesseurs dans
leur systéme d'acquisition de don-
nées FASTBUS. Une dizaine d'au-
tres centres sont en train d’acquérir
des systémes maintenant disponi-
bles commercialement. Avec la
croissance des applications, on
prévoit que l'indice coflit/perfor-
mance se réduira encore d'un fac-
teur pouvant aller jusqu’a 10.

Préparatifs pour une thérapeutique
par protons

Le Laboratoire Fermi participe
depuis de nombreuses années au
développement du traitement du
cancer a |'aide des neutrons pro-
duits par les impulsions inutilisées
du linac a protons. Toutefois, le
neutron ne constitue pas la parti-
cule idéale pour attaquer les tu-
meurs et son «efficacité biologique
relative» s’est avérée inférieure
aux prévisions. L'utilisation de pro-
tons pour le traitement des tu-
meurs avait déja été proposée il y
a bien longtemps, en 1946, par le
premier directeur du Laboratoire
Fermi Robert Wilson et plus de
patients ont été soignés a |'aide

Courrier CERN, octobre 1987



E? MESS. RONTROLL- U REGELGERATE




Air: 2 Ip/h-2 Nm¥h

I

e




Imax =~




-+ 130°C




du cyclotron qu'il a construit a Har-
vard qu’avec n'importe quel autre
accélérateur. D'autres machines a
protons ont été utilisées au Japon,
en Suéde et en URSS. L'intérét
pour le traitement par protons re-
nait maintenant que la tomographie
{scanners, RMN) permet de connai-
tre avec précision I'emplacement
et la taille des tumeurs. Cela a don-
né naissance a des projets scute-
nus aux Etats-Unis par le Labora-
toire Fermi et en Europe par le
CERN {voir le numéro de mars,
page 25).

On construit au centre médical
de I'Université de Loma Linda (Ca-
lifornie} un centre de radio-oncolo-
gie {voir numéro de décembre
1986, page 5) et le Lahoratoire
Fermi participe a la conception et
a la construction d’une source de
protons capable de fournir des
faisceaux d'énergies allant de 70
a 250 MeV avec 10" protons par
impulsion et un temps de déverse-
ment atteignant 1 s. Cet accéléra-
teur est un synchrotron d’environ
6 métres de diametre possédant
huit aimants de courbure. Le fais-
ceau peut étre dirigé vers plusieurs
salles de traitement et le but est
d’aboutir 3 des traitements dispen-
sés en moins d’une minute. Chaque
patient portera une identification
indiquant & la machine quelle dose
et quelle énergie fournir {on varie
|'énergie du faisceau, plutdt que
d'utiliser des ralentisseurs, pour
atteindre des tumeurs a des pro-
fondeurs différentes car les ralen-
tisseurs réduisent la qualité du
faisceau).

Les aimants doivent arriver au
Laboratoire Fermi en octobre et la
machine sera assemblée et mise
en service avant d’'étre transportée
a Loma Linda environ un an plus
tard. On espére que les traitements
pourront débuter au printemps de
1989.

La participation enthousiaste du
Laboratoire Fermi a ce projet médi-
cal offre un autre exemple de la
contribution de la technologie des
accélérateurs a d'autres domaines.
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STANFORD

Nouveau programme
d’exploitation

du collisionneur

La mise en service de la premiére
machine linéaire du monde pour
collisionner électrons et positons
est moins facile que ne le prévoyait
le calendrier initial, ce qui n'est pas
surprenant. Provisoirement la pre-
miére exploitation du SLC {(collision-
neur lindaire de Stanford) a été
reportée a la fin de 'année.

Le probléme fondamental est la
maitrise de |'optique tridimension-
nelle du faisceau dans les arcs for-
més d'aimants a fonctions combi-
nées (champs de courbure et de

L un des arcs finals du collisionneur linéaire
de Stanford (SLC}: le guidage des faisceaux
en trois dimensions n’a pas é1é facife.

focalisation appliqués dans les
mémes modules} qui transportent
les faisceaux d’'électrons et de
positons de 50 GeV depuis le linac
renforcé de Stanford jusqu’au point
de collision final. Ces arcs, au lieu
d'étre situés dans un plan, auquel
cas |'optique du faisceau est bien
comprise, suivent le contour du
terrain, perdant jusqu’a 30 m d'élé-
vation avec des pentes atteignant
10%. La sensibilité des faisceaux
a de telles conditions avait été
sous-estimée. Pour compliquer le
probléme, I'optique ne peut pas
étre ajustée, comme dans les sys-
témes a fonctions séparées, en
retouchant les champs de focalisa-
tion des aimants quadrupolaires;
il faut déplacer les aimants a fonc-
tions combinées.

Un assaut total sur le probléme
sera entrepris I'an prochain, mais
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Maquette du détecteur SLD qui succédera
& Mark-lt au SLC.

d’ici 1a on cherchera a obtenir quel-
gues résultats de physique aussi
rapidement que possible. On espé-
re parvenir a effectuer un ajuste-
ment rudimentaire, mais complet,
puis la machine sera arrétée pen-
dant plusieurs mois pour permettre
de positionner le détecteur Mark-I1|
dans le faisceau, la reprise étant
prévue pour la mi-décembre.

En général, tous les systémes,
y compris la voie des positons,
fonctionnent correctement au ni-
veau de 100 particules par paquet
et I'obtention en aoiit d'un faisceau
d’électrons de cing micromeétres
{plus fin qu'un cheveu} a renforcé
la confiance {voir numéro de sep-
tembre, page 26). Si tout se passe
bien, |'été prochain les expérimen-
tateurs auront amassé quelque
10 000 Z° (les porteurs neutres
de la force faible), soit cent fois le
nombre total péniblement accumulé
dans des collisions proton-antipro-
ton au CERN et maintenant au La-
boratoire Fermi.

Le détecteur Mark-ll est prét et

Courrier CERN, octobre 1987

sa mise en route devrait étre rela-
tivement aisée étant donné qu’il a
déja souvent servi. On a beaucoup
travaillé a I'analyse des événe-
ments a la suite d'un test révéla-
teur effectue a l'initiative de Gary
Feldman; il a fourni des données
fictives pimentées de phénoménes
nouveaux cachés. Confrontées a
une mixture astucieusement
concoctée de pseudo-données
mélées de bruits de fond trom-
peurs, les techniques congues pour
extraire des signaux particuliers se
sont révélées insuffisantes.

