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Pas tout a fait impossible

Survol de I'histoire
du neutrino

Le profane s'etonne regulierement
lorsqu'il apprend que la physique des

particules elementaires — I'etude des
plus petits elements constitutifs de la
matiere — exige quelques-unes des

machines les plus grandes du monde
et certains des equipements les plus
importants jamais construits.

Nulle part ce paradoxe n'est plus
frappant que dans l'etude du neutrino,
une des particules les plus legeres
(peut-etre depourvue de masse?) et
les plus etranges parmi celles qui ont
iti decouvertes a ce jour. Bruno Pon-
tecorvo, un physicien qui a consacre de
nombreuses annees a l'etude du com-
portement de cette curieuse particule,
aimait a dire: «Elle me rappelle cet
homme qui allant au zoo et voyant
pour la premiere fois une girafe mur-
mura : c'est impossible !»

Le neutrino a ete decouvert sur le
papier par Wolfgang Pauli, qui montra
qu'il fallait supposer remission de
petites quantites d'energie dotees d'un
spin 1/2 pour expliquer le com-
portement observe au cours de la
disintegration beta nucleaire. Cette
dicouverte fut ensuite developpee par
Enrico Fermi qui forgea le mot neutrino
«petit neutre» pour ces particules
emises qui ne portent aucune charge
electrique.

Le neutrino ainsi postule expliquait
certes la disintegration beta mais (‘ob-
servation directe de cette particule res-
tait une toute autre affaire. Le neutrino,
depourvu d'autres qualites que son
spin, n'est qu‘'une simple giclee d'ener-
gie sans masse au repos qui parcourt
I'espace a la vitesse de la lumiere et ne
se prete qu'a l'interaction faible: un
neutrino de faible energie pourrait tra-
verser un bloc de plomb epais de plu-
sieurs annees lumiere et en ressortir
intact.

Comment une particule aussi insai-
sissable pourrait-elle laisser des traces
suffisamment nettes pour nous per-
mettre de l'etudier? Le seul espoir di-
pendait de la reunion de deux condi-
tions: si ces particules pouvaient etre
surprises en concentration assez forte
et si un vaste ensemble de detecteurs
etait place sur leur trajet, I'infime frac-
tion entrant en interaction pourrait
laisser des traces observables. Il faut

ici rendre hommage a l'ingeniosite des
physiciens grace auxquels cet espoir
s'est realise a un pointtel que non seu-
lement des neutrinos ont ete detectes
mais qu'ils sont devenus un outil d'ex-
perimentation d'usage courant.

Ces travaux debuterent en 1953
lorsque, sans se soucier de l'inquie-
tante discretion du neutrino, F. Reines
et C.L. Cowan installment des reser-
voirs contenant des tonnes de solution
d'un sel de cadmium le long du reac-
teur nucleaire de Savannah River d'ou
sortaient 10'° antineutrinos par cm®
par seconde, issus de la disintegration
beta des fragments de fission nu-
cleaire. Les grands compteurs a scintil-
lations installes au-dessus et au-
dessous des reservoirs enregistrerent
les rayons gamma associes provenant
de l'absorption des produits de la reac-
tion du neutrino dans les tonnes de so-
lution. Cet exploit dans le domaine de
la detection contraignit Pauli a fournir
la caisse de champagne qu'il avait pro-
mise a quiconque observerait des neu-
trinos.

Plusieurs annees apres, Bruno Pon-
tecorvo, en URSS, et Mel Schwartz,
aux USA, firent observer qu'il devait
etre possible d'utiliserdes neutrinos de
haute energie pour etudier les interac-
tions faibles et l'interet pour les expe-
riences neutrino s'en trouva ravive. On
comprit que la nouvelle generation des
synchrotrons a protons alors en cons-
truction notamment TAGS de 33 GeV
a Brookhaven et le PS de 28 GeV du
CERN) seraient des sources de neutri-
nos de haute energie qui auraient avec
la matiere un taux d'interaction environ
1 million de fois plusilevi que les neu-
trinos issus des reacteurs nucleaires.
Meme dans ces conditions, pieger un
neutrino restait une prouesse.

Trace directe de /'existence de neutrinos dans la
disintegration beta nucleaire annoncee dans
Physique sovietique, JETP, en 1959. Une
experience avec chambre de Wilson effectuee a
I'Institut de physique nucleaire de Debrecen
(Hongrie) a permis d'obtenir cet exemple de la
disintegration beta de [I'helium-6. On distingue
nettement la longue trace de /[electron qui
s'echappe et la courte trace du noyau de recul.
Une troisieme particule (invisible), le neutrino, a
du manifestement na/tre ega/ement de la
disintegration afin de conserver la quantite de
mouvement.

Que pourraient montrer les expe-
riences neutrino a haute energie avec
les accelerateurs ? La simple detection
des neutrinos n'apporterait pas grand-
chose car leur existence etait deja lar-
gement demontree. Mais les neutrinos
ne pourraient-ils pas servir a I'explora-
tion d'aspects encore inconnus de la
structure des particules? C'etait en
principe possible, mais la machinerie a
mettre en place pour separer les neu-
trinos de toutes les autres particules,
fournir suffisamment de materiau cible
pour les interactions et enfin detecter
les produits de ces interactions sem-
blait un obstacle insurmontable.
Intermede theorique
Dans les annees 50, l'etude des effets
de spin et de polarisation dans la di-
sintegration beta nucliaire se solda
par la dicouverte d'une autre caracti-
ristique singuliere du neutrino. On
constata en effet que les ilectrons ri-
sultant de la disintigration beta de
noyaux a spin polarisi prisentaient
une asymitrie indiscutable.

Cette dicouverte infirmait dans le
cas de la disintigration beta la notion
longtemps entretenue de la conserva-
tion de la pariti (selon laquelle la na-
ture ne distingue pas entre la droite et
la gauche). Il est done impossible
de transformer une disintigration ra-
dioactive en son image (de sorte, par
exemple, qu'un noyau tournant dans le
sens des aiguilles d'une montre tour-
nerait en sens inverse) sans modifier
les caractiristigues de la disintigra-
tion.

Cette dicouverte avait de quoi di-
concerter car jusque-la, il avait sembli

59



qu'une symetrie universelle gauche-
droite existait dans la nature et que, en
consequence, chaque reaction avait sa
replique se comportant de facon iden-
tique. |l apparaissait des lors que, dans
la disintegration beta, quelque meca-
nisme fondamental differenciait la
gauche de la droite et le sens des ai-
guilles de la montre du sens inverse.
Ces notions de direction sont
inscrites dans les interactions faibles
et ne sont done pas le fruit du caprice
humain.

Cette faculte qu'ont les interactions
faibles de distinguer la gauche de la
droite fut rapidement attribute aux
neutrinos. Une theorie fut mise au
point selon laquelle les asymetries ob-
servers dans la disintegration beta
pourraient s'expliquer si la direction de
spin et des neutrinos etait limitee au
point que ceux-ci ne puissent exister
gue sous une forme polarisee vers la
gauche, avec des vecteurs de spin diri-
gis vers l'arriere, et les anti-
neutrinos seulement sous une forme
polarisee a droite, avec des vecteurs de
spin diriges vers l'avant.

Ces helicites des neutrinos sont im-
muables et contredisent cette vieille
idee selon laquelle le mecanisme de
reaction d'une particule peut se refle-
ter dans un miroir sans que le resultat
observe s'en trouve modifie. De fait, la
replique du neutrino se presente
comme un antineutrino, ce qui infirme
egalement l'idie longtemps caressee
d'une symetrie particule-antiparticule
dans l'invariance de conjugaison de
charge.

Il est plaisant de noter, retrospecti-
vement, qu'une theorie decrivant une
particule de masse nulle et de spin 1/2
avait ete elaboree par Herman Weyl
plusieurs annees avant la premiere
postulation du neutrino. Lorsque Pauli
formula sa prediction du neutrino, il ne
put que constater l'inutilite du forma-
lisme de Weyl qui violait la conserva-
tion de la parite !

Les neutrinos furent postules et di-
couverts en liaison avec la disintegra-
tion beta nucleaire, processus qui pro-
duit des electrons, mais ils jouent un
role analogue dans les disintegrations
faibles des pions et des kaons, proces-
sus ginirateurs de muons. Le muon
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Quelques-uns des premiers res ul tats de
linteraction de neutrinos de haute energie avec
la matiere ont montre qu'il existe deux types
de neutrino. En 1962, une equipe de
IVniversite de Columbia travail/ant a

Brookhaven a obtenu un faisceau de neutrinos
artificiels a partir de la disintegration de pions
et de kaons. Les neutrinos sont entres en

interaction pour produire des muons,

qui ont

facilement traverse les plaques de la chambre a
etincelles, com me on le voit sur ces
photographies. Le fait que ce sont des muons,
et non des electrons, qui ont ete produits
montre que ces neutrinos resultant de la
disintegration mesonique sont par nature
differents des neutrinos produits en meme
temps que des electrons dans la disintegration
beta nuc/eaire.

lui-meme,

bien qu'instable,
blait pas se disintigrer en un ilectron

ne sem-

et un photon, comme aurait pu le
donner naivement a penser l'idie que
le muon est une espece d'ilectron
lourd.

Tout se passait comme si les inter-
actions faibles distinguaient les muons
des ilectrons tout comme la gauche de
la droite. Sitel itait bien le cas, les neu-
trinos issus de la disintigration beta
devaient etre quelque peu diffirents de
ceux produits par la disintegration des
pions. Seules des expiriences avec des
accilirateurs pouvaient verifier cette
hypothese.

Les premiers neutrinos
par des acceierateurs

produits

Pour effectuer des expiriences neu-
trino, il faut riunir trois conditions : un
grand nombre de neutrinos, un puis-
sant blindage pour les isoler, un vaste
appareillage de cible et de ditection.
Ce n'est qu'en s'attachant minutieuse-
ment a chacune de ces exigences que
Reines et Cowan avaient pu observer

les interactions de neutrinos issus de la
disintigration beta. Le meme pro-
bleme devait maintenant etre risolu a
nouveau dans le cadre des expiriences
avec les accilirateurs.

Les grands ditecteurs remplis d'eau
semblables a ceux qui avaient iti pla-
ces a proximiti du riacteur de Savan-
nah River ne faisaient plus I'affaire, car
les physiciens souhaitaient observer le
comportement des neutrinos, pas seu-
lement enregistrer leur passage. Tout
ditecteur, outre qu'il doit constituer
une masse suffisante pour arreter
quelques-uns de ces insaisissables
neutrinos a leur passage dans les li-
gnes de faisceaux, devrait aussi proba-
blement siparer les muons dont la re-
pugnance a interagir avec la matiere
est bien connue.

De nouveaux types de ditecteurs
itaient indispensables et les physi-
ciens jonglerent avec les propositions
— on parla de noyer des milliers de
compteurs dans une masse de plomb.
Le probleme des ditecteurs fut risolu
par la mise au point de la technique des
grandes chambres a itincelles qui per-



Plan de 1l'appareillage utilise par I'equipe de
Columbia a Brookhaven pour etudier des
interactions avec neutrinos de haute energie.
D'autres particules du faisceau incident ont
d'abord ete efiminees par 13,5 m de blindage
de fer avant que des neutrinos penetrent dans le

detecteur, constitue de dix chambres d'une
tonne, comprenant chacune neuf plaques
d'aluminium. Des feuilles de scintillateur (A)

interx a lees entre ces chambres ont servi de
systemes de declenchement, tandis que des
compteurs  anticoincidence (B,C,D)
entourant le detecteur, ont elimine
fond des rayons cosmiques.

le bruit de

8
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mit de construire des compteurs suffi-
samment importants. Vers la meme
ipoque, la technique des grandes
chambres a bulles remplies de liquides
lourds etait assez bien connue pour
gue cet autre moyen de selection
puisse etre utilise.

A Brookhaven, toutes les conditions
etaient reunies pour que puissent avoir
lieu les premieres experiences avec
des neutrinos «synthetiques». Le
synchrotron a protons AGS pouvait
produire un flux de neutrinos non negli-
geable sans que les particules genitri-
ces (pions et kaons) dussent etre prea-
lablement focalisees en un faisceau
concentre. Les chantiers de demolition
navale avaientfourni une grande quan-
tite d'acier de blindage et de grandes
chambres a etincelles se tenaient pre-
tes a entrer en action.

En 1962, une chambre a etincelles
en aluminium de 10 tonnes utilisee par
le groupe de Columbia (comprenant
entre autres Mel Schwartz, Leon Le-
derman et Jack Steinberger) enregis-
tra environ 50 interactions neutrinos.
Les photographies permirent de cons-

tater que les neutrinos synthetiques,
issus de la disintegration des pions,
produisaient, en interagissant avec des
nucleons, des muons et non des elec-
trons et etaient done differents des
neutrinos observes au naturel dans la
disintegration beta nucliaire. Cette
expirience montrait ainsi que les neu-
trinos se prisentaient sous deux for-
mes, les neutrinos du type ilectron et
les neutrinos du type muon, l'un et
l'autre tout aussi insaisissables !

Au CERN, les expirimentateurs
avaient mis au point la technique des
«cornes magnitiques» permettant de
concentrer les giniteurs des neutrinos
en un faisceau itroit et de gonfler ainsi
le flux de neutrinos. Les expiriences
menies au CERN avec des chambres a
itincelles et la chambre a bulles a liqui-
des lourds (Gargamelle) remplie de
frion, outre qu'elles confirmerent
I'existence des neutrinos muoniques
observis a Brookhaven, permirent
d'utiliser les faisceaux de neutrinos
pour sonder les nuclions et de con-
clure que la ripartition de la charge
ilectrigue et magnitique dans les nu-

clions exploris par les neutrinos est
identique "a celle observie au cours
d'autres expiriences d'exploration
avec des ilectrons.

La resistance du boson W

Alors qu'ils identifiaient les deux sor-
tes de neutrinos, les physiciens
recherchaient aussi un autre type de
particules, convaincus qu'ils itaient
que les interactions faibles, notam-
ment celles des neutrinos, se faisaient
par ichange de bosons vecteurs inter-
midiaires (les bosons vecteurs sont
des particules de spin 1) de la meme
maniere que les interactions ilec-
tromagnitiqgues avaient iti expliquies
avec tant de bonheur par I'ichange de
photons (elles aussi particules de
spin 1).

Au contraire du photon, le boson
vecteur intermidiaire, plus commune-
ment appeli W, devait avoir une
masse. Plus il etait lourd, plus il serait
difficile de le produire sous la forme
d'une particule «Mbre» vivant assez
longtemps pour laisser sa trace lors
d'une expirience. Les auteurs des ex-
piriences neutrinos de la premiere gi-
niration espiraient que cette particule
W se manifesterait mais cet espoir fut
dicu. lis purent seulement dimontrer
gue sa masse itait beaucoup trop forte
pour les accilirateurs de I'ipoque et
dresser des plans pour le jour ou ilsdis-

poseraient d'accilirateurs d'inergie
beaucoup plus ilevie.
Les thioriciens de leur coti ne tar-

derent pas a faire observer que la di-
couverte du W n'aurait a ce stade
donni acces a aucune connaissance
nouvelle; elle aurait seulement con-
firmi I'existence de cette particule a la-
quelle les physiciens croyaient depuis
30 ans. Sa masse est depuis lors rigu-
lierement riivaluie a mesure que des
expiriences a des inergies de plus en
plus ilevies ne parviennent pas a la
diceler; tot ou tard cependant, on de-
vrait observer quelgque chose car,
meme s'il ne s'agit pas d'une simple
particule unique, il ne fait aucun doute
que dans les interactions faibles un
micanisme imite l'ichange de bosons.
Ce boson W, dont la risistance conti-
nue a tourmenter les physiciens,
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La chambre a bulles a liquides lourds
Gargamelle, ou fut decouvert le courant neutre
faible avec des faisceaux du PS. La chambre de
25 tonnes est vue let en cours d'installation sur
son nouvel emplacement au SPS, ou elle
pourrait ajouter de nouveaux chapitres a
I'histoire deja riche en evenements de la
physiqgue des neutrinos.

(Photo CERN 29.11.76)

constitue pour les experiences futures
un objectif de choix.

Geants, anciens et nouveaux

La grande decouverte suivante de la
physique des neutrinos fut plus inat-
tendue (encore que certains theori-
ciens l'aient predite) et ouvrit aux phy-
siciens un nouveau domaine inexplore.
En premier lieu toutefois, il fallait cons-
truire un detecteurde dimensions ade-
quates. Tandis que les experiences
neutrino de la premiere generation
etaient en cours a Brookhaven et au
CERN, un accord etait signe entre le
Commissariat a l'energie atomique
francais (CEA) et le CERN pour la cons-
truction d' une grande chambre a bul-
les a liquides lourds, pesant 25 t, et
longue de quelque 5 m, destinee a con-
tenir 18 t de freon. La surface effective
de cible offerte etait plusieurs fois su-
perieure a celle des chambres a liqui-
des lourds utilisees jusque la. Meme a
I'aune des neutrinos, e'etait une cham-
bre avec laquelle il fallait compter.

La nouvelle chambre fut nommee
Gargamelle, en souvenir de la mere
de Gargantua. Selon Rabelais, Garga-
melle donna naissance a son mons-
trueux fils «par l'aureille senestre»
apres avoir mange «seze muiz, deux
bussars et six tupins de tripes » arroses
d'un «restrictif si horrible que tous ses
larrys (sphincters)... furent oppilez et
reserrez». Au CERN, Gargamelle de-
vait elle aussi etre le theatre de quel-
ques evenements inouTs !

Le courant faible neutre

Jusqu'a l'entree en action de Garga-
melle, on constatait invariablement

La decouverte du courant neutre dans la
chambre a bulles Gargamelle au CERN en
1973. Auparavant, on avait toujours constate
que les interactions faibles s'accompagnaient
d'un brassage de charges electriques entre les
particules participant a la reaction. Ici, le
neutrino (invisible) arrivant par la droite a
traverse la chambre sans modification mais sur
son passage a mis un electron en mouvement.
Cette decouverte consolidait la these suivant
laquelle les interactions faible et
electromagnetique pourraient etre  unifiees;
elle ouvrait ega/ement la voie pour
l'identification d'un type supplementaire de
quark: le quark charme.
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que les interactions neutrinos se tra-
duisaient par une redistribution de
charges electriques. Normalement, un
neutrino incident (du type muonique)
issu de la disintegration d'un pion ou
d'un kaon heurtait un neutrino dans le
materiau cible pour produire un muon
negatif et un proton. L'agent, quel qu'il
soit, de l'interaction (le boson W?) en-
levait une unite de charge negative au
nucleon cible — c'etait un «courant
charge». Contrairement aux photons
electriguement neutres, le mediateur
de l'interaction faible semblait toujours
porter une charge electrique.

Pendant ce temps, toutefois, une
armee de theoriciens avait assemble
un modele ambitieux prenant en
compte dans un meme elan les inter-
actions faibles et electromagnetiques
des leptons et des hadrons. Ce modele
fut, a titre annexe, a l'origine de la pre-
diction pour l'interaction neutrino d'un
mecanisme ne comportant aucune
charge electrique, le courant faible
neutre.

Les interactions neutrino classiques
etaient assez mal connues mais le cou-
rant neutre serait encore beaucoup
plus difficile a observer. Le neutrino,
cela va de soi, ne laisse aucune trace
dans une chambre a bulles mais les in-
teractions classiques a courant charge
produisent des muons charges qui eux
signent leur passage. Dans une inter-
action a courant neutre, le neutrino tra-
verserait la chambre a bulles sans etre
detecte mais provoquerait sur son pas-
sage des reactions mettant en mouve-
ment d'autres particules.

Sur 700000 photographies par
Gargamelle, on decouvrit un evene-

ment montrant qu'un neutrino avait
traverse la chambre de part en part et
interagi sur son passage avec un elec-

tron en laissant dans son sillage la
preuve de l'interaction. Beaucoup
d'autres evenements furent ensuite

detectes. Outre son caractere excep-
tionnel, cette nouvelle decouverte con-
firmait les predictions des theoriciens
et ouvrait la voie a celles d'une nou-
velle propriete des particules appelee
charme, autre prediction du meme mo-
dele.

