
CERN 
10 10 October 1970 i ^ J IRK I i^E 

European Organization for Nuclear Research 



Contents 

4 4 t h S e s s i o n o f C E R N C o u n c i l 3 0 7 

Report of the October Council meeting where delegates received the formal 

documents for decision on the new 300 GeV Laboratory proposals 

C E R N N e w s 

K i c k i n g f a s t e r f o r t h e 3 0 0 G e V 3 1 0 

New méthode of powering kicker magnets at a fast rate which could be used 

for ejection from the PS to the 300 GeV 

A h e a v y l e p t o n . 3 1 0 

Evidence for the possible existence of a heavy lepton with a mass of about 

430 MeV detected in several experiments 

G a r g a m e l l e o p t i c a l s y s t e m 311 

Detailed description of the optical system of the new heavy liquid bubble 

chamber 

T h e p o o r m a n ' s r.f. s e p a r a t o r 3 1 2 

First operation of a single cavity r.f. separator which is a cheap and efficient 

technique for low energy beams 

S a l e o f e l e c t r o n i c e q u i p m e n t . . . 3 1 3 

Equipment no longer in use at CERN available for purchase at reasonable 

prices 

F e l l o w s a n d V i s i t o r s 3 1 3 

Facts and figures on the important 'Fellows and Visitors' programme and the 

part it plays in research at CERN 

M u l t i p r o g r a m m i n g o n P S c o m p u t e r . 3 1 5 

Conversion of the IBM 1800 used in control at the PS to handle a greater 

volume of work by multiprogramming 

E S O N E G e n e r a l A s s e m b l y 3 1 5 

Some of the topics from the 'European Standards on Nuclear Electronics' 

meeting at CERN in October 

I S R i n j e c t i o n s e p t u m . . . 3 1 6 

Installation of the final units of the injection system for the intersecting storage 

rings 

R a d i a t i o n C o n f e r e n c e 3 1 7 

Advance announcement of meeting to be held in April next year 

B a t a v i a L i n a c C o n f e r e n c e 3 1 8 

Short report from the 1970 Proton Linear Accelerator Conference held at 

Batavia from 28 September to 2 October 

F r a s c a t i C o l l i d i n g B e a m M e e t i n g 3 1 9 

Topics from the informal meeting on electron-positron colliding beams held at 

Frascati including information on storage ring projects and experimental 

results 

T h e R o l e o f N u c l e a r P a r t i c l e P h y s i c s in E u r o p e a n S c i e n c e a n d E d u c a t i o n . . . 321 

Extract from a booklet on the 300 GeV accelerator programme setting the 

project in the context of European science and education 

Cover photograph: Unusual problems demand unusual solutions. The photograph shows 

a scintillation counter, with its light guides, which has been made at CERN in 

preparation for an experiment to measure total cross-section which will be carried out 

by a Pisa group in intersection region 16 at the ISR. Two symmetrical counter hodo-

scope systems, each with six elements, will detect charged particles emitted at small 

angles emerging around the beam pipe. The counter has the configuration shown no that 

it can be mounted around the ISR vacuum chamber at the intersection region. 

(CERN/PI 157.10.70) 

C E R N , t h e E u r o p e a n O r g a n i z a t i o n f o r 
N u c l e a r R e s e a r c h , w a s e s t a b l i s h e d i n 
1954 t o p r o v i d e f o r c o l l a b o r a t i o n 
a m o n g E u r o p e a n S t a t e s i n n u c l e a r r e 
s e a r c h o f a p u r e s c i e n t i f i c a n d f u n d a 
m e n t a l c h a r a c t e r , a n d i n r e s e a r c h 
e s s e n t i a l l y r e l a t e d t h e r e t o * . I t a c t s a s a 
E u r o p e a n c e n t r e a n d c o - o r d i n a t o r o f 
r e s e a r c h , t h e o r e t i c a l a n d e x p e r i m e n t a l , 
i n t h e f i e l d o f s u b - n u c l e a r p h y s i c s . T h i s 
b r a n c h o f s c i e n c e i s c o n c e r n e d w i t h 
t h e f u n d a m e n t a l q u e s t i o n s o f t h e b a s i c 
l a w s g o v e r n i n g t h e s t r u c t u r e o f m a t t e r . 
C E R N i s o n e o f t h e w o r l d ' s l e a d i n g 
L a b o r a t o r i e s i n t h i s f i e l d . 

T h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e i s b a s e d 
o n t h e u s e o f t w o p r o t o n a c c e l e r a t o r s — 
a 6 0 0 M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n ( S C ) a n d 
a 2 8 G e V s y n c h r o t r o n ( P S ) . A t t h e l a t t e r 
m a c h i n e , l a r g e i n t e r s e c t i n g s t o r a g e r i n g s 
( I S R ) , f o r e x p e r i m e n t s w i t h c o l l i d i n g 
p r o t o n b e a m s , a r e u n d e r c o n s t r u c t i o n . 
S c i e n t i s t s f r o m m a n y E u r o p e a n U n i v e r 
s i t i e s , a s w e l l a s f r o m C E R N i t s e l f , t a k e 
p a r t i n t h e e x p e r i m e n t s a n d it is e s t i 
m a t e d t h a t s o m e 1200 p h y s i c i s t s d r a w 
t h e i r r e s e a r c h m a t e r i a l f r o m C E R N . 

T h e L a b o r a t o r y is s i t u a t e d a t M e y r i n 
n e a r G e n e v a i n S w i t z e r l a n d . T h e s i t e 
c o v e r s a p p r o x i m a t e l y 8 0 h e c t a r e s 
e q u a l l y d i v i d e d o n e i t h e r s i d e o f t h e 
f r o n t i e r b e t w e e n F r a n c e a n d S w i t z e r 
l a n d . T h e s t a f f t o t a l s a b o u t 2 9 5 0 p e o p l e 
a n d , in a d d i t i o n , t h e r e a r e o v e r 6 5 0 
F e l l o w s a n d V i s i t i n g S c i e n t i s t s . H 

T w e l v e E u r o p e a n c o u n t r i e s p a r t i 
c i p a t e i n t h e w o r k o f C E R N , c o n t r i b u t 
i n g t o t h e c o s t o f t h e b a s i c p r o g r a m m e , 
244 .1 m i l l i o n S w i s s f r a n c s i n 1970 , i n 
p r o p o r t i o n t o t h e i r n e t n a t i o n a l i n c o m e . 
S u p p l e m e n t a r y p r o g r a m m e s c o v e r t h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e I S R a n d s t u d i e s f o r 
a p r o p o s e d 3 0 0 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n . 

C E R N C O U R I E R is. p u b l i s h e d m o n t h l y 
i n E n g l i s h a n d F r e n c h e d i t i o n s . I t i s 
d i s t r i b u t e d f r e e t o C E R N e m p l o y e e s 
a n d o t h e r s i n t e r e s t e d i n s u b - n u c l e a r 
p h y s i c s . 

T h e t e x t o f a n y a r t i c l e m a y b e r e 
p r i n t e d i f c r e d i t i s g i v e n t o C E R N 
C O U R I E R . C o p i e s o f m o s t i l l u s t r a t i o n s 
a r e a v a i l a b l e t o e d i t o r s w i t h o u t c h a r g e . 

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

E d i t o r : B r i a n S o u t h w o r t h I 

A s s i s t a n t E d i t o r : P h i l f p p e d ' A g r a i v e s 

A d v e r t i s e m e n t s : M i c h e l i n e F a l c i o l a 

P h o t o g r a p h s : P I O - C E R N p h o t o g r a p h i c 

•
s e c t i o n 

P u b l i c I n f o r m a t i o n O f f i c e • 

C E R N , 1211 G e n e v a 2 3 , S w i t z e r l a n d 

T e l . (022) 41 9811 T e l e x 2 3 6 98 

P r i n t e d b y : E d . C h e r i x e t F i l a n o s a S . A . 

1260 N y o n , S w i t z e r l a n d 



44th Session of CERN Council 
The Council met at CERN on 8 October under the 
Presidency of Professor E. Amaldi 

T h i s s p e c i a l s e s s i o n o f t h e C E R N C o u n c i l 

w a s c a l l e d t o p r e p a r e t h e w a y f o r d e c i 

s i o n s b y t h e g o v e r n m e n t s o f t h e t w e l v e 

M e m b e r S t a t e s o n t h e p r o p o s e d 3 0 0 G e V 

a c c e l e r a t o r . It is h o p e d t h a t t h e d e c i s i o n s 

c a n b e t a k e n in D e c e m b e r o f t h i s y e a r . 

T h e g o v e r n m e n t s a r e n o w b e i n g a s k e d 

t o p r o n o u n c e o n t h e n e w p r o p o s a l ( d e 

s c r i b e d in s o m e d e t a i l i n t h e A p r i l , M a y 

a n d J u n e i s s u e s o f C E R N C O U R I E R ) w h i c h 

i n v o l v e s c o n s t r u c t i o n o f t h e a c c e l e r a t o r 

a l o n g s i d e t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y n e a r 

G e n e v a . B e f o r e t h i s is p o s s i b l e , t h e p r o 

j e c t a s n o w c o n c e i v e d h a s t o b e l a i d o n 

t h e t a b l e in a f o r m a l w a y in a ' p r o g r a m m e 

d e f i n i t i o n ' . T h i s l e g a l d o c u m e n t w a s b e 

f o r e C o u n c i l f o r a p p r o v a l a f t e r w h i c h t h e 

d e l e g a t e s c o u l d c a r r y it a w a y t o t h e i r 

r e s p e c t i v e g o v e r n m e n t s . In a d d i t i o n , t h e 

C o u n c i l r e c e i v e d f u r t h e r i n f o r m a t i o n o n 

a s p e c t s o f t h e n e w p r o p o s a l w h i c h it is 

i m p o r t a n t f o r t h e g o v e r n m e n t s t o t a k e i n t o 

c o n s i d e r a t i o n in t h e i r d e c i s i o n s , n a m e l y 

t h e c o n d i t i o n s u n d e r w h i c h t h e n e w L a b o 

r a t o r y s i t e is l i k e l y t o b e m a d e a v a i l a b l e 

a n d t h e i m p a c t o f t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e 

3 0 0 G e V a c c e l e r a t o r o n t h e p r o g r a m m e o f 

e x p l o i t a t i o n w h i c h w a s f o r e s e e n f o r t h e 

f a c i l i t i e s o f t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y . 

Programme définition 

T h e C E R N C o n v e n t i o n r e q u i r e s t h a t t h e 

C o u n c i l a p p r o v e s c e r t a i n p r o g r a m m e s o f 

a c t i v i t i e s a n d in s o d o i n g d e f i n e s t h e p r o 

g r a m m e s c o n c e r n e d . ' T h e P r o g r a m m e f o r 

t h e C o n s t r u c t i o n a n d B r i n g i n g i n t o O p e r 

a t i o n o f t h e C E R N 3 0 0 G e V L a b o r a t o r y ' i n 

i t s p r e v i o u s f o r m ( w h e n t h e L a b o r a t o r y 

w a s t o b e a t a n o t h e r s i t e ) w a s a p p r o v e d 

in J u n e 1969 a n d w a s t h e n r e p r o d u c e d in 

f u l l in C E R N C O U R I E R . W e t h e r e f o r e p i c k 

o u t h e r e j u s t t h e m a i n f e a t u r e s o f t h e n e w 

p r o g r a m m e d e f i n i t i o n . 

T h e L a b o r a t o r y is t o i n c l u d e a p r o t o n 

a c c e l e r a t o r f o r e n e r g i e s o f a b o u t 3 0 0 G e V . 

T h e a c c e l e r a t o r i n t e n s i t y is t o b e a t l e a s t 

1 0 1 2 p r o t o n s p e r s e c o n d . 

T h e L a b o r a t o r y is t o b e b u i l t o n a n 

e x t e n s i o n o f t h e p r e s e n t C E R N s i t e a n d in 

t h i s c i r c u m s t a n c e t h e p r e s e n t 2 8 G e V 

a c c e l e r a t o r w i l l b e u s e d a s t h e i n j e c t o r o f 

t h e 3 0 0 G e V m a c h i n e a n d t h e e x i s t i n g 

W e s t H a l l w i l l b e u s e d a s t h e i n i t i a l e x p e r i 

m e n t a l a r e a . R e s e a r c h w i l l s t a r t a t 3 0 0 G e V 

o r a n i n t e r m e d i a t e e n e r g y l e v e l i n t h e 

W e s t H a l l d u r i n g t h e s i x t h y e a r o f t h e 

p r o g r a m m e . A N o r t h e x p e r i m e n t a l a r e a 

w i l l b e c o n s t r u c t e d t o c o m e i n t o o p e r 

a t i o n a t t h e 3 0 0 G e V e n e r g y l e v e l e i g h t 

y e a r s a f t e r t h e s t a r t o f t h e p r o g r a m m e . 

S u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t s c o u l d b e 

u s e d f o r p a r t o f t h e b e n d i n g m a g n e t s o f 

t h e a c c e l e r a t o r , if t h e y b e c o m e p r a c t i c a l 

a n d e c o n o m i c in t h e c o u r s e o f t h e p r o 

g r a m m e , t h u s r a i s i n g t h e e n e r g y t o 

4 0 0 G e V . A d e c i s i o n o n t h i s o p t i o n w i l l b e 

r e q u i r e d a b o u t t h r e e y e a r s a f t e r t h e p r o 

g r a m m e s t a r t s . T h e e n e r g y c o u l d e v e n 

t u a l l y b e r a i s e d t o w a r d s 1000 G e V b y 

r e p l a c i n g a l l t h e i r o n - c o r e d m a g n e t s b y 

s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t s b u t t h i s is o u t 

s i d e t h e t i m e s c a l e a n d b u d g e t f i g u r e s o f 

t h e p r o g r a m m e n o w b e i n g p u t f o r w a r d . 

M e m b e r S t a t e s j o i n i n g t h e p r o g r a m m e 

w i l l d o s o f o r a m i n i m u m i n i t i a l p e r i o d 

w h i c h w i l l e x t e n d t o t h e b r i n g i n g i n t o 

o p e r a t i o n o f t h e 3 0 0 G e V m a c h i n e o r e i g h t 

y e a r s a f t e r t h e s t a r t w h i c h e v e r is t h e 

s o o n e r . D u r i n g t h e p e r i o d t h e t o t a l c o s t 

w i l l n o t e x c e e d 1150 m i l l i o n S w i s s f r a n c s 

a t 1970 p r i c e s d i v i d e d a s f o l l o w s : 

Year 1 2 3 4 5 6 7 8 

Cost (MSF) 30 105 165 180 175 165 165 165 

A n n u a l b u d g e t s w i l l n o t e x c e e d t h e s e 

e s t i m a t e d f i g u r e s ( a d j u s t e d f o r c o s t v a r i 

a t i o n ) b y m o r e t h a n 1 5 % . If t h e o p t i o n o f 

s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t s t o b e u s e d f o r 

p a r t o f t h e a c c e l e r a t o r w o u l d c o s t m o r e 

t h a n c a n b e a c c o m m o d a t e d in t h e s e b u d 

g e t f i g u r e s a n e w v o t e o f a p p r o v a l b y 

C o u n c i l w o u l d b e n e e d e d . 

T h e p r o g r a m m e w i l l b e g i n o n t h e d a t e 

t h e C o u n c i l a p p o i n t s a D i r e c t o r G e n e r a l 

a n d v o t e s a b u d g e t . W i t h i n t h e f o l l o w i n g 

y e a r t h e C o u n c i l w i l l r e c e i v e f o r a p p r o v a l : 

(a) a m a s t e r p l a n s h o w i n g t h e p r o p o s e d 

l a y o u t o f t h e i n s t a l l a t i o n s o n t h e s i t e ; 

(b) d e t a i l e d s p e c i f i c a t i o n s a n d e s t i m a t e d 

c o s t s o f t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n , i t s 

b u i l d i n g s a n d s u p p l i e s ; 

(c) a p p r o x i m a t e s p e c i f i c a t i o n s o f t h e 

e x p e r i m e n t a l e q u i p m e n t , i t s b u i l d i n g s 

a n d s u p p l i e s w h i c h w i l l b e c o n 

s t r u c t e d d u r i n g t h e p r o g r a m m e , t o 

g e t h e r w i t h t h e f i n a n c i a l p r o v i s i o n s t o 

b e a l l o c a t e d f o r t h e s e i n s t a l l a t i o n s ; 

(d) a n e s t i m a t e o f t h e r u n n i n g c o s t s o f 

t h e n e w a c c e l e r a t o r w h e n t h e p r e s e n t 

W e s t H a l l i s b e i n g u s e d a s i t s i n i t i a l 

e x p e r i m e n t a l a r e a ; 

(e) a n e s t i m a t e o f t h e a n n u a l b u d g e t s o f 

t h e p r o g r a m m e i n c l u d i n g t h e 3 0 0 G e V 

a c c e l e r a t o r w h e n t h e N o r t h a r e a 

c o m e s i n t o o p e r a t i o n . 

