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Photo de couverture: Le 2 juin, le coup d’envoi des travaux de construction de
PEP, 'anneau de stockage d’électrons-positons du LBL/SLAC, a été donné au
cours d'une cérémonie au Centre de ['accélérateur linéaire de Stanford. Les

premiéres pelletées de terre ont été enlevées, de gauche a droite, par Andy

Sessler (directeur du LBL), Alan Cranston (Senior Senator, Californie), Robert
Thorne (ERDA), Paul Gilbert (président de P.B.Q. & D), Don Beattie (ERDA) et Pief
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Quand I'Europe pense a l'avenir...

Lors de sa 21° réunion pléniére, le 25
mai, le Comité européen pour les fu-
turs accélérateurs (ECFA} a formulé
une recommandation donnant pour
I'essentiel la priorité a I'étude complé-
mentaire d'une machine a faisceaux en
collision électrons-positons de haute
énergie qui devrait représenter le pro-
jet européen majeur en physique des
hautes énergies pour les années 80.
Cette recommandation (dont le texte
complet est reproduit ci-dessous) a été
soumise au Comité des Directives
scientifiques du CERN & sa réunion du
21 juin. Il semble donc opportun de ré-
sumer certaines des options envisa-
gées en matiére de futures installa-
tions de recherche européennes pour
la physique des particules et de mon-
trer pourquoi I'EFCA s'est prononcé en
faveur d'une machine électrons-
positons.

L'expression «projet majeury revét
une importance particuliére du fait que
cette rubrique ne concerne pas des
projets a petite ou moyenne échelle
susceptibles d'étre réalisés en tant
gu’extensions des installations exis-
tantes du CERN. Dans cette derniére
catégorie s'inscrivent en effet trois
projets: emploi différent ou recons-
truction des anneaux de stockage a in-
tersections, collision de protons et
d’antiprotons dans le SPS et collision
de protons et d'électrons au SPS.

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

Le premier projet concernant I'amélio-
ration des possibilités des ISR a fait
I'objet d'une réunion détude de deux
semaines en octobre 1976 {voir notre
numéro de novembre). Du point de vue
deia physique, I'intérét de faisceaux en
collision protons-protons d'énergie
plus élevée réside dans I'extension des
connaissances acguises pour |'essen-
tiel avec les ISR actuels. Cela inclut des
informations sur les phénomenes a im-
pulsion ftransverse faible et élevée,
ainsi gue sur la physique du lepton et
du photon.

Plusieurs solutions ont été envisa-
gées pour améliorer les caractéristi-
ques des ISR. L'une, dénommée SC-

ISR (supraconducteur-ISR) propose de
remplacer les anneaux d aimants clas-
siques par des anneaux d'aimants su-
praconducteurs. Les dimensions de
V'actuel tunnel des ISR et la localisation
des lignes de faisceau pour I'injection
ainsi que des zones d expérimentation
imposent une énergie de créte d'envi-
ron 100 GeV par faisceau {un champ
de 4,5 T fourni par des aimants supra-
conducteurs permettrait de maintenir
en orbite des faisceaux de 108 GeV),
avec quatre régions d'intersection. Une
injection a 25 GeV & partirdu PS et une
accélération par déplacement de
phase permettraient d’obtenir une in-
tensité de 10 A par faisceau 3 I'énergie
maximale, avec une luminosité dans la
gamme des 10% em™2s7",

Pour le moment, le SC-ISR repré-
sente la solution la plus intéressante
parmi les projets d’amélioration des
ISR, mais il existe d'autres possibilités
visant 4 amener en collision des pro-
tons des ISR et des protons du SPS.
Ces derniers auraient une énergie de
créte de 270 GeV, étant donné que la
puissance disponible limite 4 ce niveau
I'exploitation type anneau de stockage
des aimants du SPS. lls pourraient en-
trer en collision avec des protons des
ISR accélérés a 60 GeV par réunion en
un seul anneau des deux anneaux d'ai-
mants classiques. Les collisions pour-
raient se réaliser dans la longue sec-
tion droite LSS5 du SPS restée libre.

La seconde partie de la réunion
d'étude sur l'avenir des ISR doit se
tenir plus tard cette année et il est pro-
bable qu'a ce moment des préférences
concernant cet avenir se seront déga-
gées (naturellerment, il aura pu paraitre
souhaitable de donner la préférence a
d’autres projets).

En second lieu vient le projet de col-
lision de protons et d'antiprotons dans
le SPS. Il est devenu envisageable 4 la
suite des travaux sur les nouvelles
techniques de refroidissement par
électrons, effectués a Novosibirsk, et
de refroidissement stochastique, effec-
tués au CERN qui devraient permettre
d’'accumuler et de maintenir en orbite
des faisceaux intenses d'antiprotons.
On obtiendrait ainsi des luminosités
adéquates pour la réalisation d'expé-

riences intéressantes. {Ces techniques
ont été décrites de maniére assez dé-
taillée dans nos numéros de décembre
1976 et de mars 1977.)

Ce projet a été surtout défendu par
Carlo Rubbia et les études correspon-
dantes sont réalisées sous la direction
de Simon Van der Meer. L'objectif est
d’atteindre une luminasité 10%*cm=2s™"
dans une section a faible valeur de béta
du SPS, sur LSS5 (et éventuellement
sur LSS4), avec une énergie de colli-
sion de 270 GeV par faisceau. Cela
exige d'accumuler quelque 10'? anti-
protons par jour, ce qui pourrait étre
réalisé sans interférer avec les pro-
grammes d’expérimentation actuelle-
ment en cours (bien que, naturelle-
ment, tors des expériences protons-
antiprotons |'autre partie du pro-
gramme du SPS devrait étre interrom-
pue).

Le grand intérét pour la physique
tient au fait que ce projet offre peut-
étre la solution la plus rapide et |a plus
économique pour atteindre la région
d'énergie dans laquelle il est prévu
qu'existent les bosons vecteurs inter-
médiaires W et Z, ayant des masses
d'environ 70 GeV, et éventueilement
des bosons de Higgs. La structure en
quarks et antiquarks du proton et de
I"'antiproton conduirait certainement &
un taux de production plus élevé de ces
particules que dans des collisions
protons-protons,

Matheureusement, la nature hadro-
nique des interactions doit probable-
ment é&tre & l'origine d’un bruit de fond
éleve, a partir duquel il faudra extraire
les signaux correspondant aux particu-
les. Le Z et le W devraient &tre observa-
bles et certaines de leurs propriétés
pourraient étre étudiées, mais pour ob-
tenir des informations détaillées il fau-
dra probablement mettre en service
d’autres machines.

La solution envisagée jusqu’'a main-
tenant pour la production du faisceau
d’antiprotons suppose une éjection a
26 GeV/c a partir du PS, la production
d’antiprotons sur une cible hors de la
ligne de faisceau conduisant aux ISR,
l'injection et le stockage d'antiprotons
a 3.5 GeV/c dans un anneau navette de
25 m de rayon dans lequel serait appli-
qué le refroidissement stochastique, la
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décélération jusgqu'a environ (45
GeV/c avec transfert dans un anneau
de refroidissement (de méme rayon
mayen) ou serait appliqué le refroidis-
sement par électrons {plus efficace a
cette faible énergie), un nouveau trans-
fert dans I'anneau navette ol serait at-
teinte une intensité de 10'2, une accé-
lération jusgu'a environ 5 GeV/c ou
plus, et finalement une injection de
sens sinistrorsum dans le SPS en sui-
vant le trajet de la ligne de faisceaux
qui était utilisée pour conduire les pro-
tons du PS au hall Quest, avec retour
vers ce méme hall en empruntant la
ligne de faisceaux déjection du SPS.

Des expériences préliminaires sur
les deux techniques de refroidissement
sont préparées sous le sigle iCE (Initial
Cooling Experiments, expériences de
refroidissement initiales). Elles utilise-
ront l'anneau d'aimants g-2 recons-
truit dans Vancien batiment de Garga-
melle avec les insertions nécessaires
pour e refroidissement par électrons,
les systémes stochastiques, et un
grand nombre d'équipements de dia-
gnostic. On pense que les expériences
pourraient démarrer 3 la fin de cette
anneée.

H convient de rappeler que le Labo-
ratoire Fermi poursuit un projet analo-
gue et espére lancer des expériences
de refroidissement & peu prés a la
méme épogue. Compte tenu des para-
métres des deux systémes d'accéléra-
tion existants, il semble que le CERN
occupe potentiellement la premiére
place pour le rendement en antipro-
tons par unité de temps.

La derniére des trois options prévoit
d'ajouter un anneau d'électrons au
SPS de maniére a réaliser des colli-
sions protons-glectrons a de hautes
énergies. Le projet qui a été baptise
CHEEP a été défendu en particulier par
Bjorn Wiik; Kurt Hubner dirige une
étude de la machine. Des installations
électrons-positons ont également été
envisagées &  Berkeley-Stanford,
comme seconde phase du projet PEP,
a Brookhaven, a titre d’option pour
ISABELLE, au Laboratoire Fermi {ou le
projet a été abandonné afin de se con-
centrer sur le doubleur d'énergie), et au
CERN, comme option pour le LSR (voir

184

ci-dessous). DESY a également prévu
de contribuer au développement des
techniques nécessaires, en ajoutant un
injecteur de protons type Van de Graaff
afin de permettre I'étude des effets
interfaisceaux électrons-protons dans
DORIS. Le projet du CERN assure ac-
tuellement une énergie de collision
plus élevée que celle de toutes les au-
tres installations actuellement étu-
diées.

L'intérét de CHEEP vient de ce qu'il
offre une énergie d'interaction élevée,
associée a une luminosité élevée, pour
un faible investissement et qu'il per-
met d'étudier I'interaction lepton-par-
ton dans des conditions irréalisables
sur des anneaux protons-protons ou
electrons-positons. L'interaction faible
pourrait étre étudiée a des énergies
beaucoup plus élevées que celles dont
on dispose actuellement, couvrant
ainsi les régions de masse prévues
pour le Wetle Z. De nouvelles informa-
tions pourraient étre acquises sur les
courants neutres et on pourrait décou-
vrir de nouveaux quarks et de nou-
veaux leptons. Cette installation pour-
rait fournir des renseignements per-
mettant de faire un choix entre les mo-
déles de théorie de jauge pour I'inter-
action forte. Le projet prévoit que |'an-
neau d'aimants guidant les électrons
serait suspendu au toit, au-dessus de
I'anneau d'aimants des protons, dans
le tunnel du SPS. Les faisceaux entre-
raient en collision dans LSS5 (et éven-
tuellement aussi dans L554). Au point
d'intersection, une géométrie compli-
quée permet d’amener en interaction
des électrons a polarisation longitudi-
nale, ce gui présente des avantages du
point de vue expérimental,

Le faisceau d'électrons et le faisceau
de protons comprendraient chacun 60
paguets. Avec 1,5 x 102 électrons et
2 x 10" protons on pourrait atteindre
une luminosité de 0,5 x 10%2cm2s7",
avec des protons de 270GeV et des
électrons de 25 GeV. Avec certaines li-
mitations, I'énergie des protons pour-
rait balayer la plage 145-400GeV (ou
davantage), et Fanneau d'électrons
produirait 30GeV, si l'on peut ajouter
une puissance HF supplémentaire.

Avant le systéme d'injection, on a
proposé d'utitiser un synchrotron de

5 GeV a cyclage rapide. Des éléments
du synchrotron & électrons NINA dont
Fexploitation a été arrétée a Daresbury
au début d’avril pourraient étre rendus
disponibles pour cet injectaur. (NINA
était certainement le plus populaire
des accélérateurs, car jusqu’a mainte-
nant on a prévu dincorporer certains
de ses éléments dans une demi-
douzaine d'autres projets d'accéléra-
teurs !

A titre de remarque finale sur CHEEP
signalons que l'anneau d'électrons
constituerait un excellent injecteur au
cas ol des anneaux électrons-positons
de haute énergie seraient un jour ins-
tallés sur le site du CERN.

Tous ces compétiteurs en matiére
d’'extensions des possibilites de re-
cherche offertes par les actuelles ma-
chines du CERN n'en sont qu’au stade
de la discussion. A la fin de 'année, la
seconde partie de la réunion d’'études
sur les ISR et une réunion sur le projet
électron-proton {voir page 200) auront
eu lieu; des expériences de refroidisse-
ment d'antiprotons seront prétes a
commencer. On peut espérer que de
ces diverses activités il se dégagera
des priorités afin que les ressources
nécessaires puissent étre allouées au
CERN.

Dans cette époque de restrictions
budgétaires, il est presque certain que
de telles ressources devront étre trou-
vées dans le cadre de budgets annuels
d’un niveau approximativement égal a
celui des actuels budgets du CERN.
Pour investir en vue de nouvelles expé-
riences il faudra probablement sacrifier
quelque chose qui est maintenant en
Cours,

Projets possibles ,bbur F'E ufope

Lorsque 'on évoque les installations
souhaitables pour |la recherche en phy-
sique des hautes énergies en Europe. &
construire dans dix ans ou plus, on
se référe a trois rubriques principales:
un synchrotron 4 protons, machine a
wcible fixe» dans la gamme des milliers
de GeV (plusieurs TeV), une machine
de faisceaux en collision proton-proton
dans la gamme des centaines de GeV
par faisceau et une machine & fais-



ceaux en collision électron-positon,
dans la gamme d'environ 100 GeV par
faisceau. Ces trois possibilités ont tou-
tes été envisagées, et les deux dernié-
res ont été étudiées de maniére assez
détaillée.

Un facteur influence le choix des
projets dans une plus grande mesure
que par le passé : l'intérét de la réalisa-
tion d'une gamme éqguilibrée d'ins-
tallations de recherche a ['échelle
mondiale. Cela est une conséquence
des énormes investissements en ma-
tiere de crédits et de main-d'oeuvre gui
soNnt nécessaires pour construire une
grande installation ainsi que de
I'étroite collaboration internationale
dans ce domaine. Le Groupe détudes
sur les futurs accélérateurs qui s'est
réuni a Serpukhov en mai 1976 avec
des représentants de toutes les régions
effectuant des recherches en physique
des hautes énergies, a convenu que les
nouvelles installations régionales de-
vaient étre sélectionnées dans le cadre
d’'une étroite collaboration entre les ré-
gions afin d'assurer une couverture du
programme de recherches la plusiarge
possible. Ce groupe a également re-
commandé une utilisation commune
de telles installations par des cher-
cheurs de différents pays {pour plus de
détails, voir le numéro de juin 1976).

Les possibilités pour la recherche
d'un synchrotron a protons multi-TeV
ont été étudiées dans le courant de
I'année 1975, et les délibérations du
Groupe d'études ont été publiées sous
la forme d'un rapport jaune du CERN
(n®76-12, édité par L. Camilleri). Un tel
projet n'a pas été poursuivi plus en
avant. Aux Etats-Unis, une machine de
1TeV doit &tre construite au Labora-
toire Fermi (doubleur d'énergie/téva-
tron}; le projet a atteint la phase de la
recherche et du développement. En
URSS, on étudie un synchrotron a pro-
tons de 2-5TeV {UNK) {voir numéro de
septembre 1976).

Des anneaux de stockage protons-
protons, avec une énergie maximaie de
400GeV qui seraient alimentés par le
SPS du CERN ont fait I'objet d'une
étude déja détaillée, effectuée par un
groupe dirigé par Kjell Johnsen. Leurs
possibilités pour la recherche sont ex-

posées dans le rapport n® 76-12, men-
tionné ci-dessus. De tels anneaux cou-
vriraient les régions de masse prévues
pour le W et le Z {bien qu'avec les com-
plications propres aux interactions
hadrons-hadrons), permettraient pro-
babklement de répondre aux questions
concernant le taux de croissance de la
section efficace totale, fourniraient
d'autres informations sur l'invariance
d’échelle gque les ISR mettent déja en
discussion, permettraient peut-étre
d'observer les événements hadroni-
ques étranges détectés lors des re-
cherches sur les rayons cosmigues et
nous apporteraient de nouveaux ren-
seignements sur les phénomeénes a im-
pulsion transverse élevée et sur les
jets...

