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Premier signe 
du Z? 

L ' impo r tan te expér ience U A 1 au­
p rès du co l l is ionneur SPS du CERN a 
enreg is t ré dans une co l l is ion pp à 
5 4 0 GeV la p roduc t i on d 'une paire 
é l ec t r on -pos i t on t r è s énergé t ique 
suggéran t la c réa t ion puis la dés in té ­
g ra t ion d 'un Z ° , par t icu le a t tendue de 
longue date* . 

Durant la pér iode d ' e x p é r i m e n t a ­
t i o n avec le co l l is ionneur à la f in de 
1 9 8 2 , les expér iences U A 1 et U A 2 
o n t accumulé neuf é v é n e m e n t s c a ­
rac tér isés par la p r o d u c t i o n d ' un 
é lec t ron énergé t ique isolé assoc ié à 
une énergie m a n q u a n t e révé lant la 
p résence d 'un neu t r ino . Ces événe ­
m e n t s ressembla ien t à des dés in té ­
g ra t ions de b o s o n s W , les po r teu rs 
du couran t chargé fa ib le , d o n t la 
m a s s e es t env i ron 9 0 fo i s celle du 
p r o t o n . 

En avr i l , au débu t de la pér iode 
d ' expé r imen ta t i on 1 9 8 3 avec le c o l ­
l is ionneur , on avai t b o n espo i r d ' o b ­
ten i r un taux de co l l is ion p lus é levé 
qui donnera i t aux expé r imen ta teu rs 
une bonne chance d ' o b s e r v e r le b o ­
s o n Z é lec t r iquement neu t re , po r teu r 
du couran t neut re de l ' in terac t ion fa i ­
b le . On p révo i t pou r le Z un taux de 
p r o d u c t i o n dix fo i s p lus fa ib le que 
celui de ses par tena i res chargés ( W ) 
et une masse légèrement plus éle­
v é e , env i ron 1 0 0 fo i s celle du p r o ­
t o n . 

Pour avo i r une b o n n e p robab i l i té 
de cap te r un seul Z , les e x p é r i m e n t a ­
teu rs deva ien t accumu le r p lus ieurs 
f o i s la quant i té de d o n n é e s déjà enre­
g is t rée . A u débu t de la pér iode de 
1 9 8 3 il é ta i t d ' a b o r d di f f ic i le d ' a u g ­
m e n t e r le taux de co l l is ion e t l 'espoi r 
d ' une p r o m p t e d é c o u v e r t e du Z 
c o m m e n ç a i t à s 'évanou i r . Ma is la 
chance semble- t - i l se t r ouva i t du 
c ô t é des expé r imen ta teu rs . Le 4 m a i , 
l 'équipe d ' U A 1 réuss issa i t t r i o m p h a ­
lemen t à découv r i r un é v é n e m e n t 
cand ida t de Z (dans des d o n n é e s sa i -

* Un second événement 
candidat de Z, fournissant 
cette fois une paire de 
muons, a également été 
enregistré. 

sies que lques jou rs plus t ô t ) . La s i ­
gna tu re du Z — une paire é lec t ron -
p o s i t o n de t rès haute énerg ie — es t 
m o i n s con tes tab le que cel le des évé ­
n e m e n t s W . Une première e s t i m a ­
t i on de la masse , à part i r de cet un i ­
que é v é n e m e n t , ind ique qu 'e l le es t 
de l 'o rdre de 1 0 0 GeV c o m m e pré ­
v u . 

En cas de con f i rma t i on , la théor ie 
é lec t ro fa ib le serai t déso rma i s c o m ­
p lè temen t d é m o n t r é e . Ce serai t le 
c o u r o n n e m e n t de 5 0 années de 
t rava i l ass idu par p lus ieurs géné ra ­
t i ons de phys ic iens . Dans les années 
3 0 , des recherches d ' avan t -ga rde 
ava ient fa i t naître l ' idée que la f o r ce 
fa ib le é ta i t p ropagée par une pa r t i cu ­
le p o r t e u s e , t o u t c o m m e l ' é lee t roma-
g n é t i s m e est t r ansm is par le p h o t o n . 
Ma is tand is que le p h o t o n est de 
m a s s e nul le, le po r teu r de l ' in terac­
t i on fa ib le deva i t ê t re mass i f . 

Dans les années 5 0 , puis 6 0 , les 
théor i c iens on t l en temen t c o m b i n é 
d i ve rses idées pour parven i r à cel le 
d ' une f o r ce unif iée é lec t ro fa ib le ras­
s e m b l a n t les in terac t ions é l e c t r o m a -

Evénement remarquable (à l'énergie de 
540 GeV) enregistré par le grand détecteur 
UA 1 auprès du collisionneur 
proton-antiproton (SPS) du CERN, En haut: 
deux traces s'éloignant l'une de l'autre, 
sous un grand angle, et produites par des 
particules d'énergies très élevées, identifiées 
d'après l'information calorimétrique comme 
étant un électron et un positon. Ci-contre : 
représentation «legographique» du signal 
très net de la paire électron-positon. 

gné t ique et fa ib le . Une conséquence 
seconda i re de ce t te un i f icat ion éta i t 
la p réd ic t i on a p p a r e m m e n t insol i te 
se lon laquel le l ' in teract ion fa ib le d e ­
vra i t éga lemen t ex is ter sous une fo r ­
m e qui n ' in f luencera i t pas la charge 
é lec t r ique. C 'éta i t le couran t neu t re , 
d é c o u v e r t au CERN en 1 9 7 3 dans la 
c h a m b r e à bul les Gargamel le . 

Cependan t , les par t icu les W et Z 
p révues dans le cadre de la théor ie 
é lec t ro fa ib le é ta ient d ' a b o r d ho rs 
d ' a t t e i n te . Il a fal lu l ' imaginat ion et la 
magn i f i que techno log ie des accé lé­
ra teurs qui o n t serv i le p ro je t des 
a n t i p r o t o n s au CERN pour que le rêve 
d ' o b s e r v e r ces par t icu les dev ienne 
une réal i té. 

U l té r ieu rement , un numéro spécia l 
du COURRIER CERN sera consac ré à 
l ' épopée é lec t ro fa ib le et au pro je t 
a n t i p r o t o n s du CERN. 
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La Conférence de Santa Fe 
sur les accélérateurs 

La d ix ième Confé rence nat ionale sur 
les accé léra teurs de par t icu les des 
Eta ts -Un is a é té accuei l l ie ce t t e an ­
née par le Labora to i re nat iona l de Los 
A l a m o s à San ta Fe, du 2 1 au 2 3 
mars . Elle a eu un succès re ten t i s ­
san t , car elle a sou l igné l 'act iv i té in­
tense qui règne dans le d o m a i n e des 
accé lé ra teurs . Le n o m b r e des par t i c i ­
pan ts s 'é leva i t à 9 0 0 env i ron et que l ­
que 5 0 0 d o c u m e n t s o n t été p résen ­
t é s au cou rs d ' e x p o s é s . Un t ie rs e n ­
v i ron des d o c u m e n t s et des par t i c i ­
pan ts p rovena ien t de pays aut res 
que les E ta ts -Un is . 

A u cou rs de la séance d ' o u v e r t u r e , 
on a m is l 'accent sur cer ta ines des 
ac tua l i tés d ignes d 'ê t re r a p p o r t é e s , 
pa rm i lesquel les les c o m m u n i c a t i o n s 
sur l 'é tat actue l du c o m p l e x e p r o t o n -
a n t i p r o t o n du CERN et de l ' é c o n o m i -
seur d 'énerg ie du Labora to i re Fermi , 
p résen tées par Giorg io Br iant i et Rich 
Orr , les app l i ca t ions des accé lé ra­
teu rs dans la fus ion m a g n é t i q u e , par 
N. Ros toke r , et l 'expér ience acqu ise 
avec les nouveaux accé léra teurs 
d ' i ons lourds qui en t ren t ma in tenan t 
en serv ice au GANIL (voir les n u m é ­
ros d 'avr i l e t mai) e t auprès d ' au t res 
i ns t i t u t s , par Pierre Lapos to l l e . 

L 'un des e x p o s é s suiv i avec un 
t r ès v i f in térêt a é té celui conce rnan t 
les p ro je ts d 'accé lé ra teurs de la 
Chine par X ie J ia l in . Le co l l is ionneur 
é l ec t r on -pos i t on de Bei j ing p e r m e t ­
t ra d ' a b o r d e r la phys ique du m é s o n 
cha rmé et du lep ton lourd ; il fou rn i ra 
éga lemen t une source de rayonne ­
m e n t s y n c h r o t r o n i q u e e t une p o s s i ­
bi l i té d 'u t i l iser des c ib les f i xes pour la 
phys ique nucléaire. Un c y c l o t r o n en 
cascade , à Lanzhou , serv i ra à la re­
cherche sur les ions lourds et l ' insta l ­
la t ion de r a y o n n e m e n t s y n c h r o t r o n i ­
que de Hefei p e r m e t t r a à la Chine de 
c o m m e n c e r ses t ravaux dans le t r ès 
vas te d o m a i n e de recherche rendu 
access ib le par ce r a y o n n e m e n t . Ces 
p ro je t s en s o n t au s tade de la p lan i ­
f i ca t i on , des é tudes techn iques ou du 
p r o t o t y p e . 

Le su je t des mach ines à hautes 
énerg ies a é té t ra i té dans des e x p o ­
sés sur la source d ' a n t i p r o t o n s du 
Labora to i re Fermi , le co l l i s ionneur l i -

Quelques participants à la conférence sur 
les accélérateurs, au cours de la visite du 
centre de Santa Fe, semblaient avoir des 
vues divergentes quant à la meilleure voie 
à suivre pour l'avenir. 

néaire de S t a n f o r d , le LEP du CERN, 
T r i s tan au J a p o n , le Bévalac de Ber­
ke ley , les p lans d 'us ines de k a o n s et 
le C B A de B r o o k h a v e n . 

Dans les cen t res d o t é s d 'accé lé ra ­
teu rs à énerg ies basses et i n te rmé­
d ia i res , la m ise en serv ice réussie du 
p remie r c y c l o t r o n sup raconduc teu r , 
à M i ch igan , a é té annoncée . On a 
éga lemen t rappo r té l ' exp lo i ta t ion de 
deux aut res mach ines s u p r a c o n d u c -
t r i ces — des accé léra teurs l inéaires 
se rvan t d ' in jec teurs pou r des t a n ­
d e m s — avec un c h a m p d 'accé lé ra ­
t i on al lant j u s q u ' à 3 M e V / m et une 
énerg ie de sor t ie de 2 0 M e V . La d is ­
cuss ion sur les p remie rs t ravaux réa­
l isés avec l 'anneau de re f ro id isse­
m e n t par é lec t rons d ' Ind iana a susc i ­
t é un g rand in térêt . 

Développements technologiques 

Le d é / e l o p p e m e n t d e s t e c h n o l o ­
gies avancées ut i l isées pour les ac­
cé léra teurs a é té t ra i té en détai l dans 
p lus ieurs séances . L 'expér ience ré­
cen te ayant é té b o n n e , les par t ic i ­

pan ts o n t exp r imé leur o p t i m i s m e à 
p r o p o s du rôle que p o u r r o n t jouer 
dans la p rocha ine généra t ion d ' a c c é ­
lérateurs les a iman ts s u p r a c o n d u c ­
teurs et les cav i tés HF. L ' o p t i m i s m e 
se f o n d e , non sur l 'appar i t ion de 
que lque nouveau matér iau f an tas t i ­
que , ma is p lu tô t sur les exce l len tes 
pe rspec t i ves d ' u n d é v e l o p p e m e n t 
con t i nu des maté r iaux d o n t o n d i s p o ­
se dé jà . On a déc laré que nous a v o n s 
ma in tenan t les out i l s et la c o m p r é ­
hens ion nécessa i res pou r augmen te r 
la dens i té de cou ran t cr i t ique à 10 T 
en amé l io ran t la pure té et la m i c r o ­
s t ruc tu re des maté r iaux et par des 
p e r f e c t i o n n e m e n t s des p r o c é d é s de 
fab r i ca t ion et de m ise en œ u v r e . Pour 
les cav i tés HF o n a d é m o n t r é la p o s ­
sibi l i té d ' ob ten i r des g rad ien ts de 
c h a m p de 2 à 3 M V / m , e t les pers ­
pec t i ves de doub le r ces ch i f f res 
s e m b l e n t b o n n e s . La s u p r a c o n d u c t i ­
v i té p e r m e t d ' espé re r ob ten i r , dans 
un p roche aven i r , des d ipô les de 
10 T et des g rad ien ts accé léra teurs 
d ' e n v i r o n 5 M V / m . 

Quato rze ans après l ' invent ion du 
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pr inc ipe de la « foca l i sa t i on f o r t e un i ­
f o r m e dans l ' espace» en URSS, un 
g rand n o m b r e de labora to i res m e t ­
t e n t ac tue l lement au po in t des s t ruc ­
tu res accé léra t r ices à quad rupô les 
HF (QHF). Hors t Klein (Franc for t -
Main) a passé en revue les t o u t e s 
récen tes ac t i v i tés d 'une quinzaine de 
labo ra to i res , énuméran t v i ng t QHF , 
d o n t huit o n t déjà accé léré un fa i s ­
ceau , tand is que les douze au t res 
s o n t en vo ie d ' a c h è v e m e n t . Ces q u a ­
d rupô les devra ien t fou rn i r d ' a b o n ­
dan tes i n fo rma t i ons sur la poss ib i l i té 
d 'u t i l i sa t ion de ce t t e nouve l le s t ruc ­
tu re accélérat r ice qui susc i te un v i f 
in térêt . 

Y . Hirao (Tok io) a p résen té le l inac 
à quadrupô les HF de 1 3 2 cel lu les 
« L I T L » . Celui -c i , à une f r équence de 
1 0 0 MHz , a réussi à accé lérer des 
ions depu is l ' hyd rogène j u s q u ' a u l i ­
t h i u m . Un couran t de p r o t o n s de 
7 0 | i A a é té mesu ré avec une t r a n s ­
m iss ion de 9 5 % e t t o u s les p a r a m è ­
t res du fa isceau c o n c o r d e n t de f a ç o n 
sa t is fa isante avec les s imu la t i ons 
sur o rd ina teur . 

Physique avec les faisceaux 

Dans le d o m a i n e de la d y n a m i q u e 
d e s fa isceaux , il es t c la i rement a p p a ­
ru que la s imu la t ion sur o rd ina teu r a 
a t te in t un nouveau n iveau de t e c h n i ­
c i té . Des p r o g r a m m e s t r ès é laborés 
(cer ta ins é tan t exécu tés pendan t 
d e s heures sur les t o u t récen ts o r d i ­
na teurs à g rand débi t ) o n t é té éc r i t s 
pou r é tud ier le v ieux p r o b l è m e de la 
s tab i l i té des fa isceaux d ' i n tens i t é 
é levée (A à M A ) s o u s l ' in f luence des 

Verre en main, de gauche à droite : John 
Lawson, Giorgio Brianti, Phil Morton et Bob 
Jameson (président de la Conférence). 

c h a m p s p rop res . Les résu l ta ts c o n ­
c o r d e n t assez bien avec les mesu res 
là où el les ex is ten t . 

On a no té de nouveaux p rog rès 
d a n s la c o m p r é h e n s i o n , d ' une par t , 
du re f ro id i ssemen t s t ochas t i que , en 
par t icu l ier de fa isceaux (p ro tons et 
an t i p ro tons ) en paque ts e t , d 'au t re 
pa r t , de p rocessus de dépo la r i sa t ion 
dans les fa isceaux (é lec t rons et p o s i ­
t ons ) po lar isés s t o c k é s . La p remiè re 
recherche fa i t apparaî t re la poss ib i l i ­
té de ref ro id i r des fa isceaux en p a ­
q u e t s et prescr i t des s y s t è m e s de 
re f ro id i ssemen t mieux c o n ç u s ; la se ­
c o n d e suggère des m é t h o d e s de 
p rése rva t i on de la po la r isa t ion dans 
d e s co l l i s ionneurs à haute énerg ie 
te l s que PEP, PETRA et LEP. 

Les su je ts se rappo r tan t aux n o m ­
breuses insta l la t ions m o d e r n e s né­
cess i tan t des in tens i tés é levées se 
c lassa ient en t ro i s ca tégor ies p r in ­
c ipa les : instabi l i tés en p lus ieurs k i lo -
a m p è r e s , accé léra teurs d ' é l ec t r ons 
à in tens i té é l evée ; c ro issance de 
r e m i t t a n c e et l imi tes de cou ran t d e s 
fa isceaux d ' i ons lourds de haute in ­
t ens i t é dans les longues l ignes de 
t r a n s p o r t ; m o d e s HF d ' o r d r e é levé 
l im i tant les pe r f o rmances des a n ­
neaux de s t o c k a g e d ' é l ec t rons . 

Des mesures d ' i m p é d a n c e t r ans ­
v e r s e s et de Q des m o d u l e s d ' a c c é ­
lérat ion pour l 'accélérateur expér i ­
men ta l avancé à p lus ieurs k i l oampè -
res ( A T A ) o n t é té c o m m u n i q u é e s , 
avec leurs imp l i ca t ions pou r l ' ins tab i ­
l ité p r o v o q u a n t l ' éc la tement du fa is ­
ceau . Dans un d o c u m e n t p résen té en 
m ê m e t e m p s , deux m é t h o d e s o n t 
é té e x p o s é e s pour la réduc t ion d e s 
osc i l la t ions du fa isceau par d e s cel lu­
les spéc ia les d ' a m o r t i s s e m e n t de 
Landau . D 'aut res m é t h o d e s on t é té 
p r o p o s é e s pour opérer avec des 
fa isceaux d 'é lec t rons d ' i n tens i té é le­
v é e , n o t a m m e n t la remise en c i rcu la­
t i o n à t rave rs des cav i tés d ' i nduc t i on 
o u des be ta t rons avec ou sans 
c h a m p to ro ïda l . Des l inacs HF à o n ­
d e s s ta t ionna i res et à g rad ien ts t r ès 
é levés peuven t éga lemen t ê t re ut i les 
à de t rès f o r t e s in tens i tés . 

La p roduc t i on de fa isceaux in ten­
s e s , à fa ib le ém i t t ance , es t d ' i m p o r ­

t ance cruciale pour ob ten i r la f us ion 
par c o n f i n e m e n t inert iel avec des 
ions lou rds . Plusieurs g r o u p e s o n t 
rendu c o m p t e de p remiè res phases 
d ' expé r i ences des t inées à vér i f ier le 
c o m p o r t e m e n t de r e m i t t a n c e dans 
des c o n d i t i o n s de charge d ' e s p a c e 
dans des v o i e s de t r a n s p o r t à q u a ­
d rupô les é lec t ros ta t i ques (Berke ley, 
B r o o k h a v e n ) , à quadrupô les m a g n é ­
t i ques (Darmstad t ) et à so léno ïdes 
(Mary land-Ru ther fo rd ) . 

Des m o d e s HF d ' o r d r e é levé s ' as -
soc ian t au m o u v e m e n t t ransversa l 
du fa isceau re t iennent les cou ran t s 
de paque ts isolés et des longueurs 
de paque t s dans les anneaux de 
s t o c k a g e d ' é l e c t r o n s ; des e f fe ts de 
c h a m p de si l lage l im i tent éga lemen t 
les p e r f o r m a n c e s de l 'anneau. T r o i s 
d o c u m e n t s CERN présen ta ien t les 
imp l i ca t ions de l 'é tude techn ique 
pour la d i spe rs ion d 'énerg ie des p a ­
que t s et leur longueur dans le LEP. 
Une c o m p a r a i s o n avec les per fo r ­
m a n c e s de PETRA fou rn i t un po in t de 
repère pou r l ' op t im isa t ion des carac­
té r i s t i ques du LEP. Une é tude des 
instab i l i tés des paque ts iso lés dans 
PETRA a suggéré p lus ieurs m o y e n s 
d 'é lever les cou ran t s de seui l . De 
nouveaux c o d e s i n fo rma t i ques o n t 
é té écr i ts à DESY pour é tud ier les 
m o d e s de cav i tés à symé t r i e cy l indr i ­
que et les c h a m p s de si l lage, y c o m ­
pr is les é lémen ts de c h a m p j u s q u ' à 
l ' oc tupô le . 

Les Chino is o n t e x p o s é une m é ­
t h o d e p e r m e t t a n t d 'u t i l iser les p o ­
ten t ie ls de Hertz pour résoudre le cas 
des m o d e s az imu ta lemen t pé r i od i ­
ques de cav i t és HF ax i symé t r i ques . 
La m é t h o d e des é lémen ts f in is a é té 
é tendue à t r o i s d i m e n s i o n s , ma is 
nous a t t e n d o n s encore un b o n c o d e 
t r i d imens ionne l po lyva len t pou r o p é ­
rer avec un n o m b r e ut i le de m o d e s . 

Sujets spéciaux 

T o u t e s les pr inc ipa les p r o p o s i ­
t i ons amér ica ines conce rnan t une 
mach ine à é l ec t rons , à o n d e s en t re ­
t enues et à énerg ie in termédia i re o n t 
été e x p o s é e s au cou rs d 'une séance 
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spécia le où H. Herm inghaus a p ré­
senté un r appo r t sur la m ise en ser­
v i ce , en m o i n s de deux m o i s , de la 
s e c o n d e phase du pro je t M A M I , à 
M a y e n c e . En m a r s , ce t te phase a 
pe rm is d ' ob ten i r 15 j i A à 1 7 8 M e V . 
Un s y s t è m e de survei l lance du fa is ­
ceau , basé sur l ' obse rva t i on du 
r a y o n n e m e n t s y n c h r o t r o n i q u e , d o n ­
ne des i n f o rma t i ons p réc ises sur le 
fa isceau pendan t chacun des 
5 8 t o u r s . Il fourn i ra des d o n n é e s u t i ­
les sur les p e r f o r m a n c e s d ' un m i c r o -
t r o n dans la g a m m e des énerg ies 
in te rméd ia i res . 

Les sou rces d ' i o n s , les accé léra­
teurs é lec t ros ta t i ques et les fa is ­
ceaux po lar isés o n t reçu leur par t 
d ' a t t e n t i o n . C.K. Sinclair (SLAC) a 
p résen té s o m m a i r e m e n t les sou rces 
d ' é l ec t rons po lar isés . Le modè le à la 
plus f o r t e in tens i té ut i l ise la p h o t o ­
ém iss ion à par t i r de G a A s avec des 
p h o t o n s po lar isés c i rcu la i rement 
( jusqu 'à 5 0 % ) d 'une énerg ie supé ­
rieure à 1,4 eV . L ' in tens i té a t te in t un 
m a x i m u m de 1 0 0 A et s 'é lève en 
m o y e n n e à 0 ,1 A . 

