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Quand l'Europe pense à l'avenir... 

Lors de sa 2 1 e réunion plénière, le 2 5 
mai , le Comi té européen pour les f u ­
turs accélérateurs (ECFA) a fo rmulé 
une recommandat ion donnant pour 
l 'essentiel la pr ior i té à l 'étude comp lé ­
menta i re d 'une machine à faisceaux en 
col l is ion é lect rons-posi tons de haute 
énergie qui devrai t représenter le pro­
je t européen majeur en physique des 
hautes énergies pour les années 8 0 . 
Cette recommandat ion (dont le texte 
comp le t est reprodui t ci-dessous) a été 
soumise au Comi té des Directives 
sc ient i f iques du CERN à sa réunion du 
2 1 ju in . Il semble donc oppor tun de ré­
sumer certaines des opt ions envisa­
gées en mat ière de futures instal la­
t ions de recherche européennes pour 
la physique des part icules et de m o n ­
trer pourquo i l'EFCA s'est prononcé en 
faveur d 'une machine é lect rons-
posi tons. 

L'expression «projet majeur» revêt 
une impor tance part icul ière du fai t que 
cet te rubrique ne concerne pas des 
projets à pet i te ou moyenne échelle 
suscept ib les d'être réalisés en tan t 
qu 'extens ions des instal lat ions exis­
tan tes du CERN. Dans cet te dernière 
catégor ie s' inscrivent en effet t ro is 
p ro je ts : emplo i di f férent ou recons­
t ruc t ion des anneaux de stockage à i n ­
tersect ions, col l is ion de pro tons et 
d 'an t ip ro tons dans le SPS et col l is ion 
de pro tons et d 'é lectrons au SPS. 

Projets possibles étendant les possibi­
lités pour la recherche des installations 
existantes du CERN 

Le premier projet concernant l 'amél io­
rat ion des possibi l i tés des ISR a fa i t 
l 'objet d 'une réunion d 'étude de deux 
semaines en octobre 1 9 7 6 (voir notre 
numéro de novembre) . Du point de vue 
de la physique, l ' intérêt de faisceaux en 
col l is ion pro tons-pro tons d'énergie 
plus élevée réside dans l 'extension des 
connaissances acquises pour l 'essen­
t iel avec les ISR actuels. Cela inclut des 
in fo rmat ions sur les phénomènes à i m ­
puls ion transverse faible et élevée, 
ainsi que sur la physique du lepton et 
du pho ton . 

Plusieurs solut ions ont été envisa­
gées pour amél iorer les caractér is t i ­
ques des ISR. L'une, d é n o m m é e SC-

ISR (supraconducteur- ISR) propose de 
remplacer les anneaux d 'a imants c las­
siques par des anneaux d 'a imants su ­
praconducteurs . Les d imens ions de 
l 'actuel tunne l des ISR et la local isat ion 
des l ignes de faisceau pour l ' in ject ion 
ainsi que des zones d 'expér imentat ion 
imposent une énergie de crête d 'env i ­
ron 1 0 0 GeV par faisceau (un champ 
de 4 ,5 T fourn i par des a imants supra­
conducteurs permet t ra i t de main ten i r 
en orb i te des faisceaux de 1 0 8 GeV), 
avec quat re régions d ' intersect ion. Une 
in ject ion à 2 5 GeV à partir du PS et une 
accélérat ion par dép lacement de 
phase permet t ra ient d 'obtenir une i n ­
tensi té de 10 A par faisceau à l 'énergie 
max imale , avec une luminosi té dans la 
g a m m e des 1 0 3 2 c m - 2 s - 1 . 

Pour le momen t , le SC-ISR repré­
sente la so lut ion la plus intéressante 
parmi les projets d 'amél iorat ion des 
ISR, mais il existe d'autres possibi l i tés 
v isant à amener en coll ision des pro­
tons des ISR et des protons du SPS. 
Ces derniers auraient une énergie de 
crête de 2 7 0 GeV, étant donné que la 
puissance d isponib le l imi te à ce niveau 
l 'exploi tat ion type anneau de stockage 
des a imants du SPS. Ils pourraient en ­
trer en col l is ion avec des protons des 
ISR accélérés à 6 0 GeV par réunion en 
un seul anneau des deux anneaux d 'a i ­
mants classiques. Les col l is ions pour­
raient se réaliser dans la longue sec­
t ion dro i te LSS5 du SPS restée l ibre. 

La seconde part ie de la réunion 
d 'é tude sur l 'avenir des ISR doi t se 
tenir plus tard cet te année et il est pro­
bable qu'à ce m o m e n t des préférences 
concernant cet avenir se seront déga­
gées (nature l lement , il aura pu paraître 
souhai tab le de donner la préférence à 
d 'autres projets). 

En second lieu v ient le projet de co l ­
l ision de pro tons et d 'ant iprotons dans 
le SPS. Il est devenu envisageable à la 
suite des travaux sur les nouvel les 
techn iques de refro id issement par 
é lectrons, ef fectués à Novosibirsk, et 
de ref ro id issement stochast ique, effec­
tués au CERN qui devraient permet t re 
d 'accumuler et de maintenir en orbi te 
des faisceaux intenses d 'ant iprotons. 
On obt iendra i t ainsi des luminosi tés 
adéquates pour la réal isation d 'expé­

riences intéressantes. (Ces techniques 
ont été décr i tes de manière assez dé ­
tai l lée dans nos numéros de décembre 
1 9 7 6 et de mars 1 977. ) 

Ce projet a été sur tout défendu par 
Carlo Rubbia et les études cor respon­
dantes sont réalisées sous la d i rect ion 
de S imon Van der Meer. L'objectif est 
d 'a t te indre une luminosi té 1 0 3 0 c m ~ 2 s " 1 

dans une sect ion à faible valeur de bêta 
du SPS, sur LSS5 (et éventue l lement 
sur LSS4) , avec une énergie de co l l i ­
sion de 2 7 0 GeV par faisceau. Cela 
exige d 'accumuler quelque 1 0 1 2 an t i ­
p ro tons par jour, ce qui pourrai t être 
réalisé sans interférer avec les pro­
g rammes d 'expér imentat ion actuel le­
ment en cours (bien que, naturel le­
ment , lors des expériences pro tons-
ant ip ro tons l 'autre partie du pro­
g r a m m e du SPS devrait être in te r rom­
pue). 

Le grand intérêt pour la physique 
t ient au fa i t que ce projet offre peut -
être la so lu t ion la plus rapide et la plus 
économique pour at teindre la région 
d'énergie dans laquelle il est prévu 
qu 'ex is tent les bosons vecteurs inter­
média i res W et Z, ayant des masses 
d 'env i ron 7 0 GeV, et éventue l lement 
des bosons de Higgs. La st ructure en 
quarks et ant iquarks du proton et de 
l 'ant iproton conduira i t cer ta inement à 
un taux de product ion plus élevé de ces 
part icules que dans des col l is ions 
pro tons-pro tons . 

Ma lheureusement , la nature hadro-
nique des interact ions do i t probable­
ment être à l 'origine d'un bruit de fond 
élevé, à part i r duquel il faudra extraire 
les s ignaux correspondant aux par t i cu­
les. Le Z et le W devraient être observa­
bles et certaines de leurs propr iétés 
pourra ient être étudiées, mais p o u r o b -
tenir des in format ions détai l lées il f a u ­
dra p robab lement met t re en service 
d 'autres machines. 

La so lu t ion envisagée jusqu'à ma in ­
tenant pour la product ion du faisceau 
d 'ant ip ro tons suppose une éject ion à 
2 6 GeV/c à part ir du PS, la product ion 
d 'ant ip ro tons sur une cible hors de la 
l igne de faisceau conduisant aux ISR, 
l ' in ject ion et le stockage d 'ant ipro tons 
à 3,5 GeV/c dans un anneau navette de 
2 5 m de rayon dans lequel serait app l i ­
qué le ref ro id issement s tochast ique, la 
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décélérat ion jusqu 'à environ 0 ,45 
GeV/c avec t ransfert dans un anneau 
de ref ro id issement (de m ê m e rayon 
moyen) où serait appl iqué le refroidis­
sement par é lectrons (plus eff icace à 
cet te fa ib le énergie), un nouveau t rans­
fer t dans l 'anneau navet te où serait a t ­
te in te une intensi té de 1 0 1 2 , une accé­
lérat ion jusqu 'à environ 5 GeV/c ou 
plus, et f i na lement une in ject ion de 
sens s in is t rorsum dans le SPS en su i ­
vant le t ra jet de la l igne de faisceaux 
qui étai t ut i l isée pour condui re les pro­
tons du PS au hall Ouest, avec retour 
vers ce m ê m e hall en emprun tan t la 
l igne de faisceaux d 'é ject ion du SPS. 

Des expériences prél iminaires sur 
les deux techn iques de ref ro id issement 
sont préparées sous le sigle ICE (Init ial 
Cool ing Exper iments, expér iences de 
re f ro id issement init iales). Elles ut i l ise­
ront l 'anneau d 'a imants g-2 recons­
t ru i t dans l 'ancien bâ t iment de Garga-
mel le avec les insert ions nécessaires 
pour le ref ro id issement par é lectrons, 
les sys tèmes stochast iques, et un 
grand nombre d 'équ ipements de d ia­
gnost ic . On pense que les expériences 
pourra ient démarrer à la f in de cet te 
année. 

Il conv ient de rappeler que le Labo­
ratoire Fermi poursui t un projet ana lo­
gue et espère lancer des expériences 
de re f ro id issement à peu près à la 
m ê m e époque. Compte tenu des para­
mèt res des deux systèmes d 'accéléra­
t ion existants, il semble que le CERN 
occupe po ten t ie l lement la première 
place pour le rendement en an t ip ro ­
tons par uni té de temps . 

La dernière des trois opt ions prévoi t 
d 'a jouter un anneau d 'é lectrons au 
SPS de manière à réaliser des co l l i ­
s ions protons-é lect rons à de hautes 
énergies. Le projet qui a été baptisé 
CHEEP a été défendu en part icul ier par 
Bjorn W i i k ; Kurt Hubner di r ige une 
étude de la mach ine . Des insta l lat ions 
é lec t rons-pos i tons ont éga lement été 
envisagées à Berke ley -S tan fo rd , 
c o m m e seconde phase du projet PEP, 
à Brookhaven, à t i t re d 'op t ion pour 
ISABELLE, au Laboratoire Fermi (où le 
pro jet a été abandonné afin de se c o n ­
centrer sur le doubleur d 'énergie), et au 
CERN, c o m m e opt ion pour le LSR (voir 

c i -dessous). DESY a également prévu 
de cont r ibuer au déve loppement des 
techn iques nécessaires, en a joutant un 
in jecteur de pro tons type Van de Graaff 
afin de permet t re l 'étude des effets 
interfa isceaux é lect rons-protons dans 
DORIS. Le projet du CERN assure ac­
tue l lement une énergie de col l is ion 
plus élevée que celle de toutes les au­
tres insta l la t ions actue l lement é tu ­
diées. 

L' intérêt de CHEEP v ient de ce qu' i l 
offre une énergie d ' in teract ion élevée, 
associée à une luminos i té élevée, pour 
un fa ib le invest issement et qu' i l per­
met d 'é tud ier l ' interact ion lepton-par~ 
ton dans des cond i t ions irréalisables 
sur des anneaux pro tons-pro tons ou 
é lec t rons-pos i tons. L ' interact ion faible 
pourra i t être étudiée à des énergies 
beaucoup plus élevées que celles don t 
on d ispose actue l lement , couvrant 
ainsi les régions de masse prévues 
pour le W et le Z. De nouvel les in fo rma­
t ions pourra ient être acquises sur les 
courants neutres et on pourrai t décou ­
vrir de nouveaux quarks et de nou ­
veaux leptons. Cette instal lat ion pour­
rait fourn i r des renseignements per­
me t tan t de faire un choix entre les m o ­
dèles de théor ie de jauge pour l ' inter­
act ion for te . Le projet prévoi t que l 'an­
neau d 'a imants gu idant les électrons 
serait suspendu au toi t , au-dessus de 
l 'anneau d 'a imants des protons, dans 
le tunne l du SPS. Les faisceaux ent re ­
raient en col l is ion dans LSS5 (et éven­
tue l lement aussi dans LSS4). Au point 
d ' in tersect ion , une géométr ie comp l i ­
quée permet d 'amener en in teract ion 
des é lect rons à polar isat ion long i tud i ­
nale, ce qui présente des avantages du 
point de vue expér imenta l . 

Le fa isceau d 'é lectrons et le fa isceau 
de pro tons comprendra ien t chacun 6 0 
paquets. Avec 1 , 5 x 1 0 1 3 é lectrons et 
2 x 1 0 1 3 p ro tons on pourrai t at te indre 
une luminos i té de 0,5 x 1 0 3 2 c m " 2 s ~ 1 , 
avec des p ro tons de 2 7 0 G e V et des 
é lectrons de 2 5 G e V . Avec certaines l i ­
m i ta t ions , l 'énergie des protons pour­
rait balayer la plage 1 4 5 - 4 0 0 G e V (ou 
davantage) , et l 'anneau d 'é lectrons 
produi ra i t 3 0 G e V , si l 'on peut a jouter 
une puissance HF supplémenta i re . 

Avan t le sys tème d ' in ject ion, on a 
proposé d'ut i l iser un synchrot ron de 

5 G e V à cyclage rapide. Des é léments 
du synchro t ron à é lectrons NINA dont 
l 'exploi tat ion a été arrêtée à Daresbury 
au début d'avri l pourra ient être rendus 
d isponib les pour cet injecteur. (NINA 
étai t ce r ta inement le plus populaire 
des accélérateurs, car jusqu'à ma in te ­
nant on a prévu d ' incorporer certains 
de ses é léments dans une d e m i -
douzaine d 'autres projets d 'accéléra­
teurs !) 

A t i t re de remarque f inale sur CHEEP 
s ignalons que l 'anneau d 'é lectrons 
const i tuera i t un excel lent injecteur au 
cas où des anneaux é lect rons-posi tons 
de haute énergie seraient un jour ins­
tal lés sur le site du CERN. 

Tous ces compét i teu rs en mat ière 
d 'extensions des possibi l i tés de re­
cherche of fer tes par les actuel les m a ­
chines du CERN n'en sont qu'au stade 
de la d iscussion. A la f in de l 'année, la 
seconde part ie de la réunion d 'é tudes 
sur les ISR et une réunion sur le projet 
é lec t ron-pro ton (voir page 2 0 0 ) auront 
eu l ieu; des expériences de refroidisse­
men t d 'an t ip ro tons seront prêtes à 
commencer . On peut espérer que de 
ces diverses act iv i tés il se dégagera 
des pr ior i tés afin que les ressources 
nécessaires puissent être al louées au 
CERN. 

Dans cet te époque de restr ict ions 
budgéta i res, il est presque certain que 
de tel les ressources devront être t r o u ­
vées dans le cadre de budgets annuels 
d 'un niveau approx imat ivement égal à 
celui des actuels budgets du CERN. 
Pour invest ir en vue de nouvel les expé­
r iences il faudra probab lement sacrif ier 
que lque chose qui est ma in tenant en 
cours. 

Projets possibles pour l'Europe 

Lorsque l'on évoque les instal lat ions 
souhai tab les pour la recherche en phy­
sique des hautes énergies en Europe, à 
constru i re dans dix ans ou plus, on 
se réfère à trois rubr iques pr inc ipa les: 
un synchro t ron à protons, machine à 
«cible f ixe» dans la g a m m e des mi l l iers 
de GeV (plusieurs TeV), une mach ine 
de faisceaux en col l is ion pro ton-pro ton 
dans la g a m m e des centaines de GeV 
par faisceau et une machine à fa is-
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ceaux en col l is ion é lec t ron-pos i ton , 
dans la g a m m e d 'envi ron 1 0 0 G e V par 
fa isceau. Ces t ro is possibi l i tés ont t o u ­
tes été envisagées, et les deux dern iè­
res ont été étudiées de manière assez 
détai l lée. 

Un facteur inf luence le choix des 
projets dans une plus grande mesure 
que par le passé : l ' intérêt de la réal isa­
t ion d 'une g a m m e équi l ibrée d ' ins­
ta l la t ions de recherche à l 'échel le 
mond ia le . Cela est une conséquence 
des énormes invest issements en m a ­
t ière de crédi ts et de main-d 'oeuvre qui 
sont nécessaires pour constru i re une 
grande insta l lat ion ainsi que de 
l 'étroi te co l laborat ion in ternat ionale 
dans ce domaine . Le Groupe d 'études 
sur les fu turs accélérateurs qui s'est 
réuni à Serpukhov en mai 1 9 7 6 avec 
des représentants de tou tes les régions 
e f fec tuant des recherches en physique 
des hautes énergies, a convenu que les 
nouvel les insta l lat ions régionales de ­
va ient être sélect ionnées dans le cadre 
d 'une étro i te co l laborat ion entre les ré­
g ions afin d'assurer une couver ture du 
p r o g r a m m e de recherches la plus large 
possible. Ce groupe a éga lement re­
c o m m a n d é une ut i l isat ion c o m m u n e 
de tel les insta l lat ions par des cher­
cheurs de di f férents pays (pour plus de 
détai ls , voir le numéro de ju in 1976 ) . 

Les possibi l i tés pour la recherche 
d 'un synchrot ron à pro tons mul t i -TeV 
ont été étudiées dans le courant de 
l 'année 1 9 7 5 , et les dé l ibérat ions du 
Groupe d 'études ont été publ iées sous 
la fo rme d 'un rapport jaune du CERN 
(n° 7 6 - 1 2 , édi té par L Camil ler i ) . Un tel 
projet n'a pas été poursuiv i plus en 
avant. Aux Etats-Unis, une mach ine de 
1 TeV doi t être const ru i te au Labora­
to i re Fermi (doubleur d 'énerg ie/ téva-
t ron ) ; le projet a at te int la phase de la 
recherche et du déve loppement . En 
URSS, on étudie un synchrot ron à pro­
tons de 2 - 5 J e V (UNK) (voir numéro de 
sep tembre 1 9 7 6 ) . 

Des anneaux de stockage pro tons-
pro tons, avec une énergie max ima le de 
4 0 0 G e V qui seraient a l imentés par le 
SPS du CERN ont fai t l 'objet d 'une 
é tude déjà détai l lée, ef fectuée par un 
groupe dir igé par Kjell Johnsen. Leurs 
possibi l i tés pour la recherche sont ex­

posées dans le rapport n ° 7 6 - 1 2 , m e n ­
t ionné ci -dessus. De tels anneaux c o u ­
vr i ra ient les régions de masse prévues 
pour le W et le Z (bien qu 'avec les c o m ­
pl icat ions propres aux in teract ions 
hadrons-hadrons) , permet t ra ien t p ro ­
bab lement de répondre aux quest ions 
concernant le taux de croissance de la 
sect ion eff icace to ta le , fourn i ra ient 
d 'autres in fo rmat ions sur l ' invariance 
d 'échel le que les ISR met ten t déjà en 
d iscuss ion, permet t ra ient peut -ê t re 
d 'observer les événements hadron i -
ques ét ranges détectés lors des re­
cherches sur les rayons cosmiques et 
nous appor tera ient de nouveaux ren­
se ignements sur les phénomènes à i m ­
puls ion t ransverse élevée et sur les 
jets... 

La mach ine comprendra i t deux an ­
neaux équ ipés d 'a imants sup racon ­
duc teurs (champs de 4T ) instal lés 
dans un tunne l ovale ( 5 , 8 k m de pour­
tour , avec des grands axes de 1,45 et 
2 km) . Les intensi tés at te indra ient 7 A 
par fa isceau et l'on a par t icu l ièrement 
étudié la concept ion des régions d ' in ­
tersect ion afin de pouvoir couvr i r d i f fé­
rentes classes de recherche. On pour­
rait ob ten i r une luminos i té de 1,3 x 
1 0 3 3 c m _ 2 s " 1 avec une part ie l ibre de 
1 2 m de long pour l ' instal lat ion d 'un 
détec teur dans deux régions à fa ib le 
valeur de bêta, alors que dans quat re 
autres régions à usage général la l u m i ­
nosi té serait de 6 x 1 0 3 1 ou de 1 0 3 1 

avec des part ies libres de 1 3 0 m de 
long (régions à valeur de bêta élevée, 
pour des recherches aux pet i ts angles). 