La machine comprendrait deux an-
neaux éguipés d'aimants supracon-
ducteurs (champs de 4T} installés
dans un tunnel ovale (5,8km de pour-
tour, avec des grands axes de 1,45 et
2km). Les intensités atteindraient 7 A
par faisceau et I'on a particuliérement
étudié la conception des régions d'in-
tersection afin de pouvoir couvrir diffé-
rentes classes de recherche. On pour-
rait obtenir une luminosité de 1,3 x
10%¥em2s~" avec une partie libre de
12m de long pour l'installation d'un
détecteur dans deux régions a faible
valeur de béta, alors que dans quatre
autres régions a usage général la lumi-
nosité serait de 6 x 10* ou de 10%
avec des parties libres de 130m de
long (régions a valeur de béta élevée,
pour des recherches aux petits angles).

Un anneau d'électrons pourrait étre
ajouté afin d’'amener en collision des
faisceaux groupés d'électrons & 20
ou 25GeV, percutant des protons cir-
culant @ énergie constante, avec une
luminosité de 10%, dans une ou deux
régions d'intersection. On pourrait ob-
tenir des électrons polarisés avec pos-
sibilités de rotation de la polarisation
dans le plan longitudinal.

Aux Etats-Unis, un projet de col-
lision de faisceaux protons-protons a
200 GeV {ISABELLE) est en cours de
préparation & Brookhaven depuis plu-
sieurs années. Actuellement, on- se
montre trés optimiste quant a I'obten-
tion du feu wvert {voir page 200).
L'équipe responsable envisage égale-

ment une machine de 400GeV avec
une circonférence de 3,8 km et des ai-
mants de 5T.

Des anneaux de stockage électrons-
positons ayant des énergies plus éle-
vées que les machines PETRA (DESY)
et PEP (Berkeley - Stanford) actuelle-
ment en construction, ont &té étudiés
par Burt Richter au cours d'une année
sabbatique au CERN, en 1975-1976.
L'intérét pour la physigue a été analysé
par un autre Groupe d'études présidé
par Pierre Darriulat, dont les délibéra-
tions ont été publiées sous la forme
d'un rapport jaune du CERN, n® 76-18.
L'ECFA a également réalisé une étude
a DESY, en février 1977, et des analy-
ses préliminaires de la conception pos-
sible d'une telle machine sont en
cours, surtout au CERN sous la direc-
tion d'Eberhard Keil.

La machine couvrirait la région de
masse prévue pour les particules W et
Z {et peut-étre pour les hosons de
Higgs) et produirait de telles particules
dans de meilleures conditions que lors
des collisions hadroniques. Toutefois,
on pourrait avoir affaire 4 un bruit de
fond élevé, di aux processus a deux
photons. 1l serait probablement pos-
sible de déterminer de nombreuses
propriétés des nouvelles particules. La
machine permettrait d"étendre les me-
surgs de section efficace électron-
positon & des énergies plus élevées,
avec des implications résultant de
I'existence possible de quarks plus
lourds. On couvrirait la région dans la-
quelle il est prévu que les forces faible
et électromagnétique ont une intensité
comparable, d'ou la possibilité d étu-
dier un nouveau régime de comporte-
ment des particules. Le sondage
s'étendrait jusqu'a des dimensions de
l'ordre du centiéme de fermi et d'au-
tres phénoménes pourraient se mani-
fester lorsque ces plus petites dimen-
sions deviendront accessibles pour la
premiére fois.

Une premiére étude d'un projet
d'anneau électrons-positons, avec
100 GeV par faisceau, a permis de fixer
I'objectif de luminosité & 1032cm=2s".
Les autres parameétres sont alors fixés.
Par exemple, un anneau de b0km de
circonférence exigerait une puissance
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HF de 100 MW fournie par quelgue
2,5km de cavités HF installées a cette
fin. (Si des cavités supraconductrices
HF fonctionnant dans la gamme des
fréquences appropriées étaient déve-
loppées, les problémes financiers et
physigues soulevés pour un tel projet
pourraient étre considérables.)

Le projet a prévu huit sections droi-
tes de collision. Le champ d'injection a
20GeV est de 109G etil crolt jusqu’a
544G pour I'énergie maximale. Les ai-
mants comprennent un conducteur
pour déterminer la forme du champ et
on évite d'employer I'acier prés du fais-
ceau pour se soustraire aux effets de
perméabilité. L'installation de vide est
également affectée par la présence de
faibles champs et des pompes ioni-
ques a pulvérisation distribuées ne se-
raient pas adéquates compte tenu de
la valeur de champ d'injection. Les in-
tensités des faisceaux ont été fixées a
15mA dans 32 paquets par anneau.
Des aimants d'augmentation de la
courbure permettraient de contrbler
les variations de la luminosité avec
'énergie. Un modéle ayant par
exemple une énergie de créte de
70 GeV pourrait étre initialement cons-
truit en n'installant qu'une partie du
systéme HF {machine & «cavités man-
quantes») ce qui réduirait de 20% la
dépense pour le projet de construction
initial.

La machine de 100GeV est venue
pour la premiére fois en discussion
sous le sigle de LEP (Large Electron
Project, grand projet a électrons) puis
fut baptisée LEAP (Large Electron Ac-
celerator Project, grand projet d'accé-
lérateur d'électrons) en incorporant la
phase initiale a 70GeV. Elle représen-
terait certainement un grand saut
(LEAP) pour la communauté des physi-
ciens des hautes énergies. Actuelle-
ment aucune autre région n'étudie un
projet analogue.

Recommandation de IECFA

Aprés avoir discuté de ces diverses
possibilités, la communauté euro-
péenne de la physique des hautes
énergies, par I'intermédiaire de ses re-
présentants a4 I'ECFA, a formulé la
recommandation ci-aprés gui est pré-
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sentée au Comité des Directives scien-
tifiques du CERN et que nous reprodui-
sons intégralement ici:

<« Du point de vue de la recherche, il
serait trés intéressant d'étudier des
phénoménes consécutifs a des colli-
sions  &lectrons-—positons “dans Ia
gamme des énergies de 100-300 GeV
dans le centre de masse, région dans
laquelie il est prévu que les interac-
tions faible et électromagnétique aient
une intensité comparable. Un anneau
e*e” avec une énergie de 200GeV
dans le c.m., pourrait avoir un rayon de
7 km, avec des possibilités d'extension
jusgu'a une énergie de 300GeV dans
le c.m., compte tenu des futurs déve-
loppements techniques. It s'agit d'un
projet complémentaire par rapport aux
installations prévues ou existantes ail-
leurs dans le monde.

» Des estimations approchées indi-
quent qu'une machine e-e” avec une
énergie de 200GeV dans le c.m. cons-
titue un projet susceptible d'étre réa-
lisé & I'échelle européenne au cours
des années 80, qui n'exigerait pas né-
cessairement la collaboration interré-
gionale envisagée pour le projet de
«wtres grand accélérateurn (VBA). Tou-
tefois, 'extension dans la gamme au-
deid d'une énergie de 200 GeV dans le
c.m., considérée comme |'une des op-
tions pour le VBA, pourrait exiger une
collaboration plus étendue.

»Nous recommandons que :

1. Un anneau de stockage e*e-, avec
une énergie d'environ 200GeV dans e
c.m., avec une éventuelle phase initiale
a 140GeV, soit considéré par la com-
munauté de la pbysique des hautes
énergies comme le premier candidat
pour un projet européen majeur a réali-
ser dans les années 80.

2. A titre de premiére étape, un em-
placement proche du site de Meyrin
spit étudié par le CERN.

3. Les aspects technigues, scientifi-
ques et financiers d'un tel projet euro-
péen fassent |'objet d'une étude com-
plémentaire afin de permettre a la
communauté de la physique des hau-
tes énergies, par l'intermédiaire du
CERN et de 'ECFA, de soumettre une
proposition sur ce projet au Comité des
Directives scientifiqgues du CERN.

4, l.arecherche technique et les déve-

loppements importants concernant le
projet socient entrepris et poursuivis au
CERN et dans les Laboratoires des
Etats membres, en particulier pour ce
qui est des cavités HF supraconductri-
ces, des dispositifs de couplage haute
puissance, etc.

5. Des études de |la conception de la
machine et de son exploitation, pour
lesquelles des résultats préliminaires
ont été communigqués lors de la se-
maine d'étude de I'ECFA & DESY,
soient poursuivies avec une priorité
élevée.

6. L'intérét des Etats non membres du
CERN qui désireraient se joindre a ce
projet soit activement examiné. »

La recommandation aura probable-
ment pour effet de concentrer les ef-
forts pour les futurs projets possibles
en Europe sur loption électrons-
positons au lieu qu’ils se trouvent dis-
tribués entre les diverses alternatives.
Il reste un long chemin a parcourir
avant que soit atteint le stade d'un pro-
jet pouvant étre discuté sériesusement
en termes de calendrier et de crédits.

Peut-&tre convient-il de rappeler a
ce propos que le SPS qui a été inau-
guré en mai 1977 a été pour la pre-
miére fois recommandé par 'ECFA en
1963.



Nouvelles des Laboratoires

SESY o
Faisceaux polarisés
pour PETRA

La polarisation des faisceaux d'élec-
trons et de positrons dans les anneaux
de stockage, polarisation due a I'émis-
sion de rayonnement synchrotronigue,
a été prédite théoriqguement par AA,
Sokolov et .M. Ternov en 1963 et
confirmée au début des années 1970
par des expériences effectuées a
Orsay avec ACO et 4 Novosibirsk avec
VEPP-2. De méme, durant les pre-
miers jours d exploitation de SPEAR &
Stanford (avec des faisceaux d'une
énergie voisine de 2 GeV), l'analyse
des données d'expérience a montré
que les faisceaux étaient polarisés.

L'utilité de faisceaux polarisés pour
les expériences avec des électrons-
positons augmente avec |énergie,

d'ou la déception de constater que la
polarisation avait disparu dans SPEAR
aprés que la machine eut été modifiée

pour atteindre des énergies plus éle-
vées.

Il existe diverses causes possibles
de dépolarisation liées a divers types
de résonances de spin. Ces effets peu-
vent &tre renforcés par la nature quan-
tiqgue du rayonnement synchrotroni-
que, notamment aux énergies élevées,
et les observations effectuées dans
SPEAR ont été attribuées a l'un de ces
effets, liés a la dimension verticale du
faisceau. L'extrapolation de cette ex-
plication aux énergies disponibles dans
PETRA et PEP ({aux environs de 15
GeV) a donné a penser que ces machi-
nes ne produiraient probablement pas
de faisceaux polarisés.

Toutefois, cette explication ne fut
pas unanimement acceptée et, au
cours des six derniers mois, de nom-
breuses discussions animées ont eu
pour theme l'importance relative des
divers mécanismes de dépolarisation.
A DESY, ol se manifeste un vif intérét
pour les faisceaux polarisés d'électrons
et de positons, une évaluation critique
des effets de dépolarisation dans
PETRA était effectuée sur la base des

Vue du site de DESY aprés [achévement du
tunnel de PETRA.

fPhoto DESY)

travaux théoriques approfondis con-
cernant la dépolarisation stochastique
qui ont été publiés au cours des quel-
ques derniéres années (principalement
en Union soviétique).

Dernigrement, la présence simulta-
née au CERN de Ya.S. Derbenev de No-
vosibirsk, qui a contribué notablement
4 1'étude de ce sujet, etde J.D. Jackson
de Berkeley, a permis d’améliorer notre
connaissance de ces phénoménes de
dépolarisation. Ces idées nouvelles ont
été appliquées a PETRA par Bryan
Montague, venu du CERN a DESY pour
une période de quelques mois, et tout
indigue gu'on a de bonnes chances
d'obtenir des faisceaux polarisés dans
PETRA.

Ce regain d’'optimisme s’explique en
grande partie par le fait gu'on s'ac-
corde généralement a reconnaitre
maintenant que les diverses contribu-
tions a la dimansion verticale du fais-
ceau sont & Vorigine des effets de dé-
polarisation de puissance différente.
On peut réduire considérablement I'ef-
fet global résultant du mouvement bé-
tatronique vertical dans PETRA par




rapport & ce qu’'on supposait antérieu-
rement, en choisissant soigneusement
les valeurs de Q laccords bétatroni-
ques) et en ajustant I'énergie de fonc-
tionnement de maniére a éviter les for-
tes résonances de spin.

Il reste cependant des mécanismes
virtuels de dépolarisation qui doivent
8tre soigneusement maitrisés. Aux
énergies disponibles dans PETRA, les
plus cruciales semblent étre celle qui
est due aux erreurs verticales d'orbite
fermée et celle qui résulte de la nature
stochastique des forces des faisceaux
en collision. La dépolarisation fais-
ceau-faisceau peut étre maintenue A
un niveau suffisamment bas en faisant
fonctionner la machine légérement en
dessous de la limite traditionnetle
faisceau-faisceau, au prix d'une 1égére
réduction de la luminosité. Les réso-
nances de spin de {'orbite fermée ne
peuvent &tre aussi aisément évitées et
les déviations verticales de créte de
'orbite fermée dans PETRA doivent
étre maintenues en dessous de 34 5
mm — tolérance rigoureuse mais réa-
lisable.

Dans toute machine, les erreurs ver-
ticales d'orbite fermée peuvent limiter
I'énergie maximum des faisceaux pola-
risés d'électrons et de positons a un ni-
veau ne dépassant guére 30 GeV,
méme si I'on fait appel aux technigues
de mesure et de correction les plus éla-
borées. || conviendra d'étudier en dé-
tail les conséquences des idées émises
4 Novosibirsk {voir page 190} afin de
déterminer si elles sont applicables
dans la gamme des dizaines de GeV.
Dans PETRA, il s’avérera peut-&tre né-
cessaire de prendre des mesures parti-
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culiéres au-dessus de 15 GeV environ
pour supprimer certaines harmoniques
et de disposer d'un moyen rapide de
mesurer la polarisation pour vérifier
leur efficacité. Il est prévu d'utiliser un
polarimétre de rétrodiffusion & laser et
les principales exigences de méme que
les performances ont été évaluées par
R.H. Milburn, de I'Université de Tufts,
au coursd'une courte visite 8 DESY. Un
dispositif analogue est en construction
pour SPEAR.

Ainsi, au prix d'un petit effort supplé-
mentaire lors de la construction, la
fabrication de I'appareillage et I'exploi-
tation, les anneaux de stockage d'élec-
trons et de positons devraient fournir
des faisceaux a polarisation transverse
jusqu’'a environ 30 GeV. Diverses mé-
thodes ont été étudiées pour faire pivo-
ter le vecteur de polarisation paralléle-
ment a la direction du faisceau. Les
plans de PETRA prévoient déja la mise
en nplace d'une telle installation
puisque la hauteur du faisceau par rap-
port au sol du tunnel ménage un es-
pace suffisant pour la courbure verti-
cale requise. La polarisation longitudi-
nale qui peut étre obtenue avec une
telle installation apportera un complé-
ment précieux aux possibilités d expé-
riences offertes par PETRA.

L'utilité de la polarisation longitudi-
nale pour la physigue ne se limite pas
aux anneaux d'électrons-positons. Elle
revét une importance encore plus
grande dans les projets de collisions de
faisceaux d'électrons-protons propo-
sés au CERN tels que CHEEP et 'option
électrons-protons LSR, ol la polarisa-
tion du faisceau offre un moyen effi-
cace de distinguer les effets de |'inter-

Heureux présage d'imgortantes améliorations,
cette série de quatre aimants destinés au
doubleur d'énergie du Labaratoire Fermi a subi
récemment avec sugces les essais de
protection. D'autres aimants viendront
s'afouter pour former une série de huit dipbles,
qui sera elfe-méme complérée ultérieurement
par l'instalfation de huit autres dipdies entre les
montants du support en vue d'un essai portant
sur sefze aimants,

fPhoto Lab. Fermi)

action faible et de l'interaction électro-
magnétique dans la gamme d'énergies
ot leur force devient comparable.

