
ralenti — phenornene que Ton appelle la «dilatation du 
temps» . Dans la premiere exper ience «g moins 2», on 
avait fait des mesures avec des muons produits par la 
d is in tegrat ion de pions en p rovenance du synch ro ­
cyc lo t ron de 600 MeV. Ces muons avaient une energie 
de l 'ordre de 25 MeV, et leur vitesse etait loin d 'egaler 
cel le de la lumiere. Leur v ie m o y e n n e est restee p roche 
de 2,2 JXS , et les observat ions de dis integrat ion ont 
ef fect ivement porte sur des per iodes de 2 a 8 [is. 

En faisant appel aux energies beaucoup plus e levees 
fournies par le synchrotron a protons de 28 GeV, l ' e x p e ­
r ience de l 'anneau de s tockage de muons etudie des 
muons dont l 'energie est de l 'ordre de 1,3 GeV, leur 
vitesse etant alors tres p roche de cel le de la lumiere. 
Livres a leurs propres «hor loges» (leur p ropre m e c a -
nisme interne de dis integrat ion) , les muons cont inue-
raient a se desintegrer apres une v ie m o y e n n e de 2,2 jis: 
mais leur temps marche maintenant au ralenti et, par 
compara ison avec nos propres systemes de reference 
temporel le , leur duree de v ie m o y e n n e atteint 27 jxs. 
On a pu observer des muons pendant des per iodes 
depassant 100 jis, et Ton s 'accorde a penser que l ' e x p e ­
r ience en cours a permis ainsi la premiere verif icat ion 
probante de la dilatation du temps sur une trajectoire 
circulaire ou «aller et re tour». 

L 'essai prel iminaire 

Le groupe responsable de l ' exper ience va publ ier dans 
« N u o v o Cimento», en septembre, les resultats de 
l'essai prel iminaire effectue avec l 'anneau de s tockage 
de muons . La valeur de 0,001 165 ± 0,000 003, obtenue 
pour le momen t magnet ique anormal du m u o n negatif, 
s 'accorde avec la theorie, ainsi qu 'avec le chiffre donne 
pour le m u o n positif par l ' exper ience precedente 
«g moins 2». 

Ce premier resultat permet de mieux discerner la 
symetr ie qui existe entre le muon et son anti-particule. 
On savait deja que leur duree m o y e n n e de vie etait 
la m e m e a moins d'un mi l l ieme pres, et leurs masses 
egales a moins d'un d ix -mi l l i eme pres. On sait a present 
que leurs facteurs g sont identiques a moins d'un cent 
mi l l ieme pres. 

Un resultat encore plus important est que l 'anneau de 
s tockage de muons fonct ionne c o m m e on l 'avait prevu. 
Les experimentateurs ont maintenant entrepris un 
deux i eme essai en vue de parvenir a des mesures plus 
precises. A u cours de l'essai preliminaire, on n'avait 
utilise que deux paquets de protons sur les v ingt 
fournis par le synchrotron a protons, et un seul c o m p -
teur electronique. L e nouve l essai fait intervenir c inq 
paquets de protons du PS avec un plus grand n o m b r e 
de compteurs , ce qui devrai t sensiblement amel iorer la 
precis ion. 

On espere de cette maniere aj outer une dec imale de 
plus a la valeur mesuree du momen t magnet ique 
anormal . II est possible qu 'on observe un leger ecart 
par rapport aux previs ions theoriques. Si ce nouveau 
degre de precis ion devai t reveler une difference, 
I n t e rp re t a t i on pourrait en etre delicate. Elle pourrai t 
signifier soit que le m u o n est sujet a une force faible 
qui n 'affecte pas Telectron, soit que la l imite d 'appl i -
eabilite des lois de Te lec t ro -dynamique quantique a ete 
atteinte. S'il n 'y a aucune difference, Tenigme actuelle 
de la relation muon-e lec t ron n'en sera que plus p r o -
fonde, et Te lec t ro-dynamique quantique aura fait la 
p reuve de sa validite a des distances encore plus petites. 

1. «The Muon» de Sheldon Penman, Scientific American, 
juillet 1961. 

2. «g moins 2», COURRIER CERN, vol. 2, N° 4 (avril 1962) p. 3. 
3. «Measurement of the anomalous magnetic moment of the 

muon», Physics Review Letters, vol. 6 (ler fevrier 1961) 
p. 128. 

4. «A new measurement of the anomalous magnetic moment 
of the muon», Physics Letters, vol. 1 (ler avril 1962) p. 16. 

5. «The anomalous magnetic moment of the muon», Nuovo 
Cimento, vol. 37 (1965) p. 1241. 

Nouvel les 
du CERN 
Remise en service du SC 

L e s y n c h r o - c y c l o t r o n d e 600 M e V , 
a I ' a r r e t d e p u i s l e 8 m a i , a c o m m e n c e 
d e n o u v e a u a f o n c t i o n n e r l e 11 j u i l l e t , 
a v e c q u e l q u e s h e u r e s s e u l e m e n t d e 
r e t a r d s u r I ' h o r a i r e . L e s p r i n c i p a u x 
t r a v a u x d o n t o n a v a i t p r e v u I ' e x e c u -
t i o n a u c o u r s d e c e t t e p e r i o d e s o n t 
t e r m i n e s . I ls c o m p r e n a i e n t : l e r e n f o r c e -
m e n t d u b l i n d a g e d u t o i t d u b a t i m e n t 
d u S C ; l e s f o u i l l e s p o u r i n s t a l l a t i o n 
d u t u n n e l s o u t e r r a i n d e s t i n e a p o r t e r 
l e s f a i s c e a u x j u s q u ' a u l a b o r a t o i r e 
I S O L D E ( s e p a r a t e u r d ' i s o t o p e s e n 
l i g n e ) ; l e s m o d i f i c a t i o n s a p p o r t e e s a u 
s y s t e m e h.f. d e l a m a c h i n e ; [ ' i n s t a l l a ­
t i o n d e n o u v e l l e s l e n t i l l e s q u a d r i p o -
l a i r e s , a v e c r e g l a g § a d i s t a n c e d e l a 
p o s i t i o n ; e t le r e m p l a c e m e n t d e s 
c i b l e s i n t e r n e s d i s p a r a t e s p a r u n 
m o d e l e u n i f o r m e . 