Le groupe attend avec impatien-
ce ses premiéres données prévues
cette année. Si le nombre vouly
de Z se matérialise d’ici a I'été
prochain, on devrait obtenir des
mesures précises de cette particule
{masse, largeur), le nombre de
types de neutrinos existant dans
"'univers et la masse du sixiéme
guark {«top») tant attendu. Quand
Mark-Il aura terminé le travail pré-
vu, I'exploitation se poursuivra
avec le grand détecteur SLD.

Pour I'avenir a long terme, deux
groupes ont été mis sur pied au
SLAC afin d"étudier les problémes
d’un accélérateur et de |'expéri-
mentation dans le cas d'un colli-
sionneur lingaire de 500 GeV qui
tiendrait dans les limites du cam-
pus de Stanford (voir numéro de
septembre, page 8). On espére
disposer d'une esquisse d'ici 3
1990.

Pendant I'arrét de I'automne du
collisionneur linéaire, le linac prin-
cipal continuera de fonctionner,
alimentant le programme de phy-
sique nucléaire de la station termi-
nale A (voir page 9) et les anneaux
de stockage SPEAR et PEP. Ces
anneaux, SPEAR en particulier,
sont exploités pour leur rayonne-
ment synchrotron par une commu-
nauté de quelque 500 utilisateurs.
Actuellement, on s'intéresse tout
particulierement aux extraordinaires
possibilités de PEP comme source
de lumiére et un séminaire se dé-
roulera les 20 et 21 octobre.

La ligne de lumiére synchrotron
déja installée a PEP est d’un facteur
10, la source de rayons X la plus
brillante du monde. Et ¢’est loin
d'étre le bout du chemin pour PEP
qui devient une source de plus en
plus appropriée quand |'énergie
augmente parce que |'émittance
du faisceau diminge. Cet anneau
pourrait servir comme un banc
d’essai important pour la source

* de lumiére spécialisée d Argonne

(7 GeV) pour le rayonnement
cohérent {voir numéro de mars,
page 24) et restera peut-&tre la
source la plus importante de rayon-
nement cchérent, étant donné que
ses longues sections droites (adap-
tées aux détecteurs de physique
des particules} permettent d’instal-
ler des onduleurs de 15 m de lon-
gueur. La lumiére de PEP pourrait
servir de sonde jusqu’a moins de
un angstrom.

Le programme de lumiére syn-
chrotron 3@ SPEAR a été perturbé
par tous les travaux sur le linac
principal pour la mise en service
du SLC. Toutefois, une nouvelle
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ére d’'indépendance s'annonce
avec la construction d'un synchro-
tron injecteur de 3 GeV. Au départ,
on prévoit d'utiliser des électrons,
mais la fréquence de répétition
élevée (10 Hz) du synchrotron per-
mettrait ultérieurement le fonction-
nement avec des positons.

SUPER-
COLLISIONNEUR
Projet d’expériences

Afin de faire progresser les prépa-
ratifs nécessairement longs des
expériences au supercollisionneur
supraconducteur (S5C) des Etats-
Unis, un séminaire couvrant les
expériences, les détecteurs et les
zones d’expérimentation s’est tenu
a Berkeley du 7 au 17 juillet.

Les participants ont examiné les
movyens d'extraire les résultats de
physique {par ex. recherche des
Higgs, des particules supersymé-
triques ou d’autres quarks et lep-
tons lourds) du chaos des colli-
sions hadroniques a une énergie
des faisceaux de 20 TeV avec des
luminosités dépassant 10°2 cm™? g1,
tout en laissant la porte ouverte 3
I'observation de phénoménes inat-
tendus dans ces domaines d’'éner-
gies plus élevées.

Divers groupes de travail ont
élaboré plusieurs modéles de prin-
cipe; il s’agit surtout de détecteurs
polyvalents, mais également de
quelques détecteurs aux objectifs
trés spécifiques. lils comprennent
un détecteur doté d'un grand solé-
noide {induction magnétique 2 T)
de 4 m de rayon, un autre de
conception plus futuriste avec un
petit solénoide de 6 T, un détec-
teur non magnétique dans lequel
la calorimétrie est optimisée sans
la présence d’un aimant qui domine
le projet, un spectrométre pour la
mesure de précision des muons
et un «1.3+1» inspiré du détecteur
L2 en construction pour le LEP au
CERN.
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Les conditions de I'expérimenta-
tion au SSC présentent un défi:
les détecteurs de vertex de haute
precision ne seront sans doute pas
adaptés aux luminosités les plus
élevées disponibles, de nouveaux
systémes seront nécessaires pour
la reconstitution des traces {rubans
de silicium, «chambres-paille»,
systémes a pixels en silicium, fi-
bres scintillantes) car les champres
a dérive «classiques» ne peuvent
pas tolérer la densité de ces traces,
les calorimétres devront étre suf-
fisamment profonds pour contenir
les gérbes de particules de 1 TeV.
L'identification des électrons et
muons ne semble pas aussi diffici-
le. Des problémes nouveaux se
présentent, tels que celui de la
radiorésistance des divers élé-
ments, y compris de |'électronique,
dans un environnement sévére et
ceux du déclenchement et du trai-
terment des données avec des
bruits de fond élevés.

Méme le plus optimiste des ca-
lendriers de construction du SSC
accorde encore plusieurs années

Séminaire sur les expériences, les détecteurs
et les zones d'expérimentation au 55C, qui
s'est tenu & Berkeley en juilfet.

& la recherche-développement. On
ose espérer que la désignation
souvent employée de «probléme
intéressant» n'exigera pas l'impos-
sibie! Les détecteurs pour le SSC
étant tous provisoirement évalués
a 200 millions de dollars et plus,
les travaux préparatoires et les
mesures d’économie revétent une
importance cruciale.

L'Académie nationale des scien-
ces des Etats-Unis et I’Académie
nationale d'ingénierie ont nommé
les experts du Comité d’évaluation
des propositions de sites pour le
SSC. Le Comité compte parmi ses
membres des personnalités bien
connues en physique des particules
comme Ernie Courant, Paul Rear-
don, Nick Samios, Roy Schwitters,
Steven Weinberg et Stan Wojcicki.
La date limite de présentation des
propositions par les Etats intéres-
sés a é1é repoussée d'un mais
{jusqu’au 2 septembre). Les éva-
luations du Comité seront présen-
tées au ministre de I'énergie, John
Herrington, qui devrait choisir un
site d’ici a juillet I'an prochain.
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De gauche g droite, lors d’'une réunion
officieuse du comité directeur de
I'Organisation des utilisateurs du
supercoflisionneur supraconducteur {SSC)
proposé aux Etats-Unis: Gail Hanson, Tem
Kirk {secrétaire) et Lee Pondrom (président).