Un anneau d 'é lectrons pourra i t être 
a jouté af in d 'amener en col l is ion des 
fa isceaux groupés d 'é lectrons à 2 0 
ou 2 5 G e V , percutant des pro tons cir­
cu lant à énergie constante, avec une 
luminos i té de 1 0 3 2 , dans une ou deux 
régions d ' in tersect ion. On pourra i t ob ­
teni r des é lect rons polarisés avec pos­
sibi l i tés de ro ta t ion de la polar isat ion 
dans le plan longi tud ina l . 

Aux Etats-Unis, un projet de co l ­
l ision de faisceaux pro tons-pro tons à 
2 0 0 G e V (ISABELLE) est en cours de 
préparat ion à Brookhaven depuis p lu ­
sieurs années. Ac tue l lement , on • se 
mon t re très op t im is te quant à l 'ob ten­
t ion du feu ver t (voir page 2 0 0 ) . 
L'équipe responsable envisage éga le­

ment une mach ine de 4 0 0 G e V avec 
une c i rconférence de 3,8 km et des a i ­
man ts de 5T . 

Des anneaux de stockage é lec t rons-
pos i tons ayant des énergies plus é le­
vées que les mach ines PETRA (DESY) 
et PEP (Berkeley - Stanford) actuel le­
men t en cons t ruc t ion , ont été étud iés 
par Burt Richter au cours d 'une année 
sabbat ique au CERN, en 1 9 7 5 - 1 9 7 6 . 
L ' intérêt pour la physique a été analysé 
par un autre Groupe d 'études présidé 
par Pierre Darr iulat, don t les dé l ibéra­
t ions on t été publ iées sous la f o rme 
d 'un rappor t jaune du CERN, n ° 7 6 - 1 8 . 
L'ECFA a éga lement réalisé une étude 
à DESY, en févr ier 1 9 7 7 , et des analy­
ses pré l iminai res de la concept ion pos­
sible d 'une tel le mach ine sont en 
cours, sur tou t au CERN sous la d i rec­
t ion d 'Eberhard Kei l . 

La mach ine couvr i ra i t la région de 
masse prévue pour les part icules W et 
Z (et peut -ê t re pour les bosons de 
Higgs) et produi ra i t de tel les part icules 
dans de mei l leures cond i t ions que lors 
des col l is ions hadroniques. Toutefo is , 
on pourra i t avoir affaire à un bruit de 
f ond élevé, dû aux processus à deux 
photons . Il serait p robab lement pos ­
sible de dé te rminer de nombreuses 
propr ié tés des nouvel les part icules. La 
mach ine permet t ra i t d 'étendre les m e ­
sures de sect ion eff icace é lec t ron-
pos i ton à des énergies plus élevées, 
avec des impl ica t ions résul tant de 
l 'existence possible de quarks p lus 
lourds. On couvr i ra i t la région dans la­
quel le il est prévu que les forces fa ib le 
et é lec t romagnét ique ont une intensi té 
comparab le , d 'où la possibi l i té d 'é tu ­
dier un nouveau rég ime de c o m p o r t e ­
men t des part icules. Le sondage 
s 'étendrai t jusqu 'à des d imens ions de 
l 'ordre du cen t i ème de fe rmi et d 'au ­
tres phénomènes pourra ient se man i ­
fester lorsque ces plus pet i tes d i m e n ­
sions dev iendront accessibles pour la 
première fois. 

Une première étude d 'un projet 
d 'anneau é lec t rons-pos i tons, avec 
1 0 0 GeV par fa isceau, a permis de f ixer 
l 'object i f de luminos i té à 1 0 3 2 c m " 2 s " 1 . 
Les autres paramètres sont alors f ixés. 
Par exemple , un anneau de 5 0 k m de 
c i rconférence exigerait une puissance 
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HF de 100 M W fourn ie par quelque 
2,5 km de cavités HF instal lées à cette 
f in . (Si des cavités supraconductr ices 
HF fonct ionnant dans la g a m m e des 
f réquences appropriées étaient déve­
loppées, les problèmes f inanciers et 
physiques soulevés pour un tel projet 
pourraient être considérables.) 

Le projet a prévu huit sect ions dro i ­
tes de col l is ion. Le champ d' in ject ion à 
2 0 G e V est de 109 G et il croît jusqu'à 
5 4 4 G pour l 'énergie maximale. Les a i ­
mants comprennent un conducteur 
pour déterminer la fo rme du champ et 
on évite d 'employer l'acier près du fa is­
ceau pour se soustraire aux effets de 
perméabi l i té . L' instal lat ion de vide est 
également affectée par la présence de 
faibles champs et des pompes ion i ­
ques à pulvérisat ion distr ibuées ne se­
raient pas adéquates compte tenu de 
la valeur de champ d' in ject ion. Les in ­
tensi tés des faisceaux ont été fixées à 
1 5 m A dans 32 paquets par anneau. 
Des a imants d 'augmentat ion de la 
courbure permet t ra ient de contrôler 
les var iat ions de la luminosi té avec 
l 'énergie. Un modèle ayant par 
exemple une énergie de crête de 
7 0 G e V pourrai t être in i t ia lement cons­
t ru i t en n' instal lant qu 'une part ie du 
système HF (machine à «cav i tés man­
quantes») ce qui réduirait de 2 0 % la 
dépense pour le projet de construct ion 
ini t ia l . 

La machine de 1 0 0 G e V est venue 
pour la première fois en discussion 
sous le sigle de LEP (Large Electron 
Project, grand projet à électrons) puis 
fu t baptisée LEAP (Large Electron Ac ­
celerator Project, grand projet d 'accé­
lérateur d'électrons) en incorporant la 
phase init iale à 70GeV . Elle représen­
terai t cer ta inement un grand saut 
(LEAP) pour la communau té des physi ­
ciens des hautes énergies. Actue l le­
men t aucune autre région n'étudie un 
projet analogue. 

Recommandation de l'ECFA 

Après avoir discuté de ces diverses 
possibi l i tés, la communau té euro­
péenne de la physique des hautes 
énergies, par l ' intermédiaire de ses re­
présentants à l'ECFA, a fo rmulé la 
recommandat ion ci-après qui est pré­

sentée au Comité des Directives sc ien­
t i f iques du CERN et que nous reprodui ­
sons in tégra lement i c i : 

« D u point de vue de la recherche, il 
serait très intéressant d 'étudier des 
phénomènes consécut i fs à des co l l i ­
sions électrons-posi tons dans la 
gamme des énergies de 1 0 0 - 3 0 0 GeV 
dans le centre de masse, région dans 
laquelle il est prévu que les interac­
t ions faible et é lect romagnét ique aient 
une intensité comparable. Un anneau 
e + e " avec une énergie de 2 0 0 G e V 
dans le c m . , pourrai t avoir un rayon de 
7 km, avec des possibi l i tés d'extension 
jusqu'à une énergie de 3 0 0 G e V dans 
le c m . , compte tenu des futurs déve­
loppements techniques. Il s'agit d 'un 
projet complémenta i re par rapport aux 
instal lat ions prévues ou existantes ai l ­
leurs dans le monde. 

»Des est imat ions approchées ind i ­
quent qu 'une machine e +e~ avec une 
énergie de 2 0 0 G e V dans le c m . cons­
t i tue un projet susceptible d'être réa­
lisé à l 'échelle européenne au cours 
des années 8 0 , qui n'exigerait pas né­
cessairement la col laborat ion interré­
gionale envisagée pour le projet de 
« t rès grand accélérateur» (VBA). Tou ­
tefois, l 'extension dans la gamme au-
delà d'une énergie de 2 0 0 G e V dans le 
c m . , considérée comme l'une des op­
t ions pour le VBA, pourrai t exiger une 
col laborat ion plus étendue. 

»Nous recommandons que : 
1. Un anneau de stockage e +e~, avec 
une énergie d'environ 2 0 0 G e V d a n s le 
c m . , avec une éventuel le phase init iale 
à 140GeV, soit considéré par la c o m ­
munauté de la physique des hautes 
énergies c o m m e le premier candidat 
pour un projet européen majeur à réal i ­
ser dans les années 80 . 
2. A t i t re de première étape, un e m ­
placement proche du site de Meyr in 
soit étudié par le CERN. 
3. Les aspects techniques, sc ient i f i ­
ques et f inanciers d'un tel projet euro­
péen fassent l 'objet d'une étude c o m ­
plémentai re afin de permettre à la 
communau té de la physique des hau­
tes énergies, par l ' intermédiaire du 
CERN et de l'ECFA, de soumet t re une 
proposi t ion sur ce projet au Comité des 
Directives scient i f iques du CERN. 
4 . La recherche technique et les déve­

loppements impor tants concernant le 
projet soient entrepris et poursuivis au 
CERN et dans les Laboratoires des 
Etats membres, en part icul ier pour ce 
qui est des cavités HF supraconduct r i ­
ces, des disposit i fs de couplage haute 
puissance, etc. 
5. Des études de la concept ion de la 
machine et de son exploi tat ion, pour 
lesquelles des résultats prél iminaires 
ont été commun iqués lors de la se­
maine d 'étude de l'ECFA à DESY, 
soient poursuivies avec une priorité 
élevée. 

6. L' intérêt des Etats non membres du 
CERN qui désireraient se jo indre à ce 
projet soit ac t ivement examiné.» 

La recommandat ion aura probable­
ment pour effet de concentrer les ef­
for ts pour les futurs projets possibles 
en Europe sur l 'opt ion électrons-
posi tons au lieu qu' i ls se t rouvent dis­
t r ibués entre les diverses alternatives. 
Il reste un long chemin à parcourir 
avant que soit at teint le stade d'un pro­
jet pouvant être discuté sér ieusement 
en termes de calendrier et de crédits. 

Peut-être convient- i l de rappeler à 
ce propos que le SPS qui a été inau­
guré en mai 1 9 7 7 a été pour la pre­
mière fois recommandé par l'ECFA en 
1 9 6 3 . 
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Nouvelles des Laboratoires 

DESY 
Faisceaux polarisés 
pour PETRA 

La polar isat ion des faisceaux d'élec­
t rons et de posi t rons dans les anneaux 
de stockage, polar isat ion due à l 'émis­
sion de rayonnement synchrot ron ique, 
a été prédi te théor iquement par A.A. 
Sokolov et I.M. Ternov en 1 9 6 3 et 
conf i rmée au début des années 1 9 7 0 
par des expériences effectuées à 
Orsay avec ACO et à Novosibirsk avec 
VEPP-2. De même , durant les pre­
miers jours d 'exploi tat ion de SPEAR à 
Stanford (avec des faisceaux d 'une 
énergie voisine de 2 GeV), l 'analyse 
des données d'expérience a mont ré 
que les faisceaux étaient polarisés. 

L'uti l i té de faisceaux polarisés pour 
les expériences avec des é lectrons-
posi tons augmente avec l 'énergie, 
d 'où la décept ion de constater que la 
polar isat ion avait disparu dans SPEAR 
après que la machine eut été modi f iée 

pour at te indre des énergies plus éle­
vées. 

Il existe diverses causes possibles 
de dépolar isat ion liées à divers types 
de résonances de spin. Ces effets peu­
vent être renforcés par la nature quan-
t ique du rayonnement synchrot ron i ­
que, n o t a m m e n t aux énergies élevées, 
et les observat ions effectuées dans 
SPEAR ont été at tr ibuées à l'un de ces 
effets, liés à la d imension vert icale du 
faisceau. L'extrapolat ion de cet te ex­
pl icat ion aux énergies disponibles dans 
PETRA et PEP (aux environs de 15 
GeV) a donné à penser que ces mach i ­
nes ne produira ient probablement pas 
de faisceaux polarisés. 

Toutefo is , cet te expl icat ion ne fut 
pas unan imement acceptée et, au 
cours des six derniers mois, de n o m ­
breuses discussions animées ont eu 
pour t hème l ' importance relative des 
divers mécan ismes de dépolar isat ion. 
A DESY, où se manifeste un vif intérêt 
pour les faisceaux polarisés d 'é lectrons 
et de posi tons, une évaluat ion cr i t ique 
des effets de dépolar isat ion dans 
PETRA étai t effectuée sur la base des 

Vue du site de DESY après l'achèvement du 
tunnel de PETRA. 

(Photo DESY) 

t ravaux théor iques approfondis con ­
cernant la dépolar isat ion stochast ique 
qui ont été publ iés au cours des que l ­
ques dernières années (pr inc ipalement 
en Union soviét ique). 

Dern ièrement , la présence s imul ta ­
née au CERN de Ya.S. Derbenev de No­
vosibirsk, qui a contr ibué notab lement 
à l 'étude de ce sujet, et de J.D. Jackson 
de Berkeley, a permis d 'amél iorer notre 
connaissance de ces phénomènes de 
dépolar isat ion. Ces idées nouvelles on t 
été appl iquées à PETRA par Bryan 
Mon tague , venu du CERN à DESY pour 
une période de quelques mois , et tou t 
indique qu 'on a de bonnes chances 
d 'obten i r des faisceaux polarisés dans 
PETRA. 

Ce regain d 'op t im isme s'explique en 
grande part ie par le fai t qu 'on s'ac­
corde généra lement à reconnaître 
main tenant que les diverses con t r ibu­
t ions à la d imens ion vert icale du fa is­
ceau sont à l 'origine des effets de dé­
polar isat ion de puissance dif férente. 
On peut réduire considérablement l'ef­
fet global résultant du mouvement bé-
ta t ron ique vert ical dans PETRA par 
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rappor t à ce qu 'on supposai t antér ieu­
rement , en chois issant so igneusement 
les valeurs de Q (accords bé ta t ron i -
ques) et en a justant l 'énergie de fonc ­
t i onnemen t de manière à évi ter les for­
tes résonances de spin. 

Il reste cependant des mécan ismes 
v i r tuels de dépolar isat ion qui do ivent 
être so igneusement maîtr isés. Aux 
énergies d isponib les dans PETRA, les 
p lus cruciales semblen t être celle qui 
est due aux erreurs vert icales d 'orb i te 
fe rmée et celle qui résulte de la nature 
s tochast ique des forces des faisceaux 
en co l l is ion. La dépolar isat ion fa is­
ceau- fa isceau peut être ma in tenue à 
un niveau su f f i samment bas en fa isant 
fonc t ionner la mach ine légèrement en 
dessous de la l imi te t rad i t ionne l le 
fa isceau- fa isceau, au prix d 'une légère 
réduct ion de la luminos i té . Les réso­
nances de spin de l 'orbite fe rmée ne 
peuvent être aussi a isément évi tées et 
les dév ia t ions ver t ica les de crête de 
l 'orbi te fe rmée dans PETRA do ivent 
être ma in tenues en dessous de 3 à 5 
m m — to lérance r igoureuse mais réa­
l isable. 

Dans tou te mach ine, les erreurs ver­
t ica les d 'orb i te fe rmée peuvent l imi ter 
l 'énergie m a x i m u m des faisceaux po la­
risés d 'é lect rons et de pos i tons à un n i ­
veau ne dépassant guère 3 0 GeV, 
m ê m e si l 'on fai t appel aux techn iques 
de mesure et de correct ion les plus éla­
borées. Il conviendra d 'étudier en dé ­
tai l les conséquences des idées émises 
à Novosib i rsk (voir page 190) af in de 
dé te rminer si el les sont appl icables 
dans la g a m m e des dizaines de GeV. 
Dans PETRA, il s'avérera peut -ê t re né­
cessaire de prendre des mesures par t i ­

cul ières au-dessus de 1 5 GeV environ 
pour suppr imer certaines harmon iques 
et de d isposer d 'un moyen rapide de 
mesurer la polar isat ion pour véri f ier 
leur ef f icaci té. Il est prévu d'ut i l iser un 
po lar imèt re de rétrodi f fusion à laser et 
les pr inc ipales exigences de m ê m e que 
les per fo rmances ont été évaluées par 
R.H. M i l bu rn , de l 'Université de Tuf ts , 
au cours d 'une courte visi te à DESY. Un 
disposi t i f analogue est en const ruc t ion 
pour SPEAR. 

A ins i , au prix d 'un pet i t ef for t supp lé­
menta i re lors de la cons t ruc t ion , la 
fabr ica t ion de l 'apparei l lage et l 'exploi­
ta t i on , les anneaux de s tockage d'élec­
t rons et de posi tons devra ient fourn i r 
des fa isceaux à polar isat ion transverse 
jusqu 'à envi ron 3 0 GeV. Diverses m é ­
thodes on t été étudiées pour fa i re p ivo­
ter le vecteur de polar isat ion paral lè le­
men t à la d i rect ion du fa isceau. Les 
plans de PETRA prévoient déjà la mise 
en place d 'une tel le insta l lat ion 
pu isque la hauteur du faisceau par rap­
por t au sol du tunnel ménage un es­
pace suf f isant pour la courbure ver t i ­
cale requise. La polar isat ion long i tud i ­
nale qui peut être obtenue avec une 
tel le insta l la t ion apportera un comp lé ­
men t précieux aux possibi l i tés d 'expé­
r iences of fer tes par PETRA. 

L'ut i l i té de la polar isat ion long i tud i ­
nale pour la physique ne se l imi te pas 
aux anneaux d 'é lect rons-pos i tons. Elle 
revêt une impor tance encore plus 
grande dans les projets de col l is ions de 
fa isceaux d 'é lec t rons-pro tons p ropo­
sés au CERN tels que CHEEP et l 'opt ion 
é lec t rons-pro tons LSR, où la polar isa­
t ion du fa isceau offre un moyen ef f i ­
cace de d is t inguer les effets de l ' inter-

Heureux présage d'importantes améliorations, 
cette série de quatre aimants destinés au 
doubleur d'énergie du Laboratoire Fermi a subi 
récemment avec succès les essais de 
protection. D'autres aimants viendront 
s'ajouter pour former une série de huit dipôles, 
qui sera elle-même complétée ultérieurement 
par l'installation de huit autres dipôles entre les 
montants du support en vue d'un essai portant 
sur seize aimants. 

(Photo Lab. Fermi) 

act ion fa ib le et de l ' interact ion é lect ro­
magné t ique dans la g a m m e d'énergies 
où leur force devient comparab le . 

LABORATOIRE FERMI 
Essai d'aimants 
pour le doubleur 
C o m m e nous l ' indiquions dans notre 
numéro de ma i , une série de quat re d i ­
pôles supraconducteurs de 6,7 m (22 
pieds) dest inés au doub leur d 'énergie 
du Laborato i re Fermi a été essayée 
avec succès en avri l . Il s 'agit de la p re ­
mière démons t ra t i on à grande échel le 
de la pro tec t ion d 'une série d 'a imants 
supraconducteurs contre le retour à 
l 'état normal et d 'une étape impor tan te 
de la cons t ruc t ion du doubleur . Ont 
par t ic ipé à ces t ravaux les physic iens 
su i van ts : Peter L imon, George Kalb-
f le isch, Ras St ien ing et Paul Brinkza. 

La série d 'a imants a été exci tée à 
4 ,3 kA, les champs ainsi créés équ iva­
laient à une énergie de 1 0 5 0 GeV 
(1 ,05 TeV) dans le doub leur et l 'éner­
gie emmagas inée dans les quat re d i ­
pôles a a t te in t approx imat i vement 
2 M J . Les t rans i t ions à l 'état norma l , 
c 'est-à-di re le passage des bobines 
magnét iques de l 'état supraconduc­
teur à l 'état no rma l , ont été p rovo ­
quées à cet te intensi té pour permet t re 
d 'é tud ier les caractér is t iques du sys­
t è m e de sécur i té. 

Les essais ont mont ré que le sys­
t è m e actuel de décharge de pression 
éta i t suf f isant pour éviter tou te dé té ­
r iorat ion des cryostats pendant les 
t rans i t i ons ; l 'énergie accumulée dans 
les quat re d ipôles peut être déchargée 
dans une résistance extérieure lors­
qu 'on provoque un retour à l 'état nor­
mal avec des conducteurs de sécur i té 
prévus à chaque quad rupô le ; les t e n ­
sions indui tes au cours des t rans i t ions 
( jusqu'à 1,8 kV à la terre) sont suppor­
tées sans r isque par l ' isolat ion des bo ­
b ines ; une t ransi t ion ne se propage 
pas de son po in t d 'or ig ine aux a imants 
c o n t i g u s ; les a imants ne fon t preuve 
d 'aucune «amnés ie» . 