Les experiences neutrino sont ve-
nues etoffer I'histoire du charme car
elles ont permis de voir des muons ne-
gatifs et des positons associes a
d'etranges  particules et quantite
d'evenements produisant deux muons.
Aucun processus deja connu ne pou-
vait expliquer ces deux types d'evene-
ments qui concordaient bien nean-
moins avec l'idee d'un quark supple-
mentaire: le quark charme. Ces obser-
vations portant sur les neutrinos ont
fourni quelques-unes des premieres
preuves de I'existence de particules
charmees.
Le temps des
inelastiques

diffusions profondement

Apres la decouverte du courant neutre,
on s'interessa a l'utilisation du neutrino
pour explorer le trefonds des nucleons.
Des experiences avec des faisceaux
d'electrons de haute energie menees a
Stanford avaient montre que, dans la
diffusion dite fortement inelastique, le
proton semblait se comporter comme
une particule heterogene composee
d'objets plus petits appeles partons.

L 'etude des particules les plus petites exige
I'appareil/age le plus grand. Celuirepresents sur
la photographie, en construction au Laboratoire
Fermi a la fin de 1976, est /installation de
detection de neutrinos de la seconde
generation (groupe Harvard - Wisconsin -
Pennsy/vanie - Laboratoire Fermi - Rutgers).
Ces detecteurs ont decouvert /'emission, a
partir des interactions de neutrinos, de deux
muons (explicable par l'existence du quark
charme) et de trois muons (ce qu'on n'explique
pas encore clairement).

(Photo Laboratoire  Fermi)

Il etait interessant de chercher si ce
comportement se manifestait egale-
ment dans les experiences neutrino a
haute energie ou l'interaction faible et
non plus l'interaction electromagne-
tique est en jeu et, dans l'affirmative,
d'etudier la relation entre ces partons
fraichement decouverts et les quarks
bien connus maisjamais observes aux-
quels on attribuait les proprietes stati-
ques des hadrons (voir n° de Janvier /
fevrier, page 7, pour un expose plus
complet de la saga des partons).

Le comportement observe lors des
experiences avec des electrons de
haute energie le fut aussi au cours des
experiences neutrino, ce qui prouvait
(‘intervention de mecanismes ana-
logues. En outre, une profusion de don-
nees recueillies dans Gargamelle sur la
structure interne apparente des nu-
cleons permit de combiner les ancien-
nes conceptions statiques des quarks
au concept dynamique plus recent des
partons pour composer un nouveau
modele unique mais efficace pour les
hadrons. En outre, ce modele quark /
parton, tres simple au fond, autorise un
grand nombre de predictions et toute
divergence devrait se manifestertot ou
tard dans des experiences neutrino ou
autres.

Le comportement constate au cours
d'observations repetees effectuees
dans le cadre du programme neutrino
actuellement en cours au Laboratoire
Fermi et au CERN concorde en gros
avec le modele quark / parton, qui fait
appel a un minimum de quarks, ainsi
qu'avec la formulation theorique clas-
sique qui predit I'existence du courant
neutre.

Certains evenements singuliers ne
manquent pas de provoquer de temps
a autre une surprise, comme ceux qui
montrent la production inexpliquee
d'un plus grand nombre de muons (le
record enregistre tant au CERN qu'au
Laboratoire Fermi est actuellement de
guatre muons par evenement) mais,
d'une maniere generale, le neutrino de
haute energie se montre tres sage.
Uattendu et lInattendu
Les experiences neutrino ont ete une
source permanente de surprises. La
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premiere fut la prediction meme d'une
particule aussi singuliere et les decou-
vertes suivantes de la violation de la
parite, de I'existence de deux sortes de
neutrinos, du courant neutre faible et
des evenements a muons libres n'ont
pas failli a cette regie de l'inattendu.

La physique du neutrino continue a
attirer quelques-uns des experimenta-
teurs les plus competents et mobilise

plusieurs ensembles d'appareillages
parmi les plus impressionnants. Elle
semble etre entree dans une phase,
peut-etre trompeuse, d'assagissement
ou bien peu d'observations n'ont pas
ete prevues. Toutefois, avec une telle
concentration de competences et de
ressources, il serait surprenant que la
physique du neutrino cesse de nous
surprendre.

Neutrinos: I'opinion de Steinberger...

Selon Jack Steinberger,
parole de la collaboration
Dortmund - Heidelberg - Sacfay
qui etudie les interactions neutrino
au SPS du CERN dans le cadre
d'une experience avec compteurs,
la physique du neutrino semble
actuellement a la mode. Veteran de
la chasse au neutrino, membre de
'equipe qui pour la premiere fois
etudia les interactions neutrino a
haute energie a Brookhaven en
1962, Steinberger, negligeant les
tendances ephemeres,  prefere
s'attacher a ce quil considere
comme l'objectif premier de Ila
physiqgue du neutrino: l'etude de la

porte-
CERN -

structure  du nucleon.

Le neutrino, declare-t-il, est le
moyen le plus commode de
penetrer a linterieur du nucleon et
fournit des donnees plus «propres»
et pertinentes que les autres

faisceaux de leptons. Il re | eve que le

mecanisme des interactions
neutrino n'est pas amorti par des
«termes propagateurs» dus a
I'echange de quanta de Ilumiere et
permet, par consequent, de sonder
plus profondement la region de
transfert  d'impulsions  elevees mal
connue des physiciens. C'est dans
ces conditions de transfert
d'impulsions elevees que le

64

trefonds du nucleon est mis a nu et
que les theories quipretendent que
linteraction  forte, telle la
chromodynamique quantique,
doivent prouver leur validite.

Steinberger soutient que si le
materiel se perfectionne comme il
devrait logiquement le faire, il
devrait etre possible de realiser des
experiences neutrino  d'une  qualite
encore accrue, assurant une base
d'etude satisfaisante pour cinq
nouvelles annees a peu pres, le but
final etant de rassembler des
donnees completes sur la structure
profonde des nuc/eons et de
contribuer a ['elaboration  d'une
theorie des interactions fortes.

Pour ce qui est de l'eventualite de
nouvelles  decouvertes, il prefere
rester dans i'expectative. Les
phenomenes attribues au boson
vecteur intermediaire pourraient
probablement  etre negliges jusqu'a
ce que commencent les
experiences avec les anneaux de
stockage de haute energie,
actuellement en cours de
construction, encore  qu'un
programme a court terme de
physigue du neutrino puisse encore
reveler des indices de nouveaux
quarks.

Nouvelles

des
Laboratoires

DARESBURY
Reseaux d'ordinateurs

Au cours de ces dernieres annees, les
fonctions des laboratoires du Conseil
de la recherche scientifigue (SRC) du
Royaume-Uni ont subi des change-
ments qui ont eu des repercussions sur
les installations dont les scientifiques
des universites ont besoin pour leurs
calculs electroniques. Le Laboratoire
de Daresbury aide les utilisateurs dans
cette periode de transition et met en
service de nouvelles installations pour
I'avenir.

La majeure partie du calcul electro-
nique necessite par les travaux de re-
cherche finances par le SRC est effec-
tue soit au Laboratoire de Rutherford,
qui possede deux IBM 360/195, soit a
Daresbury qui dispose d'un IBM
370/165. Il y a environ trois ans, ces
deux laboratoires ont cree des reseaux
comprenant des lignes rayonnant a
partir des ordinateurs centraux pour
aboutir a des departements universi-
taires et a d'autres laboratoires (tels
que le CERN). Ces lignes ont ete reliees
a de petits ordinateurs equipes de lec-
teurs de cartes, d'imprimantes par li-
gnes et de terminaux a partage de
temps. Les utilisateurs ont pu alors
soumettre des taches aux machines
centrales, recevoir des resultats et ef-
fectuer d'autres travaux en mode inter-
actif.

Les besoins sont assez evidents:
il est necessaire d'interconnecter les
installations de calcul des deux labo-
ratoires, avec possibility pour I'utilisa-
teur d'un poste quelconque de choisir
son ordinateur. Anterieurement, la
communication ne pouvait s'etablir
gu'avec l'ordinateur auquel etait ratta-
che le poste de l'utilisateur. La realisa-
tion d'un tel projet a ete une entreprise
importante et une grande partie du tra-
vail a ete effectuee en collaboration
avec Rutherford. Tous les elements es-
sentiels sont maintenant installes et
fonctionnent mais on peut prevoir un
programme suivi d'ameliorations et de
developpements pour repondre aux
besoins en evolution.

Tous les postes de Daresbury ont
acces au reseau par l'intermediaire



d'un systeme d'interconnexion (petit
ordinateur). Les deux laboratoires ont
mis en application le protocole pour
terminal interactif (ITP) defini par les
PTT du Royaume-Uni. Ce protocole
fixe un format normalise pour les mes-
sages entre ordinateurs et controleurs
des terminaux et son adoption permet
a n'importe quel terminal relie aux
deux centres d'avoir acces soit au sys-
teme d'edition de fichiers et de sou-
mission de taches (ELECTRIC) a Ru-
therford, soit a I'option partage de
temps (TSO) de IBM a Daresbury. L'uti-
lisation de ITP permettra egalement a
ces terminaux d'avoir acces a des ins-
tallations situees ailleurs sur le reseau
de Daresbury, telles que les systemes
d'acquisition de donnees des accelera-
teurs.

Les postes de Daresbury fonction-
nent dans un mode a distribution de
paquets. Les paquets de donnees cir-
culant en direction et en provenance
de ces postes contiennent des infor-
mations sur leur source et leur destina-
tion ; ils se trouvent sous une forme se
pretant a la transmission a travers un
reseau contenant un grand nombre de
sources et de destinations. Les lignes
desservant les postes fonctionnent
maintenant en duplex total: les don-
nees peuvent circuler dans les deux di-
rections en meme temps. Des termi-
naux separes peuvent communiquer
independamment avec differents ordi-
nateurs, dont les resultats peuvent etre
recus sur la meme imprimante.
Chaque poste peut aussi faire fonction
de noeud ou de distributeur et peut
permettre l'acces au reseau a d'autres
ordinateurs et postes rattaches.

La plupart des objectifs commen-
cent maintenant a etre atteints. De
nouveaux besoins sont apparus depuis
lors et le programme de developpe-

ment n'est nullement termine. Il n'en
reste pas moins que les postes et li-
gnes actuels peuvent etre utilises plus
efficacement et que les installations de
calcul electronique dont disposaient
les utilisateurs se trouvent etre grande-
ment ameliorees.

CORNELL
Essais d'injection
pour CESR

Au debut de decembre 1977, des
positons ont ete acceleres jusqu'a 5
GeV dans le synchrotron de Cornell et
transferee dans un secteur prototype
de Il'anneau de stockage electron-
positon de 8 GeV (CESR) compose de
5 demi-cellules de la maille de cet an-
neau. On a examine l'intensite des po-
sitons venant du secteur prototype au
moyen d'un quantametre et les mesu-
res ont donne un taux d'efficacite de
transfert d'environ 85%. L'intensite
des positons dans le train de 60 pa-
guets etait en fait proche de la valeur
nominale.

Le systeme de remplissage de CESR
en positons comprend un aimant de
deflexion rapide qui extrait successi-
vement les differents paquets de posi-
tons de Il'anneau de stockage et les
renvoie dans le synchrotron poury ac-
complir chacun un nombre croissant
de revolutions, de facon qu'ils soient fi-

Un «protosecteur» de I'anneau de stockage
electron-positon de 8 GeV (CESR) installe (sur
la gauche) dans le tunnel a Cornell. Le
synchrotron de 12 GeV se trouve sur la droite.
Des positons ont M6 transfers du synchrotron
dans la section de CESR a des energies

de 5 et 8 GeV.

(Photo  Cornell)

nalement comprimes dans l'anneau de
stockage en un seul paquet de haute
intensite (voir le n°® d'avril 1976). L'ai-
mant de deflexion, compose de trois
modules a charge de ferrite ayant cha-
cun 50 cm de long, a ete installe dans
le secteur prototype et soumis a des
essais. Il a ete possible d'obtenir sans
difficulte la deflexion des positons re-
quise pour le remplissage a 8 GeV. La
structure temporelle de I'impulsion a
ete etudiee dans le detail et le temps
de montee etait adequat pour rejec-
tion d'un seul paquet (environ 30 ns).
Toutefois, la queue perturberait
probablement le paquet suivant et il
sera necessaire d'extraire les paquets
successifs a partir de I'extremite du
train de 60 paquets. Les essais d'injec-
tion se sont termines par le transfert
d'un faisceau de positons de 8 GeV du
synchrotron dans le secteur prototype.

Le systeme a vide de ce secteur a
subi en Janvier des essais executes
avec les pompes ioniques reparties le
long des enceintes et les pompes
ioniques «groupees» dans les sections
droites alternees. Apres un etuvage
doux a quelque 100°C, la pression
s'est stabilisee a environ 10"° torr.

Par ailleurs, depuis le debut de
1978, un nombreux personnel prepare
toutes les experiences, les lignes de
faisceau et meme des elements du
synchrotron, de facon que les travaux
de construction puissent commencer
en mars tant pour le creusage des puits
des zones d'experiences que pour
I'agrandissement d'une partie du tun-
nel. Les puits devraient etre termines
pour le 15 juillet et les travaux
auxiliaires pourle 1*octobre.

L'exploitation de Il'anneau de stoc-
kage CESR pourrait demarrer au debut
de l'ete 1979, a des energies
atteignant 5,5 GeV.

IPTE/PADOUE
Kaons neutres
dans le xenon

En 1977, une equipe de physiciens de
I'Institut de physique theorique et ex-
perimentale (Moscou) et de I'Institut
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de physique de I'Universite de Padoue
a commence une experience pouretu-
dier certains modes rares de disinte-
gration de kaons neutres avec la cham-

bre a bulles a xenon de I'lPTE. Cette
etude est effectuee en vertu de l'ac-
cord conclu entre le CERN et le Comite
d'Etat pour l'utilisation de I'energie
atomique (URSS).

Il s'agit principalement d'etudier la
distribution dans le temps de disin-
tegrations T1eTTeTT et TTTTTT de kaons
neutres, afin d'obtenirde nouvelles es-
timations plus fiables pour les parame-
tres de violation CP ainsi qu'une nou-
velle limite supirieure pour la disinti-
gration de K, en deux particules
gamma.

Dans de pricidentes expiriences
itudiant les distributions dans le
temps de disintigrations de kaons
neutres, les statistiques ont porti sur
plusieurs centaines de disintigrations
n‘n"n° et seulement 22 disintigra-
tions n°n°n°. Il est privu de recueillir
environ 2000 disintigrations pour
chaque mode, ce qui amiliorera la
connaissance de la violation CP dans
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les disintigrations de kaons. Les limi-
tes que Ton peut atteindre pour les pa-
rametres de violation CP sont d'envi-
ron 10", alors que celles diterminies
au cours de pricidentes expiriences
sont beaucoup plus elevies. Une autre
raison tres importante d'amiliorer la
pricision des mesures est I'obligation
de connaTtre leurs limites de confiance
pour pouvoir virifier l'invariance CPT
d'une maniere plus pricise par la rela-
tion unitaire de Bell-Steinberger.

Les expiriences ayant pour but
I'itude de la disintigration en trois
pions neutres sont difficiles a effectuer
car il faut ditecter la totaliti des six
particules gamma issues des pions et
mesurer leur inergie. Ces difficultis
peuvent etre surmonties avec une
chambre a bulles a xinon, car la lon-
gueur de rayonnement dans le xinon
liquide est tres courte (3,8 cm). La
chambre de I''PTE a un volume sen-
sible de 104 x 40 x 43 cm et fournit
un rehdement de ditection de particu-
les gamma de 95%.

Elle est exposie a un faisceau de
kaons positifs sipari par un systeme

La chambre a bulles a xenon dans le hall
d'experiences au synchrotron a protons de
I'lPTE. Au centre, la chambre et une partie du
blindage contre les rayonnements. A gauche,
I'equipement haute tension du CERN pour le
faisceau de kaons positifs separe.

Photographie d'une disintegration de kaons
neutres, detectee dans la chambre a bulles a
xenon, qui donne trois pions neutres se
transformant en six particules gamma
fournissant chacune une paire electron-
positon.

CERN/IPTE. Cette impulsion donne un
intervalle de quantiti de mouvement
dans le volume utile de la chambre de
0,56-0,81 GeV/c ou la section efficace
d'ichange de charge pour la riaction
K'+d —*-p+p+K° est maximale et
le bruit de fond de Ila riaction
K'+n —eK°+n°+p est nigligeable. On
peut ainsi analyser de petits temps de
vol de kaon neutre, parametre qui est
le plus sensible de ceux a l'itude en rai-
son des effets d'interfirence.

Au dibut de 1977, les essais de si-
parateurs ilectrostatiques, cons-
truits a I'lPTE avec le concours du
CERN, ont iti achevis et il a iti pro-
cidi a l'accord du faisceau avec sipa-
ration a deux etages. Pourjuin, les pre-
mieres expositions avaient iti effec-

tuies et 600000 photographies
itaient obtenues. En Janvier 1978,
300000 autres photographies ont

iti prises et elles sont maintenant
dipouillees et mesuries a I'IPTE et a
Padoue. Outre les digitaliseurs de plan
d'image classiques, [I''PTE dispose
igalement de projecteurs stiriosco-
piques avec ordinateur en ligne per-
mettant d'effectuer une analyse gio-
mitrique complete des ivenements
pour obtenir les resultats sur un icran
de visualisation pendant la mesure, ce
gqui est essentiel pour des ivinements
a configuration complexe comme les
six disintegrations gamma.

Les premiers risultats montrent que
le nombre moyen de kaons positifs par
photo est de 8, avec 0,4 interaction par
photo ou il y a production d'un kaon
neutre. Le nombre privu de disin-
tigrations sera obtenu en prenant 1,5
million de photos, ce qui sera chose
faite avant la fin de Tannic

TRIUMF

Production de pions
par des

protons polarises

Deux resultats surprenants emergent
du programme experimental aupresdu
cyclotron TRIUMF, a la suite de I'em-
ploi d'un faisceau de protons polarises



Vue d'ensemble de Tun des projecteurs
stereoscopiques utilises a [/PTE pour le
traitement du film des kaons neutres.

(Photos /PTE)

d'energie variable pour etudier la pro-
duction de pions dans deux etats finals.
En premier lieu, dans la reaction
pp-~drr’, il a ete decouvert des effets
significatifs de I'onde d a proximite du
seuil. En second lieu, dans la produc-
tion de pions a partir du beryllium-9 et
du carbone-12, la puissance d'analyse
de la polarisation presente des distri-
butions angulaires remarquablement
analogues, qui sont independantes de
I'etat excite du noyau residuel. Les dis-
tributions rappellent celles de la reac-
tion pp-*-drr’ et suggerent un meca-
nisme de reaction tres different de
celui qui avait ete envisage dans des
travaux theoriques anterieurs.

Les experiences ont ete installees
par un groupe de I|'Universite de Co-
lombie britannique (sous la direction
de Garth Jones et Ed Auld), sur une
ligne de faisceau qui fournit des fais-
ceaux de protons d'intensite elevee
pour les cibles de production de me-
sons, au cours d'une exploitation sans
polarisation. L'appareillage comprend
essentiellement un spectrographe ma-
gnetique Browne-Buechner de 50 cm,
provenant du Van de Graaff de 3 MeV
jadis exploite par cette universite. Le
spectrographe a ete complete par INs-
tallation le long du plan focal d'un ho-
doscope de compteurs a scintillations
de 24 elements, auquel s'ajoutent un
certain nombre de compteurs a trans-
mission pour fournir des impulsions lo-
giques et des informations sur la perte
d'energie et le temps de vol. L'intensite
et la polarisation sont mesurees par un
polarimetre aval qui analyse les pro-
tons subissant une diffusion elastique
dans une cible de polyethylene.

La premiere reaction etudiee a ete
pp-*-dn’ (seuil a 288 MeV). A part une
mesure isolee a 31 5 MeV realisee ily a
guelque 20 ans, on ne connaissait pas
le pouvoir d'analyse de la polarisation
pour cette reaction au-dessus de 425
MeV. Cette region d'energie est dite
«proche du seuil» et Ton pensait que
la production de pions avec les ondes s
et p etait suffisante pour expliquer la
forme de la distribution angulaire des
pions. La possibility d'emploi d'une
energie variable a TRIUMF a permis de
mesurer cette reaction en detail, entre
305 et 425 MeV.