Aprés une enquéte d'impact sur
I'environnement, cette décision

devrait tre entérinée en janvier
1989.

Le Congrés a autorisé sans diffi-
culté le budget de 25 millions de
dollars destiné a la poursuite des
travaux préparatoires sur le SSC.
C’est la une bonne nouvelle pour
le groupe central d’études car ce
budget inclut des crédits pour les
travaux sur le prototype d’aimant
supraconducteur du SSC.

Les excellents résuitats obtenus
sur une série de modéles courts
de I'aimant n'ont pu étre reproduits
avec les deux premiers prototypes
a pleine échelle {17 m); aprés une
mauvaise accommodation, ils sont
parvenus 3 une induction de pointe
de 5,5 T {contre 6,6 T nécessaires
pour des faisceaux de 20 TeV).
L'accommodation du troisiéme
aimant construit & I'échelle a été
plus lente que prévu, mais il a at-
teint une valeur finale supérieure
a I'induction nominale. On a pu
localiser le probléme aux extrémi-
tés de la bobine, aussi la frette de
la quatrieme bobine, enroulée 3
Brookhaven, a-t-elle été ouverte
pour renforcer les extrémités a
I'aide d’un supplément dalumine
d’imprégnation. Aprés leur bobina-
ge a Brookhaven, con transportera
les enroulements au Laboratoire
Fermi pour les y installer dans leur
cryostat puis les tester.

Le projet relatif 4 la production
industrielle des aimants prend for-
me. Les compagnies intéressées
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seront invitées 2 une rencontre
d’information sur les exigences
que présente la production des
aimants et un petit nombre d'entre
eiles seront invitées a construire
une série de 36 aimants avant que
le(s) contrat{s} ne soit passé.

Bien que le Congrés n’ait pas
approuvé la ligne de 10 millions
de dollars inscrite au budget du
Président pour la construction du
SS5C afin de symboliser ['engage-
ment pris par le pays, I'autorisation
qui compte vraiment concerne le
budget de I'an prochain, lequel
inclura un chiffre beaucoup plus
important pour la construction,

Une organisation des «utilisa-
teurs» {appelée UOSSC) nouvelle-
ment fondée et présidée par Lee
Pondrom (Wisconsin/Madison)
participe également aux préparatifs
pour le SSC.

Une assemblée générale de
F'UOSSC s'est tenue le 16 juillet
1987 a Berkeley dans je cadre du
séminaire sur les «expériences,
détecteurs et zones d'expérimen-
tation» au cours de laquelle Lee
Pondrom a résumé les premiéres
tAches qui attendent I'Organisation.
[l a annoncé des projets d’une ren-
contre annuelie de tous les utilisa-
teurs du SSC et la création a Ber-
keley d’un bureau des utilisateurs.
Un bulletin d’information viendra
bientdt s’y ajouter.

H. H. Williams (Pennsylvanie),
président du Comité consultatif
international sur la recherche-déve-
loppement pour le détecteur-type

4

au SSC, a présenté un bref rapport
lors de l'assemblée générale (voir
numéro de septembre, page 51}.
Le budget suggéré pour I'année 3
venir atteint un montant de {"ordre
de 3 millions de dollars.

Satoshi Ozaki (KEK) a présenté
un rapport sur les projets du Japon
en recherche-développement sur
les détecteurs. Il a remarqué qu'il
existe au Japon un grand intérét
pour le SSC et qu’un programme
joint de recherche-développement
sur les détecteurs a été mis sur
pied entre les Etats-Unis et le
Japon, dont les coordinateurs
seront Shigeki Mori (Tsukuba} et
M. D. Gilchriese (groupe central
d’études du SSC). Des travaux ont
débuté sur les éléments des détec-
teurs, les circuits a grande intégra-
tion du SSC et sur I'étude d’un
grand soléngide supraconducteur.

Le Comité directeur de 'UOSSC
comprend Lee Pondrom {Wiscon-
sin, Madison}, président et Tom
Kirk, (groupe central d'études),
secrétaire, ainsi que Guido Barbiel-
lini (CERN}, Ari Bodek {Rochester),
Gail Hanson {SLAC), Taka Kondo
{KEK}, Robert QOrr {Toronto), John
Peoples (Laboratoire Fermi), Frank
Sciulli {Columbia), Mike Witherell
{Santa Barbara) et Gunter Wolf
{DESY).

Pour plus d'informations s’adres-
ser a T.B. Kirk, SSC Users Office,
c/o LBIL., 90-4040, 1 Cyclotron
Road, Berkeley, CA 94720, Etats-
Unis.

CEBAF
Ebauche

du programme
de physique

Un Comité consultatif pour le pro-
gramme de recherche avec |'accé-
lérateur d'électrons a faisceaux
continus (Continuous Electron
Beam Accelerator Facility, ou
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We are now discussing derivatives of these configurations

for experiments targeted in 1988 and 1989.

Why not call us to talk about your needs?
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Préparation du site de l'accélérateur
d'électrons a faisceaux continus (CEBAF),
a Newport News (LISA). Au premier plan,
les batiments du laboratoire.

CEBAF), dont fa construction a
commencé & Newport News {USA)
en février dernier, étudiera prochai-
nement, lors d’une réunion en oc-
tobre, des lettres d’intention pour
les premiéres expériences. Les
propositions de recherche propre-
ment dites seront discutées en
avril de I'année prochaine. L'aché-
vement de cette machine d'une
énergie de 0,5 3 4 {ou 6) GeV est
prévu pour 1992 et il faudra dis-
poser a cette date de postes d'ex-
périmentation trés perfectionnés
pour tirer parti des possibilités
exceptionnelles des faisceaux accé-
lérés (cycle utile de 100 %, courant
de 200 microampéres, dispersion
en énergie de 5 x 107},