La mesure de la charge the rmique 
s ta t ique des cryostats des a imants a 
donné 8 W par a imant . Des fu i tes ther -
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Graphique de l'intensité de faisceau dans les 
quatre éléments constitutifs du synchrotron à 
protons KEK pendant ces trois dernières 
années. L'intensité est indiquée en pour cent 
des valeurs nominales. L'anneau principal est 
conçu pour fournir 2 x 1012 ppi (voir page 
suivante). 

miques stat iques d 'environ 5 W par a i ­
man t on t été enregistrées avec des 
cryostats plus récents. L 'augmentat ion 
de température le long de la série d 'a i ­
man ts se si tue entre 0 ,05 et 0,1 K. 
Selon des observat ions por tant sur le 
v ide dans le cercle de gorge f ro id , la 
fu i te d 'hé l ium est inférieure à 1 0 " 1 1 torr 
l/s et la pression part iel le de l 'hydro­
gène à 4,5 K, et 1 0 " 1 0 torr, est à ce jour 
indétectable. 

En ju in , les quatre a imants de la 
série ont été remplacés. A la suite d 'es­
sais effectués avec cet ensemble, 
quatre autres a imants seront a joutés 
et, par la sui te, leur nombre sera porté 
à 1 6 soit une moi t ié du circuit c ryogé­
nique du doubleur d 'énergie. 

Des recherches se sont poursuiv ies 
sur les caractér ist iques de fonc t ionne­
ment des systèmes cryogéniques et 
magnét iques dans les condi t ions d'ex­
p lo i ta t ion du doubleur. Ces essais ser­
vent également à met t re au point le 
matér ie l et le logiciel dest inés à c o m ­
mander l 'exploi tat ion du doubleur avec 
le système actuel de l 'accélérateur du 
Laboratoire Fermi. 

Lors d 'une réunion des ut i l isateurs 
en mai , Bob Wi l son , directeur du Labo­
ratoire, a uti l isé pour la première fo is le 
mo t «Tévat ron» pour décrire l 'en­
semble de l 'anneau classique plus le 
doubleur et s'est également interrogé 
sur l 'énergie maximale de la mach ine à 
pro tons qui pourrai t être constru i te sur 
le site actuel — un synchrot ron de 
2,5 TeV n o m m é «Célestron». 

Développement 
de la zone des mésons 
La zone des mésons du Laboratoire 
Fermi a été mise en const ruct ion alors 
que la machine du Laboratoire étai t en ­
core un projet de 2 0 0 GeV. Depuis lors, 
le personnel a déployé des trésors d ' in ­
géniosi té et d ' industr ie pour porter la 
l igne d'aigui l lage à 4 0 0 GeV puis pour 
al igner sur cet te même énergie les 
faisceaux chargés M 1 et M 2 ainsi que 
les faisceaux neutres M 3 et M 4 . Des 
t ravaux considérables ont été entrepr is 
dern ièrement pour at te indre les para­
mètres nominaux du faisceau de pro­
tons di f f racté M 2 , ce qui impl ique 

l 'envoi de 1 0 1 0 ppi sur les cibles du bâ­
t imen t des détecteurs. 

En avri l , l ' intensité nominale a été 
at te in te au cours d'une expérience d i -
muon ef fectuée par la Nor theastern 
Universi ty. Les mesures de rayonne­
ment autour du bl indage ind iquent que 
le faisceau peut être cou ramment d i ­
rigé sur une cible avec des intensi tés 
a t te ignant 1 0 1 1 ppi . Les proposi t ions, 
qui ont été déposées pour la réunion de 
ju in du Comi té consul tat i f des pro­
g rammes , à Aspen, t raduisent déjà 
l 'ut i l i té de cet te nouvelle instal lat ion 
pour l 'explorat ion des régions d ' impu l ­
sion transverse élevée pour lesquelles 
se mani feste actue l lement un grand i n ­
térêt . 

Plus loin vers l 'aval, le train de cible 
de la zone des mésons est en cours de 
rénovat ion afin d'assurer une plus 
grande souplesse dans l 'ut i l isat ion des 
cibles. Un nouveau support de cibles, 
of f rant un plus grand choix, est en 
cons t ruc t ion . Un système ingénieux 
d 'a imants , mis au point par John Elias 
et A lan W e h m a n n , sera ajouté au t ra in 
en amon t de la cible. Il permet t ra , en 

tournant un seul bou ton , de modi f ier 
l 'angle sous lequel le faisceau de pro­
tons f rappe la cible sans modi f ier la po ­
si t ion du faisceau sur cet te dernière. 

En or ientant le faisceau soit vers la 
l igne M 1 soit vers la l igne M 6 , les u t i l i ­
sateurs de ces l ignes de faisceau pour­
ront éventue l lement obtenir jusqu'à 
1 0 9 p ions par impuls ion, ce qui ouvre la 
por te à une nouvel le g a m m e d 'expé­
riences avec ces faisceaux. Les protons 
peuvent éga lement être écartés de M 1 
ou M 6 pour augmente r le nombre de 
part icules «minor i ta i res» (kaons, an t i ­
protons) dans le faisceau. Ces mod i f i ­
cat ions ont permis d 'augmenter de 
plusieurs ordres de grandeur l ' intensité 
dans la l igne de faisceau M 2 et d 'un 
ordre de grandeur celle des l ignes M 1 
et M 6 , tou t en of f rant de nouvel les 
possibi l i tés d'expériences avec les par­
t icu les minor i ta i res. 

Dans l 'avenir, un nouveau train de 
cibles Mark 2 , pouvant accepter des 
faisceaux de 1 0 0 0 GeV, sera constru i t . 
Il offr ira la possibi l i té de dir iger le fa is­
ceau sous un angle de 0° dans M 1 ou 
M 6 . 
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Profil du faisceau (dans le sens radial) du 
synchrotron KEK pendant le cycle d'accé­
lération. Les signaux sont saisis tous les cinq 
ms. L'injection, l'accélération, le palier et le 
retour aux conditions de champ pour l'injection 
ont chacun une durée de 500 ms. 

Pour un avenir plus lo inta in, 
le dépar tement des mésons a entrepr is 
la mise au point d 'un modu le de l igne 
de faisceau à trois a imants supracon­
ducteurs. Les dipôles du doubleur 
d'énergie et l ' instal lat ion existante de 
l iquéfact ion d 'hé l ium sont mis à cont r i ­
but ion pour le déve loppement de 
l 'équipement et des techniques per­
met tan t d' instal ler et de faire fonc t i on ­
ner de tels a imants de manière régu­
lière dans les l ignes de faisceau de la 
zone d 'expér imentat ion. Plusieurs m o ­
dules de ce type seront u l tér ieurement 
instal lés dans M 6 , ce qui permet t ra de 
porter à 6 0 0 GeV l 'énergie de ce fa is­
ceau et entraînera une très notable 
économie de puissance car M 6 est un 
faisceau par t icu l ièrement complexe. 
La mise en place de la version supra-
conductr ice de M 6 est prévue pour le 
début de 1 9 7 9 . 

KEK 
Performances 
du synchrotron 
En mars 1 9 7 6 , le synchrot ron à 
pro tons du Laboratoire japonais KEK a 
at te in t une énergie de 10,4 GeV et, de­
puis lors, les efforts ont visé pr incipale­
ment à amél iorer la commande de l 'al i­
menta t ion de l 'anneau principal et du 
sys tème HF. 

Lorsque les 10 GeV furent a t te in ts 
pour la première fo is, on avait uti l isé un 
système de commande analogique 
pour obteni r la conf igurat ion voulue du 
champ magnét ique dans l 'anneau 
pr incipal . Il était loin d'être adéquat et 
le palier se perdait à la f in de l ' impul ­
s ion en raison d'une t rop faible correc­
t ion pour compenser la saturat ion des 
a imants à des énergies supérieures à 
9 GeV. Ce système analogique a été 
remplacé par un système de c o m ­
mande numér ique, comprenant un 
min i -ord inateur , qui a fonct ionné avec 
succès. 

Le 2 3 décembre 1 9 7 6 , KEK a pu 
accélérer des protons j usqu 'à ' une 
énergie de 11,8 GeV. Les intensi tés de 
faisceaux maximales at teintes à ce jour 
dans l 'anneau principal sont de 2 x 

1 0 1 1 ppï, dans le cas d ' in ject ion d 'une 
seule giclée du synchrot ron injecteur, 
et de 8,2 x 1 0 1 1 ppi dans le cas d ' in jec­
t ion de neuf giclées. 

La const ruc t ion d'une nouvel le l igne 
de faisceau de 5 0 0 MeV a débuté en 
août de l 'année dernière. Cette l igne 
permet t ra d'ut i l iser le faisceau du 
synchro t ron injecteur pour di f férents 
types de recherches, tels que des expé­
r iences de di f f ract ion des neutrons et 
des études sur les pions et les muons 
et sur le t ra i tement du cancer. Le syn ­
chrot ron in jecteur est exploité selon un 
taux de répét i t ion de 2 0 Hz, tandis que 
l 'anneau pr inc ipal , dont le d iamètre est 
égal à neuf fo is celui du synchrot ron in ­
jecteur, est exploi té selon un taux de 
répét i t ion de 0,5 Hz. L'anneau pr incipal 
peut seu lement recevoir 9 impuis ions 
tou tes les 2 secondes sur les 4 0 i m ­
puls ions du synchrot ron injecteur. Il est 
donc possible d'ut i l iser quelque 3 0 i m ­
puls ions tou tes les 2 secondes ( 1,2 | jA 
en moyenne) pour d'autres recherches 
en éjectant ces part icules dans la nou ­
velle l igne de faisceau. 

Pour construi re cette nouvelle l igne, 
il a fa l lu arrêter la machine d'août à oc ­
tobre de l 'année dernière. La l igne est à 
présent presque achevée et des crédi ts 
ont été al loués pour des expériences 
de di f f ract ion des neutrons. 

FRASCATI 
Observation d'un 
nouveau méson vecteur 
Les trois systèmes de détect ion en 
fonc t i onnement à Adone, l 'anneau de 
stockage électrons-posi tons de Fras-
catî, ont enregistré une structure réso­
nante à l 'énergie de 1 8 2 0 MeV, sur 
une largeur d 'envi ron 4 0 MeV. 

Ces systèmes de détect ion sont, 
sous bien des aspects, comp lémen ta i ­
res et comprennent un détecteur à 
grand angle sol ide, d'une haute ef f ica­
cité pour la détect ion des gamma (ap­
pelé g a m m a - g a m m a 2), un spect ro­
met ry magnét ique solénoïdal avec 
des chambres à ét incel les à grand en­
t rep laque et des détecteurs de gerbes 
(MEA), ainsi qu 'un système d 'hodosco-
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Vue vers l'amont de la nouvelle ligne de 
faisceau de 500MeV du synchrotron KEK. 
Cette ligne de faisceaux recevra des protons du 
synchrotron injecteur qui ne sont pas 
nécessaires pour l'injection dans l'anneau 
principal; elle permettra des expériences sur les 
neutrons et les mésons et des recherches sur le 
traitement du cancer. 

(Photo KEK) 

L'un des signaux, obtenus sur l'anneau de 
stockage électrons-positons Adone de Frascati, 
qui indiquent un nouveau méson vectoriel à 
1820 MeV. Les trois dispositifs de détection 
installés sur l'anneau de stockage ont tous 
donné des signaux similaires. 

pes coaxiaux de scint i l lateurs couvrant 
un grand angle solide (baryon-
ant ibaryon) . 

La nouvel le résonance a été détec­
tée au cours d 'un examen des s t ruc tu ­
res étro i tes dans la sect ion eff icace 
é lect rons-posi tons, en cours à Adone 
depuis l 'année dernière. La région des 
centres de masse de 1 7 0 0 à 1 9 5 0 
MeV a été explorée en deux périodes, 
sep tembre-oc tobre 1 9 7 6 et févr ier-
mars 1 9 7 7 . Les trois systèmes ont re­
cueil l i une luminosi té de 2 3 6 nb" 1 dans 
cet te région et décelé un tota l de 1 4 2 5 
événements compor tan t au moins 
trois part icules chargées (+ 1 gamma) 
au stade f inal . 

La s t ructure observée est une des 
in terprétat ions possibles des récurren­
ces de mésons vector iels qui do ivent 
se si tuer dans l ' intervalle d'énergie ex­
ploré à Adone. Une analyse plus appro­
fondie des données a été entrepr ise, en 
vue d ' ident i f ier la nature de ce nouveau 
méson vecteur. Les groupes intéressés 
appar t iennent aux Laborator i Nazionali 
di Frascati et aux sect ions INFN des 
Universi tés de Naples, Padoue, Pise et 
Rome, ainsi qu'à l ' Ist i tuto Superiore di 
Sanità. 

NOVOSIBIRSK 
Etudes de polarisation 
et expériences 
avec VEPP-2M 
L'étude de la polar isat ion des électrons 
et des pos i tons dans les anneaux de 
s tockage a commencé à Novosibirsk 
en 1 9 6 5 . Le mécan isme de la polar isa­
t ion radiat ive, découvert antér ieure­
ment pour des champs homogènes, a 
été étudié théor iquement en détail et il 
a été mont ré que l ' interact ion du spin 
de la part icule avec le rayonnement 
n'est pas s ign i f icat ivement affectée 
lorsque les champs sont hétérogènes, 
c o m m e dans le cas des anneaux de 
stockage. Toutefo is , il apparaît un effet 
de dépolar isat ion dû au mouvemen t 
orbi ta l s tochast ique des part icules, qui 
est provoqué par des f luc tuat ions 
quant iques du rayonnement synchro-
t ron ique. 
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A partir de 1 9 6 9 , une seconde série 
de communica t ions a été consacrée au 
contrôle de la polar isat ion afin d 'obte­
nir en part icul ier une polar isat ion lon­
gi tudinale des faisceaux en col l is ion. 
En 1 9 7 0 , il a été développé une théor ie 
du mouvement du spin pour des 
champs dont la d i rect ion et la valeur 
var ient de manière quelconque le long 
de l 'orbite du faisceau. Il fu t mont ré 
qu 'en établ issant des champs spéciaux 
dans les sect ions droi tes il était pos­
sible d 'obtenir la direct ion de polar isa­
t ion nécessaire au point d ' in teract ion 
de manière tou t aussi stable que dans 
le cas de la polar isat ion transversale 
dans le champ vert ical habituel d 'un 
anneau de stockage. Des exemples 
spécif iques d 'obtent ion de faisceaux à 
polar isat ion longi tudinale ont été con­
sidérés, y compr is pour des faisceaux 
en col l is ion ayant des hél ic i tés soit 
ident iques soit opposées. 

L'étude de la dynamique du spin 
dans des champs magnét iques c o m ­
plexes ouvre une nouvel le voie vers le 
prob lème de la conservat ion de la po­
larisation au cours de l 'accélérat ion. 
Cette quest ion est tout à fait d 'actua­
lité pour des protons polarisés de 
haute énergie. Il est apparu qu 'en é ta­
bl issant des champs longi tudinaux suf­
f i samment puissants, ou des champs 
transversaux spéciaux dans les sec­
t ions droi tes, la dépolar isat ion liée à la 
traversée de résonances de spin pou­
vait être comp lè tement él iminée. 

Le déve loppement d'une théor ie de 
la di f fusion du spin dans la région de 
résonance et l 'étude de la stabi l i té de 
la polar isat ion pour des faisceaux en 
col l is ions peuvent être très impor tants 

pour des appl icat ions ultérieures. 
Récemment , la stabil i té de la polar i ­

sat ion radiat ive à de très hautes éner­
gies a été analysée en tenant compte 
de la spécif ic i té du mouvement des 
part icules dans un anneau de stockage 
et des effets radiatifs. Cette étude a 
montré qu' i l semblerai t possible 
d 'ef fectuer des expériences avec des 
faisceaux polarisés é lectrons-posi tons 
amenés en col l is ion à des énergies at­
te ignant plusieurs centaines de GeV, 
avec une luminosi té opt imale. 

Les expériences conçues pour p rou ­
ver la polar isat ion radiative de fa is­
ceaux ont commencé à Novosibirsk en 
1 9 7 0 , d 'abord sur VEPP-2, puis sur 
VEPP-2M. Le taux de polar isat ion a été 
mesuré à l'aide d'une nouvelle mé­
thode suggérée par l ' Insti tut qui con ­
siste à détecter la di f fusion élast ique 
des part icules à l ' intérieur d'un paquet. 

Un saut dans le taux de comptage 
est observé après une rapide dépolar i ­
sat ion du faisceau en ut i l isant un 
champ magnét ique longi tudinal HF, 
modulé par le bruit, résonnant avec 
une f réquence de précession du spin. 
La valeur l imi te de la polarisat ion me­
surée par cette méthode était proche 
de la valeur théor ique, soit 9 2 % . Cela 
indique combien sont faibles les fac­
teurs dépolar isants présents à l 'exté­
rieur de la résonance du spin. Ul tér ieu­
rement , il fu t montré qu'un certain 
nombre de résonances avec osci l la­
t ions bétat roniques du premier et du 
second ordre pouvaient être traversées 
sans détruire la polar isat ion. 

La proposi t ion d 'emplo i d'un champ 
magnét ique longi tudinal pour la s tab i ­
l isat ion de la résonance a été étudiée 

L'anneau de stockage électron-positon VEPP-
2M de Novosibirsk, qui a été utilisé pour des 
recherches originales sur la polarisation de 
faisceaux et pour des expériences de physique 
de conception très élaborée. 

(Photo Novosibirsk) 

sur VEPP-2M au voisinage d'une réso­
nance entière lorsque la f réquence de 
précession anomale du spin est égale 
à la f réquence de résolut ion. Des m e ­
sures ont mont ré que cette méthode 
él imine l'effet de dépolar isat ion d'une 
for te résonance, même si elle est t ra ­
versée lentement . 

En employant la technique de détec­
t ion des électrons et posi tons diffusés 
é las t iquement à l ' intérieur de paquets, 
il a été mont ré que la polar isat ion de 
faisceaux en col l is ion ne diffère pas de 
celle d'un faisceau isolé, dans la 
g a m m e habituel le des intensités. La lu ­
minosi té obtenue avec des faisceaux 
polarisés a été de 2 x 1 0 2 9 cm~ 2s~ 1 . En 
1 9 7 5 - 7 6 , deux expériences avec des 
électrons et des posi tons polarisés ont 
été ef fectuées en vue d'étudier l 'aniso-
t ropie de la product ion du muon et du 
kaon. 

L'observat ion de la rapide dépolar i ­
sat ion du faisceau par résonance per­
met de mesurer la f réquence de pré­
cession du spin d'une part icule qui est 
proport ionnel le à son énergie dans le 
cas d 'une part icule relativiste. Ce fai t 
peut être util isé pour un étalonnage 
absolu, précis, de l'énergie moyenne 
des part icules dans un anneau de s to­
ckage. Sur VEPP-2M, on a util isé un tel 
é ta lonnage pour des mesures très pré­
cises de la masse du phi et de la 
s o m m e des masses du kaon ainsi que 
pour une compara ison des momen ts 
magnét iques anomaux de l 'électron et 
du pos i ton, c o m m e il est décrit c i -
dessous. 

Résultats obtenus avec VEPP-2M 

Des expériences avec VEPP-2M ont 
commencé au début de 1 9 7 5 . VEPP-
2 M est uti l isé c o m m e pré-accélérateur 
pour injecter des électrons et des pos i ­
tons à l 'énergie requise pour l 'expé­
rience. Un rempl issage comp lémen­
taire est ef fectué toutes les 10 à 15 
m n , ce qui assure des périodes d 'expé­
r imenta t ion cont inues avec des l um i ­
nosités voisines de la valeur maximale. 
VEPP-2M comprend trois sect ions 
droi tes à faible valeur de bêta. Aux dif­
férentes énergies, les luminosi tés sont 
les su ivan tes : 0 ,02 x 1 0 3 0 c m " 2 s _ 1 à 
2 0 0 MeV par faisceau — 0,25 x 1 0 3 0 à 
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L'augmentation de l'intensité du faisceau du 
synchrotron à gradient nul d'Argonne pendant 
les mois où la machine fut exploitée pour fournir 
des protons polarisés. L'accroissement 
d'intensité a été grosso modo exponentiel, bien 
qu'il semble y avoir une cassure dans la courbe. 

3 8 0 M e V — 1,3 x 1 0 3 0 à 5 0 0 M e V — 
1,5x 1 0 3 0 à 6 2 0 M e V et 1 x 1 0 3 0 à 6 7 0 
MeV. 