C l o s e c o l l a b o r a t i o n i n t h e i m p l e m e n 

t a t i o n o f t h e d i f f e r e n t p r o g r a m m e s o f 

C E R N s h a l l b e e n s u r e d a n d t h e C o u n c i l 

w i l l e x a m i n e , p r o p o s e d a r r a n g e m e n t s f o r 

t h i s c o l l a b o r a t i o n a s s o o n a s p o s s i b l e . 

T h e a r r a n g e m e n t s w i l l i n c l u d e t h e c r e a t i o n 

o f c o n s u l t a t i v e s c i e n t i f i c c o m m i t t e e s a n d 

w i l l p r o v i d e f o r t h e o p t i m u m u s e b y t h e 

n e w p r o g r a m m e o f e x i s t i n g t e c h n i c a l a n d 

a d m i n i s t r a t i v e s e r v i c e s . T h e D i r e c t o r 

G e n e r a l is r e q u i r e d t o r e p o r t p e r i o d i c a l l y 

t o C o u n c i l o n t h e v a l u e a n d d i s t r i b u t i o n 

o f c o n t r a c t s a r i s i n g f r o m t h e p r o g r a m m e . 

In v i e w o f t h e f a c t t h a t t h o s e c o n t r a c t s 

c o n c e r n i n g a d v a n c e d t e c h n o l o g i c a l e q u i p 

m e n t a n d s e r v i c e s h a v e a n i m p o r t a n t 

e f f e c t o n i n d u s t r i e s in M e m b e r S t a t e s , 

s u c h c o n t r a c t s s h a l l b e a w a r d e d in c o n 

f o r m i t y w i t h t h e F i n a n c i a l R u l e s o f C E R N 

w h i l s t b e i n g r e a s o n a b l y w e l l d i s t r i b u t e d 

a m o n g s t t h e M e m b e r S t a t e s p a r t i c i p a t i n g 

in t h e p r o g r a m m e . 

T h e p r o g r a m m e d e f i n i t i o n , a s o u t l i n e d 

a b o v e , w a s a p p r o v e d u n a n i m o u s l y b y t h e 

C o u n c i l . S u c h a p p r o v a l d o e s n o t , o f 

c o u r s e , c o m m i t a n y M e m b e r S t a t e s t o 

p a r t i c i p a t e . D e c i s i o n s o n p a r t i c i p a t i o n w i l l 

b e m a d e k n o w n a t t h e D e c e m b e r C o u n c i l 

m e e t i n g . 

Interim report on the site 

A t t h e J u n e C o u n c i l m e e t i n g C E R N w a s 

a u t h o r i z e d t o p u r s u e t h e s t u d y o f t h e p r o 

p o s e d s i t e f o r t h e 3 0 0 G e V L a b o r a t o r y . 

T h i s i n c l u d e d b o t h a s t u d y o f t h e s i t e 

i t s e l f f r o m t h e p o i n t o f v i e w o f i t s g e o -

t e c h n i c a l a p p r o p r i a t e n e s s t o r e c e i v e t h e 

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

t h e F r e n c h a n d S w i s s a u t h o r i t i e s ( t h e s i t e 

l i e s a b o u t 7U i n F r a n c e a n d Vs in S w i t z e r 

l a n d ) c o n c e r n i n g t h e c o n d i t i o n s u n d e r 

w h i c h t h e s i t e c o u l d b e m a d e a v a i l a b l e . 

T h e p r e l i m i n a r y r e s u l t s o f t h e s i t e s u r v e y 

w e r e r e p o r t e d in t h e l a s t i s s u e o f C E R N 

C O U R I E R ( p a g e 2 7 7 ) . I t h a s b e e n f o u n d 

t h a t t h e q u a l i t y o f t h e m o l a s s e is e n t i r e l y 

a d e q u a t e f o r t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e 

a c c e l e r a t o r b e i n g a s g o o d a s , if n o t b e t t e r 



A map of the proposed site for the 300 GeV 
accelerator Laboratory divided into zones where 
the requirements are different. 

1. The area (79 hectares) required for the 
laboratories, assembly halls, site services, etc. 
Parts of this area will be required early in the 
programme and the whole of it within the first 
five years; 

2. The area (150 hectares) required for the new 
experimental area (North experimental area) 
which will be required during the last three 
or four years of the programme; 

3. The area (251 hectares) required for the 
machine itself which will be built about 30 m 
below ground. In this area there will need to be 
restriction on building other than that in con
nection with the accelerator in order to ensure 
the stability of the machine. Six small buildings 
on the surface are foreseen but otherwise farming 
and forestry can continue as at present. The 
area will be required progressively during the 
first five years of the programme; 

4. The area which may be required after the 
eight years of the programme for further experi
mental areas associated with the machine. 
60 hectares are categorized as 'required' for the 
programme and 169 hectares as 'reserved' 
for the programme; 

5. This area (343 hectares) is in three parts 
which may be needed for long-term developments 
in association with the machine, in particular the 
possible addition of intersecting storage rings 
either inside or outside the 300 accelerator ring. 
Parts of this area would therefore only be 
needed in ten or fifteen years' time if storage 
rings were to be built. 

t h a n , t h a t o f t h e m o l a s s e o n w h i c h t h e 

p r e s e n t m a c h i n e s a r e b u i l t . In a d d i t i o n t h e 

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

m e t e r 2 .2 k m . S i n c e t h e g r e a t e r t h e d i a 

m e t e r t h e h i g h e r t h e p o s s i b l e u l t i m a t e 

e n e r g y o f t h e a c c e l e r a t o r , t h e 2.2 k m 

d i a m e t e r is t h e p r e f e r r e d s i z e . 

D r . J . B . A d a m s , D i r e c t o r o f t h e 3 0 0 G e V 

p r o j e c t , r e p o r t e d t h a t d e s i g n is n o w c o n 

c e n t r a t e d o n a m a c h i n e o f t h i s d i a m e t e r . 

S i n c e i t is l a r g e r t h a n t h e 1.8 k m d i a m e t e r 

f i r s t p r o p o s e d , t h e p o s s i b l e e n e r g i e s a t 

d i f f e r e n t s t a g e s a r e i n c r e a s e d . T h u s t h e 

p o s s i b l e i n t e r i m s t a g e w h e r e r e s e a r c h 

m i g h t b e g i n i n t h e W e s t H a l l w h i l e o n l y 

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

a c h i e v e 2 0 0 G e V a s o p p o s e d t o 150 G e V . 

W i t h i n t h e b u d g e t f o r t h e p r o g r a m m e t h e 

i n s t a l l a t i o n o f f u r t h e r m a g n e t s w o u l d t a k e 

t h e e n e r g y t o 3 0 0 G e V . ( I n c r e a s i n g t h e 

r i n g d i a m e t e r w i l l a d d c o m p a r a t i v e l y l i t t l e 

in t e r m s o f t h e i n c r e a s e d c o s t b e c a u s e o f 

b o r i n g o u t a l a r g e r c i r c u m f e r e n c e b u t 

t h e r e w o u l d b e s i z e a b l e i n c r e a s e d c o s t i n 

b u y i n g t h e a d d i t i o n a l m a g n e t s t o f i l l t h e 

l a r g e r c i r c u m f e r e n c e . ) F i l l i n g t h e r i n g w i t h 

c o n v e n t i o n a l i r o n - c o r e d m a g n e t s w o u l d 

g i v e a n e n e r g y o f 4 0 0 G e V . F i l l i n g t h e r i n g 

w i t h s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t s w o u l d p r o 

b a b l y g i v e a n e n e r g y o f 1000 G e V . 

T h e s i t e f o r t h e L a b o r a t o r y is s h o w n in 

t h e m a p , d i v i d e d i n t o z o n e s w h i c h w o u l d 

b e r e q u i r e d a t d i f f e r e n t t i m e s a n d w i t h 

d i f f e r e n t c o n s t r a i n t s o n t h e i r u s e b o t h f o r 

t h e p r o g r a m m e n o w p r o p o s e d a n d f o r 

p o s s i b l e m u c h l o n g e r - t e r m d e v e l o p m e n t s . 

D i s c u s s i o n s a r e u n d e r w a y w i t h t h e 

F r e n c h a n d S w i s s a u t h o r i t i e s w i t h t h e 

a i m o f e s t a b l i s h i n g a n o f f e r in p r i n c i p l e 

c o n c e r n i n g z o n e s 1 t o 4 , t h e t e r m s o f 

s u c h a n o f f e r a n d a n a g r e e m e n t o n t h e 

o r d e r a n d t i m e s c a l e s in w h i c h t h e z o n e s 

w o u l d b e m a d e a v a i l a b l e . 

It is p r o p o s e d t h a t t h e c o n t r a c t s w h i c h 

a r e in f o r c e f o r t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y 

b e t w e e n C E R N a n d S w i t z e r l a n d , C E R N 

a n d F r a n c e , a n d F r a n c e a n d S w i t z e r l a n d 

s h o u l d f o r m t h e b a s i s o f s i m i l a r c o n t r a c t s 

r e g a r d i n g t h e n e w L a b o r a t o r y . A n y m o d i 

f i c a t i o n s c o u l d b e b r o u g h t t o C o u n c i l a f t e r 

t h e s t a r t o f t h e p r o g r a m m e . 

I n v e s t i g a t i o n s h a v e a l s o b e e n u n d e r w a y 

w i t h r e g a r d t o t h e t w o m a j o r ' s e r v i c e s ' t h e 

L a b o r a t o r y w i l l r e q u i r e — e l e c t r i c i t y a n d 

c o o l i n g w a t e r . T o g e t h e r w i t h E l e c t r i c i t é d e 

F r a n c e , s o l u t i o n s t o t h e p r o b l e m o f e l e c 

t r i c i t y s u p p l y h a v e b e e n s t u d i e d in d e t a i l 

a n d c o s t e d . It i s n e c e s s a r y t o t a p d i r e c t l y 

f r o m t h e E u r o g r i d p r o b a b l y a t t h e n e a r e s t 

p o i n t , G é n i s s i a t . T h e c o s t o f l a y i n g o n t h e 

n e c e s s a r y p o w e r w i l l d e p e n d o n t h e t e c h 

n i c a l s o l u t i o n s e l e c t e d . T h e c o s t o f t h e 

p o w e r i t s e l f is p r o p o s e d a s t h a t c h a r g e d 

t o t h e m o s t f a v o u r e d n a t i o n a l c o n s u m e r o f 

c o m p a r a b l e a m o u n t s . 

S i m i l a r i n v e s t i g a t i o n s w i t h r e g a r d t o 

c o o l i n g w a t e r h a v e b e e n u n d e r w a y w i t h 

t h e r e l e v a n t S w i s s a u t h o r i t i e s . A s a t i s f a c 

t o r y s c h e m e h a s b e e n w o r k e d o u t b y 

w h i c h c o o l i n g w a t e r w o u l d b e p u m p e d 

f r o m L a c L é m a n t o t h e s i t e b u t a s o l u t i o n 

t o t h e p r o b l e m o f d i s p o s a l o f t h e w a t e r 

a f t e r u s e h a s n o t y e t b e e n s e l e c t e d . A g a i n 

it is p r o p o s e d t h a t t h e t a r i f f c h a r g e d f o r 

t h e c o o l i n g w a t e r s h o u l d b e t h a t a c c o r d e d 

t o t h e m o s t f a v o u r e d n a t i o n a l c o n s u m e r 

o f c o m p a r a b l e a m o u n t s . 

T h e n e w L a b o r a t o r y w o u l d b r i n g a l m o s t 

1000 a d d i t i o n a l s t a f f i n t o t h e G e n e v a — 



P a y s d e G e x r e g i o n b y t h e t i m e c o n 

s t r u c t i o n o f t h e a c c e l e r a t o r i s c o m p l e t e d . 

T h e n e c e s s a r y h o u s i n g f o r t h i s n u m b e r o f 

p e o p l e a n d t h e a v a i l a b i l i t y o f s c h o o l s f o r 

t h e i r c h i l d r e n a r e t w o i m p o r t a n t q u e s t i o n s 

w h i c h h a v e b e e n s t u d i e d . 

O n t h e h o u s i n g s i d e t h e r e a r e a l r e a d y 

s c h e m e s u n d e r w a y in t h e r e g i o n o f t h e 

L a b o r a t o r y , b o t h in F r a n c e a n d S w i t z e r 

l a n d a n d t h e a d d i t i o n a l C E R N s t a f f w i l l 

r e p r e s e n t o n l y a s m a l l f r a c t i o n o f t h e 

a n t i c i p a t e d i n f l u x o f p o p u l a t i o n . 

T h e s c h o o l i n g p r o b l e m h o w e v e r is o n e 

w h i c h a l r e a d y e x i s t s a n d w h i c h w i l l o n l y 

b e a g g r a v a t e d f u r t h e r b y i n c r e a s i n g t h e 

n u m b e r o f s ta f f . S c h e m e s a r e b e i n g d i s 

c u s s e d t o s e t u p a E u r o p e a n - t y p e s c h o o l 

in t h e n e i g h b o u r h o o d o f t h e p r o p o s e d s i t e 

w h i c h w o u l d o f f e r i n s t r u c t i o n a t a l l l e v e l s 

u p t o u n i v e r s i t y e n t r a n c e . 

D i s c u s s i o n s a b o u t s u c h s c h o o l s h a v e 

b e e n g o i n g o n f o r m a n y y e a r s b e t w e e n 

t h e M e m b e r S t a t e s a n d t h e E u r o p e a n 

a c a d e m i c b o d i e s a n d t h e p r o b l e m s a r e 

v e r y c o m p l e x . F o r e x a m p l e , i t is n e c e s 

s a r y t o r e a c h a g r e e m e n t b e t w e e n t h e 

E u r o p e a n a c a d e m i c b o d i e s o n f i n a l s c h o o l 

d i p l o m a s w h i c h w i l l b e g e n e r a l l y a c c e p t a 

b l e a s a q u a l i f i c a t i o n f o r e n t r y t o a l l E u r o 

p e a n u n i v e r s i t i e s . It is t h e i n t e n t i o n o f 

C E R N t o d o a l l i n i t s p o w e r t o n e g o t i a t e 

a n a g r e e m e n t o n t h i s c o m p l e x p r o b l e m a s 

s o o n a s p o s s i b l e t h r o u g h d i s c u s s i o n s w i t h 

t h e t w o M e m b e r S t a t e s c o n c e r n e d a n d 

w i t h t h e l o c a l a u t h o r i t i e s , in o r d e r t h a t a 

E u r o p e a n - t y p e s c h o o l w i l l b e s e t u p f o r 

t h e c h i l d r e n o f a l l t h e s t a f f o f C E R N . 

( P r e v i o u s c o m m e n t o n t h i s q u e s t i o n a n d 

o n t h e o p p o r t u n i t y w h i c h e x i s t s t o d o 

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

E u r o p e w h o s e s i g n i f i c a n c e c o u l d e x t e n d 

f a r b e y o n d t h e s o l u t i o n o f t h e i m m e d i a t e 

p r o b l e m c a n b e f o u n d in C E R N C O U R I E R 

v o l . 8 , p a g e s 187 a n d 2 3 4 , a n d v o l . 9, 

p a g e 177.) 

T h e d e l e g a t e s f r o m I t a l y a n d t h e F e d e 

ra l R e p u b l i c o f G e r m a n y u r g e d t h a t , i n 

o r d e r t o t a k e d e c i s i o n s , i n f o r m a t i o n o n 

t h e s i t e a n d r e l a t e d q u e s t i o n s s u c h a s 

t h o s e d i s c u s s e d a b o v e , s h o u l d b e d e v e 

l o p e d t o t h e s a m e p o i n t a s t h a t a s s e m b l e d 

o n t h e p r e v i o u s s i t e o f f e r s f r o m M e m b e r 

S t a t e s . In t h e p r e v i o u s o f f e r s , a c q u i s i t i o n 

o f t h e s i t e a n d a s s u r i n g t h e n e c e s s a r y 

I n f r a s t r u c t u r e ' w a s n o t e x p e c t e d t o i n t r o 

d u c e a n y e x t r a c o s t t o C E R N . 