Y . J o r g e n (Louvain) a rendu c o m p ­
te des p e r f o r m a n c e s d 'une source 
d ' i ons lourds à charge é levée , à ECR 
(e lect ron c y c l o t r o n resonance) du 
t y p e sup raconduc teu r , f o n c t i o n n a n t 
f i ab lemen t sur le c y c l o t r o n de L o u ­
va in . Il s 'ag i t là de la ve rs i on la p lus 
récente et aux p e r f o r m a n c e s les p lus 
é levées de la sou rce ECR: les c o u ­
rants s o n t de 1 0 e | i A des é ta ts de 
charge les p lus a b o n d a n t s de l ' oxy ­
gène , du n é o n , de l 'a rgon et du k r y p ­
t o n . 

La p r o d u c t i o n d ' a n t i p r o t o n s au La­
bora to i re Fermi et au CERN a été p ré ­
sen tée dans p lus ieurs e x p o s é s et par 
a f f i ches . L 'u t i l isat ion de c ib les avec 
fa i sceaux de haute in tens i té , qui é ta i t 
auparavan t du d o m a i n e des us ines 
de m é s o n s , do i t ê t re é tud iée . Dans le 
m ê m e genre , on a pu en tendre un 
e x p o s é bien i l lust ré, p résen té par 
M . W i l s o n (Los A l a m o s ) sur les d is ­
pos i t i f s et t echn iques de po in te ut i l i ­
sés pou r instal ler e t en t re ten i r des 
c o m p o s a n t s dans les mi l ieux à f o r t e s 
rad ia t ions qui s o n t ceux des pu is ­
san ts accé léra teurs d ' au jou rd 'hu i . 

Charlie Baltay à l'heure des conclusions 
parle des futures installations pour la 
physique des particules aux Etats-Unis, 
Son exposé s'appuyait principalement sur 
les résultats de la réunion de la Société 
américaine de physique, tenue à Aspen et 
dont un compte rendu a paru dans le 
numéro d'octobre 1983 de cette revue. 

Systèmes de commande 

Les c o m p t e s rendus sur les c o m ­
m a n d e s et l ' i ns t rumen ta t i on v a ­
r iaient depu is l ' impress ionnan t s y s ­
t è m e de c o m m a n d e d 'accé lé ra teurs 
mu l t ip les à DESY (vér i table t o u r de 
fo rce) j u s q u ' à des desc r i p t i ons éso -
té r iques de m o d è l e s de logic ie ls et 
de m o d u l e s de d iagnos t i c Fas tbus du 
t y p e « fu re teu r» . Chose é t o n n a n t e , la 
p lupar t des c o m m u n i c a t i o n s t ra i ­
ta ien t de matér ie ls qu i ne s o n t pas 
enco re d i spon ib les sur le m a r c h é , à 
l ' excep t ion des s y s t è m e s de c o m ­
m a n d e du LEP (CERN) et du PSR (Los 
A l a m o s ) . T o u t e f o i s , m ê m e pou r le 
matér ie l fab r iqué sur c o m m a n d e , on 
ins is te b e a u c o u p sur les s t ruc tu res 
de bus s tanda rd (la mu l t i bus f igure 
pa rmi cel les qui o n t la pré férence) et 
l ' in te l l igence d is t r ibuée. L 'accent mis 
sur ce t t e dern ière es t dû à la t echn i ­
c i té c ro i ssan te de m i c r o p r o c e s s e u r s 
b o n marché et à la reconna issance 
du fa i t que le coû t des s y s t è m e s de 
c o m m a n d e d é p e n d de plus en plus 
du logic ie l . L ' in te l l igence d is t r ibuée 
est ac tue l l emen t m ise à p ro f i t p r inc i ­
pa lemen t pou r s impl i f ie r le log ic ie l , 
un exce l lent exemp le de ce t te t e n ­
dance é tan t le s y s t è m e de c o m m a n ­
de de l 'accélérateur méd ica l d ' i ons 
lourds à Berke ley . 

Dans un e x p o s é t rès v i van t , Lou 
Cost re l l a d o n n é une vue d ' e n s e m b l e 
du s y s t è m e Fas tbus pou r l 'acqu is i ­
t i on et le con t rô le des d o n n é e s . Cet te 
réal isat ion rep résen te un e f fo r t inter­
labora to i re i m p o r t a n t pou r t ra i te r 
l ' éno rme quan t i té de d o n n é e s p r o ­
du i tes dans les accé léra teurs de hau­
te énerg ie et les dé tec teu rs . 

Plusieurs d i spos i t i f s inéd i ts des t i ­
nés à mesure r les pro f i l s d e s fa is ­
ceaux o n t é té p résen tés et o n t susc i ­
t é b e a u c o u p d ' i n té rê t . Parmi ceux de 
Los A l a m o s , o n peut c i ter un e n s e m ­
ble c o m p a c t inséré dans les fa is ­
ceaux à basse énerg ie pour fourn i r 
une mesure rap ide de la dens i té d ' e s ­
pace de phase dans une d i m e n s i o n 
t ransversa le , ainsi q u ' u n s y s t è m e 
soup le et ingénieux qui numér ise des 
images mul t ip les d ' un fa isceau p ro ­
du i tes à par t i r de s o n r a y o n n e m e n t et 

e f fec tue la r econs t ruc t i on de l ' espa­
ce de phase . Une s o n d e à fi l à entraî­
n e m e n t pneumat i que et de c o n c e p ­
t i on mécan ique s imp le , m ise au po in t 
au Nat ional Bureau o f S t a n d a r d s , m e ­
sure les prof i ls de dens i té du fa isceau 
en deux d i m e n s i o n s à une v i tesse 
max ima le de d ix par s e c o n d e . Ces 
s y s t è m e ut i l isent t o u s d e s m i c r o p r o ­
cesseurs . 

Aimants permanents 

J . LeDuf f et Y . Pet ro f f on t p résen té 
une vue d ' e n s e m b l e de la t e c h n o l o ­
gie des a iman ts p e r m a n e n t s , qui se 
d é v e l o p p e t rès rap idemen t . Il es t 
dé jà poss ib le de l 'ut i l iser pou r les 
anneaux de s t o c k a g e d ' é l ec t rons 
pour la m ic ro l i t hog raph ie et le laser à 
é lec t rons l ibres. Les énerg ies de la 
mach ine se s i tuera ient dans la g a m ­
m e de p lus ieurs cen ta ines de M e V . 

K. Ha lbach et R. G lucks te rn o n t 
p résen té des c o m m u n i c a t i o n s sur 
les a iman ts mu l t i pô les p e r m a n e n t s à 
f o r ce var iab le . Ha lbach a décr i t un 
ensemb le c o m p o r t a n t à la f o i s un 
a iman t en acier e t un a iman t p e r m a ­
nen t , ce qui d o n n e f i na lemen t un m u l -
t ipô le à f o r ce var iab le . G lucks te rn a 
décr i t un ensemb le de quad rupô les 
où la f o r c e réelle des c o m b i n a i s o n s 
pouva i t ê t re mod i f i ée par ro ta t i on 
des d i f fé ren ts quad rupô les . Ces 
deux s y s t è m e s para issent p r o m e t ­
teurs pour les app l i ca t ions p ra t i ­
ques . 

Applications 

Une carac té r is t ique par t icu l ière de 
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ce t te con fé rence es t que Ton p rê te 
beaucoup d ' a t t e n t i o n aux app l i ca ­
t i ons pra t iques de la t echno log ie d e s 
accé léra teurs . J . Duggan a par lé d e s 
app l i ca t ions des accé lé ra teurs de 
plus en p lus n o m b r e u s e s pou r r é s o u ­
dre des p r o b l è m e s i m m é d i a t s , sur­
t o u t en médec ine et dans l ' indust r ie . 
Il y a au jourd 'hu i p lus de t ro i s mil le 
accé léra teurs ut i l isés aux Eta ts -Un is 
à des f ins méd ica les . Ils p rodu i sen t 
des i so topes pour une g rande var ié té 
de p rodu i t s pha rmaceu t i ques ra ­
d ioac t i f s et se rven t pour le d i a g n o s ­
t ic et le t r a i t e m e n t ; ils i l lust rent de 
f a ç o n spectacu la i re le t r ans fe r t de la 
sc ience et de la t echno log ie à des 
beso ins huma ins v i taux . 

Il es t ma in tenan t poss ib le d ' e n v i ­
sager sé r ieusement l 'u t i l isat ion d ' ac ­
cé lérateurs d ' i ons lourds c o m m e p i ­
lo tes pour des généra teurs par f us ion 
par c o n f i n e m e n t inert ie l . T o u t e f o i s , 
de n o m b r e u s e s ques t i ons t e c h n o l o ­
g iques cr i t iques et d i f f ic i les res ten t 
encore à résoudre avan t que l 'on 
pu isse évaluer si ce t te so lu t i on es t 
é c o n o m i q u e m e n t réal isable. Une 
aut re m é t h o d e , p résen tée par 
A . M a s c h k e , ut i l iserai t des ions 
lourds de basse énerg ie , ayan t d e s 
v i t esses d ' env i ron 7 5 c m / s , pou r 
p r o v o q u e r une imp los ion dans une 
sphère de gaz deu té r i um- t r i t i um . 
L 'énergie de p i lo tage requise est de 
2 , 5 k J / n g et la masse du p i lo te es t 
a lors env i ron dix fo i s supér ieure à 
celle du c o m b u s t i b l e imp losé . 

Une nouvel le séance sur les sour ­
ces de r a y o n n e m e n t a é té incluse 
pour la p remière f o i s à ce t t e c o n f é ­
rence car ces app l i ca t ions o n t ré­

c e m m e n t connu une expans ion i m ­
po r t an te dans le doma ine du r a y o n ­
n e m e n t synch ro t ron ique e t de la 
c réa t ion d 'au t res sou rces de r ayon ­
n e m e n t . On a mis l 'accent sur des 
sou rces de rayonnemen t spéc ia les , 
c o m m e le laser à é lec t rons l ibres 
(FEL) ( fonc t ionnan t so i t dans le m o d e 
de passe un ique, so i t par l ' i n te rmé­
diaire d 'un anneau de s t o c k a g e 
d 'é lec t rons ) , des ondu la teu rs et des 
a iman ts de réduc t ion locale de la 
cou rbu re de l 'orb i te (a imants « w i g -
g lers») dans un anneau de s t o c k a g e 
d ' é l ec t rons et de r a y o n n e m e n t laser 
ré t rod i f fusé par e f fe t C o m p t o n . 
C. Brau (Los A l a m o s ) a p résen té 
d ' i m p r e s s i o n n a n t s résu l ta ts d ' a m p l i ­
f i ca t ion par laser pour un FEL à passe 
un ique , en ind iquant c la i rement 
l 'avantage de la m é t h o d e fa isant ap ­
pel aux a iman ts « w i g g l e r s » c o n i ­
ques . On a obse rvé une a u g m e n t a ­
t i o n du r ayonnemen t al lant j u squ ' à 
3 % , ce qui donne de g randes p r o ­
m e s s e s pour les t rès p rocha ins résul ­
t a t s dans le m o d e osc i l l a teur ; les 
mod i f i ca t i ons en ce sens s o n t ac tue l ­
l emen t en cou rs . 

L 'un des g rands m o m e n t s a é té la 
p résen ta t i on par S. K r insky de la 
Source nat ionale de r a y o n n e m e n t 
synch ro t ron ique (NSLS) de B r o o k h a -
v e n , au cou rs de laquelle il a s y s t é ­
m a t i q u e m e n t t i ré les conc lus ions 
conce rnan t les cr i tères d ' o p t i m i s a ­
t i on pour les ondu la teurs et les a i ­
m a n t s « w i g g l e r s » dans un anneau 
d ' é l ec t rons et énuméré les f ac teu rs 
l imi ta t i fs de la br i l lance de la source 
dus à la l imi te de la d i f f rac t i on , à la 
g randeur de remittance du fa isceau 

Lors du banquet de la Conférence (de 
gauche à droite), Gùnther Plass, Bob 
Jameson et son épouse et, au premier plan, 
l'astronome du Caltech Roger Bland ford 
qui, au cours du repas, a parlé des 
«accélérateurs cosmiques». 

non nulle et à la longueur f in ie de la 
sou rce spécia le de r a y o n n e m e n t à 
ondu la teu r ou à a imant « w i g g l e r » . 
Ces a r g u m e n t s do i ven t j ouer un rôle 
dans l ' évo lu t ion des anneaux à 
r a y o n n e m e n t synch ro t ron ique te ls 
que le p ro je t de Source de rayonne ­
m e n t avancée (ALS) (source de 
r a y o n n e m e n t synch ro t ron ique à 
1,3 GeV à fa ib le émi t tance) décr i te 
par R. Shah (Berkeley) , d ' au t res a n ­
neaux é tan t ac tue l lement é tud iés aux 
Eta ts -Un is e t en Europe o c c i d e n ­
ta le . 

Le d o m a i n e d 'app l i ca t ions des 
sou rces actuel les de r a y o n n e m e n t 
s y n c h r o t r o n i q u e des anneaux de 
s t o c k a g e d 'é lec t rons s 'é larg i t ac­
tue l l emen t par la poss ib i l i té de p r o ­
dui re un r a y o n n e m e n t g a m m a par 
ré t rod i f fus ion par e f fe t C o m p t o n . 
A . Sandor f i a par lé d ' un f lux t r ès é le­
vé (supér ieur à 1 0 7 / s ) de g a m m a s 
po la r i sés , d ' une énerg ie al lant j us ­
q u ' à 3 0 0 M e V , qui se ron t o b t e n u s 
par la co l l is ion de p h o t o n s de laser de 
3 e V avec les é lec t rons de 2 , 5 GeV 
de la NSLS. Cet te m é t h o d e s 'es t v u 
al louer des c réd i t s pour la c o n s t r u c ­
t i on e t é tend ra le n o m b r e des d isc i ­
p l ines sc ien t i f iques à la NSLS pou r y 
inclure la phys ique nucléaire d e s bas ­
ses énerg ies . 

Techniques pour r avenir 

Les nouve l les techn iques d 'accé lé ­
ra teur , n o t a m m e n t les accé léra teurs 
co l lec t i fs te ls que les l inacs à rec i rcu­
la t ion , o n t susc i té un v i f in térêt . Deux 
de ces accé léra teurs qui c o m m a n ­
den t le pu i ts de po ten t ie l à l 'avant 
d ' un fa isceau d ' é l ec t rons re la t iv is tes 
de haute in tens i té o n t fa i t l 'ob jet de 
d i s c u s s i o n s : l 'accélérateur IFA ( Ioni­
za t ion Fron t Acce le ra to r ) e t l 'accélé­
ra teur c o m m a n d é par un c h a m p hél i ­
co ïda l . On a rendu c o m p t e d ' un IFA 
de s e c o n d e généra t ion en vo ie 
d ' a c h è v e m e n t à S a n d i a ; il es t c o n ç u 
pou r p rodu i re des c h a m p s d 'accé lé ­
ra t ion con t rô l és de 1 0 0 M V / m sur 
1 m è t r e . On a en tendu des r a p p o r t s 
c o n c e r n a n t des expér iences à M a r y ­
land sur une s t ruc tu re hél icoïdale e t 
sur des ions accélérés co l lec t i ve -
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m e n t à part i r de p lasmas p rodu i t s par 
laser ; il es t cou ran t d ' ob ten i r des 
énerg ies d ' i ons al lant j u s q u ' à p lu ­
s ieurs M e V par nuc léon . Parmi les 
idées nouve l les conce rnan t les accé­
lérateurs co l lec t i fs o n peu t c i ter l 'u t i ­
l isat ion d 'une instabi l i té d ' o n d e s due 
à la charge d ' e s p a c e dans un gu ide 
d ié lect r ique et une o n d e magné t i que 
p rog ress i ve , sur un nuage d 'é lec­
t r o n s t o ro ïda l . 

Les s y s t è m e s d 'accé lé ra teur à la­
ser , et les s imu la t ions de leurs par t i ­
cu les , on t susc i té des d i scuss ions . 
Cer ta ins de ces s y s t è m e s ut i l isent 
des lasers pou r p rodu i re une o n d e de 
b a t t e m e n t dans un p lasma à la f ré ­
quence du p lasma d ' é l ec t rons . Il en 
résul te un t rès i m p o r t a n t c h a m p élec­
t r ique sur une rég ion t rès rédu i te . On 
pense que des énerg ies d ' é l ec t rons 
t rès é levées (d 'env i ron 1 T e V ) pour ­
raient êt re p rodu i t es , mais cela né­
cess i te des in tens i tés de laser t rès 
é levées et le n o m b r e de par t icu les 
accélérées serai t fa ib le . A u c u n e ex­
pér ience pou r ces f o r m u l e s n'a é té 
rappo r tée . 

Plusieurs idées or ig ina les o n t été 
p résen tées conce rnan t des t e c h n o ­

logies p lus c lass iques . On a p r o p o s é 
un accélérateur à induc t ion en h i ppo ­
d r o m e avec des en rou lemen ts du 
t y p e «s te l l e ra to r» sur la sec t i on in­
cu rvée pour assurer la s tab i l i té du 
fa isceau. Un fa isceau ex t ra i t d ' un ac­
cé lérateur à induc t ion a été foca l isé 
avec une sér ie de feui l les. Un accé lé­
rateur à c h a m p de foca l i sa t ion t r ans ­
versa l a été p r o p o s é ; il p rodu i t un 
fa isceau en f o r m e de ruban foca l i sé 
et accéléré ent re des paires de p la­
ques incurvées a l te rna t i vement dans 
un sens et dans l 'aut re. Une é tude 
in téressante pou r un accélérateur à 
induc t ion à in tens i té é levée avec neuf 
vo ies de fa isceaux paral lè les (Her­
m e s III) a été p résen tée . 

A u cou rs de la séance de c lô tu re , 
t ro i s e x p o s é s o n t é té p résen tés 
par des spéc ia l is tes de r e n o m sur 
des su je ts d ' un in térê t part icul ier . 
E. V o g t (TRIUMF) a passé en revue 
les mach ines à é lec t rons et à ions 
lourds pour la recherche nucléaire. Il 
a qual i f ié de conserva t r i ce la p remiè ­
re de ces deux f o r m u l e s et d ' h y p o ­
thé t ique la s e c o n d e ; el les o n t t o u t e s 
les deux leurs chauds par t i sans . 
C. Bal tay (Columbia) a p résen té un 

rappo r t plein de br io sur la réac t ion 
d ' A s p e n sur les fu tu res ins ta l la t ions 
de haute énerg ie aux Eta ts -Unis — 
quel le t echno log ie sera assez pu is ­
sante pou r aller au-delà du T é v a t r o n , 
du LEP, e tc .? Quel labora to i re sera 
assez g rand pou r abr i ter le Dése r ton 
— l 'accélérateur qui s ' engage ra dans 
le « d é s e r t » qui se t r o u v e jus te au -
delà de l 'hor izon actue l des énerg ies , 
o u qui m ê m e le t raverse ra? Enf in , 
Pief Pano fsky a rappelé qu ' i l es t di f­
f ic i le de regarder t rès loin en avan t . 
L 'ut i l i té d ' une nouve l le mach ine p o u ­
van t ê t re d i f fé rente de ce que l 'on 
a t t e n d , il sera peu t -ê t re nécessa i re 
de changer les p lans . Il a encouragé 
les p lan i f i ca teurs : b ien que les lois 
d 'éche l le du c o û t de l ' acc ro i ssemen t 
des énerg ies ne p résagen t a p p a r e m ­
m e n t r ien de b o n , les labora to i res o n t 
rédui t le coû t uni taire par M e V au 
po in t que le coû t t o ta l ne d é p e n d pas 
essen t ie l lement du seul accé léra­
teur . 

(Nous sommes reconnaissants à 
R. Jameson et à Olin van Dyck de 
nous avoir fourni les informations 
concernant cette conférence.) 

Théorie scientifique 
et avenir du calcul colossal 
par Kenneth G. Wilson 

Poussés par les f o r c e s con juguées 
du J a p o n et de l 'o rd ina teur , des 
c h a n g e m e n t s ex t raord ina i res s o n t 
en cou rs dans le m o n d e des af fa i res. 
Le c h a n g e m e n t n 'es t pas t ou jou rs 
v is ib le dans le m o n d e univers i ta i re 
ou dans les admin i s t ra t i ons qui é v o ­
luent b ien p lus l en temen t . 

L 'échel le de durée carac tér is t ique 
des ac t i v i tés de recherche et de dé ­
v e l o p p e m e n t es t en réduc t ion rap i ­
d e ; le laser, d é c o u v e r t il y a p lus de 
v i ng t ans , es t l ' i l lustrat ion du s ty le 
d ' a n t a n . Nous a l lons ass is ter ma in te ­

nant à une révo lu t ion dans les c o m ­
mun i ca t i ons basée sur les lasers e t 
les f i b res op t i ques : au cou rs de ces 
v i ng t années , le laser a cessé d 'ê t re 
une cur ios i té sc ient i f ique pour d e v e ­
nir l 'ob je t d ' une ac t iv i té industr ie l le 
c lass ique de recherche et de d é v e ­
l o p p e m e n t . M a i s , d a n s le m o n d e de 
l ' i n fo rmat ique en part icul ier , o n ne 
d i s p o s e p lus de v i ng t ans pou r la 
recherche et le d é v e l o p p e m e n t : seu ­
lement de t ro i s à c inq ans peu t -ê t re . 
Un p rodu i t res te c o m p é t i t i f en t re 
t r o i s e t c inq ans , puis il f au t re tourner 

à la p lanche à dess in . Cet te con t ra i n ­
t e s igni f ie que le b r ico lage d ' u n ob je t 
b ien c o n n u es t un s ty le de recherche 
et de d é v e l o p p e m e n t qui n 'a plus 
c o u r s ; elle i m p o s e éga lemen t une 
p lus g rande conna issance sc ien t i f i ­
que p e r m e t t a n t de se po r te r p lus v i te 
ve r s les te r ra ins nouveaux . 

Dans l ' indust r ie , l 'a t t i tude t r ad i ­
t ionne l le cons i s te à t o u t garder se ­
c re t . La c o m p é t i t i o n industr ie l le é v o ­
lue ma in tenan t ve rs une s i tua t ion o ù , 
af in de p rendre un avan tage , chaque 
c o m p a g n i e do i t t rès t ô t ê t re au c o u -
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Le présent article a pour fonde­
ment une conférence qu'a don­
née Kenneth Wilson au CERN 
dans la série proposée dans le 
cadre du séminaire d'informati­
que. Prix Nobel de physique 
1982 (voir numéro de décem­

bre 1982, page 403), Wilson 
prône un accroissement et une 
amélioration de l'utilisation qui 
est faite de l'ordinateur en phy­
sique. 