LABORATOIRE FERMI |
Essai d'aimants
pour le doubleur

Comme nous l'indiguions dans notre
numéro de mai, une série de quatre di-
pbles supraconducteurs de 6,7 m (22
pieds} destinés au doubleur d'énergie
du Laboratoire Fermi a été essayée
avec succés en avril. Il s'agit de la pre-
miére démonstration a grande échelle
de la protection d'une série d'aimants
supraconducteurs contre le retour a
I"état normal et d'une étape importante
de la construction du doubleur. Ont
participé 4 ces travaux les physiciens
suivants: Peter Limon, George Kaib-
fleisch, Ras Stiening et Paul Brinkza.

La série d'aimants a été excitée a
4.3 kA, les champs ainsi créés équiva-
laient a une énergie de 1050 GeV
(1,05 TeV} dans le doubleur et I'éner-
gie emmagasinée dans les quatre di-
pdles a atteint approximativement
2 MJ. Les transitions a I'état normal,
c'est-a-dire le passage des bobines
magnétiques de Fétat supraconduc-
teur a I'état normal, ont été provo-
quées a cette intensité pour permettre
d’étudier les caractéristiques du sys-
téme de sécurité.

Les essais ont montré que le sys-
téme actuel de décharge de pression
était suffisant pour éviter toute dété-
rioration des cryostats pendant les
transitions ; 'énergie accumulée dans
les quatre dipdles peut étre déchargée
dans une résistance extérieure lors-
qu’on provogue un retour a |'état nor-
mal avec des conducteurs de sécurité
prévus a chaque quadrupdle; les ten-
sions induites au cours des transitions
{jusqu’a 1,8 kV a la terre) sont suppor-
tées sans risque par l'isolation des bo-
bines; une transition ne se propage
pas de son point d'origine aux aimants
contigus ; les aimants ne font preuve
d’aucune «amnésien.

La mesure de la charge thermigue
statique des cryostats des aimants a
donné 8 W par aimant. Des fuites ther-



miques statiques d'environ & W par ai-
mant ont été enregistrées avec des
cryostats plus récents. L'augmentation
de température le long de la série d'ai-
mants se situe entre 0,05 et 0,1 K.
Selon des observations portant sur le
vide dans le cercle de gorge froid, la
fuite d'hélium est inférieure 8 107" torr
i/s et la pression partielle de I'hydro-
géne 44,5 K, et 107 torr, est a ce jour
indétectable.

En juin, les quatre aimants de la
série ont été remplacés. A lasuite d'es-
sais effectués avec cet ensemble,
gquatre autres aimants seront ajoutés
et, par la suite, ieur nombre sera porté
a 16 soit une moitié du circuit cryogé-
nigue du doubleur d'énergie.

Des recherches se sont poursuivies
sur les caractéristiques de fonctionne-
ment des systémes cryogéniques et
magnétiques dans les conditions d’ex-
ploitation du doubleur. Ces essais ser-
vent également & mettre au point le
matériel et le logiciel destineés & com-
mander ['exploitation du doubleur avec
le systeme actuel de 'accélérateur du
Laboratoire Fermi.

lLors d'une réunion des utilisateurs
en mai, Bob Wilson, directeur du Labo-
ratoire, a utilisé pour la premiére fois le
mot «Tévatron» pour décrire 'en-
semble de I'anneau classique plus le
doubleur et s'est également interrogé
sur {"énergie maximale de la machine a
protons gui pourrait étre construite sur
le site actuel — un synchrotron de
2,5 TeV nommé «Célestrony.

Développement
de la zone des mésons

La zone des mésons du Laboratoire
Fermi a été mise en construction alors
que la machine du Laboratoire était en-
core un projet de 200 GeV. Depuis lors,
le personnel a déployé des trésorsd’in-
géniosité et d’industrie pour porter la
ligne d'aiguillage 4 400 GeV puis pour
aligner sur cette méme énergie les
faisceaux chargés M1 et M2 ainsi que
les faisceaux neutres M3 et M4. Des
travaux considérables ont été entrepris
derniérement pour atteindre les para-
metres nominaux du faisceau de pro-
tons diffracté M2, ce qui impligue

I'envoi de 10'° ppi sur les cibles du ba-
timent des détecteurs.

En avril, I'intensité nominale a été
atteinte au cours d'une expérience di-
muon effectuée par la Northeastern
University. Les mesures de rayonne-
ment autour du blindage indiguent que
le faisceau peut étre couramment di-
rigé sur une cible avec des intensités
atteignant 10" ppi. Les propositions,
qui ont été déposées pour la réunion de
juin du Comité consultatif des pro-
grammes, a Aspen, traduisent déja
I'utilité de cette nouvelie installation
pour I'exploration des régions d'impul-
sion transverse élevée pour lesquelles
se manifeste actuellement un grand in-
térét.

Plus loin vers I'aval, le train de cible
de la zone des mésons est en cours de
rénovation afin d'assurer une plus
grande souplesse dans ['utilisation des
cibles. Un nouveau support de cibles,
offrant un plus grand choix, est en
construction. Un systéme ingénieux
d'aimants, mis au point par John Elias
et Alan Wehmann, sera ajouté au train
en amont de la cible. Il permettra, en

Graphique de lintensité de faisceau dans les
quatre éléments constitutifs du synchrotron &
protons KEK pendant ces trois derniéres
années. L'intensité est indigude en pour cent
des valeurs nominales. L'anneau principal est
congu pour fournir 2 x 10’2 ppi fvoir page
suivante).

tournant un seul bouton, de modifier
I'angle sous lequel le faisceau de pro-
tons frappe la cible sans modifier la po-
sition du faisceau sur cette derniére.

En orientant le faisceau soit vers la
ligne M1 soit vers la ligne M8, les utili-
sateurs de ces lignes de faisceau pour-
ront éventuellement obtenir jusqu’a
10® pions parimpulsion, ce guiouvre la
porte 4 une nouvelle gamme d'expé-
riences avec ces faisceaux. Les protons
peuvent également étre écartés de M1
ou M6 pour augmenter le nombre de
particules «minoritaires» (kaons, anti-
protons) dans le faisceau. Ces modifi-
cations ont permis daugmenter de
plusieurs ordres de grandeur l'intensité
dans la ligne de faisceau M2 et d'un
ordre de grandeur celle des lignes M1
et M6, tout en offrant de nouvelles
possibilités d'expériences avec les par-
ticules minoritaires.

Dans l'avenir, un nouveau train de
cibles Mark 2, pouvant accepter des
faisceaux de 1000 GeV, sera construit.
Il offrira la possibilité de diriger le fais-
ceau sous un angle de 0° dans M1 ou
M6.
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Profil du faisceau fdans le sens radial) du
synchrotron KEK pendant le cycle d’accé-
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ms. L'injection, [‘accélération, le paller et le
retour aux conditions de champ pour Finjection
ont chacun une durée de 500 ms.

Pour un avenir plus Ilointain,
{e département des mésons a entrepris
la mise au point d'un module de ligne
de faisceau & trois aimants supracon-
ducteurs. Les dipfles du doubleur
d'énergie et 'installation existante de
liguéfaction d’hélium sont mis a contri-
bution pour le développement de
I'équipement et des techniques per-
mettant d'installer et de faire fonction-
ner de tels aimants de maniére régu-
ligre dans les lignes de faisceau de la
zone d'expérimentation. Plusieurs mo-
dules de ce type seront ultérieurement
installés dans M6, ce qui permettra de
porter 3 600 GeV I'énergie de ce fais-
ceau et entrainera une trés notable
économie de puissance car M6 est un
faisceau particuliérement complexe.
La mise en place de la version supra-
conductrice de M6 est prévue pour le
début de 1979.

KEK
Performances
du synchrotron

En mars 1976, le synchrotron a
protons du Laboratoire japonais KEK a
atteint une énergie de 10,4 GeV et, de-
puis lors, les efforts ont visé principale-
ment & améliorer lacommande de |'ali-
mentation de l'anneau principal et du
systéme HF.

Lorsque les 10 GeV furent atteints
pour la premiére fois, on avait utilisé un
systéme de commande analogigue
pour obtenir la configuration voulue du
champ magnétigue dans {anneau
principal. Il était loin d'étre adéquat et
le palier se perdait & la fin de 'impul-
sion en raison d'une trop faible correc-
tion pour compenser la saturation des
aimants a des énergies supérieures a
9 GeV. Ce systéme analogique a été
remplacé par un systéme de com-
mande numeérigue, comprenant un
mini-ordinateur, qui a fonctionné avec
succes.

Le 23 décembre 1976, KEK a pu
accélérer des protons jusqu'ad’ une
énergie de 11,8 GeV. Les intensités de
faisceaux maximales atteintes a ce jour
dans l'anneau principal sont de 2 x

10" ppi, dans le cas d’injection d'une
seule giclée du synchrotron injecteur,
etde 8,2 x 10" ppi dans le cas d'injec-
tion de neuf giclées.

La construction d’'une nouvelle ligne
de faisceau de 500 MeV a débute en
aout de I'année dernigre. Cette ligne
permettra d'utiliser le faisceau du
synchrotron injecteur pour différents
types de recherches, tels que des expé-
riences de diffraction des neutrons et
des études sur les pions et les muons
et sur le traitement du cancer. Le syn-
chrotron injecteur est exploité sefonun
taux de répétition de 20 Hz, tandis que
["anneau principal, dont le diamétre est
égal a neuf fois celui du synchrotron in-
jecteur, est exploité selon un taux de
répétition de 0,5 Hz, L'anneau principal
peut seulement recevoir 9 impulsions
toutes les 2 secondes sur les 40 im-
pulsions du synchrotron injecteur. || est
donc possible d'utiliser quelque 30 im-
pulsions toutes les 2 secondes {1,2 nA
en movyenne} pour d'autres recherches
en éjectant ces particules dans la nou-
velle ligne de faisceau.

Pour construire cette nouvelle ligne,
il afallu arréter la machine d'ao(t a oc-
tobre de l'année derniére. La ligne esta
présent presque achevée et des crédits
ont été alloués pour des expériences
de diffraction des neutrons.

FRASCATI
Observation d'un
nouveau meson vecteur

Les trois systémes de détection en
fonctionnement & Adone, I'anneau de
stockage électrons-positons de Fras-
cati, ont enregistré une structure réso-
nante & 'énergie de 1820 MeV, sur
une largeur d'environ 40 MeV.

Ces systémes de détection sont,
sous bien des aspects, complémentai-
res et comprennent un détecteur a
grand angle solide, d'une haute effica-
cité pour la détection des gamma {ap-
pelé gamma-gamma 2), un spectro-
meétre magnétique solénoidal avec
des chambres & étincelles a grand en-
treplague et des détecteurs de gerbes
(MEA), ainsi qu'un systéme o hodosco-



Vue vers Farmont de la nouvelle ligne de
faisceau de 500 MeV du synchrotron KEK.
Cette ligne de faisceaux recevra des protons du
synchrotron injecteur qui ne sont pas
nécessaires pour linjection dans "anneau
principal; elle permettra des expériences sur fes
neutrons et les mésons et des recherches surle
traftement du cancer.

{Phato KEK)

L'un des signaux, obtenus sur F'anneau de
stockage électrons-positons Adane de Frascati,
gui indiquent un nouveau meéson vectoriel 8
1820 MeV. Les trofs dispositifs de détection
installés sur 'anneau de stockage ont tous
donné des signaux similaires.
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1 o)
Q
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pes coaxiaux de scintillateurs couvrant
un grand angle solide (baryon-
antibaryon).

La nouvelle résonance a été détec-
tée au cours d'un examen des structu-
res étroites dans la section efficace
électrons-positons, en cours a Adone
depuis I'année derniére. La région des
centres de masse de 1700 a 1950
MeV a été explorée en deux périodes,
septembre-octobre 1976 et février-
mars 1977. Les trois systémes ont re-
cueilli une luminosité de 236 nb~' dans
cette région et décelé un total de 1425
evénements comportant au moins
trois particules chargées {(+ 1 gamma)
au stade final.

La structure observée est une des
interprétations possibles des récurren-
ces de mésons vectoriels qui doivent
se situer dans l'intervalle d'énergie ex-
ploré & Adone. Une analyse plus appro-
fondie des données a été entreprise, en
vue d'identifier la nature de ce nouveau
méson vecteur, Les groupes intéressés
appartiennent aux Laboratori Nazionali
di Frascati et aux sections INFN des
Universités de Naples, Padoue, Pise et
Rome, ainsi qu’a I'lstituto Superiore di
Sanita.

NOVOSIBIRSK
Etudes de polarisation

et expériences
avec VEPP-2M

L'étude de la polarisation des électrons
et des positons dans les anneaux de
stockage a commencé a Novosibirsk
en 1965. Le mécanisme de la polarisa-
tion radiative, découvert antérieure-
ment pour des champs homogeénes, a
été etudié théoriguement en détail et il
a été montré que l'interaction du spin
de la particule avec le rayonnement
n'est pas significativement affectée
lorsgue les champs sont hétérogénes,
comme dans le cas des anneaux de
stockage. Toutefois, il apparalt un effet
de dépolarisation di au mouvement
orbital stochastique des particules, qui
est provoqué par des fluctuations
guantiques du rayonnement synchro-
tronique.
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A partir de 1969, une seconde série
de communications a été consacrée au
contrble de la polarisation afin d'obte-
nir en particulier une polarisation lon-
gitudinale des faisceaux en collision.
En 1970, il a é1é développé une théorie
du mouvement du spin pour des
champs dont la direction et la valeur
varient de maniére quelcongue le iong
de l'orbite du faisceau. Il fut montré
qu’en établissant des champs spéciaux
dans les sections droites il était pos-
sible d'obtenir la direction de polarisa-
tion nécessaire au point d'interaction
de maniére tout aussi stable que dans
le cas de la polarisation transversale
dans le champ vertical habituel d'un
anneau de stockage. Des exemples
spécifigues d'obtention de faisceaux a
polarisation longitudinale ont été con-
sidérés, y compris pour des faisceaux
en collision ayant des hélicités soit
identiques soit opposées.

L'étude de Ja dynamigue du spin
dans des champs magnétiques com-
plexes ouvre une nouvelle voie vers le
probléme de la conservation de la po-
larisation au cours de l'accélération.
Cette question est tout a fait d'actua-
lite pour des protons polarisés de
haute énergie. |l est apparu qu'en éta-
blissant des champs longitudinaux suf-
fisamment puissants, ou des champs
transversaux spéciaux dans les sec-
tions droites, la dépolarisation liée a la
traversée de résonances de spin pou-
vait étre complétement éliminée.

Le développement d'une théorie de
la diffusion du spin dans la région de
résonance et I'étude de la stabilité de
la polarisation pour des faisceaux en
collisions peuvent &tre trés importants
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ultérieures.

applications

Récemment, |a stahilité de la polari-
sation radiative a de trés hautes éner-
gies a &té analysée en tenant compte
de la spécificité du mouvement des
particules dans un anneau de stockage
et des effets radiatifs. Cette étude a

pour des

montré gu’il  semblerait possible
d'effectuer des expériences avec des
faisceaux polarisés électrons-positons
amenés en coilision a des énergies at-
teignant plusieurs centaines de GeV,
avec une luminosité optimale.

Les expériences congues pour prou-
ver la polarisation radiative de fais-
ceaux ont commencé a Novosibirsk en
1970, d'abord sur VEPP-2, puis sur
VEPP-2M. Le taux de polarisation a été
mesuré & l'aide d'une nouvelle mé-
thode suggérée par I'Institut gqui con-
siste 4 détecter la diffusion élastique
des particules a l'intérieur d'un paquet.

{n saut dans le taux de comptage
est observé aprés une rapide dépolari-
sation du faisceau en utilisant un
champ magnétique longitudinal HF,
modulé par le bruit, résonnant avec
une fréquence de précession du spin.
La valeur limite de la polarisation me-
surée par cette méthode était proche
de la valeur théorique, soit 92 %. Cela
indique combien sont faibles les fac-
teurs dépolarisants présents & |'exté-
rieur de la résonance du spin. Ultérieu-
rement, il fut montré qu'un certain
nombre de résonances avec oscilla-
tions bétatroniques du premier et du
second ordre pouvaient étre traversées
sans détruire la polarisation.

La propoesition d'emploi d'un champ
magnétique longitudinal pour |a stabi-
lisation de la résonance a été étudiée

L'anneau de stockage électron-positan 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 trés élaborge.