A l 'au tomne 1 9 7 4 , le premier sys­
t è m e de dé tec t ion (OLYA) a été ins­
tal lé. Il comprend quatre quadrants 
ident iques entourant la région d ' inter­
ac t ions et couvrant un angle sol ide de 
0 , 6 4 x 4 n . Chaque quadrant est équipé 
de quat re chambres à f i ls à deux coor­
données, dotées d 'une mémo i re cen­
t ra le , et de hui t compteurs à sc int i l la­
t ions don t quatre sont ut i l isés pour le 
déc lenchement (le seuil d 'énergie pour 
les p ions est de 4 5 MeV) alors que les 
quat re autres sont mon tés en sand­
w i c h avec des plaques de p lomb af in 
d 'assurer la d iscr iminat ion entre les 
é lect rons et les mésons. On uti l ise le 
t e m p s de vol entre des compteurs ins­
tal lés dans des quadrants opposés 
pour suppr imer le bru i t de fond dû aux 
rayons cosmiques. 

La première expérience avec OLYA a 
été une recherche de résonances é t ro i ­
tes. La plage d 'énergies al lant de 7 6 0 à 
1 3 4 0 M e V a été explorée par pas de 
0 ,5 à 1,0 MeV. La luminos i té intégrée 
par po in t étai t de 2 0 0 à 3 0 0 par m ic ro -
barn. Dans le système fo rmé par deux 
p ions et des part icules neutres, il n'a 
été t rouvé aucune résonance étro i te de 
largeur supér ieure à 1 0 0 eV. 

Entre 9 0 0 et 1 3 4 0 MeV, on a étudié 
des événements avec deux et quat re 
p ions. Un écart max imal des valeurs 
expér imenta les du facteur de fo rme du 
p ion par rapport à la courbe de 
Gounar is-Sakura i a été observé à 
1 2 0 0 MeV, à prox imi té du méson rhô 
pr ime (1 2 6 0 MeV) dont l 'existence est 
prévue. Toute fo is , on considère qu' i l 
est p rématuré d ' in terpréter ces résul ­
ta ts c o m m e une observat ion de la p ro­
duc t ion du rhô pr ime. L'analyse de la 
voie élast ique de l 'annih i lat ion élec­
t ron -pos i ton doi t éga lement tenir 
c o m p t e des voies inélast iques don t la 
con t r ibu t ion au facteur de fo rme du 
p ion peut être de l 'ordre de grandeur 
de l 'effet observé. 

Le détec teur OLYA a éga lement été 
ut i l isé pour mesurer les courbes d 'exc i ­
ta t i on du méson phi dans les voies à 
deux kaons et t ro is p ions, avec une l u ­
minos i té intégrée de 4 0 par nanobarn . 
Après t ra i tement des données, il a été 

sé lect ionné 2 7 3 2 événements de K S K L 

et 9 4 9 de t ro is pions. Pour une déter­
m ina t ion précise de la masse du ph i , il 
a été procédé à un éta lonnage absolu 
de l 'énergie du faisceau en ut i l isant la 
dépolar isa t ion par résonance, c o m m e 
il a été ind iqué ci-dessus. La précis ion 
de l 'é ta lonnage étai t de 1 0 " 4 , ce qui 
donne une masse de phi de 1 0 1 9 , 5 0 
± 0 , 1 3 MeV. 

Un dép lacement du pic de réso­
nance dans la voie à trois pions a per­
mis de dé terminer la phase relative de 
l ' in ter férence oméga-ph i qui est sen­
sible à un modèle de v io lat ion d u 
SU(3) . Les données conf i rment les ré­
sul tats d 'Orsay et mon t ren t que 
l 'oméga et le phi ont des signes oppo ­
sés cor respondant au modèle de m é ­
lange des masses. 

Une autre sect ion dro i te d 'expér i ­
men ta t i on de VEPP-2M a été uti l isée 
pour mesurer la masse moyenne des 
deux kaons chargés. On a opéré à 
l 'énergie du méson phi . Etant donné 
que l 'énergie c inét ique du kaon ne re­
présente que 1,5 % de l 'énergie to ta le , 
on peut ut i l iser des emuls ions pho to ­
graph iques pour obteni r une précis ion 
élevée dans la dé terminat ion de la 
masse. L'énergie du fa isceau a été é ta ­
lonnée avec une précision de 2 x 1 0 " 5 

et une analyse d 'env i ron 3 0 0 événe­
ments a fourn i le résultat su ivan t : la 
masse du K + a joutée à celle du K" vaut 
2 x ( 4 9 3 , 6 7 0 ± 0 ,029) MeV. 

L 'observat ion de la dépolar isat ion 
par résonance ment ionnée au début de 
cet ar t ic le a éga lement permis une 
compara ison précise des m o m e n t s 
magné t iques anomaux ( M M A ) de 
l 'é lectron et du posi ton sur V E P P - 2 M . 

Dans un anneau de s tockage, en 
l 'absence de champs électr iques t rans­
versaux, les é lectrons et les pos i tons 
on t une orb i te d 'équi l ibre c o m m u n e et 
des énergies moyennes s t r i c tement 
égales. Les spins de l 'é lectron et du po ­
s i ton se dép lacent alors dans le m ê m e 
champ magné t i que moyen et tou te di f­
férence de leur M M A doi t se t radui re 
par une di f férence des f réquences de 
précession de leurs spins. Les f réquen ­
ces on t été mesurées à l ' instant de la 
dépolar isa t ion de chaque fa isceau, 
avec appar i t ion d 'un saut du taux de 
comp tage des compteurs dé tec tan t la 
d i f fus ion é last ique à l ' intérieur de 
chaque paquet . 

La précis ion de la dé te rmina t ion de 
la d i f férence de f réquences dans la dé ­
polar isat ion de l 'é lectron et du pos i ton 
éta i t l imi tée par la reproduct ib i l i té des 
champs magnét iques ainsi que par la 
largeur du spectre de f réquences du 
m o u v e m e n t du spin. On a constaté que 
les deux fa isceaux se dépolar isaient s i ­
m u l t a n é m e n t et tou te di f férence pos­
sible entre les f réquences de dépo lar i ­
sat ion est infér ieure à 1 0 " 5 , ce qui c o n ­
f i rme l 'égalité des M M A de l 'é lectron 
et du pos i ton à ce m ê m e niveau de pré­
c is ion. Ce résul tat se t rouve ainsi a m é ­
lioré de deux ordres de grandeur par 
rappor t aux mesures antér ieures. 

ARGONNE 
Polarisation 
et intensité records 
La polar isat ion du faisceau de pro tons 
de 11 ,75 GeV/c du synchrotron à gra -
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Un événement à deux muons observé dans 

l'imposant système de détection que le groupe 

CERN - Dortmund - Heidelberg - Sac/ay a 

installé sur la ligne de faisceau de neutrinos du 

SPS. 

1. L'événement vu dans le sens du faisceau de 
neutrinos et dans l'axe du détecteur. Les 
lectures de la chambre à dérive sont saisies 
sous la forme de croix et montrent que l'un des 
muons, après être passé par plusieurs 
chambres, sort du détecteur sur la gauche, 
tandis que l'autre muon suit une trajectoire 
s'incurvant fortement dans le champ 
magnétique et traverse tout le détecteur. 

dient nul d 'Argonne (ZGS) a ma in te ­
nant at te int près de 7 0 % à la sui te 
d 'é tudes sys témat iques et appro fon­
dies ef fectuées pendant la pér iode 
d 'exp lo i ta t ion d 'avr i l -mai . Il ne se pro­
dui t ma in tenan t qu 'une dépolar isat ion 
de 5 % environ pendant l 'accélérat ion 
entre l ' in ject ion et la pleine énergie du 
ZGS. Une intensi té de faisceau polarisé 
record de 4 ,2 x 1 0 1 0 p ro tons par i m ­
puls ion a éga lement été a t te in te . 

Une polar isat ion de 7 0 % avait été 
ob tenue à 6 GeV/c en 1 9 7 4 mais, au 
cours de la première expérience à 
11 ,75 GeV/c en févr ier 1 9 7 6 , il s'est 
produ i t une dépolar isat ion de 2 5 % lors 
de la montée à la pleine énergie du 
ZGS. A u cours des récentes études sur 
la mach ine, on a constaté que la dépo­
lar isat ion entre 6 et 11 ,75 GeV/c étai t 
p rovoquée pr inc ipa lement par des ré­
sonances, qui sont occasionnées par 
des champs hor izontaux dus à des er­
reurs d 'a l ignement ou à des imper fec­
t ions des a imants du synchrot ron. On 
savait certes que ces résonances 
éta ient t rès graves dans un synchro­
t ron à for te focal isat ion mais on pen­
sait qu'e l les seraient peu impor tan tes 
dans le ZGS à faible foca l isat ion. 
Chaque résonance ne provoque nor­
ma lemen t qu 'une dépolar isat ion de 
1 % mais il faut en f ranchir v ingt -deux 
pour accélérer jusqu'à 1 1,75 GeV/c, ce 
qui entraîne une impor tan te dépo lar i ­
sa t ion. 

Ces résonances peuvent être corr i ­
gées en appl iquant un pet i t champ ho­
r izontal puisé de quelques gauss qui 
annule exactement l 'effet des champs 
per turbateurs. Ceux-ci sont si fa ibles 
que seule la polar isat ion de faisceau 

2. Le même événement vu depuis le côté du 
détecteur. On peut constater que les 
informations fournies sur les trajectoires des 
deux muons sont les mêmes. 

e l le -même est assez sensible pour les 
mesurer. De plus, é tant donné que cha­
cune des résonances ne provoque 
qu 'une dépolar isat ion de 1 %, dif f ic i le à 
mesurer avec précis ion, il est malaisé 
de f ixer le champ de correct ion exact 
dest iné à suppr imer toute dépolar isa­
t ion . 

Ces correct ions ont été f ina lement 
ef fectuées à l'aide d'une techn ique de 
ren fo rcement de dépolar isat ion mise 
au po in t par une équipe de recherche 
sur les accélérateurs Argonne-CERN-
Mich igan alors qu'el le s imula i t des ef­
fets de dépolar isat ion de focal isat ion 
for te au ZGS pendant l'été de 1 9 7 6 . La 
dépolar isat ion est renforcée en ra len­
t issant le cycle d 'accélérat ion près de 
la résonance. A l'aide de cette t echn i ­
que, 1 9 des 2 2 résonances ont été so i ­
gneusement corr igées, ce qui a permis 
d 'a t te indre une polar isat ion de 7 0 % . 

La dépolar isat ion restante d 'envi ron 
5 % est peut-êt re due aux résonances 
de dépolar isat ion intr insèques. Ces 
très fo r tes résonances, qui peuvent t o ­
ta lemen t détruire la polar isat ion, sont 
f ranchies en décalant rap idement l'ac­
cord du ZGS à l'aide de quadr ipoles 
puisés ayant un temps de montée très 
court. Il a été mont ré , expér imenta le­
men t et théor iquement , qu 'en d i m i ­
nuant ce temps de montée on réduisait 
la dépolar isat ion restante. Cependant , 
ces quadr ipo les puisés fonc t ionnen t 
ac tue l lement à leur l imi te. Des projets 
sont en cours en vue de les per fec t ion­
ner, ce qu i permet t ra peut-être d 'aug­
menter encore la polar isat ion et de 
l 'amener à près de 7 5 % , valeur à l ' in­
jec t ion . Ces per fec t ionnements per­
me t t r on t peut -ê t re aussi d 'amél iorer la 

stabi l i té de polar isat ion qui se t rouve 
parfois un peu forcée pendant les ora­
ges du Midd le West . 

L 'augmenta t ion d ' in tensi té de fa is­
ceau polarisé a été due pr inc ipa lement 
aux amél io ra t ions de la source d ' ions 
polar isés et de la l igne de t ranspor t de 
fa isceaux de basse énergie. La stabi l i té 
et la f iabi l i té de la source se sont égale­
men t amél iorées et il y a eu de n o m ­
breuses journées où l ' intensité 
moyenne sur 2 4 heures a été de 3 x 
1 0 1 0 par impu ls ion . La période de fonc ­
t i onnemen t avr i l -mai est la onz ième 
consécut ive au cours de laquelle un 
nouveau record d ' in tensi té avec fa is ­
ceau polarisé a été établ i . 

CERN 
Du nouveau 
sur les muons 
Au cours de ces derniers mois , nous 
avons publ ié deux art icles sur les 
m u o n s : la découverte d 'événements 
t r imuon au Laboratoire Fermi et la m e ­
sure au CERN du m o m e n t magnét ique 
du m u o n avec un nouveau degré de 
préc is ion. Voic i de nouvel les in fo rma­
t ions sur ces deux sujets. 

Les s tat is t iques mondia les relat ives 
à la p roduc t ion de muons dans les inter­
act ions neut r ino-nuc léon de haute 
énergie se sont éno rmémen t enr ichies 
lorsque l 'équipe CERN-Dor tmund-
Heidelberg-Saclay, t ravai l lant au SPS 
et d i r igée par Jack Steinberger a a n ­
noncé sa première fournée de résul ­
tats . 

Dans 5 5 0 0 0 exemples de p roduc-
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Ce graphique montre clairement les 

abondantes données sur les événements à deux 

muons recueillies lors de l'expérience sur les 

neutrinos. Il indique l'angle entre les deux 

muons, dans le plan perpendiculaire au 

neutrino ou antineutrino incident, en fonction 

de l'énergie d'un des muons. Plus l'énergie du 

muon est élevée, plus la probabilité de grands 

angles est forte. Ce muon est en corrélation 

avec la gerbe de hadrons provenant de 

l'interaction à 180° et paraît être d'origine 

hadronique (probablement désintégration 

d'une particule charmée). L'autre muon 

est sans doute d'origine leptonique et 

produit par une interaction «classique». 

t i on de muons avec des neutr inos, on a 
observé 2 5 6 événements à deux 
muons de s igne opposé, 4 3 à deux 
muons de m ê m e signe et seu lement 2 
à t ro is muons . Les chif fres cor respon­
dants , avec 12 0 0 0 exemples de pro­
duc t ion de muons par des an t ineu t r i -
nos, ont été 4 0 , 6 et 1 (encore que 
cet te équ ipe émet te des réserves à 
propos de cet te dernière observat ion 
et préfère l 'appeler un « d e m i -
événemen t» ) . 

Les s tat is t iques des événements d i -
m u o n fon t apparaître une asymétr ie 
p rononcée, l'un des muons ayant o rd i ­
na i rement beaucoup plus d 'énergie 
que l 'autre. De plus, l 'angle entre le 
p remier et le deux ième m u o n est d ' au ­
tan t plus grand que l 'énergie du pre­
mier est plus élevée. Ce fa i t , de m ê m e 
que la quant i té l imi tée du m o u v e m e n t 
t ransversal observé, donne à penser 
que l'un des muons est produi t par vo ie 
lep ton ique, tandis que l 'autre résulte 
de la dés in tégrat ion d 'un hadron 
charmé. 

Dans l 'ensemble, les résul tats sont 
en accord avec ce que laisserait prévoir 
un modèle quark charmé/par ton . L'élé­
men t quark charmé du hadron produ i t 
prov ient par t ie l lement ( to ta lement 
dans le cas de l 'ant ineutr ino) de la 
« m e r » quark-ant iquark du nuc léon de 
la c ib le ; une prévis ion intéressante a 
été fa i te à la suite de cet te expér ience, 
à savoir qu' i l doi t y avoir envi ron 3 0 
fo is plus de quarks de valence que de 
quarks «mar ins» à n ' impor te quel m o ­
ment . 

Les événements d imuon de m ê m e 
signe sont d 'un niveau analogue à celui 
d 'un brui t de fond imputab le à des dé ­
s in tégrat ions s imul tanées de pions et 
de kaons, mais que lques-uns de ces 
événements pourra ient cependant res­
ter inexpl iqués. 

Les deux événements t r imuon o b ­
servés dans les in teract ions neut r ino 
ont des caractér is t iques très d i f fé ren­
tes, tandis que dans l 'événement 
un ique observé avec des ant ineut r inos 
un seul des muons a eu le t emps de 
traverser deux chambres à dérive 
avant de s 'échapper. En généra l , les 
muons authent iques do ivent t raverser 
quat re chambres à dér ive pour avoir 
dro i t à f igurer dans les stat is t iques. 

Les expér iences effectuées à l 'an­
neau de s tockage de muons du CERN 
ont permis non seu lement de mesurer 
t rès exac tement le m o m e n t magné ­
t ique anoma l du m u o n (voir numéro de 
ma i , page 148) mais éga lement de dé ­
te rm iner avec la plus grande précis ion 
a t te in te à ce jour la durée de vie du 
muon négat i f ; elles ont conf i rmé que la 
d i la ta t ion relatïviste du temps est 
exacte. 

En raison de la relat ivi té spéciale, un 
m u o n an imé d'une grande vi tesse 
semble v ivre beaucoup plus l ong temps 
qu 'un m u o n au repos. Dans les expé­
r iences du CERN, la vi tesse des muons 
pe rmet à ces derniers de vivre plus de 
6 0 ps. Connaissant la vi tesse du m u o n , 
on peut appl iquer la fo rmule de re lat i ­
v i té spéciale pour t rouver la durée de 
vie au repos, qui n'est que de 2 , 1 9 4 8 
mic rosecondes pour le muon négati f . 

Ce résul tat s 'accorde à 0 , 2 % près 
avec les mesures précédentes ef fec­
tuées sur les muons stat iques et cons­
t i tue à ce jour la conf i rmat ion la plus 
exacte de la val id i té de l 'équat ion de 
d i la ta t ion du temps en relat ivi té spé­

ciale. Certains physic iens avaient 
laissé entendre que la relat ivi té spé­
ciale pourra i t se t rouver en di f f icul té à 
de t rès pet i tes d is tances, mais les ex­
pér iences du CERN mont ren t que, s'il 
en est ainsi , ces distances do ivent être 
alors infér ieures à un cent ième de 
fe rm i . 

On consta te que les durées de vie au 
repos des muons posi t i fs et négat i fs 
s 'accordent à 0 , 2 % près, ce qui c o n ­
f i rme d 'une manière f rappante que 
CPT est valable pour les in teract ions 
fa ib les. 
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Echos de la physique 

Le monde des «jets» 
Les expériences de dif fusion p ro ton -
proton effectuées aux ISR du CERN et 
au Laboratoire Fermi font maintenant 
apparaître tous les signes caractér ist i ­
ques de coll isions fo r tement inélast i ­
ques entre de pet i ts objets durs cachés 
pro fondément à l ' intérieur des protons. 
Ces observat ions sont analogues à cel­
les de l 'expérience classique de Ru­
ther ford qui a mont ré pour la première 
fois que le noyau est un peti t objet 
caché pro fondément à l ' intérieur de 
l 'atome. 

Si une cible présente une structure 
un i forme pour un faisceau de par t icu­
les qu 'on envoie sur elle, la di f fusion 
qui en résulte ressemble beaucoup à 
une f igure de di f f ract ion, avec un max i ­
m u m central et une intensité d im i ­
nuant b rusquement à des angles de 
di f fusion de plus en plus larges. Par 
contre, si la cible renferme quelques 
pet i ts points impénétrables, l 'une des 
part icules du faisceau heurte parfois 
l'un de ces points de plein fouet et re­
bondi t sous un très grand angle, par­
fois même vers l 'arrière. Avec une cible 
« g r i s e » de densi té uni forme on ne 
peut pas s'attendre à des di f fusions à 
d'aussi grands angles, qui témoignent 
imméd ia tement de l 'existence d'une 
structure int ime profonde. 

De la même façon, si un proton 
const i tue une cible uni forme pour un 
faisceau incident, il devrai t faire appa­
raître une f igure de di f fusion élast ique 
du type di f f ract ion, qui serait une me­
sure du vo lume tota l du proton. C'est 
assurément le phénomène dominant 
aux ISR, et en 1 9 7 2 , un m in imum dif-
f ract i f a été observé pour la première 
fois dans la dif fusion pro ton-pro ton . 

L'existence d'une sous-structure à 
l ' intérieur du pro ton a été remarquée 
pour la première fois sur l 'accélérateur 
l inéaire d 'électrons de Stanford dans 
des expériences é lect ron-proton de 
haute énergie et conf i rmée au CERN 
dans des expériences neutr ino avec 
Gargamel le. Ces études ont fourn i les 
premiers renseignements sur la struc­
ture du pro ton, qui serait due, d'après 
Feynman et d 'autres, à des const i ­
tuants ponctuels appelés «par tons». 

L'idée du parton a plus qu'une res­
semblance éphémère avec le modèle 
des quarks, et les mesures de neutr i ­
nos effectuées avec Gargamelle ont 
permis de conci l ier ces deux représen­
ta t ions de la structure du proton. Alors 
que le modèle des quarks fourn i t les 
propr iétés intr insèques des const i ­
tuants du proton (spin, charge, etc.), 
l 'étude de la dif fusion fo r tement inélas­
t ique donne la distr ibut ion de quant i té 
de mouvemen t des const i tuants, ce 
que le modèle des quarks ne peut pas 
prédire. 