Pendant des années, physi­
que et informatique ont eu ten­
dance à suivre leur propre voie 
et, même si nombre de physi­
ciens utilisent l'ordinateur dans 
leur travail, leurs méthodes 
sont souvent très traditionnel­
les. Toutefois, il apparaît de 
plus en plus clairement qu'une 
grande part de l'activité actuel­
le en informatique et en ingé­
nierie du logiciel présente un 
intérêt pour la physique des 
hautes énergies. 

L'an dernier au CERN s'est 
tenue une journée d'étude con­
sacrée au logiciel employé en 
physique des hautes énergies. 
Cette étude portait comme 
sous-titre: «Où allons-nous à 
partir d'ici?» L'objectif était 
d'encourager les échanges en 
matière de programmation en­
tre tenants de l'informatique en 
physique des hautes énergies 
et dans d'autres domaines de 
recherche et d'autres profes­
sions. Cette réunion a fourni un 
aperçu du bénéfice que la phy­
sique pourrait tirer des progrès 
de l'informatique réalisés dans 
d'autres domaines. Rares, ce­
pendant, sont les lignes de 
communication directe qui 
existent; c 'est pourquoi des re­
commandations ont été formu­
lées pour que soient prises des 
mesures visant à améliorer 
l'appréhension du problème. 
Ce que Ken Wilson a à dire sur 
le sujet compte sûrement au 
nombre de ces mesures. 

rant des nouveau tés surg ies du m o n ­
de extér ieur au s ien. C 'es t une néces­
s i té qui dev iendra plus i m p o r t a n t e 
que de garder le secre t . L ' indust r ie 
do i t ma in tenan t se réorgan iser de 
so r t e à faci l i ter la c o m m u n i c a t i o n et 
l 'af f lux des idées venues de l 'ex té­
r ieur. 

Un c h a n g e m e n t de ce t te so r te s i ­
gni f ie que le rôle de la sc ience et des 
sc ien t i f iques dans la soc ié té va se 
mod i f i e r cons idé rab lemen t par rap­
p o r t à ce qu ' i l a é té . Quand le m o n d e 
des af fa i res recherchera l ' i n fo rma­
t i on pou r t i rer par t i des recherches 
f o n d a m e n t a l e s , les ac t iv i tés sc ien t i ­
f i ques devra ien t se t r ouve r beaucoup 
p lus é t r o i t emen t mê lées à cel les du 
c o m m e r c e . Le doma ine po r te - fan ion 
de ce c h a n g e m e n t sera l ' i n fo rmat i ­
q u e , f avo r i sée par les p lus cou r t es 
du rées de recherche et de d é v e l o p ­
p e m e n t . 

Que ls e f fe ts les d é v e l o p p e m e n t s 
de l ' i n fo rmat ique auront - i ls sur la re­
cherche f o n d a m e n t a l e ? En phys ique 
des par t icu les é lémenta i res , les ex­
pé r imen ta teu rs ana lysent des événe ­
m e n t s r iches de centa ines de par t i cu ­
les et il es t év iden t qu 'une s imu la t ion 
par M o n t e Carlo c o n s o m m e une 
é n o r m e pu issance de calcul . Heureu­
s e m e n t , le pr inc ipe de la c o n s e r v a ­
t i o n de l 'énergie nous s a u v e : des 
cen ta ines et non des mi l l ions de par­
t i cu les s o n t m ises en j eu . Ma is le 
théor i c ien d 'au jou rd 'hu i se t r o u v e 
c o n f r o n t é au p rob lème de l 'analyse 
sur des durées e x t r ê m e m e n t cou r t es 
d e s é v é n e m e n t s mesu rés par l 'expé­
r imen ta teur . Que lques cen ta ines de 
par t icu les ne suf f i sent pas pou r abor ­
der de s imp les théor ies ana ly t iques 
te l les que celle de l ' a tome d ' h y d r o ­
gène ou celle du m o u v e m e n t de la 
te r re au tour du sole i l . Il es t nécessa i ­
re de fa i re appe l , au mo ins part ie l le­
m e n t , à une s imu la t ion sur o rd ina ­
teur . 

Pour le théor i c ien , ce t te s imu la t ion 
do i t t ra i te r non pas du résu l ta t f inal 
d ' une expér ience mais des fac teu rs 
qui l ' in f luencent . Quand l ' interval le 
de t e m p s cons idéré est t r ès cou r t , le 
n o m b r e de par t icu les n 'es t p lus l imi ­
t é par la conse rva t i on de l 'énergie. 

Plus p r é c i s é m e n t , quand on a af fa i re 
aux é p h é m è r e s g luons de l ' intér ieur 
du p r o t o n ou du n e u t r o n , d ix ou c in ­
quan te d ' en t r e eux ne su f f i sent pas 
dans le ca lcu l . En fa i t , pour n 'en gar­
der q u ' u n n o m b r e f in i , il f au t ut i l iser 
un réseau. M a i s , dans le p r o t o n , un 
réseau m ê m e f ini c o m p r e n d r a des 
mi l l iers si ce n 'es t des mi l l ions de 
n œ u d s , à chacun desque ls il f au t as ­
soc ie r des g luons . La pu issance de 
calcul nécessa i re à ces s imu la t i ons 
t h é o r i q u e s , qui res ten t des calculs de 
M o n t e Car lo , su rpasse la rgement les 
beso ins des expé r imen ta teu rs , t o u t 
s i m p l e m e n t parce que le n o m b r e 
d ' o b j e t s m is en jeu est in f in iment 
p lus g r a n d . 

Q u a n d j ' a i e f fec tué la s o m m e g lo ­
bale de la pu issance de calcul d o n t je 
voud ra i s d i spose r , j ' a i d é c o u v e r t que 
p e r s o n n e ne cons t ru isa i t le t y p e 
d ' o rd i na teu r qu ' i l m e fal lai t . A u s s i , 
m o n p remie r p r o b l è m e n 'éta i t pas le 
m a n q u e d ' a r g e n t : m ê m e si j ' e n 
ava is , la mach ine dans laquelle le 
dépense r n 'ex is ta i t pas . Poursu ivan t 
le r a i s o n n e m e n t , j ' a i p rog ress i ve ­
m e n t acqu is une vue d ' e n s e m b l e de 
la s i tua t ion en i n fo rma t i que , non s e u ­
l emen t d a n s les un ivers i tés ma is 

«Il ne viendrait à per­
sonne l'idée de sug­
gérer que l'on est 
prêt à faire un travail 
de physique expéri­
mentale sérieux après 
seulement un cours 
de deux semaines de 
soudage. C'est pour­
tant l'attitude vis-à-
vis du calcul électro­
nique: un cours de 
FORTRAN de deux 
semaines est une 
préparation suffisan­
te!» 
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Kenneth Wilson diffusant le message en 
faveur de l'informatique... 

(Photo Cornell University) 

éga lement dans l ' industr ie e t c 'es t ici 
que le g ros des beso ins se t r o u v e . 

L 'un des p r o b l è m e s es t celui de la 
f o r m a t i o n . L 'a t t i tude t y p e des phys i ­
c iens envers l ' i n fo rmat ique es t qu ' i l 
leur suf f i t d ' une p r é p a r a t i o n ^ FOR­
T R A N de deux sema ines pou r êt re 
p rê ts à p r o g r a m m e r sé r ieusemen t , 
qu ' i l s 'ag isse de la s imu la t ion d 'un 
p rob lème théor ique ou de l 'analyse 
des d o n n é e s d 'une expér ience . 

En fa i t , la s imu la t ion sur o rd ina teur 
que réal ise un théor ic ien ressemb le 
d 'assez près à une expér ience . Elle 
do i t fourn i r une réponse sous la fo r ­
m e d ' un n o m b r e ; elle ne p rodu i t pas 
une f o n c t i o n ou une idée. A u s s i , il 
f au t d ' a b o r d savo i r concevo i r une s i ­
mu la t ion d o n t le résul ta t numér ique 
est i n té ressan t ; c ' es t un p r o c e s s u s 
semb lab le à la c o n c e p t i o n d 'une ex­
pér ience et à la dé te rm ina t i on de 
t o u s ses pa ramè t res . On do i t analy­
ser les résu l ta ts numér iques et af­
f r on te r les m ê m e s p r o b l è m e s que 
dans l 'é tude de d o n n é e s expé r imen ­
ta les . 

Il ne v iendra i t à pe rsonne l ' idée de 

suggérer que l 'on es t p rê t à fa i re un 
t ravai l de phys ique expér imenta le 
sér ieux après seu lement un cou rs de 
deux sema ines de s o u d a g e ; c 'es t 
pou r tan t l 'a t t i tude v is -à-v is du calcul 
é l ec t ron ique : un cou rs de FORTRAN 
de deux sema ines es t une p répara ­
t i on su f f i sante ! 

Quel es t le genre de f o r m a t i o n né­
cessai re ? Elle c o m p r e n d deux v o l e t s . 
D 'une par t , une f o r m a t i o n ana logue à 
celle des expé r imen ta teu rs — un ap­
pren t i ssage de p lus ieurs années au 
cours duque l o n écr i t sa thèse de 
d o c t o r a t , t ravai l lant avec un d i rec­
teur chev ronné qui sache concevo i r 
une expér ience , analyser les d o n ­
nées , s 'assurer que les er reurs s y s ­
t éma t i ques ne s u b m e r g e n t pas le ré­
su l ta t , e tc . Ces m ê m e s p r o b l è m e s se 
re t rouven t dans la s imu la t ion sur or­
d inateur . Il es t d o n c clair que les per­
s o n n e s qui s ' y des t inen t devra ien t 
subir le m ê m e t y p e d ' app ren t i s sa ­
ge. 

L 'aut re nécess i té es t la f o r m a t i o n à 
la p r o g r a m m a t i o n , à gérer des p rog i ­
ciels de g rande tai l le. Cet te idée a é té 

r id icul isée par la c o m m u n a u t é sc ien­
t i f i que , cel le- là m ê m e qui de conce r t 
avec le m o n d e des af fa i res e t la c o m ­
munau té des labora to i res na t ionaux 
(Etats-Unis) con t inue d 'accumu le r 
une é n o r m e réserve de p r o g r a m m e s 
de FORTRAN qui ne peuven t ê t re ni 
lus ni mod i f i és et cons t i t ue un f re in 
inc royab le à l ' ensemble du p rog rès 
sc ient i f ique. Elle c o n s o m m e des 
quan t i tés é n o r m e s du t e m p s d i s p o ­
nib le, qui serai t p lus u t i l ement e m ­
p loyé à d 'au t res ac t i v i t és et f o r ce 
les p ro je t s i n fo rma t i ques d a n s des 
mou les r ig ides q u a n d o n préférera i t 
en fa i t cho is i r une o r ien ta t ion d i f fé ­
rente ! 

A u cours des années 1 9 6 0 , l ' in­
dus t r ie e t les labora to i res na t ionaux 
des Eta ts -Unis é labora ient ac t i ve ­
m e n t ces é n o r m e s p r o g r a m m e s , peu 
souc ieux de la s i tua t ion qu ' i l s é ta ient 
en t ra in de créer. V e r s 1 9 7 1 , la l imi te 
f u t a t te in te . A u j o u r d ' h u i , dans les la­
bo ra to i res na t ionaux , o n ne t r o u v e 
que peu de p r o g r a m m e s écr i ts au 
cou rs des dix dern ières années . 

En i n fo rma t ique , l 'e f for t pr inc ipal 
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p o r t e ma in tenan t sur la so lu t i on de 
ces p r o b l è m e s . C o m m e n t écr i re des 
logic ie ls i m p o r t a n t s d o n t o n sache 
ensu i te ce qu ' i l s rep résen ten t et qui 
so ien t ut i l isables? P lu tô t que d ' e x ­
ho r te r les p r o g r a m m e u r s à écr i re 
dans des langages spéc i f i ques , les 
in fo rmat i c iens d i scu ten t d e s t e c h n i ­
ques de ges t i on du logic ie l app l i ca ­
b les à t o u s les langages . Ensui te 
v iennen t la c o n c e p t i o n d e s a lgo r i t h ­
m e s et t o u t e une l iste de su je ts qu i 
o n t é té d é v e l o p p é s p e n d a n t une 
v ing ta ine d ' années . 

T o u t é tud ian t qui do i t ut i l iser l ' o rd i ­
na teur dans la p répa ra t i on de s o n 
d o c t o r a t devra i t su ivre un cou rs de 
t r o i s m o i s af in de se f o r m e r aux t e c h ­
n iques de calcul app rop r i ées . L 'ap­
p ren t i ssage de l ' i n fo rmat ique devra i t 
éga lemen t ê t re m ieux in tégré au cur­
sus univers i ta i re aussi b ien au n iveau 
de la l icence qu 'au n iveau du t ro is iè ­
m e cyc le . Ma i s il f au t en changer so i t 
le langage so i t le cadre car un é t u ­
d ian t ne d i s p o s e p a s (aux Eta ts -Unis) 
du t e m p s nécessa i re à la p répa ra t i on 
d ' u n p r o g r a m m e en F O R T R A N p e n ­
dan t la durée d ' un cou rs no rma l sur 
un autre sujet (env i ron 4 0 heures 
d ' e n s e i g n e m e n t ) . 

Ensui te v ien t le p r o b l è m e du ré­
seau . Il se p résen te à de n o m b r e u x 
phys ic iens qui veu len t t ravai l ler d e ­
puis leurs ins t i tu ts à une expér ience 
qui se dérou le ai l leurs, par ler à leurs 
co l lègues dans d ' au t res ins t i tu ts e t 
échanger d o n n é e s et p r o g r a m m e s . 

Il ex is te un aut re a s p e c t des ré­
seaux que b e a u c o u p de sc ien t i f i ques 
ignoren t . C 'es t la c o m m u n i c a t i o n in ­
terd isc ip l ina i re d o n t vo ic i un e x e m ­
p le : un ingénieur en é lect r ic i té de 
Cornel l se prépara i t à d o n n e r un 
cou rs sur l 'a rch i tec ture d e s o rd i na ­
t eu rs . Il deva i t couv r i r une hui ta ine 
d ' o rd ina teu rs d i f fé ren ts d o n t il c o n ­
naissai t env i ron la mo i t i é (il lui m a n ­
qua i t les i n f o rma t i ons sur l 'autre m o i ­
t ié) . Il a d o n c p lacé d a n s le tab leau 
d 'a f f i chage du réseau A R P A N E T une 
d e m a n d e d ' i n f o r m a t i o n c o n c e r n a n t 
ces o rd ina teurs peu fami l ie rs . Des 
expe r t s de ces qua t re o rd ina teu rs lui 
o n t fa i t parven i r leurs r é p o n s e s par 
ce m ê m e réseau. 

Les théor i c iens f o n t en p lus g rand 
n o m b r e appe l aux o r d i n a t e u r s ; en 
m ê m e t e m p s , ils s ' a t t achen t d a v a n ­
t a g e à résoudre des p r o b l è m e s à par­
t i r de pr inc ipes f o n d a m e n t a u x . N o n 
seu lemen t en phys ique des par t i cu ­
les é lémenta i res où de t o u t e f a ç o n on 
s ' a t t e n d à les vo i r t ravai l ler à par t i r de 
p r inc ipes f o n d a m e n t a u x , ma is éga le­
m e n t en phys ique du so l ide , en phy ­
s ique app l iquée , en ch im ie , en géo lo ­
gie e t dans de n o m b r e u x d o m a i n e s 
d ' ingén ier ie . Ces pe r sonnes o n t be ­
so in de c o m m u n i q u e r en t re el les de 
so r te à ne pas ré inventer c o n s t a m ­
m e n t la m ê m e chose . Le réseau d ' o r ­
d ina teurs es t nécessa i re pou r per­
m e t t r e ce t te c o m m u n i c a t i o n . 

C 'es t par t i cu l iè rement i m p o r t a n t 
pou r m e t t r e en con tac t la c o m m u ­
nauté univers i ta i re et l ' indust r ie au 
m o m e n t où ce t te dern ière évo lue 
d ' un m o d e de t ravai l en c i rcu i t f e r m é 
o ù l 'on re je t te l ' i n fo rmat ion o f fe r te à 
un m o d e en circui t ouve r t où on la 
so l l ic i te . Les chercheurs de l ' indus­
t r ie peuven t ut i l iser le réseau pou r 
d e m a n d e r de l 'aide à l 'extér ieur. J e 
fa is p ress ion t rès f o r t e m e n t à 
W a s h i n g t o n en faveur d ' un réseau 
d ' o rd i na teu rs r épondan t aux beso ins 
de t o u s les sc ien t i f iques . 

Ensui te v ien t le logic ie l . Le p rob lè ­
m e du logiciel a f i na lement d o n n é le 
c o u p d 'a r rê t au d é v e l o p p e m e n t auss i 
b ien dans les g rands labora to i res que 
dans le m o n d e des af fa i res. J e pense 
que c ' es t la ra ison essent ie l le p o u r 
laquel le la d e m a n d e pour un supero r ­
d ina teur ( c o m m e le Cray) n 'es t pas 
apparue i m m é d i a t e m e n t . Si ce t te d e ­
m a n d e avai t p rog ressé n o r m a l e m e n t 
sur la lancée des années so i xan te , 
les supero rd ina teu rs sera ient au ­
j o u r d ' h u i chose cou ran te . 

Le p r o b l è m e du logiciel se résume 
en un m o t : FORTRAN. Ce langage 
es t res t r ic t i f car il i m p o s e une l imi te à 
la c o m p l e x i t é des p r o g r a m m e s qu ' i l 
p e r m e t d 'écr i re . Le FORTRAN a deux 
d é f a u t s : d 'une par t il es t i l l isible, 
d ' au t re pa r t il n 'es t pas mod i f i ab le . 
Les in fo rmat i c iens s 'en p la ignent d e ­
puis d e s années , ma is ils n ' on t pas 
p r o p o s é de remède . Ils o n t van té les 
mér i t es de l 'ALGOL d ' a b o r d , puis du 

P L / 1 , pu is du P A S C A L . Ma is je ne 
vo i s dans aucun de ces langages de 
r e m è d e réel aux dé fau ts du FOR­
T R A N . 

Une ana log ie p e r m e t de péné t re r 
au cœur du p r o b l è m e . Un p r o g r a m ­
m e de FORTRAN de so ixan te pages 
c o n t i e n t g r o s s o m o d o au tan t d ' i n fo r ­
m a t i o n s q u ' u n manue l de l 'ense igne­
m e n t supér ieur . Pour donne r à ce 
manue l la qual i té d ' u n p r o g r a m m e de 
F O R T R A N , prenez- le et mé langez-en 
t o u s les m o t s . De m ê m e , pou r c o m ­
p rend re un épa is p r o g r a m m e de 
F O R T R A N , il f au t con t i nue l l emen t 
sau te r d ' a v a n t en arr ière sur l ' ensem­
ble du l is tage. Peu t -on y fa i re que lque 
c h o s e ? J 'a i t en té de c o m p r e n d r e 
que ls s o n t les c o n c e p t s exp lo i tés en 
i n f o rma t i que qui pour ra ien t ê t re v ra i ­
m e n t ut i les et je su is conva incu qu ' i l 
en ex is te qu i , avec un habi l lage adé ­
q u a t , pe rme t t r a i en t de supp lan te r a i ­
s é m e n t le F O R T R A N . Ma is o n ne les 
a pas habi l lés pou r le t r a i t e m e n t 
sc ien t i f ique de l ' i n f o rma t i on , o n ut i l i ­
se ces c o n c e p t s dans d 'au t res d o ­
ma ines te ls que la ges t i on des bases 
de d o n n é e s ou d a n s les s y s t è m e s 
d ' e x p l o i t a t i o n , parce que les p r o ­
g r a m m e u r s sc ien t i f iques o n t déc laré 
ne r ien vou lo i r d 'au t re que le FOR­
T R A N , et les in fo rmat i c iens les o n t 
pr is au m o t . De p lus , l 'habi l lage ex ige 
q u e l q u ' u n qui c o m p r e n n e v r a i m e n t 
ce que dés i ren t les p r o g r a m m e u r s 

«La communauté 
des laboratoires 
nationaux (Etats-Unis) 
continue d'accumuler 
une énorme réserve 
de programmes de 
FORTRAN qui ne 
peuvent être ni lus ni 
modifiés et constitue 
un frein incroyable à 
l'ensemble du pro­
grès scientifique.» 
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sc ien t i f iques — cond i t i ons que ne 
remp l i ssen t pas les in fo rmat i c iens . 

Ma is j ' a imera i s donne r une idée de 
ce que pour ra i t ê t re la p r o g r a m m a ­
t i o n si l 'on ut i l isait cer ta ins de ces 
c o n c e p t s dans un s y s t è m e de p r o ­
g r a m m a t i o n sc ien t i f ique. Il ne s 'ag i t 
pas d 'é l im iner le FORTRAN mais de 
le rabaisser au n iveau de l ' a ssem­
bleur , un langage d o n t la mach ine et 
n o n l 'ut i l isateur écr i t les i ns t ruc t ions . 
Q u ' i m p o r t e si l ' assembleur es t i l l isi­
ble si de t o u t e f a ç o n v o u s ne le lisez 
j a m a i s ! 

Les in fo rmat i c iens ré f léch issent au 
m o y e n de t r a n s p o s e r des m o d è l e s 
d é v e l o p p é s par l ' h o m m e au cou rs 
des mi l lénaires pour abo rde r des 
p r o b l è m e s d ' o rgan i sa t i on c o m ­
p lexes et ut i l iser l 'o rd inateur dans le 
cadre de ces m o d è l e s . Prenez par 
exemp le un manue l , un s u p p o r t de 
l ' i n fo rmat ion o rgan isé de so r te à êt re 
l isible. S u p p o s o n s que nous dés i ­
r ions un p r o g r a m m e ressemb lan t à 
un manue l . Le p remie r chap i t re c o n ­
t iendra i t la l iste des équa t i ons à ré­
soud re . (Je parle c o m m e un t héo r i ­
c ien , aussi les équa t i ons m ' i n té res ­
sent -e l les !) Le chap i t re 2 p résen te ­
rait les m é t h o d e s numér iques de ré­
so lu t ion de ces équa t i ons . Le chap i ­
t re 3 énumérera i t les cond i t i ons aux 
l imi tes . Le chap i t re 4 décr i ra i t les 
s t ruc tu res des d o n n é e s . Ensui te le 
l ivre t ra i tera i t des m é t h o d e s d ' o p t i ­
m isa t i on des t inées à p e r m e t t r e une 
exécu t i on u l t rarap ide du p r o g r a m m e 
sur v o t r e o rd ina teur de p réd i lec t ion . 
Dans un p r o g r a m m e no rma l en FOR­
T R A N , une par t ie de chacun de ces 
d i f fé ren ts chap i t res es t p résen te 
dans chaque bouc le . 