T h e q u e s t i o n s o f h o u s i n g a n d s c h o o l i n g 

w e r e a l s o r a i s e d a s i m p o r t a n t m a t t e r s b y 

I t a l y a n d G e r m a n y . T h e y i n s i s t e d t h a t 

s i n c e h o u s i n g is r e c o g n i z e d t o b e a p r o 

b l e m a t p r e s e n t , s o m e p o s i t i v e a c t i o n b y 

C E R N , F r a n c e a n d S w i t z e r l a n d w i l l b e 

n e e d e d . T h e y a l s o u r g e d a c t i o n o n t h e 

s c h o o l i n g p r o b l e m r e c a l l i n g t h a t o t h e r 

c o u n t r i e s h a d o f f e r e d t o s e t u p a E u r o 

p e a n s c h o o l t o c a t e r f o r t h e c h i l d r e n o f 

C E R N s t a f f . 

T h e d e l e g a t e s f r o m F r a n c e a n d S w i t z e r 

l a n d s a i d t h a t f o r m a l c o m m i t m e n t s o n t h e 

s i t e q u e s t i o n s c a n n o t b e g i v e n u n t i l a 

f o r m a l r e q u e s t f o r t h e s i t e h a s b e e n 

r e c e i v e d f r o m C E R N . T h i s w o u l d f o l l o w 

a f a v o u r a b l e v o t e o n t h e p r o j e c t . N e v e r 

t h e l e s s , b o t h c o u n t r i e s s t a t e d t h a t t h e y 

w o u l d w e l c o m e s u c h a r e q u e s t a n d w o u l d 

h a v e a v e r y f a v o u r a b l e a t t i t u d e in t a c k l i n g 

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

c o n t i n u e t o a c t t o w a r d s C E R N in t h e s a m e 

s p i r i t o f c o o p e r a t i o n w h i c h h a s a l w a y s 

e x i s t e d . 

Implications for the existing Laboratory 

In b r i n g i n g t h e 3 0 0 G e V a c c e l e r a t o r a l o n g 

s i d e t h e p r e s e n t L a b o r a t o r y i t h a s b e e n 

j u d g e d r i g h t t h a t s o m e c o n t r i b u t i o n t o t h e 

c o s t o f t h e n e w p r o g r a m m e s h o u l d b e 

m a d e f r o m t h e b u d g e t s w h i c h w e r e f o r e 

s e e n f o r t h e e x p l o i t a t i o n o f t h e f a c i l i t i e s 

a l r e a d y e x i s t i n g o r n e a r i n g c o m p l e t i o n . 

T h i s w o u l d m e a n t h a t t h e a d d i t i o n a l 

m o n e y , b e y o n d t h e f o r e s e e n b u d g e t s , 

w h i c h M e m b e r S t a t e s w o u l d h a v e t o f i n d 

f o r t h e 3 0 0 G e V L a b o r a t o r y w o u l d b e l e s s 

t h a n t h e 1150 M S F w r i t t e n i n t o t h e p r o 

g r a m m e d e f i n i t i o n . 

T h e r e h a s b e e n m u c h d e b a t e a s t o 

w h e r e t h e a d d i t i o n a l m o n e y f i g u r e s h o u l d 

b e s e t , m a i n l y r e v o l v i n g r o u n d t h e f i g u r e s 

o f 9 0 0 M S F a n d 7 5 0 M S F . T h e c o n c e n s u s 

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

t o s e t t h e f i g u r e a t 750 M S F i n v o l v e d c u t s 

in t h e f o r e s e e n b u d g e t s f o r t h e e x p l o i 

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

m a k e t o o d a m a g i n g i n r o a d s i n t o t h e 

r e s e a r c h p r o g r a m m e a n d w o u l d b e u n 

a c c e p t a b l e in v i e w o f t h e c o n s i d e r a b l e 

i n v e s t m e n t f r o m t h e M e m b e r S t a t e s in 

b u i l d i n g u p t h e r e s e a r c h f a c i l i t i e s . T h u s 

t h e f i g u r e o f 9 0 0 M S F is t h e o n e w h i c h is 

n o w b e i n g t a k e n in j u d g i n g t h e i m p a c t o n 

t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y . 

A t o t a l o f a b o u t 2 5 0 M S F d u r i n g t h e 

e i g h t y e a r s o f c o n s t r u c t i o n , w o u l d u n d e r 

t h e s e c o n d i t i o n s , n e e d t o b e s a v e d o u t o f 

t h e f o r e s e e n b u d g e t s o f t h e L a b o r a t o r y 

d u r i n g t h e e i g h t y e a r s o f 3 0 0 G e V c o n 

s t r u c t i o n . In a d d i t i o n , i t i s a g r e e d t h a t t h e 

e q u i p p i n g o f t h e W e s t e x p e r i m e n t a l h a l l 

f o r p h y s i c s in t h e h u n d r e d s o f G e V r a n g e 

w o u l d f a l l o n t h e b u d g e t o f t h e e x i s t i n g 

L a b o r a t o r y . T h i s w o u l d m e a n t h a t s o m e 

t h i n g l i k e 4 0 M S F p e r y e a r d u r i n g m o s t o f 

t h e y e a r s o f c o n s t r u c t i o n w o u l d n e e d t o 

b e p r u n e d f r o m t h e b u d g e t s w h i c h w e r e 

b e i n g p l a n n e d f o r t h e L a b o r a t o r y . O b 

v i o u s l y e x p l o i t a t i o n c o u l d n o t , in t h e s e 

c i r c u m s t a n c e s , g r o w t o t h e l e v e l o r i g i n a l l y 

i n t e n d e d . 

T h e f u t u r e p r o g r a m m e h a s t h e r e f o r e 

b e e n c a r e f u l l y e x a m i n e d a n d a l i s t o f 

p o s s i b l e w a y s o f s a v i n g h a s b e e n d r a w n 

u p . S o m e s a v i n g c a n b e a c h i e v e d b y c u t t 

i n g m i n o r d e v e l o p m e n t w o r k a n d b y d e l a y 

i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n o f n e w t e c h n i q u e s . 

B e y o n d t h a t , m o r e s e r i o u s c u t s ( i n v o l v i n g 

c h o i c e a m o n g t o p i c s s u c h a s t h e d e v e l o p 

m e n t o f P S o p e r a t i o n , t h e p r o g r a m m e o f 

b u b b l e c h a m b e r e x p e r i m e n t s a n d e l e c 

t r o n i c e x p e r i m e n t s , t h e s y n c h r o - c y c l o t r o n 

p r o g r a m m e , I S R e x p l o i t a t i o n , t h e d e v e l o p 

m e n t o f c o m p u t i n g a n d d a t a - h a n d l i n g 

f a c i l i t i e s , r e s t r i c t i o n s in s e r v i c e s a n d 

a d m i n i s t r a t i o n ) w o u l d b e n e e d e d . It is 

b e l i e v e d h o w e v e r t h a t i t w i l l b e p o s s i b l e t o 

s u s t a i n a h i g h p r o p o r t i o n o f t h e a n t i c i 

p a t e d e x p l o i t a t i o n b y a c c e p t i n g s o m e 

l i m i t a t i o n s o n p e r f o r m a n c e , v a r i e t y o f p r o 

g r a m m e a n d f l e x i b i l i t y . 

It is d i f f i c u l t t o b e m o r e p r e c i s e a t t h i s 

s t a g e s i n c e t h e c h o i c e s c a n n o t r e a s o n a b l y 

b e m a d e in a d v a n c e o f o p e r a t i o n a l 

e x p e r i e n c e w i t h t h e d i f f e r e n t c o m p o n e n t s 

o f t h e i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e — s u c h 

a s t h e B o o s t e r a n d t h e n e w l a r g e b u b b l e 

c h a m b e r s . T h e c h o i c e s w o u l d a l s o b e 

i n f l u e n c e d b y c h a n g e s o f e m p h a s i s in t h e 

p h y s i c s i t se l f . T h e d e t a i l w o u l d b e w o r k e d 

o u t w h e n d r a w i n g u p t h e a n n u a l b u d g e t s 

a n d w o u l d b e p r o g r e s s i v e l y u n d e r t h e 

s u p e r v i s i o n o f t h e C o u n c i l a t t h e s t a g e o f 

a p p r o v i n g t h e s e b u d g e t s . 



CERN News A schematic circuit diagram of the scheme 
proposed for very rapid pulsing of a septum 
magnet such as might be used to eject from the 
PS to the 300 GeV. Enough charge is stored 
initially for twenty magnet pulses and selective 
switching of the thyratrons picks out sufficient 
charge for a single pulse so that the magnet can 
be pulsed every 50 \xs. 

Kicking faster for 
the 300 GeV 
T h e p o s s i b i l i t y o f u s i n g t h e 28 G e V p r o t o n 

s y n c h r o t r o n a s i n j e c t o r f o r t h e 3 0 0 G e V 

m a c h i n e is a n i m p o r t a n t p a r t o f t h e p r o 

p o s a l t o b u i l d t h e m a c h i n e a l o n g s i d e t h e 

e x i s t i n g C E R N L a b o r a t o r y . T h e r e w o u l d 

t h e n b e n o n e e d t o c o n s t r u c t a s e p a r a t e 

l i n a c a n d b o o s t e r f o r t h e 3 0 0 G e V w h i c h 

c o u l d b o t h r e d u c e c o n s t r u c t i o n t i m e a n d 

s a v e m o n e y . H o w e v e r t o u s e t h e P S in 

t h i s w a y is n o t w i t h o u t i t s p r o b l e m s . A n 

i n g e n i o u s s o l u t i o n t o o n e o f t h e s e p r o 

b l e m s — t h a t o f ' k i c k i n g ' t h e b e a m f r o m 

t h e P S t o t h e 3 0 0 G e V e f f i c i e n t l y a n d 

q u i c k l y — h a s b e e n p r o p o s e d b y A . 

B r u c k n e r . 

T h e r e a r e s e v e r a l p o s s i b l e v a r i a n t s a s 

t o h o w t h e e j e c t i o n - i n j e c t i o n p r o c e s s 

m i g h t g o . W e w i l l d e s c r i b e j u s t o n e o f 

t h e m s i n c e in t e r m s o f t h e t o p i c w e w a n t 

t o d i s c u s s t h e y a r e a l l e s s e n t i a l l y t h e 

s a m e . 

T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a c c e l e r a t e d 

b e a m in t h e P S a r e o b v i o u s l y a f i x e d 

s t a r t i n g p o i n t . T h e b e a m is in t h e f o r m o f 

2 0 b u n c h e s e v e n l y s p a c e d a r o u n d t h e 

c i r c u m f e r e n c e o f t h e r i n g 2 0 0 m in d i a 

m e t e r . T h e p r o b a b J e d i a m e t e r o f t h e 

3 0 0 G e V is 2.2 k m (as m e n t i o n e d in t h e 

l as t i s s u e , p a g e 277) a n d w h a t w e w o u l d 

l i k e t o d o is t o t r a n s f e r t h e t w e n t y b u n c h e s 

s o t h a t t h e y a r e e v e n l y s p a c e d a r o u n d t h e 

c i r c u m f e r e n c e o f t h e 3 0 0 G e V w h i c h is 

e l e v e n t i m e s l a r g e r t h a n t h e P S . ( T h e 

t r a n s f e r w i l l p r o b a b l y t a k e p l a c e a t a n 

e n e r g y o f 10 G e V . ) T h e r e t h e y w i l l b e g i v e n 

t i m e t o s m e a r o u t i n t o a r i b b o n b e a m 

( d e b u n c h ) p r o b a b l y t a k i n g a b o u t 0.5 s . 

T h e r.f. s y s t e m o f t h e 3 0 0 G e V w i l l t h e n 

b e s w i t c h e d o n f o r f u r t h e r a c c e l e r a t i o n , 

i m p o s i n g i t s o w n b u n c h p a t t e r n o n t h e 

b e a m . 

O b v i o u s l y if w e p o w e r e d a k i c k e r m a g 

n e t in t h e P S f o r a l o n g e n o u g h t i m e t h a t 

a l l t w e n t y b u n c h e s w e r e e j e c t e d i m m e 

d i a t e l y o n e a f t e r a n o t h e r d u r i n g o n e P S 

r e v o l u t i o n , t h e y w o u l d t a k e u p o n l y o n e 

e l e v e n t h o f t h e 3 0 0 G e V c i r c u m f e r e n c e . 

W h a t w e w a n t t o d o is t o p o w e r a k i c k e r 

m a g n e t f o r j u s t s u f f i c i e n t t i m e t o e j e c t o n e 

b u n c h , w a i t u n t i l t h a t b u n c h h a s t i m e t o 

m o v e a r o u n d t h e 3 0 0 G e V a n d t h e n p o w e r 

t h e k i c k e r a g a i n t o e j e c t a n o t h e r s i n g l e 

b u n c h . R e p e a t i n g t h i s p r o c e d u r e t w e n t y 

t i m e s w o u l d t h e n d i s t r i b u t e t h e b u n c h e s 

e v e n l y a r o u n d t h e 3 0 0 G e V r i n g . 

H o w e v e r , t h e c o n v e n t i o n a l p o w e r i n g 

s y s t e m s f o r k i c k e r m a g n e t s t a k e s o m e 

h u n d r e d s o f m i l l i s e c o n d s t o r e c o v e r f r o m 

o n e p u l s e b e f o r e t h e y c a n s w i t c h t h e 

m a g n e t o n a g a i n . W i t h s u c h p o w e r i n g 

s y s t e m s i t c o u l d t a k e s e v e r a l s e c o n d s , if 

o n l y o n e k i c k e r m a g n e t w e r e us,ed, t o 

e j e c t a l l t h e P S b u n c h e s in t h e w a y w e 

w a n t . It h a d t h e r e f o r e b e e n p r o p o s e d t o 

u s e t h e m a s s e d k i c k e r m a g n e t s o f t h e P S , 

p r o b a b l y i n c l u d i n g s o m e n e w s p e c i a l l y 

i n s t a l l e d k i c k e r s , t o s e r v e o n e a f t e r 

a n o t h e r t o e j e c t b u n c h a f t e r b u n c h . 

T h e n e w i d e a c o n c e r n s a w a y o f p o w e r 

i n g a s i n g l e m a g n e t w i t h p u l s e s s e p a r a t e d 

b y o n l y a b o u t 5 0 f i s . T h e o p e r a t i n g p r i n 

c i p l e is i l l u s t r a t e d in a s i m p l i f i e d w a y in 

t h e d i a g r a m . 

In t h e i n t e r v a l b e t w e e n a c c e l e r a t o r 

c y c l e s e n o u g h p o w e r f o r t w e n t y k i c k e r 

m a g n e t p u l s e s is s t o r e d in t h e s l o w 

s t o r a g e l i n e o n t h e le f t . W h e n w e a r e 

r e a d y f o r e j e c t i o n w e c l o s e t h y r a t r o n 

s w i t c h N o . 1 ( t h y r a t r o n s w i t c h N o . 2 is s t i l l 

o p e n ) a n d p a s s c h a r g e f o r a m a g n e t p u l s e , 

l o n g e n o u g h t o e j e c t o n e b u n c h , i n t o t h e 

p u l s e f o r m i n g c a b l e s . S w i t c h N o . 1 is t h e n 

o p e n e d a n d s w i t c h N o . 2 c l o s e s t o d i s 

c h a r g e t h e c a b l e s t h r o u g h t h e k i c k e r 

m a g n e t . T h e m a g n e t is t h u s p o w e r e d f o r 

l o n g e n o u g h t o p i c k o u t o n e o f t h e o r b i t 

i n g P S b u n c h e s a n d b e n d it o u t o f t h e 

r i n g t o w a r d s t h e 3 0 0 G e V . S w i t c h N o . 2 

o p e n s a g a i n a n d s w i t c h N o . 1 c l o s e s t o 

p a s s c h a r g e f o r a n o t h e r m a g n e t p u l s e a n d 

s o o n . 

T h e t i m e n e c e s s a r y f o r t h i s p r o c e s s 

w i l l b e a b o u t 5 0 j i s p e r p u l s e . D u r i n g t h i s 

t i m e t h e r e m a i n i n g b u n c h e s w i l l o r b i t t h e 

P S a b o u t 25 t i m e s . B y a r r a n g i n g t h e t i m i n g 

o f s w i t c h N o . 2 w e c a n s e l e c t t h e b u n c h 

t o b e e j e c t e d in t h e f o l l o w i n g s e q u e n c e 

— b u n c h n u m b e r o n e , b u n c h n u m b e r 

t w e l v e , b u n c h n u m b e r t h r e e , b u n c h 

n u m b e r f o u r t e e n . . . a n d s o o n ( a n e l e v e n 

b u n c h i n t e r v a l , t h o u g h o t h e r i n t e r v a l s 

w o u l d a l s o w o r k ) . 