L e p r o g r a m m e d e s e x p e r i e n c e s e n v i -
s a g e e s j u s q u ' a l a f i n d e I ' a n n e e p e u t 
s e d i v i s e r e n d e u x p a r t i e s , s e l o n l e 
t y p e d e r e c h e r c h e s : s t r u c t u r e n u c l e a i r e 
e t i n t e r a c t i o n s f a i b l e s . 

1 . S t r u c t u r e n u c l e a i r e 

U n e e q u i p e d i r i g e e p a r G . C h a r p a k 
u t i l i s e u n f a i s c e a u d e p i o n s p o s i t i f s 
f r a p p a n t d e s c i b l e s d e n o y a u x l e g e r s 
( p a r e x e m p l e d e l i t h i u m ) . L a r e a c t i o n 
e t u d i e e e s t J T + + N 2 p + N 1 , e t I 'on 
m e s u r e l ' e n e r g i e e t T a n g l e d e s d e u x 
p r o t o n s l i b e r e s . S i l a s t r u c t u r e d u n o y a u 
c o m p o r t e l a l i a i s o n d ' u n p r o t o n e t d ' u n 

L'inevitable enchevetrement de fils qui caracterise les experiences 
electroniques avec compteurs realisees aupres des accelerateurs de 
partieules. L'equipement ci-dessus est utilise au synchro-cyclotron 
de 600 MeV pour une experience compliquee dont le but est d'etudier 
Pinteraction faible en observant la capture des muons dans I'hydrogene 
gazeux. Une breve description de ('experience figure a la page 157. 

155 



Ti'avaux en cours sur la chambre a bulles a hydrogene de 81 cm au debut de 
juin. La chambre, pretee par le Laboratoire de Saclay en France et qui fonc-
tionne au CERN depuis 1961, a ete prise en charge par le CERN a dater du 
1er aout. Depuis son arrivee, la chambre a pris plus de sept millions de 
photographies. Comme autre nouvelle concernant les chambres a bulles fran-
caises, signalons qu'une tres grande chambre a bulles a hydrogene, dite 
«Mirabelle», est actuellement en construction a Saclay. Dans le cadre de 
I'accord de collaboration franco-sovietique signe lors de la visite du President 
de Gaulle en Union Sovietique en juin, cette chambre a bulles sera ulterieure-
ment transported a Serpukhov afin d'etre utilisee par des equipes mixtes de 
physiciens sovietiques et francais pour des experiences aupres du synchrotron 
a protons de 70 GeV dont la construction sera bientot achevee. 

Polissage final dans PAtelier Ouest d'un miroir en plexiglas destine a un 
compteur Cerenkov de grande surface qui fait partie de Pappareillage utilise 
dans une experience entreprise par un groupe CERN-Munich pour etudier la 
disintegration electromagnetique des resonances de particules. Le compteur 
Cerenkov tire parti du fait que le passage d'une particule chargee a travers 
un materiau transparent, a une vitesse plus grande que cel le de la lumiere dans 
le materiau, donne naissance a un front d'onde de lumiere formant un angle 
avec la trajectoire de la particule. La detection de cette lumiere permet de 
selectionner les particules dont la vitesse depasse un certain seuil pre-etabli. 

n e u t r o n s o u s l a f o r m e d ' u n q u a s i -
d e u t e r o n , l e p i o n i n c i d e n t p e u t r e a g i r 
a v e c c e c o m p l e x e . C e t t e i n t e r a c t i o n 
e s t c a r a c t e r i s e e p a r R e m i s s i o n d e p r o ­
t o n s d o t e s d ' u n e e n e r g i e g l o b a l e 
d e t e r m i n e e p o u r u n a n g l e d o n n e . S i 
d o n e I ' e x p e r i e n c e m e t e n e v i d e n c e d e s 
m a x i m u m s p r o n o n c e s d a n s l a r e p a r t i ­
t i o n d e s e n e r g i e s g l o b a l e s , o n p e u t 
e n t i r e r d e s i n d i c a t i o n s s u r l e s g r o u -
p e m e n t s d e n u c l e o n s a P i n t e r i e u r d u 
n o y a u . L ' e x p e r i e n c e s e f a i t a I ' a i d e 
d e c o m p t e u r s e l e c t r o n i q u e s e t d e 
c h a m b r e s a e t i n c e l l e s a d i g i t a l i s e u r s . 
C e t t e e q u i p e a v a i t o b t e n u d e s r e s u l -
t a t s i n t e r e s s a n t s a v a n t I ' a r r e t d e 
P a c c e l e r a t e u r e t p o u r s u i t a p r e s e n t 
s e s m e s u r e s a v e c u n e q u i p e m e n t 
a m e l i o r e . 

U n e d e u x i e m e e q u i p e , s o u s l a d i r e c ­
t i o n d e C . C e r n i g o i , e n t r e p r e n d u n e 
e x p e r i e n c e d u m e m e o r d r e e n u t i l i s a n t 
u n f a i s c e a u d e p i o n s n e g a t i f s . U n e 
r e a c t i o n a n a l o g u e l i b e r e d e u x n e u ­
t r o n s e t o n m e s u t e P e n e r g i e g l o b a l e 
d e s n e u t r o n s e m i s . 

A v a n t I ' a r r e t d e l a m a c h i n e , u n e 
e q u i p e d i r i g e e p a r G . B a c k e n s t o s s 
a v a i t c o m m e n c e u n e s e r i e d e m e s u r e s 
s u r l e s r a y o n s X m e s i q u e s JT, a I ' a i d e 
d ' u n f a i s c e a u d e p i o n s n e g a t i f s a r r e t e 
d a n s u n e c i b l e . L e s r a y o n s X n o r m a u x 
s o n t e m i s l o r s q u e l e s e l e c t r o n s s a t e l ­
l i t e s p a s s e n t a d e s n i v e a u x d ' e n e r g i e 
p l u s b a s e n s e r a p p r o c h a n t d u n o y a u . 
L e s p i o n s e t l e s m u o n s e n g e n d r e n t 
d e s r a y o n s X d a n s d e s c o n d i t i o n s 
a n a l o g u e s . L e s n i v e a u x d ' e n e r g i e a s s o -
c i e s a u x m u o n s o n t e t e r e c e m m e n t 
m e s u r e s a v e c u n e g r a n d e p r e c i s i o n 
a u C E R N e t d a n s d ' a u t r e s l a b o r a t o i r e s . 
O n c o n n a t t l e s r a y o n s X m e s i q u e s JT 
d e p u i s b i e n d e s a n n e e s , m a i s l e s f a i s -
c e a u x d e p i o n s d ' i n t e n s i t e e l e v e e e t 
l e s m o y e n s d ' a n a l y s e d o n t o n d i s p o s e 
a c t u e l l e m e n t , s u r t o u t d e p u i s i n v e n ­
t i o n d u d e t e c t e u r a u g e r m a n i u m a d i f ­
f u s i o n p a r l i t h i u m q u i d o n n e u n e r e s o ­
l u t i o n e l e v e e e n e n e r g i e , p e r m e t t e n t 
d ' e s p e r e r u n e n e t t e a m e l i o r a t i o n d e s 
r e s u l t a t s a n t e r i e u r s . 