{Phato Novasibirsk)

sur VEPP-2M au voisinage d'une réso-
nance entiere lorsque la fréquence de
précession anomale du spin est égale
a la fréquence de résolution. Des me-
sures ont montré que cette méthode
élimine l'effet de dépolarisation d'une
forte résonance, méme si elle est tra-
versée lentement.

En employant la technique de détec-
tion des électrons et positons diffusés
élastiquement a l'intérieur de paguets,
il a été montré que la polarisation de
faisceaux en collision ne différe pas de
celle d'un faisceau isolé, dans la
gamme habituelle des intensités. La lu-
minosité obtenue avec des faisceaux
polarisés a été de 2 x 102 cm2s7", £n
1975-76, deux expériences avec des
électrons et des positons polarisés ont
été effectuées en vue d'étudier 'aniso-
tropie de la production du muon et du
kaon.

L'observation de la rapide dépolari-
sation du faisceau par résonance per-
met de mesurer la fréquence de pré-
cession du spin d'une particule gui est
proportionnelle 3 son énergie dans le
cas d'une particule relativiste. Ce fait
peut étre utilisé pour un étalonnage
absolu, précis, de I'énergie moyenne
des particules dans un anneau de sto-
ckage. Sur VEPP-2M, on a utilisé un tel
étalonnage pour des mesures trés pré-
cises de la masse du phi et de la
somme des masses du kaon ainsi que
pour une comparaison des moments
magnétiques anomaux de 'électron et
du positon, comme il est décrit ci-
dessous.

Résultats obtenus avec VEPP-2M
Des expériences avec VEPP-2ZM ont
commencé au début de 1975, VEPP-
2M est utilisé comme pré-accélérateur
pour injecter des électrons et des posi-
tons a l'énergie requise pour P'expé-
rience. Un remplissage complémen-
taire est effectué toutes les 10 & 15
mn, ce qui assure des périodes d'expeé-
rimentation continues avec des lumi-
nosités voisines de la valeur maximale.
VEPP-2M comprend trois sections
droites a faible valeur de béta. Aux dif-
férentes énergies, les luminosités sont
les suivantes: 0,02 x 10°° cm2s~" a
200 MeV par faisceau — 0,25 x 10* 3



L'augmentation de Fintensité du faisceau du
synchratron & gradient nul d'Argonne pendant
les mojis ou la machine fut exploitée pour fournir
des protons polarisés. | accroissement
dintensité a été grosso modo exponentiel, bien
qu'fl semble v avoir une cassure dans la courbe,

380 MeV — 1,3 x 10% a 50O MeV —
1,5x10*a620MeVet1x10*a670
MeV.

A l'automne 1874, le premier sys-
téme de détection (OLYA) a été ins-
tallé. Il comprend quatre quadrants
identiques entourant la région d'inter-
actions et couvrant un angle solide de
0,64 x 4n. Chaque quadrant est équipé
de quatre chambres a fils 4 deux coor-
données, dotées d'une mémoire cen-
trale, et de huit compteurs a scintilla-
tions dont quatre sont utilisés pour le
déclenchement (le seuil d’énergie pour
les pions est de 45 MeV)} alors que les
quatre autres sont montés en sand-
wich avec des plaques de plomb afin
d'assurer la discrimination entre les
électrons et les mésons. On utilise le
temps de vol entre des compteurs ins-
tallés dans des quadrants opposés
pour supprimer le bruit de fond di aux
rayons cosmiques.

La premiére expérience avec OLYA a
é1é une recherche de résonances étroi-
tes. La plage d'énergies allant de 760 &
1340 MeV a été explorée par pas de
0,5 3 1,0 MeV. La luminosité intégrée
par point était de 200 a 300 par micro-
barn. Dans le systéme formeé par deux
pions et des particules neutres, il n'a
été trouvé aucune réesonance étroite de
largeur supérieure a8 100 eV.

Entre 900 et 1340 MeV, on a étudié
des événements avec deux et quatre
pions. Un écart maximal des valeurs
expérimentales du facteur de forme du
pion par rapport & la courbe de
Gounaris-Sakurai a été observé a
1200 MeV, a proximité du méson rhd
prime (1260 MeV) dont I'existence est
prévue. Toutefois, on considére qu’il
est prématuré d'interpréter ces résul-
tats comme une observation de la pro-
duction du rhd prime. L'analyse de la
voie élastique de l'annihilation élec-
tron-positon doit également tenir
compte des voies inélastiques dont la
contribution au facteur de forme du
pion peut étre de Vordre de grandeur
de I'effet observé.

Le détecteur OLYA a également été
utilisé pour mesurer{es courbes d'exci-
tation du méson phi dans les voies a
deux kaons et trois pions, avec une lu-
minosité intégrée de 40 par nanobarn.
Aprés traitement des données, il a été

POLARIZED PROTONS/PULSE [Peak Intensity]

|

LL6T ke~

L Ll

CLl

RUNNING

108|||i

sélectionné 2732 événements de K_K
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et 949 de trois pions. Pour une déter-
mination précise de la masse du phi, il
a été procédé a un étalonnage absolu
de I'énergie du faisceau en utilisant la
dépolarisation par résonance, comme
il a été indiqué ci-dessus. La précision
de I'étalonnage était de 107%, ce qui
donne une masse de phide 1019,60
+ 0,13 MeV,

Un déplacement du pic de réso-
nance dans la voie 3 trois pions a per-
mis de déterminer la phase relative de
Vinterférence oméga-phi qui est sen-
sible @8 un modéle de violation du
SU(3). Les données confirment les ré-
sultats d'Orsay et montrent que
Foméga et le phi ont des signes oppo-
sés correspondant au modéle de mé-
lange des masses.

Une autre section droite d expéri-
mentation de VEPP-2M a été utilisée
pour mesurer la masse moyenne des
deux kaons chargés. On a opéré a
I'énergie du méson phi. Etant donné
que |'énergie cinétigue du kaon ne re-
présente que 1,5 % de I'énergie totale,
on peut utiliser des émulsions photo-
graphigques pour obtenir une précision
élevée dans la détermination de la
masse. L'énergie du faisceau a été éta-
lonnée avec une précision de 2 x 107°
et une analyse d'environ 300 événe-
ments a fourni le résultat suivant: la
masse du K* ajoutée & celle du K- vaut
2 x (493,670 + 0,029) MeV.

L'observation de la dépolarisation
par résonance mentionnée au début de
cet article a également permis une
comparaison précise des moments
magnétiques anomaux (MMA] de
"électron et du positon sur VEPP-2M.

Dans un anneau de stockage, en
I"absence de champs électriques trans-
versaux, les électrons et les positons
ont une orbite d équilibre commune et
des énergies moyennes strictement
égales. Les spins de |'électron et du po-
siton se déplacent alors dans le méme
champ magnétique moyen et toute dif-
férence de leur MMA doit se traduire
par une différence des fréquences de
précession de leurs spins. Les frequen-
ces ont été mesurées a |'instant de la
dépolarisation de chaque faisceau,
avec apparition d'un saut du taux de
comptage des compteurs détectant la
diffusion élastique a lintérieur de
chaque paquet.

La précision de la détermination de
la différence de fréquences dans la dé-
polarisation de I'électron et du positon
était limitée par la reproductibilité des
champs magnétigues ainsi que par la
largeur du spectre de frégquences du
mouvement du spin. On a constaté que
les deux faisceaux se dépolarisaient si-
multanément et toute différence pos-
sible entre les fréquences de dépotari-
sation est inférieure 4 1078, ce qui con-
firme 'égalité des MMA de [|"électron
et du positon d ce méme niveau de pré-
cision. Ce résultat se trouve ainsi amé-
lioré de deux ordres de grandeur par
rapport aux mesures antérieures.

ARGONNE
Polarisation
et intensité records

La polarisation du faisceau de protons
de 11,75 GeV/c du synchrotron & gra-
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Lin événernent & deux muons observé dans
l'imposant systéme de détection gue le groupe
CERN - Dortmund - Heidelberg - Saclay a
instaté surfa 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 a dérive sont salsies
sous la forme de croix et montrent gue l'un des
muons, aprés étre passé par plusieurs
chambres, sort du détecteur sur la gauche,
tandis que lautre muon suft une trajectoire
s'incurvant fortement dans le champ
magnétique et traverse tout le détecteur.

dient nul d'Argonne {ZGS) a mainte-
nant atteint prés de 70% a la suite
d'études systématiques et approfon-
dies effectuées pendant la période
d'exploitation d'avril-mai. li ne se pro-
duit maintenant qu'une dépolarisation
de 5% environ pendant I'accélération
entre l'injection et la pleine énergie du
ZGS. Une intensité de faisceau polarisé
record de 4,2 x 10'° protons par im-
pulsion a également été atteinte.

Une polarisation de 70% avait été
obtenue & 6 GeV/c en 1974 mais, au
cours de la premiére expérience a
11,75 GeV/e en février 1976, il s'est
produit une dépolarisation de 25 % lors
de la montée a la pleine énergie du
ZGS., Au cours des récentes études sur
fa machine, on a constaté que la dépo-
larisation entre 6 et 11,75 GeV/c était
provoguée principalement par des ré-
sonances, qui sont occasionnées par
des champs horizontaux dus a des er-
reurs d'alignement ou a des imperfec-
tions des aimants du synchrotron. On
savait certes que ces résonances
étaient trés graves dans un synchro-
tron a forte focalisation mais on pen-
sait qu'elles seraient peu importantes
dans le ZGS & faible focalisation.
Chaque résonance ne provogue nor-
malement qu'une dépolarisation de
1% mais il faut en franchir vingt-deux
pour accélérer jusqu’a 11,756 GeV/c, ce
qui entraine une importante depolari-
sation.

Ces résonances peuvent étre corri-
gées en appliquant un petit champ ho-
rizontal pulsé de quelques gauss gqui
annule exactement I'effet des champs
perturbateurs. Ceux-ci sont si faibles
que seule la polarisation de faisceau

2. Le méme événement vu depuis fe cbté du
détecteur. On peut constater que les
informations fournies sur les trajectoires des
deux muons sont les mémes.

elle-méme est assez sensible pour les
mesurer. De plus, étant donné que cha-
cune des résonances ne provogue
qu’une dépolarisation de 1 %, difficile 3
mesurer avec précision, il est malaisé
de fixer le champ de correction exact
destiné a supprimer toute dépolarisa-
tion.

Ces corrections ont été finalement
effectuées a I'aide d'une technigue de
renforcement de dépolarisation mise
au point par une équipe de recherche
sur les accélérateurs Argonne-CERN-
Michigan alors gu’elle simulait des ef-
fets de dépolarisation de focalisation
forte au ZGS pendant I'été de 1976. La
dépolarisation est renforcée en ralen-
tissant le cycle d'accélération prés de
la résonance. A 'aide de cette techni-
qgue, 19des 22 résonances ont été soi-
gneusement corrigées, ce qui a permis
d'atteindre une polarisation de 70%.

La dépolarisation restante d'environ
b % est peut-&tre due aux résonances
de dépolarisation intrinséques. Ces
trés fortes résonances, qui peuvent to-
talement détruire la polarisation, sont
franchies en décalant rapidement I'ac-
cord du ZGS a l'aide de quadripdles
pulsés ayant un temps de montée trés
court. Il a été montré, expérimentale-
ment et théoriquement, qu’'en dimi-
nuant ce temps de montée on réduisait
la dépolarisation restante. Cependant,
ces quadripbles pulsés fonctionnent
actuellement a leur limite. Des projets
sont en cours en vue de les perfection-
ner, ce qui permettra peut-étre d'aug-
menter encore la polarisation et de
I'amener a prés de 75 %, valeur a l'in-
jection. Ces perfectionnements per-
mettront peut-&tre aussi d’'améliorer la

stabilité de polarisation gui se trouve
parfois un peu forcée pendant les ora-
ges du Middle West.

L'augmentation d'intensité de fais-
ceau polarisé a été due principalement
aux améliorations de la source d’ions
polarisés et de la ligne de transport de
faisceaux de basse énergie. La stabilite
et la fiabilité de la source se sont égale-
ment améliorées et il y a eu de nom-
breuses journées ou lintensité
moyenne sur 24 heures a été de 3 x
10" par impulsion. La période de fonc-
tionnement avril-mai est la onziéme
consécutive au cours de laquelle un
nouveau record d'intensité avec fais-
ceau polarisé a été établi.

CERN
Du nouveau
sur les muons

Au cours de ces derniers mois, nous
avons publié deux articles sur les
muons: la découverte d'événements
trimuon au Laboratoire Fermi et la me-
sure au CERN du moment magnétique
du muon avec un nouveau degré de
précision. Voici de nouvelles informa-
tions sur ces deux sujets.

Les statistiques mondiales relatives
ala production de muons dans les inter-
actions neutrino-nucléon de haute
énergie se sont énormément enrichies
lorsque I'équipe CERN-Dortmund-
Heidelberg-Saclay, travaillant au SPS
et dirigée par Jack Steinberger a an-
noncé sa premiére fournée de résul-
tats.

Dans 55000 exemples de produc-
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Ce graphique montre clairerent les
abondantes donnédes sur les événements a deux
muons recuefilies lors de 'expérience sur les
neutrinos. Il indique Fangle entre fes deux
muons, dans le plan perpendiculaire au
neutring ou antineutring incident, en fonction
de I'énergie d’un des muons. Plus 'énergie du
muon est élevée, plus la probabilité de grands
angles ast forte. Ce muon est en corrélation
avec la gerbe de hadrons provenant de
Finteraction & 180° et parait étre d'origine
hadronique (probablement désintégration
d’'une particule charmée). L'autre muon

est sans doute d'origine leptonique et
produit par une interaction «classiques.

tion de muons avec des neutrinos, ona
ohservé 256 événements a deux
muons de signe opposé, 43 3 deux
muons de méme signe et seulement 2
a trois muons. Les chiffres correspon-
dants, avec 12000 exemples de pro-
duction de muons par des antineutri-
nos, ont &été 40, 6 et 1 (encore que
cette équipe émette des réserves a
propos de cette derniére observation
et préfére lappeler un «demi-
gvénements).

Les statistiques des événements di-
muon font apparaltre une asymétrie
prononcée, I'un des muons ayant ordi-
nairement beaucoup plus d’énergie
gue l'autre. De plus, l'angle entre le
premier et le deuxiéme muon est d’au-
tant plus grand que |I'énergie du pre-
mier est plus élevée. Ce fait, de méme
que la quantité limitée du mouvement
transversal observé, donne a penser
que I'un des muons est produit par voie
leptonique, tandis que l'autre résulte
de la désintégration d'un hadron
charmé.

Dans I'ensemble, les résultats sont
en accord avec ce que laisserait prévoir
un modele quark charmé/parton. L'élé-
ment quark charmé du hadron produit
provient partiellement (totaiement
dans le cas de l'antineutrino) de la
«mer» quark-antiquark du nucléon de
la cible; une prévision intéressante a
été faite a la suite de cette expérience,
a savoir gu'il doit y aveir environ 30
fois plus de quarks de valence que de
guarks «marins» a n'importe quel mo-
ment.

Les événements dimuon de méme
signe sontd'un niveau anatogue a celui
d’un bruit de fond imputable a des dé-
sintégrations simultanées de pions et
de kaons, mais guelgques-uns de ces
événements pourraient cependant res-
ter inexpliqués.

Les deux événements trimuon ob-
servés dans les interactions neutrino
ont des caractéristiques trés différen-
tes, tandis que dans [événement
unigue observé avec des antineutrinos
un seul des muons a eu le temps de
traverser deux chambres & dérive
avant de s'échapper. En général, les
muons authentiques doivent traverser
quatre chambres & dérive pour avoir
droit a figurer dans les statistiques.
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Les expériences effectuées a I'an- ciale. Certains physiciens avaient

neau de stockage de muons du CERN
ont permis non seulement de mesurer
trés exactement le moment magné-
tigue anomal du muon {voir numéro de
mai, page 148) mais également de dé-
terminer avec la pius grande précision
atteinte a ce jour la durée de vie du
muon négatif; elles ont confirmé que la
dilatation relativiste du temps est
exacte.