T h e m a i n d i f f i c u l t y i s l i k e l y t o b e k e e p 

i n g t h e t h y r a t r o n s w i t c h e s o p e r a t i n g i n d e 

p e n d e n t l y o f o n e a n o t h e r ; t h e i o n i z a t i o n 

in o n e t h y r a t r o n h a s t o d i e d o w n b e f o r e 

t h e o t h e r is f i r e d . A m e t h o d o f ' d e -

s p i k i n g ' t h e a n o d e o f t h y r a t r o n N o . 1 w h i l e 

N o . 2 f i r e s s h o u l d o v e r c o m e t h i s . It is 

p r o b a b l e t h a t a m o d e l o f t h e p o w e r i n g 

s y s t e m w i l l b e b u i l t i n t h e n e a r f u t u r e t o 

t e s t t h e t e c h n i q u e . 

A heavy lepton 
A p a p e r b y C. A . R a m m , p u b l i s h e d in 

N a t u r e 2 6 S e p t e m b e r p a g e 1323 , p r e s e n t s 

e v i d e n c e f o r t h e p o s s i b l e e x i s t e n c e o f a 

n e u t r a l h e a v y l e p t o n w i t h a m a s s o f a b o u t 

4 3 0 M e V . In e x a m i n i n g d a t a f r o m t h r e e 
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The new source for the synchro-cyclotron (see 
CERN COURIER vol. 8, page 6) and its 
associated components, which is being installed 
as part of the SC improvement programme, will 
pass through the yoke and lower pole of the 
magnet through a distance of 2.75 m into the 
centre of the machine (an aperture is drilled in 
the steel). There was insufficient height beneath 
the SC for installing all the components involved, 
and a rectangular pit 5 m deep (seen in the 
photograph) has been dug beneath the centre of 
the machine for this purpose. 

d i f f e r e n t e x p e r i m e n t s p h e n o m e n a c o m p a t i 

b l e w i t h t h e e x i s t e n c e o f a p a r t i c l e w h i c h 

d e c a y s i n t o a p i o n a n d a m u o n a p p e a r a t 

t h i s m a s s v a l u e in e a c h c a s e . 

V e r y s h o r t - l i v e d p a r t i c l e s c a n n o t b e 

o b s e r v e d in a h i g h e n e r g y p h y s i c s e x p e r i 

m e n t in t h e s a m e w a y s a s t h e i r m o r e 

s t a b l e b r e t h r e n b y t r a c i n g t h e i r p a s s a g e 

t h r o u g h d e t e c t o r s ( f o r e x a m p l e , v i a b u b b l e 

c h a m b e r t r a c k s ) . T h e i r e x i s t e n c e is d e 

d u c e d f r o m o b s e r v i n g o t h e r f e a t u r e s o f 

t h e p a r t i c l e i n t e r a c t i o n s in w h i c h t h e y a r e 

i n v o l v e d , in p a r t i c u l a r b y o b s e r v i n g t h e 

p a r t i c l e s i n t o w h i c h t h e y d e c a y . B y l o o k 

i n g a t t h e p a r t i c l e s f l y i n g o u t f r o m a n 

i n t e r a c t i o n it c a n b e d e d u c e d w h e t h e r 

s o m e o f t h o s e p a r t i c l e s h a d c l u n g t o g e t h e r 

in t h e i n t e r a c t i o n , i .e. w h e t h e r f o r a s h o r t 

t i m e t h e y f o r m e d a d i s t i n c t p a r t i c l e w h i c h 

t h e n d e c a y e d i n t o t h e p a r t i c l e s o b s e r v e d . 

T h i s d e d u c t i o n c o m e s f r o m t o t t i n g u p t h e 

m a s s e s ( i n c l u d i n g c o n v e r t i n g e n e r g i e s 

b a c k i n t o m a s s ) o f e m e r g i n g p a r t i c l e s a n d 

p l o t t i n g t h e n u m b e r o f o b s e r v a t i o n s 

a g a i n s t m a s s . A g r a p h is t h u s p r o d u c e d 

w h i c h c a n s h o w p e a k s a t p a r t i c u l a r m a s s 

v a l u e s s u g g e s t i n g t h e e x i s t e n c e o f s h o r t 

l i v e d p a r t i c l e s c o r r e s p o n d i n g t o t h e m a s s 

v a l u e s . T h e i n t e r p r e t a t i o n h a s t o b e d o n e 

w i t h c a r e b e c a u s e t h e r e m a y b e s o m e 

t h i n g b u i l t i n t o t h e d e t e c t i o n s y s t e m w h i c h 

m a k e s it m o r e s e n s i t i v e t o p a r t i c u l a r m a s s 

v a l u e s s o t h a t t h e r e a r e a l a r g e n u m b e r 

o f o b s e r v a t i o n s n o t d u e t o t h e e x i s t e n c e 

o f a p a r t i c l e b u t t o a b i a s in d e t e c t i o n . 

T h e h e a v y l e p t o n s t o r y b e g a n in e x a m i n 

i n g t h e r e s u l t s f r o m t h e 1963 n e u t r i n o 

e x p e r i m e n t s a t C E R N b u t t h e d a t a w a s 

t h e n t o o s p a r s e t o d o m o r e t h a n i n t r i g u e . 

M o r e d a t a , w i t h g r e a t e r p r e c i s i o n , c a m e 

f r o m t h e C E R N 1967 n e u t r i n o e x p e r i m e n t s 

c a r r i e d o u t in t h e 1.1 m 3 h e a v y l i q u i d 

b u b b l e c h a m b e r f i l l e d w i t h p r o p a n e . F r o m 

i n t e r a c t i o n s w h i c h w e r e i d e n t i f i e d a s 

b e i n g o f t h e t y p e — n e u t r i n o p l u s p r o t o n 

g i v e s m u o n , p i o n p l u s p r o t o n 

V + p - ^ j J L + Jt + P 

i t w a s p o s s i b l e t o p l o t g r a p h s o f t h e 

n u m b e r o f o b s e r v a t i o n s o f t h e m u o n - p i o n 

c o m b i n a t i o n a g a i n s t m a s s . W h e n t h i s w a s 

d o n e a s m a l l p e a k e m e r g e d a t a b o u t 

4 3 0 M e V . T h i s c o u l d c o r r e s p o n d t o a s h o r t 

l i v e d p a r t i c l e w h i c h w a s f o r m e d in t h e 

i n t e r a c t i o n a n d i m m e d i a t e l y d e c a y e d i n t o 

a m u o n a n d p i o n . S i n c e t h e m u o n is a 

l e p t o n a n d w e b e l i e v e ' l e p t o n n u m b e r ' is 

a l w a y s c o n s e r v e d , t h e p a r t i c l e w o u l d b e 

a l e p t o n . S i n c e t h e m u o n a n d p i o n a r e 

a l w a y s o p p o s i t e l y c h a r g e d , t h e p a r t i c l e 

w o u l d h a v e z e r o c h a r g e . 

T h e s t u d y w a s c a r r i e d f u r t h e r in e x a m i n 

i n g d a t a f r o m t w o o t h e r e x p e r i m e n t s 

in w h i c h a m u o n a n d a p i o n e m e r g e d f r o m 

a n i n t e r a c t i o n — t h e s e w e r e t h e X 4 e x p e r i 

m e n t , a l s o in t h e h e a v y - l i q u i d b u b b l e 

c h a m b e r a t C E R N , w h i c h l o o k e d a t t h e 

d e c a y s o f t h e n e u t r a l k a o n , a n d a n e x p e r i 

m e n t in a h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r a t 

B r o o k h a v e n w h i c h a l s o l o o k e d a t n e u t r a l 

k a o n d e c a y s . In b o t h s e t s o f d a t a t h e 

s a m e t y p e o f s m a l l f l u c t u a t i o n a p p e a r e d 

a t t h e 4 3 0 M e V m a s s p o s i t i o n . 

P e o p l e h a v e s p e c u l a t e d f o r s o m e t i m e 

a b o u t t h e p o s s i b l e e x i s t e n c e o f a l e p t o n 

s p e c t r u m — t h e p o s s i b i l i t y t h a t t h e f a m i l i a r 

l e p t o n s ( e l e c t r o n , m u o n a n d n e u t r i n o ) h a v e 

h e a v i e r r e l a t i v e s t h a t h a v e n o t y e t b e e n 

s e e n . T h i s m a y b e t h e f i r s t i n d i c a t i o n o f 

t h e i r e x i s t e n c e a n d t h e r e a r e l e s s p r o m i 

n e n t c l u e s t o o t h e r h e a v y l e p t o n s f r o m t h e 

s a m e s t u d y . H o w e v e r , t o p u t in t h e o p p o 

s i t e s c a l e p a n , a t e a m c o n d u c t i n g a C E R N 

k a o n e x p e r i m e n t , w h i c h h a s h i g h s t a t i s 

t i c s o n i n t e r a c t i o n s p r o d u c i n g a m u o n a n d 

a p i o n , c l a i m s n o t t o h a v e s e e n a n y p e a k 

a t t h e 4 3 0 M e V m a s s v a l u e . T h e p o s s i b l e 

e x i s t e n c e o f t h e p a r t i c l e o b v i o u s l y n e e d s 

f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . 

A s e a r c h f o r c h a r g e d v a r i a n t s o f s u c h 

a h e a v y l e p t o n is n o w b e i n g u n d e r t a k e n 

b y R a m m b y l o o k i n g a t m u o n - g a m m a a n d 

m u o n - n e u t r a l p i o n d e c a y m o d e s in n e u 

t r i n o i n t e r a c t i o n s a n d a t m u o n b r e m s -

s t r a h l u n g . A g a i n t h e r e is s o m e e v i d e n c e 

o f t h e i r e x i s t e n c e n e a r t h e m a s s o f t h e 

p r o p o s e d n e u t r a l h e a v y l e p t o n . 

Gargamelle optical 
system 
A l l t h e s u b - a s s e m b l i e s f o r t h e G a r g a m e l l e 

h e a v y l i q u i d b u b b l e c h a m b e r b u i l t b y 

S a c l a y f o r C E R N a r e n o w c o m p l e t e a n d 

a r e b e i n g i n s t a l l e d a t C E R N . T h i s a r t i c l e 

c o n c e r n s t h e o p t i c a l s y s t e m w h i c h w a s 

b r i e f l y m e n t i o n e d in t h e a r t i c l e o n t h e 

s c a n n i n g a n d m e a s u r i n g t a b l e s f o r t h e 

c h a m b e r ( v o l . 9, p a g e 3 6 ) . I ts d e s i g n w a s 

d i c t a t e d b y t h e c o n f i g u r a t i o n o f t h e 

c h a m b e r i t s e l f a n d b y e x p e r i m e n t a l r e 

q u i r e m e n t s . 

T o p r o v i d e t h e m a x i m u m p o s s i b l e c o v e r 

a g e in t e r m s o f p h o t o g r a p h a b l e v o l u m e 

o f t h e l o n g c y l i n d r i c a l c h a m b e r , e i g h t 

w i d e - a n g l e (110°) l e n s e s a r e u s e d in t w o 

h o r i z o n t a l r o w s o f f o u r . T h e c a m e r a s h a d 

t o b e p l a c e d o u t s i d e t h e m a g n e t y o k e 

w h e r e t h e f r i n g e f i e l d is w e a k , a n d t h u s 

t h e i m a g e n e e d s t o b e t r a n s f e r r e d o v e r a 

d i s t a n c e o f 1.9 m i n s i d e a 2 0 c m d i a m e t e r 

t u b e . S y s t e m s in w h i c h t h e f i l m is t a k e n 

i n s i d e a t u b e i n t o t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y 

o f t h e l i q u i d w e r e r e j e c t e d b e c a u s e o f 

t h e i r c o m p l e x i t y . 

T h e o p t i c s a r e d e s i g n e d t o i n t r o d u c e 

v e r y l i t t l e d i s t o r t i o n ( l e s s t h a n 1 % ) a n d t o 

p r o j e c t t h e r a y s o f l i g h t o n t o t h e f i l m a t 

a n a n g l e a s c l o s e t o t h e p e r p e n d i c u l a r 

a s p o s s i b l e ( w i t h a d e v i a t i o n o f l e s s t h a n 

8 % ) . A l t h o u g h c o n s i d e r a b l e d i s t o r t i o n 

c a n b e a l l o w e d f o r b y d r a w i n g u p d i s 

t o r t i o n c h a r t s , i t is n o n e t h e l e s s d e s i r a b l e , 

f o r e x a m p l e t o s p e e d u p t h e s c a n n i n g o f 

p h o t o g r a p h s o f n e u t r i n o e v e n t s in w h i c h 

t h e r e a r e a l a r g e n u m b e r o f g a m m a s 

( m a t e r i a l i z i n g a s p o s i t r o n - e l e c t r o n p a i r s ) , 

t o u s e a n o p t i c a l s y s t e m w h e r e s t r a i g h t 

l i n e s in t h e c h a m b e r a r e r e n d e r e d b y 



A section through the heavy liquid bubble 
chamber, Gargamelle, showing the position of the 
various components of the optical system: 
1. flashes; 2. diaphragms; 3. lenses; 4. cameras; 
5. marking units. 

Only three of the twenty-one flashes and two 
of the eight objectives, which are arranged in 
two parallel rows, are shown. 

s t r a i g h t l i n e s o n t h e f i l m s o t h a t t h e 

g a m m a c a n e a s i l y b e a s s o c i a t e d w i t h t h e 

v e r t i c e s w h e r e t h e y w e r e p r o d u c e d . A l s o 

w i t h t h e r a y s o f l i g h t s t r i k i n g t h e f i l m a t 

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

t h i c k n e s s a r e r e d u c e d . 

T h e m a i n l e n s is a s m a l l d i a m e t e r w i d e -

a n g l e (90°) l e n s , o f a t y p e a l r e a d y b e i n g 

c o m m e r c i a l l y m a n u f a c t u r e d f o r a s p e c i a l 

p u r p o s e b y t h e s u p p l i e r o f t h e o p t i c a l 

s y s t e m ( S O P E L E M ) , w i t h a n a d a p t o r l e n s 

f i t t e d t o i t t o i n c r e a s e t h e a n g l e t o 1 1 0 ° . 

T h e i m a g e is t r a n s f e r r e d b y a s e t o f e i g h t 

l e n s e s w h i c h h a v e b e e n d e s i g n e d t o 

r e d u c e c h r o m a t i c a b e r r a t i o n . T h e f i n a l 

o v e r a l l r e s o l u t i o n o n t h e f i l m is b e t w e e n 

15 a n d 2 0 m i c r o n s , c o r r e s p o n d i n g t o a n 

a c c u r a c y o f a b o u t 0.2 m m in t h e b e a m 

p l a n e . 

A t h i c k , h e m i s p h e r i c a l f i s h - e y e in c o n 

t a c t w i t h t h e l i q u i d , p r o t e c t s t h e s y s t e m 

a g a i n s t t h e p r e s s u r e in t h e c h a m b e r , w h i l e 

a n a d d i t i o n a l s a f e g u a r d ( i n c a s e t h e f i s h -

e y e b r e a k s ) is p r o v i d e d b y a t h i c k l e n s 

b e h i n d t h e o b j e c t i v e . If t h e t w o s h o u l d 

b r e a k , a d i a p h r a g m l i m i t s t h e f l o w o f 

l i q u i d t o a r a t e e q u i v a l e n t t o t h e e v a c u 

a t i o n c a p a c i t y . A w a r n i n g m a n o m e t e r i s 

a l s o f i t t e d b e h i n d t h e h e m i s p h e r i c a l f i s h -

e y e . 

T h e c o m p l e t e s y s t e m c o n s i s t s o f 2 4 

l e n s e s . A c o m p u t e r p r o g r a m , d r a w n u p a t 

I m p e r i a l C o l l e g e L o n d o n b y W . T . W e l -

f o r d ( w h o is n o w w o r k i n g o n t h e o p t i c a l 

s y s t e m o f t h e A r g o n n e 12 f o o t c h a m b e r ) , 

b a s e d o n a p r o t o t y p e c a l c u l a t e d b y c o n 

v e n t i o n a l m e t h o d s , w a s u s e d t o p e r f e c t 

a n d o p t i m i z e t h e s y s t e m . T h e l e n s e s a r e 

d e s i g n e d t o a l l o w f o r t h e i n s t a l l a t i o n o f a 

r i n g o f f l a s h e s m a k i n g it p o s s i b l e t o u s e 

b r i g h t f i e l d i l l u m i n a t i o n . 