A ins i , lorsqu'on le sonde dans des 
expériences de di f fusion fo r tement 
inélast ique d'électrons c o m m e à S tan­
ford ou de dif fusion de neutr inos dans 
les laboratoires dotés d'accélérateurs 
de protons, le proton ne se compor te 
plus (sous l ' inf luence de la force élec­
t romagnét ique ou de la force faible) 
c o m m e une part icule massive de d i ­
mension de l'ordre de 1 fe rmi , mais 
c o m m e un ensemble de pet i ts objets 
pleins ressemblant à des quarks. 

Mais que se passe-t- i l dans les inter­
act ions for tes ? En 1 9 7 2 , des expérien­
ces aux ISR ont montré qu'el les peu­
vent produire elles aussi des part icules 
de grande énergie à de grands angles 
par rapport au faisceau ini t ial , faisant 
ainsi apparaître que le proton possède 
une st ructure int ime granuleuse aussi 
bien pour les interact ions fortes que 
pour les interact ions é lec t romagnét i ­
ques et faibles. Lorsque ces grains se 
heur tent et entrent en interact ion 
c o m m e dans les ISR, les ét incel les vo ­
lent alors vér i tablement . A vrai dire, 
ces grains doivent parfois se rencon­
trer aux basses énergies mais ce n'est 
qu'à des énergies élevées que l ' inter­
act ion devient vra iment percept ible. 

La grande quest ion est celle de sa­
voir si ces effets d ' interact ion forte 
sont produi ts par les mêmes const i ­
tuants quark / parton responsables des 
phénomènes à transfert d ' impuls ion 
élevée observés dans la di f fusion 
lep ton-pro ton. Il est diff ici le de répon­
dre, en part ie à cause de la di f f icul té 
rencontrée pour séparer les interac­
t ions granulaires du reste des f rag­
ments hadroniques. 

Si rien d'autre ne se passait, une 
di f fus ion profonde entre deux const i ­

tuants intérieurs du proton devrai t 
donner deux jets coplanaires de par t i ­
cules secondaires éjectés à de grands 
angles par rapport au faisceau incident 
et assez bien col l imatés suivant leur d i ­
rect ion de déplacement. Ces jets ne 
doivent pas nécessairement être oppo ­
sés. S'ils résultent d'une di f fusion inco­
hérente de const i tuants du pro ton, ils 
sont opposés un iquement dans le réfé­
rentiel du centre de masse des const i ­
tuants , qui n'est pas nécessairement le 
m ê m e que le système du centre de 
masse pro ton-pro ton. 

Dans la prat ique, la s i tuat ion est 
broui l lée par les types plus habi tuels 
d ' in teract ion for te et au cours des pre­
mières expériences effectuées aux ISR 
il a été dif f ici le de faire la d is t inct ion 
entre les di f fusions à grand angle et 
tous les autres événements. Par la 
sui te, des expériences ut i l isant des 
spect romètres à deux bras, tel les que 
celles réalisées par l 'équipe CERN - Co­
lumbia - Rockefeller - Saclay, ont per­
mis de découvr i r que l 'observat ion 
d 'une seule part icule secondaire à 
grande impuls ion transverse augmen­
terai t beaucoup la probabi l i té de dé­
tecter d 'autres part icules à grande 
impuls ion transverse, tant dans la d i ­
rect ion de la part icule de déc lenche­
ment que dans la direct ion opposée. 

Les t ravaux effectués par ces équ i ­
pes de pionniers, ainsi que les observa­
t ions fai tes par les groupes CERN -
Columbia - Rockefeller, Saclay - Stras­
bourg et br i tannique/scandinave, on t 
frayé la voie aux premiers rapports ap­
por tant des données en faveur d 'une 
structure de jet précise et présentés 
par un groupe du CERN uti l isant l 'ai­
mant à champ fract ionné des ISR. Des 
résultats complémenta i res sont ma in ­
tenant fournis par le groupe CERN -
Collège de France - Heidelberg - Karls­
ruhe et par une équipe de physic iens 
br i tanniques, français et Scandinaves. 

Les é léments des jets sont davan­
tage l imi tés en quant i té de mouve­
ment qu 'en angle. La quant i té de m o u ­
vemen t de part icule observée perpen­
diculaire à l'axe de jet est l imi tée, mais 
assez indépendante des quant i tés de 
mouvemen t de jet , ce qui signif ie que 
les part icules ne possédant qu 'une pe­
t i te composante de quant i té de m o u -
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7 . Représentation théorique de la diffusion 
méson-baryon telle qu'on la concevait au milieu 
des années 60. Il fallait tenir compte des deux 
diagrammes dans tout calcul, bien que la 
résonance fût considérée comme une bonne 
approximation aux basses énergies et que 
l'échange fût valable pour les réactions aux 
hautes énergies. 

vemen t dans l'axe du jet peuvent ce­
pendant s 'éloigner sous un grand 
angle par rapport à l'axe. Pour tenir 
c o m p t e de cela et su rmonter la d i f f i ­
cul té due au fai t que les jets ne sont 
pas nécessai rement opposés, les expé­
r iences do ivent essayer de mesurer 
des quant i tés de m o u v e m e n t sur un 
angle sol ide aussi large que possible. 
Cela n'a été possible que récemmen t 
aux ISR grâce à un apparei l lage spécial 
tel que l 'a imant à champ f rac t ionné. 

Cette techn ique, con jo in temen t 
avec l 'ut i l isat ion de déc lenchements à 
quant i té de m o u v e m e n t élevée, a 
ma in tenan t permis aux équipes des 
ISR d' isoler les produi ts de la d i f fus ion 
aux grands angles. De nouveaux p ro ­
grès seront réalisés en ut i l isant, pour le 
déc lenchement , des part icules d ' im ­
puls ion plus élevée, en é l iminant au 
m a x i m u m le brui t de fond hadronîque 
et en dé te rm inan t au tant que faire se 
peut le plus grand nombre possible de 
par t icu les secondaires. La f o rme de 
l ' in teract ion entre les cons t i tuants 
n'est pas connue non plus, bien que les 
théor ic iens fassent en sorte qu' i l n'y ait 
pas pénur ie de mécan ismes possibles, 
don t un grand nombre expl iquent les 
d i f férents aspects du c o m p o r t e m e n t 
observé. La s t ructure complexe révélée 
par les expér iences aux ISR doi t encore 
être p le inement explorée. 

Des expériences comp lémenta i res 
ef fectuées au Laborato i re Fermi t i rent 
par t i des di f férentes techn iques d'ex­
pér imenta t ion don t dispose ce labora­
to i re et appor tent des éc la i rc issements 
sur ce prob lème. En part icul ier, les fa is­
ceaux inc idents de grande intensi té 
pe rme t ten t d 'étudier des t ransfer ts 
d ' impu ls ion plus élevée. Les résul tats 
mon t ren t un for t excédent de par t i cu­
les secondaires chargées posi t ive­
ment , ce qui est préc isément ce qu 'on 
a t tendra i t des quarks cons t i tuan t le 
p ro ton (deux quarks chargés pos i t ive­
m e n t et un seul chargé négat ivement ) . 

Les expériences du Laborato i re 
Fermi ut i l isent éga lement des fa is­
ceaux de pions pour étudier des t rans­
fer ts de grande impu ls ion ; on consta te 
que les pions sont plus experts que les 
pro tons à produi re des d i f fus ions à 
grand angle. Ce phénomène pourra i t 
être dû au fai t que n'ayant que deux 

quarks au lieu de trois les pions peu ­
vent produi re des in teract ions cons t i ­
t uan t - cons t i t uan t où une plus grande 
p ropor t ion de l ' impuls ion est d ispon i ­
ble. 

Une par t icu le possédant une i m p u l ­
s ion t ransverse élevée peut être p ro­
du i te de plusieurs façons. Elle peut soi t 
faire part ie d 'un groupe provenant d 'un 
je t à impu ls ion transverse ex t rême­
men t élevée, soit être la part icule p r in ­
cipale dans un jet où la plus grande 
part ie de l ' impuls ion transverse a été 
donnée à une seule part icule. 

Si les d i f fus ions à grand angle sont 
étudiées, c o m m e aux ISR, en recher­
chant les déc lenchements par par t i ­
cule isolée produi te à grande impu ls ion 
t ransverse, on détecte alors le second 
mécan isme de préférence au premier. 
Il s 'ensui t qu 'un grand nombre d ' in for­
ma t ions précieuses sont perdues, ce 
qu 'on appel le dans le mét ier «e r reu r 
sys témat ique de déc lenchemen t» . 
Pour su rmon te r ce prob lème, les expé­
r iences au Laboratoire Fermi on t re­
cueil l i t ou te l 'énergie produi te dans un 
angle sol ide bien déterminé et ont pu 
déc lencher sur un jet ent ier et non plus 
sur une par t icu le isolée. Le rendement 
en impu ls ion transverse observé s'est 
ainsi t rouvé centuplé. 

Les expér iences légendaires ef fec­
tuées par Rutherford avec des par t i cu ­
les a lpha, qui nous ont fourn i le premier 
indice de l 'existence de l 'a tome nu ­
cléaire, n 'ont marqué que le début d 'un 
long chem in dans l 'étude de la s t ruc­
ture du noyau. Si la st ructure in t ime du 
p ro ton se révèle aussi dif f ici le à d é m ê ­
ler, de nombreux modèles seront pro­
posés et rejetés et un grand nombre 
d 'autres expériences devront être ef­
fec tuées avant que nous commenc ions 
à comprendre ce qui se passe. 

Il y a seu lement quelques années les 
physic iens pensaient que de très hau­
tes énergies pouvaient apporter de la 
s impl ic i té dans les in teract ions for tes. 
Cela se pourra i t encore, mais il semble 
que ce soi t le logar i thme de l 'énergie, 
et non l 'énergie e l le -même, qui do i t 
être g rand . Cependant , si les techn i ­
ques de dé tec t ion peuvent deven i rsu f -
f i s a m m e n t évoluées, l 'étude de t rans­
fer ts de grande impuls ion pourra i t 
pe rmet t re à la physique des hadrons 

de c o m m e n c e r à se s impl i f ier , 
l 'échange de g luons entre quarks four ­
nissant l ' in teract ion de base. 

L'explication 
du baryonium ? 
L'appar i t ion au CERN de deux 
résonances ét ro i tes p ro ton -an t ip ro ton 
fourn i t un nouveau sujet de réf lexion 
aux théor ic iens qui se t ou rmen ten t 
depuis long temps à propos de leur 
concep t ion des in teract ions baryon-
an t ibaryon. 

Il y a dix ans, on pensait que les inter­
act ions méson-nuc léon résul ta ient 
soi t d 'une résonance nuc léon ique i n ­
te rméd ia i re se dés in tégrant en un nu ­
c léon et un méson , soit de l 'échange de 
que lques mésons entre ces deux par t i ­
cules. 

Ensuite, D. Horn, C. Schmid , G. Vene-
ziano et d 'autres on t mon t ré que ces 
deux mécan ismes sont vér i tab lement 
des dégu isements d i f férents de la 
m ê m e in teract ion de base. Cette c o n ­
cept ion dual iste de l ' in teract ion m é ­
son-nuc léon peut être représentée par 
des « d i a g r a m m e s de dua l i t é» dans 
lesquels certains des quarks par t i c i ­
pants t raversent de part en part , tand is 
que d 'autres sont échangés. On a ainsi , 
en m ê m e temps , des résonances ba-
ryon iques et des mésons échangés. 

Bien qu'e l le soit excel lente pour les 
in teract ions méson-méson et m é s o n -
nuc léon, cet te concept ion séduisante 
ne donne pas sat is fact ion dans le cas 
baryon-an t ibaryon . Les d iag rammes 
de dual i té do ivent alors prévoir des 
états in termédia i res ou des mésons 
échangés contenant deux quarks et 
deux ant iquarks. Jusqu 'à cet te date ré­
cente, ces conf igura t ions de quarks 
exot iques ne cor respondaient à rien de 
ce qui avait été découver t . L 'appl ica­
t ion des idées de dual i té aux in terac­
t ions baryon-an t ibaryon étai t par c o n ­
séquent f r é q u e m m e n t évoquée par 
des expressions inquiétantes tel les que 
le «pa radoxe de R o s n e r » o u la « c a t a s ­
t rophe de la dua l i t é» . 

Depuis lors, les théor ic iens espèrent 
que les expér iences appor teront que l ­
que chose et, en a t tendant , ils per fec-
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2. Diagramme de dualité pour la diffusion 
méson-baryon lorsqu'on évoque la structure en 
quarks. Il apparaît simultanément un méson 
échangé et une résonance baryonique 
intermédiaire. 

3. Diagramme de dualité pour la diffusion 
baryon-antibaryon. Bien qu'il apparaisse un 
méson échangé comme dans le cas méson-
baryon, l'autre état intermédiaire 
(apparemment un système à quatre quarks qui 
est indiqué par un point d'interrogation) est 
surprenant. 

4. Diagramme de dualité étendue pour les 
interactions baryon-antibaryon, qui montre la 
direction du flux de la couleur (lignes en 
pointillé). Le premier cas (diffusion) présente 
des états intermédiaires exotiques à une seule 
particule, tandis que le second (annihilation) 
présente des états intermédiaires à plusieurs 
mésons. 

t i onnen t leur modè le des in teract ions 
baryon-ant ibaryon. 

Lorsque le modèle de dual i té a été 
proposé pour la première fo is, on ne se 
préoccupai t pas t rop des « c o u l e u r s » 
du quark (dont on pense qu' i l existe 
t ro is variétés) et on ne s 'at tachai t qu'à 
leur saveur (dont nous connaissons 
quatre var ié tés : haute , basse, étrange 
et charmée) . Les d iag rammes de dua­
lité ne mont ra ien t donc pas si les deux 
part icules di f fusaient tou t s imp lement 
l 'une sur l 'autre ou si elles s 'ann ih i ­
laient en mésons. 

Lorsqu'on fai t intervenir la couleur, 
la di f férence entre ces deux cas ne 
tarde pas à apparaître. Le d iag ramme 
de dual i té doi t être é tendu en donnant 
à chaque baryon un degré de l iberté du 
type couleur, ce qui in t rodui t dans les 
d iag rammes une s igni f icat ion t rès dif­
férente malgré la s t ructure de saveur 
ident ique. Le premier cas (dif fusion) a 
des états in termédia i res de part icule 
unique exot ique, tandis que le second 
(annihi lat ion) n'a que des états inter­
média i res à plusieurs mésons. 

Reste cependant le prob lème init ial : 
où sont tous les mésons exot iques? 
Des pics, qui pourra ient const i tuer la 
réponse, sont observés dans des expé­
r iences p ro ton-an t ip ro ton mais ces 
phénomènes sont hab i tue l lement très 
larges et s 'étendent no rma lemen t au-
delà de 2 0 0 MeV envi ron. La première 
résonance vra iment étroi te dans le 
sys tème pro ton-an t ip ro ton a été é tu ­
diée dans une expérience avec c h a m ­
bre à bul les par une équipe CERN - Li­
verpool - Mons - Padoue - Rome -
Trieste. Des indices avaient déjà été 
observés à Brookhaven. Cette réso­
nance a une masse de 1 9 3 6 MeV et 
une largeur d 'exac tement 9 MeV. 

Une équipe CERN - Col lège de 
France - Ecole po ly technique - Orsay, 
t ravai l lant avec le spec t romèt re 
Oméga, a étudié d 'une manière appro­
fondie l ' interact ion d'un p ion négati f 
avec un proton qui donne un proton ra­
pide, p F , vers l 'avant. L ' ident i f icat ion en 
l igne de cette part icule rapide fourn i t 
un déc lenchement très sélecti f pour le 
spect romèt re . 

Parmi de nombreux autres canaux, 
cet te équipe a étudié la réact ion 
r r p p F r f p p . Dans le système 

p ro ton-an t ip ro ton d'état f ina l , deux ré­
sonances étroi tes ont été t rouvées; 
elles ont toutes les deux une la rgeurde 
l 'ordre de 2 0 M e V et apparaissent à 
des quant i tés de m o u v e m e n t de fa is­
ceau de p ions de 9 et 12GeV/c . De 
plus, ces résonances, se produisant à 
2 0 2 0 ± 3 MeV et 2 2 0 4 ± 5 MeV, s 'ob­
servent sur tout en associat ion avec la 
p roduc t ion de A 0 ( 1232 ) et N ° (1 5 2 0 ) 
dans le sys tème p F n, A ° et N ° se 
d i r igeant vers l 'avant et les résonances 
p ro ton-an t ip ro ton vers l 'arrière. 

Les théor ic iens prédisent l 'existence 
d 'un grand nombre d 'états de ce genre 
présentant des largeurs étroi tes, des 
valeurs de spin élevées (supérieures à 
3) et une tendance à se désintégrer en 
une paire baryon-ant ibaryon plus des 
mésons. Par analogie avec le sys tème 
é lec t ron-pos i ton appelé pos i ton ium et 
avec l ' in terprétat ion main tenant bien 
connue de la fami l le J/psi à l'aide du 
c h a r m o n i u m , ces nouveaux états sont 
appelés baryon ium. 

Ils prédisent éga lement que les 
nombres quant iques des états de ba­
ryon ium peuvent être exot iques et 

pourra ient apparaître dans d 'autres ex­
pér iences ut i l isant des cibles de deu te ­
r ium. Dans une représentat ion où les 
mésons et les baryons sont const i tués 
de quarks reliés par des chaînes, le ba­
ryon ium peut être représenté par des 
d iag rammes d'ordre supérieur c o m ­
prenant t ro is chaînes se rejoignant. 

Les étoiles de quarks 
existent-elles ? 
Actue l lement , les théor ic iens s 'a t ta­
chent beaucoup au prob lème de l ' invi­
sibi l i té de quarks isolés. Le modè le des 
quarks expl ique certes de nombreux 
aspects d i f férents du compor temen t 
des part icules mais, à ce jour, personne 
n'a encore observé aucun indice de 
quark libre et un certain nombre de 
théor ic iens ont cherché à en expl iquer 
les raisons (voir, par exemple, dans le 
numéro de décembre 1 9 7 5 ) . 

Cette invisibi l i té pourrai t s 'expl iquer 
par le fai t que les quarks ne peuvent 
exister à l 'état l ibre, au moins dans les 
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5. Structures quarks/'chaînes pour le méson 
(a), les baryons (b) et le «baryonium » (c), qui 
est une combinaison baryon-antibaryon. 

condi t ions ordinaires du laboratoire, et 
qu' i ls do ivent être empr isonnés en per­
manence à l ' intérieur de la matière nu ­
cléaire. La force d 'at t ract ion s'exerçant 
entre les quarks augmente peut-être 
éno rmémen t à mesure que ceux-ci 
s 'é lo ignent les uns des autres. Cepen­
dant , aux très hautes densités, lorsque 
les quarks sont très serrés, de tels mé­
canismes responsables de l 'empr ison­
nement des quarks et, partant , de leur 
invisibi l i té ne prédominent peut-être 
plus et la matière pourrait alors se 
compor te r c o m m e un gaz de quarks l i ­
bres. Le po in t de t ransi t ion auquel les 
quarks sont libérés doit se trouver à 
des densi tés supérieures à celles ren­
contrées ord ina i rement avec les états 
baryoniques dans les condi t ions du la­
boratoire. 

Les étoi les de neutrons ou les étoi les 
f ro ides stables pourraient présenter 
des densi tés suf f isamment élevées 
pour permet t re à des quarks d'exister à 
l 'état l ibre mais les premiers calculs ef­
fectués avec le modèle du «sac de 
qua rks» on t mont ré qu 'aucune de ces 
hypothèses n'était probable. Les nou­
veaux calculs de Georges Chapline et 
Michael Nauenberg, qui ont uti l isé des 
concepts de la chromodynamique 
quant ique et de la relat iv i té générale, 
mont ren t qu' i l pourrait exister un nou ­
veau type d'étoi le froide composée 
pr inc ipa lement de quarks libres et ré­
sul tant peut-êt re de l 'ef fondrement 
d 'étoi les à neutrons. 