L ' i n t e r p r e t a t i o n d e s r a y o n s X m e ­
s i q u e s j t s e c o m p l i q u e d u f a i t q u e l e s 
p i o n s , c o n t r a i r e m e n t a u x e l e c t r o n s o u 
a u x m u o n s , d e t e r m i n e n t d e s i n t e r a c ­
t i o n s « f o r t e s » a v e c l e s p a r t i c u l e s d u 
n o y a u . II e n r e s u l t e u n d e p l a c e m e n t 
d ' e n e r g i e e t , p a r c o m p a r a i s o n a v e c l e s 
n i v e a u x c o r r e s p o n d a n t s d a n s le c a s d u 
m u o n , u n e l a r g i s s e m e n t d e s n i v e a u x 
d ' e n e r g i e l e s p l u s b a s , c e q u i d o n n e 
d e s i n d i c a t i o n s s u r l a r e a c t i o n p i o n -
n o y a u . M a i s a u x n i v e a u x d ' e n e r g i e p l u s 
e l e v e s , o u i n t e r a c t i o n f o r t e n ' e s t p a s 
p r e d o m i n a n t e , i l e s t p o s s i b l e d e c o m ­
p a r e r l e s d o n n e e s f o u r n i e s p a r l e s 
r a y o n s X m u o n i q u e s e t m e s i q u e s JT e n 
f o n c t i o n d e f o r c e s p u r e m e n t e l e c t r o -
m a g n e t i q u e s , c e q u i p e r m e t d e m e s u -
r e r l a m a s s e d e s d e u x p a r t i c u l e s . 

U n e a u t r e e x p e r i e n c e , d a n s l e m e m e 
d o m a i n e , s e p o u r s u i t s o u s l a d i r e c t i o n 
d e S . N i l s s o n . S o n e q u i p e u t i l i s e u n 
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s p e c t r o m e t r e a c r i s t a l . C e t t e t e n t a t i v e 
v i s e a u n e t r e s h a u t e p r e c i s i o n . U n e 
e x p e r i e n c e a v e c l e s r a y o n s X m e -
s i q u e s JT a B e r k e l e y , E U , a p e r m i s 
d e r n i e r e m e n t d ' o b t e n i r l a m e i l l e u r e 
« v a l e u r a p p r o e h e e » d e l a m a s s e d u 
p i o n . O n e s p e r e s e r r e r d e p l u s p r e s 
c e t t e v a l e u r e t , e n m e m e t e m p s , e n 
a p p r e n d r e d a v a n t a g e s u r l e s a u t r e s 
i n t e r a c t i o n s a f f e c t a n t l e s p i o n s . 

U n e l i g n e d e f a i s c e a u s p e c i a l e 
( a p p e l e e f a i s c e a u M S S d u n o m d e s e s 
i n v e n t e u r s : R. M e u n i e r , N . S p i g h e l e t 
J . P. S t r o o t ) a e t e c o n s t r u i t e p o u r 
d o n n e r d e s f a i s c e a u x d e p i o n s t r e s 
b i e n d e f i n i s e n q u a n t i t e d e m o u v e m e n t 
( ± 1 M e V s u r 2 0 0 M e V ) . L e f a i s c e a u 
s e r v i r a a b o m b a r d e r d i v e r s t y p e s d e 
n o y a u x , e t l e s s p e c t r e s e n e r g i t i q u e s 
d e s p i o n s d i f f u s e s f o u r n i r o n t d e s i n f o r ­
m a t i o n s s u r l e s e n e r g i e s c o m m u n i -
q u e e s a u x n o y a u x p a r l e s p i o n s , p o u r 
l e s e x c i t e r a d e s e t a t s e n e r g e t i q u e s 
p l u s e l e v e s . O n a p p r e n d r a a i n s i d a v a n ­
t a g e s u r l e s n i v e a u x e n e r g e t i q u e s 
e x c i t e s p a r l e s p i o n s a I ' i n t e r i e u r d e s 
n o y a u x . II e s t n e c e s s a i r e d e d e f i n i r 
a v e c b e a u c o u p d e p r e c i s i o n l e f a i s c e a u 
i n c i d e n t , e t d ' o b s e r v e r l a d i f f u s i o n d e s 
p i o n s a v e c l a m e m e r i g u e u r , a f i n d e 
p o u v o i r d i f f e r e n c i e r l e s n i v e a u x d ' e n e r -
g i e v o i s i n s . C e f a i s c e a u e s t m a i n t e ­
n a n t c o m p l e t e m e n t a u p o i n t . 

C ' e s t l e m e m e s o u c i d ' e x p l o r e r 
I ' e x c i t a t i o n p a r l e s p i o n s d e s n i v e a u x 
d ' e n e r g i e d u n o y a u , q u i e x p l i q u e l a 
s e r i e d ' e x p e r i e n c e s e n t r e p r i s e s p a r 
u n e e q u i p e d e I ' U n i v e r s i t e d ' O x f o r d , 
d i r i g i e p a r N . W . T a n n e r . C e g r o u p e 
a v a i t t e r m i n e u n p r e m i e r e n s e m b l e d e 
m e s u r e s a v a n t I ' a r r e t d e P a c c e l e r a t e u r . 
II u t i l i s e e g a l e m e n t u n f a i s c e a u d e 
p i o n s m a i s , a u l i e u d ' o b s e r v e r l e 
s p e c t r e e n e r g e t i q u e d e s p i o n s d i f f u ­
s e s , o n i n t e r r o m p t l e b o m b a r d e m e n t 
e t o n s u i t l e s e m i s s i o n s d e r a y o n s 
|3 o u y q u i a c c o m p a g n e n t l e p a s s a g e 
d e s n o y a u x e x c i t e s a u n n i v e a u e n e r ­
g e t i q u e m o i n s e l e v e . 