C o m m e n t ce s y s t è m e de chap i t res 
séparés fonc t ionnera i t - i l dans la p ra ­
t i que? A la f in du deux ième chap i t re , 
après inser t ion des c o d e s co r res ­
p o n d a n t aux m é t h o d e s numér iques 
app rop r i ées , o n pour ra i t déf in i r une 
t r a n s f o r m a t i o n qui app l iquera i t ces 
c o d e s aux équa t i ons du p remie r c h a ­
p i t re . Une tel le t r a n s f o r m a t i o n c o n ­
s is tera i t par exemp le à remp lacer un 
s igne « in tégra le d e » par une sec t i on 
de c o d e d o n n é e . Des s y s t è m e s de 
t r a n s f o r m a t i o n ex i s ten t déjà qui s o n t 

p roches d 'a t te ind re le n iveau de per­
f o r m a n c e requ is . L 'avan tage des 
t r a n s f o r m a t i o n s t ien t au fa i t que les 
équa t i ons du p remier chap i t re f o n t 
par t ie du p r o g r a m m e f ina l . Donc , si le 
res te du p r o g r a m m e es t mod i f i é 
ma is pas les équa t i ons , l ' exécut ion 
ne se fa i t p a s : les équa t ions do i ven t 
c o r r e s p o n d r e au res te du p r o g r a m ­
m e . Si les équa t i ons o n t é té écr i tes 
de manière o r d o n n é e ma is ne f o n t 
pas par t ie du p r o g r a m m e , el les cor ­
r e s p o n d e n t à la tâche antér ieure du 
p r o g r a m m e et non pas à sa tâche 
actuel le . 

Un a p p o r t sc ient i f ique es t néces­
saire dans un s y s t è m e des t iné à ser­
v i r des sc ien t i f i ques ; c ' es t pou rquo i 
j ' a i o rgan isé à Cornel l le p ro je t GIBBS 
que je d i r ige , ma is t o u s m e s co l l abo ­
ra teurs se ron t des in fo rmat i c iens . 
J ' e s p è r e qu ' i l se créera beaucoup de 
p ro je ts semb lab les , car il es t év iden t 
que chacun d 'en t re eux encour t une 
f o r t e p robab i l i té d ' échec , c o m m e 
c 'es t le cas pou r les s y s t è m e s d ' ex ­
p lo i ta t i on . 

Enf in , il reste la ques t i on du m a t é ­
riel. C o m m e n t a l lons -nous ob ten i r 
une pu issance de calcul su f f i san te 
pou r abo rde r les p r o b l è m e s t héo r i ­
ques f o n d a m e n t a u x e t , b ien sûr éga ­
lemen t , les p r o b l è m e s e x p é r i m e n ­
taux? La t endance pr inc ipale pour les 
c o m p o s a n t s de l 'o rd inateur n 'es t 
pas l ' acc ro i ssemen t de la v i t esse 
ma is la réduc t ion du coû t . Pour m a x i ­
miser la pu issance de ca lcu l , il ne 
s 'ag i t pas de p o s s é d e r un o rd ina teur 
de p lus en plus rap ide mais d ' exp l o i ­
t e r de v a s t e s ba t te r ies d ' o rd ina teu rs 
en paral lè le. 

On p rend de p lus en plus consc ien ­
ce dans l ' industr ie i n fo rma t ique qu ' i l 
f au t penser en t e r m e s de t r a i t emen t 
paral lèle à t o u s les n iveaux. Ma is il y 
a , là éga lemen t , une occas ion excep ­
t ionnel le pour les sc ien t i f iques de 
par t ic iper au d é v e l o p p e m e n t de ce t ­
t e m é t h o d e de t r a i t emen t en se rvan t 
d 'u t i l i sa teu rs -cobayes au t o u t débu t 
de la m ise au po in t des s y s t è m e s , 
quand il fau t le ta len t de phys ic iens 
c o n f i r m é s pour les fa i re f onc t i onne r . 
Quand les fab r i can ts au ron t appréc ié 
les d i f f i cu l tés r encon t rées , ils pour ­

ron t repenser leur a p p r o c h e et r ésou ­
dre les p r o b l è m e s . Ce que l ' industr ie 
veu t c ' es t que lque chose q u ' u n cher­
cheur pu isse ut i l iser les yeux f e r m é s . 
Mons ieu r T o u t - l e - m o n d e pour ra 
a lors peu t -ê t re c o m m e n c e r à s 'en 
serv i r . 

Pour i l lustrer d i ve rses m é t h o d e s 
de t r a i t emen t en paral lè le, je prendra i 
une f o i s de p lus une analog ie avec 
l 'act iv i té huma ine , dans ce cas un 
c o m p t o i r d ' a é r o p o r t . La p remière 
poss ib i l i té , de peu d ' i n té rê t , co r res ­
p o n d à la p résence d ' un seul agen t au 
c o m p t o i r . S'il ne peu t su ivre l 'al lure 
de la d e m a n d e , on lance un pro je t 
pou r m e t t r e au po in t un agen t enco re 
seul ma is mun i de quat re b r a s ! 

L 'app roche su ivan te du t r a i t emen t 
en paral lèle es t cel le de l 'a rch i tec ture 
d i te du supero rd ina teu r vec to r i e l . Ic i , 
nous a v o n s p lus ieurs agen ts au 
c o m p t o i r et une f i le de c l ients . Le pre­
mier c l ient s ' a p p r o c h e du p remie r 
agen t qui p rend un t i c ke t et le c l ient 
mun i de s o n t i c ke t s ' ad resse au 
deux ième agent . Ce dern ier écr i t le 
n o m du cl ient sur le t i cke t . Le cl ient 
s ' avance a lors ve rs le t ro i s i ème 
agen t qui inscr i t sa des t i na t i on . C 'es t 
le t rava i l à la chaîne. 

Ce t y p e d ' o rgan i sa t i on f o n c t i o n n e 
b ien t an t que t o u s les c l ients dés i ren t 
des t i c k e t s , ma is que se passe- t - i l 
q u a n d surv ien t un c l ient qui réc lame 
ses bagages pe rdus? La chaîne s 'ar ­
rê te b r u s q u e m e n t pendan t qu ' un 
agen t s 'ac t i ve à t r ier les bagages per­
dus et c 'es t seu lemen t quand il a ter ­
m iné que la chaîne reprend s o n t r a ­
vai l de t r a i t emen t des t i c k e t s . 

«Ce que l'industrie 
veut c'est quelque 
chose qu'un cher­
cheur puisse utiliser 
les yeux fermés. 
Monsieur Tout-le-
monde pourra alors 
peut-être commencer 
à s'en servir.» 

1 7 6 Courrier CERN, juin 1983 



Certains des superord ina teurs o n t 
le m ê m e p rob lème. Leur v i tesse est 
incroyable quand il s 'ag i t de mu l t i ­
pl ier ou d 'add i t i onner ma is le calcul 
d 'une adresse comp l iquée do i t se 
faire ai l leurs, à l 'aide d ' un s y s t è m e 
unique beaucoup plus lent. 

Ensuite v ient le t y p e d 'o rgan i sa ­
t i on d ' abo rd i l lustré par l ' l l l iac-4 et 
ma in tenant réincarné dans d iverses 
mach ines commerc ia les . Ici les 
c l ients son t rangés face aux agen ts 
e t , dès qu 'un autre agent mun i d ' un 
m é g a p h o n e aboie «Cl ien ts , a p p r o ­
chez-vous du c o m p t o i r ! », ils s ' avan ­
cen t . L 'agent au m é g a p h o n e d i t 
a l o rs : « Prenez un t i c k e t » , puis il se 
m e t à crier les ins t ruc t ions pour r e m ­
plir les t i cke ts . Une fo i s encore la 
m é t h o d e est bonne pour produ i re 
des t i c ke t s , aussi e f f icace que la 
chaîne. Mais elle souf f re exac temen t 
de la m ê m e carence. Quand un seul 
c l ient veu t réc lamer ses bagages per­
dus , un agent obé i t à l ' in jonct ion de 
l 'agent au mégaphone et foui l le par­
m i les bagages . 

Dans les ord inateurs réels, les p r o ­
cesseurs son t connec tés dans une 
mat r ice carrée ; chacun d 'en t re eux 
ne peut t r ansme t t re d ' i n f o rma t i ons 
q u ' à son vo is in le plus p roche . C 'es t 
la f o r m e de c o m m u n i c a t i o n la p lus 
c o m m u n e et la plus rap ide. Pour des 
p rob lèmes s t ruc tu rés de f açon t rès 
régul ière, c o m m e dans les calculs de 
M o n t e Carlo de la théor ie de jauge 
sur réseau, ce t te o rgan isa t ion est ex­
t r ê m e m e n t ef f icace. Ma is pour des 
ques t ions tel les que le su ivage des 
sur faces singul ières dans un écou le­
m e n t , en dynamique des f lu ides , les 
beso ins du calcul en un po in t donné 
s o n t t rès d i f fé rents de ce qu ' i l s son t 
ai l leurs. 

Aucune de ces s t ruc tu res ne s e m ­
ble t rès uti le pour l 'analyse détai l lée 
des données expér imenta les . Une 
autre f o r m e plus p r o m e t t e u s e de 
t ra i temen t en parallèle a été déve lop ­
pée ma is , j usqu 'à ce jour , sa seule 
réal isat ion commerc ia le es t chère 
dans l 'absolu et par rappo r t aux per­
f o r m a n c e s . Sa s t ruc ture est ana lo­
gue à celle des p lus ef f icaces des 
c o m p t o i r s d ' aé ropo r t . Les c l ients de 

la f i le s 'ad ressen t au premier agent 
d ispon ib le . Chaque agent peut t ra i ter 
chaque demande i n d é p e n d a m m e n t 
de ce que f o n t t o u s les aut res . L 'une 
des g randes part icular i tés de ce t te 
app roche est de pe rmet t re à un ins­
tan t donné l 'examen g lobal de b o u ­
cles ou de s o u s - p r o g r a m m e s e n ­
t ie rs , de sor te que chaque p roces ­
seur indiv iduel peut exécuter un t ra i ­
t e m e n t de longue haleine avant de 
devo i r commun ique r avec le reste du 
s y s t è m e . C'est un aspec t ex t rême­
m e n t impor tan t parce que s i , depu is 
quelque t e m p s dé jà , des in fo rmat i ­
c iens étudia ient des s y s t è m e s d 'ex ­
p lo i ta t ion à t ra i tement en paral lèle, ils 
se re t rouva ient iné luctab lement avec 
un s y s t è m e d 'exp lo i ta t ion capable 
d 'un t ra i tement parallèle mais cent 
fo i s plus lent qu ' i ls ne l 'avaient vou lu 
au dépar t dans le t rans fe r t des m e s ­
sages d 'une chaîne de t ra i t emen t à 
une autre. 

Dans le t ra i tement en paral lèle, il 
fau t créer le m o y e n de réduire la f ré ­
quence des commun i ca t i ons indis­
pensab les entre p rocesseurs , de 
so r te qu ' i ls pu issent exécuter des 
tâches éno rmes avant de devo i r 
échanger des messages . 

Je voudra is ma in tenant te rminer 
par la p résenta t ion d 'une var iante de 
ce t te arch i tecture que l 'on me t au 
po in t à l 'Univers i té de N e w Y o r k . Elle 
n'a pas encore d 'ex is tence phys i ­
q u e ; seul le concep t de base a été 
s imulé. Il co r respond au cas où nous 
avons 4 0 0 0 agents derr ière le c o m p ­
to i r . La fi le unique de c l ients peut 
a lors cons t i tuer un gou lo t d 'é t rang le ­
m e n t car ils ne peuvent parveni r aux 
agen ts à la v i tesse dési rable. Dans la 
nouvel le app roche , quand l 'un de ces 
agen ts en a f ini avec un c l ient , il se 
dir ige ve rs la f i le. Si deux agen ts se 
té lescopen t en chemin , l 'un d 'eux se 
ret ire et l 'autre cont inue ve rs la f i le , 
ramène deux c l ients , en cède un à 
s o n ami e t garde l 'autre. 

Si l 'on a 4 0 0 0 agen ts , celui d 'en t re 
eux qui parv ient e f fec t i vement à la 
f i le p rend en m o y e n n e 3 2 ou 
6 4 cl ients qu' i l d is t r ibue ensui te aux 
co l lègues qu' i l a t a m p o n n é s . 

L 'ossature de « l ' hypero rd ina teu r» 

c o m p r e n d 4 0 0 0 processeurs e t 
4 0 0 0 uni tés de mémo i re ainsi qu ' un 
réseau de f i ls enchevêt rés et de 
nœuds pe rme t tan t à chaque p r o c e s ­
seur d 'accéder à t ou tes les uni tés de 
m é m o i r e . Ma is quand deux p roces ­
seurs réc lament la m ê m e adresse 
d 'une d o n n é e , il se p rodu i t une col l i ­
s ion en un nœud du réseau et les 
deux d e m a n d e s fus ionnent en une 
seule. A u c u n re tard ne se p rodu i t 
m ê m e si 4 0 0 0 p rocesseurs dés i rent 
accéder à la m ê m e adresse d 'une 
m é m o i r e , par exemp le quand t o u s 
les p rocesseurs cherchent à t ravai l ler 
sur la m ê m e bouc le . Le p rocesseur 
ne se con ten te pas d 'accéder à l ' in­
dex d 'une bouc le mais l ' incrémente 
d 'une uni té pendan t qu' i l t ra i te le 
c o r p s de la bouc le . Pour ce fa i re, les 
créateurs de l 'hyperord inateur on t in­
ven té une ins t ruc t ion d é n o m m é e 
« ramener et inc rémente r» (Fetch and 
A d d ) . La fus ion de deux ins t ruc t ions 
d e m a n d a n t de ramener la valeur nu ­
mér ique et de l ' incrémenter d 'une 
uni té p rodu i t une demande de rame­
ner l ' index et de le réévaluer par deux 
un i tés . A u re tour , la valeur initiale de 
l ' index es t fourn ie à un p rocesseur et 
la valeur plus un parv ient à l 'aut re, 
ainsi chaque processeur emplo ie une 
valeur d i f fé rente de l ' index. 

J ' es t ime que ce t te concep t i on es t 
la mei l leure pour l 'avenir lo intain du 
t ra i t emen t en parallèle des t ravaux 
sc ient i f iques. Les doma ines te ls que 
ceux de l ' intel l igence art i f ic iel le, le 
t r a i t emen t de la paro le , p rennent une 
autre d i r e c t i o n ; le t ra i temen t en p a ­
rallèle y es t env isagé avec des s t ruc ­
tu res a rborescen tes . Elles son t p ré­
fé rées dans ce cas parce que b id i -
mens ionne l l es ; elles se c o n f o r m e n t 
t rès b ien aux puces . C 'est un t y p e 
d 'o rgan isa t ion séduisant dans le cas 
de n o m b r e de p rob lèmes d ' in te l l i ­
gence art i f iciel le mais de peu d 'ut i l i té 
en phys ique , car il entraînerai t des 
emboute i l l ages dans les c o m m u n i c a ­
t i ons entre t ous les p rocesseurs . 

Je n'ai aucun dou te que dans les 
années à venir nous ve r rons davan ­
tage ce t y p e de matér ie l et p robab le ­
m e n t t o u s les t y p e s de t ra i t emen t 
in fo rmat ique que j ' a i décr i ts . 
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Il y a p rès de 2 1 ans , en d é c e m b r e 
1 9 6 2 , V i c t o r W e i s s k o p f et Cecil Po­
w e l l , a lors respec t i vemen t d i rec teur 
généra l du CERN et p rés iden t du Co­
mi té des D i rec t ives sc ien t i f iques , 
me t ta ien t sur p ied un g roupe de phy ­
s ic iens eu ropéens des hautes éner­
g ies et le chargeaient de donne r son 
avis sur des mesu res p e r m e t t a n t 
d 'a t te ind re des énerg ies p lus hautes . 
Le PS du CERN éta i t exp lo i té depu is 
1 9 5 9 et son p r o g r a m m e d 'expé r i ­
m e n t a t i o n éta i t bien é tab l i ; le m o ­
m e n t éta i t venu de penser à l 'ave­
nir. 

Le p rés iden t de ce g r o u p e , qui de ­
vai t p rendre plus ta rd le n o m de « Co­
mi té eu ropéen pour les fu tu rs accélé­
ra teurs », éta i t Edoardo A m a l d i ; dans 
le rappo r t de po ids qu ' i l p résenta i t au 
Consei l du CERN en ju in 1 9 6 3 , il pas ­
sait en revue t o u t e la s t ruc tu re et 
examina i t l 'évo lu t ion poss ib le de ce 
d o m a i n e de la recherche dans les 
Etats m e m b r e s du CERN. Parmi ses 
p ropos i t i ons f igura i t la cons t ruc t i on 
des anneaux de s t o c k a g e à in tersec­
t i ons (ISR) et d ' un accélérateur à p r o ­
t o n s de 3 0 0 G e V , env isagé à l 'épo­
que c o m m e l ' instal lat ion pr incipale 
d 'un deux ième laborato i re CERN, s i ­
t ué ai l leurs en Europe. 

Le pro je t ISR é tan t a lors t r ès en 
avance sur s o n t e m p s , l 'op in ion éta i t 
répandue qu' i l é ta i t « i m p o s s i b l e » à 
réal iser. Il fu t -néanmoins app rouvé et 
c ' es t en 1 9 7 1 que ce t te mach ine , 
t o u j o u r s unique en s o n genre , en t ra 
en serv ice . En f in de c o m p t e , cel le-ci 
dépassa de beaucoup ses spéc i f i ca ­
t i ons nomina les et o c c u p a la p remiè ­
re p lace au c h a m p i o n n a t de l 'énergie 
j usqu ' à ce qu 'e l le so i t supp lan tée en 
1 9 8 1 par le co l l is ionneur p r o t o n - a n ­
t i p r o t o n (le SPS). L 'app roba t ion du 
pro je t de 3 0 0 GeV, p lus t a rd appelé 
SPS, f u t t ou te fo i s repor tée et le Co­
mi té européen fu t r econvoqué au dé­
but de 1 9 6 6 , à nouveau sous la p ré­
s idence de A m a l d i , af in de réexami ­
ner ses r e c o m m a n d a t i o n s . C 'es t 
après ce t te da te que ce Comi té se 
réunit de f açon régulière et pr i t la fo r ­
me qu ' i l a au jourd 'hu i . 

Il y a que lques m o i s , j ' a i par lé à 
A m a l d i des années pendan t lesquel -

les l 'ECFA a é té cons t i t ué et je lui ai 
d e m a n d é c o m m e n t il voya i t le rôle de 
l 'ECFA au jourd 'hu i . En premier lieu il 
a sou l igné que , b ien que créé à l ' ini­
t ia t ive du CERN, l 'ECFA a été depu is 
s o n c o m m e n c e m e n t un o rgane indé­
pendan t . Dans la le t t re d ' i nv i ta t i on à 
la réun ion de 1 9 6 6 , A m a l d i exp l i ­
quai t que le Comi té « . . . devra i t repré­
sen te r les op in i ons . . . des phys ic iens 
d e s Eta ts m e m b r e s t ravai l lant dans 
le d o m a i n e de la phys ique des hautes 
énerg ies . C 'est ainsi que la co l labora ­
t i o n avec le CERN est censée of f r i r , 
en plus des p r o p o s i t i o n s techn iques 
et sc ien t i f iques , une cr i t ique c o n s ­
t ruc t i ve ». 

L 'ECFA ne fa i t pas par t ie de l ' o rga­
n isat ion q u ' e s t le CERN; ce t te indé­
pendance es t essent ie l le pour 
l 'ECFA d o n t le rôle es t de présenter 
les po in t s de vue de la c o m m u n a u t é 
sur t o u t e s les ques t i ons se rappor ­
tan t à la phys ique des hautes éner­
g ies en Europe. Par exemp le , un 
po in t impo r tan t qui es t inscr i t ac tue l ­
lement à l 'ordre du jou r de l 'ECFA 
c o r r e s p o n d au p r o g r a m m e fu tu r de 

John Mulvey, président de l'ECFA (à 
gauche), en conversation avec John Adams, 
ancien directeur général du CERN. 

(Photo CERN 424.12.80) 

recherche à DESY ainsi qu ' au pro je t 
HERA. 

L 'act iv i té de l 'ECFA présen te une 
autre face t te qui a été sou l ignée par 
A m a l d i et t rès b ien i l lustrée par les 
rappo r t s du Comi té p lacé s o u s sa 
p rés idence ; l 'ECFA es t en e f fe t char­
gé de passer en revue t o u t e s les ac t i ­
v i tés en t repr i ses dans le d o m a i n e de 
la phys ique des hautes énerg ies en 
Europe — non seu lement les p lans de 
fu tu rs accé léra teurs ma is éga lement 
leur e m p l o i , les ressources nécessa i ­
res dans les un ivers i tés pou r souten i r 
les expér iences ainsi que le carac tère 
de la c o m m u n a u t é e l l e -même. Ces 
rappo r t s on t couve r t t o u t le spec t re 
d 'ac t i v i té et o n t établ i un modè le 
pour les su ivan ts . Le plus récent , 
da tan t de 1 9 7 8 , a été préparé avec 
pour to i le de f o n d la p ropos i t i on de 
cons t ru i re le LEP ; il sera mis à j ou r en 
1 9 8 4 . 

L 'ECFA n'a aucun lien of f ic ie l avec 
les g o u v e r n e m e n t s des Etats m e m ­
bres e t ne d i spose d 'aucun b u d g e t ; 
la capac i té de t ravai l e t l ' en thous ias­
m e de ses m e m b r e s cons t i t uen t ses 
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seules ressou rces . S o n t rava i l p r inc i ­
pal es t a c c o m p l i par les m e m b r e s de 
la c o m m u n a u t é lors des j ou rnées 
d ' é t u d e et des réun ions qu ' i l o rgan i ­
se et parra ine. Les é t u d e s qui en 
résu l ten t s o n t ut i les en e l l es -mêmes 
b ien qu 'e l les pu issen t éga lemen t 
condu i re à des r e c o m m a n d a t i o n s qui 
s o n t s o u m i s e s à l ' app roba t i on de la 
Plénière de l 'ECFA, o rgane invest i de 
l 'autor i té de la c o m m u n a u t é et qu i , 
pa r tan t , in f luence les labora to i res e t 
les Consei ls sc ien t i f iques des g o u ­
v e r n e m e n t s . 