Ce modèle permet, en pr incipe, 
l 'existence de quarks libres tant dans 
les étoi les à neutrons que dans d 'au­
tres corps où la matière a été compr i ­
mée à des densités plus élevées que 
celles existant dans les étoi les à neu­
t rons, de sorte qu' i l y aurait une évo lu­
t ion régulière de la matière quarks lors­
qu 'on passe des étoi les à neutrons aux 
étoi les de densité plus élevée. 

Mais Chapl ine et Nauenberg font re­
marquer que les paramètres nécessai­
res pour permet t re aux quarks libres 
d'exister à l ' intérieur d'étoi les à neu­
t rons ne semblent pas de nature phy­
sique et proposent p lutôt d 'admet t re 
que les quarks libres peuvent exister 
dans un nouveau type d'étoi le f roide, 
non encore observée jusqu'à présent, 
dans laquelle la matière a été compr i ­

mée encore plus que dans les étoi les à 
neutrons. Et si de tel les étoi les de 
quarks existent v ra iment , commen t va-
t -on les observer sur la Terre ? 

Selon Jogesh Pati et Abdus Sa lam, 
l'un des premiers chercheurs qui aient 
t rouvé une solut ion appl icable au pro­
b lème toujours actuel de l ' invisibil i té 
des quarks fu t Arch imède. Aussi leur 
modèle sur le conf inement partiel des 
quarks a-t-i l reçu l 'appel lat ion d'« effet 
d 'A r ch imède» en hommage au savant 
de l 'ant iqui té grecque qui a imai t méd i ­
ter sur les problèmes de l'heure tandis 
qu' i l était soutenu dans une certaine 
mesure par la masse de l'eau qu' i l dé ­
plaçait . 

Tout c o m m e Arch imède se sentai t 
plus léger et plus libre dans son bain 
que dehors, Pati et Salam supposent 
que les quarks et les gluons, qui ont 
une masse et échappent à la détect ion 
sous la fo rme de part icules isolées, 
sont re lat ivement légers et libres à l ' in­
tér ieur des hadrons. Cette hypothèse 
du conf inement part iel , qui caractérise 
éga lement la théor ie du sac du SLAC 
sur le piégeage des quarks, n'est d 'a i l ­
leurs pas nouvel le en physique. 

Indépendamment du cas d 'Arch i ­
mède, il existe d'autres exemples de 
corps se compor tan t réel lement 
c o m m e des part icules l ibres, mais avec 
des masses effectives dif férentes de 
leurs masses physiques, no tammen t 
dans la théor ie des métaux et dans les 
modèles de couches nucléaires. 

Pati et Salam admet tent cependant 
que le t ra i tement mathémat ique du 
con f inement partiel des quarks p romet 
d'être plus diff ici le que la résolut ion du 
prob lème d 'Arch imède. 
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Nouvelles brèves 

Autorisation de projets 

Le projet Aladdin, portant sur un an­
neau de stockage d'électrons de 
750MeV consacré à la recherche sur 
le rayonnement synchrotronique, qui a 
été lancé par le Laboratoire des 
sciences physiques de l'Université de 
Wisconsin, a reçu le 20 mai 
l'approbation définitive du Conseil 
national de la science. L'Université de 
Wisconsin a fait oeuvre de pionnier 
dans ce domaine de recherche 
puisqu'elle exploite depuis 9 ans un 
anneau de 240MeV (Tantalus 1 ). Le 
nouvel anneau permettra d'accroître 
considérablement les possibilités de 
recherche. 

Le processus conduisant à 
l'autorisation d'ISABELLE, les anneaux 
de stockage protons-protons de 
200 GeV proposés par le Laboratoire 
national de Brookhaven, a commencé 
au Congrès des Etats-Unis. Bien que 
les crédits destinés au projet ne 
figurent pas au budget initial, la 
Commission de la science et de la 
technique de la Chambre des 
représentants a déposé le 11 mai un 
projet de loi visant à autoriser 
partiellement l'inclusion dans le 
budget de l'ERDA de 10,5 millions de 
dollars pour l'exercice fiscal 1978 (qui 
commencera le 1eroctobre 1977). 
Plusieurs autres étapes devront être 
franchies avant que la loi nécessaire 
soit votée par la Chambre des 
représentants et le Sénat, mais le 
processus d'approbation est 
maintenant en cours. 

Semaine d'étude de l'ECFA sur les 
projets électrons-protons 

Une semaine d'étude, qui couvrira à la 
fois la technologie des accélérateurs et 
les possibilités expérimentales des 
grands anneaux de stockage élec­
trons-protons, est actuellement 
organisée par le Comité européen sur 
les futurs accélérateurs, avec l'assis­
tance du Laboratoire de Rutherford. 
Elle aura lieu du 10 au 15 octobre près 
de Rutherford et la réunion sera 
organisée selon les grandes lignes de 

la Conférence de l'ECFA sur les 
anneaux de collision électrons-
positons, organisée à DESY et qui fut 
un succès. Les exposés généraux 
traiteront de sujets divers et des 
groupes de travail restreints étudieront 
en détail certains sujets. Le Collège 
pourra loger un total de 70 
participants, et les physiciens 
intéressés devraient prendre contact 
avec John Thresher, Laboratoire 
Rutherford, Chilton, Didcot, Oxford­
shire 0X11 OQX, d'ici le 1er août. 

Photographies du coeur 

Les techniques employées avec le sys­
tème d'acquisition des données 
équipant le spectromètre Oméga du 
CERN ont été appliquées à un 
instrument pour l'étude du 
comportement du coeur. Cet 
instrument, mis au point par le 
Laboratoire Rutherford et le 
Department of Engineering Science 
d'Oxford, a été décrit dans le ((Journal 
of Physiology)). Il comporte une 
caméra de télévision à haute 
définition, associée à des dispositifs 
d'électronique rapide. Il permet de 
mesurer avec une précision accrue le 
comportement de spécimens isolés du 
muscle cardiaque dans différentes 
conditions, notamment du point de 
vue de leur réponse aux médicaments 
cardiologiques, en contrôlant le 
déplacement de deux petites broches 
de 20 UA77 insérées dans un élément 
uniforme et intact du muscle. 

Une ((caméra à rayonnement)) conçue 
pour prendre des photographies en 
trois dimensions du coeur est 
actuellement mise au point au 
Laboratoire Lawrence de Berkeley 
sous la responsabilité de Steve 
Derenzo assisté d'un ingénieur, Haim 
Zakland, et d'un physicien, Tom 
Bu dinger. Le système de détection de 
cette caméra se compose d'un anneau 
de 280 cristaux qui entourent le 
patient et qui permettent d'enregistrer 
les positons émis par une source 
constituée par l'isotope 82 du 
rubidium. Ce système a été 
spécialement mis au point au 
Laboratoire par Yokio Yano pour la 

visualisation du coeur. L'équipement 
permet de prendre 9000 mesures 
d'une zone de 30 cm de diamètre et 
d'analyser, grâce à un traitement par 
ordinateur, une série de tranches de la 
région du coeur ( technique de 
l'explorateur tomographique; voir 
numéro de mars page 65), de manière 
à construire des images en trois 
dimensions. La même technique 
pourrait être étendue à l'exploration du 
cerveau en utilisant le marquage 
d'acides aminés. La caméra devrait 
être prête en octobre, lorsque tous les 
éléments du système auront été 
assemblés. 

EPICS rejoint HRS 

Un deuxième grand spectromètre 
magnétique de haute précision a été 
installé à Los Alamos sur l'accélérateur 
linéaire de protons de 800 MeV, 
LAMP F. L'installation du premier de 
ces équipements, le spectromètre à 
haute résolution (HRS), avait été 
évoquée dans le numéro de mai 1976. 
Le nouvel équipement, appelé EPICS 
(Energetic Pion Channel and 
Spectrometers — canal de pions de 
haute énergie et spectromètres), 
servira à des expériences sur la 
diffusion des pions par des noyaux. Il 
est conçu pour permettre des mesures 
d'une haute précision (précision 
supérieure à 50 keV pour l'énergie et à 
10 mrad pour les angles) sur des pions 
d'une énergie de 100 à 500 Me V. A vec 
ses deux dipôles de 90 t, le poids total 
du spectromètre est d'environ 300 t. 
On procède maintenant aux essais du 
système et les expériences devraient 
commencer cet automne. 

Personnalités 

Le 4 mai, V.F. Weisskopf, du MIT, di­
recteur général du CERN de 1961 à 
1965 et l'un de ses principaux 
promoteurs, a reçu le prix Ludwig 
Boltzmann (décerné pour la première 
fois) qui a été fondé en 1976 à 
l'occasion du quinzième anniversaire 
de la Société Ludwig Boltzmann. Cette 
distinction scientifique, la plus élevée 
en Autriche, récompense les 
contributions à la recherche et à la 
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1. Victor Weisskopf. 

2. Léon Van Hove. 

3. Georges Charpak. 

4. Betsy Ancker-Johnson. 

politique de recherche dans ce pays. 
Lor s de la remise du prix, le ministre 
autrichien de la science et de la 
recherche, MmeHertha Firnberg, a 
salué en V.F. Weisskopf <«cet eminent 
Autrichien et citoyen du monde») un 
savant en quête d'une solution aux 
problèmes humains et sociaux de 
notre temps. 

Au cours des dernières semaines, le 
titre de docteur honoris causa a été 
conféré à deux Cernois. Le 27 mai, 
Léon Van Hove, théoricien de grande 
réputation et actuel directeur général 
de la recherche au CERN, a reçu ce titre 
à l'Université d'Helsinki. Le 3 juin, 
Georges Charpak, renommé pour sa 
mise au point de nouvelles techniques 
de détection des particules, a reçu le 
titre à l'Université de Genève. 

T. Nishikawa a succédé à S. Suwa en 
tant que directeur du Laboratoire KEK 
au Japon. S. Suwa a dirigé le 
Laboratoire au cours des six dernières 
années (durée maximum autorisée, le 
mandat de trois ans étant renouvelable 
une seule fois) et conduira désormais 
le département de physique. T. Nishi­
kawa est remplacé par T. Kamei 
(précédemment chef du groupe 
Commandes), à la tête du département 
de l'accélérateur. K. Kikuchi, 
responsable de l'administration au 
département de l'accélérateur, devient 
directeur des Services scientifiques et 
techniques. A la suite d'une 
réorganisation, un nouveau 
département a été créé en avril, qui 
regroupe des techniciens et quelques 
ingénieurs sous la direction de K. 
Kikuchi. Un bureau de coordination des 
programmes a vu le jour en même 
temps; il est dirigé par A. Kusumegi. 

Le 1erjuillet, Robert Sachs, directeur du 
Laboratoire national d'Argonne, 
prendra la présidence de la Section de 
physique de l'Académie nationale des 
sciences pour une période de trois ans. 
Cette académie est un organisme qui a 
pour mission de conseiller le 
gouvernement des Etats-Unis en 
matière de science et de technologie. 

Betsy Ancker-Johnson a été nommée 
directeur adjoint du L aboratoire pour la 
recherche physique à Argonne. Mme 
Ancker-Johnson, qui a fait une 
brillante carrière dans l'industrie, 
l'enseignement et la fonction publique, 
est entrée à Argonne en mai pour 
occuper le poste de secrétaire adjointe 
pour la science et la technologie au 
département du commerce. 

Le Prix à la mémoire d'Oppenheimer, 
attribué par le Centre d'études 
théoriques de l'Université de Miami, a 
été décerné en 1977 à Feza Gursey et 
Sheldon Glashow pour leurs 
contributions à la théorie de la 
physique des particules élémentaires. 

Boy ce MacDaniel, directeur du 
Laboratoire de Cornell qui effectue des 
recherches avec le synchrotron à 
électron de 10 GeV du Laboratoire à 
synchrotron Wilson, a été nommé 
«Professeur Floyd R. Newman » 
d'études nucléaires à Cornell. 

Aerogel à DESY 

TASSO, un des nouveaux détecteurs 
en cours de construction pour PETRA, 
l'anneau de stockage électrons-
positons de DESY, sera équipé de deux 
«bras à hadrons», contenant chacun 
un détecteur Tchérenkov à trois 
niveaux. Le niveau intérieur, destiné à 
séparer les protons, pions et kaons 
d'une quantité de mouvement 
supérieure à 1,5GeV/c, sera composé 
d'un aérogel avec un indice de 
réfraction égal ou inférieur à 1,02. Il 
faut environ 2 m3 d'aérogel et un 
laboratoire spécial a été construit pour 
le produire. Des études détaillées de 
méthodes de production sont en cours; 
de nombreux échantillons de tailles et 
d'indices de réfraction divers ont été 
fabriqués. Leur aptitude à transmettre 
la lumière a été vérifiée à l'aide d'un 
faisceau laser et de rayonnements 
Tchérenkov provoqués par un faisceau 
d'électrons. Plusieurs éléments, de 
5cm de diamètre et de 3 à 6cm de 
long, montrent des indices très faibles 
compris entre 1,007 et 1,008. 
Transparence et homogénéité sont 
très bonnes. 
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Construction au SLAC du détecteur Mark 2, qui 
sera d'abord utilisé sur l'anneau de stockage 
électron-positon SPEAR puis sur PEP, qui est 
plus puissant. La photo a été prise lors du 
montage des fils sensibles, d'environ 40\\m de 
diamètre, entre les fils de configuration de 
champ d'une chambre à dérive. 

(Photo Joe Faust) 

Un aimant MHD à Argonne 

Une équipe d'Argonne, forte de son ex­
périence acquise avec deux grands ai­
mants supraconducteurs pour cham­
bres à bulles (la chambre de 3,6 m 
d'Argonne et la chambre de 4,6 m du 
Laboratoire Fermi), a procédé avec 
succès aux essais d'un grand aimant 
supraconducteur, le premier au monde 
à équiper un générateur magnétohy-
drodynamique (MHD). Ces appareils, 
dans lesquels l'armature des généra­
teurs classiques est remplacée par un 
rapide courant de gaz chaud et con­
ducteur, sont susceptibles d'améliorer 
de 20% le rendement de la conversion 
en énergie électrique. L'aimant 
d'Argonne pèse 45 t et mesure environ 
4 m sur 2. Il a atteint au mois de mai 
son champ nominal de 5 T. 

Articles sur la physique des hautes 
énergies 

La revue milanaise Le Scienze, 
édition italienne de Scientific 

American, vient de publier un volume 
intitulé II Mondo Subnucleare : La 
Fi sic a délie Partie elle (Le monde 
subnucléaire: la physique des 
particules). Précédés d'une 
introduction de P. Caldirola et 
E. Fiorini, les vingt articles qui le 
composent couvrent deux décennies 
de recherche et de découvertes, depuis 
l'effondrement du principe de la 
conservation de la parité jusqu'à la 
découverte des particules J/psi. Un 
article de V.F. Weisskopf (Le Scienze, 
1968) portant sur les trois 
spectroscopies constitue la base de 
cette étude avec trois contributions 
remarquables de G. Chew, M. Gell-
Mann, A.H. Rosenfeld, S.B. Treiman et 
E.P. Wigner au Scientific American 
(1959-1965). (Le Scienze, S.p.A., 
Milan, 231 pages, A4, 5600 lires.) 

L'Institut national de physique 
nucléaire et de physique des particules 
(ln2P3) publie une série d'ouvrages 
intitulée «Manuel de physique des 
particules ». Le premier volume, 
consacré aux «Interactions faibles», 

vient de sortir de presse sous la 
signature de MX. Gaillard et M. 
Nikolic. L'ensemble de la publication a 
pour origine le programme des cours 
donnés à l'Ecole internationale de 
physique des particules, à Bas ko Pol je 
(Yougoslavie). On peut l'obtenir auprès 
du Service des relations extérieures de 
l'ln2P3, 11, rue Pierre et Marie Curie, 
F 75231 Paris Cédex 05. Prix de ce 
volume de 374 pages: 40 FF pour 
individuels et 60 FF pour bibliothèques 
(affranchissement postal en plus). 

Cinq partout au synchrotron injecteur 

Le synchrotron injecteur du PS du 
CERN a vécu le cinquième anniversaire 
de sa première accélération à l'énergie 
nominale de 800 MeV, le 16 juin 
1972. Cet événement a été une source 
de réflexions sur le thème du chiffre 
cinq. On compte cinq paquets par 
anneau de l'injecteur; le personnel de 
cinq sections veille sur la machine 
(aimants, alimentations électriques, 
système HF et déflexion rapide, 
électronique, commande); la valeur de 
plusieurs paramètres a été multipliée 
par cinq entre la première et la 
cinquième année d'exploitation (le 
temps d'exploitation, l'intensité du PS, 
la densité de l'espace de phase dans 
les sens vertical et horizontal), tandis 
que les périodes d'arrêt non 
programmées étaient divisées par 
cinq. Quant au carré de cinq, il 
correspond au rayon en mètres du 
synchrotron injecteur, ainsi qu'au 
nombre de naissances dans les 
familles du personnel de la machine 
depuis le début de la construction de 
celle-ci (relation assez mystérieuse il 
est vrai). Si l'on prend la racine de cinq, 
on constate qu'elle correspond à 
l'augmentation prévue du taux de 
répétition et de divers autres 
paramètres de l'injecteur sur lesquels 
porteront les efforts dans l'avenir 
immédiat. 
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Gmelin Handbook o f Inorganic Chemistry 

Transuranium 
Elements 
New Supplement Series 

Vo l . 7a, 7b, 8 Part A : Elements 

V o l . 3 1 , 38 , 39 Part B: Metals and Al loys 

V o l . 4 Part C: Compounds 

Vo l . 20, 21 Part D : Chemistry in Solution 

In the framework o f our New Supplement Series to the 
8 th edi t ion, w i t h the publ icat ion o f volume 39 now 
exists a comprehensive presentation o f the transuranium 
elements. Since l iterature on this impor tant field has 
grown so comprehensive that i t is almost impossible for 
the individual to gain an overview, the Gmelin Trans­
uranium Series now offers the scientist an extensive, 
clearly presented and up to date survey o f this special 
field. 

Individual chapters in this Gmel in volumes o f the 
Transuranium Series appear i n English, French and 
German, according to the native language o f the authors. 
A collective formula index to the transuranium elements 
will appear in the course of 1977. 

German-English table o f contents. 
English or German marginal notes i n the text body. 

Part A l , I ( V o l . 7 a ) : 1973. D M 2 4 4 , - ; US $ 107,40 
ISBN 3-540-93248-8 

Part A l , I I (Vo l . 7b ) : 1974. D M 4 9 5 , - ; US $ 217,80 
ISBN 3-540-93276-3 

Part A2 (Vo l . 8 ) : 1973. D M 5 6 9 , - ; US $250,40 
ISBN 3-540-93249-6 

Part B l (Vo l . 31 ) : 1976. D M 1 8 7 , - ; US $ 82,30 
ISBN 3-540-93308-5 

Part B2 (Vo l . 3 8 ) : 1976. D M 5 4 9 , - ; US $ 241,60 
ISBN 3-540-93327-1 

Part B3 ( V o l . 3 9 ) : 1977. D M 6 1 7 , - ; US $ 271,50 
ISBN 3-540-93329-8 

Part C (Vo l . 4 ) : 1972. D M 3 8 6 , - ; US $ 169,90 
ISBN 3-540-93245-3 

Part D l (Vo l . 2 0 ) : 1975. D M 2 9 3 , - ; US $ 129,00 
ISBN 3-540-93286-0 

Part D2 (Vo l . 21 ) : 1975. D M 4 4 8 , - ; US $ 197,20 
ISBN 3-540-93288-7 

Prices are subject t o change w i thou t notice. 
Each volume also available separately. 

Springer-Verlag 
Berlin 
Heidelberg 
New York 

T h e L a w r e n c e B e r k e l e y L a b o r a t o r y of t h e Un ive rs i t y o f 
Ca l i fo rn ia and t h e S t a n f o r d L i n e a r A c c e l e r a t o r C e n t e r , 
sponso rs of 

P E P 

t h e Pos i t ron -E lec t ron C o l l i d i n g - B e a m S to rage Ring Pro jec t 
at S t a n f o r d , Ca l i fo rn ia , inv i te app l i ca t i ons fo r t h e f o l l o w i n g 
eng inee r i ng pos i t i ons in t he des ign a n d c o n s t r u c t i o n o f a p ­
pa ra tus t o s u p p o r t the p l anned expe r imen ta l phys ics 
p r o g r a m : 

— M e c h a n i c a l E n g i n e e r s expe r ienced in t he d e s i g n o f 
m a g n e t s , m a g n e t i c de tec to r s , c r yogen i c or s u p e r c o n ­
d u c t i n g s y s t e m s , par t i c le de tec to r s , h i gh v a c u u m 
e q u i p m e n t and s y s t e m s . 