2 . I n t e r a c t i o n s f a i b l e s 

L ' e x p e r i e n c e p e u t - e t r e l a p l u s d i f f i ­
c i l e q u i a i t j a m a i s e t e t e n t e e a v e c l e 
S C a e t e e n t r e p r i s e e n c o l l a b o r a t i o n 
p a r l e C E R N e t I ' U n i v e r s i t e d e 
B o l o g n e , s o u s l a d i r e c t i o n d e E. Z a v a t -
t i n i . E l l e a p o u r b u t d ' e t u d i e r d e n o u ­
v e a u ^ i n t e r a c t i o n f a i b l e jx~ + p 
n + , o u f i~ s e t r o u v e l i e d a n s u n 
a t o m e |xp d e s p i n t o t a l z e r o . L e s 
c o m p l i c a t i o n s s o n t n o m b r e u s e s . P r e -
m i e r e m e n t , c e t t e i n t e r a c t i o n e s t m i l l e 
f o i s m o i n s f r e q u e n t e q u e l a d i s i n t e ­
g r a t i o n d u m u o n d o n n a n t u n e l e c t r o n 
e t i l f a u t r e j e t e r t o u s l e s e v e n e m e n t s 
a v e c p r o d u c t i o n d ' e l e c t r o n s . D e u x i e -
m e m e n t , l a f r e q u e n c e d e l a « c a p t u r e 
d u m u o n » e s t p r o p o r t i o n n e l l e a l a 
p u i s s a n c e q u a t r e d u n o m b r e a t o m i q u e . 
P a r c o n s e q u e n t , l a m o i n d r e t r a c e 
d ' i m p u r e t e p r o v e n a n t d ' e l e m e n t s p l u s 
l o u r d s d a n s I ' h y d r o g e n e t e n d a d i s s i -
m u l e r ( ' i n t e r a c t i o n r e c h e r c h e e . T r o i -
s i e m e m e n t , l a c a p t u r e d u m u o n p a r 
u n p r o t o n p e u t e n g e n d r e r u n a t o m e 

^tp, q u i d i f f u s e d a n s l e m i l i e u g a z e u x 
a l a m a n i e r e d ' u n n e u t r o n ; s i c e t a t o m e 
f r a p p e l e s p a r o i s d e l a c u v e a h y d r o -
g e n e , i l p o u r r a s i m u l e r u n e c a p t u r e . 
II a d o n e f a l l u t r o u v e r le m o y e n 
d ' e m p e c h e r l e s a t o m e s m e s i q u e s 
( j i p ) d ' e n t r e r e n c o n t a c t a v e c l e s 
p a r o i s . 

C e t t e i n t e r a c t i o n f u t e t u d i e e i l y a 
q g e l q u e t e m p s a u s y n c h r o t r o n a p r o ­
t o n s d u C E R N a I ' a i d e d ' u n e c h a m b r e 
a b u l l e s a h y d r o g e n e l i q u i d e , o u l a 
c a p t u r e d u m u o n n e g a t i f f u t o b s e r v e e 
a I ' o c c a s i o n d e l a f o r m a t i o n d ' u n 
g r o u p e p l u s c o m p l e x e — u n e m o l e c u l e 
P j i p . L ' e x p e r i e n c e a c t u e l l e p r e n d 
c o m m e c i b l e d e I ' h y d r o g e n e g a z e u x 
t r e s p u r a h u i t a t m o s p h e r e s , s u r 
l a q u e l l e o n d i r i g e u n f a i s c e a u t r e s p u r 
d e m u o n s p r o v e n a n t d e I ' a c c e l e r a t e u r . 
D e s e l e c t r o d e s d i s p o s e e s a I ' i n t e r i e u r 
d e l a c i b l e m a s q u e n t l e s p a r o i s e t f o n t 
f o n c t i o n d e c o m p t e u r . T o u s l e s e v e n e ­
m e n t s s e p r o d u i s a n t d a n s le v o i s i n a g e 
i m m e d i a t d e s e l e c t r o d e s s o n t r e j e t e s . 
A v a n t I ' a r r e t d e l a m a c h i n e , q u e l q u e s 
e x e m p l e s d e c a p t u r e s d e m u o n s d a n s 
I ' h y d r o g e n e a v a i e n t p u § t r e o b s e r v e s . 

L e s e x p e r i e n c e s s u i v a n t e s o n t e t e 
a p p r o u v e e s : 

U n e n o u v e l l e e x p e r i e n c e s u r l e s i n t e r ­
a c t i o n s f a i b l e s , c o m p o r t a n t l a c a p t u r e 
p a r t i e l l e d e m u o n s d a n s l e b o r e . 
E q u i p e d i r i g e e p a r P. M a c q . 

U n e e x p e r i e n c e s u r l a d i f f u s i o n p i o n -
p r o t o n a d e s e n e r g i e s d e l ' o r d r e d e 
50 M e V . E q u i p e d i r i g e e p a r P. W a l o -
s c h e k . O n e s p e r e r e c u e i l l i r d e s i n f o r ­
m a t i o n s q u i s e r a i e n t c a p i t a l e s p o u r 
• ' i n t e r p r e t a t i o n d e s r e s u l t a t s d ' u n e 
e x p e r i e n c e e f f e c t u e e a u s y n c h r o t r o n 
a p r o t o n s s u r l a d i s i n t e g r a t i o n d ' u n 
h y p e r o n A e n u n p i o n e t u n p r o t o n . 

U n e e x p e r i e n c e s u r I ' i n t e r a c t i o n e n t r e 
p i o n s p o s i t i f s e t d e u t e r o n s , p r o p o s e e 
p a r E. G . M i c h a e l i s e t D. F. M e a s d e y . 

Lordinateur au service 
de (administration 

L e r 6 l e d e s o r d i n a t e u r s d a n s l a 
r e c h e r c h e s c i e n t i f i q u e e s t b i e n c o n n u . 
L a p h y s i q u e s u b n u c l e a i r e e n p a r t i c u -
l i e r n ' a u r a i t p u d e v e n i r c e q u ' e l l e e s t 
a c t u e l l e m e n t n i c o n t i n u e r d e s e d e v e -
l o p p e r a u m e m e r y t h m e s a n s l a m i s e 
a u p o i n t s i m u l t a n e e d e p u i s s a n t s 
m o y e n s d e c a l c u l e l e c t r o n i q u e . L e 
C E R N e s t l e p l u s g r a n d c e n t r e d e 
c a l c u l e l e c t r o n i q u e d ' E u r o p e e t s a 
c a p a c i t e d e c a l c u l s ' a c c r o t t t o u j o u r s . 