A la premiére réunion du comité
consultatif, des priorités ont été
fixées et I'on a enuméré sept do-
maines ol le CEBAF pourrait ap-
porter des contributions significa-
tives a la recherche physique: {1)
mesure précise des facteurs de
forme dans les systémes nucléaires
simples {pour une meilleure
connaissance des noyaux en ce
qui concerne leur structure sous-
jacente quark-gluon), mesure pour
laguelle un faisceau d’'électrons
polarisé, suffisamment simple a
obtenir dans un linac tel que le
CEBAF, et des cibles polarisées
seront particuliérement utiles ; (2)
spectroscopie fine des hyper-
noyaux, ou la résolution au niveau
de 200 keV devrait permettre
d'étudier des états nucléaires qui
n‘ont jamais été accessibles jus-
qu’a present; (3) production de
hadrons multiples, susceptible
d'apporter des informations plus
approfondies sur les systémes a
deux nucléons dans la matiére nu-
cléaire; (4) réactions mettant en
jeu des nucléons isolés, ou les
sensibilités disponibles avec le
CEBAF devraient repousser les
limites dans la proportion de trois
ordres de grandeur environ dans
la recherche de nouvelles informa-
tions sur la structure nucléaire et
en vue d'une meilleure connaissan-
ce du noyau; (5) étude de la viola-
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tion de la parité pour une vérifica-
tion du modéle standard par mesu-
re de I'angle de mélange électro-
faible a basse énergie avec une
précision élevée, travail qui devrait
compléter utilement les résultats
attendus des expériences a haute
énergie au SLC de Stanford et au
LEP du CERN et qui, puisqu'on se
situe au niveau des corrections
radiatives, pourrait étre sensible a
de nouveaux effets; (6} étude du
comportement des résonances
nucléaires, domaine ol les fais-
ceaux et les cibles polarisés sont
également bien placés; {7) expé-
riences de diffusion hautement
inélastique qui devraient révéler,
avec des études de coincidence
mettant & profit le cycle utile élevé
du CEBAF, des informations nou-
velles sur des effets subtils des
quarks.

Pour pouvoir réaliser ce program-
me expérimental, il faudra construi-
re trois postes terminaux d'expé-
rimentation indépendants. Deux
d’entre eux seront équipés initiale-
ment, |'un avec un spectrométre
a grande acceptance et 'autre avec
des spectrometres a haute résolu-
tion pour I'étude des électrons et
des hadrons. La décision sur I'équi-
pement du troisiéme poste terminal
est laissée ouverte pour |'instant.
La communauté des physiciens
nucléaires intéressée par l'utilisa-
tion du CEBAF représente actuel-

lement prés de 500 scientifiques
de 27 pays.

L'aménagement du site pour la
machine est maintenant bien avan-
cé et l'on travaille a I'équipement
du laboratoire d’essai des cavités
supraconductrices radiofréguence,
qui sont I'élément le plus important
et le plus délicat a réaliser du dé-
tecteur. Plus de 400 de ces cavités
au niobium a cing cellules du type
mis au point a Cornell {voir le nu-
méro d’avril 1986, page 17) seront
installées dans deux accélérateurs
linéaires paralléles et de sens op-
posés de 0,5 GeV chacun a l'inté-
rieur desquels les électrons seront
injectés a plusieurs reprises pour
atteindre une énergie de 4 et peut-
étre 6 GeV. Les linacs seront reliés
par de grands arcs magnétiques,
en sorte que la qualité du faisceau
ne sera pas gravement affectée
par I'accroissement de la disper-
sion en énergie et le rayonnement
synchrotron.

Les travaux sur les prototypes
de cavités entrepris au CEBAF, a
Cornell et dans cing entreprises
se déroulent de maniere trés satis-
faisante. Pour atteindre |'énergie
nominale de 4 GeV, il faut un gra-
dient accélérateur de b MV/m (et
un facteur de surtension de 2,4 x
102 3 2 K); or ces valeurs sont
constamment dépassées. La meil-
leure performance & ce jour, dans
une cavité de Cornell, était de 15
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MV /m et une cavité construite par
I'industrie a atteint 12 MV /m. Des
paires de cavités a cinq cellules
sont maintenant en cours d’instal-
lation dans des cryostats pour des
essais avec tous les eguipements
annexes, comme les accordeurs,
les alimentations ou les atténua-
teurs de mode.

Il apparait a I"évidence que le
CEBAF est maintenant devenu le
principal centre américain pour les
travaux sur les cavités RF supra-
conductrices et, outre |'objectif
immeédiat d'atteindre les perfor-
mances requises de la machine,
des travaux de recherche se pour-
suivent sans cesse en vue d'amé-
liorer les performances de ces cavi-
tés. On a 'intention de travailler
sur leurs revétements de surface,
¥y compris en ce gui concerne 'em-
ploi de niobium-étain, et I'on suit
de prés les progres relatifs aux
nouveaux supracenducteurs a
«haute» température. On se pro-
pose également d’étudier les limi-
tes fondamentales des performan-
ces des cavités: origine des dé-
fauts, suppression de ['émission
de champ, source de la résistance
superficielle résiduelle, etc. D'au-
tres types de structures et de
cryostats seront examinés. A long
terme, ces activités pourraient se
révéler utiles pour le développe-
ment de collisionneurs linéaires
électron-positon et pour une éven-
tuelle amélioration du CEBAF lui-
méme.

La lentille de lithium servant a fa focalisation
initiale des antiprotons dans le collecteur
d’antiprotons ACOL du CERN est concue
sur la base de modeles précédemment
développés au Laboratoire Fermi et &
Novossibirsk.

fPhoto CERN X850.9.86)
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Nouvelles

des autres Laboratoires

CERN
Davantage
d'antiprotons

Le nouvel ensemble collecteur
d'antiprotons ACOL du CERN est
actuellement mis a I'épreuve. Le
but est de traiter dix fois plus d’an-
timatiére que précédemment afin
que les grandes expériences UA1
et UA2 puissent intercepter beau-
coup plus de collisions proton-
antiproton dans le SPS et améliorer
encore leur score impressionnant.

ACOL se compose de ['anneau
accumulateur d’antiprotons (AA),
mis en service en 1980, et du nou-
veau collecteur d’antiprotons (AC),
auxquels s’ajoute une source amé-
liorée de production de ces parti-
cules {voir numéro de septembre,
page 26).

Aprés un réglage minutieux de
ACOL avec des faisceaux de pro-
tons {afin de ne pas gécher des
antiprotons) au début d'ao(t, la
nouveile cible productrice d anti-
protons, qui se compose d'un fil
d'iridium émettant des particules
focalisées par une lentille de li-
thium, a été exposée a un faisceau
de protons de 26 GeV et les anti-
protons ainsi fabriqués ont circulé
sans probléme dans 'anneau AC:
premier contact de la nouvelle ma-
chine avec 'antimatiére. Le taux
de production d'antiprotons est
déja environ dix fois plus élevé
qu’auparavant, ce qui laisse bien
augurer de I'avenir. La prochaine
étape consistera 3 adapter ces
faisceaux plus puissants aux sys-
témes de refroidissement de fais-
ceaux de ACOL en vue des premié-
res périodes d'expériences de col-
lisions avec les nouveaux faisceaux
au SPS plus tard dans I'année.
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ta machine HERACLES, employée pour
creuser le tunnel circulaire du collisionneur
électron-proton HERA au Laboratoire
allemand DESY (Hambourg), a retrouvé le
hall Sud et achéve ainsi un circuit de 6,3 km
qu'elle avait commencé le 6 mai 1985.