La reaction a deux corps a fourni un
pic de pion dans le detecteur a un seul
bras, qui se detachait nettement sur le
continuum des pions issus de la reac-

tion pp —e¢ pnn’. Grace a cette
technique, on a pu mesurer la section
efficace differentielle et la puissance
d'analyse pour des pions entre 15 et
100 MeV, sur la plage angulaire 35-
145°. La dispersion en energie brute
du faisceau de protons extrait de
TRIUMF (valant typiquement environ
1,5 MeV) a permis d'obtenir une re-
solution globale en energie d'environ
2 MeV.

Les resultats montrent que les distri-
butions angulaires de la puissance
d'analyse sont asymetriques autourde
90° dans le centre de masse, sur la
plus grande partie de la plage d'ener-
gies, ce qui met nettement en evidence
une contribution significative de I'onde
d. Il s'agit la de la premiere mesure de
I'importance de la production des
pions selon I'onde d dans une reaction
proton-proton si proche du seuil.

La production de pions dans un etat
final a deux corps a egalement ete me-

suree lors du bombardement de deute-
rium, de beryllium et de carbone par
des protons. Cela represente un deve-
loppement des experiences du groupe
Goteborg-Oxford, realisees il y a dix
ans aupres du synchro-cyclotron du
CERN. Les limitations en impulsion du
spectrographe de pions ont exige des
mesures avec des energies du proton
incident inferieures a 240 MeV, pour
les cibles de beryllium et de carbone.
Afin de relier ces resultats a I'important
volume de donnees collectees par le
groupe d'Uppsala a 185 MeV, au cours
de la derniere decennie, les experien-
ces avec TRIUMF ont ete realisees a
200 MeV, qui est l'energie la plus
faible pouvant etre commodement ex-
traite dans la ligne de faisceau lors de
sa premiere exploitation.

Dans les essais avec le carbone, le
groupe a decouvert avec surprise que
la distribution angulaire de la puis-
sance d'analyse etait virtuellement in-
dependante de I'excitation du noyau
residuel de carbone-13. Il en etait de
meme pour le beryllium, avec des don-
nees tres analogues. De plus, la varia-
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tion experimental n'a que peu de rap-
port avec les previsions theoriques
pour deux des etats du carbone-13, qui
utilisent un modele d'arrachement
selon lequel le nucleon incident emet
un pion avant d'etre absorbe par le
noyau.

Les resultats pour la puissance
d'analyse presentent une analogie re-
marquable de la forme (bien que les
amplitudes different) avec ceux de la
reaction elementaire pp —edn’ si le
transfert d'impulsion dans la reaction
nucleaire est distribue entre les nu-
cleons participants selon la configura-
tion du modele de Ruderman.

Dans le mecanisme envisage, le
proton incident interagit avec un seul
des protons du noyau selon la reaction
pp—-e dn’, puis les deux nucleons sont
absorbes par le noyau. Il est clair que,
pour la production de pions dans des
noyaux, les resultats sont en faveur
d'un mecanisme faisant intervenir plu-
sieurs nucleons, du type Ruderman. Il
reste a voir si des mesures sur d'autres
noyaux confirmeront ces conclusions.

En septembre 1977, l'experience a
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ete deplacee pour permettre (‘installa-
tion d'une cible mince de production
de pions. Par ailleurs, les augmenta-
tions prevues de l'intensite du faisceau
creeront en cet endroit une ambiance
defavorable pour les experimentateurs.
Ce groupe est en train d'equiper un
plus grand spectrographe Browne-
Buechner (de 65 cm) qui sera installe
sur la nouvelle ligne de faisceau qui de-
vrait entrer en service cet ete et que
Ton a baptisee «Cacahuete» en raison
de son cout...

RUTHERFORD
Preparation de JADE

Le detecteur magnetique JADE est
Tune des installations d'experimenta-
tion approuvees pour utilisation a I'an-
neau de stockage electron-positon
PETRA en voie d'achevement au labo-
ratoire DESY. Le groupe Japon - Alle-
magne federale - Angleterre se com-
pose de groupes de I'Universite de To-

Mesures de la polarisation dans les collisions
proton-proton produisant des pions isolés. La
distribution angulaire du pouvoir d'analyse de la
polarisation semble Stre indSpendante de
['excitation du noyau residue/. Les donnSes
concernant /'Stat fondamental de b6ryllium-10
et les Stats de tres faible excitation sont
indiqguees avec les donnees fournies par la
reaction produisant des Stats excites de
carbone-13. Elles ne correspondent pas aux
calculs theoriques (courbes) avec un modele de
«stripage>> dans lequel le nucleon incident
emet un pion avant d'Stre absorbe par le noyau
de la cible. La forme des spectres semble
s'accorder avec des calculs fondes sur le
modele de Ruderman.

kyo, de DESY, des Universites de Hei-
delberg, Hambourg, Lancaster, Man-
chester et du laboratoire Rutherford.

La construction rapide de PETRA a
oblige a faire un effort considerable
pour que Il'equipement des expe-
riences approuvees soit pret pour la fin
de 1978. En ce qui concerne le detec-
teur JADE, la bobine soleno'ide, concue
a Rutherford et fabriquee actuellement
par Tesla Engineering Ltd., est en
avance sur le calendrier prevu. Le ca-
blage de la bobine a ete termine le 13
Janvier et, apres durcissement de la re-
sine d'isolation, les essais electriques
avec circulation d'eau ont commence a
la fin de fevrier.

Le solenoide, de 2 m de diametre et
de 3,5 m de longueur, est la plus
grande bobine jamais fabriquee par
Tesla. Pour produire un champ uni-
forme de 0,5 T, il faut 200 tours de
conducteur transportant une intensite
de 8000 A. Un refroidissement impor-
tant est necessaire pour assurer une
dissipation thermique de 2,5 MW et
proteger les detecteurs sensibles qui
seront installes autour de Il'aimant. Le
solenoTde sera expedie a Hambourg en
mai et assemble dans la zone d'experi-
mentation pendant l'ete. Les elements
du detecteur seront ensuite ajoutes a
I'interieur et autour de Il'aimant dans
une course contre la montre pour que
tout soit pret pour les premieres colli-
sions electron-positon.

Le detecteur JADE, realise avec des
elements conventionnels mais de tres
faible encombrement, est concu prin-
cipalement pour l'identification de lep-
tons, c'est-a-dire les electrons et
muons classiques. Si de nouvelles par-
ticules lourdes se presentent, on de-
vrait pouvoir les isoler.

CERN
Le projet
« Omega prime »

Le grand spectrometre supracon-
ducteur Omega installe dans la zone
Ouest du CERN va subir bientot une
cure de rajeunissement. Detecteur



Travaux en cours chez Tesla Engineering Ltd,; Schema du detecteur magnetique JADE qui

pose des deux couches de conducteur doit etre installe pendant /'ete a l'anneau de
d'aluminium pour la bobine solenolde qui fera stockage e/ectron-positon PETRA du
partie du d&tecteur JADE de PETRA. Laboratoire DESY, a Hambourg (RFA).

(Photo Tesla Engineering Ltd.)

electronique a usage general concu
pour une grande variete d'experiences
et, en consequence, pour un nombre
important de groupes d'utilisateurs, il a
ete mis en service avec des faisceaux
du synchrotron a protons en 1972 et
depuis lors, il a fait I'objet de perfec-
tionnements constants. Equipe d'ele-
ments de detection aussi bien dans sa
partie centrale qu'en aval, ce spectro-
metre constitue un outil impression-
nant pour analyser des evenements
complexes.

La physique effectuee avec ce de-
tecteur a deja ete presentee dans
les grandes lignes (voir numero de sep-
tembre 1977, page 282), les succes
notables recents etant la decouverte
de nouveaux etats de baryonium et
Tachevement de la premiere expe-
rience au SPS.

Omega a ete ameliore grace a l'ac-
guisition continuelle de nouveaux
equipements, tels que detecteurs de
photons, chambres a migration, comp-
teurs Tcherenkov a seuil, mecanismes
de declenchement speciaux pour ex-
periences separees et une nouvelle

1 Beam pipe counters

2 End cap lead giass counters

3 Pressure vessel

I, Muon chambers

§ Jet chambers

§ 7irme of flight counters

7 Solenoid coil

g Central lead glass counters
§ Magnet yoke

10 Muon fiiters

11 Removable end plug

12 Beam pipe

13 Togging counters

1 Compensaiing magnet Py

—
—
15 rransport geor Q

Totat werght  ~1200t
057

Magnetic freld
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installation de calcul electronique.
Cependant, l'interieur du detecteur,
equipe de chambres a etincelles op-
tiques avec visualisation sur ecran de
television, est reste inchange.

Avec les faisceaux de haute energie
du SPS et le nouveau separateur de
particules par HF (voir numero de jan-
vier/fevrier, p. 13) la partie centrale ac-
tuelle du detecteur Omega est utilisee
a la limite de ses possibilites. Dans le
cadre d'un projet baptise «Omega
prime », on se propose maintenant de
renover considerablement ce detec-
teur en remplacant les vieux ensem-
bles de chambres a etincelles installes
a l'interieur de I'aimant par un systeme
elabore de compteurs proportionnels
multifils.

La derniere tranche d'experiences
avec la configuration actuelle d'Omega
aura lieu cette annee. Les chambres a
fils necessaires sont assemblies au
CERN et il est prevu qu'elles seront

installees pendant Il'arret de [I'hiver
1978/79, de sorte que le nouveau
spectrometre sera pret pour la pre-

miere periode d'experiences de 1979.

Les compteurs proportionnels mul-
tifils donneront une meilleure resolu-
tion spatiale et permettront ainsi de
distinguer l'une de l'autre des traces
tres rapprochees, ce qui est parfois dif-
ficile avec l'ensemble Omega actuel.
Les deformations naturellement impu-
tables aux cameras de television se-
ront supprimees et la precision totale
sera amelioree. La reduction conside-
rable du temps mort des elements de-
tecteurs contribuera a ameliorer la re-
solution temporelle, diminuant ainsi le
bruit de fond et permettant la mesure
de sections efficaces d'un ordre de
grandeur plus petites que celles mesu-
rees avec l'equipement actuel.

Les elements de detection a l'inte-
rieur de l'aimant seront mobiles, de
sorte que la configuration pour I'expe-
rimentation pourra etre modifiee sans
avoir a deplacer l'ensemble du gros
equipement situe en aval, comme c'est
le cas actuellement.

Avec un interieur entierement elec-
troniqgue, Omega prime aura de nets
avantages sur son predecesseur et
sera mieux adapte a son role de detec-
teur a usage general pour plusieurs uti-
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lisateurs fonctionnant avec des fais-

ceaux de haute intensite et de haute
energie. Il ouvrira d'importants nou-
veaux domaines de recherche de phy-
sique, notamment pour les mesures de
precision de la production de plusieurs
particules par des photons, secteur
jusqu'a present relativement peu ex-
plore, pour les etudes de baryonium et
pour l'etude detaillee de reactions de
kaons et d'antiprotons avec les flux de
particules eleves fournis par le nou-
veau separateur HF.

Les premiers projets d'experiences
avec Omega prime sont deja etablis,
en grande partie par des groupes
d'utilisateurs connaissant bien le de-
tecteur actuel. La future installation of-
frira cependant un champ considerable
a de nouveaux groupes d'utilisateurs
qui pourront eux aussi faire de la phy-
siqgue moderne avec ce detecteur aux
possibilites multiples.

L'interaction type etudiee avec
Omega prime montrera plusieurs tra-
ces secondaires avec une plage eten-
due de quantites de mouvement dis-
persees sur un grand angle. Certains

Vue du grand spectrometre supraconducteur
Omega situe dans la zone Ouest du CERN. Il est
equipe, a linterieur de l'aimant, de chambres a
etincelles optiques avec systeme de lecture TV,
qui seront bientot remp/acees par un ensemble
de chambres proportionne/les multifils de
conception eiaboree. 1l en resultera un
developpement des possibilites, deja
considerables, qu'il offre comme detecteur
d'usage general a un large eventail de groupes
d'experimentateurs. Ce plan a recu /'appellation
d'« Omega prime ».

(Photo CERN  181.7.77)

des evenements seront aussi comple-
Xes que ceux enregistres dans les
chambres a bulles, ce qui necessitera
des techniques d'identification elabo-
rees.

Les detecteurs electroniques d'Ome-
ga prime enregistrent quelques points
le long des traces de particules. Un ob-
servateur n'aurait aucun mal a tracer
des courbes avec ces points, en com-
blant les quelques lacunes et en negli-
geant les effets de bruit de fond, mais il
est notoirement difficile a un ordina-
teur d'effectuer des taches d'identifi-
cation d'evenements apparemment
aussi simples.

A partir de I'experience acquise dans
le traitement de ces problemes dans
Omega, on a concu une configuration
de plans de chambres a fils permettant
de resoudre au mieux ces problemes
d'identification d'evenements. Pour
permettre l'etude des trajectoires
courtes et tres incurvees de particules
secondaires de faible energie dans le
champ magnetique central, les plans
de fils pres de la zone de cible doivent
etre aussi rapproches que possible,



leur densite n'etant limitee que par les
circuits electroniques auxiliaires de-
vant etre introduits.

C'est en aval de la zone de cible que
seront observees la plupart des traces
de moyenne et haute energie, de
meme que des paires de particules
issues de la disintegration de parti-
cules neutres. Les plans de detecteurs
dans cette region seront moins serres
gue dans la zone de cible.

Les particules ayant I'energie la plus
elevee seront egalement enregistrees
par des chambres a migration a «bras
de levier», a I'extremite aval du detec-
teur. Ces chambres sont deja utilisees
dans la configuration actuelle
d'Omega et ameliorent considerable-
ment la precision de la mesure.

En plus des fils verticaux, perpendi-
culaires a la direction du faisceau, les
detecteurs auront d'autres fils inclines
sous un petit angle de part et d'autre
de la verticale. Ce petit angle a pour co-
sinus le rapport 63/64,« nombre magi-
que» qui facilite le traitement ulterieur
de donnees binaires. Les trois types de
fils permettront d'obtenir des « projec-
tions» de la structure d'evenement,
analogues aux projections photogra-
phiques utilisees dans les travaux avec
chambres a bulles.

L'identification d'evenements serait
assuree en differe par un nouveau pro-
gramme appele TRIDENT (abreviation
de TRack IDENTIfication, identification
de traces) effectuant des operations
analogues a celles des sous-
programmes ROMEO actuels em-
ployes pour l'installation de chambre a
etincelles d'Omega. Des versions mo-
difies de ce nouveau programme sont
utilisees actuellement pour d'autres
experiences faisant appel a des techni-
ques de detection a compteurs propor-
tionnels multifils.

Pour tirer pleinement parti des pos-
sibility de cette installation de detec-
tion, ilfaut employer des techniques de
declenchement speciales. Meme en
utilisant le plus grand ordinateur du
CERN, le CDC 7600, le temps de saisie
de donnees d'Omega prime a la fre-
quence d'evenements maximale cor-
respondrait, a la seconde pres, au
temps necessaire au traitement de
donnees en differe. Pour eviter un tel

goulot d'etranglement, de nouveaux
types de logique de decision rapide
doivent etre adoptes dans I'avenir pour
permettre d'enrichir I'echantillon de
donnees enregistre et reduire la charge
ulterieure de calcul electronique en
differe.

Ces techniques mettent a profit I'ap-
titude de la chambre a fils a « se souve-
nir» de son etat plus longtemps que les
chambres a etincelles. Cet avantage
permet a l'electronique rapide d'effec-
tuer pendant ce temps des operations
de selection, de sorte que, parmi les
evenements obtenus avec la chambre
a fils, seuls les bons sont choisis et en-
registres.

L'electronique rapide, dont les vites-
ses de fonctionnement sont de I'ordre
de dizaines de nanosecondes, peut ef-
fectuer ces operations de selection
beaucoup plus rapidement qu'un mi-
croprocesseur ou un ordinateur com-
mande par logiciel et permet une ame-
lioration importante de la puissance de
declenchement par rapport aux me-
thodes de coincidence classiques. Les
formes peuvent etre comparees a des
evenements types et une decision ra-
pide peut etre prise de maniere que
seuls les evenements significatifs
soient enregistres sur bande. De telles
operations de declenchement sont de-
venues possibles grace aux tout der-
niers perfectionnements apportes a la

logique cablee, avec couplage sur
emetteur, et a l'utilisation, par exem-
ple, de techniques de selection par

code a adressage disperse permettant
d'explorer tres rapidement de longues
listes d'options. Ce n'est que de cette
facon que Ton peut exploiter toutes les
possibilites du detecteur sans imposer
de trop lourdes charges au calcul elec-
tronique en differe. Cela pourrait signi-
fier que les physiciens devront s'habi-
tuer a envisager le declenchement
sSous un jour nouveau et a poser des ta-
ches de physique bien adaptees a ces
methodes nouvelles.

Avec un champ d'application aussi
large et une technique aussi elaboree,
Omega prime devrait pouvoir consti-
tuer un outil de recherche a la fojs exal-
tant et satisfaisant, remplissant pleine-
ment sa mission de detecteur a usage
general.

Nouveau meson
de spin eleve

Une experience a statistique elevee et
a faible bruit de fond, effectuee au PS
du CERN par une equipe de |'Universite
de Geneve, a fourni des indices de
I'existence d'un nouveau meson de
spin 4, de parite positive, d'isospin 1 a
1900 MeV. Cet etat pourrait fournir le
triplet de charge pour le multiplet (SU3
et spin) qui n'a contenu jusqu'ici que le
meson h neutre, observe a Serpoukhov
par le groupe CERN - Karlsruhe - Pise -
Serpoukhov. Ce sont les etats de spin

mesonique les plus eleves observes
jusqu'a present.
Utilisant un spectrometre a deux

bras pour mesurer les particules pro-
duces et les protons de recul,
I'equipe de Geneve a obtenu 75 mil-
lions de declenchements avec un fais-
ceau de hadrons de 10 GeV/c non se-
pare. Sur ce nombre, 40000 evene-
ments produits par des pions negatifs
ont ete identifies comme ayant des
etats finals contenant un kaon neutre
de courte duree de vie et un kaon
charge negativement, les kaons neu-
tres etant identifies par leur disinte-
gration en paires de pions charges peu
apres leur entree dans le spectrometre.

La voie de production K"K° est parti-
culierement selective, car elle est ou-
verte uniquement aux etats de spin
pair de parite G impaire, tels que le
meson A2, de spin 2 bien connu, et aux
etats de spin impair de parite G paire,
tels que le meson g de spin 3. Cette
voie donne des signaux plus nets que
le comportement d'isospin plus com-
plexe de la voie K'K".

Les nombres quantiques du nouvel
etat ont ete deduits d'une analyse de-
taillee de la distribution angulaire du
kaon negatif produit, la confirmation
est fournie par une analyse indepen-
dante des memes donnees a l'aide de
techniques differentes et par des phy-
siciens de Durham. La masse mesuree
de la nouvelle particule est de 1903 +
10 MeV et sa largeur de 166 = 43
MeV.

La decouverte de ce nouvel etat per-
met d'inserer une nouvelle piece dans
le jeu de patience des mesons prevus
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par le modele SU3 et ajoute encore
plus de poids aux donnees deja tres
probantes recueillies en faveur de ce
systeme de classification de hadrons.

La chasse
aux informations

La Liste des acquisitions de la bi-
bliotheque du CERN fournit des details
sur les pre-tirages et rapports recus au
CERN en une semaine et contient habi-
tuellement plus d'une centaine de ti-
tres. Par suite de cette accumulation
continuelle de documentation, le fonds
pouvant etre consulte au CERN aug-
mente progressivement a raison de
plus de 6000 titres chaque annee. A
cette liste, il faut ajouter les articles pu-
blics dans des revues scientifiques et
des livres.

Pour s'y reconnattre dans un tel la-
byrinthe de litterature, les scientifiques
disposent maintenant d'installations
desservies par ordinateur utilisant des
techniques de recherche d'informa-

tions. Ces installations permettent aux
utilisateurs de trouver un document
bien precis et de chercher de la docu-
mentation se rapportant a leurs tra-
vaux.

La recherche s'effectue par l'inter-
mediaire d'un systeme de mots-cles
qui indiquent pour chaque publication
la nature des sujets traites. Pour la
physique des hautes energies, ces,
mots-cles indiquent les types de parti-
cules concernees, leur nombre quanti-
gue, les types d'interaction, les modu-
les theoriques utilises, les techniques
d'experimentation, etc. Le chercheur
soumet sa liste de mots-cles a (‘instal-
lation, qui etablit ensuite une liste des
rapports disponibles repondant a sa
question, a condition evidemment que
les mots-cles appropries aient deja ete
portes dans le fichier bibliographique
mis au prealable en memoire dans l'or-
dinateur.