T h e r e a r e t w o i d e n t i c a l c a m e r a s , o n e 

f o r e a c h r o w o f f o u r l e n s e s . E a c h u s e s 

o n e f i l m a n d t a k e s t h e i m a g e f r o m t h e 

f o u r l e n s e s in s u c c e s s i o n . 7 0 m m f i l m w i t h 

o n l y o n e p e r f o r a t i o n in f o u r a s c o m p a r e d 

w i t h o r d i n a r y f i l m is u s e d , m a k i n g i t p o s s i 

b l e t o u s e a w i d t h o f 68 m m f o r t h e p h o t o 

g r a p h ( i n s t e a d o f l e s s t h a n 6 0 m m ) . A 

p r e c i s i o n a d v a n c i n g a n d l o c a t i n g s y s t e m 

a n d a m a r k i n g u n i t t o i d e n t i f y t h e p h o t o 

g r a p h is a s s o c i a t e d w i t h e a c h v i e w . 

T h e f i l m m a g a z i n e w i l l h o l d 1 2 0 0 m o f 

t h i n f i l m w h i c h g i v e s f o r t y m i n u t e s ' r u n n 

i n g t i m e . F i l m s c a n b e j o i n e d e n d - t o - e n d 

b y a s e m i - a u t o m a t i c s p l i c i n g s y s t e m . 

T h e r e w i l l e v e n t u a l l y b e m u c h l a r g e r l o a d 

i n g m a g a z i n e s a s s o c i a t e d w i t h o n - l i n e 

c o n t i n u o u s f i l m d e v e l o p m e n t . 

A s in p r a c t i c a l l y a l l h e a v y l i q u i d b u b b l e 

c h a m b e r s , t h e b u b b l e s a r e p h o t o g r a p h e d 

a g a i n s t a d a r k b a c k g r o u n d . ' D a r k f i e l d ' 

i l l u m i n a t i o n h a s b e e n n e c e s s a r y b e c a u s e 

o f t h e d i f f i c u l t y in o b t a i n i n g S c o t c h l i t e t o 

w i t h s t a n d s o l v e n t s s u c h a s f r e o n a n d p r o 

p a n e . ( S c o t c h l i t e is a m a t e r i a l w h i c h 

r e f l e c t s l i g h t a t a n a n g l e c l o s e t o t h e 

a n g l e o f i n c i d e n c e . It is u s e d in c h a m b e r s 

w i t h ' b r i g h t f i e l d ' i l l u m i n a t i o n w h e r e t h e 

b u b b l e s a p p e a r b l a c k a g a i n s t a l i g h t 

b a c k g r o u n d ) . 

T h i s d e t e r m i n e d t h e p o s i t i o n o f t h e 

f l a s h e s w h i c h w e r e i n s t a l l e d f a c i n g t h e 

l e n s e s . H o w e v e r , t h e l e n s e s , a s m e n 

t i o n e d a b o v e , a r e d e s i g n e d t o a c c o m m o 

d a t e a r i n g o f f l a s h e s a r o u n d t h e i r o p t i c a l 

a x i s if r e q u i r e d a n d t h e r e f o r e s a t i s f y o n e 

o f t h e r e q u i r e m e n t s f o r b r i g h t f i e l d i l l u 

m i n a t i o n , if t h i s is t h o u g h t d e s i r a b l e in 

t h e f u t u r e . 

E a c h o f t h e 21 f l a s h e s is i n s t a l l e d in a 

s l e e v e w h i c h p a s s e s t h r o u g h t h e m a g n e t 

y o k e , t h e e n d o f w h i c h is t i g h t l y c l o s e d 

b y a h e m i s p h e r i c a l w i n d o w w h i c h is in 

d i r e c t c o n t a c t w i t h t h e l i q u i d . T h e f l a s h 

i t s e l f is l o c a t e d a t t h e e n d o f a r o d w h i c h 

s l i d e s i n s i d e t h e s l e e v e a n d m a y b e w i t h 

d r a w n w i t h o u t i n t e r r u p t i n g t h e o p e r a t i o n 

o f t h e c h a m b e r . B e h i n d t h e w i n d o w is t h e 

a c t u a l f l a s h u n i t w h i c h c o n s i s t s o f a q u a r t z 

t u b e w i t h t h r e e t u r n s ( i t s s h a p e is s i m i l a r 

t o t h a t o f t h e f i l a m e n t o f a c a r b u l b ) . T h e 

f l a s h is p r o d u c e d b y d i s c h a r g i n g a 1500 V 

p u l s e i n t o t h e t u b e f o r 1 m s , w h i c h is p r e 

c e d e d b y a s h o r t s t e e p - f r o n t e d i o n i z i n g 

p u l s e (4000 V f o r 1 | i s ) . In n o r m a l o p e r 

a t i o n e a c h u n i t c a n p r o v i d e a b o u t 3 0 0 0 0 0 

f l a s h e s (300 j o u l e s p e r f l a s h ) . It is h o w 

e v e r i m p o s s i b l e t o p r e v e n t t h e g l a s s b e 

c o m i n g g r a d u a l l y o p a q u e d u e t o t u n g s t e n 

d e p o s i t , t h e c r y s t a l l i z a t i o n o f s i l i c a a n d 

t h e p h o t o c h r o m i c e f f e c t ( f o u n d d u r i n g 

t e s t s o n G a r g a m e l l e a n d d u e t o t h e a b 

s o r p t i o n o f u l t r a - v i o l e t l i g h t b y t h e q u a r t z ) . 

T h e f l a s h t u b e is c o o l e d b y w a t e r w h i c h 

c i r c u l a t e s i n s i d e t h e w i n d o w . T h e m e t h o d 

u s e d is o f i n t e r e s t f o r t w o r e a s o n s : 

1) W a t e r a b s o r b s t h e i n f r a - r e d l i g h t e m i t t e d 

b y t h e x e n o n , t h e w a v e l e n g t h s o f w h i c h 

c o r r e s p o n d t o t h e a b s o r p t i o n w a v e l e n g t h s 

o f c e r t a i n f r e o n s . W i t h o u t t h i s , t h e i n f r a 

r e d r a y s m i g h t l e a d n o t o n l y t o p a r a s i t i c 

b o i l i n g b u t a l s o t o i m p l o s i o n . 2) T h e t e m 

p e r a t u r e i n s i d e t h e w i n d o w c a n b e 

m a t c h e d t o t h a t o f t h e p r o p a n e , t h e r e b y 

a v o i d i n g h i g h t h e r m a l g r a d i e n t s . 

A s t h e f l a s h u n i t s f a c e t h e l e n s e s t h e y 

m u s t b e p r e v e n t e d f r o m f o g g i n g t h e f i l m 

w h i c h w o u l d m a k e i t i m p o s s i b l e t o s e e t h e 

p a r t i c l e t r a c k s . T w o s e t s o f m a s k s a r e 

t h e r e f o r e u s e d p r e v e n t i n g t h e l i g h t r a y s 

p r o d u c e d b y t h e f l a s h u n i t s f r o m e n t e r i n g 

t h e l e n s e s . 

The poor man's 
r.f. separator 
A r a d i o - f r e q u e n c y p a r t i c l e s e p a r a t i o n 

t e c h n i q u e i n v o l v i n g t h e u s e o f o n l y o n e 

r.f. c a v i t y h a s b e e n s u c c e s s f u l l y u s e d 

a t C E R N in p r o v i d i n g a b e a m o f p o s i t i v e 

p i o n s a t 4 G e V / c t o t a k e s o m e 4 0 0 0 0 0 

p h o t o g r a p h s i n a b u b b l e c h a m b e r e x p e r i 

m e n t . 

R.f. s e p a r a t o r s o f t h e t w o a n d t h r e e 

c a v i t y t y p e s a r e b y n o w , w e l l e s t a b l i s h e d 

u n i t s in t h e a r m o u r y o f b e a m - l i n e e q u i p 

m e n t ( s e e v o l . 7, p a g e 125, v o l . 9, p a g e 7 ) . 



Installation, at the end of September, of the body 
of the Gargamelle chamber inside its magnet 
yoke. This operation was carried out following 
a number of final adjustments to the various 
components, and the whole bubble chamber is 
now coming together ready for experiments. The 
first filling tests are scheduled before the end 
of November. 

CERN/PI 519.9.70 

T h e r e q u i r e d k i n d o f p a r t i c l e is s i f t e d f r o m 

o t h e r s b y a r r a n g i n g t h a t t h e d e f l e c t i o n s 

g i v e n b y t h e f i e l d s in t h e c a v i t i e s p u s h t h e 

w a n t e d p a r t i c l e s a r o u n d a b e a m s t o p 

w h i l e t h e u n w a n t e d p a r t i c l e s , w h i c h d u e 

t o t i m e o f f l i g h t d i f f e r e n c e s h a v e r e c e i v e d 

d i f f e r e n t d e f l e c t i o n s , p l o u g h i n t o t h e b e a m 

s t o p . A t C E R N , f o r e x a m p l e , t h e u 5 b e a m 

l i n e h a s a t h r e e c a v i t y s y s t e m a n d c a n 

s e p a r a t e p a r t i c l e s o v e r t h e m o m e n t u m 

r a n g e o f a b o u t 6 t o 1 6 G e V / c . S u c h s y s 

t e m s i n v o l v e t h e u s e o f t w o o r t h r e e 

c a v i t i e s , e a c h w i t h i t s r.f. p o w e r s y s t e m , 

i n t e r m e d i a t e f o c u s i n g u n i t s a n d q u i t e 

i n t r i c a t e p h a s e c o n t r o l s l i n k i n g t h e c a v i t i e s 

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

in t h e d e s i r e d w a y . O b v i o u s l y if s e p a r a t i o n 

c a n b e a c h i e v e d w i t h a s i n g l e c a v i t y t h e 

c o m p l i c a t i o n a n d t h e c o s t a r e g r e a t l y 

r e d u c e d . 

T h e i d e a o f s i n g l e c a v i t y r.f. s e p a r a t o r s 

is n o t n e w . It w a s p r o p o s e d b y J . P . B l e w e t t 

a n d B. M o n t a g u e a s l o n g a g o a s 1959 . 

H o w e v e r t h e n e c e s s a r y q u a l i t y o f c a v i t y 

a n d a b i l i t y f o r r e f i n e d c o n t r o l o f f i e l d h a s 

o n l y r e c e n t l y b e e n m a s t e r e d ( s e e C E R N 

y e l l o w r e p o r t 7 0 - 2 6 , ' N e w d i s k l o a d e d 

w a v e g u i d e s f o r t h e C E R N r.f. s e p a r a t o r ' 

b y P h . B e r n a r d , H . L e n g e l e r a n d V . 

V a g h i n ) . T h e n e w s e p a r a t o r s a l m o s t 

d o u b l e t h e p o s s i b l e d e f l e c t i o n p e r u n i t 

l e n g t h a n d t h e p h a s e v e l o c i t y o f t h e 

d e f l e c t i n g f i e l d s c a n b e r e l i a b l y c o n 

t r o l l e d . 

It is e s p e c i a l l y t h e l a s t f e a t u r e w h i c h is 

r e l e v a n t t o t h e s i n g l e c a v i t y i d e a . W h a t is 

d o n e is t o s e l e c t t h e p h a s e v e l o c i t y o f t h e 

f i e l d in t h e c a v i t y t o b e e q u a l t o t h e v e l o 

c i t y o f t h e w a n t e d p a r t i c l e s . T h e p a r t i c l e s 

t h e n r i d e t h e f i e l d t h r o u g h t h e l e n g t h o f 

t h e c a v i t y a s if o n t h e c r e s t o f a w a v e a n d 

e m e r g e w i t h m a x i m u m d e f l e c t i o n ( s i m i l a r , 

f o r e x a m p l e , t o t h e w a y in w h i c h e l e c t r o n s 

a r e a c c e l e r a t e d o n t h e ' t r a v e l l i n g w a v e ' 

in a l i n e a r a c c e l e r a t o r — e x c e p t t h a t in 

t h e s e p a r a t o r w e a r e c o n c e r n e d w i t h d e 

f l e c t i o n , n o t a c c e l e r a t i o n ) . 

T h e u n w a n t e d p a r t i c l e s w i l l h a v e a d i f 

f e r e n t v e l o c i t y o n e n t e r i n g t h e c a v i t y . (A l l 

t h e p a r t i c l e s h a v e p r e v i o u s l y g o n e t h r o u g h 

a m a g n e t s y s t e m f r o m w h i c h t h e y a l l 

e m e r g e w i t h t h e s a m e m o m e n t u m — m a s s 

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

h a v e a d i f f e r e n t m a s s a n d t h e r e f o r e a 

d i f f e r e n t v e l o c i t y . ) T h e y w i l l b e o u t o f 

p h a s e w i t h t h e t r a v e l l i n g w a v e . If t h e d i f 

f e r e n c e in p h a s e o v e r t h e s e p a r a t o r l e n g t h 

is a m u l t i p l e o f 2 JT, t h e u n w a n t e d p a r t i c l e s 

w i l l e m e r g e w i t h n o d e f l e c t i o n a n d c a n b e 

p l o u g h e d i n t o a b e a m - s t o p . 

I n e v i t a b l y , t h i s p o o r m a n ' s s e p a r a t o r h a s 

i t s l i m i t a t i o n s . A b o v e 7 G e V it w o u l d n e e d 

a n u n r e a s o n a b l y l o n g s e p a r a t o r . B e l o w 

3 G e V / c e l e c t r o s t a t i c s e p a r a t o r s a r e m o r e 

e f f i c i e n t . N e v e r t h e l e s s , u s i n g t h e s i n g l e 

c a v i t y t e c h n i q u e t h e r a n g e o f m o m e n t u m 

w h i c h c a n b e c o v e r e d b y t h e u 5 b e a m 

a t C E R N h a s b e e n e x t e n d e d a p p r e c i a b l y 

t o l o w e r m o m e n t a . 

T h e r e is a n i n t e r e s t i n g p o s s i b i l i t y o f 

u s i n g s i n g l e c a v i t y r.f. s e p a r a t o r s in e l e c 

t r o n i c s e x p e r i m e n t s . In c o n t r a s t w i t h 

b u b b l e c h a m b e r s , c o u n t e r s a n d s p a r k 

c h a m b e r s l i k e m u c h h i g h e r n u m b e r s o f 

p a r t i c l e s f e d t o t h e m f o r l o n g e r t i m e s . T h e 

d e f l e c t i o n t h a t c a n b e g i v e n t o a p a r t i c l e 

is p r o p o r t i o n a l t o t h e f i e l d in t h e c a v i t y 

a n d t o t h e l e n g t h o f t h e c a v i t y . T h e f i e l d 

is in t u r n p r o p o r t i o n a l t o t h e s q u a r e r o o t 

o f t h e p o w e r i n t o t h e c a v i t y . M o d e r n 

p o w e r t u b e s c a n p r o v i d e r.f. p u l s e s o f 

a b o u t 2 0 M W o n l y f o r b e t w e e n 10 t o 5 0 \is. 

T o i n c r e a s e t h e l e n g t h o f t i m e f o r w h i c h 

p a r t i c l e s c a n b e s e p a r a t e d t h e p o w e r 

n e e d s t o c o m e d o w n a n d , t o a c h i e v e t h e 

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

t o g o u p . A n i n c r e a s e in l e n g t h w o u l d 

r e d u c e t h e ' a c c e p t a n c e ' o f t h e c a v i t y , i .e. 

r e d u c e t h e n u m b e r o f p a r t i c l e s w h i c h c a n 

b e p a s s e d t h r o u g h . A t f i r s t s i g h t s u c h a 

s y s t e m c a n n o t w i n f o r e l e c t r o n i c s e x p e r i 

m e n t s ; i t c a n n o t i n c r e a s e t h e p u l s e l e n g t h 

w i t h o u t r e d u c i n g i n t e n s i t y . 