En raison de la relativité spéciale, un
muon animé d'une grande vitesse
semble vivre beaucoup pius longtemps
gu'un muon au repos. Dans les expé-
riences du CERN, la vitesse des muons
permet 4 ces derniers de vivre plus de
60 ps. Connaissant la vitesse du muon,
on peut appliguer la formule de relati-
vité spéciale pour trouver la durée de
vie au repos, qui n'est que de 2,1948
microsecondes pour le muon négatif,

Ce résultat s'accorde a 0,29% prés
avec les mesures précédentes effec-
tuées sur les muons statiques et cons-
titue & ce jour la confirmation la plus
exacte de la validité de |'équation de
ditatation du temps en relativité spé-

laissé entendre que la relativité spé-
ciale pourrait se trouver en difficulté &
de trés petites distances, mais les ex-
périences du CERN montrent que, §'il
en est ainsi, ces distances doivent étre
alors inférieures & un centieme de
fermi.

On constate que les durées de vie au
repos des muons positifs et négatifs
s'accordent & 0.2 % prés, ce qui con-
firme d'une maniére frappante que
CPT est valable pour les interactions
faibles.
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Echos de la

Le monde des «jets »

Les expériences de diffusion proton-
proton effectuées aux ISR du CERN et
au Laboratoire Fermi font maintenant
apparaftre tous les signes caractéristi-
ques de collisions fortement inélasti-
ques entre de petits objets durs cachés
profondément a 'intérieur des protons.
Ces observations sont analogues a cel-
les de I'expérience classique de Ru-
therford qui a montré pour la premiére
fois gue le noyau est un petit objet
caché profondément & l'intérieur de
|'atome.

Si une cible présente une structure
uniforme pour un faisceau de particu-
les qu'on envoie sur elle, la diffusion
qui en resulte ressemble beaucoup 3
une figure de diffraction, avec un maxi-
mum central et une intensité dimi-
nuant brusquement a des angles de
diffusion de plus en plus larges. Par
contre, si la cible renferme quelques
petits points impénétrables, I'une des
particules du faisceau heurte parfois
I'un de ces points de plein fouet et re-
bondit sous un trés grand angle, par-
fois méme vers |'arriére. Avec une cible
«grisen de densité uniforme on ne
peut pas sattendre & des diffusions a
d'aussi grands angles, qui témoignent
immeédiatement de l'existence d'une
structure intime profonde.

De la méme facon, si un proton
constitue une cible uniforme pour un
faisceau incident, il devrait faire appa-
raitre une figure de diffusion élastique
du type diffraction, qui serait une me-
sure du volume total du proton. C'est
assurément le phénoméne dominant
aux ISR, et en 1972, un minimum dif-
fractif a été observé pour la premiére
fois dans la diffusion proton-proton.

L'existence d'une sous-structure a
Iintérieur du proton a été remarquée
pour la premiére fois sur I'accélérateur
linéaire d'électrons de Stanford dans
des expériences électron-proton de
haute énergie et confirmée au CERN
dans des expériences neutrino avec
Gargamelle. Ces études ont fourni les
premiers renseignements sur la struc-
ture du proton, qui serait due, d'aprés
Feynman et d'autres, & des consti-
tuants ponctuels appelés «partonsy.
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L'idée du parton a plus qu'une res-
semblance éphémére avec le modéle
des quarks, et les mesures de neutri-
nos effectuées avec Gargamestle ont
permis de concilier ces deux représen-
tations de la structure du proton. Alors
que le modéle des quarks fournit les
propriétés intrinséques des consti-
tuants du proton (spin, charge, etc.),
I'étude de la diffusion fortement inélas-
tigue donne la distribution de quantité
de mouvement des constituants, ce
que le modeéle des quarks ne peut pas
prédire.

Ainsi, lorsqu’on le sonde dans des
expériences de diffusion fortement
inélastigue d'électrons comme a Stan-
ford ou de diffusion de neutrinos dans
les laboratoires dotés d'accélérateurs
de protons, le proton ne se comporte
plus {sous {'influence de la force élec-
tromagnétique ou de la force faible)
comme une particule massive de di-
mension de l'ordre de 1 fermi, mais
comme un ensemble de petits objets
pleins ressemblant & des quarks.

Mais que se passe-t-il dans lesinter-
actions fortes 7En 1972, des expérien-
ces aux ISR ont montré qu'elles peu-
vent produire elles aussi des particules
de grande énergie & de grands angles
par rapport au faisceau initial, faisant
ainsi apparaitre que fe proton posséde
une structure intime granuleuse aussi
bien pour les interactions fortes que
pour les interactions électromagnéti-
ques et faibles. Lorsque ces grains se
heurtent et entrent en interaction
coemme dans les ISR, les étincelles vo-
lent alors véritablement. A vrai dire,
ces grains doivent parfois se rencon-
trer aux basses énergies mais ce n'est
gu'd des énergies élevées que linter-
action devient vraiment perceptible.

La grande guestion est celle de sa-
voir si ces effets d'interaction forte
sont produits par les m&mes consti-
tuants quark / parton responsables des
phénoménes & transfert dimpulsion
élevée observés dans la diffusion
lepton-proton. | est difficile de répon-
dre, en partie a cause de la difficulté
rencontrée pour séparer les interac-
tions granulaires du reste des frag-
ments hadronigues.

Si rien d'autre ne se passait, une
diffusion profonde entre deux consti-

tuants intérieurs du proton devrait
donner deux jets coplanaires de parti-
cules secondaires éjectés 3 de grands
angles par rapport au faisceau incident
et assez bien collimatés suivant leur di-
rection de déplacement. Ces jets ne
doivent pas nécessairement étre oppo-
sés. S'ils résultent d'une diffusion inco-
hérente de constituants du proton, ils
sont opposés uniguement dans le réfé-
rentiel du centre de masse des consti-
tuants, qui n"est pas nécessairement le
méme que le systéme du centre de
masse proton-proton.

Dans la pratique, la situation est
brouillée par les types plus habituels
d’interaction forte et au cours des pre-
miéres expériences effectuées aux ISR
il a été difficile de faire la distinction
entre les diffusions & grand angle et
tous les autres événements. Par la
suite, des expériences utilisant des
spectromeétres a deux bras, telles que
celles réalisées par I'équipe CERN - Co-
lumbia - Rockefeller - Saclay, ont per-
mis de découvrir que !'observation
d’'une seule particule secondaire a
grande impulsion transverse augmen-
terait beaucoup la probabilité de dé-
tecter d'autres particules a grande
impulsion transverse, tant dans la di-
recticn de la particule de déclenche-
ment que dans la direction opposée.

Les travaux effectués par ces équi-
pes de pionniers, ainsi gue les observa-
tions faites par les groupes CERN -
Columbia - Rockefeller, Saclay - Stras-
bourg et britannique/scandinave, ont
frayé la voie aux premiers rapports ap-
portant des données en faveur d'une
structure de jet précise et présentés
par un groupe du CERN utilisant I'ai-
mant a champ fractionné des ISR. Des
résultats complémentaires sont main-
tenant fournis par le groupe CERN -
Collége de France - Heidelberg - Karls-
ruhe et par une équipe de physiciens
britanniques, frangais et scandinaves.

Les éléments des jets sont davan-
tage limités en guantité de mouve-
ment qu'en angle. La quantité de mou-
vement de particule observée perpen-
diculaire a I'axe de jet est limitée, mais
assez indépendante des quantités de
mouvement de jet, ce qui signifie que
les particules ne possédant gu'une pe-
tite composante de quantité de mou-



1. Représentation théorique de la diffusion
méson-baryon telle qu'on la concevait au milieu
des années 60. If fallait tenir compte des deux
diagrammes dans tout calcul, bien que la
resonance fdt considérée comme une bonne
approximation aux basses énergies et que
l'échange fit valable pour les réactions aux
hautes énergies.

vement dans 'axe du jet peuvent ce-
pendant s'éloigner sous un grand
angle par rapport a I'axe. Pour tenir
compte de cela et surmonter la diffi-
culté due au fait que les jets ne sont
pas nécessairement opposés, les expé-
riences doivent essayer de mesurer
des quantités de mouvement sur un
angle solide aussi large que possible.
Cela n'a été possible que récemment
aux ISR grice & un appareillage spécial
tel que I'aimant a champ fractionné.

Cette technique, conjointement
avec l'utilisation de déclenchements a
guantité de mouvement élevée, a
maintenant permis aux équipes des
ISR d'isoler les produits de la diffusion
aux grands angles. De nouveaux pro-
gres seront réalisés en utilisant, pour le
déclenchement, des particules d'im-
pulsion plus élevée, en éliminant au
maximum le bruit de fond hadronique
et en déterminant autant que faire se
peut le plus grand nombre possible de
particules secondaires. La forme de
I'interaction entre les constituants
n'est pas connue non plus, bien que les
theéoriciens fassent en sorte qu'il n'y ait
pas pénurie de mécanismes possibles,
dont un grand nombre expliquent les
différents aspects du comportement
observé. La structure complexe révélée
par les expériences aux 1SR doit encore
étre pleinement explorée.

Des expériences complémentaires
effectuées au Laboratoire Fermi tirent
parti des différentes techniques d'ex-
périmentation dont dispose ce labora-
toire et apportent des éclaircissements
sur ce praobléme. En particulier, les fais-
ceaux incidents de grande intensité
permettent d'étudier des transferts
d'impulsion plus élevée. Les résultats
montrent un fort excédent de particu-
les secondaires chargées positive-
ment, ce qui est précisément ce qu’on
attendrait des quarks constituant le
proton {deux quarks chargés positive-
ment et un seul chargé négativement).

Les expériences du Laboratoire
Fermi utilisent également des fais-
ceaux de pions pour étudier des trans-
ferts de grande impulsion; on constate
que les pions sont plus experts que les
protons & produire des diffusions a
grand angle. Ce phénomeéne pourrait
étre d0 au fait gue n'ayant que deux
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quarks au lieu de trois les pions peu-
vent produire des interactions consti-
tuant-constituant oU une plus grande
proportion de I'impulsion est disponi-
ble.

Une particule possédant une impul-
sion transverse élevée peut étre pro-
duite de plusieurs facons. Elle peut soit
faire partie d'un groupe provenantd’un
jet a impulsion transverse extréme-
ment élevée, soit &tre la particule prin-
cipale dans un jet ou la plus grande
partie de I'impulsion transverse a été
donnée a une seule particule.

Si les diffusions & grand angle sont
étudiées, comme aux ISR, en recher-
chant les declenchements par parti-
cule isolée produite a grande impulsion
transverse, on détecte alors le second
mécanisme de préférence au premier.
Il s’ensuit gu'un grand nombre d'infor-
mations précieuses sont perdues, ce
qu'on appelle dans le métier «erreur
systématigue de déclenchementn.
Pour surmonter ce probléme, les expé-
riences au Laboratoire Fermi ont re-
cueilli toute I'énergie produite dansg un
angle solide bien déterminé et ont pu
déclencher sur un jet entier et non plus
sur une particule isolée. Le rendement
en impulsion transverse gbservé s'est
ainsi trouvé centuplé.

Les expériences légendaires effec-
tuées par Rutherford avec des particu-
les alpha, qui nous ont fourni le premier
indice de l'existence de l'atome nu-
cléaire, n'ont marqué que le débutd’'un
long chemin dans |'étude de la struc-
ture du noyau. Si ta structure intime du
proton se révéla aussi difficile & démé-
ler, de nombreux modeéles seront pro-
posés et rejetés et un grand nombre
d'autres expériences devront &tre ef-
fectuées avant que nous commencions
a comprendre ce qui se passe.

Hy aseulement quelgques années les
physiciens pensaient que de trés hau-
tes énergies pouvaient apporter de la
simplicité dans les interactions fortes.
Cela se pourrait encore, mais il semble
que ce soit le logarithme de ['énergie,
et non l'énergie elle-mé&me, qui doit
étre grand. Cependant, si les techni-
ques de détection peuvent devenir suf-
fisamment évoluées, |'étude de trans-
ferts de grande impulsion pourrait
permettre a la physique des hadrons

de commencer & se simplifier,
I'échange de gluons entre quarks four-
nissant l'interaction de base.

L'explication
du baryonium?

L'apparition au CERN de deux
résonances étroites proton-antiproton
fournit un nouveau sujet de réflexion
aux théoriciens qui se tourmentent
depuis longtemps & propos de leur
conception des interactions baryon-
antibaryon.

Ily a dix ans, on pensait que les inter-
actions méson-nucléon résultaient
soit d'une résonance nucléonique in-
termédiaire se désintégrant en un nu-
cléon et un méson, soit de I'échange de
quelques mésons entre ces deux parti-
cules.

Ensuite, D.Horn, C. Schmid, G. Vene-
ziano et d'autres ont montré que ces
deux mécanismes sont véritablement
des déguisements différents de la
méme interaction de base. Cette con-
ception dualiste de linteraction mé-
son-nucléon peut étre représentée par
des «diagrammes de dualitéy dans
lesquels certains des quarks partici-
pants traversent de part en part, tandis
que d’autres sont échangés. On a ainsi,
en méme temps, des résonances ba-
ryonigues et des mésons échangés.

Bien gu’elle soit excellente pour les
interactions méson-méson et méson-
nucléon, cette conception séduisante
ne donne pas satisfaction dans le cas
baryon-antibaryon. Les diagrammes
de dualité doivent alors prévoir des
états intermédiaires ou des mésons
échangés contenant deux quarks et
deux antiquarks. Jusqu’'a cette date ré-
cente, ces configurations de quarks
exotiques ne correspondaient a rien de
ce qui avait été découvert. L'applica-
tion des idées de dualité aux interac-
tions baryon-antibaryon était par con-
séquent fréquemment évoquée par
des expressions inquiétantes telles que
le ««paradoxe de Rosner» ou la « catas-
trophe de la dualité»».

Depuis lors, les théoriciens espérent
que les expériences apporteront quel-
que chose et, en attendant, ils perfec-
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tionnent leur modele des interactions
baryon-antibaryon.

Lorsque le modéle de dualité a été
proposé pour la premiére fois, on ne se
préoccupait pas trop des «couleurs»
du quark {dont on pense qu’il existe
trois variétés) et on ne s'attachait qu'a
leur saveur {dont nous connaissons
guatre variétés: haute, basse, étrange
et charmée). Les diagrammes de dua-
lité ne montraient donc pas si les deux
particules diffusaient tout simplement
I'une sur {"autre ou si elles s’annihi-
laient en mésans.

Lorsqu’on fait intervenir la couleur,
la différence entre ces deux cas ne
tarde pas a apparaitre. Le diagramme
de dualité doit &tre étendu en donnant
a chaque baryon un degré de liberté du
type couleur, ce qui introduit dans les
diagrammes une signification trés dif-
férente malgré la structure de saveur
identigue. Le premier cas (diffusion) a
des états intermédiaires de particule
unique exotique, tandis que le second
{annihilation) n'a que des états inter-
médiaires & plusieurs mésons.

Reste cependant le probléme initial :
ou sont tous les mésons exotiques?
Des pics, qui pourraient constituer la
réponse, sont observés dans des expé-
riences proton-antiproton mais ces
phénomeénes sont habituellement trés
larges et s'étendent normalement au-
dela de 200 MeV environ. La premieTte
résonance vraiment étroite dans le
systéme proton-antiproton a été étu-
diée dans une expérience avec cham-
bre a bulles par une équipe CERN - Li-
verpool - Mons - Padoue - Rome -
Trieste. Des indices avaient déja été
observés a Brookhaven. Cette réso-
nance a une masse de 1936 MeV et
une largeur d'exactement 9 MeV.

Une équipe CERN - Collége de
France - Ecole polytechnique - Orsay,
travaillant avec le spectrometre
Omeéga, a étudié d’'une maniére appro-
fondie l'interaction d'un pion negatif
avec un proton gui donne un proton ra-
pide, p., vers 'avant. L'identification en
ligne de cette particule rapide fournit
un déclenchement trés sélectif pour le
spectrometre.

Parmi de nombreux autres canaux,
cette équipe a eétudié la réaction
mp — pmpp. Dans le systéme
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2. Diagramme de dualité pour la diffusion
méson-baryon lorsqu’on évaque la structure en
quarks. If apparafl simultanément un méson
échangd et une résonance baryonique
intermédiaira.