Qutre la publication hebdomadaire
sur microfiches de repertoires a jour
d'auteurs et de numeros de rapports, le
CERN met a disposition des utilisa-
teurs le systeme HEPPI (High Energy

Plan d'ensemble d'un emetteur HF de 1 MW.
Les anneaux de stockage PETRA de DESY
seront equipes de huit emetteurs de ce type.
Chacun des deux klystrons produira 500 kW a
500 MHz.

Physics Published Information) sur son
ordinateur central CDC 7600. HEPPI
peut enregistrer sous une forme facile-
ment consumable le fonds de rapports
et de pre-tirages du CERN (sans mots-
cles) ainsi que la base de donnees sur
les informations en physique des hau-
tes energies entretenue par DESY. Une
copie de cette derniere base est tenue
au CERN et regulierement mise ajour a
I'aide de bandes fournies par DESY.
Exemple de (‘utilisation de ce systeme:
la recente recherche dans les fichiers
de DESY de rapports correspondant
au mot-cle 3MUON, ou contenant le
mot «trimuon» dans le titre, a fourni
24 documents, ce qui n'est pas ne-
gligeable pour un sujet mentionne
pour la premiere fois il y a seulement

une annee (voir numero d'avril 1977,
page 95).
Une base de donnees indepen-

dante sur les articles concernant l'in-
formatique est egalement utilisee au
CERN. Appele Castor, ce systeme
fonctionne avec une base de donnees
entretenue par le Laboratoire de Ru-
therford.

‘)

" magic tee"”
Klystron M"”
# 1 1MW cw
— el

> PETRA - cavities

\

high power dummy load

1MW / 300 kW circulator
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Le premier de quatre emetteurs HF de 1 MW
destines a l'anneau de stockage PETRA de
DESY. Au fond, on apercoit la pa ire de klystrons
de 500 kW fournissant /‘energie, tandis qu'au
premier plan, Toperateur commande /['‘emetteur
par /intermediate d'un terminal. Cet element a
ete mis en service en Janvier.

(Photo DESY)

DESY
Emetteurs HF
de PETRA

En Janvier, le premier des quatre
emetteurs HF de 1 MW destines a I'an-
neau de stockage electron-positon
PETRA a ete mis en service avec suc-
ces.

Pour I'energie maximale de PETRA
(2x19 GeV) ou une luminosite maxi-
male de quelque 10°° cm"*s"* par point
d'interaction a 2 x 15 GeV, il fautenvi-
ron 4 MW de puissance HF en onde
continue dans une installation d'acce-
leration composee de 64 cavites de
cing cellules.

La puissance HF sera produite par
un total de huit klystrons de 500 MHz,
d'une puissance de sortie nominale de
500 kW chacun, les quatre emetteurs
etant composes de deux klystrons. En
dehors d'elements techniques essen-
tiels tels que le canon, les resonateurs
et la fenetre de sortie, le klystron de
PETRA presente egalement des avan-
tages uniques pour le fonctionnement
des emetteurs. La puissance de sortie
est reglee a volonte au moyen d'une
anode de modulation. N'etant pas in-
terceptive, celle-ci n'absorbe aucune
puissance et des modulateurs simples
pour haute tension composes d'un
tube dur relativement petit et d'une re-
sistance sont utilises comme dans le
synchrotron de DESY et l'anneau de
stockage de DORIS. Le fonctionne-
ment est egalement facilite par la limi-
tation de la tension de faisceau a une
valeur comprise entre 57 et 60 kV, de
sorte qu'il n'est pas necessaire d'isoler
le canon et le modulateur par immer-
sion dans I'huile.

D'apres ses caracteristiques, le klys-
tron de PETRA devrait fonctionner a
500 kW en onde continue a 500 MHz
avec un rendement de 60 % a une ten-
sion de faisceau de 58 kV et une micro-
perveance a peu pres egale a l'unite.
Ces exigences ont ete presque rem-
plies par les deux premiers tubes livres
par le constructeur (Valvo de Ham-
bourg) en novembre 1977 et Janvier
1978. Ces tubes ont ete installes dans
le premier des quatre emetteurs dou-

e

1e i
i gy

bles de PETRA et ont ete d'abord es-
sayes separement, la puissance de sor-
tie etant absorbee dans des charges
hydrauliques coaxiales. En utilisant
pour ces experiences des tensions de
faisceau atteignant 60 kV, on a pu ob-
tenir 540 kW en onde continue et un
rendement de 60%. Ensuite, Temet-
teur double complet equipe de ses ele-
ments definitifs a ete essaye et mis en
service. La commande par ordinateur,
ainsi que les installations crowbar et de
securite et les boucles d'asservisse-
ment en phase et en amplitude ont
fonctionne de maniere tout a fait satis-
faisante.

La puissance de sortie maximale de
I'emetteur a ete jusqu'a present de
910 kW en onde continue. Etant donne
gu'il n'existe pas de charge fictive
haute puissance capable d'absorber
une puissance aussi elevee, les guides
d'ondes de PETRA et un ensemble de
huit cavites ont du servir de charge
pour ces essais. Pour de nombreux ele-
ments, notamment les bandes pour
guide d'ondes, les tes magiques, un
circulateur de 1,2 MW, des charges

fictives, et surtout pour Installation de
cavites de PETRA avec ses circuits de
commande, c'etait la premiere fois
qu'ils fonctionnaient dans des condi-
tions de haute puissance.

Certains elements devront etre lege-
rement modifies. Neanmoins, on a pu
faire fonctionner toute Installation
pendant de nombreuses heures en
haute puissance. Le premier emetteur
fournirait finalement une puissance HF
de 1000 a 1100 kW onde continue
avec des rendements compris entre
55 % et 60 %. Un troisieme klystron est
en cours d'essai a l'usine. Avec quel-
gues differences par rapport au modele
des deux premiers tubes, il fournit 500
kW onde continue a une tension de
faisceau de 58 kV et un rendement de
60%; on compte que la puissance de
sortie maximale sera voisine de 570
kW onde continue. L'installation pour
le deuxieme emetteur double est bien
avancee. Comme le premier, cet emet-
teur est dans la zone Sud. Les deux au-
tres emetteurs prevus pour la zone
Nord seront achieves l'automne pro-
chain.
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ARGONNE
Fermeture de la
chambre a bulles
de 12 pieds

Le 13 fevrier 1978, la chambre a bulles
de 12 pieds d'Argonne a pris ses der-
nieres photos pour une experience
avant d'etre mise hors service. Ainsi
prenait egalement fin |'exploitation du
synchrotron ZGS avec des faisceaux de
protons non polarises. Le ZGS sera de-
sormais exploite uniguement avec des
protons polarises ou des deuterons po-
larises jusqu'a sa fermeture en octobre
1979.

Au cours de sa periode d'utilisation
finale de quatre mois, la chambre a pris
1,3 million de photos de neutrinos
dans du deuterium, des plaques de
conversion en tantale ayant ete instal-
lees a l'extremite aval des chambres
pour ameliorer la detection de pions
neutres. Cette experience neutrino de
la deuxieme generation s'est ainsi ter-
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Le ((chemin de fer neutrino » utilise a Argonne.
Afin  d'eviter I'exposition des experimentateurs
a des rayonnements intenses, les feuilles
echantillons que l'on exposait au faisceau
primaire etaient transportees dans la zone de la
cible et en revenaient a l'aide de ce petit train.

(Photo  Argonne)

minee avec un total de plus de 1,6 mil-
lion de photos.

Pendant les dernieres semaines de
son exploitation avec des faisceaux
non polarises, le ZGS s'est surpasse et
a atteint des intensites de faisceau re-
cords. A la fin de la derniere semaine,
le faisceau circulant a donne une
moyenne superieure a 7 x 10'° pro-
tons par impulsion durant de longues
periodes. La cible neutrino a recu des
intensites depassant 3 x 10'° protons
par impulsion.

De nombreux succes ont marque les
huit annees d'activite de la chambre.
lis comprennent la premiere observa-
tion d'interactions neutrino avec des
protons libres, la premiere identifica-
tion d'une reaction exclusive se produi-
sant par l'intermediaire de courants
neutres faibles (production d'un pion
dans vn —e vpn") et I'execution d'un
programme d'experiences avec cible a
traces visibles (TST) pour lesquelles la
chambre est remplie de neon-
hydrogene. Bien que la vie utile de la
chambre ait atteint son terme, son ai-
mant supraconducteur sera modifie et
utilise comme element du spectro-
metre a haute resolution (HRS) recem-
ment approuve, qui sera exploite a
PEP. La mise en service de cette nou-
velle installation est prevue pour
1980; les travaux de conversion de
I'aimant vont debuter immediatement
a Argonne afin que ce delai soit res-
pecte.

Au cours des dernieres periodes
d'experimentation sur les neutrinos, on
a expose a de nombreuses reprises des
plaques de verre et une feuille en ora la
cible de production de pions pour obte-
nir des informations sur les proprietes
du faisceau. En raison de la longue
duree de la periode finale et des hautes
intensites atteintes, de frequentes en-
trees dans la zone de la cible auraient
pu entraTner des doses d'irradiation
inacceptables pour les experimenta-
teurs. Un ingenieur du ZGS, qui est
aussi un grand amateur de modeles re-
duits de trains, trouva la solution du
probleme. On a pose quelque 40 m de
voie ferree de petite dimension dans le
labyrinthe du tunnel jusqu'a la zone de
la cible, ou un dispositif adequat enle-
vait la feuille ou la plaque de verre de la

plate-forme du wagon et la maintenait
en place pour I'exposition. Le train rap-
portait ensuite I'echantillon aux experi-
mentateurs. Ce «chemin de fer neu-
trino» a donne entiere satisfaction: il
n'y eut que de rares deraillements pen-
dant les quatre mois d'exploitation. En
ce domaine comme en bien d'autres,
I'initiateur avait ete Enrico Fermi qui
utilisa deja cette technique il y a de
nombreuses annees au cyclotron de
Chicago.

STANFORD
Etat de SLAC

Le 7 fevrier Pief Panofsky, Directeur du
Centre de I'Accelerateur lineaire de
Stanford, a prononce son discours an-
nuel au personnel du Laboratoire expo-
sant la situation actuelle et les projets
pour l'avenir. Quelques-uns des points
principaux sont presentes dans cet
article.

Les credits prevus dans les proposi-

tions budgetaires du president des
USA pour Il'exercice financier 1979
pour le financement du programme

d'experimentation actuel de Stanford
et la construction du projet d'anneau
de stockage electron-positon PEP de
Berkeley / Stanford marque une petite
reduction pour l'annee prochaine
(apres correction pour tenir compte de
['inflation). Les montants supposent
que la construction de PEP se fera en
partie aux depens du programme ac-
tuel du laboratoire. La joie de voir en-
trepris les projets PEP et ISABELLE
(anneaux de stockage proton-proton a
Brookhaven) est ainsi temperee par
I'austerite persistante imposee dans
I'utilisation des installations de re-
cherche actuelles. Neanmoins, le pro-
fesseur Panofsky a souligne que le
bilan du SLAC est celui d'un labora-
toire createur et en expansion.

A PEP les tunnels d'injection de fais-
ceaux ont ete raccordes l'ete dernier a
I'accelerateur lineaire et les machines
ont commence a forer le tunnel. Il est
prevu que le premier troncon sera dis-
ponible pour l'installation d'elements
de la machine a la fin de I'ete. La region



d'interaction n° 4 sera l'une des pre-
mieres a etre achevee et sera prete
pour recevoir l'equipement d'experi-
mentation en octobre. On espere ob-
server les premieres collisions dans
PEP en octobre 1979. On compte que
le detecteur modele Il et le calorimetre
MAC (ces deux installations ont ete ac-
ceptees dans la premiere serie de pro-
positions d'experiences, voir n° de mai
1977, page 143) seront prets lorsque
le faisceau sera etabli. L'equipement
pour les deux autres experiences du
premier round, la chambre a projection
dans le temps et (‘installation a deux
gammas devraient suivre six mois plus
tard.

Une deuxieme serie de propositions
pour PEP a ete etudiee en Janvier et
trois experiences ont ete acceptees.
L'une d'entre elles sera effectuee avec
un grand spectrometre utilisant I'ai-
mant supraconducteur de 1800 ton-
nes de la chambre a bulles de 12 pieds
d'Argonne (collaboration Argonne -
Indiana - Michigan - Purdue). Les deux
autres, plus petites, seront consacrees
a la recherche de monopoles magne-
tiques (collaboration Berkeley - SLAC)
et de quarks (collaboration Berkeley -
Northeastern - Stanford - Hawaii). Ces
experiences ont ete choisies compte
tenu du programme d'experiences
prevu sur PETRA a DESY de maniere a
completer la recherche qui y sera en-
treprise pour la fin de cette annee.

Le programme a long terme du
SLAC comprend trois types principaux
d'experiences: experiences avec cible
fixe sur l'accelerateur lineaire avec
Installation SLED pour porter l'ener-
gie au-dessus de 40 GeV (voir numero
de juillet 1974, page 259), experien-
ces de collisions de faisceaux a SPEAR
et experiences de collisions de fais-
ceaux a PEP. Cette derniere installa-
tion aura la priorite absolue; SPEAR
consacrera 50% de son temps a la re-
cherche sur le rayonnement synchro-
tronique; SLED sera probablement ex-
ploite entre 35% et 50% du maxi-
mum.

L'amelioration des caracteristiques
de PEP est a I'examen. En augmentant
la HF on pourrait porter l'energie de
crete a 24 GeV par faisceau et avec la
HF en supraconductivite, a 30 GeV.

Plan damenagement du site et du paysage
pour le projet d'anneau de stockage electron-
positon PEP de Berkeley - Stanford. L'injection
par l'accelerateur lineaire se fait par la gauche,
i'anneau entoure les installations de recherche
actuelles de Stanford et les regions
d'interaction (2, 4, 6, 8, 10) se distinguent
nettement.

Vue aerienne prise en Janvier a peu pres dans le
meme angle que le plan. Les travaux sur le site
pour PEP sont maintenant bien avances.

(Photo Joe Faust)
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Section efficace de [annihilation electron-
positon en hadrons par rapport aux muons dans
la region d'energie dans le centre de masse
comprise entre 3,6 et 46 GeV, mesuree a
l'anneau de stockage SPEAR a Stanford. Les
ronds noirs, qui montrent c/airement la
resonance V> (3772), sont les nouvelles
donnees fournies par le Groupe ((Parol en verre
au p/omb ». Les autres points sont des donnees
anterieures obtenues par le groupe SLAC/LBL.
Les seuils de production de pa ires de mesons D
sont indiques.

L'adjonction d'un anneau de protons
permettrait des collisions electron-
proton, les protons d'‘au moins 200
GeV circulant dans un anneau installe
dans le meme tunnel. Les decisions
concernant la voie a prendre depen-
dront evidemment des premiers resul-
tats de I'exploitation de PEP et des de-
veloppements en technologie et en
physique.

Mesures sur le meson D

Le groupe «Paroi de verre au plomb»
travaillant en collaboration a I'anneau
de stockage SPEAR a utilise les don-
nees d'annihilation electron-positon
prises a la resonance i) (3772) pour
effectuer de nouvelles mesures des
masses et des rapports de branche-
ment de disintegration des mesons D
charmes. Ce groupe, dirige par Lina
Galtieri et Martin Perl, comprend des
physiciens du Laboratoire Lawrence de
Berkeley, de I'Universite Northwestern,
du Centre de l'accelerateur lineaire de
Stanford, de I'Universite de Stanford et
de I'Universite de Hawaii. Il a decou-
vert la + (3772) au printemps 1977
sous la forme d'un pic dans la section
efficace de [Il'annihilation electron-
positon en hadrons juste au-dessus du
seuil de la production de paires de par-
ticules charmees.

La resonance se desintegre d'une
maniere predominante en DD etfournit
des mesons D dont I'energie et la sec-
tion efficace de production sont bie'n
connues. Elle a permis de mesurer pour
la premiere fois les rapports de bran-
chement absolus du meson D; prece-
demment, seuls les produits de section
efficace de production et les rapports
de branchement etaient mesurables.

La connaissance exacte de l'energie
des mesons D resultant des disinte-
grations permet de separer tres nette-
ment le signal D du bruit de fond et de
determiner la masse avec une preci-
sion environ cing fois plus ilevie que
cela n'etait possible precedemment.
Grace a ces nouvelles mesures, on
peut maintenant differencier claire-
ment la masse des mesons D charges
et neutres; on obtient D°(1863,3 +
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La capacite d'identification d'elec-
trons de la paroi en verre au plomb a
ete utilisee pour mesurer la section ef-
ficace inclusive de production d'elec-
trons dans les evenements hadroni-
ques a la |l (3772) et pour deduire
le rapport de branchement semi-
leptonique des mesons D en electrons
(plus n'importe quoi), egal a 7,2 %
2,8%.

Si Ton suppose que les rapports de
branchement semi-leptoniques en
muons et electrons sont egaux, on ex-
pligue environ 36% des disintegra-
tions des D neutres et 20% des disin-
tegrations des D chargis. Le groupe
s'emploie a isoler des modes de disin-
tigration restants qui sont plus dif-
ficiles a identifier a cause de la faible

acceptance et/ou du bruitde fond ilevi.

La disintigration de I3 (3772) ren-
seigne igalement sur le spin des mi-
sons D. La distribution angulaire de.s D
fait apparaTtre une dipendance en sin®
(8), ce qui est en accord avec le fait
gue les D ont un spin nul.

Dileptons et charme
dans le neon

La chambre a bulles de 4,60 m (15
pieds) du Laboratoire Fermi, remplie
d'un milange nion-hydrogene, a ri-
cemment iti utilisie pour deux pirio-
des d'expiriences sur les neutrinos qui
ont iti une grande riussite. Un groupe
Columbia - Brookhaven a trouvi de
nombreux ivinements muon-elec-
tron, tandis qu'un groupe Berkeley -
Laboratoire Fermi - Hawaii - LRL -
Washington - Wisconsin a pris plus de
330000 photos avec l'identificateur
externe de muons agenci spiciale-
ment pour donner un bon rendement
pour la ditection de paires de muons.

Le groupe Columbia - Brookhaven a
ditecti de nombreux exemples de di-
sintigration de particules charmies.
Ces dernieres sont observies tant par
leur disintigration semi-leptonique
(par exemple, lorsque le mison D est
produit conjointement avec un muon



Exemple du tres rare evenement a courant
neutre dans lequel un neutrino entre en
interaction avec un electron sans
transformation en un muon. Cette
photographie a ete prise dans la chambre a
bulles de 4,60 m (15 pieds) du Laboratoire
Fermi pendant le remplissage avec un melange
de neon pour I'experience Columbia -
Brookhaven. L'electron a une quantite de
mouvement mesuree denviron 30 GeV.

)

®

negatif pour se decomposer ensuite en
fragments comprenant un kaon et un
positon) que par leur disintegration
hadronique (par exemple, la reaction
ou le D se fragmente en kaon neutre et
un pion positif et negatif).

L'experience a utilise le faisceau
neutrino a large bande focalise par
trompe. La chambre de 4,60 m etait
remplie d'un melange lourd neon-
hydrogene pour donner une cible ac-
tive de 25 t. La longueur de rayonne-
ment de 40 cm et celle d'interaction
nucleaire de 125 cm du melange per-
met une bonne identification des parti-
cules produites dans les interactions
neutrino.

Les electrons sont identifies par le
rayonnement de freinage suivi de la
transformation du photon emis en pai-
res electron-positon. Les hadrons ont
une grande probability d'interaction et
les muons sont identifies sous la forme
de traces quittant la chambre sans en-
trer en interaction. Le champ magne-
tigue de 3 T de la chambre permet une
mesure de la charge et de la quantite
de mouvement des particules. Les par-

ticules Granges peuvent etre detec-
tees par la presence de V. Jusqu'a pre-
sent environ 150000 photos ont ete
prises avec, en moyenne, une interac-
tion neutrino par photo.

Un total de 164 evenements u"e’
ont ete observes jusqu'a maintenant
sur environ deux tiers des photogra-
phies disponibles. L'une des caracte-
ristiques les plusfrappantes du charme
est une disintegration dominante en
particules etranges, comme postule
dans le modele Glashow - lliopoulos -

Maiani
les evenements muon-electron se sont
accompagnes de 33 disintegrations

(GIM). Dans cette experience

de particules etranges neutres (V).
Dans les interactions neutrino a cou-
rant charge normales, 164 evene-
ments auraient probablement une di-
zaine de V; (‘observation de 33 d'entre
eux demontre que ces evenements ont
une correlation importante avec des
particules etranges.