H o w e v e r , a b o u t t e n y e a r s a g o , P. L a p o s -

t o l l e a t CtERN p r o p o s e d s u p e r i m p o s i n g a 

s t r o n g f o c u s i n g s y s t e m o v e r a l o n g s i n g l e 

c a v i t y s e p a r a t o r in o r d e r t o i n c r e a s e t h e 

a c c e p t a n c e . T h i s i d e a h a s b e e n t a k e n u p 

a g a i n r e c e n t l y a t B r o o k h a v e n f o r u s e in 

t h e s e p a r a t i o n o f k a o n s b e t w e e n 2 a n d 

5 G e V / c . F o r h i g h e r e n e r g i e s t h i s t y p e o f 

s e p a r a t o r b e c o m e s v e r y c o m p l i c a t e d a n d 

e x p e n s i v e s o t h a t f o r t h i s e n e r g y r a n g e 

t h e d e v e l o p m e n t o f s u p e r c o n d u c t i n g r.f. 

s e p a r a t o r s ( b e i n g w o r k e d o n f o r e x a m p l e 

a t K a r l s r u h e a n d R u t h e r f o r d ) r e m a i n s o f 

g r e a t i n t e r e s t . 

Sale of electronic 
equipment 
T h e C E R N S t o r e s S e c t i o n h a s a c o n s i d e r 

a b l e q u a n t i t y o f e l e c t r o n i c e q u i p m e n t 

w h i c h h a s b e e n u s e d in p h y s i c s e x p e r i 

m e n t s a n d w h i c h is n o w o f f e r e d f o r s a l e 

o n a d v a n t a g e o u s t e r m s t o E u r o p e a n 

u n i v e r s i t i e s o r p h y s i c s i n s t i t u t e s . A l i s t o f 

e q u i p m e n t , r a n g i n g f r o m p u l s e g e n e r a t o r s 

t o v o l t a g e s t a b i l i z e r s , is g i v e n in t h e 

a d v e r t i s e m e n t o n p a g e 3 2 5 o f t h i s i s s u e . It 

is n o t , h o w e v e r , a n e x h a u s t i v e l i s t a n d 

c o n t a i n s o n l y s o m e o f t h e m a j o r i t e m s . 

M o r e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n o n b o t h t h e 

c o n d i t i o n s o f s a l e a n d t h e e q u i p m e n t i t s e l f 

m a y b e o b t a i n e d o n a p p l i c a t i o n t o S t o r e s 

S e c t i o n , C E R N , 1211 G e n e v a 23 , S w i t z e r 

l a n d . 

Fellows and Visitors 
It is n o t a l w a y s r e a l i z e d t h a t b y f a r t h e 

m a j o r p a r t o f t h e r e s e a r c h p r o g r a m m e a t 

C E R N is c a r r i e d o u t b y F e l l o w s a n d V i s i 

t o r s . In t h e S u m m e r o f t h i s y e a r t h e 

a v e r a g e n u m b e r o f s c i e n t i f i c a n d t e c h n i c a l 

F e l l o w s a n d V i s i t o r s o n t h e s i t e w a s a b o u t 

700 w h i l e , b y c o n t r a s t , t h e n u m b e r o f s t a f f 

m e m b e r s w h o a r e p a r t i c l e p h y s i c i s t s , b o t h 

t h e o r e t i c a l a n d e x p e r i m e n t a l , is a b o u t 90 



Figure: The evolution of the number of visitors of 
various categories over the past ten years. The 
numbers represent man-years per category as 
follows — 

o 'unpaid' visitors 

A fellows and all paid visitors 

+ CERN staff (particle physicists) 

0 paid visitors from non-Member States. 

( a n d m o s t o f t h e s e a r e n o t ' p e r m a n e n t 

s t a f f ) . 

T h e e v o l u t i o n o f t h e s e n u m b e r s o v e r t h e 

p a s t t e n y e a r s is s h o w n in t h e F i g u r e , 

w h i c h is a r e v i s e d a n d u p - d a t e d v e r s i o n 

o f t h a t p u b l i s h e d in v o l . 9, p a g e 3 7 6 . 

It is s t r i k i n g t h a t F e l l o w s a n d V i s i t o r s 

c o m e f r o m 108 U n i v e r s i t i e s a n d R e s e a r c h 

I n s t i t u t e s in t h e C E R N M e m b e r S t a t e s a n d 

f r o m 7 2 in t h e n o n - M e m b e r S t a t e s . A s w a s 

r e m a r k e d b y t h e D i r e c t o r G e n e r a l in h i s 

p r o g r e s s r e p o r t t o C o u n c i l l as t D e c e m b e r , 

t h e p a s t f e w y e a r s h a v e s e e n a m a r k e d 

i n c r e a s e in t h e n u m b e r o f v i s i t o r s p a r t i c i 

p a t i n g in e l e c t r o n i c e x p e r i m e n t s a t t h e 

p r o t o n s y n c h r o t r o n . T h i s is i l l u s t r a t e d in 

t h e T a b l e w h i c h g i v e s t h e n u m b e r o f 

M e m b e r S t a t e g r o u p s a) p a r t i c i p a t i n g in 

e l e c t r o n i c e x p e r i m e n t s a p p r o v e d f o r 

s c h e d u l i n g o n t h e P S a s o f J u l y 1970 , 

a n d b) p a r t i c i p a t i n g in b u b b l e c h a m b e r 

e x p e r i m e n t s a p p r o v e d f o r s c h e d u l i n g o r 

a n a l y s i n g f i l m e x p o s e d in t h e f i r s t h a l f o f 

t h i s y e a r . 

A s is c l e a r f r o m t h e f i g u r e , t h e m a j o r i t y 

o f v i s i t o r s a r e ' u n p a i d ' ( b y C E R N ) ; t h e i r 

f i n a n c i a l s u p p o r t c o m e s f r o m t h e i r p a r e n t 

U n i v e r s i t y . N e v e r t h e l e s s , t h e n u m b e r o f 

F e l l o w s a n d R e s e a r c h A s s o c i a t e s a n d o f 

V i s i t o r s e i t h e r w h o l l y o r p a r t i a l l y p a i d b y 

t h e O r g a n i z a t i o n is n o w a p p r o x i m a t e l y 

2 2 0 . In t e r m s o f m o n e y t h e e x p e n d i t u r e o n 

F e l l o w s a n d V i s i t o r s in 1969 w a s a b o u t 

7.5 m i l l i o n S w i s s f r a n c s (5.8 M S F c a m e 

f r o m t h e b u d g e t o f t h e D i r e c t o r a t e - G e n e r a l 

a n d 1.7 M S F c a m e f r o m t h e p e r s o n n e l 

b u d g e t s o f t h e D i v i s i o n s ) . 

In v i e w o f t h e i m p o r t a n c e o f t h e F e l l o w s 

a n d V i s i t o r s p r o g r a m m e f o r t h e r e s e a r c h 

e f f o r t o f t h e L a b o r a t o r y a n d o f t h a t o f t h e 

U n i v e r s i t i e s a n d R e s e a r c h I n s t i t u t e s in s o 

m a n y d i f f e r e n t c o u n t r i e s , a p a p e r w a s 

p r e p a r e d w h i c h r e v i e w e d t h e e v o l u t i o n 

o f t h e p r o g r a m m e s i n c e 1960 a n d m a d e 

s p e c i f i c p r o p o s a l s f o r t h e y e a r s u p t o 

1975 . It w a s s u b m i t t e d t o , a n d a p p r o v e d 

b y , t h e C o u n c i l in J u n e o f t h i s y e a r . T h e 

p r o p o s a l s i m p l y a n i n c r e a s e o f b e t w e e n 

3 0 t o 5 0 % in t h e n u m b e r o f m a n - y e a r s o f 

F e l l o w s a n d V i s i t o r s f r o m M e m b e r S t a t e s 

( b o t h p a i d f r o m t h e D i r e c t o r a t e - G e n e r a l ' s 

b u d g e t a n d f r o m D i v i s i o n a l b u d g e t s ) o v e r 

t h e y e a r s u p t o 1975 . F u r t h e r m o r e t h e 

e x p e n d i t u r e o n V i s i t o r s f r o m n o n - M e m b e r 

S t a t e s w i l l r e m a i n a t a b o u t 1 % o f t h e 

t o t a l p e r s o n n e l b u d g e t o f e a c h y e a r . T h e 

C o s t o f F e l l o w s a n d V i s i t o r s p r o -
N u m b e r o f U n i v e r s i t i e s a n d R e s e a r c h . . . . ~ . 

g r a m m e in 1969 ( n o t i n c l u d i n g G u e s t 
I n s t i t u t e s in t h e M e m b e r S t a t e s p a r t i e l - p r o f a n d S ( u d e n t s ) a n d , h e e s t j m a t e 

p a t i n g in e x p e r i m e n t a l p h y s i c s c a r r i e d f Q f ^ ^ o f 1 0 0 Q S w i s s f r g n c s ) 

o u t w i t h t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n (PS) 

1969 1975 

Electronic D l ) . ~ ~ 
p y r i p r i m Bubble Man- Man- n . 

C o u n t r V fsuPmmer years C o s t years C ° s t 

1970) exper im. 

F e l l o w s a n d 

A u s t r i a 1 1 V i s i t o r s 130 4 9 4 0 183 6 9 8 0 

B e l g i u m 1 1 f r o m t o t o 

D e n m a r k — — M e m b e r 212 8 0 5 0 

F r a n c e 5 7 S t a t e s 

G e r m a n y 5 6 

G r e e c e — — 

I t a l y 6 7 

N e t h e r l a n d s 1 - V i s i t o r s 

N o r w a y - 1 f r o m n o n " 4 3 1 9 0 0 5 6 2 4 7 0 

S w e d e n 2 1 M e m b e r t 0 t 0 

S w i t z e r l a n d 2 2 S t a t e s 6 5 2 8 5 0 

U.K. 4 9 

T o t a l 173 6 8 4 0 239 9 4 5 0 

T o t a l 27 3 5 t 0 t 0 

I \ 277 10900 



A diagram illustrating the saving in time achieved 
by the use of multiprogramming as against time 
sharing in a computer. The cross-hatched and 
dotted areas represent the effective operating 
time of the central processing unit. 

The bottom line shows what happens with time 
sharing when a program (hatched) being 
processed is interrupted by a higher priority one 
(dotted). Block (a) represents the time taken 
transferring to the disc store; block (b) the time 
taken bringing in the higher priority program. 
Block (c) represents time calling for more data 
and (d) time returning the first program. With 
multiprogramming, illustrated in the top lines, 
shuffling between the programs saves time. 

s e c o n d T a b l e g i v e s t h e d e t a i l s o f t h e 

m a n - y e a r s a n d m o n e y i n v o l v e d f o r 1969 

a n d 1975 ( e s t i m a t e s ) . 

F i n a l l y , d u r i n g t h e S u m m e r m o n t h s 

a b o u t a h u n d r e d u n i v e r s i t y s t u d e n t s c o m e 

t o C E R N . T h e y p a r t i c i p a t e in t h e d a y - t o 

d a y w o r k o f s o m e r e s e a r c h o r t e c h n i c a l 

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

l e c t u r e s . T h e s t u d e n t s a r e n o t i n c l u d e d in 

t h e n u m b e r s g i v e n in t h e F i g u r e a n d 

T a b l e s . T h e c o s t o f t h e S t u d e n t P r o 

g r a m m e a m o u n t e d t o 2 7 0 0 0 0 S w i s s f r a n c s 

in 1970 . 

Multiprogramming 
on PS computer 
T h e w o r k l o a d o n t h e I B M 1800 c o m p u t e r 

u s e d in P S c o n t r o l h a s b e e n i n c r e a s 

i n g s t e a d i l y . I ts t o t a l p r e s e n t c a p a c i t y 

w o u l d b e g r e a t l y e x c e e d e d w h e n t h e 

B o o s t e r is b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n a n d t o 

r e m e d y t h i s , a n e w j o b d i s t r i b u t i o n s y s t e m 

o f t h e m u l t i p r o g r a m m i n g t y p e h a s j u s t 

b e e n a d o p t e d . It w i l l b e p o s s i b l e w i t h t h i s 

s y s t e m , t o g e t h e r w i t h m o r e s t o r a g e , t o 

i n c r e a s e t h e c o m p u t i n g c a p a c i t y r o u g h l y 

f o u r f o l d b y e l i m i n a t i n g ' d e a d t i m e ' in t h e 

o p e r a t i o n o f t h e c e n t r a l p r o c e s s i n g u n i t . 

A c o m p u t e r n o r m a l l y u s e s t w o k i n d s o f 

m e m o r i e s o r s t o r e s . I n t e r n a l ( c o r e o r f e r 

r i te ) m e m o r i e s a r e f a i r l y e x p e n s i v e a n d 

a r e t h e r e f o r e g e n e r a l l y i n s t a l l e d in q u a n 

t i t i e s w h i c h c a n s t o r e o n l y c o m p a r a t i v e l y 

s m a l l a m o u n t s o f d a t a . T h e i r a d v a n t a g e is 

t h a t a c c e s s t i m e t o i n f o r m a t i o n s t o r e d is 

v e r y s h o r t (o f t h e o r d e r o f a m i c r o s e c o n d ) . 

A u x i l i a r y ( d i s c o r t a p e ) m e m o r i e s c o s t 

m u c h l e s s a n d c a n b e u s e d t o s t o r e v e r y 

l a r g e q u a n t i t i e s o f d a t a , w h i c h c a n n o t , 

h o w e v e r , b e t r a n s m i t t e d a s r a p i d l y t o t h e 

c e n t r a l p r o c e s s o r u n i t . T h e p r o g r a m s t h e y 

c o n t a i n m u s t b e t r a n s f e r r e d t o f e r r i t e 

m e m o r i e s b e f o r e u s e a n d t h i s t a k e s t i m e 

( f r o m 50 m s t o a f e w s e c o n d s ) . 

P r o g r a m s w h i c h t h e c e n t r a l c o m p u t e r 

n e e d s o f t e n , s u c h a s t h e o p e r a t i n g p r o 

g r a m a n d c e r t a i n s u b s i d i a r y o n e s , m u s t b e 

c o n s t a n t l y a v a i l a b l e in f e r r i t e m e m o r i e s . 

O t h e r s c a n b e s t o r e d o n d i s c s t o b e t r a n s 

f e r r e d a t t h e a p p r o p r i a t e m o m e n t t o a p a r t 

o f t h e f e r r i t e m e m o r y r e s e r v e d f o r t h i s 

p u r p o s e . T h e f e r r i t e m e m o r i e s a r e t h u s 

d i v i d e d i n t o t w o r e g i o n s — t h e f i x e d p r o 

g r a m r e g i o n ( ' f i x e d c o r e ' ) , a n d t h e r e g i o n 

in w h i c h p r o g r a m s a r e t e m p o r a r i l y s t o r e d 

( ' v a r i a b l e c o r e ' ) . 

T h e I B M 1800 u s e d a s t h e P S c o n t r o l 

c o m p u t e r h a s t o d e a l w i t h a w h o l e r a n g e 

o f p r o g r a m s l i n k e d t o t h e o p e r a t i o n o f t h e 

m a c h i n e . A n o r d e r o f p r i o r i t y is a l l o c a t e d 

t o e a c h o f t h e m a n d t h e y a r e t a k e n t o 

t h e v a r i a b l e m e m o r y a n d p r o c e s s e d in 

o r d e r . U p t o n o w t h e c o m p u t e r h a s u s e d a 

t i m e - s h a r i n g s y s t e m w h e r e b y e a c h p r o 

g r a m is p r o c e s s e d in s e q u e n c e a c c o r d 

i n g t o i t s p r i o r i t y . T h e r e a r e h o w e v e r t w o 

p o s s i b l e e x c e p t i o n s — p r o g r a m s w i t h 

h i g h e r p r i o r i t y c a n a t a n y t i m e i n t e r r u p t 

o n e o f l o w e r p r i o r i t y w h i c h r e t u r n s t o t h e 

d i s c m e m o r y u n t i l t h e h i g h e r p r i o r i t y p r o 

g r a m is f i n i s h e d . A l s o if a p r o g r a m b e i n g 

p r o c e s s e d r e q u i r e s f u r t h e r d a t a ( w h i c h is 

a f r e q u e n t o c c u r r e n c e a t t h e P S w h e r e t h e 

d a t a f o r t h e p r o g r a m s c o m e s f r o m a 

n u m b e r o f m a c h i n e c y c l e s ) it is p o s s i b l e , 

if t h e r e is a l o n g w a i t i n g t i m e d u r i n g 

w h i c h t h e c o m p u t e r is n o t p r o c e s s i n g , t o 

p a s s o n t o a n o t h e r p r o g r a m . H o w e v e r t h i s 

p r o c e s s o f t r a n s f e r f r o m t h e p r o g r a m 

b e i n g p r o c e s s e d t o a n o t h e r c a n b e c o m e 

c o m p l e x a n d t i m e - c o n s u m i n g ( b e c a u s e o f 

t h e t r a n s f e r t i m e ) a n d it h a s n o t b e e n 

u s e d a t t h e P S . 