L 'éva luat ion c o m p l è t e du po ten t ie l 
de la phys ique et de la fa isabi l i té du 
p ro je t LEP a cons t i t ué la pr inc ipa le 
ac t iv i té de ces dern iè res années . Ef­
f ec tuées en é t ro i te co l l abo ra t i on 
avec l 'équipe du CERN, ces é tudes 
o n t d o n n é na issance aux pr inc ipa les 
spéc i f i ca t ions re la t ives à la c o n c e p ­
t i o n , y c o m p r i s à l ' op t im isa t i on d e s 
énerg ies des fa isceaux d ' e n v i r o n 9 0 
GeV (ou p roches de 1 2 0 G e V grâce à 
l ' emplo i de cav i tés s u p r a c o n d u c t r i -
ces HF). Pour ces é t u d e s , l 'ECFA a 
réuni de n o m b r e u x phys ic iens eu ro ­
péens , p réparan t ainsi le te r ra in pou r 
un acco rd r e m a r q u a b l e m e n t vas te au 
sein de la c o m m u n a u t é , lequel a per­
m is une a p p r o b a t i o n rap ide une a n ­
née seu lement après que le LEP eut 
é té p résen té o f f i c ie l lement et pou r la 
p remiè re fo i s au Conse i l du CERN. 

Dans le cadre des é t u d e s c o n s a ­
crées au LEP, l 'ECFA a é tud ié le d é ­
v e l o p p e m e n t de la phys ique des hau ­
t e s énerg ies en Europe au cou rs des 
dern iè res décenn ies de ce s iècle. Il a 
conc lu q u ' é t a n t d o n n é s o n po ten t ie l 
sc ient i f ique le LEP es t ce r tes la m a ­
chine pr ior i ta i re de d e m a i n ma is que 
la po r tée des q u e s t i o n s f o n d a m e n t a ­
les auxquel les il f au t a p p o r t e r r é p o n ­
se requier t la c o n s t r u c t i o n d 'une au ­
t re mach ine d ' a v a n t - g a r d e en Euro­
pe . La deux ième idée p résen tan t le 
p lus d 'a t t ra i t f u t le p ro je t de co l l i s ion­
neur é l e c t r o n - p r o t o n p r o p o s é par 
DESY, avec qui l 'ECFA a co l laboré à 
un cer ta in n o m b r e d ' é t u d e s qui se 
s o n t conc lues par la p r o p o s i t i o n 
HERA, à savo i r la c o n s t r u c t i o n d ' u n 
anneau à é lec t rons de 3 0 GeV p lus 
cel le d ' un anneau s u p r a c o n d u c t e u r à 

Edoardo Amaldi, pour beaucoup le père de 
l'ECFA, dont le rapport de poids présenté 
en 1963 devait préparer la voie à 
l'élargissement futur du panorama européen 
en matière d'accélérateurs. 

p r o t o n s de 8 2 0 GeV, avec qua t re 
zones d 'expér iences . En o c t o b r e 
1 9 8 1 , une journée d ' é t u d e sur la 
phys ique é l ec t r on -p ro ton s ' es t t e ­
nue à W u p p e r t a l (RFA) e t , en ju in de 
l 'année dern iè re , la Plénière de 
l 'ECFA a de nouveau cons idé ré la 
p r o p o s i t i o n , dans le cadre d ' un e x a ­
m e n des p ro je ts d 'accé lé ra teu rs 
ex i s tan ts dans le m o n d e , e t a con f i r ­
m é t o u t s o n appui au p ro je t HERA. 

Le Min is t re de la sc ience et de la 
t echno log ie d ' A l l e m a g n e fédéra le a 
pr is r é c e m m e n t une déc is ion de p r in ­
c ipe conce rnan t le p ro je t HERA : ce ­
lui-ci devra i t aller de l 'avant dans la 
m e s u r e où cer ta ines cond i t i ons se ­
ron t remp l ies , parmi lesquel les la 
par t i c ipa t ion d 'au t res é ta t s au b u d ­
g e t de c o n s t r u c t i o n . Il s 'ag i t là d ' une 
b o n n e nouvel le et nous d e v o n s e n ­
cou rage r nos pays à p rendre par t à 
ce t t e en t repr ise de p remie r o rd re — 
t o u t en ma in tenan t b ien sûr leur e n ­
g a g e m e n t v is -à-v is du CERN. 

Dans le c l imat é c o n o m i q u e ac tue l , 
m o i n s c l émen t qu 'au t o u t d é b u t de 
l 'ECFA, les budge t s consac rés à la 
recherche f o n d a m e n t a l e (dont la 
phys ique des hautes énerg ies) sub is ­
sen t de lourdes con t ra in tes dans la 
p lupar t de nos pays et o n t d im inué 
par r appo r t à la r ichesse nat iona le au 
lieu d ' en suivre l ' évo lu t ion . M a i s , 
é tan t d o n n é le coû t é levé d e s e x p é ­
r iences en phys ique des hautes éner­
g ies , il es t di f f ic i le de jus t i f ie r de l on ­
gues pé r iodes passées à «fa i re du 
sur p lace» . C o m m e cela f u t r é c e m ­
m e n t c la i rement d é m o n t r é au CERN, 
le p r o g r è s ex ige de mei l leurs équ ipe ­
m e n t s d ' expé r imen ta t i on qu i d o i v e n t 
ê t re ut i l isés avec les mach ines ex is ­
t a n t e s et de nouveaux accé léra teurs 
pou r m e t t r e de nouveaux p h é n o m è ­
nes à la po r tée de l ' h o m m e . L 'équi l i ­
b re en t re i nves t i ssemen t e t exp lo i t a ­
t i o n , c o n s t r u c t i o n et recherche de ­
v ien t précai re et une des pr inc ipa les 
t â c h e s de l 'ECFA est de vei l ler à ce t 
équi l ibre en Europe. 

Le LEP a é té a p p r o u v é d a n s le c a ­
dre du p r o g r a m m e du CERN qui es t 
s o u m i s à un budge t annuel c o n s t a n t . 
Dans ce cadre généra l , il é ta i t p révu 
de f e r m e r les ISR qu i , b ien que re jetés 

d a n s l ' ombre par les d é c o u v e r t e s 
spec tacu la i res réal isées avec le co l l i ­
s ionneur p r o t o n - a n t i p r o t o n (le SPS), 
c o n s e r v e n t un p r o g r a m m e sans 
équ iva len t . Leur f e r m e t u r e , p r é m a t u ­
rée d ' un po in t de vue sc ien t i f i que , 
sera une t r i s te c o n s é q u e n c e d e s 
con t ra i n tes é c o n o m i q u e s de no t re 
é p o q u e . Le b u d g e t du matér ie l du 
CERN, qui n 'a pas é té ma in tenu c o n s ­
t a n t dans la réal i té , es t ac tue l lement 
m i s à rude é p r e u v e ; les res t r i c t i ons 
en mat iè re de pe rsonne l c o n s t i t u e n t 
éga lemen t un sér ieux hand icap et la 
récen te déc is ion du Consei l du CERN 
d 'au to r i se r un rec ru temen t en n o m ­
bre l imi té pou r remp lacer des dé ­
pa r t s es t la b ienvenue . La charge que 
la c o n s t r u c t i o n du LEP i m p o s e à la 
poursu i te du p r o g r a m m e de recher­
che au CERN es t t rès lourde. Les 
e f fe t s en s o n t par ai l leurs ampl i f iés 
par la san té et la v igueur m ê m e de 
c e t t e r e c h e r c h e ; il n 'es t pas poss ib le 
de d o n n e r sa t i s fac t ion à t o u t e s les 
exce l len tes p r o p o s i t i o n s d ' expé r i en ­
ces avec c ib les f i xes auprès du SPS 
et d ' amé l i o ra t i ons de l ' exp lo i ta t ion 
du co l l i s ionneur p r o t o n - a n t i p r o t o n . 
Le p ro je t LEAR es t une aut re app l i ca ­
t i o n nova t r i ce de l ' ingénios i té du 
CERN en mat iè re d 'accé lé ra teu rs , qui 
a t t i re une c o m m u n a u t é nouvel le et 
d y n a m i q u e d 'u t i l i sa teurs . Pour ne 
pas dépasse r le m o n t a n t des res­
sou rces d i spon ib les , d ' au t res déc i ­
s ions t r ès d i f f ic i les d e v r o n t ê t re p r i ­
ses . 

Et pu is , c o m m e le CERN do i t c o n ­
sacrer d a v a n t a g e de ressources aux 
accé lé ra teurs , sa con t r i bu t i on aux 
expér iences avec le LEP sera in fé-
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r ieure à un t ie rs de ce qu 'e l le éta i t 
n o r m a l e m e n t pour les expér iences 
auprès des ISR et du SPS. Une par t 
p lus i m p o r t a n t e de l 'ass is tance aux 
expér iences i n c o m b e r a aux ins t i tu ­
t i ons nat iona les . A cer ta ins égards il 
conv iendra i t de s 'en réjouir , é tan t 
d o n n é la t endance qui a ex is té de 
centra l iser à l 'excès le d é v e l o p p e ­
m e n t e t la c o n s t r u c t i o n des dé tec ­
teu rs au CERN. T o u t e f o i s , cela m e t 
un accen t p lus i m p o r t a n t sur la né­
cess i té d 'une ass is tance techn ique 
et f inanc ière adéqua te dans les uni ­

ve rs i tés et les ins t i tu ts de recherche 
des Etats m e m b r e s . L 'ECFA e x a m i ­
nera ce t te ques t i on dans le cadre de 
son é tude de 1 9 8 4 . 

Les aut res ac t iv i tés actuel les de 
l 'ECFA v o n t de l 'emplo i des o rd ina ­
teurs et des réseaux aux accé léra­
teurs du fu tu r lo in ta in . Une sér ie de 
g roupes de t ravai l a déf in i des nor­
m e s c o r r e s p o n d a n t à une vas te g a m ­
m e de logic ie ls et de matér ie ls ut i l i ­
sés dans l 'acquis i t ion et l 'analyse de 
d o n n é e s . Des exempla i res des rap­
p o r t s que ces g roupes on t réd igés 

peuven t êt re o b t e n u s auprès de leur 
c o o r d o n n a t e u r , Egil L i l lestol (à Ber­
gen) , o u auprès de Peggy R immer (au 
CERN). Un aut re aspec t de ce t te ac t i ­
v i té es t cons t i t ué par un pro je t qui 
v ise à relier t o u s les g roupes euro ­
péens de la phys ique des hautes 
énerg ies par un réseau de t é l é c o m ­
mun ica t i ons HEP-NET. Le g roupe 
d ' é t u d e s cons t i t ué à ce t t e f in c o m p t e 
un rep résen tan t de chaque Etat 
m e m b r e ; un a c c o r d es t in te rvenu sur 
un cer ta in n o m b r e de tâches et le t r a ­
vai l a c o m m e n c é sur la conve rs i on du 
p r o t o c o l e de t rans fe r t de f ich iers qui 
pe rme t t ra i t des t rans fe r t s ent re CER-
NET et les s y s t è m e s i ta l ien, Scandi­
nave e t b r i tann ique. (Des i n f o r m a ­
t i ons peuven t ê t re o b t e n u e s auprès 
de M i k e Senda l l , au CERN.) 

Concernan t l 'avenir , le déser t es t 
t o u t f leur i d ' e s p è c e s exo t i ques de 
t o u s t y p e s et les théor ic iens nous 
sub juguen t avec leurs h is to i res des 
g randes d é c o u v e r t e s qui se ron t fa i ­
t es b ien au-delà de l 'hor izon des 
T e V . M ê m e sans ces t e n t a t i o n s , les 
expé r imen ta teu rs do i ven t aller vo i r . 
A v e c d e s a iman ts de 10 T , un co l l i ­
s ionneur p r o t o n - a n t i p r o t o n de 10 
T e V par fa isceau est une poss ib i l i té 
a t t rayan te pou r le tunne l du LEP à 
long t e r m e , après le p r o g r a m m e 
é l ec t r on -pos i t on . Un « d é s e r t r o n » , 
anneau plus g rand imp lan té dans un 
dése r t aux E ta ts -Un is , pour ra i t a t ­
te indre des énerg ies un t o u t pe t i t peu 
plus hautes ma is il es t di f f ic i le d ' e n ­
v isager quels sera ient la tai l le et le 
c o û t d ' une mach ine à p r o t o n s d 'une 
énerg ie beaucoup plus g rande , t o u t 
c o m m e il es t di f f ic i le de cro i re que 
l 'on pour ra i t a t te indre p lus de 1 T e V 
dans un co l l is ionneur é lec t ron -pos i ­
t o n . . . à mo ins de t r ouve r une nouve l ­
le m é t h o d e qui p e r m e t t e de po r te r 
les g rad ien ts accé léra teurs de la v a ­
leur actuel le de 10 M V / m ou env i ron 
( 1 0 0 M V / m o n t été d é m o n t r é s ) à 
cel le var ian t de 1 à 1 0 G e V / m . 
C'éta i t là le pr inc ipal su je t de la réu­
n ion ECFA-Ruther fo rd qui s ' es t t e ­
nue en s e p t e m b r e dern ier à O x f o r d 
(voir n u m é r o de d é c e m b r e 1 9 8 2 , 
page 4 0 5 ) . Cer tes d ' ingén ieuses 
idées o n t été décr i tes ma is rares 

Constitution 
de l'ECFA 
Les membres de la Plénière 
de l'ECFA, qui se réunit nor­
malement deux fois par an, 
sont choisis par les treize 
Etats membres du CERN; le 
CERN lui-même y est repré­
senté par une Délégation. 
Les réunions de la Plénière 
de l'ECFA sont des réunions 
ouvertes auxquelles partici­
pent également des observa­
teurs de la Fondation euro­
péenne pour la science, de 
la Société européenne de 
physique et de deux Etats 
non membres (Israël et la 
Finlande). 

Au sein d'un organe plus 
petit, «l'ECFA restreint», un 
physicien représente chacun 
des Etats membres et un 
autre les physiciens du CERN. 
Des réunions plus fréquentes 
sont prévues pour discuter 
des questions afférentes à 
la physique des hautes éner­
gies, pour donner des avis 
au président de l'ECFA sur 
l'activité du Comité et pour 
préparer les réunions de la 
Plénière. Le directeur général 
du CERN et le directeur géné­
ral de DESY sont membres 
ex-officio de l'ECFA restreint. 
Récemment, cet organe a 

tenu un plus grand nombre 
de ses réunions dans les 
Etats membres, les faisant 
précéder d'une réunion de 
discussion avec les membres 
de la communauté de physi­
que des hautes énergies du 
lieu. 

Le président est élu par la 
Plénière de l'ECFA pour un 
mandat de trois ans, qui nor­
malement n'est pas renouve­
lable. Par la voix de son pré­
sident, l'ECFA dispose d'un 
porte-parole au sein du Con­
seil du CERN. Son président 
est également membre ès 
qualités du Comité des direc­
tives scientifiques du CERN 
et du Comité du Conseil; il 
assiste aux réunions du Comi­
té des finances et il donne 
des avis au directeur général. 
Le président de l'ECFA est 
également invité à participer 
aux réunions du Conseil 
scientifique élargi de DESY. 

Depuis sa création en 1976 
par la Commission de IVIPAP 
pour les particules et les 
champs, le Comité internatio­
nal pour les futurs accéléra­
teurs (ICFA) compte trois 
membres de l'Europe de 
l'Ouest: le directeur général 
du CERN, le président du 
Comité des directives scien­
tifiques du CERN et le prési­
dent de l'ECFA. 
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Nouvelles des Laboratoires 

éta ient cel les qui é ta ient v ra imen t 
nouve l les et les d é m o n s t r a t i o n s p ra ­
t i ques de leur fa isabi l i té ne s o n t pas 
pou r dema in . Si l ' ob ten t i on de te l les 
énerg ies représente un f o r m i d a b l e 
dé f i , fourn i r la pu issance p e r m e t t a n t 
d ' ob ten i r les luminos i tés souha i ta ­
b les semb le êt re une gageure enco re 
p lus g rande . 

Le c o m p t e rendu de ce t t e réun ion 
peu t ma in tenan t ê t re o b t e n u auprès 
du CERN ou du Labora to i re Ruther-
f o r d - A p p l e t o n ; l 'ECFA inv i te les 
chercheurs eu ropéens qui t rava i l lent 
ou qui sera ient dés i reux de c o m m e n ­
cer à t ravai l ler dans ce d o m a i n e de 
recherche à une b rève réun ion qui se 
t i endra à T r ies te le 1 e r ju in à la su i te 
de la «Jou rnée sur l 'u t i l isat ion des 
lasers et des p h é n o m è n e s co l lec t i fs 
dans les accé lé ra teurs» que le Cent re 
in ternat iona l de phys ique théo r i que 
o rgan ise les 3 1 mai et 1 e r ju in . Si 
dans le fu tu r , il es t poss ib le de regar­
der au-delà de l 'hor izon des T e V , il 
conv ien t pour cela de consac re r une 
cer ta ine quant i té d ' e f f o r t s à ce t te re­
cherche ; nous d e v o n s encourager un 
p lus g rand n o m b r e de chercheurs à 
s 'engager dans ce t te phys ique g r o s ­
se de tan t de déf is et à cons t i t ue r des 
g roupes de recherche avec des re­
p résen tan ts d 'au t res d o m a i n e s te ls 
que la phys ique des p lasmas et la 
phys ique des lasers à haute pu i ssan ­
ce . Nous d e v o n s éga lemen t a t t i rer et 
f o r m e r de jeunes phys ic iens qui r e m ­
p laceron t les spéc ia l i s tes d ' a u ­
j ou rd ' hu i d o n t la popu la t i on viei l l i t . 
L 'ECFA appuie avec f o r c e une n o u ­
vel le ini t iat ive pr ise par le CERN qui 
p r o p o s e de me t t r e sur p ied une Ecole 
de phys ique des accé lé ra teurs . 
L ' idée est de donne r à ce t t e éco le un 
cadre eu ropéen , les cou rs é tan t d i s ­
pensés au CERN et dans d ' au t res 
labora to i res et des ma î t res de c o n f é ­
rence é tant m is à la d i spos i t i on d e s 
un ivers i tés . Sous la d i rec t ion de Kjell 
J o h n s e n , un pe t i t g r o u p e es t ac tue l ­
l emen t en t ra in de d resse r les p lans 
de ce t te nouvel le en t repr i se . 

FERMI 
Le dernier aimant 
de réeonomiseur-
doubleur dfénergie 
est posé 
Le 18 m a r s , un quadrupô le sup ra ­
c o n d u c t e u r a été instal lé en A - 4 9 
dans le tunne l de l 'anneau pr inc ipa l 
du Labora to i re Fermi pou r achever 
l ' insta l la t ion de l 'a imant des t iné au 
nouve l anneau de l ' économiseur -
doub leu r d 'énerg ie qui se f ra ie un 
chemin à t rave rs les s u p p o r t s des 
a iman ts c lass iques de l 'anneau p r in ­
c ipal ex is tan t . L 'anneau de l ' écono-
miseur -doub leur d 'énerg ie a ma in te ­
nant 7 7 4 d i p ô l e s et 2 1 6 q u a d r u p ô ­
les e t aura f ina lement 2 0 4 bob ines 
de c o m m a n d e . 

La remise en serv ice de l 'anneau 
pr inc ipa l et les essais de l 'anneau 
économiseu r -doub leu r d 'énerg ie o n t 
b ien ma rché . Le 16 avr i l , les sec teu rs 
E et F du doub leur (un t ie rs de l 'an-

La version définitive du quadrupôle 
supraconducteur est délicatement ajustée 
dans le nouvel anneau de l'économiseur-
doubleur du Laboratoire Fermi. 

neau) o n t é té a l imen tés par un c o u ­
rant de 2 2 0 0 A , équ iva lant à 
5 0 0 G e V . Le l endema in , l 'anneau 
pr inc ipa l f onc t i onna i t pou r la p rem iè ­
re fo i s depu is p rès d 'un an . Le fa is ­
ceau a é té po r t é à 1 5 0 G e V , so i t 
l 'énergie d ' i n jec t ion pour l ' éeonomi -
seur. 

Le 2 2 avr i l , le fa isceau a é té in jecté 
depu is l 'anneau pr inc ipal dans l 'éco-
nom iseu r au n iveau de la sec t i on 
d ro i te EO. Le 2 3 , un fa isceau de fa i ­
ble in tens i té avai t é té t r anspo r t é sur 
un t ie rs de la c i r con fé rence de l 'an­
neau j u s q u ' à une décharge t e m p o r a i ­
re. L ' acco rdage f in s 'es t poursu iv i 
d a n s les deux anneaux , ma is la p r o ­
chaine é tape i m p o r t a n t e c o r r e s p o n ­
dra à l ' achèvemen t de l ' insta l la t ion 
de l ' économiseu r , ce qui p e r m e t t r a 
de t en te r des t o u r s c o m p l e t s . 

Pendant l 'essai sur un t ie rs de l 'an­
neau , aucun p r o b l è m e de re tour à 
l 'é ta t no rma l n 'a é té rencon t ré . Les 
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Comparaison des sections efficaces totales 
proton-antiproton (en haut) et proton-proton 
(en bas) à différentes énergies de collision 
(axe horizontal inférieur). Les points situés 
à droite, avec de grandes erreurs, 
constituent les nouveaux résultats obtenus 
avec le collisionneur proton-antiproton SPS, 
montrant que la section efficace totale 
continue à augmenter et correspond bien 
aux prévisions établies à partir des 
observations faites à des énergies plus 
basses. Les petits cercles, au centre, 
proviennent des anneaux de stockage à 
intersections. 

c h a m p s et les a l i gnemen ts d e s a i ­
m a n t s s u p r a c o n d u c t e u r s o n t d e m a n ­
dé peu de co r rec t i on . Les nouveaux 
s y s t è m e s de con t rô le de la pos i t i on 
et de la per te du fa isceau o n t é té 
essayés pour la p remiè re fo i s et o n t 
b ien f o n c t i o n n é . 

CERN 
Horizons hadroniques 
Dans le n u m é r o de m a i , un art ic le 
(page 136) décr iva i t que lques-uns 
des nouveaux résu l ta ts de d i f fus ion 
des had rons ind iquant q u ' à haute 
énerg ie o n o b s e r v e peu t -ê t re un 
c o m p o r t e m e n t sous- jacen t un iverse l 
i ndépendan t des qua rks c o m p o s a n t 
les par t icu les en co l l i s ion . 

Il y a d ix ans à pe ine , la c o n t r o v e r s e 
fa isa i t rage au sujet du c o m p o r t e ­
m e n t général des had rons à haute 
énerg ie . On n'a c o m m e n c é à y vo i r 
p lus clair q u ' a v e c la pa ru t ion des p re ­
miers résu l ta ts des ISR. 

A u j o u r d ' h u i , la c o n t r o v e r s e es t 
m o i n s in tense ma is le su jet a é té rev i ­
ta l isé par les poss ib i l i tés o u v e r t e s 
aux ISR de c o m p a r e r dans des c o n ­
d i t i ons semb lab les les c o m p o r t e ­
m e n t s p r o t o n - p r o t o n et p r o t o n - a n t i ­
p r o t o n , et par l 'accès à un nouveau 
d o m a i n e d 'énerg ie o f f e r t au SPS g râ ­
ce aux co l l i s ions p r o t o n - a n t i p r o t o n . 