Des evenements dilepton ont egale-
ment ete observes dans la voie u" u’
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dans des experiences avec compteurs
au Laboratoire Fermi et au SPS du
CERN. C'est la correlation avec des
particules etranges dans la chambre a
bulles qui identifie la source desivine-
ments dilepton dans les interactions
neutrino comme etant les disintegra-
tions semi-leptoniques de particules
chargees. La correction des 33 V pour
tenir compte des rapports de branche-
ment, des rendements de detection et
du fait que des particules etranges
chargees doivent egalement etre pre-
sentes suppose que par evenement
muon-electron il est produit entre 1 et
1,5 particule etrange, en bon accord
avec la prediction du GIM.

Les 33 V contiennent 23 disinte-
grations de kaons neutres et 10 parti-
cules lambda, ce qui indique que Ton
observe la production de mison
charme et de baryon charmi. La fre-
guence des ivinements est d'environ
Vi % de toutes les interactions neutrino
a courant chargi, ce qui suppose que
la production de charme totale estde 5
a 10% de toutes les interactions neu-
trino, la encore en bon accord avec les
privisions de GIM.

La signature des disintigrations ha-
droniques de particules charmies dans
cette expirience est la production d'un
muon accompagni d'un V. Un ichan-
tillon d'environ 1800 ivinements,
avec un muon et une disintigration vi-
sible de kaon neutre en deux pions, a
iti utilisi pour chercher le mison
charmi le plus \eger, le D. La distribu-
tion de masse montre un pic corres-
pondent a la disintigration D ° — +
n' + rf, avec une masse de D° de 1850
+ 15 MeV. Le pic a environ 60 ivine-
ments au-dessus du bruit de fond, avec
une importance statistigue de plus de
quatre icarts types et a une largeur en
accord avec la risolution massique de
I'expirience.

Au cours de I'expirience il a egale-
ment iti observe trois exemples du
processus rare de diffusion neutrino-
ilectron. Ces ivinements sont tres
nets, le bruid de fond itant nigligea-
ble. On compte obtenir dans toute I'ex-
pirience entre dix et vingt ivinements
de ce type.

L'analyse de Il'expirience Berkeley -
Laboratoire Fermi - Hawaii - LRL -
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ricemment
On espere

Washington - Wisconsin
achevie est en cours.
qu'elle fournira plusieurs centaines
d'evenements dimuon et muon-
electron. Cette expirience est la pre-
miere au Laboratoire Fermi a faire
usage d'un nouveau dispositif installe
a l'intirieur de la chambre a bulles, ap-
peli la palissade interne. Il se compose
de seize plans de fils proportionnels
couvrant une surface de dix-neuf pieds
carris et couplis a l'identificateur plan
externe de muons pour assurer une
identification de muon partieuliere-
ment bonne.

Nouveau mode
d'exploitation

Un nouveau mode d'exploitation de
I'accilirateur a iti mis en application
pour profiter d'un nouveau tarif de la
compagnie locale fournissant l'ilectri-
citi. L'accilirateur est maintenant ex-
ploiti avec deux cycles diffirents sui-
vant I'heure de la journie.

Compte tenu des demandes pres-
santes formulies en vue de realiser de
plus grandes iconomies d'inergie, il
devient davantage nicessaire d'ami-
liorer (‘utilisation de la capaciti de pro-
duction d'ilectriciti. L'un des moyens
consiste a assurer un «nivellement de
charge» par un tarif « heures de jour»
pour les consommateurs de puissance,
itant donni qu'une grande partie de
I'iguipement de giniration pour obte-
nir une puissance de crete fait interve-
ne des iliments plus petits au rende-
ment moins ilevi. La compagnie des-
servant le Laboratoire Fermi a com-
mence a appliquer ce tarif pour les gros
consommateurs en octobre 1977. Elle
facture un suppliment de 0,394 cent
pour chaque kWh consommi pendant
les heures de pointe (entre 09.00 h. et
22.00 h. pour les jours de la semaine)
et cridite 0,4 cent pour chaque kWh
consommi pendant les heures creu-
ses. La variation totale est d'environ
25 % du tarif de base par kWh fourni au
Laboratoire Fermi.

Le Laboratoire Fermi est dans une

bonne position pour profiter de ce nou-
veau tarif. Avant ce changement, le La-

boratoire consommait normalement
75 MW avec une durie de cycle de
400 GeV de onze secondes et un palier
de 1,25 s. Depuis novembre, la con-
sommation en piriode de pointe a iti
de 55 MW et celle en piriode creuse
ligerement supirieure a 85 MW. La
durie du cycle en piriode de pointe
varie entre 18 et 22 s suivant les be-
soins giniraux de l'ensemble du site.
Pendant les piriodes creuses la durie
du cycle a iti de 8 s.

Ce nouveau rigime a exigi une
adaptation considerable de la part des
opirateurs et des expirimentateurs.
L'exploitation au niveau superieur a
egalement fatigui l'accilirateur, fai-
sant apparattre que certains iliments
avaient besoin d'etre amilioris. Les
economies rialisees montrent cepen-
dant que les efforts diployis ne sont
pas inutiles. On privoit que pendant la
premiere annie on pourra accilirer le
meme nombre de protons pour environ
$ 8,2 M, alors qu'avec l'ancien tarif la
dipense aurait iti de $ 8,6 M.
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Echos de la physique

Pandemonium
en physique nucleaire

D'apres certaines etudes recentes
effectuees au CERN par le groupe
ISOLDE (separateur d'isotopes en li-
gne) sur des noyaux hautement
instables, «il y a facilement du pande-
monium en physique nucleaire».

Dans ces etudes, le pandemonium
(du grec signifiant «tous les demons»)
est un element chimique fictif dont le
comportement du noyau peut etre si-
mule. A l'aide de cette representation,
il a ete montre que les niveaux d'ener-
gie tres rapproches dans les noyaux de
filiation hautement instables (formes
dans la disintegration beta de noyaux
qui sont loin de la stabilite) peuvent
produire des spectres de radiations
comprenant des «bosses» compre-
hensibles seulement avec les statisti-
ques.

Bien que cette lecon ne soit pas nou-
velle, l'utilisation du pandemonium
pour simuler le comportement de ni-
veaux d'energie tres rapproches dans
des noyaux hautement instables a mis
en evidence que les physiciens doivent
etre tres prudents lorsqu'ils se livrent a
la «chasse a la bosse» dans les spec-

tres de rayons gamma et d'autres
spectres de disintegration de ces
noyaux.

De temps a autre, des effets «ano-
maux» ont iti signalis, par exemple
dans les spectres de rayons gamma de
noyaux de filiation formis dans la di-
sintigration beta d'itats tres pauvres
en neutrons. Ces anomalies ontiti at-
tribuies a des effets d'interaction
faible inconnus. Avec le pandimo-
nium, le groupe ISOLDE a montri que
ces effets peuvent igalement etre pro-
duits dans des noyaux fictifs dipour-
vus de structure particuliere, unique-
ment du fait de la micanique quan-
tiqgue de niveaux d'inergie tres rappro-
chis.

Les techniques pour itudier des ni-
veaux d'inergie tres rapprochis ont
itid'abord mises au point dans la phy-
sique du neutron, ou le bombardement
de noyaux lourds avec des neutrons
rencontre des itats separis en inergie

Le groupe ISOLDE au CERN a mis au point des
techniques pour simuler le comportement d'un
noyau instable fictif, le pandemonium, a
niveaux d'energie tres rapproches. Le spectre
d'energie, en haut, (a) est celui de neutrons
suivant/a  disintegration  beta  d'antimoine-135
(periode 1,7 s) obtenu par un groupe Mayence -
Berkeley. En bas (b), resultat de simulation de
pandemonium. Le pandemonium n'a pas de
structure particuliere, mais donne cependant
des fluctuations sen sib les rappelant des noyaux
tels que l'antimoine-135.
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juste par quelques ilectron-volts. Pour
analyser les icarts entre niveaux
d'inergie et les probabilitis de transi-
tion d'un niveau d'inergie a l'autre
pour de tels itats, des mithodes sta-
tistiques ont iti ilabories. Des lois
simples dicrivent ce qui peut etre ob-
servi par une distribution de probabili-
tis continue.

Les memes techniques peuvent etre
employies pour les noyaux hautement
instables formis dans la disintigra-
tion beta de giniteurs pauvres ou ri-
ches en neutrons. La encore, les icarts
entre niveaux d'inergie peuvent etre
de quelques ilectron-volts, de sorte
que des centaines de milliers de ni-
veaux distincts peuvent etre peuplis
dans un schima de disintigration.
Dans un noyau pres de la stabiliti, il y
aurait juste quelques niveaux d'inergie
et peu de transitions d'un niveau a l'au-
tre.

Pour itudier des spectres aussi
compliquis, le groupe ISOLDE met au
point depuis quelques annies des
techniqgues mathimatiques analogues
a celles employies dans I'itude du

bruit ilectrique et acoustique. De
meme que ce bruit produit des effets
observables distincts, de meme les
spectres nucliaires complexes peu-
vent avoir des variations irrigulieres.

Ce «bruit» nucliaire est la consi-
quence d'icarts de niveau d'inergie et
des probabilitis de transition qui di-
terminent les intensitis des raies spec-
trales observies. La distribution de
probabilitis sous-jacente de ces inten-
sitis est fortement asymitrique, ce qui
produit des variations d'intensiti ob-
servables.

En raison de cette asymitrie, la ma-
joriti des transitions ont une faible in-
tensiti et se perdent dans un « bruit de
fond» non risolu, mais de temps a
autre une transition de haute intensiti
produit une «bosse», qui peut inciter
le spectroscopiste nucliaire a croire
gu'il a trouvi une nouvelle risonance.

Il importe de souligner que s'il est
vrai que des techniques statistiques
peuvent etre employies pour itudier
ces noyaux complexes, la structure des
noyaux eux-memes n'est pas statisti-
que. Elle est ividemment fixe mais si

79



compljquee qu'il n'est pas possible de
la decrire en termes de mecanique
guantique classique.

Pour le programme de recherche
avec le pandemonium, entrepris en
1977 par le groupe ISOLDE en colla-
boration avec J.C. Hardy, un visiteur de
Chalk River (Canada), on a mis a profit
une interruption dans le programme
d'experiences, a la suite d'une defail-
lance dans le separateur, pour elaborer
un modele theorique de spectres nu-
cleates afin de rendre les caracteristi-
ques statistiques plus evidentes aux
spectroscopistes. Au lieu d'analyser
des donnees reelles, on a eu l'idee de
produire des « pseudo-donnees », dont
les caracteristiques pourraient alors
etre comparees au comportement ob-
serve dans les experiences.

Dans les calculs sur le pandemo-
nium, la simulation de Monte-Carlo est
utilisee pour produire le modele de ni-
veaux d'energie nucleaire et les proba-

bility de transition d'un noyau fictif.

sans structure. Les «resultats» sont
obtenus en se referant aux courbes de
reponse de detecteur appropriees et en
employant davantage de methodes de
Monte-Carlo pour produire des statisti-
ques de comptage.

Les resultats sont remarquablement
analogues aux spectres mesures dans
des experiences reelles contenant un
certain nombre de pics tres prononces.
Cela montre d'une maniere concluante
que des noyaux instables a niveaux
d'energie tres rapproches, mais par ail-
leurs sans autre propriete remarqua-
ble, peuvent produire des spectres de
disintegration singuliers. Ces varia-
tions, au moins dans le pandemonium,
resultent uniquement de la multiplicity
des voies de transition permises con-
currentes et ne sont pas dues a un nou-
vel effet structural.

Les inventeurs du pandemonium
notent qu'il n'y a pas de nouvelle phy-
sique dans leur modele. Mais, ils ont
montre comment certaines anomalies
precedemment signalees peuvent etre
supprimees. lls envisagent egalement
des etudes de spectres de pandemo-
nium comme test decisif pour Inter-
pretation de spectres reels.

Tout effet de structure nucleaire tire
de donnees reelles devrait etre deduit
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par une technique qui donnerait egale-
ment une description exacte du pan-
demonium sans structure. Comme le
dit le groupe d'ISOLDE, les simulations
«fournissent une situation que la na-
ture ne saurait creer. Etant donne que
I'existence du pandemonium se limite
a un programme d'ordinateur, nous
pouvons connaTtre avec une certitude
totale toutes ses proprietes utiles».

Pasd'axions,
mais du charme
a la place ?

Premier candidat pour une theorie
valable des interactions fortes, la chro-
modynamique quantique a ete long-
temps consideree comme obeissant
aux regies classiques de la theorie des
champs. Il est apparu recemment que
ce n'est pas le cas et, par consequent, il
pourrait etre necessaire de trouver de
nouveaux meeanismes pour la revivi-
fier.

Ces meeanismes pourraient pro-
duire des effets inhabituels dans cer-
taines conditions et il a ete propose
d'effectuer des experiences de de-
charge de faisceau de neutrinos. Ce-
pendant, au cours de recentes expe-
riences de ce type faites au CERN, on
n'‘a observe aucune manifestation de
ces effets. Ainsi, le probleme demeure.

De meme que I'electrodynamique
gquantique fait appel a I'echange de
photons pour decrire le comportement
electromagnetique de particules ponc-
tuelles, de meme la chromodynamique

Une trace de positon observee dans la chambre
a bulles BEBC au cours de la recente experience
de decharge de faisceau de neutrinos au SPS
du CERN. Cette trace et d'autres traces
d'electrons analogues inattendues sont
apparemment produites par les neutrinos
provenant de particules de tres courte duree de
vie quiparviennent a se desintegrer a linterieur
du materiau de decharge du faisceau.

guantique propose comme recette
I'echange de gluons pour calculer les
forces s'exercant entre quarks dans les
reactions hadroniques (voir numero de
novembre 1977, page 380).

Etant concue suivant les principes
de la theorie quantique classique des
champs, la chromodynamique quan-
tique etait consideree comme satisfai-
sant aux exigences d'invariance de l'in-
teraction forte compte tenu de la sy-
metrie de parite, ou de reflexion dans
I'espace (P) et de la symetrie combinee
charge-parite (CP) qui fait passer des
particules aux antiparticules.

La recente decouverte mathema-
tique des instantons (voir numero de
septembre 1977, page 290) signifie
gue des effets peu classiques peuvent
s'introduire dans une theorie des
champs classique comme la chromo-
dynamique quantique. Des exemples
de tels effets d'instanton sont fournis
par la violation P et CP, que Ton n'ob-
serve pas dans les interactions fortes.
Pour faire disparaTtre cet obstacle de la
theorie, on peut toucher aux masses de
quark libres, mais cela est difficile, car
celles-ci semblent etre fixes d'apres les
experiences.

De nouveaux meeanismes ont done
ete proposes pour supprimer ce vilain
probleme de violation P et CP mais on
est oblige d'introduire un nouveau de-
gre de liberte. Steven Weinberg et
Frank Wilcek ont montre independam-
ment que cette symetrie supplemen-
taire, introduite pour eliminer les effets
d'instanton, est elle-meme «spon-

tanement brisee» par des instantons.
Comme
spontanement,

d'autres symetries brisees
elle produit une par-




ticule, connue sous le nom de «boson
de Goldstone», pour commemorer la
brisure de symetrie.

Pour la nouvelle symetrie d'anti-
instantons; ce boson de Goldstone se-
rait electriquement neutre, tres leger
(d'apres les estimations, sa masse se
situerait presque n'importe ou au-
dessous de 1 MeV) et aurait un spin
zero avec parite negative, d'ou le nom
de «axion».

On a emis l'idee que des axions
pourraient se manifester dans des ex-
periences de decharge de faisceau de
neutrinos. A la fin du programme 1977
au SPS du CERN, il a ete effectue une
serie d'experiences de ce genre (voir
numero de janvier/fevrier, page 16).

En reduisant considerablement le
flux de neutrinos resultant de disinte-
grations classiqgues de pions et de
kaons, ces experiences devaient per-
mettre la recherche de sources non
classiques du type neutrino pour expli-
quer les nombres d'evenements a plu-
sieurs muons accumules dans des ex-
periences ordinaires sur les neutrinos.

Aucune source de ce genre n'a ete
trouvee, de meme qu'aucun effet
d'axion n'a ete observe, ce qui signifie
soit que l'axion est plusfuyant qu'on ne
I'avait d'abord pense, soit que la chro-
modynamique quantique devra etre re-
maniee.

Dans les experiences CERN de de-
charge de faisceau, les chambres a
bulles BEBC et Gargamelle fournissent
un nombre remarquable d'evenements
donnant des electrons plutot que des
muons, tandis que les compteurs de
muons CERN - Dortmund - Heidelberg
- Saclay trouvent des spectres diffe-
rents de ceux observes dans des expe-
riences classiques sur les neutrinos.

Ces resultats sont attribues a des
particules secondaires de tres courte
durie de vie qui parviennent a se di-
sintegrer avant d'etre absorbees dans
le metal du systeme de decharge de
faisceau. Les effets observes ne peu-
vent pas s'expliquer par des phenome-
nes faisant intervener le lepton lourd
tau, ni par des itats leptoniques plus
lourds analogues mais les particules
secondaires de courte duree pour-
raient avoir les caracteristiques de me-
sons charmes.

Cependant, les estimations des ni-
veaux de production de ces particules
ne cadrent pas avec les resultats pre-
cedents de la production de charme
deduits de I'experience effectuee au
Laboratoire Fermi sur les interactions
de protons de 300 GeV dans l'emul-
sion. Il reste a voir si ce disaccord peut
etre ilimini mais, pour I'heure, la pos-
sibiliti que ces effets soient dus a
guelque nouvelle particule ne saurait
etre icartie.

Une recente expirience de dicharge
de faisceau rialisie au Laboratoire
Fermi a igalement fourni les preuves
de l'ividence de particules a courte vie
subissant une disintigration par inter-
action faible.

Dejeunes
aecelerateurs
regardent

vers les anciens

En plus de la production de faisceaux
de particules de haute inergie pour les
expiriences, les accelirateurs de parti-
cules peuvent etre utilisis comme
spectrometres de masse tres sensibles
afin d'isoler de petites quantitis d'iso-
topes rares. Lors du processus d'acci-
liration, depuis la source d'ions jus-
qu'au faisceau imergent, ils peuvent
trier des isotopes avant un rapport de
la charge a la masse qui est difini avec
pricision et rejetertous les autres. Des
1939, Luis Alvarez et ses collabora-
teurs avaient utilisi le cyclotron de
1,50 m de Berkeley pour isoler de cette
maniere |'hilium-3 et le tritium.
Apres une piriode de quelque trente
ans, il semble que Ton s'intiresse a
nouveau a cette technique. L'un des
premiers exemples de ce renouveau a
iti une tentative d'isolement de
guarks a charge entiere en utilisant le
cyclotron de 2,20 m de Berkeley. La re-
cherche n'a pas abouti mais il a iti
possible d'etablir une limite supirieure
de leur apparition correspondant a un
ivinement par 10'* protons. Un autre
groupe utilisant le tandem Van de
Graaff de Brookhaven pour une re-

cherche analogue, portant cette fois
sur des noyaux superlourds, a conclu
que leur abondance naturelle itait in-
firieure a 10'°.

Bien que ces expiriences n'aient pas
fourni de risultats positifs, elles ont
ouvert la voie vers de nouveaux em-
plois des accilirateurs pour la sipara-
tion de petites quantitis d'isotopes na-
turals, conduisant ainsi a de nouvelles
mithodes de datation par le radiocar-
bone d'objets tres anciens.

La datation d'un objet par le radio-
carbone implique la mesure de la con-
centration de l'isotope radioactif cons-
tituant le carbone-14. Cet isotope se
forme en permanence dans l'atmos-
phere, a la suite du bombardement de
noyaux d'azote par des neutrons lents
provenant du rayonnement cosmique.
L'isotope du carbone subit la disinti-
gration beta avec une piriode de 5600
ans; sa production et sa disintigration
sont en iquilibre dynamique de sorte
qu'il est prisent dans I'atmosphere
avec une concentration fixe.