(Photo DESY)

DESY':

Le forage

du tunnel de HERA
est achevé

Comme nous l'avions déja annoncé
dans notre numéro de septembre
{page 15), le tunnelier HERACLES

a achevé le 19 aol(t |le forage du
tunnel circulaire de 6,3 km qui abri-
tera le collisionneur électron-proton
HERA, a Hambourg. La machine a
atteint le hall Sud ou elle avait com-
mencé son périple le 6 mai 1985,
dans le respect du calendrier fixe,
ce qui a surpris bon nombre des
spécialistes du creusement des
tunnels, toujours sceptiques.

Le mérite de ce succés revenait
essentiellement aux méthodes de
forage «Mixshield» et «Hydro-
shield » développées depuis 1972
sous la direction du chef de projet
Volkmar Grosse, pour Wayss &
Freytag Company, et mises en
ceuvre maintenant par un groupe-
ment comprenant Dyckerhoff &
Widmann AG, Hochtief AG, Philipp
Holzmann AG et Aug. Prien GmbH.
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Le fabricant de tunneliers Herren-
knecht avait fourni la foreuse Mix-
shield selon les spécifications défi-
nies par Wayss & Freytag. Cette
méthode de travail a permis d’ap-
prendre beaucoup. Un visiteur a
fait part de son admiration en di-
sant qu’en voyant a I'ceuvre le per-
sonnel et la machine on croirait
voir un changement de roue a un
stand pendant une compétition
automobile.

Un tube d"acier d'environ 6 m
de diamétre, portant la téte de
forage et la partie avant de la ma-
chine, était enfoncé a travers le
sol au moyen de douze pistons
hydrauliques de 150 t chacun. La
machine était articulée et compor-
tait un systéme de guidage par
faisceau laser qui la maintenait sur
la trajectoire requise avec des
écarts inférieurs a quelques centi-
meétres.

Le sable, la terre et les pierres
jusqu‘a 20 cm de diamétre en sus-
pension dans de la bentonite {un
mélange d’argiles thixotropes)
étaient ¢pompés» dans des tuyaux.

Six sections en béton préfabriqué
et une clé de volite étaient insérées
a des intervalles de 1,2 m 3 I'inté-
rieur du blindage d’acier, vissées

ensemble et étanchéifiées avec
des joints au néopréne. A mesure
que le tube d'acier avangait, on
injectait 8 nouveau du béton dans
I'intervalle resté hibre.

Le tunnel est situé & une profon-
deur de 15 a 25 m sous des habi-
tations, mais on n’a observé aucu-
ne délérioration des batiments de
surface et aucun tassement de sol
mesurable.

ICFA
Ecole
d’instrumentation

Septante-quatre étudiants, dont
guarante-cing venus de pays en
voie de développement, dix confé-
renciers et neuf professeurs de
techniques de laboratoire ont par-
ticipé a la toute nouvelle école
d’instrumentation tenue en juin au
Centre international de physique
théorique {ICTP) de Trieste {ltalie),
parrainée par I'ICTP et organisée
par |'intermédiaire du Comité Ins-
trumentation du Comité internatio-
nal pour les futurs accélérateurs
{(ICFA).

Au cours de deux semains de
ce cours, les étudiants ont pu
construire et tester une chambre
proportionnelle, mesurer la durée
de vie des muons des rayons cos-
miques, faire fonctionner une
chambre a dérive a visualisation
de huit fils et en analyser les per-
formances ou bien encore étudier
le bruit et le traitement de signal
en utilisant une photodiode au sili-
cium.

Les principaux professeurs pour
ces quatre expériences étaient
F. Sauli {CERN), D. Hartill {Cornell),
D. Christian {Laboratoire Fermi} et
(5. Hall {Imperial College, Londres).
Les montages ont été préparés a
I'ICTP, avant le début des cours,
avec |'aide du groupe Physique
des hautes énergies de |'Université
de Trieste.
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Avec une information sérieuse la direc-
tion des projets prend une longueur
d’avance. Par exemple, sur les
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fibres de carhone

ayant des applications specifiques en
physique expérimentale, pour paneaux,
tuyaux, piéces preformées, produits
combings.

Demandez notre documentation.
Monsieur H. Mauch sera heureux de
vous conseiller personnellement,

Le choix que nous offrons est le résul-
tat de 30 ans de savoir-faire et de
succes international couplés & une
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Stesalit AG
Kunststoffwerk
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PEARSON

Very High Voltage &
Very High Current

Pulse
. Transformers

Pearson Electronics specializes in
the design of very high voltage {to
1,000,000 volts) and very high cur-
rent (to 1,000,000 amperes) pulse
transformers. Typical applications are
for units supplying power to high
power microwave tubes, particle ag-
celerator injection systems, pulsed
x-ray tubes, high power lasers and
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viders. The current transformers for high voltage use feature
double shielding and high voltage stand-off capabilities.
Units for use with high currents are rated up to 1,000,000
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500 kV.

Inquiries regarding specific requirements for these
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PEARSON ELECTRONICS,INC.

1860 Embarcadero Road, Palo Alto, Caiif. 94303, U.S.A.
Telephone (415) 494-6444 Telex 171-412
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In vielen AusfGhrungen fur nahezu alte Betriebsanforderun-
gen. Auch mit "Remote-Head”. Foérderstréme van 5 mi/h bis
tber 100 m#/h, Driicke bis 3500 bar.

Mit der patentierten LEWA-Sandwichmembran bietet sie
ein HochstmaBb an Betriebssicherheit.

Weitere Informationen: Broschiire D 2-200 bitte anfordern.

HERBERT OTT AG

Missionsstrasse 22, Postfach, CH-4003 Basel
Telefon 061/ 25 98 00, Telex 964 562 (hoc)
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Des étudiants aux prises avec une chambre
& dérive lors de la récente Ecole
d’instrumentation au Centre international
de physique théorique (ICTP) de Trieste
fltalie). Au fond, la silhouette (chapeautée)
d’Abdus Salam, directeur de VICTP.