Les sec t i ons e f f i caces to ta le e t 
é last ique rep résen ten t des mesu res 
i m p o r t a n t e s de l 'af f in i té des had rons 
en t re eux. La sec t i on e f f icace to ta le 
ind ique la réact iv i té des par t icu les 
m ises en j eu , tand is que la sec t i on 
e f f icace é last ique quant i f ie la t e n d a n ­
ce des par t icu les d i f fusées à s imp le ­
m e n t rebond i r l 'une sur l 'autre sans 
c h a n g e m e n t dans leurs c o m p o s i ­
t i ons respec t i ves . Une c o m p a r a i s o n 
s y s t é m a t i q u e de ces deux p a r a m è ­
t res essent ie ls du c o m p o r t e m e n t ha-
d ron ique fou rn i t des ind ices impo r ­
t a n t s au su jet d e s m é c a n i s m e s s o u s -
j acen ts de l ' i n te rac t ion . La c o m p a r a i ­
s o n des é ta ts par t icu le-par t icu le 
( p ro ton -p ro ton ) et par t icu le-ant ipar ­
t icu le (p ro ton -an t i p ro ton ) es t éga le­
m e n t révé la t r ice. 

Le c o m p o r t e m e n t des sec t i ons ef­
f i caces p r o t o n - p r o t o n é las t ique et 
t o ta le a été mesu ré avec préc is ion 
aux ISR. De nouve l les é tudes o n t été 
lancées pour t i rer par t i de la d i s p o n i ­
bi l i té de co l l is ions p r o t o n - a n t i p r o t o n 
depu is 1 9 8 1 (voir n u m é r o de ju in 
1 9 8 1 , page 196 ) . 

Les mesu res des sec t i ons e f f i ca­
ces to ta le et é last ique son t e f fec­
tuées par le g r o u p e CERN/Na-
p l e s / P i s e / S t o n y B rook qui ob t i en t la 
sec t i on ef f icace to ta le à par t i r du 
taux de réac t ion o b s e r v é , par une 
équ ipe L o u v a i n / N o r t h w e s t e r n ut i l i ­
san t la techn ique consac rée des p o t s 
r o m a i n s , dé tec teu rs mob i l es se rvan t 
à sonde r les c ô n e s de d i f fus ion à t rès 
pet i t ang le , e t par une équ ipe A m e s / 
Bo logne / CERN / D o r t m u n d / 
H e i d e l b e r g / V a r s o v i e qui t ravai l le 
avec l 'a imant à c h a m p s inversés . 

Pris e n s e m b l e , les résu l ta ts per­
m e t t e n t ma in tenan t de c o m p a r e r v a ­
lab lement les d i f fus ions p r o t o n - p r o ­
t o n et p r o t o n - a n t i p r o t o n dans l 'en­
s e m b l e du d o m a i n e c inémat ique ac­
cess ib le . 

D 'une f a ç o n généra le , les sec t i ons 
e f f i caces é last ique et t o ta le s e m ­
blent c o n v e r g e r pour les deux cas 
quand l 'énergie a u g m e n t e . Il es t t r a ­
d i t ionne l de décr i re le spec t re de di f­
f us ion é las t ique par une exponen t i e l ­
le déc ro i ssan te d o n t le d é c r é m e n t 
logar i thmique es t lié à la tai l le a p p a ­
rente des par t icu les en co l l i s ion . 

A fa ib le t rans fe r t d ' i m p u l s i o n , il 
semb le ra i t q u ' o n o b s e r v e une légère 
a u g m e n t a t i o n de ce d é c r é m e n t aussi 
b ien dans les d i f fus ions p r o t o n - p r o ­
t o n que p r o t o n - a n t i p r o t o n . De p lus , 
o n no te aux fa ib les énerg ies une p e n ­
te p lus f o r t e d a n s le cas p r o t o n - a n t i ­
p r o t o n , cependan t la d i f fé rence d is ­
paraî t aux énerg ies de co l l is ion p lus 
é levées. 

Dans l ' ensemb le , les o b s e r v a t i o n s 
semb len t b ien décr i tes par le modè le 
c lass ique d ' échange de Regge et ne 
nécess i ten t pas le recours à des 
idées nouve l les (Odderons) . 

Quand débu ta l 'exp lo i ta t ion des 
ISR, il y a à pe ine p lus de dix ans , 
l ' obse rva t i on d ' u n a c c r o i s s e m e n t de 
la sec t i on ef f icace p r o t o n - p r o t o n 
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Spectre préliminaire de la diffusion élastique 
proton-antiproton mesuré au cours de 
l'expérience UA4 avec le collisionneur 
proton-antiproton SPS du CERN. La 
décroissance exponentielle qu'on peut 
observer est plus brutale pour les faibles 
transferts d'impulsion (entre 0 etQ,2 GeV ) 
puis elle s'adoucit Vers 0,8 GeV apparaît 
un épaulement rappelant celui qu'on 
constate à des énergies plus basses dans 
les anneaux de stockage à intersections. 

(entre 0 e t 0 , 2 G e V 2 ) . Pour des t r a n s ­
f e r t s d ' impu l s i on p lus é levés , l ' expo ­
san t se rédu i t à env i ron 1 3 , 5 . Il n 'es t 
pas enco re établ i si l 'on passe en t re 
ces rég ions par un c h a n g e m e n t b r u ­
ta l ou s' i l ex is te une zone de t r ans i ­
t i o n b ien d i s t i nc te . 

Pour des t rans fe r t s d ' impu l s i on 
enco re p lus é levés (quelque 0 , 8 
G e V 2 ) , le spec t re de d i f fus ion é las t i ­
que p résen te un épau lemen t b ien 
m a r q u é qui semb le êt re le ves t i ge de 
l 'une des p remiè res d é c o u v e r t e s aux 

ava i t créé une cer ta ine surpr ise . J u s ­
qu 'a lo rs on avai t géné ra lemen t p e n ­
sé qu 'aux énerg ies access ib les aupa ­
ravant les taux d ' i n te rac t i on des par­
t icu les s 'aba issa ien t ve rs un p lan ­
cher pré ludant à une l imi te a s y m p t o -
t ique . Ma is les ISR o n t p r o u v é que la 
l imi te a s y m p t o t i q u e éta i t enco re b ien 
lo in . 

L ' avènemen t au SPS du co l l i s ion­
neur p r o t o n - a n t i p r o t o n a o u v e r t e n ­
core un nouveau d o m a i n e d 'éner ­
g ies . De l ' imposan te expér ience 
U A 1 (qui mesu re au tan t de c h o s e s 
qu ' i l se peut) et de l 'é tude spécia l isée 
U A 4 ( A m s t e r d a m / C E R N / G ê n e s / N a -
p les /P i se , vo i r n u m é r o de s e p t e m b r e 
1 9 8 2 , page 2 7 1 ) nous pa rv iennen t 
des i n fo rma t i ons sur la sec t i on e f f i ­
cace p r o t o n - a n t i p r o t o n . 

Les résu l ta ts m o n t r e n t que la 
c ro i ssance de la sec t i on e f f icace t o ­
ta le p r o t o n - a n t i p r o t o n se p o u r s u i t ; 
elle a t te in t env i ron 6 5 - 7 0 mi l l ibarns , 
a p p r o x i m a t i v e m e n t le résu l ta t p révu 
par ex t rapo la t ion des d o n n é e s à p lus 
fa ib les énerg ies (ISR). Cela semb le 
ind iquer que la c ro i ssance de la sec ­
t i on ef f icace est aussi rap ide que le 
p e r m e t t e n t les p r inc ipes t héo r i ques 
f o n d a m e n t a u x . 

Les deux g r o u p e s o n t annoncé une 
chu te exponent ie l le re la t i vement ra ­
p ide (exposant de l 'o rdre de 17) de la 
sec t i on ef f icace é las t ique d i f fé ren ­
t iel le à fa ib le impu ls ion de t rans fe r t 

Comparaison de la diffusion élastique 
proton-proton et proton-antiproton aux 
anneaux de stockage à intersections par 
une collaboration Ames / Bologne / CERN 
/ Dortmund / Heidelberg / Varsovie. 
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Unités du système, mis au point au CERN, 
qui améliore beaucoup l'efficacité et la 
vitesse de balayage et de mesure des 
emulsions nucléaires utilisées pour l'étude 
des interactions entre particules. Le recours 
à un microscope à images numérisées 
assisté par ordinateur (CADIM) avait 
contribué à relancer la technique de 
I'emulsion, notamment dans l'étude des 
particules très éphémères. 
(Photo CERN 233.4.83) 

ISR: une val lée dans le spec t re de 
d i f fus ion p r o t o n - p r o t o n rappelant 
f o r t e m e n t la d i f f rac t ion op t ique . 

Cependant , m ê m e dans le d o m a i ­
ne d 'énerg ie des ISR, ce t te val lée se 
déplace à énergie c ro issante en de­
venan t mo ins p rononcée . Ce c o m ­
p o r t e m e n t est soul igné par les résul­
ta ts p ro ton -an t i p ro ton du SPS qui 
m o n t r e n t que l 'épaulement es t c o n ­
s idérab lement décalé par rappor t à la 
pos i t ion de la val lée aux ISR. 

On ten te de décr i re ces résul ta ts à 
l 'aide de d ivers modè les théor iques . 
Le p r o t o n (et l 'ant ipro ton) possèden t 
non seu lement une certa ine tai l le ap­
parente mais éga lement une «opac i ­
t é » . Dans les cond i t i ons expér imen­
ta les , un fa isceau incident ne perço i t 
pas un p r o t o n to ta lemen t opaque 
(«noir») mais «gr i s» et penet rab le . Il 
reste à savoi r si à une énergie infinie 
le p r o t o n dev iendra opaque , s' i l res­
tera gr is ou encore s'i l dev iendra 
t ransparen t . Des é tudes supp lémen­
ta i res auprès du col l is ionneur fou rn i ­
ron t des é léments de réponse . 

Où tout n'est qu'ordre 
et beauté! 
La techn ique des emuls ions nucléai­
res, qui avait appor té un grand n o m ­
bre de con t r ibu t ions dé te rm inan tes à 
la phys ique des par t icu les dans ses 
débu t s , a connu ensui te une pér iode 
d 'une dizaine d 'années pendant la­
quel le elle a été presque t o ta l emen t 
négl igée dans les expér iences de 
phys ique avec les accélérateurs. 
Cet te désa f fec t ion étai t due non pas 
te l lement aux poss ib i l i tés f o n d a m e n ­
ta les de cet te techn ique mais p lu tô t 
au fa i t que la recherche des événe­
m e n t s dans l 'émuls ion et leur mesure 
ul tér ieure étaient des opéra t ions in­
c royab lemen t fas t id ieuses. Un re­
gain d ' in térê t es t venu avec la néces­
si té d 'é tud ier les part icules po r teu ­
ses de charme et de beauté don t les 
durées de v ie , bien que cou r tes , res­
ten t observab les par des dé tec teurs 
en mesure de d is t inguer des événe­
m e n t s au niveau du m ic ron . Or c 'es t 

exac temen t la caractér is t ique par t i ­
cul ière que présentent les emuls ions 
nuc léa i res: elles pe rme t ten t de repé­
rer des événemen ts dans l 'espace 
avec une réso lu t ion de quelques m i ­
c rons ou mo ins . 

Heureusement , on peut au­
jou rd 'hu i t i rer part i de ce t te poss ib i l i ­
té sans se heurter aux p rob lèmes qui 
ex is ta ient dans les années passées. 
D'autres dé tec teurs assoc iés à 
l 'émuls ion son t en mesure de sélec­
t ionner et de reconst ru i re l 'événe­
m e n t , et d ' ind iquer où il conv ien t de 
por te r les recherches dans l 'émul­
s ion . Des mécan ismes plus moder ­
nes , assoc iés à la m ic ro -é lec t ron i ­
que, pe rme t ten t éga lement une ana­
lyse rapide et une mesure précise 
d 'un événemen t comp le t enregist ré 
dans l 'émuls ion. 

T o u s ces d é v e l o p p e m e n t s son t 
rassemblés dans des expér iences d i ­
t es « hybr ides » ( comme les expér ien­
ces W A 7 1 et W A 7 5 au CERN) pour 
l 'é tude de la p roduc t i on et de la durée 
de vie des part icules c o m p o r t a n t le 
quark de beauté. L 'expér ience 

W A 7 1 , qui uti l ise le spec t romè t re 
Oméga « ra f i s to lé» , es t une co l labo­
rat ion CERN / Gênes / Mi lan / M o s ­
cou / P a r i s / R o m e / S a n t a n d e r / V a l e n -
ce qui a pour por te -paro le G. D iam-
brini-Palazzi. Un fa isceau de p ions 
négat i fs de 3 5 0 GeV produ i t par des 
p r o t o n s venus du SPS f rappe une 
emuls ion nucléaire c o m p o s é e de 
deux pel l icules d 'une épaisseur de 
0 ,5 m m chacune empi lées perpend i ­
cu la i rement par rappor t au fa isceau. 
En aval de l 'émuls ion , une chambre à 
pro jec t ion tempore l l e , des chambres 
propor t ionne l les mult i f i ls et des dé­
tec teurs au si l ic ium son t p lacés dans 
le c h a m p magnét ique de l 'a imant 
O m é g a . L 'apparei l lage est comp lé té 
par un h o d o s c o p e de fa isceau, un 
c o m p t e u r à imager ie par anneau 
Tché renkov et un dé tec teur de g a m ­
mas . 

La recherche de beauté se c o n c e n ­
t rera sur les événemen ts dans les­
quels le n o m b r e de t races observées 
à quelques mi l l imètres en aval dépas­
se le n o m b r e de t races émergean t du 
ver tex dans l 'émuls ion , ce qui pour-
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rait ê t re le s igne de la dés in tég ra ­
t i on d 'une par t icu le cha rmée résu l ­
t an t e l le -même de la dés in tég ra t i on 
rapide d 'une par t icu le po r t euse de 
beauté . 

Les emu ls ions s o n t ana lysées 
s o u s un m i c r o s c o p e numér isé ass is ­
té par o rd ina teur (CADIM) e t peuven t 
ê t re dép lacées de m o i n s de 1|im 
dans les t ro i s d i m e n s i o n s au m o y e n 
de m o t e u r s pas à pas pe r fec t i onnés . 
Lo rsque des mesu res p réc ises s o n t 
nécessa i res , des numér i seurs de 
c o o r d o n n é e s rel iés au m i c r o s c o p e 
enreg is t ren t la pos i t i on de t o u t po in t 
dans le c h a m p de v i s i on . Une image 
t rès agrand ie de la t r anche d ' é m u l -
s ion obse rvée peu t ê t re rep rodu i te 
sur un g rand écran de té lév i s ion . 

L 'analyse s ' opè re par la r econs ­
t ruc t i on sur o rd ina teur de l 'événe­
m e n t à par t i r de l ' i n fo rma t ion recuei l ­
lie en a v a l ; on conna î t a lors l ' emp la ­
c e m e n t où il conv ien t de chercher 
dans l 'émuls ion et o n ob t i en t éga le­
m e n t une image de la con f i gu ra t i on 
des t races é m e r g e n t e s , par exemp le 
dans le plan de sor t ie de l ' ému ls ion . 
On peut ainsi p rocéde r r ap idemen t à 
une analyse j u s q u ' a u ve r tex dans 
l 'émuls ion et su ivre les par t icu les 
p rodu i tes j usqu 'au n iveau du plan de 
so r t i e , où la supe rpos i t i on de la c o n ­
f igu ra t ion préd i te p e r m e t de con f i r ­
m e r q u ' o n é tud ie e f f e c t i v e m e n t 
l ' événemen t qui conv ien t . Cet te ana ­
lyse rapide est pass ionnan te : en ef­
f e t , à mesure que les t races des par­
t icu les s ' i nsc r i ven t , depu is leur p r o ­
duc t i on j usqu ' à l 'endro i t où el les 
qu i t ten t l ' ému ls ion , on a t o u t à fa i t 
l ' impress ion de su ivre d a n s le t e m p s 
l ' événemen t tel qu ' i l s ' es t e f fec t i ve ­
m e n t p rodu i t . 

T o u t e d ispar i té en t re la mul t ip l ic i té 
enreg is t rée dans les dé tec teu rs aval 
e t la mul t ip l ic i té o b s e r v é e près du 
ve r tex indique qu ' i l f au t p rocéde r à 
une o b s e r v a t i o n et une mesu re ap ­
p r o f o n d i e s des t races d a n s l ' ému l ­
s i on . Un obse rva teu r e x p é r i m e n t é 
es t capab le de dé te rm ine r en c inq 
m inu tes si un é v é n e m e n t do i t ê t re 
re tenu . On peu t ainsi env isager 
d 'é tud ie r p lus de 5 0 0 0 0 événe ­
m e n t s par an avec une dizaine de 

s y s t è m e s de mesure répar t is en t re 
les équ ipes de la co l l abo ra t i on . Ces 
amé l io ra t ions des techn iques d ' a n a ­
lyse o n t sans d o u t e pe rm is un gain 
de t e m p s de l 'ordre de p lus ieurs d i ­
zaines par rappor t à ce qui éta i t p o s ­
sible dans les expér iences d ' é m u l -
s ion nucléaire il y a v ing t ans . 

F. Bal , S. T e n t i n d o et G. Vande r -
haege o n t p lus par t i cu l iè rement c o n ­
t r ibué au d é v e l o p p e m e n t du s y s t è m e 
C A D I M au CERN. Des t ravaux pré l i ­
mina i res avaient été fa i t s dans ce 
d o m a i n e il y a p lus ieurs années , ma is 
les d é v e l o p p e m e n t s récen ts s o n t le 
résu l ta t des p rog rès spec tacu la i res 
o b t e n u s par K. Nin et ses co l lègues 
de l 'Univers i té Nagoya (Japon) . De 
n o m b r e u s e s un ivers i tés eu ropéen ­
nes cons t ru i sen t ac tue l lement des 
é q u i p e m e n t s s imi la i res. 

DESY 
Upsilons 
à DORIS II 
La luminos i té é levée de l 'anneau 
é l ec t r on -pos i t on DORIS II es t ut i l isée 
à p résen t pou r ob ten i r des d o n n é e s 
p lus préc ises sur les dés in tég ra t i ons 
du m é s o n ups i lon p r ime . Ce m é s o n 
es t un é ta t lié d ' un quark de beauté et 
de s o n an t iquark , de m o m e n t c iné t i ­
que orb i ta l nul (état S) et de m a s s e 
1 0 , 0 1 6 GeV , d o n t les dés in tég ra ­
t i ons se p rê ten t b ien à une analyse 
par la « boule de cr ista l », le dé tec teu r 
à iodure de s o d i u m venu de S tan ­
f o r d . 

Désintégration d'un upsilon prime par 
émissions successives de photons, détectée 
par Argus auprès de l'anneau DORIS II de 
DESY. Le plus énergétique des deux 
photons s'est matérialisé en une paire 
électron-positon permettant de bien fixer 
la masse de l'upsilon-P intermédiaire. 

On recherche en part icul ier les 
é m i s s i o n s de deux rayons g a m m a s 
success i f s menan t à l 'é tat f o n d a ­
men ta l de l 'ups i lon (à 9 , 4 6 0 GeV) 
avec un ups i lon in termédia i re d a n s 
un é ta t P (c 'es t -à-d i re p o u r v u d ' u n 
m o m e n t c iné t ique orb i ta l uni té) . En 
fa i t , l 'é tat P devra i t c o m p o r t e r t r o i s 
n iveaux vo is ins d o n t la sépara t ion 
n 'es t que d ' env i r on 10 M e V . 

Pour é tud ier ces é ta t s , il f au t m e s u ­
rer l 'énergie des p h o t o n s avec une 
g rande p réc is ion . Cela p e r m e t de 
m ieux c o m p r e n d r e les f o r c e s m ises 
en jeu en t re les qua rks , de la m ê m e 
f a ç o n q u ' a u débu t du siècle les spec ­
t r e s o p t i q u e s fou rn issa ien t de p ré ­
c ieux ind ices sur la s t ruc tu re a t o m i ­
que . 

Il es t di f f ic i le de cap te r ces casca ­
des d 'ups i l ons S-P-S et j u s q u ' à p ré ­
sen t o n n 'en a annoncé q u ' u n n o m ­
bre re la t i vement fa ib le . Les p rem iè ­
res o b s e r v a t i o n s o n t été e f fec tuées 
par le dé tec teu r CUSB en ut i l isant 
l 'anneau é lec t ron -pos i t on CESR de 
Cornel l (voir n u m é r o de s e p t e m b r e 
1 9 8 2 , page 2 7 4 ) . Pour tan t , o n espè ­
re que les s ta t i s t iques p e r m e t t r o n t 
r a p i d e m e n t d 'a t te ind re une préc is ion 
des m e s u r e s suf f isante pour sa t i s fa i ­
re t o u t au m o i n s que lques t héo r i ­
c iens . 

L 'aut re zone d ' i n te rac t i on de DO-
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Nouvelles brèves 

RIS II abr i te le dé tec teu r A r g u s , équ i ­
pé de c o m p t e u r s p lomb-sc in t i l l a teur 
d o n t la préc is ion pour la dé te rm ina ­
t i on de l 'énergie des p h o t o n s es t in­
fér ieure à cel le de l ' iodure de s o d i u m . 
Cependan t , A r g u s es t équ ipé d 'un 
s p e c t r o m è t r e magné t i que couv ran t 
un g rand angle so l ide . On peut d o n c 
mesure r t rès e x a c t e m e n t l 'énergie 
des p h o t o n s qui se matér ia l isent en 
pai res é l ec t ron -pos i t on dans les pa ­
ro is in tér ieures du dé tec teu r ou dans 
celle de l 'enceinte à v ide . Dans le cas 
du dé tec teur A r g u s , un seul de ces 
é v é n e m e n t s en vau t p lus ieurs dizai­
nes avec matér ia l isa t ion dans les 
c o m p t e u r s de ge rbes . 

A la su i te de la matér ia l i sa t ion , les 
é lec t rons e t les p o s i t o n s pe rden t de 
l 'énergie dans les so l ides où ils o n t 
é té p r o d u i t s ; pou r réduire l ' impréc i ­
s ion qui en résu l te , on d iminue au tan t 
que poss ib le l 'épaisseur des paro is . 
Cependan t , cela rest re in t éga lement 
le n o m b r e des é v é n e m e n t s ; il n 'y a 
guère que 3 % des p h o t o n s qui se 
matér ia l isent en paires é lec t ron -po ­
s i ton fac i lement mesurab les . 