3. Diagramme de dualité pour fa diffusion
baryon-antibaryon. Bien qu'il apparaisse un
méson échangé comme dans le cas méson-
baryon, ['autre état intermédiaire
fapparemment un systeme 3 quatre quarks qui
est indiqué par un point 'interrogation} est
surprenarnt.

4, Diagramme de dualité dtendue pour les
interactions baryon-antibaryon, qui montre la
direction du flux de la couleur (lignes en
pointilté), Le premier cas (diffusion) présente
des dtats intermédiaires exctigues & une seule
particule, tandis gque le second (annihilation)
présente des états intermédiaires a plusieurs
mesons.

Mot
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proton-antiproton d'état final, deux ré-
sonances étroites ont été trouvées;
etles ont toutes les deux une largeur de
I'ordre de 20MeV et apparaissent a
des quantités de mouvement de fais-
ceau de pions de 9 et 12GeV/c. De
plus, ces résonances, se produisant 3
2020 + 3MeV et 2204 + 5MeV, s'ob-
servent surtout en association avec la
productionde A°{1232)etN°{1520)
dans le systéme p. m, A° et N° se
dirigeant vers I'avant et les résonances
proton-antiproton vers I'arriére.

Les théoriciens prédisent !'existence
d’un grand nombre d'états de ce genre
présentant des largeurs étroites, des
valeurs de spin élevées {supérieures 3
3) et une tendance a se désintégrer en
une paire baryon-antibaryon plus des
mésons. Par analogie avec le systéme
€lectron-positon appelé positonium et
avec l'interprétation maintenant bien
connue de la famille J/psi & I'aide du
charmonium, ces nouveaux états sont
appelés baryonium. .

lls prédisent également que les
nombres quantiques des états de ba-
ryonium peuvent étre exotiques et
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pourraient apparaitre dans d'autres ex-
périences utilisant des cibles de deuté-
rium. Dans une représentation o0 les
meésons et les baryons sont constitués
de quarks reliés par des chaines, le ba-
ryonium peut étre représenté par des
diagrammes d’ordre supérieur com-
prenant trais chaines se rejoignant.

Les étoiles de quarks
existent-elles ?

Actuellement, les théoriciens s'atta-
chent beaucoup au probléme de l'invi-
sibilité de quarks isolés. Le modéle des
quarks explique certes de nombreux
aspects différents du comportement
des particules mais, a ce jour, personne
n‘a encore observé aucun indice de
quark libre et un certain nombre de
théoriciens ont cherché a en expliquer
les raisons {voir, par exemple, dans le
numéro de décembre 1975).

Cette invisibilité pourrait s'expliquer
par le fait que les guarks ne peuvent
exister & I'état libre, au meins dans les
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5. Structwres quarks/chafnes pour le mésan
fa), les baryons (5) et le «cbaryanium s (¢}, qui
est une cornbinaison baryon-antibaryon.

conditions ordinaires du laboratoire, et
qu’ils doivent &tre emprisonnés en per-
manence a l'intérieur de la matiére nu-
cléaire. La force d'attraction s'exergant
entre les quarks augmente peut-étre
énormément & mesure QUE Ceux-Ci
s'éloignent les uns des autres. Cepen-
dant, aux trés hautes densités, lorsque
les quarks sont trés serrés, de tels mé-
canismes responsables de I'emprison-
nement des quarks et, partant, de leur
invisibilité ne prédominent peut-&tre
plus et la matiére pourrait alors se
comporter comme un gaz de quarks li-
bres. Le point de transition auquel les
quarks sont libérés doit se trouver a
des densités supérieures a celles ren-
contrées ordinairement avec les états
baryoniques dans les conditions du la-
boratoire.

L.es étoiles de neutrons ou les étoiles
froides stables pourraient présenter
des densités suffisamment élevées
pour permettre & des quarks d'exister &
I'état libre mais les premiers calculs ef-
fectués avec le modéle du «sac de
guarks» ont montré qu'aucune de ces
hypothéses n'était probable. Les nou-
veaux calculs de Georges Chapline et
Michael Nauenberg, qui ont utilisé des
concepts de la chromodynamigue
guantique et de la relativité générale,
montrent qu’il pourrait exister un nou-
veau type d'étoile froide composée
principalement de gquarks libres et ré-
sultant peut-&tre de ['effondrement
d'étoiles a neutrons.

Ce modéle permet, en principe,
I'existence de quarks libres tant dans
les étoiles & neutrons que dans d'au-
tres corps ou la matiére a été compri-
mée a des densités plus élevées gue
celles existant dans les étoiles a neu-
trons, de sorte qu'il y aurait une évolu-
tion réguliére de la matiére quarks lors-
qu’on passe des &toiles a neutrons aux
étoiles de densité plus élevée.

Mais Chapline et Nauenberg font re-
marquer que les paramétres nécessai-
res pour permettre aux quarks libres
d'exister a l'intérieur d'étoiles 4 neu-
trons ne semblent pas de nature phy-
sique et proposent plutét d'admettre
que les quarks libres peuvent exister
dans un nouveau type d'étoile froide,
non encore observée jusqu'a présent,
dans laguelle la matiére a été compri-

meéee encore plus que dans les étoiles a
neutrons. Et si de telles étoiles de
quarks existent vraiment, comment va-
t-on les observer sur la Terre ?

Selon Jogesh Pati et Abdus Salam,
I'un des premiers chercheurs qui aient
trouvé une solution applicable au pro-
bléme toujours actuel de l'invisibilité
des quarks fut Archimeéde. Aussi leur
modéle sur le confinement partiel des
quarks a-t-il recu I'appellation d'« effet
d’Archiméde» en hommage au savant
de 'antiquité grecque qui aimait médi-
ter sur les problémes de {"heure tandis
qu'il était soutenu dans une certaine
mesure par la masse de I'eau qu'il dé-
placait.

Tout comme Archiméde se sentait
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 & la détection
sous la forme de particules isolées,
sont relativement légers et libres a I'in-
térieur des hadrons. Cette hypothése
du confinement partiel, qui caractérise
également la théorie du sac du SLAC
sur le piégeage des quarks, n'est d'ail-
leurs pas nouvelle en physique.

Indépendamment du cas d Archi-
mede, il existe d'autres exemples de
corps se comportant réellement
comme des particules libres, mais avec
des masses effectives différentes de
leurs masses physiques, notamment
dans la théorie des métaux et dans les
modéles de couches nucléaires.

Pati et Salam admettent cependant
gque le traitement mathématique du
confinement partiel des quarks promet
d'étre plus difficile que la résolution du
probléme d'Archimede.
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Nouvelles breves

Autorisation de profets

Le projet Aladdin, portant sur un an-
neau de stockage d'électrons de
750MeV consacré a fa recherche sur
fe rayonnerment synchrotronique, qui a
été /ancé par le Laboratoire des
sciences physiques de I'Université de
Wisconsin, a recu le 20 maj
Fapprobation définitive du Conseil
national de la science. L'Université de
Wisconsin a fait oceuvre de pionnier
dans ce domaine de recherche
puisqu’elle exploite depuis 9 ans un
anneau de 240MeV (Tantalus 7). Le
nouvel anneau permettra d’accroftre
considérablement les possibilités de
recherche.

Le processus conduisant g
Fautorisation d’ISABELLE, les anneaux
de stockage protons-protons de

200 GeV proposés par le Laboratoire
national de Brookhaven, a commencé
au Congrés 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 & autoriser
partieflement l'inclusion dans le
budget de 'ERDA de 10,5 millions de
dolfars pour 'exercice fiscal 1978 (gui
commencerale 1% octobre 1977/,
Plusieurs autres étapes devront étre
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 'ECFA sur les
profets électrons-protons

Une semaine d’étude, qui couvrira a la
fois la technologie des accélérateurs et
les possibilités expérimentales des
grands anneaux de Sstockage 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 pres
de Rutherford et la réunion sera
organisee selon les grandes lignes de
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fa Conférence de I'ECFA sur les
anneaux de colfision électrons-
positons, organisée a DESY et qui fut
un succes. lLes exposés généraux
traiteront de sujets divers et des
groupes de travail restreints étudieront
en détail certains sujets. Le Collége
pourra loger un total de 70
participants, et les  physiciens
intéressés devraient prendre contact
avec John Thresher, Laboratoire
Rutherford, Chifton, Didcot, Oxford-
shire QX171 OQX, d'icile ¢ aodit.

Photographies du coeur

Les technigues employées avec e sys-
téeme d'acquisition des données
égquipant le spectrométre Oméga du
CERN ont été appliquées a un
instrument pour I'étude du
comportement du coeur. Cet
instrument, mis au point par le
Laboratoire Rutherford et fe
Department of Engineering Science
d’'Oxford, a été décrit dans le «wJournal
of Physiology)n. Il comporte une
caméra de télévision a haute
définition, associée a des dispositifs
d’électronique rapide. Il permet de
mesurer avec une précision accrue le
comportement de spécimens isolés du
muscle cardiague dans différentes
conditions, notamment du point de
vue de leur réponse aux médicaments
cardiologiques, en cantrélant le
déplacement de deux petites broches
de 20 pm insérées dans un élément
uniforme et intact du muscle.

Une ¢«ccaméra a rayonnement » concue
pour prendre des photographies en
trois dimensions du coeur st
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
Budinger. Le systeme de détection de
cette caméra se compose d'un anneau
de 280 cristaux gui entourent le
patient et gui permettent d'enregistrer
les positons eémis par une source
constitude par l'isotope 82 du
rubidium. Ce systéme a été
spécialement mis au point au
Laboratoire par Yokio Yano pour la

visualisation du coeur. L équipement
permet de prendre 5000 mesures
d'une zone de 30 cm de diamétre et
d’analyser, grdce a un traitement par
ordinateur, une sérfe de tranches de la
région du coeur { technigue de
Fexplorateur tomographique . voir
numéro de mars page 65), de manjére
a construire des images en trois
dimensions. La méme technique
pourrait étre étendue a l'exploration du
cerveau en utilisant le marquage
d'acides aminés. La caméra devrait
étre préte en octobre, lorsque tous les
éléments du systéme auront été
assemblés,

EPICS rejoint HRS

Un deuxieme grand spectrométre
magnétique de haute précision a été
installé a Los Alamos surl'accélérateur
linéaire de protons de 800 MeV,
LAMPF. Linstallation du premier de
ces équipements, le spectrométre &
haute résolution (HRS), avait été
évoquée dans le numéro de mai 1876.
Le nouvel équipement, appelé EPICS

{Energetic  Pion  Channel  and
Spectrometers — canal de pions de
haute énergie et spectrometres),

servira & des expériences sur la
diffusion des pions par des noyaux. I/
est concu pour permettre des mesures
d'une  haute précision (précision
supérieure a 50 keV pour I'énergie et
10 mrad pour les angles) sur des pions
d'une énergie de 100 a 500 MeV. Avec
ses deux dipdles de 90 t, e poids total
du spectrometre est d'environ 300 t.
On procéde maintenant aux essais du
systéme et les expériences devraient
commencer cet automne.

Personnalités

Le 4 mai, V.F. Weisskopf, du MIT, di-
recteur général du CERN de 1961 a
1965 et I'un de ses principaux
promoteurs, a recu fe prix Ludwig
Boltzmann {décerné pour la premiére
fois) qui a été fondé en 1976 a
'occasion du quinziéme anniversaire
de la Société Ludwig Boltzmann. Cette
distinction scientifique, la plus élevée
en Autriche, récompense les
contributions & la recherche et a la



politique de recherche dans ce pays.
Lors de la remise du prix, le ministre
autrichien de fa science et de /a
recherche, Mm¢ Hertha Firnberg, a
salué en V.F. Weisskopf {« cet éminent
Autrichien et citoyen du monde ») un
savant en quéte d’'une solution aux
problemes humains et sociaux de
notre temps.

Au cours des dernieres semaines, le
titre de docteur honoris causa a été
conféré a deux Cernois. Le 27 mai,
Légn Van Hove, théoricien de grande
réputation et actuel directeur général
de larecherche au CERN, a recu ce titre
a I'Université d'Helsinki, Le 3 juin,
Georges Charpak, renornméeé pour sa
mise au point de nouvelles techniques
de détection des particules, a regu le
titre & I'Université de Genéve.

T. Nishikawa a succedeé a §. Suwa en
tant gue directeur du Laboratoire KEK
au Japon. S. Suwa a dirigé fe
{Laboratoire au cours des six derniéres
années (durée maximum autorisée, le
mandat de trois ans étant renouvelable
une seule fois) et conduira désormais
le département de physique. 1. Nishi-
kawa est remplacé par T. Kamei
{précédemment chef du groupe
Commandes), 4 la téte du département
de 'accélérateur. K. Kikuchi,
responsable de 'administration au
département de ['accélérateur, devient
directeur des Services scientifiques et
techniques. A la sufte 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 méme
termps; il est dirigé par A. Kusumegi.

Le T juillet, Robert Sachs, directeur du
Laboratoire national d'Argonne,
prendra la présidence de la Section de
physique de 'Académie nationale des
sciences pour une période de trois ans.
Cette académie est un organisme gui a
pour mission de conseiller fe
gouvernement des Etats-Unis en
matiere de science et de technologie.

Betsy Ancker-Johnson a été nommée
directeur adjoint du Labaratoire pour la
recherche physique & Argonne. Mme
Ancker-Johnson, qui a fait une
brillante carriére dans l'industrie,
I'ensefignement et la fonction publigue,
est entrée & Argonne en mai pour
occuper le poste de secrétaire adjointe
pour la science et la technologie au
département du commerce.

Le Prix a la mémoire d'Oppenheimer,
attribué par le Centre d'dtudes
théoriques de ['Université de Miami, a
été décerné en 1377 4 Feza Gursey et
Sheldon Glashow pour leurs
contributions a la théorie de la
physique des particules élémentaires.

Boyce MacDanie! directeur du
Laboratoire de Cornell qui effectue des
recherches avec le synchrotron &
électron de 10 GeV du Laboratoire a
synchrotron Wilson, a été nommé

tt Professeur Floyd R. Newman »
d'études nucltéaires a Cornell.

Aérogel 3 DESY

TASSO0, un des nouveaux détecteurs
en cours de construction pour PETRA,
Fanneau de stockage électrons-
positons de DESY, sera équipé de deux
it bras & hadrons. contenant chacun
un détecteur Tchérenkov & trois
niveaux. Le niveau intérisur, destiné a
séparer les protons, pions et kaons
d'une guantité de mouvement
supérieure a 1,5 GeV/c, sera composé
d'un aérogel avec un indice de
réfraction égal ou inférieur 3 1,02. 1/
faut environ 2nP d'aérogel et un
laboratoire spécial a été construit pour
le produire. Des études détaillées de
méthodes de production sont en cours;
de nombreux échantilfons de tailles et
d'indices de réfraction divers ont été
fabrigués. Leur aptitude a transmettre
fa lumiére a été vérifie a [aide d'un
faisceau /laser et de rayonnements
Tchérenkov praovogués par un faisceau
d'électrons. Plusieurs éléments, de
S5cm de diameétre et de 3 a4 6cm de
fong, montrent des indices trés faibles
compris entre 1,007 et 1,008.
Transparence et homogénéité sont
trés bonnes.

1. Victor Weisskopf.

2. Léon Van Hove.

3. Georges Charpak.

4. Betsy Ancker-Johnson.
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Construction au SLAC du détecteur Mark 2, qui
sera d'abord utilisé sur Fanneau de stockage
électron-positon SPEAR puis sur PEP, qui est
plus puissant. la photo a 8té prise fors du
montage des fils sensibles, d’environ 40 pm de
diamétre, entre les fils de configuration de
champ d’une chambre a dérive.

{Photo Jae Faust)

Un aimant MHD 3 Argonne

Une équipe d'Argonne, forte de son ex-
périence acquise avec deux grands al-
mants supraconducteurs pour cham-
bres a bulles (la chambre de 3,6 m
d’Argonne et la chambre de 4,6 m du
Laboratoire Fermi), a procédé avec
succeés aux essais d'un grand aimant
supraconducteur, le premier att monde
4 equiper un générateur magnétohy-
drodynamigue (MHD). Ces appareils,
dans lesquels Farmature 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 électrigue. L'aimant
d'Argonne peése 45 t et mesure environ
4 m sur 2. I a atteint au mois de mai
son champ nominal de 5 T.