L e r d l e d e s o r d i n a t e u r s d e v i e n t 
e g a l e m e n t d e p l u s e n p l u s i m p o r t a n t 
d a n s d ' a u t r e s d o m a i n e s , y c o m p r i s 
d i v e r s s e c t e u r s a d m i n i s t r a t i f s . E n 1965, 
u n g r o u p e d ' e t u d e s a e t e c r e e s u r l a 
p r o p o s i t i o n d e M . G . H . H a m p t o n , 
D i r e c t e u r d u D e p a r t e m e n t d e I ' A d m i n i s -
t r a t i o n , p o u r e x a m i n e r l e s p r i n c i p a l e s 
o p e r a t i o n s a d m i n i s t r a t i v e s d u C E R N 
e t f o r m u l e r d e s • r e c o m m a n d a t i o n s 
p o u r I ' a v e n i r . L e g r o u p e ( W . L o c k , 
G . M i n d e r , N . S p o o n l e y e t M . W e n n e r ) 
a e x a m i n e n o t a m m e n t l e s o p e r a t i o n s 
s e r a p p o r t a n t a u x a c h a t s e t a l a c o m p -
t a b i l i t e , a u x t r a i t e m e n t s , a u c o n t r o l e 
d e s s t o c k s , a u x s t a t i s t i q u e s d u p e r ­
s o n n e l , a u x p r e v i s i o n s e t a l a p l a n i f i -
c a t i o n b u d g e t a i r e s . . . 

II r e s s o r t e n t o u t p r e m i e r l i e u d e s 
c o n c l u s i o n s d e p o s e e s e n a v r i l 1966 
q u e l e p e r s o n n e l e t I ' e q u i p e m e n t 
a c t u e l s s e r o n t b i e n t o t i n s u f f i s a n t s p o u r 
l e v o l u m e d e t r a v a i l s a n s c e s s e a c c r u , 
e t q u ' u n s u p p l e m e n t d ' e f f e c t i f s o u 

Vue de I'ordinateur C D C 3800 peu apres son 
installation au CERN en juillet. Au premier 
plan, le pupitre de commande derriere lequel 
se trouvent les huit unites de bandes magne-
tiques. 
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d ' e q u i p e m e n t n ' a p p o r t e r a i t q u ' u n e 
s o l u t i o n a c o u r t t e r m e . L e g r o u p e 
d ' e t u d e s r e c o m m a n d e e n c o n s e ­
q u e n c e I ' a d o p t i o n d ' u n e s o l u t i o n a 
l o n g t e r m e , b a s e e s u r I ' u t i l i s a t i o n d ' u n 
o r d i n a t e u r , q u i p e r m e t t r a i t d e r e p o n d r e 
a u x b e s o i n s p r e v i s i b l e s j u s q u ' e n 1980 . 
C e p r o j e t a e t e a p p e l e A D P ( A d m i n i -
s t r a t u r e D a t a P r o c e s s i n g ) . 

L e s o r d i n a t e u r s a c t u e l s d u C E R N 
n ' e t a n t p a s a d a p t e s a u x o p e r a t i o n s 
a d m i n i s t r a t i v e s , 13 f a b r i c a n t s e u r o -
p e e n s d ' o r d i n a t e u r s o n t e t e i n v i t e s 
a p r o p o s e r d e s s y s t e m e s a p p r o p r i e s . 
L e u r s r e p r e s e n t a n t s o n t a s s i s t e d u 25 
a u 2 9 j u i I l e t a u n s e m i n a i r e o r g a n i s e 
a u C E R N p o u r l e u r e x p o s e r l e p r o -
b l e m e a r e s o u d r e e t l e u r f o u r n i r l e s 
e l e m e n t s n e c e s s a i r e s a I ' e l a b o r a t i o n 
d u s y s t e m e . O n e s p e r e q u e l e c h o i x 
e n t r e l e s d i f f e r e n t e s p r o p o s i t i o n s 
p o u r r a e t r e f i x e p o u r l e 30 n o v e m b r e , 
e t q u e l a m a c h i n e p o u r r a e t r e i n s t a l l e e 
d e s l e p r i n t e m p s d e I ' a n n e e p r o c h a i n e . 

Q u i c o n q u e c r a i n d r a i t p o u r s a s i t u a ­
t i o n d a n s c e m o n d e d e p l u s e n p l u s 
e n v a h i p a r I ' e l e c t r o n i q u e t i r e r a q u e l -
q u e r e c o n f o r t d ' u n e r e m a r q u e p r e l i m i -
n a i r e d u r a p p o r t d u g r o u p e d ' e t u d e s . 
E n e f f e t , t o u t e n e s t i m a n t q u e s e u l 
I ' o r d i n a t e u r p e r m e t t r a a u x s e r v i c e s 
a d m i n i s t r a t i f s d e f a i r e f a c e a I ' a c c r o i s -
s e m e n t c o n s t a n t d e s a c t i v i t e s d u l a b o ­
r a t o i r e , l e g r o u p e d ' e t u d e s s o u l i g n e 
q u e « P o r d i n a t e u r a l u i s e u l n ' e s t p a s 
u n e p a n a c e e ; c e r t a i n e s o p e r a t i o n s 
i m p l i q u a n t l e j u g e m e n t e t l a d e c i s i o n 
d e I ' h o m m e n e s a u r a i e n t e t r e e x e c u -
t e e s p a r I ' o r d i n a t e u r ; e n c o n s e q u e n c e . . . 
i l c o n v i e n t d e t e n i r c o m p t e d e t o u s l e s 
e l e m e n t s d u s y s t e m e , e t n o n p a s 
s e u l e m e n t d e c e u x q u i f o n t i n t e r v e n i r 
l ' o r d i n a t e u r » . 