Par bonheur , l 'équipe A r g u s a t r o u ­
v é l 'un de ces é v é n e m e n t s à cas­
cades S-P-S. On en dédu i t la masse 
de l 'upsi lon-P in termédia i re avec 
une erreur de seu lemen t 7 M e V : 
9 , 8 8 7 GeV. Dans ce t é v é n e m e n t , 
c 'es t le p h o t o n de plus haute énerg ie 
( 4 2 7 M e V ) qui s ' es t matér ia l isé. 
Ma in tenan t l 'on recherche un événe­
m e n t où l 'un des p h o t o n s de basse 
énergie ( 2 3 0 M e V ) se matér ia l ise. 
Cela pour ra i t po r te r la p réc is ion à 
3 M e V . 

Personnalités 

Vladimir Lavrov, ambassadeur d'URSS en 
Suisse (à gauche), remet à John Adams le 
diplôme de membre étranger que 
l'Académie des sciences d'URSS lui a 
décerné. 

Lors d'une cérémonie célébrée le 
18 avril au CERN, Vladimir Lavrov, 

ambassadeur d'URSS en Suisse, 
a remis à John Adams le diplôme 
de membre étranger de l'Académie 
des sciences d'Union soviétique, 
en raison de ses «accomplisse­
ments exceptionnels et de sa con­
tribution éminente à la science et 
à la technologie». Dans sa répon­
se, l'ancien directeur général du 
CERN a notamment déclaré que 
cette distinction était un honneur 
pour lui-même, pour la profession 
des physiciens des accélérateurs 
ainsi que pour le CERN. 

Le 30 avril, un colloque extraor­
dinaire de l'Institut suisse de re­
cherche nucléaire (SIN) a marqué 
le 80e anniversaire de la naissance 
de Rolf Widerôe, un des pionniers 
de l'accélération dont le nom est 
célèbre. Il fut en effet l'inventeur 
de l'une des premières techniques 

d'accélération dans une structure 
linéaire, technique qui aujourd'hui 
porte son nom. 

A la suite de la célébration du 
25e anniversaire du Groupe des 
données sur les particules (voir 
numéro de juillet/août 19Ù2, page 
237), Arthur H. Rosenfeld est de­
venu docteur ès sciences honoris 
causa de l'Université de Durham 
(Royaume-Uni). Les travaux de 
Rosenfeld comme chef du Groupe 
des données sur les particules 
entre 1964 et 1974 ont donné 
naissance à une collaboration inter­
nationale qui est hautement appré­
ciée parmi les physiciens des par­
ticules et les physiciens nucléaires. 
Toute une génération de physiciens 
s'était habituée à appeler les fa­
meuses listes « The Rosenfeld Ta­
bles». Depuis 1975, la compilation 
des données largement dissémi­
nées concernant la physique des 
particules a été coordonnée par 
un groupe du département de phy­
sique de Durham en collaboration 

(Photo CERN 145.4.83) 
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Travaux de construction pour le LEP en 
cours au CERN: le bâtiment qui servira à 
abriter les linacs injecteurs prend forme 
près du synchrotron à protons de 28 GeV 
(le PS). 

(Photo CERN 185.4.83) 

En bas : 

avec le Groupe des données sur 
les particules. 

Ces dernières années, Rosenfeld 
s ' e s t intéressé essentiellement aux 
questions énergétiques. 

Prix Louis Rosen 

Le Comité directeur du Groupe des 
utilisateurs de LAMPF a décidé de 
fonder une nouvelle distinction, le 
prix Louis Rosen. Consistant en 
une récompense de 1000 dollars 
et un certificat, ce prix sera attribué 
chaque année pour la thèse de 
doctorat de troisième cycle la plus 
remarquable fondée sur les recher­
ches effectuées au LAMPF. L'ap­
préciation sera portée par le Comi­
té directeur. Les thèses devront 
être soumises pour examen au 
Bureau du groupe des utilisateurs 
(Users Group Office) du LAMPF 
pour le 31 août. Pour être receva-
ble, une thèse doit avoir été ache­
vée après le mois d'août de l'année 
précédente. Le nom du lauréat sera 
proclamé à la réunion annuelle des 
utilisateurs en novembre. 

Ecole d'été sur les accélérateurs 
aux Etats-Unis 

La troisième Ecole d'été des Etats-
Unis sur les accélérateurs de par­
ticules de haute énergie se tiendra 
cette année du 6 au 16 juillet, au 
Laboratoire national de Brookhaven 
et à Stony Brook, Université de 
l'Etat de New York. L'Ecole a pour 
but de disséminer les connaissan­
ces actuelles et de favoriser la 
spécialisation dans ce domaine, 
de stimuler l'enseignement de la 
physique des accélérateurs à l'uni­
versité et de développer les échan­
ges entre physiciens des particules 
et des accélérateurs. Les person­
nes intéressées sont invitées à 
prendre contact avec Paula Hug­
hes, Accelerator Summer School 
Administrator, Accelerator Depart­
ment, Brookhaven National Labo­
ratory, Upton, New York 11973, 
USA. 
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Dick Lundy (à gauche) explique à Donald 
Hodel, secrétaire américain pour l'énergie, 
la construction d'un aimant de 
l'économiseur-doubleur d'énergie au 
Laboratoire Fermi. 

(Photo Laboratoire Fermi) 
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Five Year Fellowship in 

High-Energy and Nuclear Physics 

LAWRENCE BERKELEY LABORATORY'S Nuclear Science 
Division has a position open as Divisional Fellow for a per­
son with outstanding promise and creative ability, and with 
an interest in experimental physics pertinent to high energy, 
nucleus-nucleus collisions. Experimental programs in this 
area are presently being carried out at LBL's Bevalac, 
CERN's ISR and SPS; in addition, LBL is currently develop­
ing plans for a new heavy ion facility. Candidates with a 
background in either nuclear or high-energy physics are 
welcome. The appointment will be for a term of five years 
with the intention of promotion to a senior staff position. 

Applicants are requested to submit a curriculum vitae , list 
of publications, statement of research interest, and the 
names of three referees to : 

Howel G. Pugh 
Nuclear Science Division 

Mail Stop 70A/3317 
Lawrence Berkeley Laboratory 

Berkeley, CA. 94720 

as early as possible, and before the closing date of 
September 30, 1983. LAWRENCE BERKELEY LABORA­
TORY is an equal opportunity/affirmative action employe^ 

LAWRENCE 
BERKELEY 
L A B O R A T O R Y 

RUTHERFORD APPLETON LABORATORY 

HIGH ENERGY PHYSICS 
RESEARCH ASSOCIATES 

The re are vacanc ies f o r Research A s s o c i a t e s t o 
w o r k w i t h expe r imen ta l g r o u p s in high ene rgy phy ­
s ics . G r o u p s f r o m the Ruther fo rd A p p l e t o n Labo ra ­
t o r y are w o r k i n g o n e x p e r i m e n t s at CERN, DESY and 
S L A C . 

Cand ida tes shou ld no rma l l y be less t han 2 8 years 
o l d . A p p o i n t m e n t s are m a d e f o r 3 y e a r s , w i t h p o s ­
sible ex tens ions o f up t o 2 yea rs . R A s are based 
e i ther at t he acce le ra to r l abo ra to ry w h e r e the i r ex ­
pe r imen t is c o n d u c t e d , o r at R A L d e p e n d i n g o n the 
requ i remen ts o f t he expe r imen t . W e have in a d d i ­
t i o n h o m e - b a s e d p r o g r a m m e s o n d e v e l o p m e n t o f 
d e t e c t o r s , m i c r o p r o c e s s o r s y s t e m s , e tc . M o s t ex ­
p e r i m e n t s inc lude UK un ivers i t y pe rsonne l w i t h 
w h o m par t icu lar ly c lose co l l abo ra t i ons are ma in ­
t a i ned . 

Please w r i t e f o r an app l i ca t ion f o r m q u o t i n g V N 0 4 5 
t o 

Recruitment Office, R20 , 
Rutherford Appleton Laboratory, 
Chilton, Didcot, Oxfordshire 0 X 1 1 OQX, 
ENGLAND. 

POSTDOCTORAL OPPORTUNITIES IN 
EXPERIMENTAL 

NUCLEAR PHYSICS 
The experimental nuclear physics group of the Los Alamos 

National Laboratory has postdoctoral opportunities available in 
programs of current interest to the Laboratory's Physics Divis­
ion. Basic research programs include heavy-ion collisions at low, 
medium and very high incident energies, low energy antipro-
ton-nucleus collisions, neutrino mass and oscillation measure­
ments, medium energy proton and pion scattering, neutron 
physics, very low energy reactions of astro physical and fusion 
reactor interest, kaon-nucleus physics, and high pressure equa-
tion-of-state experiments. These positions offer an excellent op­
portunity for communication with our large theoretical physics 
divisions and our unsurpassed computer facilities offer superb 
research opportunities. 

The Los Alamos National Laboratory is operated by the 
University of California for the Department of Energy. Our loca­
tion in the mountains of northern New Mexico offers a pleasant 
life-style, a pollution free environment and ample recreational 
activities. Postdoctoral appointments are for one year and may 
be renewable for a second year. We provide competitive salaries 
and fringe benefits, which includes 24 days annual vacation. 
Candidates no more than three years past their Ph.D are invited 
to apply. 

To apply, please send resume in confidence, by Sept. 1,1983 to: 
Jane Roberson, Associate Group Leader 
Personnel Administration Division, DIV 83-L 
Los Alamos National Laboratory 
Los Alamos, NM 87545 

University of California 

An Affirmative Action/Equal Opportunity Employer: Women, 
Minorities, Handicapped and Veterans are Urged to Apply. 

Publicité dans le COURRIER CERN 
Format A4 Publication mensuelle 
Les annonces paraissent simultanément dans chacune des deux 
éditions anglaise et française. Les insertions dans la deuxième 
langue sont publiées sans supplément. 

Espace 
(page) 

7i 
1 / 2 

7 4 

Surface utile (mm) 
largeur x hauteur 

185x265 
185 x 130 

90x265 
90 x 130 

Prix par insertion (en francs suisses) 

insertion 

1550 

850 

480 

1500 

820 

450 

1450 

800 

430 

10 
insertions | 

1350 

750 

410 

Supplément; 
— pour une couleur 
— pages de couverture: 
Couverture3 (1 couleur) 
Couverture 4 (1 couleur) 
Date de publication 
Délai de réception des 
films positifs et textes 

1500 Fr. s. 

1850 Fr. s. 
2450 Fr. s. 
1 e r du mois 

1 e r du mois qui précède 
Les frais de fabrication des films et 
de traduction des annonces sont 
facturés à part. 

Trame offset 60 ou 54 suisse ( 150 anglaise et 
française) 
Les annulations parvenues après le 
1 e r du mois précédent ne sont pas 
prises en considération. 

La publicité est limitée à 50% du volume de la publication. 
Les commandes seront satisfaites dans l'ordre strict de leur 
réception. 
Ces tarifs sont valables pour l'année 1983. 
Pour toute demande de renseignements, s'adresser à : 
Micheline FALCIOLA / COURRIER CERN - CERN 
CH-1211 GENÈVE 23 SUISSE 
Tél. (022) 83 41 03 Télex 2 36 98 
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A leading manufacturer of advanced data acquis i t ion systems 

TRANSIAC, a major supplier of high-energy and fusion physics research equip­
ment is now represented in Switzerland by SEN Electronique, which is proud t o 
present these l a t e s t s t a t e - o f - t h e - a r t products: 

TR1024 Budget Priced 
High Resolution 
Multilayer 
Graphics Terminal 

Extra sharp 1024 x 780 pixel CRT 
display 

Fas ter graphics drawing at 1 microsec 
per pixel 

Overlaying of multiple image or buf­
fer menus and graphics with multiple 
memory planes 

Terminal ins truct ion set conforming 
e n t i r e l y to that of Tektronix® 4010 
Series at a f rac t ion of the cost 

Ut i l i za t ion of P lo t -10® , ISSC0 # , 
DI-3000® programs, exact ly as you 
use them now 

Take advantage of TRANSIAC's proprie­
t a r y hardware enhancements to use the 
NEC 7220 Graphics Control ler Chip, 
providing horizontal s c r o l l i n g , ver­
t i c a l s c r o l l i n g , zoom, e t c . 

ANSI Standard X3.64 VT100 
b i l i t y soon avai lable 

Optional CAMAC packaging 

compati -

These are several other of TRANSIACs fine products: 

2001 - 100MHz 8 -b i t Transient Recorder 
2008 - 25MHz 8-b i t Single Board Trans i ­

ent Recorder 
2010 - 20MHz 10-b i t Transient Recorder 
2012 - 5MHz 12-bi t Transient Recorder 
2108 - 20MHz Signal Averager 

3016 - 16-channel 16-b i t DAC 
6001 - Microprocessor Crate Control ler 
7001 - Semi-autonomous Data Acquisition 

Control ler and Dig i t i zer 
7004 - 32-channel Fast Gated Integrator 
TRAQ I Data Acquisition System 

SEN ELECTRONICS S.A. 
Avenue Emest-Pictet 31 ; Tel. (022) 44 29 4 0 - T l x 23 359ch-CH-1211 GENÈVE 13 

OFFICES THROUGHOUT THE WORLD E L E C T R O N I Q U E 

spnsn 



Use Vacuum Photo Triodes 
immune to 1 Tesla 
multi-directional fields 
M o d e r n s o l e n o i d - e n c l o s e d d e t e c t i o n sys tems w i t h the i r h i g h 
o p e r a t i n g levels o f m a g n e t i c f ie ld d e m a n d a n e w a p p r o a c h t o 
c a l o r i m e t e r d e s i g n . 

U s i n g t h e e x p e r i e n c e g a i n e d f r o m o u r V a c u u m P h o t o D i o d e 
A V 2 9 * , w e have d e v e l o p e d a n e w ser ies of P h o t o Triodes. T h e s e 
w i l l a l l o w y o u t o de tec t t h e l ow l ight levels a s s o c i a t e d , f o r e x a m p l e , 
w i t h lead g lass . T r i o d e ga ins of > 10 l i f t t h e s i g n a l s o u t o f t he no i se 
of t he f o l l o w i n g p r e a m p l i f i e r s * * , a r e q u i r e m e n t o f R o u s s e a u et a l * * * 

Fo r m a x i m u m cos t e f fec t i veness , o u r 2 " a n d 3 " t r i odes c o m e 
in v e r s i o n s f o r ax ia l f i e l ds (0 t o 20°) a n d t r a n s v e r s e f i e l ds (up t o 70 G). 

F o r s a m p l e s a n d de ta i l s p lease c o n t a c t : 
Ph i l i ps E lec t ron i c C o m p o n e n t s a n d Mater ia ls D iv is ion , 
5600 M D E indhoven , T h e N e t h e r l a n d s , Te lex 35000 N L J E V E O 

* used in the CERN Axial Field Spectrometer where light from Nal (Tl) scintillators 
is detected in a 0,3 T magnetic flux density at 70 

** Rutherford Appleton Internal Report RL82-082 by R. Stephenson 

*** IEEE Transactions on Nuclear Science. 1982 Nuclear Science Symposium, 
Washington D.C.. October 20-22 1982. 

Electronic 
components 
and materials 

'WW 

PHILIPS 

Cosmic Ray Muon Spectra +- F2 Glass*** (80 x 80 x 400 mm 3 ) 

Counts PMTXP2030 Counts 3"AxtalVPT 

IB 
jig 

10 20 30 40 50 60 70 80 20 40 60 80 100 120 140 160 
Relative Pulse Height (channels) Relative Pulse Height (channels) 
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Axial Vacuum Photo Triode 

. Applied Voltage :.. . :.;v -M.-:---: 

Axial Magnetic Field' : ; 

1 U C\J O U " w 

^ Rotation of VPT in 1 Tesla Axial Field V 



SYS68K VME Boards 
Software 

• Monitor* 
• EDITOR/ASSEMBLER* 
• BASiC/lnterpreter* 

"ROM/EPROM-Resident 

Hardware 

• CPU-1 
• DRAM-1 <512kB) 
• MOTH-09 

(9 slots motherboard) 
• SIO 

(6XRS 232C, 1 Modem) © 
• FWC 

(Floppy/Winch. Contr.) ® 
• Graphics ® 

©May 83 
© Aug 83 
©Oct 83 

System 68000 VME 
CPU-Board 

68000 CPU 
ROM/EPROM 
RAM 
Serial I/O 
Baudrate 
Parallel I/O 

Timer 
VME Bus compatible 
Double Eurocard 
Realtime Clock 
(Battery back up) 
Monitor included 

8MHz 
128kB max. 
512kB max, 

3XRS 232C 
38400 Bd. max. 

Centronics compatible 
up to 16 bi-direct. lines 

1X24 bit 
yes 
yes 
yes 

yes 

W. Moor AG FORCE COMPUTERS GmbH 
THE INTELLIGENT CHOICE 

Number uP second source 

Bahnhofstrasse 58 
CH-8 Î05 Regensdorf /Zur ich 
Telefon 01 840 6 6 4 4 
Teiex 52 042 moor ch 
Telefax 01 840 0619 

4, route de Préverenges 
CH-1026 Denges 
Téléphone 021 7109 01 
Télex 458 237 temor ch 
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Oîl£lP£l 
Sciiilillat^^ 
Glass, 
T ^ r p e SCGKL 
Five times tke ligtit output of lead 
glass...axLd a reasonable cost. 
Our new SCG-1 sctntîïlatton glass has a per volume cost 
roughly 50% higher than SF5 lead glass, but less than 10% 
of the cost of sodium iodide. Resistance to radiation dam­
age is 100 times better than lead glass. 

SCG-1 must be protected from strong ultraviolet light, like 
...sunlight,and:memjryJights,;. z::u..sr^ 

'. . ^ ^ l o j s h e d ^ ^ 
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SCG-1 Characteristics: 
Radiation Length (cm) 4.35 
Refractive Index (nd) 1.603 
Density (g/cm*) 3.36 
Linear Coefficient of 
Thermal Expansion (100 ~300°C) 

(lO-~-7/°C) 108 
Stimulation Wavelength (nm) 375 
Ruorescent Wavelength (nm) 429 
Fluorescent Life Time (n. sec) 80  
Light Output 5.0 times as high as SF5 



ISOLATION AMPLIFIER 
igh Precision 

Transformer Coupled 
MODEL AiH-3656 

3500 V = Isolation 

Isolated Internal Input-
Section Power Supply 

180 dB (TYR) Rejection at DC 

130 dB (TYR) 125 dB rnin. 
Rejection at 50 Hz 

Low Noise 

Low Input Bias Current,75nA max. 

High Linearity and Gain Stability 

Reliable IC Based Technology 

Adaptable to BB 3656 Sockets 

Bourns (Schweiz) AG 
Tel. 042/3333 33 

6340 Baar 
Telex 868 722 

P0LIVAR S.p.A. 
Via Naro , 7 2 P.O. Box 1 1 1 
00040-POMEZIA (Roma) 
T e l e f o n o 0 6 / 9 1 2 1 0 6 1 Te lex 6 1 1 2 2 7 P L V I 

Lignes de production 

Ver re acry l ique coulé en p l a q u e s , bar res , b l o c s 
scint i i ta teurs e t g u i d e s de lumière 

Ulrich fïlatter RG 
Technique électrique de mesure et de régulation 
561ÛWotilen Telefon 057. 22 72 55 Teiex 54 579 

GOSSEN LUXMETRES 
Plusieurs modèles, tous avec correction 
de sensibilité spectrale et d' incidence 

PANLUX elect ronic 

MAVOLUX electronic 

A bas pr ix: 

FLORASIX avec 
gamme 0 - 3 0 0 0 Ix 
SiXTOLUX avec 
2 gammes 
3000/60 000 Ix 

S t a n d a r d : 

PANLUX electronic 
avec 12 gammes entre 
20 et 120 000 Ix 

De luxe: 

MAVOLUX electronic 
avec 16 gammes 
entre 1 et 60 000 Ix 
et avec sortie analogue 
pour enregistreur 
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SpeHmanvs High Power 
resonant inverter outperforms 

units 9 times its size 

Other Applications 
• Klystron and TWT Supplies • E-Beam Systems 
• Capacitor Chargers 

Features 
• Extremely Compact Design • 0.01% Voltage Regulation 
• 0.02% RMS Ripple • High Frequency Operation 

Options 
• Remote Voltage Programming • Wide Range of Additional 
Options • IEEE Bus Interface • Voltage and Current Test Points 

iSpeNman 
High Voltage Electronics Corp 
7 Fairchild Avenue, PSainview, New York 11903 (516) 349-8686 TWX; 510-221-2155 
Engineering opportunities available. Write to personnel department. 
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Power for 
Lasers 

I * Current Driven 
1 for Pulsed Lasers 

• Low Capacitance Rîament Supplies 

Typical Voltage Pulse Waveform 

Power for 
Ion Implantation 
• Indestructible in 

Vacuum Arcs 
• Lowest Stored Energy 
• U p t o 2 0 Q K V . „ 

U p t o l O K W 

Power for X-Ray Systems 



RÉSOLVEZ VOS PROBLEMES DE NEUTRONS  
GET YOUR NEUTRON PROBLEMS SOLVED OUT 

AVEC 
WITH c 

R 
A 
M 

counter He  
compteur à 3He 

reliable  
robuste 

autonomy : 30 hours with 12 V Ni-Cd accumulator  
autonomie : 30 heures sur accumulateur Cd~Ni 12 V 

A 

microprocessor  
microprocesseur 

automatic reading  
automatique 

SystèmeCEA Débit d'équivalent de dose ^ 5 m ^ r e m / h 
CEA System Equivalent dose rate  

Ë ^ ^ g m d e d o s e 0 ^ 1 0 5 m ~ r e m 
Equivalent dose  

Temps de eu mut 0 ™ 1 0 h 
Timing  

^^^> n H r d f i U I X A g e n c e C o r r i m e r c ' s ' ' e : Z A d e C o u r t a b œ u f - A v . d N s l a n d e E V O U C 4 - 9 1 9 4 0 L E S U L I S 
Commercial Branch : Tél. {6) 928.59.46 - Télex : 691 259 F 

DÉBITMÈTRES 

Appareils calibrés et 
non calibrés 
pour liquides eî gaz 

livrables ex stock Zurich 

I I w l C I v J L I O 
Verres de silice 

type 1100 

lentilles, miroirs 
regards, hublots 
plaques, prismes 
tiges, tubes 

Trïpte prisme en qualité SUPRASIL Isotrope et 
homogène, déposé sur la lune sous forme de 
réflecteur rétro-directeur dans le cadre du 
programme Apo^o. 