T h e l o s s o f c e n t r a l c o m p u t e r t i m e h a s 

b e e n a c c e p t e d . T h e e f f e c t i v e t i m e o f u s e 

o f t h e c o n t r o l c o m p u t e r , in v i e w o f p r o 

g r a m t r a n s f e r s , w a i t i n g t i m e s f o r t h e 

r e t r i e v a l o f d a t a a n d d a t a t r a n s f e r t i m e , 

f i n a l l y b o i l s d o w n t o a s m a l l f r a c t i o n o f 

t h e t o t a l t i m e . 

M u l t i p r o g r a m m i n g i n v o l v e s t h e u s e o f 

s e v e r a l d i s t i n c t v a r i a b l e c o r e s in a d d i t i o n 

t o t h e f i x e d o n e . A t t h e P S , t h e r e w i l l 

b e o n e f o r e a c h o f t h e t h r e e s e c t i o n s o f 

t h e m a c h i n e — l i n a c , b o o s t e r a n d s y n 

c h r o t r o n r i n g — p l u s o n e g e n e r a l - p u r p o s e 

m e m o r y w h i c h m a y , f o r i n s t a n c e , b e 

e m p l o y e d f o r i m m e d i a t e p r i o r i t y o r u n 

u s u a l c o n t r o l o p e r a t i o n s . T h e r e a r e , t h u s , 

f o u r p r o g r a m s p e r m a n e n t l y p r e s e n t in t h e 

f e r r i t e m e m o r i e s . T r a n s i t i o n f r o m o n e t o 

a n o t h e r is v e r y f a s t , w i t h n o l o n g t r a n s f e r 

t i m e s , a n d it b e c o m e s p o s s i b l e t o d e a l 

w i t h a p a r t o f o n e p r o g r a m , t h e n w i t h a 

d i f f e r e n t o n e , t h e n a t h i r d o r a f o u r t h t o 

u s e u p t h e d e a d t i m e w h i c h w o u l d h a v e 

o c c u r r e d w a i t i n g t o o b t a i n n e w s e t s o f 

d a t a . 

A n e f f i c i e n c y f o r t h e c e n t r a l c o m p u t e r 

o f c l o s e t o 5 0 % s h o u l d b e p o s s i b l e w i t h 

m u l t i p r o g r a m m i n g , a s c o m p a r e d w i t h t h e 

f o r m e r r a t e o f a b o u t 10 % . 

M u l t i p r o g r a m m i n g a t t h e P S c o n t r o l 

c o m p u t e r t h u s r e q u i r e s a n i n c r e a s e in t h e 

n u m b e r o f f e r r i t e m e m o r i e s ( t h e ' f i x e d 

c o r e s ' b e i n g i n c r e a s e d f r o m 16 t o 2 0 K 

w o r d s , t h e v a r i a b l e c o r e s f r o m 8 t o 2 0 K 

w o r d s ) . In a d d i t i o n , a t h i r d d i s c s t o r e 

h a s b e e n a d d e d t o g i v e g r e a t e r f l e x i b i l i t y . 

T h e c a p a c i t y is q u a d r u p l e d f o r a n e x p e n 

d i t u r e w h i c h is o n l y 2 5 % o f t h e c o s t o f 

t h e c o m p u t e r . 

T h e c o n v e r s i o n f r o m o n e s y s t e m t o t h e 

o t h e r r e q u i r e s a c h a n g e in t h e p r o g r a m s 

a n d t h e r e l e v a n t s t u d i e s a r e a l r e a d y o n 

h a n d . T h e n e w m e m o r i e s w i l l b e d e l i v e r e d 

in F e b r u a r y 1 9 7 1 , a n d t h e n e w s y s t e m 

s h o u l d c o m e i n t o s e r v i c e a m o n t h l a t e r . 

ESONE 
General Assembly 
T h e 1 9 7 0 E S O N E ( E u r o p e a n S t a n d a r d s o f 

N u c l e a r E l e c t r o n i c s ) G e n e r a l A s s e m b l y 

w a s h e l d a t C E R N f r o m 13 t o 16 O c t o b e r 

b r i n g i n g t o g e t h e r r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e 

26 i n s t i t u t e s , l a b o r a t o r i e s a n d o r g a n i 

z a t i o n s w h o h a v e b e e n p a r t i c i p a t i n g i n 
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e s t a b l i s h i n g E u r o p e a n s t a n d a r d s a n d a l s o 

m a n y r e p r e s e n t a t i v e s f r o m e l e c t r o n i c s 

i n d u s t r i e s . It w a s t h e f i r s t m e e t i n g w h e r e 

b o t h E S O N E a n d i n d u s t r y h e l d f o r m a l 

c o m m o n d i s c u s s i o n s . In a s s o c i a t i o n w i t h 

t h e A s s e m b l y a v e r y s u c c e s s f u l C A M A C 

e x h i b i t i o n w a s a r r a n g e d w h e r e a b o u t 

t h i r t y f i r m s e x h i b i t e d t h e i r p r o d u c t s . T h i s 

c o m b i n a t i o n o f a n e x h i b i t i o n w i t h t h e 

a n n u a l A s s e m b l y w o r k e d s o w e l l t h a t i t i s 

l i k e l y t o b e c o m e a r e g u l a r a r r a n g e m e n t . 

A m a j o r d e c i s i o n o f t h e A s s e m b l y w a s 

t h e u n a n i m o u s a c c e p t a n c e o f t h e d o c u 

m e n t o n t h e ' C A M A C o r g a n i z a t i o n o f m u l t i -

c r a t e s y s t e m s ' ( C A M A C b e i n g t h e n a m e 

g i v e n t o t h e s t a n d a r d e l e c t r o n i c s s y s t e m 

e v o l v e d b y E S O N E — s e e v o l . 8 , p a g e 

3 1 4 a n d v o l . 9 p a g e 3 0 3 ) . T h i s w a s p r e 

p a r e d b y t h e D a t a w a y W o r k i n g G r o u p a n d 

is a v a i l a b l e a s d o c u m e n t E U R 4 6 0 0 e f r o m 

t h e E S O N E S e c r e t a r y (D r . W . B e c k e r , C C R 

E u r a t o m , 1-21020 I S P R A , V a r e s e , I t a l y ) . 

It g i v e s a l l t h e n e c e s s a r y i n f o r m a t i o n o n 

t h e r e q u i r e m e n t s f o r a c o m p a t i b l e c r a t e -

i n t e r c o n n e c t i o n h i g h w a y ( b r a n c h h i g h w a y ) 

w h i c h is a n i m p o r t a n t s t e p t o w a r d s t h e 

i n t e r c h a n g e a b i l i t y o f C A M A C u n i t s . 

T h e A n a l o g u e S i g n a l s W o r k i n g G r o u p 

is a l s o w e l l a d v a n c e d t o w a r d s f i n a l i z i n g 

t h e s t a n d a r d s o n s i g n a l s . T h e s e l e c t i o n o f 

p o s i t i v e o r n e g a t i v e p o l a r i t y is s t i l l o p e n , 

s i n c e t h e r e is n o w e i g h t y t e c h n i c a l a r g u 

m e n t o n e i t h e r s i d e a n d m a y c o m e d o w n 

o n t h e p o s i t i v e s i d e s i n c e t h i s w i l l m a k e 

o p e n i n g t h e d o o r t o C A M A C in t h e U S A 

e a s i e r . 

I n t e r e s t in t h e U S A is g r o w i n g f a s t . T h e 

C h a i r m a n o f t h e A E C - N I M C o m m i t t e e w a s 

p r e s e n t a t t h e A s s e m b l y a n d p h r a s e d it 

t h a t ' C A M A C is n e a r t h e t h r e s h o l d o f 

e x p l o s i o n in t h e U S A ' . D e l e g a t e s f r o m t h e 

N I M C o m m i t t e e h a v e b e e n p r e s e n t a t 

m a n y o f t h e W o r k i n g G r o u p m e e t i n g s d u r 

i n g t h e y e a r a n d p a r a l l e l W o r k i n g G r o u p s 

h a v e b e e n s e t u p in t h e U S A . 

W i t h i n E u r o p e i t se l f a c c e p t a n c e o f t h e 

C A M A C s y s t e m h a s b e e n g r o w i n g s t e a d i l y . 

A s y m p t o m o f t h i s w a s t h e n u m b e r o f 

a p p l i c a t i o n s f r o m m o r e r e s e a r c h c e n t r e s 

t o j o i n E S O N E . T h e A s s e m b l y w e l c o m e d 

a s n e w m e m b e r s A k t i e b o l a g e t A t o m e n e r g i 

f r o m S t u d s v i k S w e d e n , I n s t y t u t B a d a n 

J a d r o w y c h f r o m S w i e r k P o l a n d a n d I n s t i t u t 

v o o r K e r n p h y s i s c h O n d e r z o e k f r o m A m 

s t e r d a m N e t h e r l a n d s . A f o r m a l a p p l i c a t i o n 

f r o m t h e N u c l e a r R e s e a r c h C e n t r e ' D e m o -

c r i t u s ' f r o m A t h e n s G r e e c e w a s r e c e i v e d 

j u s t a f t e r t h e A s s e m b l y . T h e r e w e r e a l s o 

o b s e r v e r s f r o m t h e J o i n t I n s t i t u t e f o r 

N u c l e a r R e s e a r c h f r o m D u b n a U S S R , 

N u c l e a r R e s e a r c h I n s t i t u t e o f t h e C z e 

c h o s l o v a k A c a d e m y o f S c i e n c e s f r o m 

P r a g u e C z e c h o s l o v a k i a , C e n t r a l R e s e a r c h 

I n s t i t u t e f o r P h y s i c s f r o m B u d a p e s t H u n 

g a r y , a n d I n s t i t u t u l d e F i z i c a A t o m i c a f r o m 

B u c a r e s t R u m a n i a . 

F o r t h e f u t u r e d e v e l o p m e n t o f E S O N E 

t h e p o s s i b i l i t y o f s e t t i n g u p a c e n t r a l 

b u r e a u o f t w o o r t h r e e p e o p l e , t o c o p e 

w i t h a d m i n i s t r a t i v e m a t t e r s a n d t h e f l o w 

o f i n f o r m a t i o n , h a s b e e n u n d e r d i s c u s s i o n 

f o r s o m e t i m e . T h e g r o w i n g v o l u m e o f 

a c t i v i t i e s is b e c o m i n g a h e a v y l o a d f o r a 

p a r t - t i m e C h a i r m a n a n d S e c r e t a r y t o b e a r . 

A n i n t e r n a t i o n a l o r g a n i z a t i o n is t h o u g h t 

t o b e t h e m o s t a p p r o p r i a t e c e n t r e f o r s u c h 

a b u r e a u a n d b o t h C E R N a n d E u r a t o m 

( E u r o p e a n C o m m u n i t i e s ) h a v e b e e n a p 

p r o a c h e d . C E R N is u n a b l e t o a c c e p t t h e 

r e s p o n s i b i l i t y a t p r e s e n t , t h e E u r o p e a n 

C o m m u n i t i e s h a v e o f f e r e d s u p p o r t a t a 

r e g i o n a l l e v e l ( s e c r e t a r i a t in I S P R A , p r i n t 

i n g in L u x e m b o u r g ) . S o m e t h o u g h t is b e i n g 

The acceptance tests on the most powerful crane 
to be installed at CERN took place in September. 
It serves the hall where the large European 
bubble chamber (BEBC) is being built. The crane 
has a travel of 25.6 m and is designed to carry 
up to 170 tons. All its movements can be con
trolled at variable speeds. It was successfully 
tested with a static load of 240 tons and a 
dynamic load of 220 tons. The photograph shows 
the transport of thirteen concrete blocks, each 
weighing 15 tons. 

g i v e n t o t h e p r o d u c t i o n o f a n ' E S O N E B u l 

l e t i n ' a n d a W o r k i n g G r o u p t o o u t l i n e i t s 

p o l i c y is b e i n g s e t u p . 

In a c c o r d a n c e w i t h t h e E S O N E r u l e s a 

n e w C h a i r m a n , M . S a r q u i z o f S a c l a y , w a s 

e l e c t e d t o s u c c e e d F. I s e l i n o f C E R N t o 

s e r v e u n t i l t h e n e x t G e n e r a l A s s e m b l y i n 

a y e a r ' s t i m e . T h a t A s s e m b l y m a y b e h e l d 

a t D E S Y in H a m b u r g , S a c l a y in P a r i s o r 

t h e U n i v e r s i t y o f B a r i i n I t a l y ( s i n c e n e x t 

y e a r is t h e 1 0 t h A n n i v e r s a r y o f t h e p r o 

p o s a l t o s e t u p E S O N E b y P r o f e s s o r G . 

G i a n e l l i o f B a r i ) . T h e A s s e m b l y o r g a n i z e r s 

h a v e e x t e n d e d t h e i r t h a n k s t o a l l t h o s e a t 

C E R N w h o h e l p e d m a k e t h e A s s e m b l y a n d 

e x h i b i t i o n a s u c c e s s , a n d t o t h e G e n e v a 

a u t h o r i t i e s w h o , in t h e p e r s o n o f A . C h a -

v a n n e ( C o n s e i l l e r d ' E t a t ) , r e c e i v e d t h e m 

a t t h e G e n e v a T o w n H a l l . 

ISR injection septum 
A t t h e e n d o f S e p t e m b e r , p r o t o n s w e r e 

t r a n s p o r t e d a l o n g t r a n s f e r t u n n e l T T 1 

c o n n e c t i n g t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n t o o n e 

o f t h e i n t e r s e c t i n g s t o r a g e r i n g s . T h e y 

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

w i t h t h e s a m e i m p e c c a b l e a c c u r a c y a s 

w a s a c h i e v e d i n t u n n e l T T 2 a f e w w e e k s 

b e f o r e ( s e e C E R N C O U R I E R v o l . 10 , 

p a g e 2 8 0 ) . T h e t u n n e l c o n s t r u c t i o n a n d 

t h e m a g n e t a l i g n m e n t p r o b l e m s a r e s i m i 

l a r t o t h o s e w h i c h w o u l d b e m e t w i t h in 

c o n s t r u c t i o n o f t h e 3 0 0 G e V m a c h i n e a n d 

t h e r e m a r k a b l e s u c c e s s in t h e t r a n s f e r 

t u n n e l s , w h e r e b e a m w a s a c c u r a t e l y 

t r a n s p o r t e d o v e r s o m e 4 5 0 m o n t h e v e r y 

f i r s t p u l s e , is t h e r e f o r e v e r y e n c o u r a g i n g 

f o r t h e p r o p o s e d f u t u r e p r o j e c t . 

T h e s e c o n d o f t w o l a r g e s t e e l s e p t u m 

m a g n e t s t o b e u s e d f o r i n j e c t i n g t h e p r o 

t o n s i n t o t h e I S R w a s i n s t a l l e d a t t h e 

b e g i n n i n g o f O c t o b e r . ( M o v i n g t h e s e m a g 

n e t s w a s a t r i c k y o p e r a t i o n , s i n c e t h e i r 

h e i g h t is w i t h i n a f e w c e n t i m e t r e s o f t h e 

a v a i l a b l e h e i g h t b e n e a t h t h e h o o k o f t h e 

o v e r h e a d c r a n e . ) T h e m a g n e t s a r e v e r y 

l a r g e (50 a n d 4 0 t o n s , 3.3 m l o n g ) a n d 

n o t h i n g l i k e t h e d e l i c a t e s e p t u m m a g n e t s 

u s e d t o e x t r a c t p r o t o n s f r o m t h e P S . T h e 

I S R m a g n e t s h a v e a s t e e l s e p t u m , 14 m m 

t h i c k , m a c h i n e d in t h e s o l i d m a t e r i a l 

o f t h e y o k e ( s e e C E R N C O U R I E R , v o l . 8, 

p a g e 2 2 3 ) , w h i c h s h i e l d s t h e h i g h f i e l d 

r e g i o n ( t h e m a g n e t g a p w h e r e t h e b e a m 

t o b e i n j e c t e d is d e f l e c t e d ) f r o m t h e r e g i o n 



A diagram of the steel septum magnet used in the 
injection system of the Intersecting Storage 
Rings. The septum, a thin part of the yoke 
machined from solid, shields the region of high 
field (13 kG) in the magnet gap from the region 
of the ISR vacuum chamber, where the stored 
beams are circulating. The asymmetry between 
the upper and the lower parts of the yoke causes 
the lines of flux to be unevenly distributed, 
resulting in a small stray field, which could affect 
the beam circulating in the vacuum chamber. 
To counteract this a correcting coil is used 
which is fed with current governed by the 
variations in the stray field itself. 

w h e r e t h e b e a m is c i r c u l a t i n g i n s i d e t h e 

ISR v a c u u m c h a m b e r . 