C o n f o r m e m e n t a u x a c c o r d s p a s s e s 
e n t r e l e C E R N e t C D C f i n m a r s 1966 , 
u n o r d i n a t e u r C D C 3 8 0 0 a e t e l i v r e l e 
16 j u i l l e t s u r l e s i t e . ( P o u r l e d e t a i l d e s 
p r o j e t s r e l a t i f s a u x i n s t a l l a t i o n s d e 
c a l c u l e l e c t r o n i q u e d u C E R N , v o i r 
C O U R R I E R C E R N , v o l . 6, N ° 5 ( m a i 
1 9 6 6 ) , p. 9 0 ) . 

L e C E R N a f a i t s e s a d i e u x a s o n 
p r e m i e r o r d i n a t e u r , q u ' i l a v a i t f a i t 
i n s t a l l e r e n 1958. C e l u i - c i , u n F e r r a n t i 
M e r c u r y , f u t le s e u l o r d i n a t e u r d u 
C E R N j u s q u ' a I ' a r r i v e e d ' u n I B M 709 
e n 1960 . L e M e r c u r y c o n t i n u e r a a s e r -
v i r l a p h y s i q u e s u b n u c l e a i r e : i l a e t e 
d e m o n t e e t e x p e d i e a I ' U n i v e r s i t e d e 
C r a c o v i e , P o l o g n e , o u i l s e r a r e i n s t a l l s 
e t u t i l i s e p o u r d e s c a l c u l s d e p h y s i q u e 
d e s h a u t e s e n e r g i e s . 

Notre organisatrice 
de conferences 

L o r s q u ' i l s ' a g i t d ' u n e c o n f e r e n c e 
e u r o p e e n n e s u r l e s a c c e l e r a t e u r s o u 
l a p h y s i q u e s u b n u c l e a i r e , l e s c h a n c e s 
s o n t f o r t e s p o u r q u e l ' O r g a n i s a t i o n 
a d m i n i s t r a t i v e e n s o i t c o n f i e e a 
Ml'® S t e e l , d u S e c r e t a r i a t d e s C o n ­
f e r e n c e s s c i e n t i f i q u e s d u C E R N . S o n 
e x p e r i e n c e e t s a c o m p e t e n c e d a n s c e 
d o m a i n e o n t r e c u c e t t e a n n e e u n 
h o m m a g e i n s i g n e d e s E t a t s - U n i s : 
M"e S t e e l a e t e i n v i t e e a p a r t i c i p e r a 
( ' o r g a n i s a t i o n d e l a C o n f e r e n c e i n t e r -
n a t i o n a l e s t i r l a P h y s i q u e d e s h a u t e s 
E n e r g i e s q u i s e t i e n d r a d u 31 a o u t a u 
7 s e p t e m b r e a B e r k e l e y . C ' e s t l a 13e 
d e I ' i m p o r t a n t e s e r i e d e c o n f e r e n c e s 
o r g a n i s e e s d a n s l e d o m a i n e d e 
r e c h e r c h e d u C E R N s o u s l e n o m 
d e « C o n f e r e n c e s d e R o c h e s t e r ^ l e s 
s e p t p r e m i e r e s s ' e t a n t t e n u e s a 
R o c h e s t e r , E t a t s - U n i s . P a r I ' i n t e r m e -
d i a i r e d e I ' l U P A P e t d u C E R N , l e 
c o m i t e d ' o r g a n i s a t i o n a s o l l i c i t e l e 
c o n c o u r s d e M" e S t e e l e n q u a l i t e d e 
« c o n s u l t a n t e » . M"e S t e e l e s t p a r t i e 
p o u r B e r k e l e y l e 6 a o u t . 

M" e S t e e l a c o m m e n c e s a c a r r i e r e 
a u C E R N e n 1955 c o m m e s e c r e t a i r e 
d e d i v i s i o n a l a D i v i s i o n P S e t e n 1956 
s ' e s t o c c u p e e d e l ' O r g a n i s a t i o n d e s a 
p r e m i e r e c o n f e r e n c e , u n s y m p o s i u m 
t e n u a u C E R N s u r l e s a c c e l e r a t e u r s d e 
h a u t e e n e r g i e e t l a p h y s i q u e d e s 
p i o n s . A u d e b u t d e 1961 f u t c r e e l e 
S e c r e t a r i a t d e s C o n f e r e n c e s s c i e n t i ­
f i q u e s e t l ' O r g a n i s a t i o n d e s c o n f e ­
r e n c e s d e v i n t u n e o c c u p a t i o n a p. lein 
t e m p s . E n 1962 , Mile H e n r i v i n t t r a v a i l l e r 
a v e c Mile S t e e l d a n s c e s e r v i c e e t 
e n s e m b l e e l l e s o n t f o r m e u n e e q u i p e 
p o s s e d a n t u n e e x p e r i e n c e e t e n d u e e t 
a p p r o f o n d i e d e l ' O r g a n i s a t i o n d e s c o n ­
f e r e n c e s . A c e j o u r , l e S e r v i c e a o r g a ­
n i s e 2 0 c o n f e r e n c e s e t 5 C o u r s d e 
P a q u e s . C e t t e l i s t e c o m p r e n d d e s 
r e n c o n t r e s i n t e r n a t i o n a l e s d e p r e m i e r e 
i m p o r t a n c e t e l l e s q u e l e s d e u x c o n f e ­
r e n c e s d e R o c h e s t e r , t e n u e s a u C E R N 
e n 1958 e t 1962 , l a c o n f e r e n c e s u r l e s 
a c c e l e r a t e u r s e n 1959 e t l e s d e u x 
p r e m i e r e s c o n f e r e n c e s t e n u e s e n 
E u r o p e s u r l a p h y s i q u e d e s p a r t i c u l e s 
e l e m e n t a i r e s ( A i x - e n - P r o v e n c e , 1 9 6 1 , 
e t S i e n n e , 1 9 6 3 ) . 

R e c t i f i c a t i o n 

E n e x a m i n a n t a t t e n t i v e m e n t l a f i g u r e 3 
d u n u m e r o d e j u i l l e t , o n n e p o u v a i t 
m a n q u e r d e c o n s t a t e r q u e , s u r u n 
p o i n t , l a d i s p o s i t i o n d e s a n n e a u x d e 
s t o c k a g e n e c o r r e s p o n d a i t p a s a l a 
l e g e n d e d e l a f i g u r e n i a u t e x t e . E n 
e f f e t , s u r c e t t e f i g u r e le t u n n e l d e s 
a n n e a u x s ' e l a r g i t p o u r l e s h a l l s d ' e x p e -
r i m e n t a t i o n a u x p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n 
14 e t 15. O r , i l s ' a g i t l a d e I ' a n c i e n n e 
d i s p o s i t i o n p r e v u e . S u r l a f i g u r e q u i 
a u r a i t d u e t r e u t i l i s e e , c e s h a l l s s o n t 
e n 11 e t 14 c o m m e I ' i n d i q u e l a 
l e g e n d e . N o u s r e g r e t t o n s v i v e m e n t 
t o u t e c o n f u s i o n q u i a u r a i t p u r e s u l t e r 
d e c e t t e e r r e u r . 