— E l e c t r o n i c E n g i n e e r s expe r ienced in t he des ign of 
e lec t ron ics c i rcu i t s and da ta acqu is i t i on s y s t e m s fo r 
de tec to r s s u c h as sc in t i l l a t i on h o d o s c o p e s , m u l t i w i r e 
p ropo r t i ona l and dr i f t c h a m b e r s , and s h o w e r c o u n t e r 
and ca lo r ime te r ar rays . 

These are career pos i t i ons , bu t reques ts fo r t e r m a p p o i n t ­
m e n t s w i l l be cons ide red . S ta r t i ng sa lar ies w i l l be c o m m e n ­
su ra te w i t h qua l i f i ca t i ons and exper ience . Ass i s t ance in 
r e l oca t i ng c a n be p rov ided . 

For e m p l o y m e n t app l i ca t i on f o r m s or fo r f u r t h e r i n f o r m a ­

t i o n , c o n t a c t : 

Herber t Renner 
S L A C E m p l o y m e n t Of f ice 
P.O. Box 4 3 4 9 
S t a n f o r d , Ca l i fo rn ia 9 4 3 0 5 
U.S.A. 

Th is w o r k is s u p p o r t e d by the U.S. Energy Research and 
D e v e l o p m e n t A g e n c y . 

OKIDATA 
Matrix-Zeilen-Drucker 
Zur Zeit der preisgiinstigste 
Drucker seiner Leistungsklasse! 

Mod. CP 110 
- «low cost» Impac t -Drucker 
- 1 1 0 Z e i c h e n / S e k . 
- 8 0 Kol./Zei le, 5x7 Matr ix 
- Schre ib t vor- und rûckwàr ts 
- Rol len- Oder Fanfold-Papier 
- 1 -Zei len-Buffer 
- Inter faces: Parallel, V24 , C e n t r o n i c s - C o m p a t , 

HP 2 6 4 0 / 2 6 4 4 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 
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Part of an 8.4 MW HV DC Power Supply w h i c h 
HIPOTRONICS recently delivered to Oak Ridge National 
Laboratories for continued research in Nuclear Fusion! 
When the requirements got tough 
Hipotronics got the call. Oak Ridge 
needed 168 kilovolts at 50 Amps for 
the next phase of development of 
their Fusion Reactor. So they turned 
to Hipotronics, the leader in high volt­
age technology. They got exactly 
what they wanted, a well regulated 
high power supply that is rugged 
enough to withstand repeated crow­
bar shorts with no damage to the 
power supply. 
Innovative design approaches are 
everyday occurrences at Hipotronics 
We design, manufacture and fabri­
cate every important component 
and our facilities are the largest and 
finest in the industry. That allows us 
the flexibility to meet the most de­
manding specifications and condi­
tions of high technology programs 
such as Neutral Beam Injectors and 
High Power Lasers. 

Hipotronics has also manufactured a 
wide range of high voltage power 
supplies for other applications: 
• Capacitor Bank Charging 
• Klystron Tubes 
• Travelling Wave Tubes 
• High Powered Lasers 
• Accelerators 
Whatever your requirements, pulsed 
or continuous duty, brute force or 
finely regulated, call us. 
Remember — 
HIPOTRONICS DELIVERS! 

1 J 
H X I R O T ^ O I S T I C S 

I > 
HIPOTRONICS, INC. 
P.O. Drawer A, Brewster, NY 10509 
(914) 279-8031 Twx 710-574-2420 
Amex Symbol: HIP 

HIPOTROMCS DELIVERS 

MEGAWATTS 



Les TURBO-PFEIFFER 
le programme optimalisé pour réaliser un vide élevé 

et un ultra-vide exempts d'hydrocarbures. 
Les pompes turbomoléculaires qui 
facilitent la création du vide. Facteur 
de compression élevé pour l'hydro­
gène et autres gaz légers • Large 
domaine de travail à débit constant 
• Fonctionnement sans vibration et 
sans bruit • Faible rapport poids/ 
puissance • Montage sans problème 
grâce aux possibilités de raccorde­
ment horizontal ou vertical • Coûts 
de fonctionnement réduits • Fiabilité 
élevée • Mise en œuvre simple • 
Spécialement pratiques à l'entretien. 

Les TURBO-PFEIFFER pour le vide le 
plus propre: Accélérateurs de parti­
cules, notamment lignes de faisceaux 
et chambres à vide pour cibles • 
Sources de neutrons • Technique UF6 

TPU 200 montée sur l 'accélérateur d'ions lourds 
de la Gesel lschaft fu r Schwer ionenforschung 
(GSI), à Darmstad t (BRD) 

• Physique des plasmas • Physique 
des surfaces • Spectrométrie de 
masse et analyses de gaz • Micro-
scopie électronique et microsondes • 
Techniques d'évaporation et de pul­
vérisation • Optique • Production de 
semi-conducteurs • Fabrication de 
quartzs oscillants • Production de 
lampes et de tubes • Simulation 
spatiale • Métallurgie • Réalisation 
de «vide primaire» exempt d'hydro­
carbures pour d'autres systèmes de 
pompage dans le vide élevé et l'ultra-
vide, tels que: pompes ioniques-getter, 
pompes à sorption et pompes cryo­
géniques. 

Les TURBO-PFEIFFER couvrent une 
plage de débit allant de 100 à 6500 l/s. 

I 
C N 
O 
l \ 
Z 
Q 
u _ 
Q _ 
O 
C N 
O 
O 
O 
CO 

^ 
Q _ 

BALZERS HOCHVAKUUM AG 
Stampfenbachstrasse 48 

Postfachl86 
CH-8035 Zurich 

Tel. (01) 60 32 66 Telex 52 278 

Les TURBO-PFEIFFER: un progrès dans la technique du v ide 
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LAIR LIQUIDE 

PREMIER CONSTRUCTEUR EUROPEEN 

DE MATERIEL CRYOGENIQUE 

û 
divi/ion matériel cryogénique 

57, avenue Carnot 94500 Champigny/M. France 
Tel:880.80.80.Télex: AL CH 230884F 
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The HELIFIER™helium 
liquéfier will produce 3 to 20 liters 
of liquid helium per hour. Installa­
tion is simple and the unit operates 
virtually unattended. 

Adaptable to a variety of labora­
tory and operational uses, this 

system can be used in the liquéfier 
or refrigerator mode, and it will 
cost you less than comparable 
systems. 

Our HELIFIER helium 
liquéfier is designed for operation 
of at least 6,000 hours before 
service, and for variable speeds 
for fast cool down. 

The HELIFIER helium 
liquéfier gives you efficiency, relia­
bility and built-in safety features 
at low life-cycle costs. 

For more information, just call 
or write Advanced Products 
Department, Air Products and 
Chemicals, Inc., Box 538, Allen-
town, PA 18105, U.S.A. 

Introducing Helifier, the affordable 
He liquéfier that doesn't need a sitter. 

S II 
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Croquez un 
supraconducteur. 

Nous produisons plus de types de supra­
conducteurs que n'importe quel autre fabricant. 
Nous fournissons actuellement des assem­
blages supraconducteurs élaborés. Avec du 
NbTi, Nb3Sn, VsGa. En brins multifilamentaires 
ou rubans, à matrice simple ou mixte (CuNi). Des 
conducteurs à sections variées. En tresse, câble 
ou assemblages gainés et renforcés. 

Nous vous en vendrons un, même si nous 
devons le concevoir. Comme le conducteur 
poreux à circulation forcée (en haut, à gauche) 
proposé pour de grands systèmes t o r o ï d a u x de 
confinement magnétique. Son câble à 400 brins 
multifilamentaires a une porosité de 50% pour la 
circulation forcée d'hélium liquide. 

Ou bien notre système supraconduc­
teur^ surface de refroidissement étendue, (en 
haut, à droite) mis au point pour des machines 
de fusion à miroir magnétique. Le placage de 

cuivre est percé et cannelé pour augmenter la 
surface en contact avec l'hélium liquide. 

Ou bien le supraconducteur à matrice en 
aluminium ultrapur (en bas, à gauche) contenant 
121 filaments de NbTi destiné aux aimants 
légers, et transparent aux rayonnements. 

Nous avons laissé un espace vous per­
mettant d'esquisser ce que vous désirez. Faites 
nous connaître vos besoins. Nous avons éven­
tuellement un conducteur pouvant vous satis­
faire; sinon nous en imaginerons un. 

Appelez Dr. Erik Adam, Manager of 
Superconductor Sales and Development. Tele­
phone: 1-201-464-2400. Demandez lui une doc­
umentation détaillée. Telex: CRYOPLANTS M.H. 
TWX 710-984-7985. 

Ou bien écrivez: Dr. Erik Adam, AIRCO, 
Inc.,100 Mountain Avenue, Ainrn Inr 
Murray Hill, N.J.07974, U.S.A. ^ \ l n U U , l l l C . 
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W i t h B A S I C & M A C A M A C y o u can 

fo rge t about computers and program 

y o u r Camac s y s t e m direct ly . 

The High-level Language Problem-orientated Macamac-Basic offers: 

Real-time operat ion with interrupt handl ing 

Prom resident package (8k bytes) = no loading errors 

24-bit ar i thmetic, t r igonometr ic and logic funct ions 

Nested routines 

Callable assembler sub-routines for higher speed 

Extensive error message library for easy programming 

Full use of stand-alone operat ing system 

borer 
4 5 0 0 S O L O T H U R N 2 S W I T Z E R L A N D 

tel: 065 /31 11 31 telex: 34228 

PCP, Inc. 

S P E C T R O M È T R E P O U R 

É T U D I E R 

L A M O B I L I T É D E S I O N S , 
• Ana lyse ch im ique des t races en t iè rement é lec t ron ique fa isant appel 

aux réact ions ion-mo lécu le . 

• Seui l de sensibi l i té de que lques t r i l l ion ièmes. 

• Fonc t i onnemen t à la pression a tmosphér ique . 

• Fonc t i onnemen t avec de l'air ou d 'aut res gaz au choix. 

• Réponse rapide en f rac t ions de seconde. 

• Réponse pour les ions posi t i fs ou négat i fs . 

• Ut i l isable avec la p lupar t des matér iaux, m ê m e avec ceux présentant 
une t rès fa ib le vo lat i l i té . 

• Réponse en masse molécu la i re jusqu 'à des va leurs supér ieures à 
5 0 0 0 uma . 

• Raccordement faci le avec de nombreux sys tèmes d ' i so lement 
d 'ent rée et d 'ex t rémi té à pression a tmosphér ique . 

• Seui l de réponse jusqu 'à quelques p i cog rammes . 

• Plage dynam ique jusqu 'à 1 0 3 et plus. 

L'appare i l lage est en v e n t e ou b ien l 'analyse de v o s m a t é r i a u x 
p e u t ê t re e f fec tuée dans nos l a b o r a t o i r e s . Pour i n f o r m a t i o n 
c o m p l é m e n t a i r e e t n o t i c e d e s c r i p t i v e , c o n s u l t e r : 

DENIMEX DEVELOPMENT CORPORATION 
C H - 1 6 0 5 CHEXBRES, Suisse 

2 0 9 



•NET 
Un groupe de niveau européen 
dans 
la prestation de services 
Nettoyage industriel 

Nettoyage d'ateliers, bureaux, laboratoires, cl iniques 

Hygiène, désinfection, désinsectisation, dératisation 

Manutent ions 

Office nouveau du nettoyage ON ET 
13008-MARSEILLE 
75-PARIS 
GENÈVE 
74-ANNECY 
01 -SAINT-GENIS 
74-ANNEMASSE 

12 bis, boulevard Pèbre tél. 
4 et 6, rue du Buisson - Saint-Louis - X e tél. 
55/57, rue Prévost-Martin tél. 
6, avenue de Mandallaz tél. 
Route de Gex - zi BP 25 tél. 
2, rue du Docteur Favre tél. 

(91) 7 6 2 8 5 0 
(1) 607 9 4 8 4 
(022) 2 0 6 8 4 8 
(50) 5 1 4 6 4 1 
(50) 4 1 9 1 3 3 
(50) 37 42 37 

Fournisseur du CERN à Genève, du CEA à Marcoule, Pierrelatte, Cadarache, 
La Hague, de l'ONU et de l'UlT à Genève. 

L6S é l é m e n t s d e 

r a c c o r d e m e n t pneumat iques 

— d e s possibil ités 

a n e p a s négl iger 
Les éléments de raccordement en polyamide de SERTO 
sont extrêmement faciles à monter. Une rotation de 
90° suffit pour encliqueter la fermeture à baïonnette. 
Des joints assurent l'étanchéité des canaux de jonc­
tion. Il ne faut que quelques minutes pour monter une 
batterie. 
Le raccordement aux conduites est tout aussi simple. 
Qu'il s'agisse de tableaux de réglage ou de com­
mande pour machines ou pour installations de clima­
tisation: couper simplement le tube, l'introduire dans 
le raccord et serrer. C'est tout. 
Ces éléments sont particulièrement commodes pour 
les tableaux de commande et de distribution pneu­
matiques. Les batteries peuvent être montées en un 
tour de main sur des barres normalisées. Et tout aussi 
vite démontées. 
On a même pensé aux exigences futures: le système 

^SERTO peut être combiné et complété à volonté. 
Des possibilités à ne pas manquer, dès à présent. 

G R E S S E L A G C H - S 3 5 5 A A D O R F 
Téléphone: 052/47 26 21 Télex: 7 6436 - gress 

Régulateurs de température 
électroniques 
E.182/E.195 pour 
thermomètres à résistance 
Pt 100Q 

Avec ou sans indication différentielle 
Raccordables pleine échelle 
Régulateurs à deux ou trois positions 
Plages de régulation: 0 -50, 100, 200 , 400°C 
Régulation PD ou intermittente 
Précision: 1 % 
Dimensions DIN: 96 x 96 mm 

Roth + Co. SA 
9 2 4 4 Niederuzwil SG Suisse Tél. 073 /51 68 68 
Appareil de régulation et de commande Télex 77321 
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G l o v e 
B o x e s 
Amongst the equipment we design and 
supply are glove boxes for radiochemical 
laboratories engaged in medical, 
technical and research work. Equipment 
made of stainless steel, steel plate and 
perspex; available with a, p, y -protection 
and remote handling devices. 

B U C H L E R 
Buchler GmbH & Co 
Bereich Radioaktivitât und Strahlenschutz 
Postfach 1829 Harxbutteler Strasse 3 D-3300 Braunschweig 
Telefon 0 5 3 0 7 / 1 8 65 Telex 0 9 52 533 

There's a new kid 
in town. 

T r a d e m a r k D i g i t a l E q u i p m e n t C o r p o r a t i o n 

M I K 1 1 
the LSI 1 1 * packaged in CAMAC 

The most powerful CAMAC 
microcomputer yet, three wide module 
contains 4K RAM, Dataway Interfaces, 

Serial Port & Clock. 
All the power of DEC* software- Basic, 

Fortran, RT-11, R X - l l s & more. 
Expands LSM1 capability- RAM, EPROM, 

Dual Port Memory, Floppy, DMA, 
Synchronous Port & more. 

Immediate Computer Network Capability, 
Local & Remote. 

STMIDRRD EflGMEERinG GORPORRTIOn 
44800 industrial drive-fremont,calif.USA S4S38 tel.415 656- 657-7555 TUIX 310 381 6048 

é É é é Eu ropean D i s t r i bu to r : GEC-El l io t t P rocess A u t o m a t i o n 
lfP N e w Pa rks , Le ices ter L E 3 1 G F , E N G L A N D 

W Te l . 0533 871 331 Telex 34551 
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ULTRASONIC CLEANING EQUIPMENT 
Compact units 
Proven, t op -qua l i t y p roduc ts , of the 
mos t advanced des ign , at a f fordable 
pr ices. 

0.2 to 2 8 
l i t res 

\^r+ capac i ty . 

— Frequency 3 5 k H z 
— S imp le to 

opera te 
— High w a t t a g e per 

l i tre capac i ty 
— Sta in less steel t ank coa ted in terna l ly 

to w i t h s t a n d cav i ta t iona l d a m a g e 

Thoroughly cleans : 
oil f i l ters , s t ra iners, hea ld shaf ts, nozzles, i n s t r u m e n t s , 
coun te rs , prec is ion eng ineer ing c o m p o n e n t s , po l i shed 

For LARGE-SCALE INSTALLATIONS : 
modu la r genera to rs (modu les 
in te rchangeab le w i t h i n m inu tes ) 
and i m m e r s e d osci l la tor . 

M. SCHERRER AG, 
Gal lusst rasse 4 1 (Swi tzer land) 

re lays, 
i t ems . 

CH-9500 WIL/SG 
Phone ( 0 7 3 ) 2 2 3 4 7 6 

E. LOTTI S.A 
PLUS DE 
5000 PRODUITS 
EN STOCK 
Réactifs MERCK 
Scintiliateurs CIBA-GEIGY 

Produits 
• de recherches VENTRON-ALFA 
• pour purification des eaux 

(NaBH«) VENTRON 
• pour recherche électronique 

et nucléaire ESPI 
• biologiques GIBCO 
• chimiques purs 

Responsable: M. F. RIONDEL, ingénieur chimiste 

8, RUE BAYLON, 1227 CAROUGE 
TÉLÉPHONE 42 57 66 / 42 57 65 
TÉLEX: 289 382 LOTI. CH. 

WES 
KARL WEHRMANN SPALDINGSTR. 74 

CAMAC 
2000 HAMBURG 1 TEL 0 4 0 / 2 4 1 5 11 

TEAM 
TLX 216 3043 

CAMAC-CRATES 200-500 W 

• CERN COMPATIBLE, PLUGABLE 
POWER BOX 

• PLUGABLE FAN UNIT 

• DISPLAY S H O W S - . S T A T U S , FAN 
FAILURE, OVERLOAD, OVERHEAT 

• CURRENT/VOLTAGE DISPLAY 

• SHORT CIRCUIT PROTECTION 

• COMPUTER MONITORING PLUG 

• THREE 5 0 0 W - V E R S I O N S 

For de ta i led techn ica l and pr ice i n fo rma t i on p lease con tac t W E S and ask for ca ta log 9 / 7 6 

WES-CAMAC-TEAM 
represented in Sw i t ze r l and by 

CANBERRA-STOLZ AG Be l ikoner Str. 2 1 8 C H - 8 9 6 7 W i d e n - M u t s c h e l l e n Te le fon 0 5 7 / 5 4 0 7 8 Telex 5 4 0 7 0 
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Interfacing1 with fast Nims 
The expanding range now includes linear and logic fan outs, logic fan-in/outs and coincidence 

modules designed to meet a wide variety of nuclear physics experimental requirements. 

For full specification contact the Edinburgh Technical Sales Office. 

N E 4516 L i n e a r F a n - o u t 
4 channe ls each w i t h a f a n - o u t 
o f 2 . 

I N P U T S dc c o u p l e d , + 0 . 2 V 

t o -2V r a n g e i n t o 50 o h m s , 

+ 2 0 0 V p r o t e c t e d . 

O U T P U T S T w o per channel , 

n o n - i n v e r t i n g , < 3 n s rise a n d 

fal l t i m e s , + 0 .2V t o -2V range 

i n t o 50 o h m s . 

G A I N X1 - 5 % , n o n l i n e a r i t y 
< 2 % 

D E L A Y 2 . 4 n s 

O V E R L O A D R E C O V E R Y 
3 n s f o r X 1 0 o v e r l o a d 

P O W E R + 2 4 V , 2 2 0 m A ; 

+ 6 V , 5 0 m A ; - 6V , 8 0 m A ; 

-24V , 2 5 0 m A ; 1 2 W 

N E 4685 F a s t L o g i c 

F a n - o u t 
2 channe ls each w i t h a f a n - o u t 
o f 8. 

I N P U T S d c c o u p l e d , f as t 
N I M log i c level i n t o 50 o h m s , 
d u r a t i o n ) , 2 n s , ± 1 0 0 V 
p r o t e c t e d . 

O U T P U T S 8 f a s t N I M log ic 
levels per c h a n n e l , n o n -
i n v e r t e d , < 1.4ns rise t i m e , 
< 1.9ns fa l l t i m e , d u r a t i o n as 
per i n p u t . 

P R O P A G A T I O N D E L A Y 
3 .3ns ; D i f f e r e n t i a l de lay , 
x<±0.1ns. 