Arfféfe;_;; ."_a_ph yéfqué des hautes
énergies

La revue milanaise Le Scienze,
édition italienne de Scientific
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American, vient de publier un volume
intitulé Il Mondo Subnucleare: La
Fisica delle Particelle {Le monde
subnucléaire. la physique des
particules). Précédés d'une
introduction de P. Caldirola et

E. Fiorini, les vingt articles gui le
composent couvrent deux décennies
de recherche et de découvertes, depuis
l'effondrement du principe de fa
conservation de la parité jusqu’a 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
(1953-1965). {Le Scienze, S.p.A.,
Milan, 231 pages, A4, 5600 lires.)

Liinstitut national de physique
nucléaire et de physique des particules
(Iin2P3) publie une série d’ouvrages
intitulée «« Manuel de physigue des
particules ). Le premier volume,
consacré aux «Interactions faibles ..,

vient de sortir de presse sous la
signature de M.K. Gaillard et M.
Nikolic. L'ensemble de la publication a
pour origine le programme des cours
donnés & I'Ecole internationale de
physique des particules, &8 Basko Polje
(Yougosfavie). On peut 'obtenir auprés
du Service des relations extérieures de
l'in2P3, 11, rue Pierre et Marie Curie,
F 752371 Paris Cédex Q5. Prix de ce
volume de 374 pages: 40 FF pour
individuels et 60 FF pour bibliothégues
{affranchissement postal en plus),

Le synchrotron injecteur du PS du
CERN a vécu le cinquieme anniversaire
de sa premicre accélération a l'énergie
nominale de 800 MeV, le 16 juin
1972, Cet événement a été une source
de réflexions sur e théme du chiffre
cing. On compte cing pagquets par
anneau de linfecteur; le personnel de
cing sections veille sur fa machine
faimants, alimentations électrigues,
systéme HF et déflexion rapide,
électronique, commande]; la valeur de
plusieurs paramétres a été multipliée
par cing entre la premiére et la
cinquiéme année d'exploitation fle
termps d'exploitation, l'intensité du PS,
la densité de l'espace de phase dans
les sens vertical et horizontal), tandis
gue les  périodes darrét  non
programmées étalent divisées par
cing. Quant au carré de cing, il
correspond au rayon en métres du
synchrotron injecteur, ainsi  qu'au
nombre de naissances dans les
familfes du personnel de la machine
depuis le début de la construction de
celle-ci (relation assez mystérieuse il
est vrai). Sil'on prend la racine de cing,
on constate qu'efle correspond &
laugmentation prévue du taux de
répétition et de divers autres
paramétres de linfecteur sur lesquels
porteront les efforts dans [avenir
immaédiat.




The Lawrence Berkeley Laboratory of the University of
California and the Stanford Linear Accelerator Center,
sponsors of

PEP

the Positron-Efectron Colliding-Beam Storage Ring Project
at Stanford, California, invite applications for the following
engineering positions in the design and construction of ap-
paratus to support the planned experimental physics
program :

— Mechanical Engineers experienced in the design of
magnets, magnetic detectors, cryogenic or supercon-
ducting systems, particle detectors, high vacuum
equipment and systems.

— Electronic Engineers experienced in the design of
electronics circuits and data acquisition systems for
detectors such as scintillation hodoscopes, multiwire
propertional and drift chambers, and shower counter
and calerimeter arrays.

These are career positions, but requests for term appoint-
ments will be considered. Starting salaries will be commen-
surate with gualifications and experience. Assistance in
relocating can be provided.

For employment application forms or for further informa-
tion, contact:

Herbert Renner

SLAC Employment Qffice

P.O. Box 4349

Stanford, California 94305

U.S.A.

This work is supported by the U.S. Energy Research and
Development Agency.

OKIDATA

Matrix-Zeilen-Drucker

Zur Zeit der preisgiinstigste
Drucker seiner Leistungskiasse!

: ‘M‘S'ﬁ-_».,.,m » .
Mod. CP 110 B

— «low cost» Impact-Drucker

— 110 Zeichen/Sek.

— 80 Kol./Zeile, 5x7 Matrix

— Schreibt vor- und rickwérts

— Roilen- oder Fanfold-Papier

— 1-Zeilen-Buffer

- Interfaces: Parallel, V24, Centronics-Compat.,

HP 2640/2644
Bellikonerstrasse 218 mu Tel. 057 54655
CH-8968 Mutschellen n“ Telex 54070

Gmelin Handbook of Inorganic Chemistry

Transuranium
Elements

New Supplement Series

Vol 7a, 7b, 8 Part A: Elements

Vol. 31, 38,39  Part B: Metals and Alloys
Vol. 4 Part C: Compounds

Vol. 20, 21 Part D: Chemistry in Solution

In the framework of our New Supplement Series to the
8th edition, with the publication of volume 39 now
exists a comprehensive presentation of the transuranium
elements. Since literature on this important field has
grown so comprehensive that it 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 of this special
field.

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

German-English table of contents.
English or German marginal notes in the text body.

Part Al, I (Vol. 7a): 1973, DM 244,—; US § 107,40
ISBN 3-540-93248-8
Part Al, Il (Vol. 7b): 1974. DM 495,—; US 3 217,80
ISBN 3-540.93276-3
Part A2 (Vol. 8 ): 1973. DM 569,—; US $ 250,40
ISBN 3.540.93249-6
Part B1  (Vol. 31): 1976, DM 187,—; US § 82,30
ISBN 3-540-93308-5
Part B2  (Vol. 38): 1976. DM 549,—; US § 241,60
ISBN 3-540-93327-1
Part B3 (Vol. 39): 1977, DM 617,—; US $ 271,50
ISBN 3-540-93329-8
Part C (Vol. 4 ): 1972. DM 386,—; US § 169,90
[SBN 3-540-93245-3
Part D1  (Vol. 20): 1975. DM 293,—; US $129,00
ISBN 3-540-93286-0
Part D2 (Vol. 21): 1975. DM 448,—; US $197,20
ISBN 3-540-93288-7

Prices are subject to change without notice.
Each volume also available separately.

Springer-Verlag
Berlin
Heidelberg
New York
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HIPOTRONICS DELIVERS

MEGAWATTS

Part of an 8.4 MW HV DC Power Supply which
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

® Traveiling Wave Tubes

® High Powered Lasers

® Accelerators

Whatever your requirements, pulsed
or continuous duty, brute force or
finely requlated, call us.

Remember —
HIPOTRONICS DELIVERS!

HIPOTRONICS, INC.

P.O. Drawer A, Brewster, NY 10509
(914) 279-8031 Twx 710-574-2420
Amex Symbol: HIP
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Les TURBO-PFEIFFER

le programme optimalisé pour réaliser un vide élevé

et un ultra-vide

rbures.

Les pompes turbomoléculaires qui
facilitent la création du vide. Facteur
de compression élevé pour [hydro-
géne et autres gaz légers @ Large
domaine de travail & débit constant
® Fonctionnement sans vibration et
sans bruit @ Faible rapport poids/
puissance ® Montage sans probléme
gréce aux possibilités de raccorde-
ment horizontal ou vertical @ Colrts
de fonctionnement réduits @ Fiabilité
élevée @ Mise en ceuvre simple ®
Spécialement praliques & lentretien.

Les TURBO-PFEIFFER pour le vide le
plus propre: Accélérateurs de parti-
cules, notamment lignes de faisceaux
et chambres & vide pour dbles @
Sources de neutrons @ Technique UF,

TPU 200 montée sur laccélérateur d'ions lourds
de la Gesellschaft fiir Schwerionenforschung
(GSI), @ Darmstadt (BRD)

BALZERS

BALZERS HOCHVAKUUM AG
Stampfenbachstrasse 48
Postfach 186
CH-8035 Zirich
Tel. (01) 60 32 66 Telex 52 278

exempts d'hydroca

® Physique des plasmas @ Physique
des surfaces @ Specirométrie de
masse et analyses de gaz ® Micro-
scopie électronigue et microsondes ®
Techniques d'évaporation et de pul-
vérisation @ Optique ® Production de
semi-conducteurs @ Fabrication de
quartzs osdllants @ Production de
lampes et de tubes @ Simulation
spatiale ® Métallurgie @ Réalisation
de «vide primaires exempt d’hydro-
carbures pour dautres systémes de
pompage dans le vide élevé et [ultra-
vide, tels que: pompes ioniques-getter,
pompes a sorption et pompes cryo-
géniques.

Les TURBO-PFEIFFER couvrent une
plage de débit allant de 100 & 6500 I/s.

Les TURBO-PFEIFFER: un progrés dans la technique du vide
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The HELIFIER"helium
liquefier will produce 3 to 20 liters
of liquid helium per hour. Installa-
tion i1s simple and the unit operates
virtually unattended.

Adaptable 10 a variety of labora-
tory and operational uses, this

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

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

The HELIFIER helium
liquefier 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.

X Ao Prodeicls

Introducing Helifier; the affordable
He liquefier that doesn’t need a sitter.

207



208

Croquez un
supraconducteur.

Nous produisons plus de types de supra-
conducteurs que n'importe guel autre fabricant.
Nous fournissons actuellement des assem-
plages supraconducteurs élaborés. Avec du
NbTi. NbaSn, VaGa. En brins multifilamentaires
ourlbans, & matrice simple ou mixte (CuNi). Des
conducteurs 4 sections variées. En tresse, cable
ou assembiages gainés et renforces.

Nous vous en vendrens un, méme sinous
devons le concevair. Comme le conducteur
poreux a circulation forcée (en haut, & gauche)
proposé pour de grands systémes toroidaux de
confinement magnétique. Son cable 4 400 brins
multifilamentaires a une porosité de 50% pour la
circulation forcée d'hélium liguide.

Cu bien notre systéme supracenduc-
teur,a surface de refroidissement étendue, (en
haut, a droite) mis au point pour des machines
de fusion & miroir magnétique. L.e placage de

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

Ou bien le supraconducteur & matrice en
aluminium ultrapur (en bas, a gauche) contenant
121 filaments de NbTi desting aux aimants
l&gers, et transparent aux rayonnements.

Nous avons laissé un espace vous per-
mettant d'esquisser ce gue vous désirez, Faites
nous connaitre vos bescins. Nous avons éven-
tuellement un conducteur pouvant vous satis-
faire; sinon NoOUS en IMAagiNnerons un.

Appelez Dr. Erik Adam, Manager of
Superconducter Sales and Development. Tele-
phone: 1-201-464-2400. Demandez luiung doc-
umentation détailiée. Telex: CRYOPLANTS M.H.
TWX 710-984-7385.

Ou bien écrivez; Dr. Erik Adam, AIRCO,
Inc., 100 Mountain Avenue,

Murray Hill, N.J.07974, U.S.A. / [RGO inc.



With BASIC & MACAMAC you can
forget about computers and program
your Camac system directly.

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

@ Real-time operation with interrupt handling

@ Prom resident package (8k bytes) = no loading errors
@ 24-bit arithmetic, trigonometric and logic functions

@ Nested routines

@ Callable assembler sub-routines for higher speed

@ Extensive error message library for easy programming

@ Full use of stand-alone operating systerﬁ

borer

4500 SOLOTHURN 2 SWITZERLAND
tel: 065/31 11 31 telex: 34228

PCP, Inc.

SPECTROMETRE POUR
ETUDIER
LA MOBILITE DES IONS

@ Analyse chimigue des traces enti@rement électronique faisant appel
..... - aux réactions ion-molécule,

Seuil de sensibilité de quelques trillioniémas.
Fonctionnement a la pression atmosphérique.
Fonctionnement avec de |'air ou d'autres gaz au choix.
Réponse rapide en fractions de seconde.

Réponse pour les ions positifs ou négatifs.

Utilisable avec la plupart des matériaux, méme avec ceux présentant
une tres faible volatilité.

Réponse en masse moléculaire jusqu'a des valeurs supérieures a
5000 uma.

® Raccordement facile avec de nombreux systémes d'isolement
d'entrée et d'extrémité 4 pression atmosphérique.

® Seuilde réponse jusqu'a quelques picogrammes.
® Plage dynamiguejusqu'a 10° et plus.
L'appareillage est en vente ou bien I'analyse de vos matériaux

peut étre effectuée dans nos laboratoires. Pour information
complémentaire et notice descriptive, consulter:

g O @ 0

e Msum weswme e bé

DENIMEX DEVELOPMENT CORPORATION
CH-1605 CHEXBRES, Suisse
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dans

CONET

Manutentions

Un groupe de niveau européen

la prestation de services

Nettoyage industriel
Nettoyage d’ateliers, bureaux, laboratoires, cliniques

Hygiéne, désinfection, désinsectisation, dératisation

Office nouveau du nettoyage ONET

13008 - MARSEILLE 12bis, boulevard Pebre tél. (91) 762850
75-F"ARIS 4 et 6, rue du Buisson - Saint-Louis - X¢ tél. (1) 6079484
GENEVE 55/67, rue Prévost-Martin tel. (022} 206848
74-ANNECY 6, avenue de Mandallaz tél. (50) 514641
01-SAINT-GENIS Route de Gex - zi BP 25 tél. (50} 419133
74-ANNEMASSE 2, rue du Docteur Favre tél. (b0} 374237

Fournisseur du CERN 3 Genéve, du CEA a Marcoule, Pierrelatte, Cadarache,
La Hague, de I'ONU et de I'UIT a Genéve.

L eSékments de |
raccordement pneumatiques
— des possbilités

a ne pas négliger

Les éléments de raccordement en polyamide de SERTQ
sont extrémement faciles & monter, Une rotation de
90° suffit pour encliqueter la fermeture & balonnette.
Des joints assurent 'étanchéité des canaux de jonc-
tion. I ne faut que guelques minutes pour monter une
batterie.

Le raccordement aux conduites est tout aussi simale.
Qu'il s’agisse de tableaux de réglage ou de com-
mande pour machines ou pour installations de clima-
tisation: couper simplement le tube, I'introduire dans
le raccord et serrer. C'est tout.

Ces éléments sont particulierement commodes pour
les tableaux de commande et de distribution pneu-
matiques. Les batteries peuvent étre montées en un
tour de main sur des barres normalisées. Et tout aussi
vite démontées.

On a méme pensé aux exigences futures: le systeme
SERTO peut étre combiné et compléte a volonté.

Des possibilités a ne pas manquer, dés a présent.

S BRI
GRESSEL AG CH-8355 AADORF

Teéléphone: 052/47 26 21 Télex: 764 36 — gress
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Régulateurs de température
électroniques

E.182/E.195 pour
thermometres a résistance
Pt 1000

Avec ou sans indication différentielle
Raccordables pleine échelle

Régulateurs & deux ou trois pesitions

Plages de régulation: 0-50, 100, 200, 400°C
Régulation PD ou intermittente

Précision: 1%

Dimensions DIN: 96 x 96 mm

Roth + Co. 5A

9244 Niederuzwil SG Suisse
Appareil de régulation et de commande

Tél.073/616868
Télax 77321




BOXeS

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 z, 3, v~protection
and remote handling devices.

BUCHLER

Buchler GmbH & Co

Bereich Radioaktivitdt und Strahlenschutz

Postfach 1823 Harxbitteler Strasse 3 D-3300 Braunschweig
Telefon 05307/18B65 Telex 0952533

There’s a new kid
In town.

MIK 11

the LSI 11* 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, RX-11s & more.
Expands LSI-11 capability- RAM, EPROM,
Dual Port Memory, Floppy, DMA,
Synchronous Port & more.

Immediate Computer Network Capability,
Local & Remote.

STANDARD ENGINEERING CORPORATION

44800 industrial drive-leamant,calil. USA 94538 tel.415 658- B57-7555 TWX S10 361 £048

l?% European Distributor: GEC-Elliott Process Automation
dy New Parks, Leicester LE 3 1 UF, ENGLAND
Tel. 0533 871 331 Telex 34551

e ;gfﬂl'

*Trademark Digital Equipment Corporation
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ULTRASONIC CLEANING EQUIPMENT

Compact units

Proven, top-quality products, of the
most advanced design, at affordable
prices,

0.2 to 28
litres
. capacity.