Une scene de la ceremonie qui a marque Pachevement d 
truit au Grand-Saconnex dans le cadre du programme d'i 
CERN. De la tribune improvisee, M. Bloch s'adresse aux p 
a la realisation du projet. Des allocutions ont egalement e 
d'Assurances du CERN) , M. Jenny (architecte) et M. Cha 

Le Professeur Weisskopf, Directeur general du CERN jus 
tion pour etudiants au cours de vacances de cette ann 
Professeur Weisskopf: «La place de la Physique des haut 
Professeur Weisskopf, qui a repris son poste a Plnstitut d 
fin juin au CERN pour y travailler pendant quelques mois. 
105 etudiants en science et en technique de 55 universites d 
ete selectionnes sur plus de 300 candidats, pour participer a 
ont ete envoyes par leurs universites aux frais de ces der 
domaine de la recherche en participant aux travaux de 
un cycle de conferences est organise a leur intention. C e 
ayant trait a la programmation des ordinateurs, a la physiq 
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u gros oeuvre du premier immeuble a appartements cons-
nvestissements immobiliers de la Caisse d'Assurances du 
ersonnes presentes au nom des entrepreneurs qui participent 
te prononcees par M. Tieche (Administrateur de la Caisse 
vanne (Conseiller d'Etat de Geneve) . 

q u a fin 1965, donnant le 25 juillet la conference d'introduc-
La conference portait sur un des sujets preferes du 

es Energies dans la Recherche scientifique moderne». Le 
e Technologie du Massachusetts, Etats-Unis, est arrive 

ifferentes et institutions equivalentes des Etats membres ont 
cours de vacances de cet ete. Neuf autres participants 

nieres. Les etudiants acquierent de l'experience dans le 
s groupes du CERN auxquels ils sont attaches. De plus, 
cycle comprend plus de 70 heures de cours sur des sujets 
ue theorique, a la physique experimentale et a la technique. 

Appartements 
au sommet 

L e 2 2 j u i n , u n e c e r e m o n i e du b o u ­
q u e t a m a r q u e , a u G r a n d - S a c o n n e x , 
I ' a c h e v e m e n t d u g r o s c e u v r e d u 
p r e m i e r b l o c d ' h a b i t a t i o n d u c o m p l e x e 
i m m o b i l i e r q u e c o n s t r u i t l a C a i s s e 
d ' A s s u r a n c e s d u C E R N . C e l o n g b l o c 
c o m p o s e d e n e u f e t a g e s r e p r e s e n t e 
284 a p p a r t e m e n t s d o n t o n e s p e r e t e r ­
m i n e r c o m p l e t e m e n t u n e p r e m i e r e 
t r a n c h e v e r s l a f i n d e I ' a u t o m n e d e 
c e t t e a n n e e . 

L a p r e m i e r e p i e r r e a e t e p o s e e a u 
G r a n d - S a c o n n e x le 26 a v r i l 1965 . L e 
p r o j e t p r e v o i t e n t o u t 550 a p p a r t e ­
m e n t s r e p a r t i s e n q u a t r e b l o c s d ' h a b i ­
t a t i o n . L a m o i t i e e n v i r o n d e c e s 
a p p a r t e m e n t s s e r o n t a t t r i b u e s a u 
p e r s o n n e l d u C E R N e t a d ' a u t r e s o r g a ­
n i s a t i o n s i n t e r n a t i o n a l e s , I ' a u t r e m o i t i e 
e t a n t m i s e a l a d i s p o s i t i o n d e s h a b i ­
t a n t s d e G e n e v e . 

C e p r o j e t f a i t p a r t i e d u p r o g r a m m e 
d ' i n v e s t i s s e m e n t i m m o b i l i e r d e l a 
C a i s s e d ' A s s u r a n c e s d u C E R N , d e c r i t 
d a n s l e R a p p o r t a n n u e l d e 1964 d e l a 
C a i s s e d ' A s s u r a n c e s . L a C a i s s e a 
i n v e s t i 5 0 % d u c a p i t a l n e c e s s a i r e 
p o u r l a c o n s t r u c t i o n d e s a p p a r t e m e n t s , 
l e s a u t r e s 5 0 % a y a n t e t e r e u n i s p a r 
l a C a i s s e e n d e h o r s d u C a n t o n d e 
G e n e v e . D e c e t t e f a c o n , l a C a i s s e 
p a r t i c i p e a u x e f f o r t s e n t r e p r i s p o u r 
r e s o u d r e l a c r i s e d u l o g e m e n t s a n s 
p o r t e r p r e j u d i c e a u x c r e d i t s l i m i t e s 
d i s p o n i b l e s p o u r , l a c o n s t r u c t i o n a 
G e n e v e . 

A s s i s t a i e n t a l a c e r e m o n i e , M . C h a -
v a n n e , C o n s e i l l e r d ' E t a t d u C a n t o n d e 
G e n e v e e t D e l e g u e Suisse a u C o n s e i l 
d u C E R N , M . R i v o i r e , M a i r e d u G r a n d -
S a c o n n e x , a i n s i q u e M . J e n n y ( I ' a r c h i -
t e c t e d u p r o j e t ) , M . G . H . H a m p t o n e t 
p l u s i e u r s a u t r e s r e p r e s e n t a n t s d e l a 
C a i s s e d ' A s s u r a n c e s . 

Nouvel les 
de letranger 
Stanford 

II a e t e a n n o n c e l e 30 j u i n q u e 
l ' « U S O f f i c e o f N a v a l R e s e a r c h » a v a i t 
a p p r o u v e u n p r o g r a m m e d e m o d e r n i ­
s a t i o n d e 4 ,4 m i l l i o n s d e d o l l a r s p o u r 
I ' a c c e l e r a t e u r l i n e a i r e d ' e l e c t r o n s 
« M a r k l l l » d e I ' U n i v e r s i t e d e S t a n f o r d . 
L e M a r k I I I a e t e m i s e n s e r v i c e i l y a 
15 a n s . S o n e n e r g i e m a x i m u m e s t d e 
1 G e V e t l e s t r a v a u x l e s p l u s r e m a r -
q u a b l e s e x e c u t e s a v e c c e t t e m a c h i n e 
o n t e t e l e s r e c h e r c h e s s u r l a s t r u c t u r e 
d u p r o t o n q u i o n t v a l u u n p r i x N o b e l 
a u P r o f e s s e u r H o f s t a d t e r . 