M A X I M U M C O U N T R A T E 
2 0 0 M H z 

P O W E R + 6 V , 1 4 0 m A ; -6V , 
4 1 0 m A ; 3 . 3 W 

N E 4688 L o g i c F a n i n / o u t 
4 s e c t i o n s se lec tab le by f r o n t 

pane l c o n t r o l t o g i ve q u a d 

4 - f o l d f a n - i n / f a n - o u t , or dua l 

8 - f o l d f a n - i n / f a n - o u t , or 

s ing le 16 - fo ld f a n - i n / f a n - o u t 

w i t h LED i n d i c a t i o n o f m o d e . 

I N P U T S 4 per s e c t i o n , d c 

c o u p l e d , f as t N I M log ic level 

i n t o 50 o h m s , p r o t e c t e d t o 

± 1 0 0 V . 

O U T P U T S Fast N I M log ic 
leve l , 4 per s e c t i o n n o n -
i n v e r t i n g p lus 2 per s e c t i o n 
c o m p l e m e n t a r y , 2 . 5 n s rise 
a n d fa l l t i m e s , d u r a t i o n as per 
i n p u t . 

P R O P A G A T I O N D E L A Y 

8 .5ns ; D i f f e ren t i a l De lay , 

± 0.25 ns 

M A X I M U M 

C O U N T R A T E 1 0 0 M H z 

P O W E R + 6 V , 1 5 0 m A ; - 6V , 
4 2 0 m A ; -12V , 9 0 m A ; 4 . 5 W 

N E 4691 C o i n c i d e n c e 

3 F o l d 

3 c h a n n e l s e a c h w i t h u p t o 3 

c o i n c i d e n c e i n p u t s . 

I N P U T S 3 per c h a n n e l , dc 

c o u p l e d , can be ind i v i dua l l y 

d i sab led by f r o n t pane l 

c o n t r o l . Fast N I M logic levels, 

d u r a t i o n g rea te r t h a n 1.8ns, 

p r o t e c t e d t o ± 1 0 0 V . 

O U T P U T S 3 fas t N I M log ic 

leve ls , n e g a t i v e x<2.5ns rise 

a n d fa l l t i m e s , d u r a t i o n 

a d j u s t a b l e f r o m 5 t o 50ns per 

c h a n n e l o r c o m m o n . 

C O I N C I D E N C E 

R E S O L V I N G T I M E Greater 

t h a n 1 ns o v e r l a p , set by inpu t 

d u r a t i o n . 

P U L S E P A I R 

R E S O L U T I O N <9ns 

P O W E R + 6 V , 3 5 0 m A ; -6V, 

4 3 0 m A ; -12V , 5 6 m A ; 5 . 3 W 

E N T E R P R I S E S 
WÊËËÈKMÊËEWÊBÊM. 

25, C h e m i n F r a n c o i s - L e h m a n n , 1218 G r a n d S a c o n n e x , G e n è v e . 
Tel (022) 98 16 61/62 T e l e x 289066, 
Nuclear Enterprises Ltd, 
Sighthiil, Edinburgh EH11 4YE, Scotland. Tel. 031^443 4060 
Telex72333. Cables: Nuclear, Edinburgh. 
Nuclear Enterprises GmbH. Schwanthalerstrasse 74, 
8 Munchen2. Germany. Tel. 53-62^23 Telex 529938. EH 
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Angst Pfister 
VOUS PRÉSENTE UN EXTRAIT DE SON PROGRAMME DE VENTE 

MATIERES PLASTIQUES 
Lubri f lon-PTFE, Ertalon, Ertacetal , Eltf lon pour appl icat ions é lectroniques 

POLYPLATE PROCESSING 
Condensateurs,cônes d 'antennes, substrates 

TUYAUX FLEXIBLES 
pour basse, moyenne et haute pression, types spéciaux avec capaci té 
de résistance aux radiat ions — f luide eau déminéra l isée 

ÉLÉMENTS DE TRANSMISSION 
Accoup lemen ts élast iques, var iateurs de vi tesse, 
t ransmiss ion par courroies trapézoïdales et dentées, etc. 

JOINTS D'ETANCHEITE 
standard ou sur plans en tous matér iaux 

1219 GENEVE-LE LIGNON 
ROUTE DU BOIS-DES-FRÈRES 5 2 - 5 4 

TÉL. : 0 2 2 / 9 6 4 2 1 1 

TÉLEX: 2 2 6 7 5 A P G 

m METAUX PRECIEUX I 

Métaux précieux de haute pureté 

Disques d 'évaporat ion (5N) 

Targets A u , Pt, Pd (5N) 

Thermocoup les de précision Pt-PtRh 
avec cert i f icat de garant ie 
ou cert i f icat d 'é ta lonnage 

A iman t s min ia tures PtCo sur mesure 

Matér ie l de contact é lectr ique 

Faites-vous renseigner par nos consei l lers techn iques 

M E T A U X P R E C I E U X S A 

2, Av. du Vignoble 
CH-2000 Neuchâtel 9 

7, Bvd du Théâtre 
CH-1211 Genève 11 

1 9, Lôwenstrasse 
CH-8039 Zurich 

Téléphone Télex 

0 3 8 - 2 1 2 1 51 3 5 1 0 1 
3 5 4 0 1 
3 5 4 0 3 

022 -21 63 77 

01 -211 8 1 2 0 5 7 7 8 3 

EMM 

Precision 
Power Supplies 
Stability up to 10" 6 ; up to 300 kW ; up to 300 kV 

for all applications 

Magnets Microwave tubes 

Superconductors Capacitor charging 

Beam deflection Multipliers 

Mm 

Control and Measuring Techniques 
Happinger Strasse 71 
8 2 0 0 Rosenheim 
Tel. 0 8 0 3 1 - 6 6 3 9 7 / 6 6 1 1 6 
Telex 0 5 2 5 7 7 7 hemes d 
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FOR PARTICLES PHYSICS 
l l l l i i i I%1 

OF LEAD GLASS CEI 

NEW SOVIREL"CEREN" GLASSES 
• from 17 to 43 mm radiation length 
• transmission optimized 

high performance/cost ratio 
reliable worldwide service 

For Information please call: 

SOVIREL 
D é p a r t e m e n t O p t i q u e 

90, rue Baud in - 92306 Leval lo is-Perret - France 

Té l . : 739.96.40 - Té lex : 620014 S O V I V E R L V A L L 

for the U.S.A.: C o r n i n g G l a s s W o r k s 

Opt ica l Mater ia ls - P.O.B. 2000 

C O R N I N G N.Y. 14830/Phone: (607) 974.76.10 
o o 

Conçu pour éliminer 
par lavage 

des éelaboussures 
dangereuses. 

Modèle Haws 7060-B 

A têtes "Feather-Flo" brevetés. 

Installez des fonta ines de secours Haws près de 
chaque poste dangereux pour le lavage des yeux et 
de la f igure. En poussant la manette du robinet on 
obt ient instantanément un jet d'eau doux, à pression 
réglée pour é l iminer toute trace de soui l lures 
agressive sans léser les t issus dél icats. Un tel apparei l 
peut éviter l 'éventual i té de lésions permanentes. 
Ecrivez pour tous renseignements et catalogues 
HAWS INTERNATIONAL, 1439 Four th Street, 
Berkeley, Cal i fornia 94710, U.S.A. 

I N T E R N A T I O N A L 

L'équipement de secours d'urgence 
de Haws: Fontaine de lavage pour 
les yeux et le visage. Douches. 
Stations de décontamination. Unités 
de laboratoire. Unités anti-gel. 

RICO-Gouttières à câbles 
Chemins de câbles 

Eléments f a b r i q u é s en sér ie , d i s p o n i b l e s 
de s t o c k , prêts à êt re a s s e m b l é s se lon le p r i n c i p e 
de la boîte de c o n s t r u c t i o n , p e r m e t t e n t 
des gains de t e m p s i m p o r t a n t s d a n s 
l 'é tab l issement d e s p lans , d a n s les 
bureaux d 'é tudes , sur le chant ie r et à l'atelier. 

R I E T H & Co . 
F a b r i k f ù r E i s e n k o n s t r u k t i o n e n 
D - 7 3 1 2 K i r c h h e i m - T e c k 
Te l . ( 0 7 0 2 1 ) 4 5 0 5 1 
T e l e x 0 7 2 6 7 8 8 1 

M a x B â n n î n g e r A G 
8 0 5 0 Z u r i c h 
N a n s e n s t r . 1 
Tel . 1 / 4 6 3 6 4 2 
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High Voltage Power Supplies 

D e l t a r a y h i g h v o l t a g e p o w e r s u p p l i e s f o r 
a p p l i c a t i o n s w i t h 
• X - r a y e q u i p m e n t • i o n - i m p l a n t a t i o n 
• h i g h v o l t a g e t e s t i n g • e l e c t r o n - m i c r o s c o p e s 
• p o s i t i v e a n d n e g a t i v e p a r t i c l e a c c e l e r a t o r s • l a s e r s 
v o l t a g e s u p t o 1 0 0 0 k V , o u t p u t s t o 10 k W , 
s t a b i l i t i e s t o 2 . 1 0 s 

H I G H V O L T A G E 
E N G I N E E R I N G 
E U R O P A B . V . AMSTERDAMSEWEG 61 • AMERSFOORT • the NETHERLANDS 

P.O. BOX 99 • TELEPHONE 033-1 9741 • TELEX 47275 
Van de Graaff Accelerators, Electron Beam Processing Systems, Ion Implantation Equipment, 
Deltaray - High Voltage Power Supplies, Vacuum Systems, SF6 Gas Systems, 
Custom Made Products. 

D é b i t m è t r e s 
GEC-Elliott, Rotameter Works, Croydon 

Appareils calibrés et 
non calibrés 
pour liquides et gaz 

t y p e 1100 

livrables ex stock Zurich 

H e r a e u s 

WITTMANN 

Rubans chauffants 

Câbles chauffants 

Tuyaux chauffants 

Sélecteurs de puissance 
et de tension 

Demandez la documentation auprès de 

m m*. nm*m m*. Oerlikonerstrasse 88 
W I 9 A O tél. 01/464040 
vorm. WISMER AG 8057 Zurich 

Connecteur multicoaxial 50 Ohm pour systèmes CAM AC 

Ce connec teur permet le raccordement s imul tané de 64 c i rcu i ts coaxiaux 50 O h m , ce qui assure un gain 
de temps lors de la c o n n e x i o n et déconnex ion et, en plus, évite des erreurs . 

( @ ù W A A / . P B C H E R 
I N G É N I E U R - M O R G E S 

CH-1143 A p p l e s Té léphone 021 /77 3711 

Té lex: 24 259 f isch - ch 
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information Electronic 

Cherchez -vous des a l i m e n t a t i o n s à hau te f i ab i l i t é , 

c o m p a c t e s , avec de g randes pu issances ? A lo rs , ut i l isez les 

Alimentat ions-switching de Gould-Advance 

5 V - 1 0 / 2 0 / 4 0 / 6 0 / 1 0 0 A 

5 V - 2 0 A + ± 1 5 ( 1 2 ) V - 1 .75A 

12 V - 1 0 A 

15 V - 8 / 1 6 A 

2 4 V - 5 / 1 0 / 1 5 A 

dès Fr . 7 9 5 . — 

* Régu la t i on 0.1 % 

* Bru i t 10 mVe f f , 5 0 m V p p 

* R e n d e m e n t sup. à 7 5 % 

* P r o g r a m m a b l e 

* 5 ans ga ran t ie 

Dewald AG Seestrasse 561 Tel. 01 4513 00 
8038 Zurich Telex 52012 

Chantiers modernes 
S.A. au capi ta l de Fr. 3 0 0 0 0 0 0 0 F 

88, rue de Villiers 
92300 LEVALLOIS-PERRET 

Téléphone: 757-31-40 
Télex: 610202 

Par is - B o r d e a u x - V i t r o l l e s - N a n t e s - Le H a v r e 

La R é u n i o n - L i b rev i l l e - P o i n t e - à - P i t r e 

A b i d j a n 

iraversee étanche 300 kv 
céramique métal qualité AF 997 

FABRICATIONS 
DE NOTRE USINE DEVREUX 

PASSAGES E L E C T R I Q U E S E T A N C H E S 

C é r a m i q u e s mé ta l l i sées et b r a s é e s 

P IECES p o u r M E C A N I Q U E , NUCLEAIRE, 
E L E C T R O M E C A N I Q U E 

T u b e s , b a r r e a u x , p l a q u e s , d i s q u e s en A F 9 9 7 

P i è c e s u s i n é e s rec t i f i ées 

P IECES p o u r E L E C T R O N I Q U E 

R a d ô m e s , f e n ê t r e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s 

P o u d r e s a b r a s i v e s et p o u r p r o j e c t i o n 

R e v ê t e m e n t s c é r a m i q u e s par p r o j e c t i o n p l a s m a 

L U M I D O S I M E T R E S en V e r r e P h o s p h a t i q u e 
(BREVET C.E.A.) 

L U M I D O S I M E T R E S en f l u o r u r e de L i t h i um p o u r 
d o s i m è t r i e i nd i v i due l l e (Breve t C.E.A.) 

ART ICLES DE L A B O R A T O I R E en o x y d e s f r i t tes 

C r e u s e t s p o u r e v a p o r a t i o n 

D e s m a r q u e s t & C . E . C . s . a . 

© Z . I . N ° 1 - 2 7 0 0 0 EVR EU X - F r a n c e 
T é l . ( 3 2 ) 3 9 . 1 5 . 9 5 - Télex 180573 F DESCERA 
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New C A M A C Catalog describes these modules: 

Our 230-page 1977 CAM AC catalog is just off the press. Write for your FREE copy. 

f r ^ y > K i n e t i c Systems I n t e r n a t i o n a l S.A. 
6 Chemin de Tavernay * 1218 Geneva, Switzerland * Tel. (022) 98 44 45 * Telex 28 9622 

KineticSystems Corporation * 11 Maryknoll Drive * Lockport, Illinois 60441 * Tel. 815 838 0005 * TWX 910638 2831 
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NEW 
in 

CAMAC 

LeCroy's new Model 2232 
Differential ADC is designed 
to permit economical , h igh-
resolution voltage analysis 
without the burden of non­
standard interfacing or the 
overhead of excessive rack 
space consumpt ion. Offering 
32 independent channels of 
12-bit voltage monitor ing in 
a single-width CAMAC mod­
ule, it provides plug-in com­
patibi l i ty with any existing 
standard CAMAC readout 
system while occupying only 
a single station in the crate. 

THE 2232 FEATURES: 
• High sensitivity: 12 bits or 

0.025% resolution. 
• Differential inputs: elimi­

nate 50-60 cycle and other 
common mode noise. 

• Bipolar or monopolar op­
eration: covering a standard 
10-volt range. 

• Two digitizing modes: Con­
tinuous Scan or Single Shot. 

• Asynchronous readout: any 
channel can be read at any 
time. 

• High density: 32 channels 
in a single-width module. 

• Low cost: approximately 
$30.00 per channel. 

The Model 2232 finds useful 
application in the monitoring of 
power supply voltages, magnet 
currents, temperature or pres­
sure transducers, and in a vari­
ety of other situations where 
computer -compat ib le h igh-
resolution measuring of dc 
voltages is desired. Call or 
write for details. 

LeCroy 
RESEARCH SYSTEMS & 

LeCROY RESEARCH SYSTEMS CORP.; 700 S. 
Main; Spring Valley, N.Y. 10977, U.S.A.; (914) 425-
2000; TWX: 710-577-2832 • LeCROY RESEARCH 
SYSTEMS/FAR WEST; 1 First St.; Los Altos, Cal. 
94022 • LeCROY RESEARCH SYSTEMS SA; 81 
Avenue Louis-Casai; 1216 Cointrin-Geneva, Swit­
zerland • LeCROY RESEARCH SYSTEMS LTD.; 
74 High Street; Wheatley, Oxfordshire OX9 1XP, 
U.K. • LeCROY RESEARCH SYSTEMS G.m.b.H.; 
Treitschkestrasse 3; 6900 Heidelberg; W. Germany. 
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amplificateurs 
de charge 

pour chambres 
proportionnelles 

• Sensibilité élevée (250 mV/picocoulomb) 
• Faible bruit (0,004 picocoulomb) 
• Temps de mise en forme variable 

• Disponible en trois versions 
(2 pour cathodes, 1 pour anodes) 
• Technologie couches épaisses 

• Deux voies par module 
• Bas prix 

Documentation sur demande : -
CIT ALCATEL \ 

Division Microélectronique § 
13, rue Périer 92120 Montrouge (France) 2 

Té l . (1) 657 12 70 - T é l e x 270014 F S. 

32-input 
voltage 
monitor 
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Satan 
Control 
System 

S A T A N i s a s e r i a l a s y n c h r o n o u s 
c o n t r o l s y s t e m b a s e d o n a s i n g l e 
c h i p m i c r o p r o c e s s o r p r o v i d i n g e a s y 
l o c a l c o n t r o l w i t h d i s t r i b u t e d i n t e l l ­
i g e n c e . 

C o n t r o l i s e f f e c t e d e i t h e r b y t h e c o m ­
p u t e r t h r o u g h a C A M A C u n i t ( S M U 
2 0 8 4 ) , o r l o c a l l y t h r o u g h a c a l c u l a t o r 
w i t h k e y b o a r d a n d d i s p l a y ( S S U 4 0 1 ) . , 
A t r a n s m i s s i o n s p e e d o f 2 4 0 0 b a u d 
c o v e r s a l l p o s i t i o n i n g a n d s e t t i n g 
p r o b l e m s . 

T h e p o c k e t c a l c u l a t o r e n a b l e s t h e 
u s e r t o a c c e s s t h e d a t a a n d t o m o d i f y 
i t ' o n s i t e ' w i t h o u t a n y c o m p u t e r b a c k ­
g r o u n d , t h e C A M A C i n t e r f a c e b e i n g 
u s e d t o e n t e r t h e d a t a i n t o t h e c o m p ­
u t e r t a b l e s o n c e t h e l o c a l s e t t i n g s 
h a v e b e e n m a d e . T h e t r a n s m i s s i o n 
c a b l e i s a s t a n d a r d L E M O c a b l e . 

M e s s a g e s i n c l u d e t h e f o l l o w i n g c o m ­

m a n d s 
- R E A D , W R I T E , T E S T , S T R O B E , 

e t c . : 
m u l t i - a d d r e s s e d c o m m a n d s p r o v i d e 
f o r e a s y a n d e f f i c i e n t p r o g r a m m i n g . 

S A T A N i s t h e i d e a l s o l u t i o n w h e r e 
C A M A C b e c o m e s e i t h e r t o o e x p e n s i v e 
o r t o o c u m b e r s o m e , a n d w h e r e m a n u a l 
s e t t i n g c a n n o t b e c o n s i d e r e d d u e t o a 
l a r g e d i s t a n c e b e t w e e n c o m p o n e n t s . 

T h e S A T A N c o n s i s t s o f : 

U p t o 3 2 S l a v e S t a t i o n s h a n d l i n g 8 
t o 1 6 c h a n n e l s o f 1 6 b ï t s ( S S U 4 0 0 ) 
1 P o c k e t C a l c u l a t o r f o r l o c a l 
i n t r o d u c t i o n o f d a t a ( S S U 4 0 1 ) 
1 C A M A C I n t e r f a c e f o r c o m p u t e r 
c o n t r o l ( S M U 2 0 8 4 ) 

A P P L I C A T I O N S 

A t y p i c a l a p p l i c a t i o n i s t h e c o n t r o l 
o f e x p e r i m e n t s w h e r e d i s t a n c e s 
b e t w e e n d e v i c e s t o b e c o n t r o l l e d a r e 
t o o g r e a t f o r c o n v e n t i o n a l s y s t e m s 
a n d a v e r y h i g h s p e e d i s n o t r e q u i r e d . 

A c t u a l s y s t e m s i n c l u d e : 

- D r i f t C h a m b e r / P r o p o r t i o n a l 
C h a m b e r V o l t a g e c o n t r o l 

- F a s t D i s c r i m i n a t o r s c o n t r o l 

( t h r e s h o l d , d e l a y , w i d t h ) . 

S E N E L E C T R O N I Q U E Case Postale 38 

Z U R I C H Austrasse 4 

H A M B U R G Postfach 223 

M U N I C H Radspielerstr. 8 

E L E C T R O N I Q U E 

CH 1211 Genève 13 

CH 8604 Volketswil 

D 2000 Wedel 

D 8000 Munchen 81 

tel (022) 44 29 40 tlx23359ch 

tel (01) 945 5103 tlx58257ch 

tel 04103 6282 tlx2189 548d 

tel 089 916710 tlx 529167d 
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