Demandez îa documentation 
auprès de 

Oer l i koners t rasse 8 8 
té l . 0 1 / 3 1 1 4 0 4 0 

8 0 5 7 Zur ich 

If you need 

Bellows valves 

Please contact: 

Alfred Battig AG 
C H - 8 4 0 0 W ï n t e r t h u r / S w ï t z e r î a n d 
P h o n e : 0 5 2 / 2 5 2 7 6 9 T e l e x ; 7 6 6 1 7 valve c h 
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Now, for the first time, 
high energy resolution from 

PIN silicon photocells. 
T h e n e w S1723 P IN s i l i con p h o t o c e l l p r o ­

v ides t h e l ow j u n c t i o n c a p a c i t a n c e a n d h igh 

s h u n t res is tance n e e d e d f o r h i gh speed 

response a n d low no ise . Its large, sens i t ive 

su r face a rea ( 100mm 2 ) is ideal f o r use w i t h 

B G O a n d o t h e r sc in t i l l a t i on c rys ta ls . T h i s 

de tec to r is less t h a n 3 m m t h i c k c o m p a r e d 

w i t h 6 0 m m o r m o r e f o r PMT's , ye t has a 

1 0 0 m m 2 sens i t i ve a rea . T h u s , the S1723 

o c c u p i e s a sma l l f r a c t i o n o f t he space , and 

cos ts a b o u t hal f as m u c h w h e n used w i t h 

t oday ' s so l id s ta te amp l i f i e r s . 

A p p l i c a t i o n s i n c l u d e sc in t i l l a t i on d e t e c ­

t i on in t he f ie lds o f H i g h E n e r g y Phys ics , 

Med i ca l D iagnos t i c s a n d indus t r ia l i n s t r u ­

m e n t a t i o n . H a m a m a t s u eng inee rs w i l l 

m o d i f y the S1723 o r o t h e r de tec to r s t o 

meet y o u r needs . 

Call or write for product bulletin and prices. 

HAMAMATSU 
HAMAMATSU CORPORATION • 420 SOUTH AVENUE • MIDDLESEX, NEW JERSEY 08846 • PHONE:(201) 469-6640 

International Offices in Major Countries of Europe and Asia, 
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Pulse Height Distr ibution w i th * 7 Co,y-ray 

RESOLUTION: 
WÈÈÊÊKÊÈÊBÊm 

122keV 
PULSE HEIGHT 

•436keV 



Ix, cd/m2: 
LUXMÈTREMX4 

à partir de Fr. 395.- (sons icha) 
Adopté à lo sensibilité de l'œil • cos corrigé jusqu'à 85° 

• 8 gommes Q. .500'0O0lx*4 gommes 0.. JO000cd/m2 

• Fonctionnement sons énergie ouxilioire. 

METRAWATT 
AG fî lr Messapparate 
Felsenrainstrasse I • CH -8052 Z u r i c h • Te l . 01-302 35 3S 

1700 F r i b o u r g Te l . 037-24 77 57 

HIGHPAC B1K-120R 
- A new all transistorized high voltage power supply with digital 
setting 

Applications are in laboratory, production testing and as power 
source for photomultiplier, particularly the high current electrodes 

It may be used as a table top or rack mounted unit 

• output voltage 0 - 1200 V at 100 m A (120 m A at 1000 V) 
• regulation load and line less than 100 mV 
• ripple less than 100 mV p-p 
• one meter switchable for voltage or current indication 
• voltage or current control mode by LEDs 
• output voltage may be monitored by a precision 1 : 1000 divider 
• polarity negative output 

Oltronix Labor AG, Grillenweg 4, CH-2504 BIEL-BIENNE 
Switzerland, Tel.: (032) 42 44 45, Telex: 34 637 
Phone: Austria 0222/23 55 55, France 03/950 70 51, Germany 
07221/6 1653, Holland 05945/1 27 00, Italy 02/4982 451, 
Norway 02/35 61 10, Sweden 08/28 28 40, Finland 
358/0 505 22 55, UK 0272/57 14 04. 

SYSTÈME ANALYSEUR LOGIQUE 
IMAS/IMAT 

Système analyseur pour circuits 
digitaux et hybrides 

Déclenchement momentané, 
temporel ou par pointes parasites 

Commande «maître-esclave» 
bidirectionnelle pour la séparation 
de l'analyse et du déclenchement 

Commande par touches 
multifonctions 

Commande par calculatrice au 
moyen du bus IEC 

ROHDE&SCHWARZ 

3 0 0 0 Berne 3 1 

Représentat ion générale /7fW |̂ ROSCHI Case pos ta le 6 3 
et service \NM^ - r * ~ • - - ^ ~ A Télex 3 2 1 3 7 A 
pour la Suisse

 vàgfa< : : I e l e C O I I I I T I I I I I I C a t l O n S A Téléphone 0 3 1 4 4 2 7 1 1 
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! Instrument de mesure 

I déchirement corrigé 

f à photoélément 

librement orientable. 



New! 
Analog light-guide transmission 

Rated and actual values (2 channels) ; Resolut ion 
and stabi l i ty 1 x 1 0 4 ; Opt ion 5 x 1 0 5 ; V 2 4 inter­
sect ion . 
A / D converter o f f s e t : t y p e 1 0 jxV; T ransmiss ion : 
serial , 9 6 0 0 b a u d ; Ana log l imi t f requency: 
1 -channel 8 Hz, 2 -channel 4 Hz. 

Constant-output power supply units 
E.g.: 0 - 3 kV d . c , 0 - 2 0 0 m A , 0 - 1 0 0 W ; 
Stabi l i ty 1 x 1 0 4 . 

H.v. capacitor chargers 
for s a w t o o t h operat ion up t o 1 0 0 kV. Power up 
t o 2 0 , 0 0 0 J o u l e s / s ; Charg ing rate up t o 2 0 0 Hz. 

Cassette power supply units 
18 types , 1 0 0 V t o 3 0 k V . 
O u t p u t p o w e r 3 0 and 6 0 W . 
Stabi l i ty and r ipple 10 3 , Opt ion 1 0 5 . 

Plug-in modules 
3 0 and 6 0 W up t o 3 0 k V ; Stabi l i ty 1 x 10 3 . 

H.v. plug connectors 
Coaxial up t o 3 0 0 kV d.c. w i t h cable.  

UEIMZINBER 8200Ro?enhIim 
U h l l l M l l U M i Tel,08031/64141 

Regel-und MeBtechnik Telex 0525777 

Contact Dielectric for all your 
RF needs from mW to MW. 

DIELECTRIC COMMUNICATIONS 
A U N I T O F G E N E R A S I G N A L 

Tower Hil! Road • Raymond, Maine 04071 
Tel.: (207) 655-4555 • 800-341-9678 

TWX: 710-229-6890 

A}, 

•>s?f 

Distribués en Suisse par: 

Degussa (Schweiz) AG 
Degussa (Suisse) SA 

Letzigraben 89 • 8003 Zurich 

Telefon 01-4913900- Telex 822577 
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mm.% JL Components and ^ 
Engineering ^ 

* Monopulse Comparators 
^^S^ • Pressurization Systems 
ffl^Bj^k • Microwave Absorbers fi^pMISV • Coax and Waveguide •ÉÉllill^L • Waveguide Switches 
^ ^ ^ H n l ^ ^ • Open Wire Switches ^^^•BipR^ • Coax Breakaways ^^^^E^S^L • Coaxial Switches ^̂ ^̂ HBlllmJ Phase Shifters ^^^^^HBm||MW • Stub Tuners 
^ ^ ^ B g H ^ • DC Breaks ^̂ ^̂ ^̂ ĤËPffî  • Combiners ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ Ë̂SfMk, • Loads 



votre fournisseur pour: ^ 

Entraînements électriques réglables 
Amélioration du rendement de vos installations et machi­
nes par une accommodation optima de la vitesse, avec 
les entraînements électriques à réglage continu. 

Convertisseurs de fréquence 
Pour régulation continue de la vitesse des moteurs tri­
phasés à cage. Réglage de la tension et de laf réquence 
par modulation d'impulsion. Très bon facteur de puis­
sance cos cp 0,95 et sans réaction de retour dans le 
réseau. Monté dans une armoire en tôle d'acier, incl. 
interrupteur principal et contacteur de moteur. Domaine 
de fréquence 0,5 Hz à 1000 Hz. Tension d'alimentation 
220 V, 380 V, 500 V, 660 V. Puissance entre 0,4 kW et 
1250kW. 

Entraînements ITC 
Variateur électro-magnétique de vitesse à courant de 
Foucoult, ajustable électriquement en continu, pour 
puissances entre 0,1 et 900 kW. Pour plages de régula­
tion de 1:100. Application universelle pour machines, 
chaînes de fabrication, pompes, ventilateurs, etc., régu­
lation simple de la vitesse de rotation ou du couple par 
système de régulation à faible consommation de puis­
sance, transmission de force sans contact, aucun ent­
retien spécial est nécessaire. Montage direct de moteurs 
I EC, combinaison optima avec engrenages et autres élé­
ments d'entraînement. 

7; f M P S 
-'f|4 ..J 

j r vPf if 

Antriebe SA, CH-8630 Riiti, téléphone 055/317071, télex 875778 
Bureau de vente Bienne, CH-2553 Safnern, téléphone 032/552580 

E c o n o m i s e z ! F i l t r e z a v e c 

l e f i l t r e L u w a à p o u s s i è r e 

f i n e t y p e FP. S e s 17 m 2 

d e s u r f a c e f i l t r a n t e 

g a r a n t i s s e n t u n e p l u s 

l o n g u e d u r é e d e v i e . 

7,3 m 77 m2 

Succursales, licenciés et représentations dans plus de 60 pays. 

J 

Luwa 
Luwa SA 
Filtres + Equipement de Protection 
Kanalstrasse 5,8152 Glattbrugg, Téléphone 01/8101010 

A+D PRODUCTS SA 
2 5 0 1 B i e n n e r. A l b e r t A n k e r 23 

Tél. 032 23 63 12 / 23 55 82 Télex 34834 adpro 

Alimentations à découpage 
DELTA 240 Watts 

S 5-40 
S 15-15 
S 24-10 

0- 5V 
0-15V 
0-24V 

Û-40A 
0-15A 
0-10A 

• rendement élevé 76-86% à pleine charge 
• tension secteur 96-132/185-265V 50-60 Hz 

250-360V DC 
• softstart, compression RFI 
• télécommandable 
• cassette Europe 194,5 x 106 x 166, poids 2.75 kg 
• plaque frontale 40TE 

livrable du stock 
veuillez demander les fiches techniques 114f 
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years of VAT-Technics -

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H for Research and Industry 

1 Innovatively designed g e n e r a t i o n 

I o f M A T b e l l o w s - s e a l e d a n a l e valves: 
!] proven, reliable and economically 

I f *J j l l j . P"ced 
« ^ 1 ' J * - I ~ * ^ a c * fi'e o n VAT bellows sealed angle valves (series 52): 

* ^ *JU * :** i l J • manual actuation • body made of stainless steel • Viton seal 
|ï * 0 ! . on valve seat • bellows welded to body • comer dimensions 

' ' - - : -•• " according to ISO standard • exceptionally easy servicing • 

pressure range from 1 • 10~9 to 1,000 mbar • seat and body leak 

rate < 1 • 10~9 mbar 1 sec - 1 • valve bakeable to I S O 0 ^ actuator 

to 100°C • service intervals 50,000 closures. 

... add to this the well known VAT workmanship ensuring high qualify standard and long operating life. 

VAT-the leading specialist for high and ultra high vacuum valves. Our catalog 82 gives ample information - call for it! 

VAT AKTIENGESELLSCHAFT fur Vakuum-Apparate-Technik 

Œ-9469 Haag (Switzerland) 

Phone : (085) 7 23 23 - Telex 855162 vat ch 

EPSON HX-20 " 
T e r m i n a l p o r t a b l e A 4 
3 PERIPHERIQUES: 
ECRAN LCD - IMPRIMANTE 
MICRO K7 
VOIES DE COMMUNICATIONS 
V24 PROGRAMMABLES 
EN BASIC 

Autonomie de 50 heures en BASIC RAM 16Kb. 
ROM 32 Kb. extensible à 32 Kb. et 64 Kb. en option 
BASIC Microsoft & EPSON Microprocesseur compatible 
MOTOROLA 6801 CMOS. Accès direct au bus par 
connecteur de 40 broches Interface code-bar 
RS 232 C/V24 de 110 à 38 400 bauds avec connecteurs 
DIN 5 et 8 broches au dos de l'appareil. Imprimante à 
aiguilles, papier normal , largeur 24 caractères, graphique. 
Ecran à cristaux l iquides, matrice de 120x32 points, 
affichage de 4 lignes de 20 caract. Module micro-cassettes 
en opt ion, coupleur acoustique disponible, agréé PTT. 

r 
Je souhaite de plus amples infor- I 
mations sur l'EPSON HX-20 | 

Entreprise : | 

Adresse 

Personne à contacter : 

Tél. : 
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ALBERGHI, CINEMA, TEATRI, MUS'B, SCUOLE, 

L'elenco potrebbe aliungarsi quasi aH'infinito: sono luoghi dove 
improvvisamente pud sprigionarsi un incendio con i rischi che ne 

conseguono. 
Noi abbiamo pensato alla sicurezza di persone e cose vincendo il fuoco con 

una nuova linea di cavi: 
FP 200; AFUMEX®, RETOX®. 

FP 200 continua a funzionare anche net fuoco, consentendo l'alimentazione 
di luci di sicurezza, allarmi, apparecchiature antincendio. 

AFUMEX® non propaga Hncendio, non émette fumo e gas tossici e quindi 
non causa panico e danni allé persone. 

RETOX^ non propaga fincendio e anche se émette fumo riduce 
notevolmente Temissione di sostanze corrosive, evitando gravi danni allé 

attrezzature e agli impianti. 

Gruppo Mercato Générale-Viale S a r c a * 2 0 2 - 2 0 ^ a i ^ t ^ ^ ^ ^ o h ^ W e i e x 310135 PIREMII 

IL MURO DEL FUOCe 



SCINTILLATORS 
FOR LARGE AREA 

APPLICATIONS 
Lower cost per l ight output than any competit ive 
product. Polycast Technology Corporation is the 
only company that can economically produce large 
quantities of high-quality, cast acrylic scintillators for 
the large scale particle experiments of the 1980s. 
Here's why: 

FDMT101 
Fast Multimode Discr. 
Pair/Meantimer 
For best timing with two PM's at long 
scintillators. 

3 Channel in a Single NIM 
• New Design 
• Compact 
• Low Cost 
• High Rate 

Discriminator: 
- Thresholds int. or remote contrôlable 
- Linearrange: -5mV to -5V 
- Daisy chain inputs 
- Leading edge/diff./low level timing 
- Direct out: time over thr. LL-dual 

NIM Ampl. + LED-lnd. 
- Bandwidth 150 MHz 

Analog Meantirner: 
- Range up to 60 ns 
- Fast reset on end of range-recovery-

time < 5 ns 
- No single trigger outputs 
- Time resolution +100 ps 
- Output width 5 to 500 ns 

(gc ORBIT CONTROLS AG 
Zurcherstrasse 20 
CH-8952 Schlieren 
Tel.: 01 -7302753, Tx: 59834 

Licence Mll ' l 

Multi Production Units: 26 individual cell casting machines. 

Dedicated Equipment: Guaranteed Uniformity. 1 or more 
casting machines can be dedicated to 
scintillators. 

Efficient Production Rates: 30 sheets cast per machine batch, 
batch sizes up to 2000 Kg. 

Up to 185 cm x 254 cm. 

1.5 mm to 102 mm. 

PS10 Acrylic Scintillator 

Sheet Size: 

Sheet Thickness: 

Physical Properties: 

Light Yield: 
Attenuation: 
Maximum Emission 
Decay Time: 

45% of Anthracene. 
150 cm. 
415 nm. 
3.9 ns. 

PftLYCAS1 

Polycast Technology Corporation 
PO Box 141, Stamford, CT 06904, USA 
Toll Free 800-243-9002 
in Connecticut (203) 327-6010 TWX 710-474-3894 

HIGH VOLTAGE SYSTEM 
HVS 10032 

FEATURES 

- Up to 3200 CHS from one or more primary HV sources 
- Intrinsic non volatile memory of the HV value 
- Remote control from dedicated CAMAC module or 

local from hand-held keyboard 
- Max. HV value 3500 Volt 
- Control range 500 Volt 
-12 bit HV monitoring 
- Definition ± 1 Volt 
- Current range 100 /j/K+2 mA on request 

Costruzioni Apparecchiature Elettroniche Nuclear! s.r.l. TELEX 500454 BB I 

Via Aurélia Sud 39 — 55049 VIAREGGIO Italy Tel.(0584) 46110 
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Gas Mixtures Unlimited 
In theory, it is possible to combine 150 

individual gases to produce 11,175 two-
component mixtures and over half a mil­
lion three-component mixtures. What's 
more, there is virtually no limit to the 
possible number of variations in the con­
centration of each component. 

In practice, this means you can ask 
Messer Griesheim for any gas mixture 
you want, in precisely the quality you 
need. And get it fast. 

However specialised and demanding 
your application - in science, education, 
industry or research - you can depend 
on the guaranteed composition of the 
gas mixture you have ordered. 

Messer Griesheim* high purity gases 
and gas mixtures are supplied in handy 
pressure cans and in steel cylinders with 
specially treated linings to preserve the 
stability of their valuable contents. 

If you need a delivery, try us. If you 
need advice, ask us. Whatever the case, 
well step on the gas. 

* Represented in Switzerland by 
Schweisstechnik AG 
Langwiesenstrasse 12, 
8108 Dâllikon/Zùrich 
Telephone 01/8 44 2711 

Gases + Cryogenics 
Messer Griesheim i 

o CO c\i 

M E S S E R G R I E S H E I M | 
Industriegase ' 
Homberger Strasse 12 • D-4000 Dûsseldorf 1 
Telephone 0211/4 30 31 • Telex 85 84 979 mgd d 

- a m e m b e r of t h e H o e c h s t g r o u p 
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Making image processing an attractive proposition 
for scientists and industrialists alike 

Standard software on this user-friendly, desk top instrument 
provides simple keypad control for: 

image storage; image interpretation; image 
• ^ Ê Ê b m ^ : manipulation; image measurement; and 

^ ^ H B ) W a range of image processingfunctions. 

The INTELLECT 100 ImaSrStfsfem 
• Integral noise reduction (built-in recursive video processor). 
• Accepts inputs from VXRs, low light XV., broadcast XV., 

electron microscopes, x-ray devices and others. 
• Slow scan inputs available. 
• Expandable computer power. 
• FORXRAN programmable version available. 
• Optional bulk electronic picture storage. 

For more details of our range of image systems write for our short form brochure today. 

MICRO CONSULTANTS LTD., Kenley House, Kenley Lane, Kentey Surrey CR2 5YR, England Tel: 01-668 4151 Telex: 946643 MICRO G 

A member of :he iV-c/o Consulta'Group M I C R O C O N S U L T A N T S 



THEF/IS7iES7"/?0(/7iETOA 
TRACKING TRIGGER 
True Trigger Matrix 
Programmability and a Wide 
16-Bit Input...Make Complex 
Hodoscope Triggers 
Uncomplicated 

The Model 2365 is an Octal Logic Matrix (8LM) designed 
for all your fast logic needs. Each of the 8 channels pro­
duces a 1-bit Boolean function of the 16 ECLine logic in­
puts. Because the 8LM accepts such a wide input, the 
need to parallel and cascade logic units is greatly reduced. 
This minimizes the number of logic stages, shortens pro­
pagation delay, and simplifies the trigger. 

Flexible CAMAC logic programming offers AND, OR, 
NOT, and VETO operations, increasing the versatility of 
the ECLine logic family. A programmable input register per­
mits event simulation for testing. Packaged in the popular 
LeCroy ECLine standard and featuring Continuous 
Memory, the 8LM is an excellent choice. 

_ The 8LM is available now. For details on it and other 
ECLine logic family modules, contact your local LeCroy 
Sales Representative. 

LeCroy 
700 S Ma in St. , Sp r i ng Val ley, N Y . 10977, (914) 425-2000; Palo A l to , Ca l i fo rn ia , (415) 856-1800; G e n e v a , 
Swi tze r land , (022) 98 9 7 9 7 ; He ide lbe rg , West Ge rmany , (06221) 28192; Les Wis , F rance (6) 907.38.97; Bot ley, 
Ox fo rd , E n g l a n d , (0865) 72 72 75. Representa t i ves th roughou t the wo r l d . 



•MAC'S 4CW300,000G Power Tetrode. 
A new generation of high-performance 
power tubes. 

E l M A C ' s 4 C W 3 0 0 , 0 0 0 G c o m ­
b ines all t he des i red f ea tu res 
t ransmi t te r des igners look for: 
h igh peak plate current , low gr id 
em iss ion , low in ternal capac i ­
tances and iow internal induc­
tance . Th is is the f i rst o f a new 
genera t ion of h igh pe r fo rmance 
power t ubes for LF, HF, V H F and 
pu lse service. 

Laser fab pyro ly t ic 
g raph i te g r ids 

T h e c o n t r o l g r i d a n d s c r e e n 
s t ruc tu res of the 4CW300,000G 
are p r e c i s i o n - c u t by a l ase r 
beam. Each e lement is mono­
l i th ic and c o m b i n e s ex t remely 
l o w c o e f f i c i e n t o f e x p a n s i o n 
w i t h low s t ruc tura l i nduc tance . 
T h e s e f e a t u r e s p e r m i t t h e 
4CW300,000G to have a very 
h igh t r a n s c o n d u c t a n c e — 1 0 6 

m i c r o m h o s — a n d a l l o w e f f i ­
c ient , h igh- f requency opera t ion . 

Rugged m e s h f i l ament 
The E IMAC m e s h f i l ament pro­
v ides except iona l l y h igh peak 
plate cur rent and permi ts low 
p la te v o l t a g e o p e r a t i o n . T h i s 
leads t o power supp ly economy, 
m a k i n g the 4CW300,000G the 
e c o n o m i c cho i ce for 300 KW A M 
broadcas t serv ice or long-pulse 
sw i t ch service, each of w h i c h 
d e m a n d s a r e s e r v e o f p e a k 
em iss i on . 

Improved anode s t ruc ture 
E l M A C ' s m u l t i - p h a s e c o o l i n g 
t echn ique prov ides h igh p late 
d i s s i p a t i o n t o e x t r a c t h e a t 
evenly and qu ick ly f rom the an­
ode, con t r i bu t i ng to long tube 
life and opera t ing economy. 
EIMAC exper t ise 
ElMAC's exper t i se in e lec t ron 
ba l l i s t i cs pyro ly t ic gr id produc­
t ion , t h e r m o d y n a m i c s and cir­
c u i t t e c h n i q u e s c o m b i n e t o 
br ing tomor row 's tubes for to­

day's t ransmi t te r des igns . More 
i n f o r m a t i o n is ava i lab le f r o m 
Varian E IMAC. Or the nearest 
Var ian E lec t ron Device Group 
sa les of f ice. 
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