L ' i n t e n s i t e d e l a v e r s i o n a m e l i o r e e 
d e M a r k I I I s e r a d e 40 ^iA ( c o n t r e 
2 jxA a c t u e l l e m e n t ) e t s o n e n e r g i e 
m a x i m u m d e 2 G e V . L e c o e f f i c i e n t 
d ' u t i l i s a t i o n s e r a e g a l e m e n t p l u s e l e v e 
e t l a r e s o l u t i o n e n q u a n t i t e d e m o u v e -
m e n t m e i l l e u r e . L a n o u v e l l e m a c h i n e 
s e r a c o n s t r u i t e d a n s u n t u n n e l s o u t e r -
r a i n , d e 4 m d e d i a m e t r e e t d e 2 0 0 m 
d e l o n g , a e n v i r o n 7,5 m a u - d e s s o u s d e 
l a m a c h i n e a c t u e l l e . L e b l i n d a g e d e 
t e r r e p e r m e t t r a a i n s i d e f a i r e m a r c h e r 
I ' a c c e l e r a t e u r 2 4 h e u r e s s u r 24 , a l o r s 
q u ' a p r e s e n t i l n e p e u t e t r e u t i l i s e q u e 
l a n u i t o u l e s j o u r s o u I 'on n e t r a v a i l l e 
p a s , e n r a i s o n d u n i v e a u e l e v e d e 
r a d i a t i o n a u q u e l s e r a i t e x p o s e l e r e s t e 
d u p e r s o n n e l d u l a b o r a t o i r e . 

U n e l e m e n t i m p o r t a n t d u p r o g r a m m e 
d e m o d e r n i s a t i o n e s t l a c o n s t r u c t i o n 
d ' u n t r e s g r a n d s p e c t r o m e t r e a v e c u n 
a i m a n t d e 3,5 m d e r a y o n . L e s p e c t r o ­
m e t r e a u r a u n e h a u t e u r d e 12,5 m e t 
s e r a l o g e d a n s u n e ^ o n e d ' e x p e r i m e n -
t a t i o n s o u t e r r a i n e m e s u r a n t 6 0 m d e 
l o n g , 22 ,5 a 30 m d e l a r g e e t 18 m d e 
h a u t . L e s f a i s c e a u x p r o v e n a n t d u 
M a r k I I I a m e l i o r e p o u r r o n t e t r e d i r i g e s 
s o i t d a n s c e t t e n o u v e l l e z o n e d ' e x p e r i -
m e n t a t i o n s o i t d a n s T u n e o u I ' a u t r e d e s 
d e u x z o n e s e x i s t a n t e s . 

L e n o u v e a u M a r k I I I p r e s e n t e u n i n t e -
r e t c o n s i d e r a b l e d u f a i t q u ' i l s e r a p e u t -
e t r e l e p r e m i e r a c c e l e r a t e u r s u p r a c o n -
d u c t e u r j a m a i s c o n s t r u i t . L e c o n t r a t d e 
l a N a v a l R e s e a r c h p r e v o i t I ' e x t e n s i o n 
d e s e t u d e s s u r l a s u p r a c o n d u c t i b i l i t e a 
S t a n f o r d e t I ' a p p l i c a t i o n e v e n t u e l l e d e 
c e s p r i n c i p e s a l a v e r s i o n a m e l i o r e e 
d e M a r k I I I . V e r s l a f i n d e I 'an d e r n i e r , 
c e s e t u d e s o n t p e r m i s d ' a c c e l e r e r 
p o u r l a p r e m i e r e f o i s u n f a i s c e a u 
d ' e l e c t r o n s d a n s u n e s e c t i o n d ' a c c e l e -
r a t e u r l i n e a i r e s u p r a c o n d u c t e u r ( v o i r 
C O U R R I E R C E R N , v o l . 6, N ° 1 ( J a n ­
v i e r 1966) p. 1 5 ) . S i c e t t e m e t h o d e p e u t 
e t r e a p p l i q u e e a v e c s u c c e s a u x 
g r a n d e s m a c h i n e s , e l l e p e r m e t t r a 
d ' o b t e n i r u n e e n e r g i e p l u s e l e v e e 
p o u r u n e l o n g u e u r d o n n e e d ' a c c e l e r a -
t e u r , d e r e a l i s e r d ' i m p o r t a n t e s e c o n o ­
m i e s d ' e n e r g i e e l e c t r i q u e ( b i e n q u e 
s u r l e p l a n f i n a n c i e r c e l l e s - c i s e r o n t 
c o n t r e b a l a n c e e s p a r l e c o u t d u 
s y s t e m e d e r e f r i g e r a t i o n ) e t , c e q u i 
e s t l e p l u s i n t e r e s s a n t , d ' a c c e l e r e r u n 
f a i s c e a u c o n t i n u d e p a r t i e u l e s a u l i e u 
d ' u n f a i s c e a u p u l s e . C e d e r n i e r a v a n -
t a g e p o u r r a i t s e t r a d u i r e p a r u n e 
v a l e u r 10 0 0 0 f o i s p l u s e l e v e e d u 
c o e f f i c i e n t d ' u t i l i s a t i o n d e M a r k I I I . 

L a c o n s t r u c t i o n d e l a n o u v e l l e 
m a c h i n e n ' a p a s e n c o r e e t e a p p r o u v e e 
o f f i c i e l l e m e n t e t s a m i s e e n c h a n t i e r 
n ' e s t p a s p r e v u e a v a n t l e p r i n t e m p s 
d e 1968. T o u t e f o i s , u n e e t u d e t r e s 
p o u s s e e d e s p r o b l e m e s r e l a t i f s a u 
t u n n e l s o u t e r r a i n s e r a e n t r e p r i s e 
i m m e d i a t e m e n t . S e l o n l e s e s t i m a t i o n s , 
l a c o n s t r u c t i o n d u r e r a e n v i r o n q u a t r e 
a n s . 
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