Pour compléter les expériences
pratiques avec les appareils, des
spécialistes du monde entier sont
venus donner des conférences sur
I'instrumentation pour les Tuturs
accélérateurs ainsi que sur les im-
plications pour la physique des
rayons cosmiques, les expériences
sans accélérateur et les applica-
tions médicales. Des séances de
discussion ont aidé a suivre et a
consolider les progrés des étu-
diants.

Les étudiants ont réagi avec en-
thousiasme et beaucoup d’'entre
eux ont suggéré que le cours soit
prolongé jusqu’a quatre semaines
pour avoir le temps d’utiliser les
quatre expériences {en deux semai-
nes, deux seulement peuvent étre
étudides).

Gréace au soutien de I'lCTP, a
I'aide irés professicnnelle du grou-
pe de Trieste, & I'enthousiasme
des professeurs, sans oublier celui
des étudiants, cette école a éte
une grande réussite.

ACCELERATEURS
Prix de I'Ecole

Fidéle & son objectif d'inciter les
scientifiques et les étudiants a tra-
vailler dans le domaine des accé-
lérateurs de particules, I'Ecole amé-
ricaine sur les accélérateurs de
particules {qui fonctionne depuis
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1981) a adopté une nouvelle for-
mule. A partir de cette année, elle
sera consacrée une année sur
deux, pendant quatre semaines, a
la physique de base des accéléra-
teurs ainsi qu'a des thémes de
niveau supeérieur dans le style uni-
versitaire et du symposium. L'aug-
mentation de la durée du cours,
qui passe de deux a quatre semai-
nes, permet une plus grande sou-
plesse et la participation des étu-
diants de second cycle devrait &tre
encouragee par le fait que des cer-
tificats {ce qu’'con appelle mainte-
nant & I'Université des «unités de
valeur») seront décernés pour cer-
tains cours déterminés. Les autres
années, |'Ecole organisera des
cours de six jours sur des ques-
tions d'actualité.

L'Ecole de cette année s’est
tenue au Laboratoire Fermi, avec
deux semaines de cours dans le
style universitaire & la fin de juillet
suivies par deux semaines de
conférences dans le style sympo-
sium au début du mois d’ao(t, au
cours desquelles les prix 1987
pour les travaux en physique et
technologie des accélérateurs ont
été décernés a Klaus Halbach {Ber-
keley) et & Lars Thorndahl {CERN}.

K. Halbach a été récompensé
pour gavoir fait des aimants per-
manents a champ élevé des outils
pratiques en technologie des accé-
lérateursy». Il est a 'origine de |'uti-
lisation des aimants permanents
modernes dans les accélérateurs
et ses travaux ont beaucoup in-
fluencé les projets faisant appe!
au rayonnement synchrotron et au
laser a électrons libres dans le
monde entier.

L. Thorndahl, lui, a été récom-
pensé pour «les contributions théo-

\ a entrepris en 1971 le premier

rigues et expérimentales essentiel-
les apportées au refroidissement
stochastique des faisceaux de par-
ticules». Stimulé par 'idée de Si-
mon van der Meer, L. Thorndahl

Les lauréats des prix récompensant les
travaux en physigue et en technologie des
accélérateurs : Klaus Halbach f{en haut) et
Lars Thorndahi.
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Apparsll de protection respiratoire
anti-fumés , anti-hypoxie

L~ N L’/AIR LIQUIDE
7] division i
techniques avancées

Geénérateur autonome d'oxygene embparque

Mini réirigarateur pour

detecteurs Infra.rouge

-division techniques avancées
8P 15 38360 SASSENAGE
Tel 76, 43.60,85 Télex AL SAS 320825

[3

Nos alimentations stabilisées pour cyclo-
trons equipent depuis 1975 de nombreux
centres de recherches nucléaires et hopi-
taux universitaires en Europe et aux USA.

POLIVAR S.p.A.

Via Trieste 10/12 Case postale 111
00040-POMEZIA (Roma)
Tel. 06/912 1061 Télex 611227 PLVI

100W & 500kW, jusqu’a 1.10°

Tel. 02/520.45.76
télex 22 674 b

Lignes de production

rue doct. De Meersman, 37, B1070 Bruxelles Verre acrylique coulé en plagues, barres, blocs
i scintillateurs et guides de lumiére
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essai de refroidissement stochas-
tique {augmentation de la densité
du faisceau par des moyens élec-
troniques) aux anneaux de stocka-
ge a intersections du CERN {ISR)
et, depuis lors, il a joué un rble
moteur dans les efforts continus
déployés pour obtenir des fais-
ceaux d'antiprotons de haute inten-
sité.

Le directeur de I'Ecole américaine
sur les accélérateurs de particules
est Mel Month. Pour contacter
I’'Ecole, s'adresser a Marilyn Paul,
Fermilab, MS 125, Batavia, lllinois,
60510, USA.

Nouvelles breves

Yoichiro Nambu, a8 gauche, recoit des mains
du directeur du Centre international de
physique théorique de Trieste, Abdus Salam
{au centre), et de Herwig Schopper,
directeur général du CERN, 'une des
médaifles Dirac 1986 attribuées par ('ICTP.
Pour les récompenses 1987 ont été retenus
Bruno Zumino (Berkeley} et Bryce de Witt
fAustin, Texas) {voir ci-dessus).
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Personnalités

Une des distinctions attribuées par
le Départerment de I'énergie des
USA en mémoire de E.O. Lawrence
& été décernée cette année a Mi-
klos Gyulassy (Berkeley) qui était
récemment attaché a la Division

de physique théorique du CERN.

Médailles Dirac

Les médailles Dirac décernées par
le Centre international de physique
théorique (ICTP) de Trieste (ltalie)
ont été attribuées pour 1987 a
Bruno Zumino (Berkeley) et Bryce
de Witt (Austin, Texas).

Depuis vingt-cing ans, B. Zumino
est I'un des meilleurs spécialistes
mondiaux de la théorie des
champs. Avec Julius Wess, il a
apporté des contributions décisives
en signant notamment des études
d’avant-garde sur la supersymétrie.
Avec Stanley Deser, if a construit
V'une des premiéres théories de la
supergravité en quatre dimensions.

Il a joué un rdle important dans
Iapplication des idées géométri-
ques modernes.

B. de Witt a apporté des contri-
butions fondamentales a l'étude
de la gravité classique et quantigue
et d'autres théories de jauge et
ses travaux sont 3 la base d’une
grande partie du formalisme mo-
derne. L 'équation de Wheeler-de
Witt est un point de départ impor-
tant pour la cosmologie quantique,
tandis que I'expansion de Schwin-
ger-de Witt est largement utilisée
pour I'étude de nouvelles théories
de champ.