Par Il'intermidiaire de I'anhydride
carbonique, ce carbone radioactif pi-
netre dans la matiere vivante. Toute-
fois lorsque Il'organisme meurt, l'anhy-
dride carbonique n'est plus prilevi
dans I'atmosphere et le niveau de
carbone-14 commence a chuter du fait
de sa disintigration radioactive. Ainsi,
en mesurant le niveau risiduel du
carbone-14 dans des ichantillons de
bois, os, fossiles, etc., on peut estimer
leur age.

La mithode standard actuellement
en usage pour la datation par le radio-
carbone consiste en un comptage des
disintigrations beta du carbone-14
risiduel. Elle aiti diveloppie par Wil-
lard F. Libby et elle lui a valu le prix
Nobel de chimie en 1960. Du fait que
la mithode est indirecte puisque Ton
mesure les disintigrations au lieu du
niveau risiduel riel du carbone-14, il
faut utiliser des ichantillons de masse
suffisante pour garantir des statisti-
gques de comptage adiquates. De
meme, les faibles taux de comptage
d'ichantillons tres anciens ayant de
tres bas niveaux de carbone-14 limi-
tent la portie archiologique suscep-
tible d'etre couverte. Nianmoins, des
ichantillons de quelques grammes de
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materiaux ayant des dizaines de mil-
liers d'annees peuvent etre dates par
cette technique.

L'objectif des nouvelles techniques
de mesure directe, actuellement de-
veloppees a Berkeley et Brookhaven,
est d'etendre les possibilites de data-
tion par le radiocarbone. A la suite
d'experiences initiales avec le tritium,
le groupe de Berkeley travaillant avec
le cyclotron de 2,20 m s'est interesse a
la detection du carbone-14. L'interfe-
rence avec l'azote atmospherique, qui
presente le meme rapport charge-
masse que le carbone-14, s'est revelee
genante, mais on a maintenant deve-
loppe une methode eliminant les effets
de l'azote par absorption dans le xe-
non. De ce fait, le groupe estime que le
carbone-14 pourra etre separe de

I'azote-14 jusqu'a la proportion de 10*".

A Brookhaven, un groupe utilisant
un Van de Graaff pour separer des ions
a developpe une source d'ions negatifs
eliminant les effets dus a l'azote. En
utilisant cette technique, le carbone-
14 a ete detecte dans un echantillon
d'un milligramme et Ton a verifie des
echantillons de I'US Geological Survey
datant de 70000 ans. D'autres essais
utilisant les techniques du Van de
Graaff ont ete realises avec succes a
I'Universite McMaster (Canada).

Ces developpements ont deja sus-
cite un grand interet parmi les archeo-
logues, geologues et autres historiens.
Tout en permettant d'exa-
miner des echantillons des centaines
de fois plus petits que les echantillons
habituels, ces techniques pourraient
egalement permettre de mesurer de
plus faibles concentrations du car-
bone-14 dans des echantillons plus
anciens. Alors que les methodes clas-
siques atteignent leur limite a environ
60000 ans, la detection directe pour-
rait etendre la datation par le radiocar-
bone jusqu'a 100000 ans.
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Nouvelles breves

Demission de Bob Wilson
Le 9 fevrier, le professeur Robert R.
Wilson a resigne ses fonctions de

directeur du Laboratoire de
l'accelerateur  national Fermi  pour
protester contre le financement
«inadequat» du programme de ce
Laboratoire. L'annonce en a ete faite
par Norman Ramsey, president de
I'Universities Research Association,
URA, qui gere le Laboratoire. L'URA,
n‘a pu qu'enregistrer cette demission
au cours d'une reunion au sommet
tenue le 16 fevrier.

Plusieurs  points  importants
mentionnes dans la lettre de
demission. La viabilite future du
Laboratoire Fermi est menacee parce
que les credits ont ete inferieurs au
minimum  ne cessaire pour
Sexploitation des installations
existantes. Les conditions actuelles
d'exploitation  correspondent a  environ
50% des possibilites
d'experimentation. Le proj'et visant a
porter l'energie des protons a
I'application de la

sont

1000 GeV par

supraconductivite a pati de n'avoir
recu qu'un soutien indecis et
nettement insuffisani, comme ce fut le
cas pour les modestes propositions

concernant des installations de

faisceaux a intersections. Il n'a pas ete
attribue de fonds supplementaires
pour l'exercice financier 1978, et le
budget annonce par le President des
USA pour l'exercice financier 1979 ne
fait apparaftre, pour les credits
d'exploitation, aucune  autre

majoration que celle due au cout de la

vie. Certes, on propose que le pro jet
Tevatron devienne un projet de
construction et l'on prevoit un montant
de 39 millions de dollars, mais il
faudrait que les credits indiques pour
I'exercice  financier 1979  soient

1. Professeur R.R.  Wilson.

2. Lei 3 fevrier la Secretaire d'Etat britannique
pour IEnseignement et/a Science, Mme Shirley
Williams, est venue au CERN. Elle est
photographiee ici au cours d'une Vvisite du
synchrotron a protons de 400 GeV avec
Michael Crowley-Milling, Chef de la Division
SPS.

(Photo

CERN 223.2.78)




augmentes d'au moms 5 millions de
dollars pour que le pro jet puisse se
pour suivre dans des conditions
acceptables et economiques.

Le prof esse ur Wilson a declare qull

aimerait continuer a travailler a ce
projet qu'iil a lance dans le cadre d'un
programme d'ameliorations du

Laboratoire Fermi, et il espere que le
geste de sa demission pourra entrafner
un accroissement de l'aide au
Laboratoire.

Il est conforme au temperament de
Bob Wilson qu'il se demette de ses
fonctions de patron du Laboratoire
Fermi d'une maniere retentissante. Il a
dirige le Laboratoire avec beaucoup
d'eel at depuis sa creation en juin
1967. Pendant cette periode
d'activite, il a notamment ajoute a ses
succes anterieurs (le synchrotron a
electrons de Cornell) la realisation du
synchrotron a protons ayant la plus
haute energie et la plus haute intensite
jamais atteintes au monde. Presque
tous les traits caracteristiques du
Laboratoire  (qu'il s'agisse de
conceptions architecturales ou
d'ecologie, de structure hierarchique
ou de style des experiences) portent la
marque de sa forte personnalite, et ce
ne sera pas chose facile de suivre son
exemple. Nous tenons a rend re
horn mage a Il'oeuvre remarquable qu'il
a accomplie en qualite de Directeur du
Laboratoire Fermi.

Reunion de [I'ICFA

Le 27 Janvier s'est tenue au CERN une
reunion du Comite international pour
les futurs accelerateurs (ICFA) a la-
quelle participaient des  representants
du Japon, de I'Union sovietique, des
USA, de [I'Europe occidentale et de
I'Europe de ['Est Par suite du deces du
President de [I'ICFA, Bernard Gregory,
auquel on a rendu horn mage, ce fut
Ned Goldwasser qui presida a l'ouver-
ture des debats. Le but principal de
I'ICFA est de promouvoir la collabora-
tion sur le plan mondial en vue de la

creation dun tres grand accelerateur,
frequemment appele le VBA (Very Big
Accelerator).

L'intention de [IICFA avait d'abord

ete de poursuivre cet objectif en for-

Emile Sigaud, avec son fils Frederic, devant la
maquette animee des machines du CERN, qu'il
a concue et realisee. Cette maquette (equipee
de diodes electroluminescentes) montre
1'enchainement des operations entre
I'accelerateur lineaire, le synchrotron injecteur,
le PS, les ISR et le SPS ainsi que les zones
d'experimentation qu'ils alimentent. Elle s'est
revelee tres precieuse pour expliquer ces
questions compliquees aux visiteurs du CERN.
(Photo CERN 451.2.78)

Harold Cohen, artiste-peintre qui se sert
maintenant d'un ordinateur comme alter ego, a
fait une demonstration de sa methode originale
au Laboratoire Fermi. Il a appris a l'ordinateur a
creer son art propre en lui faisant suivre une
serie de conventions all ant d'exigences simples
(rester dans le cadre du tableau) a des
imperatifs d'equilibre complexes. L ‘ordinateur
dessine a grande echelle avec une tete
commandee par ordinateur qui se deplace
rapidementsur le papier pose surle sol. Poursa
demonstration, /‘artiste s'est servi d'un
ordinateur PDP-11 -45.

(Photo Laboratoire Fermi)
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mant des groupes d'etude mais, a la
reunion de Janvier, il a ete decide de
tenir plutot des reunions de travail sur
des aspects particuliers du projet de
VBA. La premiere, qui aura lieu au La-
boratoire Fermi en octobre, portera sur
les limites actuelles dans le domaine
des accelerateurs et des detecteurs.

Une deuxieme pourrait se tenir au prin-

temps de 1979 a Serpoukhov sur les
progres concernant les aimants supra-
conducteurs et les cavites HF supra-
conductrices. Une troisieme  couvrirait

les aspects du programme de physique
du VBA.

John Adams, directeur general exe-
cutif du CERN, a ete nomme president
de I1CFA pour 1978, avec Owen Lock
comme secretaire. A Wolfgang Paul et
Guy von Dardel ont succede respecti-
ve ment Godfrey Stafford (president du
Comite des directives scientifigues du
CERN) et Marcel Vivargent (president
du Comite europeen sur les futurs ac-
celerateurs, EC FA).

Personnalites

A.l.  Alikhanian, membre

correspondant de TAcademie des
Sciences de I'URSS et ancien directeur
de [llnstitut de physique de Yerevan en

Armenie sovietique, est decede a
Moscou le 25 fevrier apres une longue
mala die. Le Professeur Alikhanian

avait ete associe a la construction du

synchrotron a electrons de 6 GeV,
ARUS, a Yerevan. Il avait egalement
participe a [I'elaboration de la technique

de detection de particules de haute
energie par le rayonnement de
transition.
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Une reunion commemorative en I'honneur de
Bernard Gregory s'est tenue au CERN le 27

fevrier. Leon Van Hove, Charles Peyrou, John
Adams et Louis Leprince-Ringuet (sur la
photographie) ont tous rendu hommage a la
memoire du Professeur Gregory.

(Photo CERN 500.2.78)

Paul Matthews de I'Universite de Bath

a recu la medaille et le prix Rutherford
1978 de IInstitut de physique du
Royaume-Unipour ses  contributions a
la physique des particules
e/ementaires. Le Professeur Matthews
est egalement lauteur de Il'un des
ouvrages de vulgarisation sur les
recentes decouvertes en physique
fondamentale intitule «La  Pomme
nucleaire» et jusqu'a ces derniers
temps, il etait membre du Comite des
directives  scientifiques du CERN.

Basil Zacharov, ancien Chef de Ila
Division ~ Systemes informatiques et
Electronigue a Daresbury, a assume les
fonctions de Directeur du Centre de
calcul electronigue de [I'Universite de
Londres au debut de mars.
John Bailey, eminent physicien des
experiences g-2 du CERN qui etait
passe a Daresbury, est entre a [I/KO
(Institut  neerlandais pour la recherche
en physique nucleaire) a Amsterdam
comme Chef du Groupe pion-muon.
Travaille egalement a [I'IKO [I'ancien
physicien du CERN Ron Fortune dont
les competences scientifigues et
techniques sont mises a contribution
pour la construction d'un soleno'fde
supraconducteur de 5 m pour le canal
de muons.

Loi de Clarke
Peut-etre  surtout

epique de
Odyssee de

connu pour son  recit
science fiction «2001:
I'espace», Arthur C. Clarke
est l'auteur d'une oeuvre litteraire im-
portante, comprenant plusieurs  ouvra-
ges scientifiques «serieux». C'est ainsi
gu'en publiant en 1945 une etude sur
les relais extra-terrestres, il a fait
oeuvre de pionnier et montre la voie
qui a conduit aux techniques actuelles
de communication par satellites. On fui
doit egalement la loi de Clarke: «Lors-
gu'un savant distingue, mais d'age res-
pectable, declare que quelque chose
est possible, il a presque certainement
raison; lorsqu'il declare que quelque
chose est impossible, il a tres proba-
b/ement tort. La seule facon de deter-
miner les limites du possible est de les
depasser pour atteindre I'impossible.»

Le CERN en bande dessinee

Le 3 mars, une bande dessinee sur le
CERN faisait son apparition dans un
journal regional, la Tribune de Geneve.

Elle va se derouler quotidiennement
sur sept semaines, et presenter de
facon imagee la recherche, les
machines et ['organisation du CERN.
Cette technique de [linformation
gagne rapidement du terrain, et les

institutions les plus serieuses ne

dedaignent pas le crayon du
dessinateur humoriste. L'idee est nee
d'une conversation entre Alfred Roulet
de la Tribune et Roger Anthoine du
Service Presse et Visites. Brian
Southworth a prepare le scenario,
Georges Boixader a fait les dessins,

Henri-Luc Felder s'est occupe de la
version francaise et Leon Van Hove a
apporte aide et encouragements.

Le proton y fait figure nettement
souriante (ce qui n'est pas facile quand

vous logez en vous trois autres
individus)... le neutrino se pose en
fantome  evanescent... trois  physiciens
inventes pour les besoins promenent le
visiteur autour des accelerateurs et
detecteurs du CERN... et des
archetypes  nationaux representent les

Etats membres. L ‘intention est a la fois
d'amuser et dinformer au sujet du
CERN et de ses activites.

Quand la serie aura paru en entier
dans la Tribune, des albums de la
meme bande seront edites en francais
et en anglais.




Publicite dans le COURRIER CERN

Les annonces paraissent simultanement dans chacune des
deux editions anglaise et francaise. Les insertions dans la
deuxieme langue sont acceptees sans supplement. Par contre,
les frais de traduction sont factures a part.

Prix par insertion (en francs suisses)
Espace Surface utile (mm)
(page) largeur x hauteur 1 5 10
insertion insertions insertions
7i 184 x 267 1300 1200 1100
T* 184 x 130
88 x 267 700 650 600
< 88 x 130 380 350 320
Supplement
pour une couleur 950 Fr. s.

Quadrichromie 3800 Fr. s.
Pages de couverture :

Couverture3 (1 couleur) 1450 Fr. s.
Couverture4 » » 1780 Fr. s.

Date de publication Fin du mois de reference
Delai de reception des
films positifs et textes le 1°" du mois de reference

Les frais de fabrication des films
sont factures a part

60 ou 54 Suisse (150 anglaise et
francaise)

Les annulations parvenues apres
le 1°" du mois de reference ne sont
pas prises en consideration

La publicite est limitee a 50% du volume de la publication,
Les demandes seront satisfaites dans l'ordre strict de leur
reception.

Trame offset

Pour toute demande de renseignements,
s'adresser a :

Micheline FALCIOLA / COURRIER CERN - CERN
1211 GENEVE 23 SUISSE
Telephone (022) 834103 Telex 23698

POSITION OPPORTUNITY

RESEARCH ASSOCIATES
IN PARTICLE PHYSICS

The INSTITUTE OF PARTICLE PHYSICS OF
CANADA invites applications for Research
Associate positions. Openings exist in the
Canadian experimental particle physics groups
located at Carleton, McGill, Ottawa, Toronto and
York Universities. These groups are collaborating
in experiments at Fermilab and SLAC.

Applications including curriculum vitae, tran-

scripts and the names of 3 referees should be
sent to:

J.D. PRENTICE
Department of Physics
University of Toronto
Toronto, Ontario M5S 1A7
Canada

DIRECTOR
FERMI NATIONAL
ACCELERATOR LABORATORY

The Universities Research Association Board of
Trustees has initiated a search for a new Director
of the Fermi National Accelerator Laboratory. The
Search Committee is now in the process of
assembling a list of suitable candidates and
welcomes applications and recommendations
from the community of High Energy physicists.
Universities Research  Association is an
affirmative action employer.

Communications should be sent to:

Dr. Harold K. Ticho

Chairman, Search Committee
Universities Research Association, Inc.
2100 Pennsylvania Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20037

POSITION OPPORTUNITY

RESEARCH SCIENTIST
IN PARTICLE PHYSICS

The INSTITUTE OF PARTICLE PHYSICS OF
CANADA invites applications for Research
Scientist positions. Applicants should have
proven ability in Experimental Particle Physics.
Initial appointments will be for three years
followed by a review which, if favorable, will lead
to a continuing career appointment. Initially
Research Scientists will be expected to join one
of the existing I.P.P. collaborations at Fermilab
or SLAC but the opportunity to initiate new
experiments will also exist.

Applications including curriculum vitae, tran-
scripts and the names of 3 referees should be

J.D. PRENTICE
Department of Physics
University of Toronto
Toronto, Ontario M5S 1A7
Canada
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LE TUBE A RAYONS CATHODIQUES DIO 220 BE:
TRES GRANDE VITESSE D'ECRITURE: 50 cm/ns

-bande passante : 5 GHz porte aux domaines d'applications suivants :
- grande sensibilite : 2 V/cm - mesure de phenomenes non recurrents

- diametre du spot tres fin : 80 urn extremement rapides

- le seul tube a rayons cathodiques - diagnostics d'engins

fabrique actuellement en serie ayant ces - commutation rapide, etc.

performances. Ce tube fait partie de la gamme complete de

Ces caracteristiques d'avant-garde ouvrentla nos tubes a rayons cathodiques.

NOS CENTRES INDUSTRIELS : DES TECHNOLOGIES DE POINTE. Tube’ rayons cathodiques DIO 220 BE

RT.C. LA RADIOTECHNIQUE-COMPELEC 130, av. Ledru-Rollin, 75540 PARIS CEDEX 11, tel. 355.44.99
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Les TURBO-PFEIFFER

le programme optimalise pour realiser un vide eleve

et un ultra-vide

arbures.

Les pompes turbomoleculaires qui
facilitent la creation du vide. Fadeur
de compression eleve pour I'hydro-
gene et autres gaz legers « Large
domaine de travail a debit constant
* Fonctionnement sans vibration et
sans bruit « Faible rapport poids/
puissance « Montage sans probleme
grace aux possibilites de raccorde-
ment horizontal ou vertical « Couts
de fonctionnement reduits « Fiabilite
elevee « Mise en oeuvre simple «
Specialement pratiques a l'entretien.

Les TURBO-PFEIFFER pour le vide le
plus propre: Accelerateurs de parti-
cules, notamment lignes de faisceaux
et chambres d vide pour cibles «
Sources de neutrons ¢ Technique UF,

TPU 200 montee sur l'accelerateur d'ions lourds
de la Gesellschaft fur Schwerionenforschung
(GSl), a Darmstadt (BRD)

BALZERS

BALZERS HOCHVAKUUM AG
Stampfenbachstrasse 48
Postfachl86
CH-8035 Zurich
Tel. (01) 60 32 66 Telex 52 278

exempts d'hydroc

* Physique des plasmas ¢ Physique
des surfaces * Spedrometrie de
masse et analyses de gaz * Micro-
scopie eledronique et microsondes *
Techniques d evaporation et de pul-
verisation ¢ Optique * Produdion de
semi-condudeurs ¢ Fabrication de
quartzs oscillants + Produdion de
lampes et de tubes ¢ Simulation
spatiale « Metallurgie « Realisation
de «vide primaire» exempt d'hydro-
carbures pour d'autres systemes de
pompage dans le vide eleve et I'ultra-
vide, tels que: pompes ioniques-getter,
pompes d sorption et pompes cryo-
geniques.

Les TURBO-PFEIFFER couvrent une
plage de debit allant de 100 a 6500 I/s.

Les TURBO-PFEIFFER: un progres dans latechnique du vide
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ORGANES DE PRECISION POUR
LA RECHERCHE ET [.'INDUSTRIE NUCLEAIRES

JOINTS DEDILA TA TION

A SOUFFLETS

ENCEINTES A VIDE

TOKAMAKS

TUBES POUR FAISCEAUX

ELEMENTS

A PAROIS MINCES

JOINTS META LL/QUES

TUYAUTERIES FLEXIBLES
: , METALLIQUES

Nappe de flexibles entiérement en

Tokamak pour V'expérience TOSCA acier inoxydable pour I'installation LIGNES DE TRANSFERT
au Laboratoire de Culham d’extraction du combustible
de 'UK.A.E.A. irradié. Prototype de réacteur RACCORDS
rapide de Dounreay

v : Avica Equipment Ltd., Avica International
GROUPEMENT A Mark Road, Hemel Hempstead, BP1 47 Principaute de Monaco
. Hertfordshire. HP2 7DQ Telephone: (93) 30-09-39
nns

Telephone : Hemel Hempstead 64711  Telex: 469 771 MC
Telex: 82256

By e

i nfo rmati on 4 Devald N

Series 500 DIP

Single Eurocards
sockets and

have 35 pat-

leader in IC

Series 700 lead M terns, double
socketbcl:arrier pﬂtkﬂglng Ejar_ds 85I. §
assembly niversal cards
feature Augat's have conti-
two-piece nuous rows of

machined tape-
red entry contact
assembly.