— Frequency 35kHz

— Simple to
operate

— High wattage per
litre capacity

— Stainless steel tank coated internally
to withstand cavitational damage

Thoroughly cleans :
oil filters, strainers, heald shafts, nozzles, instruments, relays,
counters, precision engineering components, polished items.

For LARGE-SCALE INSTALLATIONS : |

modular generators (modules
interchangeable within minutes)
and immersed oscillator.

M. SCHERRER AG, CH- 9500 WIL/SG
Galtlusstrasse 41 {Switzerland) Phone (073)223476

E. LOTTI S.A.

PLUS DE
5000 PRODUITS
EN STOCK

Réactifs MERCK
Scintillateurs CIBA-GEIGY

Produits
® de recherches VENTRON-ALFA

e pour purification des eaux
(NaBH<) VENTRON

e pour recherche électronique
et nucléaire ESPI

e biologiques GIBCO
® chimiques purs

Responsable: M. F. RIONDEL, ingénieur chimiste

8., RUE BAYLON, 1227 CAROUGE

TELEPHONE 42 57 66 / 42 57 65
TELEX: 289 382 LOTI. CH.

p

WES CAMAC

KARL WEHRMANN  SPALDINGSTR. 74 2000 HAMBURG 1 TEL. 040/241511 TLX 2163043

—
/

TEAM

WES-CAMAC-TEAM

represented in Switzerland by

Q?ANBERRA—STOLZ AG Belikoner Str. 218 CH-8967 Widen-Mutschellen Telefon 057/564078 Telex 54070

200-500W \

@ CERN COMPATIBLE, PLUGABLE
POWER BOX

PLUGABLE FAN UNIT

DISPLAY SHOWS : STATUS, FAN
FAILURE, OVERLOAD, OVERHEAT

CURRENT/VOLTAGE DISPLAY
SHORT CIRCUITPRQTECTION
COMPUTER MONITORING PLUG
THREE 500 W-VERSIONS

CAMAC-CRATES

For detailed technical and price information please contact WES and ask for catalog 9/76

J
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Interfaclng with fast Nlms

The expandmg-range now mcludes linear and logic fan outs, logic fan- infoutsand coincidence

™.
LINERE FAN- Ut
B oqum ®

N (113
Y 4 02V = Ty g OBV
[N

'f@ vt routeut
S

I

!

§
NPT @
@_ *1 Sroureut

@

NE 4516 Linear Fan-out

4 channels each with a fan-out
of 2.

INPUTS dc coupled, +0.2V
to -2V range into 50 ohms,

+ 200V protected.
OQUTPUTS Twe per channel,
non-inverting, « 3ns rise and
fall times, +0.2V to -2V range
into 50 ohms.

GAIN X1 -5%, nonlinearity
2%

DELAY 2.4ns
OVERLOAD RECOVERY
3ns for X10 ocverload
POWER + 24V, 220mA;

4 8V, B0mA; -6V, 80mA:;
-24V, 250mA;1ZW
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NE 4685 Fast Logic
Fan-out

2 channels each with a fan-out
of 8.

INPUTS dc coupled, fast
NIM logic fevel into 50 ohms,
durationy 2ns, 100V
protected.

QUTPUTS 8 fast NIM logic
levels per channel, non-
inverted, « 1.4ns rise time,
<1.9ns fali time, duration as
per input.
PROPAGATION DELAY
3.3ns; Differential delay,
«20.1ns.

MAXIMUM COUNTRATE
200MHz

POWER -+ 6V, 140mA; -6V,
410mA; 3.3W
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NE 4688 Logic Fan-in/out
4 sections selectable by front
panel control to give quad
4-fold fan-in/fan-out, or dual
8-fold fan-in/fan-out, or
single 16-fold fan-in/fan-out
with LED indication of mode.
INPUTS 4 per section, dc
coupled, fast NIM logic level
intg B0 ohms, protected to
1100V,

OUTPUTS Fast NIM logic
level, 4 per section non-
inverting plus 2 per section
complementary, 2.9nsrise
and fall times, duration as per
mput.

PROPAGATION DELAY
8 ons; Differential Delay,
+0.25ns

MAXIMUM
COUNTRATE 100MH:z
POWER -+ 6V, 150mA; -6V,
420mA; -12V, 30mA; 4.5W

-of nuclear phvsms experlmentai requxrements

@m;x

FRED &

NE 4691 Coincidence

3 Fold ;
3 channels each withupto 3 |
coincidence inputs.

INPUTS 3 per channal, dc
coupled, can be individually
disabled by front panel I
control. Fast NIM lcgic levels,
duration greater than 1.8ns,
pratected 1o £100V.
OUTPUTS 3 fast NIM iogic
levels, negative «2.5ns rise
and fall times, duration
adjustable from 5 to 50ns per
channel or common.
COINCIDENCE
RESOLVING TIME Greater
than 1ns overlap, set by input
duration.

PULSE PAIR
RESOLUTICN :9ns

POWER + 6V, 350mA; -6V, ' i

430mA; -12V, 56mA; 5.3wW

Nuclear Emergnaes Gm

g b .
Telex 72333 Cabiles: Nudear Edmbmg .
S.Lhw.jm ﬂemrassc 74,

25, Chemm Francons Lehmann 1218 Grand Saconnex Geneve
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Angst -Pfister /P

VOUS PRESENTE UN EXTRAIT DE SON PROGRAMME DE VENTE

® MATIERES PLASTIQUES

Lubriflon-PTFE, Ertalon, Ertacetal, Eitflon pour applications électroniques

e POLYPLATE PROCESSING

Condensateurs,cHnes d'antennes, substrates

® TUYAUX FLEXIBLES

pour basse, moyenne et haute pression, types spéciaux avec capacité
de résistance aux radiations — fluide eau déminéralisée

® ELEMENTS DE TRANSMISSION

Accouplements élastiques, variateurs de vitesse,
transmission par courroies trapézoidales et dentées, etc.

® JOINTS D’ETANCHEITE

standard ou sur plans en tous matériaux

1219 GENEVE-LE LIGNON TEL.: 022/964211
ROUTE DU BQIS-DES-FRERES 52-54 TELEX: 22675APG

e

Métaux précieux de haute pureté

Precision

Power Supplies
Stability upto 1078 ; up to 300 kW ; up to 300 kV

Disques d'évaporation (5N)
Targets Au, Pt, Pd {BN)

Thermocouples de précision Pt-PtRh
avec certificat de garantie L
ou certificat d'étalonnage for all applications

Aimants miniatures PtCo sur mesure I\Ilagnets MiCI'DWBVB tuhes

Matériel de contact électrique

9€ 9<€<€dg

Superconductors Capacitor charging

Faites-vous renseigner par nos conseillers techniques Beam deflection Multipliers

METAUX PRECIEUX SA Téléphone  Télex

2, Av. duVignoble

CH-2000 Neuchétel 9 038-212151 35101

» ggig; Control and Measuring Techniques

7. Bvd du Théétre Happinger Strasse 71
CH-1211 Genéve 11 022-216377 - T[-\ 8200 Rosenheim

19, Lowenstrasse UR‘ [ . Ifg Tel. 08031 - 66397/66116
CH-8039 Ziirich 01-2118120 57783 % l[NJZHN@EJ‘ Telex 0525777 hemes d
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FOR PARTICLES PHYSICS

NEW SOVIREL" CEREN" GLASSES

o from 17 to 43 wmm radiation length e hi%h performance/cost ratio
® [ranswmission optimized o reliable worldwide service

For Information please call:

SOVIREL

Département Optique for the US.A.: Corning Glass Works
90, rue Baudin - 92306 Levallois-Perret - France Optical Materials - P.O.B. 2000
Tél. : 739.96.40 - Télex : 620014 SOVIVER LVALL CORNING N.Y. 14830/Phone: (607) 974.76.10

\ QCERP 7508

\_

Concu pour ¢liminer
par lavage
des ¢claboussures
dangereuses.

RICO-Gouttiéres a cables
Chemins de cables

Elements fabrigués en série, disponibles
de stock, préts & étre assemblés selon e principe

de |a boite de construction, permettent

des gains de temps importants dans
I'établissement des plans, dans les

bureaux d'études, sur le chantier et & I'atelier.

174

Modele Haws 7060-B
A tétes “'Feather-Flo' brevetes.

installez des fontaines de secours Haws prés de
chague poste dangereux pour le lavage des yeux et
de la figure. En poussant la manette du robinet on
obtient instantanément un jet d'eau doux, & pression
réglée pour éliminer toute trace de souillures
agressive sans leser les tissus délicats. Un tel appareil
peut éviter I'éventualité de lésions permanentes.
Ecrivez pour tous renseignements et catalogues
HAWS INTERNATIONAL, 1439 Fourth Street,

Berkeley, California 94710, U.5.A.

&

L'équiperent de secours d'u-gence
g Hews: Foatsme de lavage pour
les yeux et le visage. Douches.

Statians dr cécavanirator . Unites
INTERNATIONAL

RIETH & Cao.
Fabrik fiir Eisenkonstruktionen Max Banninger AG
D-7312 Kirchheim-Teck 8050 Zirich
Tel. {07021} 45051 Nansenstr. 1
Telex 07267881 Tel.1/4636 42

de lab-aiore Uniles anti-gel.
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High Voltage Power Supplies

Deitaray high voltage power supplies for
applications with

& X-ray equipment s*ion - implantation

® high voltage testing ® clectron-microscopes

® positive and negative particle accelerators elasers
voltages up to 1000 kV, outputs to 10 kW,

stabilities to 2.10-

HIGH VOLTAGE
H“I/ ENGINEERING
EUROPABV.

Van de Graaft Accelerators, Electron Beamn Processing Systems, lon Implantation Eguipment.
Deltaray - High Voltage Power Supplies, Vacuum Systems, SFg Gas Systems,
Custom Made Products.

Débitmeétres
GEC-Elliott, Rotameter Works, Croydon

Appareils calibrés et
non calibrés

pour liqguides et gaz
type 1100

livrables ex stock Zurich

Heraeus

WITTMANN

Rubans chauffants
Céables chauffants

Tuyaux chauffants

Sélecteurs de puissance
et de tension

Demandez la documentation auprés de
Oerlikonerstrasse 88

®
WIEAE tél. 01/464040

vorm. WISMER AG 8057 Zurich

Connecteur multicoaxial 50 Ohm pour systémes CAMAC

Ce connecteur permet le raccordement simultané de 64 circuits coaxiaux 50 Ohm, ce qui assure un gain
de temps lors de la connexion et déconnexion et, en plus, évite des erreurs.

W. W, £ISCHER

INGENIEUR-MORGES

CH - 1143 Apples

Téléphone 021/77 37 11
Télex: 24 259 fisch - ch
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information &

Cherchez-vous des alimentations a haute fiabilité,
compactes, avec de grandes puissances ? Alors, utilisez les

Alimentations-switching de Gould-Advance

dés Fr. 795.—

5V-10/20/40/60/100 A *Régulation 0.1 %
5V-20A++15{12)V-1.76A *Bruit 10 mVeff, 50 mVpp
12V-10A *Rendement sup.3 75%
15V-8/16 A *Programmable
24V -5/10/15A *5 ans garantie

Seestrasse 561 Tel.01 451300

Dewald AG
Telex 52012

8038 Ziirich

Chantiers modernes

S.A. aucapital de Fr. 30000000F

88, ruede Villiers
92300 LEVALLOIS-PERRET
Téléphone: 757-31-40
Télex: 610202

Paris - Bordeaux - Vitrolles - Nantes - Le Havre
La Réunion ~ Libreville - Pointe-a-Pitre
Abidjan

Traversée étanche 300 kv
céramique métal qualité AF 997

FABRICATIONS
DE NOTRE USINE D’EVREUX

PASSAGES ELECTRIQUES ETANCHES
Céramiques métallisées et brasees

PIECES pour MECANIQUE, NUCLEAIRE,
ELECTROMECANIQUE

Tubes, barreaux, plagues, disques en AF 997
Piéces usinées rectifiées
PIECES pour ELECTRONIQUE
Raddmes, fenétres éiectromagnétiques
Poudres abrasives et pour projection
Revétements céramiques par projection plasma

LUMIDOSIMETRES en Verre Phosphatique
(BREVET C.E.A)}

LUMIDOSIMETRES en fluorure de Lithium pour
dosiméirie individuelle (Brevet C.EA))

ARTICLES DE LABORATOIRE en oxydes frittés
Creusets pcur évaporation

Desmarquest & C.E.C. s.A.

L0 _




New CAMAC Catalog describes these modules:

4z

Samve pris e o R 3 e  conmosn sontves e T, ey et P

o

0

4
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&

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

K« Kinetic Systems International S.A.

6 Cheminde Tavernay » 1218 Geneva, Switzerland * Tel. (022) 98 44 45 + Telex 28 9622
KineticSystems Corporation » 11 Maryknoll Drive * Lockport, lilinois 60441 » Tel.815838 0005 » TWX 910638 2831
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GROUPE CGE

amplificateurs
de charge

pour chambres
proportionnelles

e Sensibilité élevée (250 mV/picocoulomb)
e Faible bruit (0,004 picocoulomb)
® Temps de mise en forme variable
e Disponible en trois versions
(2 pour cathodes, 1 pour anodes)
e Technologie couches épaisses
e Deux voies par module
e Bas prix

Documentation sur demande :
CIT ALCATEL
Division Microélectronique

13, rue Périer 92120 Montrouge (France)
Tél. (1) 657 12 70 - Télex 270014 F

Pub. Sicard AL 142

LeCroy's new Model 2232
Differential ADC is designed
to permit economical, high-
resolution voltage analysis
without the burden of non-
standard interfacing or the
overhead of excessive rack
space consumption. Offering
32 independent channels of
12-bit voltage monitoring in
a single-width CAMAC mod-
ule, it provides plug-in com-
patibility 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 canbe 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-compatible high-
resolution measuring of dc
voltages is desired. Call or
write for details.

RESEARCH SYSTEMSy

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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Satan
Control
System

SATAN is a serial asynchronous
control system based on a single
chip microprocessor providing easy
local control with distributed intell-
igence,

puter through a CAMAC unit ( SMU

A transmission speed of 2400 baud
covers all positioning and setting
problems.

The pocket calculator enables the

ground, the CAMAC interface being

uter tables once the local settings
have been made, The transmission
cable is a standard LEMO cable,

Messages include the following com-

mands

- READ, WRITE, TEST, STROBE,
etc,

multi-addressed commands provide

for easy and efficient programming,

Control is effected either by the com-

2084), or locally through a calculator
with keyboard and display (SSU401),

user to access the data and to modify
it lon site! without any computer back-

used to enter the data into the comp-

SATAN Lorober  SSUSDE | |

SEND MECOVE

P
cawmmw

B B 8 7
o— -

Mgﬁnn?’

SATAN is the ideal solution where
CAMAC becomes either too expensive
or too cumbersome, and where manual
setting cannot be considered due to a
large distance between components,

The SATAN consists of :

Up to 32 Slave Stations handling 8
to 16 channels of 16bits { SSULI400)
1 Pocket Calculator for local
introduction of data (SSW401)

1 CAMAC Interface for computer
control { SMU 2084)

APPLICATIONS

A typical application is the control

of experiments where distances
between devices to be controlled are
too great for conventional systems
and a very high speed is not required,

Actual systems include :

- Drift Chamber /Proportional
Chamber \Voltage control

- Fast Discriminators control
(threshold, detay, width),

ZURICH
HAMBURG
MUNICH

ELECTRONIQUE

SEN ELECTRONIGUE

CH 1211 Geneve 13  tel (D22} 44 23 40 t1x2335% ch
Austrasse § CH 8604 Volketswil tel (07) 945 5103 tix 58257 ch
Pastfach 223 D 2000 Wedel tel 08103 6282 tix289 548d
Radspielerstr. 8 D 8000 Minchen 81  tel 083 316710 tix 5291674

Case Postale 39
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