Réunions

L'Institut des hautes 8tudes des
techniques et concepts de la phy-
sique des hautes énergies, parrainé
par le Programme des instituts de
perfectionnement de I'OTAN, le
Départermnent de I'énergie des USA,
la Fondation nationale de la scien-
ce, le Laboratoire de 'accélérateur
national Fermi et I'Université de
Rochester, s ouvrira du 14 au
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High Energy
Physics
Research Associates

There are vacancies for Research Associates to work
with groups in high energy physics. Groups from the
Rutherford Appleton Laboratory are working on
experiments at CERN, DESY, ILL, and SLAC. There is
in addition a vacancy in the HEP Theory Group.

Candidates should normally be not more than 28
vears old. Appointments are made for 3 years, with
possible extensions of up to 2 years. RAs are based at
the accelerator laboratory where their experiment is
conducted, and at RAL, depending on the requirements
of the work. Most experiments include UK university
personnel with whom particularly close collaborations
are maintained.

Please write for an application form quoting VN 567 to;
Recruitment QOffice, R20, Rutherford Appleton
Laboratory, Chilton, Didcot, Oxfordshire OX11 0QX
ENGLAND.

" Rutherford Appleton

SeICix¥x; ~ Laboratory

ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE
(LN.F.N)

POST-DOCTORAL FELLOWSHIPS
IN THEORETICAL, NUCLEAR
AND PARTICLE PHYSICS

for non Italian citizens

Applications are invited. We envisage a minimum of 5 fellow-
ships, available for one year, starting on*September-October
1988.

The successfull applicants may carry on their research at any of
the following laboratories and sections of [ N.F.N.:

# National Laboratories of Frascati (Rome)

# National Laborateries of Legnaro {(Padua)

& National Southern Laboratories (Catania)

& INFN Sections in the universities of : Turin, Milan, Padua,
Genoa, Bologna, Pisa, Rome “'La Sapienza’, Rome H, Na-
ples, Catania, Trieste, Florence, Bari, Pavia, Perugia, Ferrara,
Cagliari, Lecce and National Institute for Health {Rome).

The annual gross salary is lit. 24,000,000, corresponding to
lit. 1,600,000 net per menth, plus travel expenses from home
Institution to 1.N.F.N. Section or Labaratory and return,
Deadline for application is November 30, 1987.

Candidates should submit a curriculum vitae and a statement of
their research interests, including three letters of reference.
For further information and applications, please apply to;

Prof. Nicola Cabibbo,

President,

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare {INFN)
Casella Postale 56

00044 Frascati (Roma), Italy.

ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE
(LN.F.N.)

POST-DOCTORAL FELLOWSHIPS
IN EXPERIMENTAL PHYSICS

for non ltalian citizens

Applications are invited. We envisage a minimum of 6 fel-
lowships, available for one year, starting on September-
October 1988.

The successfult applicants may carry on their research at
any of the following laboratories of LN.F.N.:

e National Laboratories of Frascati (Rome)
e National Laboratories of Legnaro (Padua)
® Nationa! Southern Laborataries (Catania)

The annual gross salaryis lit. 24,000,000, corresponding
to lit. 1,600,000 net per month, plus travel expenses
from home Institution to LN.F.N. Section or Laboratory
and return.

Deadline for application is November 30, 1987.

Candidates should submit a curriculum vitae and a state-
ment of their research interests, including three letters of
reference.

For further information and applications, please apply
to:
Prof. Nicola Cabibbo,
President,
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN)
Casella Postale 56
00044 Frascati (Roma), Italy.

TRIUMF
MESON RESEARCH FACILITY

UNIVERSITY OF
BRITISH COLUMBIA

Research Associate
Positions

in Intermediate Energy Physics

Postdoctoral Research Associate positions involving participation in the
experimental physics programs of the University of British Columbia
group at the TRIUMF 500 MeV cyclotron are available. Since these posi-
tions are comparable in their educational nature to postdoctoral fellow-
ships, candidates should have experience in the field of nuclear or particle
physics and should have completed a Ph. D. in nuclear or particle physics
within the past three years. Graduate students expecting to complete
their degrees within the next few months are also invited to apply.

These appointments can be renewed annually {subject to the usual bud-
getary confirmation) up 1o a maximum period of three years. Salary will
depend on experience, with a minimum of $ 26,000 per annum.

Curriculum vitae, list of publications and names of three referees should
be forwarded as soon as possible to:

Dr. G. Jones

Department of Physics

University of British Columbia
6224 Agriculture Road
Vancouver, B, C. Canada V6T 2A6

The deadline for applications is Novermber 2, 1987,

These positions are planned to be filled during the current calendar
year.

In accordanice with Canadian immigration requirements, priority will be
given to Canadian citizens and permanent residents of Canada.
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25 juillet 1988, a 5t. Croix (Virgin
Islands, USA}. Pour information,
s’‘adresser & T. Ferbel, Départe-
ment de physique et d'astronomie,
Université de Rochester,

NY 14627, USA.

Le troisieme Institut d’hiver de
Lake Louise s’ouvrira du 6 au

12 mars 1988 au Chéteau Lake
Louise {Canada). Le théme des
trois premiers jours de conférences
pedagogiques sera la «chromody-
namique quantique : théorie et ex-
périencey. Suivra une bréve confé-
rence spéciale ou des sujets seront
présentés par les participants. Pour
information, s'adresser au Secré-
taire, LLWI, Département de phy-
sique, Université d’Alberta, Edmon-
ton, Canada T6G 2J1.

Les 8% Journdes d’étude interna-
tionales sur les collisions photon-
photon, organisées par I'Institut
Weizmann, se tiendront du 24 au
28 avril 1988 a Shoresh, Jerusa-
lern Hills (Israél). Participation sur
invitation. Pour renseignements,
s’adresser a Mme A. Weksler,

E&E
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Secrérariat des conférences, Dé-
partement de physique, Institut
des sciences Weizrnann, Rehovot
76100, Israél (bitnet FAWEKSLR
a WEIZMANN).

Un colloque sur la production et
l'exploration de antimatiére
atomique se tiendra au Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe (KfK),
Allemagne fédérale, du 30 novem-
bre au 2 décembre. L'objectif sera
I'examen des possibilités de syn-
thétiser I'antimatiere atomique au
moyen de sources modernes d’an-
tiprotons et les expériences qui
pourraient s’ensuivre. Pour infor-
mation, s'adresser & H. Poth, Ins-
titut fur Kernphysik, Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe, Post-
fach 3640, D-7500 Karlsruhe 1,
RFA (Bitnet Poth & CERNVM).