Innercontactisgold
Sleeves available in
gold ortin plating. Avail-
able from 8 to 40 pins
ex stock.

contacts suita-
ble for 14 to

40 pin IC's.
Available ex stock.

Teflon sockets for
TO-5 outline. 6, 8,
10 and 12 con-
tacts. Ultra low

profile glass
filled nylon
transistor and
IC sockets.
All these 10 contacts.
products are il

manufactured

° *

in Switzerland

Dewald AG  scestrasse 561 8038 Ziirich Telefon 01/451300 Telex 52012

88



And now, Mostek
memory systems.

For years, Mostek has been the recognized
leader in memory circuit technology and reliability.
Mostek set a demanding pace with the industry

standard 16-pin package for dynamic RAMs, the L C
first high-performance 4K (MK 4027), and the OW O St !
new standard 16K RAM.
Now with the same commitment to innovative For example: Mod. MK8001-2,
technology, Mostek brings its name to memory 16Kx18bit:SFr.3580.-

systems. It's a natural step for Mostek.
High-performance memories, high-volume

production, high-speed testers—all assure

I 8V (W oasear
ou more confidence for reliable memor 2k 2 Srege Tont T S ,
)s/ stems Y ek X ppRows &) Ctpacids: & Megady T + Yo wne 1RE Hatii

Standard products from Mostek. ) s IR0 ez =

MK 8003. Mostek Memory System's add-in P = T
memory card for the Data General Nova 3. Az
This memory card provides up to 128Kx17 of
storage on a single 15"x15" printed circuit .
board, and uses Mostek's reliable 4116 16K
RAM technology. The 8003 is completely
compatible in both hardware and software -
with the Nova 3/4, 3/12, or 3/D. Smaller
capacities are available.

MK 8000. The MK 8000, a 128Kx 24 :
single-card system, uses Mostek's 16K 2|l ° p ;
dynamic RAMs for lower power and greater e =
system reliability. The system is pin-compatible with =
industry standard core and semiconductor systems. )
Flexible operating modes (including page mode), 4
low power (30 watts), high speed, and high density 1
make the MK 8000 the industry's best value.

System engineering for your custom product.

Mostek also provides experienced system ; »
engineering to design custom products suited TRl G e A ) j Yrer e 2
for your individual application. Engineering, 7 Ny \ : 2 i
component availability, testing, and reliability i gl = o\ N
combine to insure a superior on-time product. S FE RPN ARYE BT -

S5

°
A

ficrzs » e 2 s
= T IR R R, R A A gy s gt

f Spd Korag: Z5Ds, i Ao ) S
Cpote. %/rs. o5 ettes Ty ppecel %/0 /W 0 Locnsedd THH/ADDLESS,

e I

CANBERRA- Tel. 057 54078 Tx 54070

ﬂn% Bellikonerstr. 218 CH-8967 Widen-Mutschellen
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The hands off pressure/flow controller

Need to produce better products at lower cost, by a process
that requires control of gas pressure or flow? A GP automatic
pressure/flow controller can help you.

* Automated gas admission produces controlled pressure or
flow. A GP Controller works faster than any operator and
always remembers your set point for pressure or flow.

¢ Low overall cost. The Controller operates around the clock
on pennies per day including depreciation.

e Thecleanest valve. Controller's organic-free, all-metal valve
controls the purest gases without contamination.

« Wide control range. Precision control of pressure all the
way from ultra-high vacuum to 115 psia. Precision control of
flow up to 2500 Torr liters/sec (400 scfh). When stopped, the
valve seals leak tight.

« Acceptsinputs from a variety of sources. All you need is
afull scale 10 mVdcto 10 Vdc signal proportional to pressure
or flow. If anythingin your process generates this signal, you
won't even need a separate transducer.

* Thebestindependableoperation and service. GP Pressure/
Flow Controllers have been used in critical processing opera-
tions around the world since 1961. Their dependability is un-
excelled and GP stands behind its products.

you set and forget.

We'd like to show you how a GP automatic pressure/flow
controller can increase productivity in your application. In-
terested? Call or write the appropriate company below.

FOR SALES AND SERVICE CONTACT:

France: V.M.D.l. Le Vide Moleculaire, Dans L'Industrie, 11, Rue De La Villette,
75019 Paris, France, Telephone: 205-26-80, Telex: 280 823/500 ITSER -« ltaly:
G. Gambetti Kenologia, 20122 Milano, Via Lamarmora 33, Milan, Italy, Telephone:
54.66.982, 54.66.986, Telex: 843-32250, Cable: TECNOTORR + Netherlands:
Intechmij B.V., Lip Van De Landreand GlindermanGroep, Postbus8068, Hoogkar-
spelstraat 68, Den Haag, Holland, Telephone: 070-251212, Telex: 31216 ¢« Bel-
gium/Luxembourg: Landre-Intechmij N.V., Lange Leemstraat 383, 2000 Antwerp,
Belgium, Telephone: 031-303273/303278, Telex: 35264 Landre-B « Sweden,
Norway, and Finland: Vacuumservice, a.b., P.O. Box 42137, S-126 12 Stockholm
42, Sweden, Telephone: 08-744-29-85, Telex: 116 95 Vacserv S, Cable: Vacuum-
service Stockholm « Switzerland, Liechtenstein, and Austria: U. Grazer Vakuum-
technik, Neumuhlequai 6, 8001 Zurich, Switzerland, Telephone: 01 47 1588, Tel-
ex: 58933 « United Kingdom/Ireland: Kratos Ltd./A.E.l. Scientific Apparatus, Bar-
ton Dock Road-Urmston, Manchester M31 2LD, England, Telephone: 061-876
4466 Ext., Telex: 668482 Kratos G., Cable: Sciapp Manchester ¢ West & East
Germany: Vivod/Physik-Technik, Augustenstrasse 27, 8000 Munchen 2, West
Germany, Telephone: (089) 521002, Telex: 524687 Vivod D «

GRANVILLE-PHILLIPS

5675 EAST ARAPAHOE AVENUE
BOULDER, COLORADO 80303, US.A.
PHONE 303/443-7660 <« TELEX 045-791

MC

Multi-Contact Co Inc.
Fabrikstrasse 2

P.O. Box

CH-4123 Allschwil 1
Phone 061/63 15 00
Telex 63307
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Responding to challenges confront-
ing Electronics and Electrical
Engineering today, our high quality
fixed and plug-in connectors are
based on the patented MC Multilam
System. Our standard program
ranges from miniature plug-in con-
nectors, with pin diameter as small
as 0.5 mm, to round and flat devices
for high currents up to several
thousand amperes.

Innovative design adaptation and
construction to customer specifica-
tion are central to our concept.

We welcome your inquiries.

If you would like more detailed
information please complete this
order form and send it to us, indi-
cating whether you are primarily
interested in our Laboratory
Equipment ¢ or High Current
Materials . *

Department..........................
Street address.............ccoooii

Locality.........
with postal code




CAMAC

INTRODUCING OUR NEW
A2 CRATE CONTROLLER

DESCRIPTION

The A2 Crate Controller has been developed from the earlier A1 unit and has all the same functions plus
new control logic for local data handling using a microprocessor. The A2 provides access to the N and L
lines, via a rear panel connector, for an intelligent module placed in any normal station. It also handles the
remote/local access request conflicts.

«A2» CRATE Front-end data processing is governed by this module just as long as the main computer does not require
CONTROLLER access to this particular crate: however, when this occurs, the local processor is released and its status saved.
- ACC 2089, Subsequently the Branch demand is processed. Once the Branch demand has been filled, control returns to

local processing.

. SPECIFICATIONS
A Front Panel
g Crate Address 7 position switch allows selection of the addresses BCR 1 to 7 of the "A"
" Crate Controller.
P ON LINE/OFF LINE Links the Crate Controller to the Branch Driver.
; Initialize (2) This push button sends Z signal in position OFF LINE.
H Clear (C) This push button sends C signal in position OFF LINE.
f INHIBIT (1) LEMO RA 00 C50 connector. Accepts 1 signal with TTL level.
¥ Request (RQ) Lemo RA 00 C50 Connector:
Indicates RQ signal; TTL level
Grant IN (Gl) Lemo RA 00 C50 Connector:
Accepts RQ signal output, or other signal according to the priority order; TTL
level.
Grant OUT (GO) Lemo RA 00 C50 Connector:
Outputs GO signal (TTL) to the next Grant IN input.
ACL/RG LED. LED indicating Request/Grant mode or Auxiliary Controller lockout (ACL)
On when in ACL mode.
Rear Panel

LAM Grader Connector: 52 pin, double-density Cannon.
Auxiliary Controller BUS (ACB) Connector: 40 pin AMP.

PHYSICAL
?3‘;%% Double width CAMAC module with shield covers on both sides. Fibre-glass printed circuit board with
Ny plate-through holes.
CRAYE ADDIRESS
GRANT
6 é‘ ' Meets electrical and mechanical requirements of EUR 4100eand 4600e.

4 I ot 5

& ame J)  POWER REQUIREMENTS
Wi £V 2.4A

-6V 100 mA

Sage.

UK readers please note that all SEN products are now available from SEN Electronics Ltd.

France: ORTEC Sari; 7, rue des Solets; Tel. (1) 687 25 71 - TIx 202553F, F - 94 - RUNGIS - Germany: SEN ELEKTRONIK GmbH
Postfach 223; Tel. 04 103 62 82 - TIx 2189 548d, D - 2000 - WEDEL - DIDAS Digital Data System; Radspielstrasse 8
Tel. 089 91 67 10 - TIx 529 167d - D - 8000 MU EN CHEN 81 - Switzerland: SEN ELECTRONIQUE SA.; CP 39
Tel. (022)44 29 40 - TIx 23359ch - CH - 1211 GENEVE 13 - SEN ELEKTRONIK AG; Austrasse 4; Tel. (01) 945 51 03
TIx 58257ch - CH - 8604 VOLKETSWIL - United Kingdom: SEN ELECTRONICS LTD; London Street; Chertsey;Tel
9328.66744 - GB - KT168AP SURREY. - OFFICES THROUGHOUT THE WORLD.

Headquarters: SEN ELECTRONIOUE S.A.; Avenue Ernest Pictet 31; Tel (022) 44 29 40 TIx 23359ch-CH 1211 GENEVE 13. ELECTRON|QUE
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LeCroy’s 2280

the ADC system o
designed for the future
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The trends in high energy physics toward higher
energies, colliding beams and multiple particle
experiments have given rise to a new generation of
particle detectors—liquid argon ionization chambers, x-y
®_ % coordinate wire chambers, and the time projection chamber. To
permit the implementation of these detectors, a revolution in data

High density—1008 independent ADC's
per CAMAC crate; 48 per single module.
Wide dynamic range—12-bits, current-

integrating or peak-sensing. acquisition and readout electronics was clearly necessary, demanding
CAMAC packaging—standard CAMAC crate, high performance, high density, easy maintenance, and extremely low
standard CAMAC readout. cost.

Low support hardware—built-in gate and fast LeCroy's 2280 CAMAC ADC system was designed to meet these

clear fanout. demands of the future.

Data preprocessing—automatic pedestal The system consists of up to 21 ADC modules (1008 channels) and a
system processor for each CAMAC crate and conventional crate
. . controller. The 48-channel ADC modules (Model 2281 Peak/Model 2282
Data compression readout—only valid data Charge) contain separate 12-bit Wilkinson ADC's. Unlike intricate
channels are stored for readout. sample-and-hold designs, the separate ADC system is less subject to
interchannel cross-modulation effects, does not rely on specialized low-
leakage components, and is less sensitive to noise and RF pickup.

subtraction.

Simple maintenance—socketed hybrid circuit
design makes replacement or trouble-shooting
easy. The Model 2280 system processor receives and processes data, making

it available for conventional CAMAC readout with other modules in the

Low, low cost—less than $50.00/channel in crate. A data compression technique leaves only valid data and

quantity. addresses available for readout, minimizing readout time and
substantially decreasing the memory requirements of the attending
computer.

For complete details, call or write LeCroy or your local sales office.

Larw Innovators in Instrumentation

RESEARCH SYSTEMS *

Headquarters: 700 South Main Street, Spring Valley, New York 10977; Phone: (914) 425-2000; Offices in: Palo Alto, California;
Geneva, Switzerland; Heidelberg, W. Germany; Paris, France; Wheatley, Oxford, England. Representatives throughout the world.
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And has been
since the very
beginnings of
theradiation
protection
industry.

Today, with agrowing
need for radiation protection

within rigorous industrial

safety standards, James Girdler is one of the few
manufacturers in the world with the skills to meet

the exact specifications of individual clients, including
theUKAEA.

JAMESGIRDLER & COLTD.

SPECIALISTS IN SOLVING RADIATION PROBLEMS

Member of the Billiton Group
Upper Ordnance Wharf, 458 Rotherhithe Street,
London SE16 1EG, United Kingdom.

Telephone o1 -237 0048 N 472 ro78

Your electronic equipment requires a
reliable Melcher switching
mode power supply

Within our
broad range of
power modules covering
25 different basic types (185
variations) working from -40to +85°C, 5to 100W,
you find off line chopping supplies, DC/DC converters
and switching mode power supplies.

Features:

Wide input voltage range
High efficiency 72 to 92%

Advantages:
- wide range of applications
- low heat generation

* Low heat generation - high reliability MTBF 250000 hrs
e Short circuit proof - easy handling, self protecting
« Parallel connection
possible - expandable systems
« Specified dynamic - shows conditions under dynamic
caracteristics loading
« Metal case - no additional cooling required

No derating - full load over entire temperature
Delivery from stock. Write for more details.

MELCHER
elektronische Gerate AG
Seestrasse 8, CH-8610 Uster, Tel. 01/87 98 58/59, Tx. 57154 meus ch

mesurer avec
des cristaux

Les cristaux sont stables, resistant aux temperatures et possedent une
resistance mecanique importante. C'est pourquoi nous les utilisons depuis
20 ans dans nos capteurs de mesure.

1 Les capteurs de pression a cristal de quartz
mesurent des pressions dynamiques et quasi-statiques allant de quelques mbar
a plus de 5 kbar sous des temperatures de -150° a 350°C.

2 Les capteurs de pression piezo-resistifs sont bases
sur les cristaux de silicium et mesurent des pressions statiques et dynamiques
allant du vide a 200 bars, sous des temperatures de -20° a 120°C.

3 Les capteurs de force a cristal de quartz pour une
ou plusieurs composants mesurent des forces allant de quelques mN a 1 MN.
lis sont tres compacts, extremement rigides et possedent une resolution
extraordinaire. Les memes proprieties caracterisent egalement

4 les dynamometres a plusieurs composantes et les
plates-formes de mesure pour la mesure des forces
* et moments lors de l'usinage par enlevement de copeaux, dans la technique
automobile, l'industrie et la biomecanique.

s Les accelerometres a cristal de quartz mesurent
des vibrations jusqu'a +20000 g et des chocs jusqu'a 50000 g avec une fre-
guence propre elevee et un grand pouvoir de resolution.

6 «Mesurer sans calculer». Nos systemes de mesure
sont bases sur le principe de la «cha?ne de mesure etalonnee». Cela en facilite
Putilisation et permet un traitement rapide et sans erreur des resultats de
mesure. Nous livrons Pelectronique de mesure aussi bien en execution de labo-
ratoire que sur carte Europe pour application industrielle.

Demandez une documentation detaillee a:

- KISTLER

Piezo-

« Kistler Instrumente AG

CH-8408 Winterthur, Suisse
Eulachstrasse 22

Telephone (052) 252821 Telex 76458

HANNOVER-MESSE, Halle 28, Stand 367
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When you'rehot and
under pressurefeed throug
~with ferrantl

Ferranti supply ceramic to metal seals for all kinds
of situations where a leak tight insulated connection is
needed into high pressure or high vacuum systems,
especially where high temperature is involved.

When it comes to expertise in ultra-high vacuum
technology you can't beat Ferranti. We're experts in
custom building too, and because we keep a big stock
of components we can provide a fast turnround.
Alternatively we can often supply a need from our
considerable range of standard items.

We have been making ceramic to metal seals for
many years for use in the nuclear power, aircraft and
communication industries, and for lots of other special
applications.

If you have a problem of connection or feedthrough
under difficult conditions see what Ferranti can do.

It may well be that we have already found the answer.

For further information and literature, contact
Ferranti Limited, Electronic Components Division,
Gem Mill, Chadderton, Oldham, Lanes. OL9 8NP
Tel: 061-624 0515 Ext. 215 & 249 Telex: 668038

FERRANTI

Ceramic to metal seals

FE49I|[[E]

Stesalit resout vos
problemes individuels
de construction

en fibre de verre

- pour la science

et la technique.

Cadres pour

chambres proportionnelles
chambres etincelles

chambres a derive

boTtes pour compteurs Cerenkov
assistance en recherche

spacial et medical.

Stesalit AG
Kunststoffwerk

CH 4249 Zullwil SO
Telefon 061 800601
Telex 63182
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industriel

Montage
Installation
Transfert
Entretien

Levage

AGEIMCE :
13, chemin du Levant
01210 FERNEY-VOLTAIRE
(50) 425531

Siege social:
15, avenue Descartes
92350 LE PLESSIS-ROBINSON
Tel. 6302238 - Telex 250949 plrob

Pour le percage de:

# toles (epaisseur maximum: 1,5 mm
# tubes a parois minces
e toles de carrosserie

* tuyaux et plaques en matiere plastique

realisation de
montage
installation de conduites et de cables.

Montage de dispositifs de signalisation,
tableaux de distribution, automatisation,
d'antennes,
Agrandissement de forures existantes. Ebavurage.
Indispensable pour la construction d'appareils

Brevete en Suisse et a l'etranger

TIPSWITOOL®

Altkircherstrasse 30

Case postale - 4027 BALE/Suisse - Tel. 061/396500

Germanium or

Carbon Glass Senso )

FheGhoice
ISYours

only from
LAKE SHORE (RVOTRONICS

. g

Series GR-200A Uniquely
Constructed Germanium Sensor
The GR-200A is the latest advance in
germanium thermometry and features:
e Lower parasitic resistance
o Reduced strain effects & improved shock
resistance e Reduced self-heating
e Improved thermal time response
Series CGR-1 Carbon Glass Sensor
The CGR-1 is the latest development in
CRYOGENIC thermometry and features:
e Very low magnetic field induced error
e Monotonic R vs. T and dR/dT curves
¢ RANGE — 0.3K to 100K (300K)
The best choice will depend on your
particular needs. For more details on our
improved Germanium and new Carbon
Glass resistors and the solution to your
particular thermometry and instrumenta-
tion needs, write or call Lake Shore
Cryotronics TODAY!

LAKE SHORE
CRVYOTRONICS, INC.

P.O.Box 29876, Colombus, Ohio 43229{614) 846-1250

Dewelopers & manufacturers of the most
complete line of Cryogenic Thermometry
& Instrumentation in the world!

e Cryogenic Digital Thermometers
o Temperature & Liquid Level Controllers
e Accessories e Engineered Systems
e Calibration Services 30mK to 400 K

In Europe : Cryophysics

Geneva, Switzerland
(22) 329520

Berinsfield, England
(856) 340257

Darmstadt, W. Germany Versailles, France
{6151) 76051 {1)9506578
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Rectification
Plane
Centerless
Cylindrique
inter,
Percage
Filetage
Rodage
Polissage
QUALITE

PRECISION

MICROPIERRE S.a.

R. deTrepillot, 25000 Besancon - Tel. (81) 803069
Usinage a facon avec meule diamant:
Alumine frittee - Toutes ceramiques

Corindon - Quartz - Silice - Ferrite - Zircone
Carbure de tungstene - de silicium - de bore

Le programme de comp-
teurs pour tout usage

Compteur d’eau Woltman W$
avec turbine verticale

recommandé pour la mesure de débits
variables, Montage horizontdl, raccorde-
~.ment & brides @ nom. 50-150mm,

96

et exter.