La conférence Adriatico sur l'inci-
dence de la microélectronique et
des microprocesseurs numeériques
sur la physique des particules se
tiendra au Centre international de
physique théorique (ICTP) de Tries-
te fltalie) du 28 au 30 mars. Parrai-

Portable Set for Data Acquisition -
and Evaluation - -

up to 8 analog signals
built-in 4-colour plotter
data logger, standard software
data protection with recorder

HAENNI & CIE. AG CH-3303 Jegenstorf
Tel. 031/96 0011 Telex 911687

née par 'ICTP, I'INFN (ltalie) et e
CERN., la réunion s’inscrit dans le
cadre d’une série bien établie:
CERN (1981), Padoue {(1983), Gua-
najuato, Mexique {1984}, Amster-
dam (1985} et Asilomar, Californie
(1987). Pour information, s'adres-
ser au Secrétariat des conférences,

- Centre international de physique

théorique, BP 586, I-34 100 Tries-
te, Italie (courrier électronique
MVXTSP. . MICROCONF).

Courrier
électronique

i e bureau de rédaction du
Courrier CERN peut étre
contacté par courrier électro-
nique en utilisant le réseau
de transmission EARN/BIT-
NET. Adresse:

COURIER &8 CERNVM
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WITH SILENA 4K CHANN. hS
8-INPUT CAMAC ADC'’S

4418/Q - Pulse Charge Analysis

4418/V - Pulse Amplitude Analysis
4418/T - Time Analysis

&

which other ADC
can meet this
performance?

4K Channels - 8 inputs
in a CAMAC module
Premium Differential
Linearity: = 0.5%
Premium Integral
Linearity: & 0.025
Stability: £ 100 ppM/°C
Conversion Time: 4
usec for every valid
input channel

ECL Bus

Extensive use of
surface mounting
devices

ADVANCED

P SILENA

SRRSOl o SOCIETA PER LELETTRONICA AVANZATA

SILENA Spa

Via Firenze, 3

20063 CERNUSCO S/N (M1}
Tel. 02/9233331 (3 lineer.a.}
Telex 322523 SILENA|

SILENA WISSENSCHAFTLICHE
INSTRUMENTE GmbH
( ikalische MeRsysterne)

fig Strasse 7, 6467 Hasselroth 2
Tel. 06055 7 4021 - Telex 418491 siwi d

SILENA VERTRIEBSGESELLSCHAFT mbH
Gruener Weg 2

A - 2432 SCHWADOREF, Austria

Tel, 02230/ 3263




DL401 FADC Subrnndule
(4 channels, 8 bit non linear)

STR700
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Wandel & Goltermann
Mesures électroniques

P OTTY !

Notre DA-15

teste, analyse, simule
jusqu’a 72 kbit/s.
Numerique et
analogique.
Indispensable aux
équipes réseaux.
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Avec le DA-15 vos équipes réseaux af-
frontenttoutes les situations : autonome,
rapide et miniaturisé. Fort en analyse et
simulation, BERT/BLERT 4 64 kbit/s. .
Procédures asynchrones, synchrones,
HDLC, SDLC. Mais aussi voltmétre et
chmmeétre avec affichage numérique
(avec seuil de déclenchement d’alar-
mes) pour tester les modems cété ligne
et ¢cOté alimentation. Mémorisation des
menus, des programmes et des don-
nées méme aprés coupure de 'appareil.
Utilisation simple par touches de fonc-
tion. Sortie imprimante paralléle et série.

Wandel & Goltermann {Schweiz) AG, Postfach 254
3000 Bern 25, Tel. 31-42 66 44, tix. 912 350 wgch

Veuilez me faire parvenir:
O la brochure DA-15
[ le catalogue général
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SOCIBLE ...coveerree et et et s st et st eas

RUB ettt ettt b et b esssgs et b et s srbaee s

Ville ...

L] OSSO SSURROROPPRRROT O o I -2 4] ¢




45



3S7-NOSWOHL



we
3

s
i

fetasdtauon

P st Iaot s
[EasInEe sty awis oty

e
e

ol

Pt ey i
EPT I

28T nuabman iy s ng
B4 Sy S g o
3

Pavisd

T —

0.7 v y - v

SENSIBILITE OPTIQUE (A/W)

0
200 400 £00 aca 1600
LONGUEUR D'CNDE

Hamamatsu laisse le champ
libre a vos idées grace a la
grande surface de ses photo-
diodes PIN.

Désormais, vous aurez les coudées plus fran-
ches pour concevoir vos instruments, détec-
teurs de scintillation ou photométres de préci-
sion. Ces photodiodes au silicium compactes
offrent de grandes surfaces sensibles unifor-
mes, de 1,2 X 29,13 10 X 20 mm. Pourtant
elles présentent une étonnante résolution en
énergie, une stabilité élevée, un faible courant
d'obscurité et un temps de réponse trés
court. Elles conviennent parfaitement au cou-
plage optique avec des scintillateurs tels que
les cristaux de BGO. Autres tailles disponibles
a la demande.

Renseignements sur les applications:
Tel. 1-800-524-0504
et New Jersey 1-201-231-0960

HAMAMATSU

HAMAMATSU CORPORATION - 360 FOOTHILL ROAD. P.O. BOX 6910. BRIDGEWATER N.J 08807
Tél. 201-231-0860

AROYAUME-UNI: HAKUTO International (LK) Ltd (tél. 0992-768 090} - FRANCE : Hamamatsu Photonics France
(1é&l. 46 65 47 58) - ITALIE . Hesa S.P.A. (tél. {02) 34 326 78) - ALLEMAGNE : Hamamatsu Photonics Deutschland Gmbh
(tél. 08152-375-0) - SUEDF, NORVEGE, FINLANDE, DANEMARK : Lambda Electronics AB (téi. 08-620610)-
JAPON: Hamamatsu Photonics K.X.

€ Hamamatsu Corparation, 1986,
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GOME WITH US 10
THE TEGHNOLOGY TOP

DIALOGUE MODULES FOR

ABREL E

MICROSYSTEM

Manufacturing and
administration:

Via Monte Grappa, 73
Tel. {(0331) 845533
21048 TRADATE (VA)
TX 312869 AURMIC
FAX 0331/844518

Development and
Marketing:

Via Gramsci, 79

Tel. (02) 2504850

20090 VIMODRONE (MI)
TX 330239 MULTI

by AUREL GROUP
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