: 2- 9

Compteur d’eau
Woltman WP

Turbine horizontale
logée dans l'axe du
tuyau, perte de pression
minime, recommandé pour le
montage derriére les pompes,
pour consommation d'equ
réguliere. Montage hori-
zontal, vertical ou en biais,
raccordement & brides

2 nom, 50-300 mm,

Depuis plusieurs
dizaines d'annees,
la societe
MICROPIERRE
est specialised
dans l'usinage

au diamant

..de materiaux

ires durs:
saphir - rubis,
destines a

la bijouterie

et a I'horlogerie.

L'apparition de
nouveaux materiaux
a usage industriel
justiciables des
memes techniques
d'usinage

a conduit
naturellement
MICROPIERRE

a etendre

ses activites

dans ce domaine.

Fabrique de compteurs a4 gaz et & eau SA
8002 Lucerne 16l.041 4124 24
Atelier de Lausanne, 4, Rue Anc.-Douane,
1000 Lausanne, Tel.-No. 021/239070



New ... from the.
Low Light Level Specialists

(Ra I
36p PESERBE e
e Y B ES e
e S L

INCLUDING MORE THAN
60 PHOTOMULTIPLIER
TUBE HOUSINGS,
COOLING SYSTEMS

AND ACCESSORIES

Cuall {617) 774-3250 or write:

| Ig Products for Research, Inc.

78 HOLTEN ST, DANVERS, MA 01923
CABLE: PHOTOCOOL. TELEX:94-0287

HEmzmer

Precision RY
- \g
Power Supplies ’;‘?@
WO .
Stability up to 10 ; up to 300 kW ; up to 300 kV p(l‘ R oy
* 2C ““ pet .

for all applications

Magnets Microwave tubes
Superconductors Capacitor charging

Beam deflection Multipliers

Control and Measuring Techniques
Happinger Strasse 71
8200 Rosenheim -\

O Tel. 08031 - 66397/66116
%EHMZHM@ER T:Iex 0525777 hemes d

038\I
I . T S S . .
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ACTIVE - PASSIVE ELECTRONIC COMPONENTS

NEC VACUUM-FLUORESCENT INDICATOR PANEL

extreme Helligkeit und ausgezeichnetes Preis-Leistungsverhdltnis

Telex 68 636

UJBUZBHH

2 72
848

Telefon 063 / 28 11 22

4932 Lotzwil

WES

KARL WEHRMANN

T U

Anwendungen: Tischrechner, Digitalvoltmeter, Frequenzzahler,

klare Ziffern

2 bis 13 Digits
CMOS-kompatibel
niedrige Spannung (10 V)
niedriger Strom

einfache Montage

medizinische Gerate, Testgerate usw.

Verlangen Sie die Datenblatter!

4932 LOTZWIL TEL.063/281122 TELEX 68 636

CAMAC

TEAM

SPALDINGSTR. 74 2000 HAMBURG 1 TEL 040/241511 TLX 216 3043

CAMAC-CRATES 200-500 W

« CERN COMPATIBLE, PLUGABLE
POWER BOX

PLUGABLE FAN UNIT

DISPLAY SHOWS: STATUS, FAN
FAILURE, OVERLOAD, OVERHEAT

* CURRENT/VOLTAGE DISPLAY
* SHORT CIRCUIT PROTECTION

» COMPUTER MONITORING PLUG
« THREE 500 W-VERSIONS

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

WES-CAMAC-TEAM

represented in Switzerland by

CANBERRA-STOLZ AG

Belikoner Str. 218

CH-8967 Widen-Mutschellen

Telefon 057/54078 Telex 54070



ULTRASONIC CLEANING EQUIPMENT

Compact units

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

0.2 to 28
litres
capacity.

— Frequency 35kHz

— Simple to
operate

— High wattage per
litre capacity

— Stainless steel tank coated internally
to withstand cavitational damage

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

For LARGE-SCALE INSTALLATIONS :

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

M. SCHERRER AG, CHe950 WIL/S
Gallusstrasse 41 (Switzerland) Phone (073)223476

Outils diamant pour tous usages
IMotre speciality

Fraises et burins diamant pour l'usinage poliglace des
metaux nonferreux et des matieres plastiques

Autres produits

Outils speciaux pour I'horlogerie et la bijouterie
Diamants a dresser les meules - Diamants a profiler
Diamants pour durometres - Vitriers et stylos a graver
Outils diamant selon dessin ou modele

Service d'affutage prompt et soigne

VOEGELI & WIRZ SA CH-2502 Bienne/Biel
Taillerie de diamants Rue Gurzelen 16
Telephone 032/41 21 81

une 2*™ usine
de prefabrication
en service :

apres l'usine de Montelimar FRANCE,
l'usine d'Olazagutia ESPAGNE
devient operationnelle.
Vous pouvez :
¢ nous confier Installation de

500 t/mois de tuyauteries
* en ayant la certitude que

vos imperatifs de qualite et

de delais seront respectes

> N

Nos 2 usines de prefabrication
Un hall d'assemblage

bOccard

INSTALLATEUR DE RESEAUX DE TUYAUTERIES
POUR « LA RECHERCHE, SEXPLOITATION
PETROLIERE (OFFSHORE . . .), LE RAFFINAGE
¢« LA CHIMIE ET LA PETROCHIMIE « LA SI-
DERURGIE « LES CENTRALES NUCLEAIRES...

2000 Personnes - 500 Soudeurs agrees

Ste BOCCARD

9 BP 6080 - 69604 Villeurbanne Cedex
FRANCE - Tel. (78)68 34 35 Telex 300426 F

Tervuerenlaan 42 - 1040 Br'ussel 4
BELGIQUE

« Edificio Deusto - Avenida del Ejercito 3
Deusto - Bilbao 14 - ESPAGNE

« Olazagutia - (Navarra) - ESPAGNE
Via Gozzi N° 5 - 10121 Torino - ITALIE



Du nouveau dans /'instrumentation

SEN TECHNOLOGY prend une place de premier plan dans l'engineering de (‘instrumentation
grace a sa haute technicite, par sa souplesse et ses prix tres competitifs.

SENTECfabrique

« des capteurs de deplacement lineaires a transformateur differentiel
de 0,1 a 250 mm de course

* des capteurs de pression etde debit

« des regulateurs de pression stable (10-4)

« des melangeurs de precision pour gaz a titre et debit reglable.

SENTEC concoit et fabrique les systemes complets traitant les
sighaux transmis par ses transducteurs en fonction de toutes les
exigences particulieres des utilisateurs.

SENTEC met a la disposition de ses clients son laboratoire d'etude et
developpement. La dimension de notre Societe nous permet de reagir
rapidement aux problemes poses.

9, Quai des Vernets ﬁﬁl
CH-1227 GENEVE

Tel. (022) 427711 - Telex 32359ch TECHNOLOGY

Un groupe de niveau europeen
dans
la prestation de services

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

Hygiene, disinfection, desinsectisation, deratisation

Manutentions

Office nouveau du nettoyage ONET

13008-MARSEILLE
75-PARIS

GENEVE
74-ANNECY

01 -SAINT-GENIS

12 bis, boulevard Pebre tel. (91) 762850
4 et 6, rue du Buisson - Saint-Louis X« tel. (1) 607 9484
55/57, rue Prevost-Martin tel. (022) 206848
6, avenue de Mandallaz tel. (50) 514641
Route de Gex - zi BP 25 tel. (50) 41 91 33

Fournisseur du CERN a Geneve, du CEA a Marcoule, Pierrelatte, Cadarache,

La Hague,

100

de I'ONU et de I'UIT a Geneve.



Counting and timing made easy with
our versatile set of CAMAC modules
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3610 3640
6-Channel, 50 MHz Counter 4-Channel, Up-Down Presettable Counter
* Six independent 24-bit counters e Four independent 16-bit up-down counters
e Counter inputs are 50 ohm terminated or TTL * Separate up/down inputs for each channel

(strap selected) « Counter inputs are TTL
* Input pulse rate from DC to 50 MHz « Input pulse rate from DC to 20 MHz

* Independent clear by command for each counter « LAM status bits set on underflow and overflow
¢ LAM status bits set on overflow

3655
3615 R

8-Channel Timing Pulse Generator
6-Channel, 100 MHz Counter

* Eight independent pulse outputs
¢ Includes eight 16-bit set point registers
e Operates from internal or external clock

¢ Six independent 24-bit counters
¢ Counter inputs are 50 ohm terminated

* Input pulse rate from DC to 100 MHz - Controls Dataway Inhibit to provide timing
* Independent clear by command for each counter window for counters such as the 3610 or 3615
e LAM status bits set on overflow ¢ LAM status bit set by each pulse output
o . . the
Please contact us for additional information

Kinetic Systems International S.A. ™"

Dept. CC38 * 6 Chemin de Tavernay * 1218 Geneva, Switzerland * Tel. (022) 98 44 45 * Telex 28 9622

KineticSystems Corporation * 11 Marykholl Drive * Lockport, lllinois 60441 * Tel. 815 838 0005 * TWX 910 638 2831

101



UUA i ; AB Bates

La meilleure ameliorationjamais
faitesurleNORD-10

NORD-10 a suscite une assez grande surprise lors de son Cette amelioration est significative, mais nous considerons
lancement: unordmateurdetaille moyenne avec des facilities comme plus important encore le fait que tout le logiciel

depassant souvent celles des grandes machines! developpe depuis 5 ans sur le NORD-10 est executable sur
Le nouveau NORD-10/S allie aux meilleures caractenstigues le NORD-10/S avec les nouvelles performances, et ce, sans
du NORD-10 des performances nettement supeneures. AUCUNE MODIFICATION.

Grace a de nouveaux composants electroniques et un Si vous avez un projet informatique, laissez nous la chance
logiciel optimise, le NORD-10/S off re une capacite de d'expliguer comment et pourquoi.

traitement presque doublee — au MEME PRIX!

000 00 00

000 [ 3 4.4
000 000
¢4

Norsk Data
64, rte de Meyrin

01210 FERNEY VOLTAIRE
Tel. (50) 41-65-41

NORD -une alternative a étudier
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The 2-in-1* Camac Crate

The new Type 1904 Crate, based on the experience gained in producing almost 1000 Camac
crates so far, is compatible with CERN specs 087/099 for 300 W/500 W crates.

** Borer finesse
and experience

at areasonable price

Connecteurs electriques avec isolation
ceramique resistant aux radiations
et aux hautes temperatures

S + D 1051
19 contacts

Connecteurs avec isolation céramigque sont
livrables dans les versions suivantes:

- coaxial

— coaxial pour haute tension

— biaxial

- multiple: 2, 3,4, 5,10, 19 et 48 contacts

il

Bloc de contacts
48 contacts

W.W. fISCHII

CH-1143 Apples

Pat. pend.

Telephone (021) 77 3711
Telex: 24 259 fisch - ch

CERN specification compatibility

Full 25 station capacity
Exchangeable 300 W/500W Power Packs

Cooling Unit with comprehensive
monitoring facilities including
actual air-flow supervision

@ Digital display of voltage and
current for all low-voltage lines

© Well-proven Dataway

0O A very competitive Price Tag. Ask us.

SWITZERLAND
telex: 34228

4500 SOLOTHURN 2
tel: 065/3111 31

Debitmetres

GEC-Elliott, Rotameter Works, Croydon

Appareils calibres et
non calibres

pour liquides et gaz
type 1100

livrables ex stock Zurich

Heraeus

WITTMANN

Rubans chauffants
Cables chauffants
Tuyaux chauffants

Sé6lecteurs de puissance
et de tension

Demandez la documentation aupres de

Oerlikonerstrasse 88
tel. 01/46 40 40
vorm. WISMER AG 8057 Zurich
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Leitgeb importe aussi

les meilleursproduitssuedois!

Selectionner dans fe monde
entier pour nos clients les
meilleurs moyens de
resoudre les problemes
techniques qui se posent a
eux, c'est deja devenu
presque un hobby pour les
ingenieurs de Leitgeb!
Voici, par exemple, un des
principaux produits de la
societe Transduktor
Winding AB:

Le

transfformateur atore

D. Leitgeb SA
8600 Dubendorf, Ueberlandstr. 199
Tel. 01/8201545, Telex 55547

Specialised depuis 35 ans dans les bobinacjes 6lectro-
magnetiques et les moulages, la Societe S.E.G.C.E.M.
possede a son actif de nombreuses realisations se
caracterisant par l'originalite des techniques utilisees et les
performances electriques et magnetiques obtenues.

Dans des domaines ou certains parametres comme le volu-
me ou la puissance ou l'echauffement doivent etre mini-
mum, la S.E.G.C.E.M. propose des solutions efficaces etfia-
bles mettant en oeuvre de tres hautes densit"s de courant,
des formes de bobinage adaptees, des systemes de refroi-
dissement hydrauliques ou par ventilation naturelle ou
forcee.

A l'oppose, certains bobinages ont ete realises pour un
fonctionnement a des temperatures elevees jusqu'a 450°C.

Fournisseur de I'industrie nucleaire, la S.E.G.C.E.M. propose
des composants resistants aux atmospheres rayonnantes.
La gamme des produits realisables s'etend depuis les petits
enroulements de quelques grammes jusqu'a des materiels

massifs de plusieurs tonnes.

procEdes poulaiim

Society Anonyme

au Capital d& 300.000 Francs

1, rue d'Anjou

Z.|. DES BETHUNES
TELEPHONE 037 39-80 +
ST-OUEN L'AUMONE
(val d'Oise)

Adresse postale:
B.P.402 95005 CERGY
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| EprouveSEV
' Le transformateur
atore

Avec tensions standards:

15-1000 voltamperes.

Sur demande, egalement

livrable jusqu'a 10000 volt-

amperes.

Pourquoi connaTt-il un succes

croissant?

- poids minime

- volume restreint

- bruit de fond presque
mexistant

- champ de dispersion reduit

- peu de pertes dues a la

marche a vide

montage simple

Et, avec tous ces avantages, il est a peine

plus cher qu'un transformateur traditionnel.

Faites un essai!

Ing. D. Leitgeb
A-9800 Spittal/Drau, Lagerstr.51
Tel. 04762/4022, Telex 48191

La deterioration
des roulements
sera

revelee a temps

Le controle des roulements
avec la methode SPM est simple, fiable
et a fait ses preuves mondialement

Des renseignements compl8mentaires
peuvent etre obtenus aupres de:

Roth & Co. S.A., Niederuzwil
T6l. (073) 51 6868

Producteur:

SPM Instrument AB
Strangnas, Schweden



| MULTIBAC
9085

Multidac
9085

@ 12 programmed outputs

@ Preselectable: 0to +10V, -5V to +5V,
or0to-10V.

@ 12 bit resolution

@ Simple to program—overwrite and read via
12 sub-addresses.

@ Each outputinitialised until data register
overwritten.

@ Individual output state indication
(L.E.D. illuminates for valid data)

@ Rapid output update
@ 10 milliamps output current capability

The 9085 provides the equivalent of twelve
off, twelve bit digital to analogue converters
within one single width module. [tisso
organised as to provide a cost effective
multiple D.A.C. facility. Modules can be
supplied to different drift specifications
according to system requirements.

Full details on request.

NUCLEAR
ENTERPRISES
S.A

25 Chemin Frangois-Lehmann, 1218 Grand
Saconnex, Geneve. Tel (022) 98 16 61 62

Telex 289066.

Nuclear Enterprises Limited

Bath Road, Beenham, Reading RG7 5PR, England.
Tel: 07-3521 2121. Cables: Devisotope,
Woolhampton. Telex: 848475.

Nuclear Enterprises GmbH,
Schwanthalerstrasse 74, 8 Miinchen 2, Germany.
Tel: 53-62-28 Telex: 529938.

Nuclear Enterprises Inc, 931 Terminal Way,

San Carlos, Catifornia 94070. Tel: 415-592 8663
Telex: 348371.
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Progres-

grace a des recherches et developpements intensifs

Place de mesure Stabilock 4070/4077
pour le test de radio-telephones

Ensemble de test complet et compact, destine au
controle de qualite et de performances de chaque
emetteur-recepteur.

Generateur-Synthetiseur10Hz...480 MHz
* Modulation AM, FM et de phase « Compteur
jusqu'a 500 MHz « Mesure de puissance 25 W
(100 W) « Millivoltmetre BF < Distorsimetre
¢ Generateur de modulation 30 Hz...10 kHz

Deux voltmetres inhabituels avec traite-
ment «on line» des valeurs mesurees

De nouveaux horizons s'ouvrent grace aux nouveaux

voltmetres a microprocesseur modeles 7055 et 7065.

Outre les fonctions voltmetres-ohmmetres, precises

et rapides, ces appareils permettent le traitement

«on line» de 8 programmes et 16 presentations des

resultats

» 3 fonctions de mesure DC, AC, Ohm

¢ longueur d'echelle a choix (3 x 9 a 6 x 9)

* haute precision et linearite

* 43 mesures/sec avec affichage 5x9

¢ 4 interfaces: binaire, BCD, RS 232, IEC

* et en plus, un choix incomparable de traitements
de (‘information tels que:
multiplication/division < % de deviation offset «
quotient « maxima/minima < limites ¢ statistiques
« temperatures ¢ horloge numerique, etc.

Pour en connattre davantage sur ces appareils euro-
peens, demandez-nous une demonstration ou renvoi
d'une documentation detaillee.

Systeme d'acquisition de donnees 3430
alimente par reseau ou batterie

Compact et facilement portable « 30 entrees analo-
giques / 20 entrees digitales ¢ linearisation pour 7
types de thermocouples * detection de limites et en-
registrement des canaux en alarme < peripherique
incorpore ou exterieur « prix imbattable

Schlumberger

Schlumberger Messgerate AG

8040 Zurich, Badenerstrasse 333, Telefon 01/52 88 80

1007 Lausanne, 16 chemin du Reposoir, telephone 021/27 7718



Bicron spans the equipment spectrum
Compton Suppression

Bicron has addressed itself to the problem of enhancing the
sensitivity of Ge(Li) spectrometers by developing Nal(Tl)
crystal guard detectors to block Compton scattered events
out of the spectrum. This equipment is now available in com-
mercial form ready-to-use, or in major component form for
those who wish to "customize" their own systems.

Enclosing of the spectrometer detector within the Bicron
Nal(Tl) guard shield, discriminates Compton-related events
at various energy levels, and subtracts these spurious events
from spectra presented on the pulse height analyzer. Com-
puter calculated efficiencies show that over 94% of all scat-

Bicron Model CS-1 Compton Suppressor.

tered gamma rays escaping the Ge(Li) detector are captured
by guard crystals for sample emitted gamma rays up to 2 Mev.
Efficiency is even higher at lower energy levels.

Peak-to-Compton ratio, and final sensitivity of the Ge(Li)
spectrometer, is largely dependent on the characteristics and
mounting of the detector. In a "worst case" configuration
with a heavy 1.5mm thick dead layer, the ratio was approxi-
mately 150:1. With a properly specified detector, peak-to-
Compton ratios of several hundred-to-one should be attain-
able. Check your local Bicron representative for full details,
or write to Bicron direct.

Bicron Model 10HW10 [10" dia by 10" Jong
Nal(Tl) crystal) with 3" dia center well.
PHA resolution 10.2% for Cs™.

crystals). Composite

Bicron Model 9HW5 (two 9" dia by 5" thick
Nal{Tl) crystals coupled to two optically
separated 9" dia by 4" thick pure Nal
resolution,
all 8 PM tubes, 7.9% for Cs*.

Bicron Model 9HSW9-X. 9" dia by 9" long
Nal(Tl) crystals with 3" ID through center
well. Crystal is split in center to form two
9" dia by 4W long optically isolated
detectors. Assembly pulse height resolu-
tion 7.4% for Cs".

summing

BtcFfcdiMmCO/7TPO/Z4T/O/V 12345 Kinsman Rd., Newbury, OH 44065, (216) 564-2251
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Ein volilstindiges Sortiment
von Gasen und Gasgemischen
fiir die Schweisstechnik

Un choix complet
de gaz et mélanges de gaz
pour la technique de soudage

® Sauerstoff
Oxygéne
(02)

® Azetylen-Dissous
Acétyléne-dissous
(CzH2)

o Kohlendioxyd
Acide carbonique .
{CO2 «S»)

® Argon
(Ar)

® Argongemische
Mélanges d’argon

® Carmig
(Ar/CO2 - Ar/CO2/02)

® Carmox
(Ar/02)

o Carbac
© {Ar/Hz - Ar/He)

® Carinox
(Ar/He/CO2/Hz)

® Helium