A n a d v a n t a g e o f t h e s t e e l s e p t u m is t h a t 

it is a p a s s i v e c o m p o n e n t , n o t s u b j e c t t o 

t h e m e c h a n i c a l a n d e l e c t r i c a l s t r e s s e s 

e x p e r i e n c e d b y t h e u s u a l p u l s e d c o p p e r 

s e p t u m . T h e s t e e l s e p t u m is t h e r e f o r e 

l i k e l y t o b e v e r y r e l i a b l e , w h i c h w i l l b e 

i m p o r t a n t i n t h e i n j e c t i o n r e g i o n w h e r e 

r a d i o a c t i v i t y is l i k e l y t o r e a c h h i g h l e v e l s 

a n d w h i c h t h e r e f o r e w i l l b e v e r y r e s t r i c t e d 

in a c c e s s f o r m a i n t e n a n c e . 

T o a v o i d p r o b l e m s c o n n e c t e d w i t h u l t r a 

h i g h v a c u u m , t h e v a c u u m c h a m b e r s h a v e 

b e e n b u i l t s o t h a t n o p a r t o f t h e s t e e l 

s e p t u m m a g n e t s is i n v a c u o . T h e p r i n c i p l e 

o f t h e s t e e l s e p t u m h a s a l s o a l l o w e d t h e 

m a g n e t c o i l s t o b e b u i l t o n c o n v e n t i o n a l 

l i n e s a n d t h e y a r e p o w e r e d w i t h d i r e c t 

c u r r e n t , s o t h a t t h e m a g n e t i c f i e l d is v e r y 

s t a b l e . H o w e v e r t h e g e o m e t r y o f t h e m a g 

n e t s is c o m p l i c a t e d a n d t h e s e a d v a n t a g e s 

h a v e b e e n o b t a i n e d o n l y a f t e r l o n g d e 

v e l o p m e n t w o r k i n v o l v i n g b u i l d i n g t h r e e 

m o d e l s . 

A f e w d e s i g n f e a t u r e s a r e : 

1 . B e c a u s e o f t h e a s y m m e t r i c s h a p e o f 

t he m a g n e t , t h e r e l u c t a n c e s o f t h e r e t u r n 

The diagram picks out: 1. main coil, 2. flux lines, 
3. correction coil, 4. ISR vacuum chamber, 
5. injection beam chamber (downstream), 
6. injection beam chamber (upstream). 

The photograph shows the second of two steel 
septum magnets of the ISR injection system 
being installed in October. The system is now 
being made ready for the first injection tests. 

y o k e s o n e i t h e r s i d e o f t h e s e p t u m a r e 

u n e q u a l . T h u s , w i t h o u t s o m e s p e c i a l p r e 

c a u t i o n , a s t r a y f i e l d w o u l d b e p r o d u c e d 

in t h e a p e r t u r e w h e r e t h e I S R v a c u u m 

c h a m b e r is l o c a t e d . T h i s is e l i m i n a t e d b y 

a r t i f i c i a l l y i n c r e a s i n g t h e r e l u c t a n c e o n 

o n e s i d e o f t h e y o k e b y m e a n s o f a c o m 

p e n s a t i n g c o i l f e d b y a c u r r e n t w h o s e 

m a g n i t u d e is g o v e r n e d b y t h e s t r e n g t h o f 

t h e s t r a y f i e l d . 

2 . A l t h o u g h t h e s e p t u m m a g n e t s a r e 

n o t p u l s e d , i t w a s d e c i d e d , in o r d e r t o 

o b t a i n b e t t e r r e p r o d u c i b i l i t y o f t h e f i e l d t o 

m a k e t h e y o k e o f l a m i n a t i o n s 5 0 m m t h i c k . 

3 . T h e e p o x y r e s i n u s e d f o r t h e w i n d i n g 

i n s u l a t i o n is o f t h e l a t e s t t y p e a n d h a s 

e x c e l l e n t r a d i a t i o n r e s i s t a n c e ( 5 X 1 0 9 r a d ) . 

4 . T h e o v a l I S R v a c u u m c h a m b e r w h i c h 

f i t s i n t o t h e a p e r t u r e in t h e y o k e o f t h e 

s e p t u m m a g n e t w a s m a d e in a n u n u s u a l 

w a y . It i n v o l v e d p a s s i n g t h r o u g h a f l a t 

t e n e d t u b e a m a n d r e l w i t h e d g e s o f t h e 

d e s i r e d s h a p e a n d p r o g r e s s i v e l y i n c r e a s 

i n g i t s w i d t h . T h e s h a p i n g c a r r i e d o u t a t 

C E R N w i t h i m p r o v i s e d e q u i p m e n t w a s 

q u i t e s a t i s f a c t o r y g i v i n g a n a c c u r a c y o f 

b e t t e r t h a n o n e m i l l i m e t r e o v e r a l e n g t h 

o f f o u r m e t r e s . 

5. B e c a u s e o f l a c k o f r o o m , it w a s d i f 

f i c u l t t o i n s e r t a h e a t i n g s t r i p a r o u n d t h e 

v a c u u m c h a m b e r w h e r e it p a s s e s t h r o u g h 

t h e m a g n e t f o r t h e p u r p o s e s o f b a k i n g o u t . 

It w i l l t h e r e f o r e b e h e a t e d b y p a s s i n g a 

c u r r e n t o f a b o u t 1000 A b e t w e e n t h e t w o 

e n d s o f t h e c h a m b e r s e c t i o n . 

W i t h t h e s e p t u m m a g n e t s in p l a c e t h e 

ISR i n j e c t i o n s y s t e m is n o w r e a d y f o r 

a c t i o n a n d t h e f i r s t i n j e c t i o n t e s t s w i l l 

t a k e p l a c e j u s t b e f o r e t h e s h u t d o w n o f t h e 

P S in N o v e m b e r . D e t a i l e d s t u d i e s a r e 

s c h e d u l e d in J a n u a r y w h e n t h e P S is b a c k 

in s e r v i c e . T h e n t h e l o n g h a u l t o w a r d s 

t h e d e s i g n p a r a m e t e r s o f t h e I S R w i l l 

b e g i n in e a r n e s t . 

Radiation Conference 
A n I n t e r n a t i o n a l C o n g r e s s o n ' P r o t e c t i o n 

a g a i n s t A c c e l e r a t o r a n d S p a c e R a d i a t i o n ' 

w i l l b e h e l d a t C E R N f r o m 26 t o 3 0 A p r i l 

1 9 7 1 . T h e C o n f e r e n c e is o r g a n i z e d b y t h e 

S o c i é t é F r a n ç a i s e d e R a d i o p r o t e c t i o n a n d 

t h e F a c h v e r b a n d f u r S t r a h l e n s c h u t z in c o l 

l a b o r a t i o n w i t h C E R N . 

T h e C o n f e r e n c e w i l l c o n c e n t r a t e o n p r o 

b l e m s r e l e v a n t t o t h e d e s i g n , i n s t a l l a t i o n 

a n d o p e r a t i o n o f a c c e l e r a t o r s f r o m t h e 

p o i n t o f v i e w o f b a s i c d o s i m e t r y , r a d i o -

b i o l o g y a n d r a d i a t i o n p r o t e c t i o n a p p l i e d 

t o a c c e l e r a t o r p r o d u c e d r a d i a t i o n . S i n c e 

s o m e o f t h e p r o b l e m s a r e a l s o m e t in 

e v a l u a t i n g t h e h a z a r d s o f s p a c e r a d i a t i o n , 

t h i s w i l l a l s o b e c o v e r e d . T h e e m p h a s i s 

w i l l b e o n r e c e n t p r o g r e s s a n d r e s u l t s . 

T h e c l o s i n g d a t e f o r r e g i s t r a t i o n is 

1 F e b r u a r y 1 9 7 1 . F u r t h e r i n f o r m a t i o n m a y 

b e o b t a i n e d f r o m : 

S c i e n t i f i c C o n f e r e n c e S e c r e t a r i a t 

( M i s s E . W . D . S t e e l ) 

C E R N , 1211 G e n e v a 23 , S w i t z e r l a n d . 
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Batavia Linac Conference 
This short report of some of the topics at the 
Conference was put together with the help of 
C.S. Taylor who attended the Conference from 
CERN. 

A c c e l e r a t o r b u i l d e r s w h o ' t h i n k s t r a i g h t ' 

m e t f o r t h e 1970 P r o t o n L i n e a r A c c e l e r 

a t o r C o n f e r e n c e a t t h e N a t i o n a l A c c e l e r 

a t o r L a b o r a t o r y , B a t a v i a , f r o m 2 8 S e p t e m 

b e r t o 2 O c t o b e r . 

T w o y e a r s a g o t h e L i n a c C o n f e r e n c e 

h e l d a t B r o o k h a v e n w a s d o m i n a t e d b y 

t h e p r o b l e m s w h i c h c o n c e r n p e o p l e in t h e 

d e s i g n s t a g e , f o r a t t h a t t i m e m a j o r p r o 

j e c t s w e r e s t a r t i n g a t L o s A l a m o s 

(800 M e V L A M P F ) , B r o o k h a v e n (200 M e V 

n e w i n j e c t o r f o r t h e A G S ) a n d B a t a v i a 

(200 M e V i n j e c t o r ) . T h e B a t a v i a m a c h i n e 

a t t h a t t i m e w a s n o t e v e n a h o l e in t h e 

g r o u n d . T h e e m p h a s i s w a s t h e n o n a c 

c e l e r a t i n g s t r u c t u r e s , p a r t i c l e d y n a m i c s 

a n d c o m p o n e n t d e s i g n . 

It is a l m o s t i n c r e d i b l e t h a t t w o y e a r s 

l a t e r t h e d i s c u s s i o n s c o u l d c o v e r 10 M e V 

b e a m c u r r e n t s o f 160 m A f r o m t h e B a t a v i a 

i n j e c t o r , e v e n h i g h e r b e a m c u r r e n t s o f 

2 1 5 m A f r o m t h e B r o o k h a v e n i n j e c t o r a s 

w e l l a s t h e f i r s t r e s u l t s o n o p e r a t i o n o f 

T a n k I a t L o s A l a m o s . W i t h t h e a n n o u n c e 

m e n t o f t h e s e e x c e l l e n t p e r f o r m a n c e s 

t h e r e c a m e m a n y r e p o r t s o n t h e d e v e l o p 

m e n t o f b e a m d i a g n o s t i c i n s t r u m e n t a t i o n 

a n d t e c h n i q u e s . J . P. B l e w e t t r e m a r k e d in 

h i s c o n c l u d i n g t a l k t h a t i t is a b a c k w a r d 

L a b o r a t o r y t h e s e d a y s t h a t c a n n o t p r e s s a 

b u t t o n a n d p r o d u c e - a t h r e e - d i m e n s i o n a l 

p l o t o f p a r t i c l e d e n s i t y in t h e p h a s e p l a n e . 

T h e s t a g e o f d e s i g n p r o b l e m s is n o w 

t h e p r e r o g a t i v e o f a n o t h e r b a t c h o f 

m a c h i n e s . T h e s e i n c l u d e l i n a c s f o r t h e 

a c c e l e r a t i o n o f h e a v y i o n s ( b o t h h e a v y i o n 

a n d e l e c t r o n l i n a c s c r e p t u n d e r t h e b a n n e r 

o f t h e C o n f e r e n c e t i t l e , a l t h o u g h b o t h 

t y p e s a r e l i k e l y t o a c c e l e r a t e p r o t o n s o n l y 

b y a c c i d e n t ) . P a p e r s w e r e p r e s e n t e d o n 

s e v e r a l m a c h i n e s w i t h p o t e n t i a l s t r e t c h i n g 

t o t h e a c c e l e r a t i o n o f u r a n i u m i o n s — t h e 

S u p e r H I L A C a t B e r k e l e y , a n e x t e n s i o n o f 

t h e s u c c e s s f u l H I L A C s c h e d u l e d t o b e 

r e a d y in A u g u s t 1 9 7 1 ; t h e U N I L A C w h i c h 

is a t a n a d v a n c e d s t a g e a t t h e U n i v e r s i t y 

o f H e i d e l b e r g , a n d t h e H E L A C b e i n g 

s t u d i e d a t F r a n k f u r t i n c o r p o r a t i n g a h e l i x 

s t r u c t u r e w h i c h h a s b e e n t e s t e d in e l e c 

t r o n a n d p r o t o n m o d e l s . 

A n o t h e r d e s i g n - s t a g e l i n a c o f i m p o r 

t a n c e is t h e 20 M e V i n j e c t o r f o r t h e J a p a 

n e s e p r o t o n s y n c h r o t r o n p r o j e c t w h i c h h a s 

b e e n a u t h o r i z e d t h i s f i s c a l y e a r f o r c o n 

s t r u c t i o n a t T s u k u b a h n e a r T o k y o . ( W e 

h o p e t o c a r r y m o r e i n f o r m a t i o n o n t h i s 

p r o j e c t in C E R N C O U R I E R in t h e n e a r 

f u t u r e . ) A s c a l e m o d e l h a s b e e n t e s t e d 

w i t h e l e c t r o n b e a m s a n d h a s a c c e l e r a t e d 

100 \iA. F r o m t h e s e t e s t s a 200 m A b e a m 

a t 20 M e V s h o u l d b e f e a s i b l e . 

T h e r e w a s m u c h i n t e r e s t i n g p r o g r e s s 

r e p o r t e d f r o m a l l t h e L a b o r a t o r i e s b u t t h e 

C o n f e r e n c e p r o g r a m m e a l s o a l l o w e d t i m e 

f o r t h e d i s c u s s i o n o f m o r e g e n e r a l q u e s 

t i o n s in a ' R o u n d T a b l e ' s e s s i o n o n t h e 

p e r f o r m a n c e o f n e w l i n a c s . O n e t o p i c 

c o n c e r n e d t h e e x t e n t t o w h i c h m e a s u r e d 

p e r f o r m a n c e s w e r e in a g r e e m e n t w i t h 

t h e o r e t i c a l p r e d i c t i o n s . T h e s u c c e s s o f 

t h e s e m a c h i n e s i n d i c a t e a f a i r d e g r e e o f 

a g r e e m e n t a n d , in c o m p a r i s o n w i t h t h e 

s i t u a t i o n t h r e e o r f o u r y e a r s a g o , t h e 

u n d e r s t a n d i n g o f b e a m b e h a v i o u r u n d e r 

i n t e n s e s p a c e c h a r g e c o n d i t i o n s h a s 

o b v i o u s l y m a d e g r e a t s t r i d e s . A n o t h e r 

i m p l i c a t i o n in m a n y o f t h e r e s u l t s w a s t h a t 

t h e w o r r i e s a b o u t t r a n s v e r s e p e r t u r b a t i o n s 

in t h e n e w l i n a c s t r u c t u r e s , w h i c h w e r e 

e x p r e s s e d in 1968 , in f a c t s e e m l a r g e l y 

u n f o u n d e d . 

O n e h a p p y c o n v e r g e n c e o f t h o u g h t 

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

The cover design from the book of abstracts for 
the 1970 Proton Linear Accelerator Conference. 

f r o m s e v e r a l L a b o r a t o r i e s o f d i s p e r s i o n 

d i a g r a m s a n d f i e l d p a t t e r n s in t h e p a s s -

b a n d s o f a c c e l e r a t i n g s t r u c t u r e s . R .H. 

H e l m f r o m S t a n f o r d ( S L A C ) a n d M . B e l l 

a n d G . D o m e f r o m C E R N a p p r o a c h e d t h i s 

b a s i c p r o b l e m f r o m d i f f e r e n t a n g l e s a n d 

R.L. G l u c k s t e r n f r o m t h e U n i v e r s i t y o f 

M a s s a c h u s e t t s t r i e d y e t a n o t h e r a p p r o a c h . 

T h e i n t e n s i v e r e c e n t e f f o r t s o n c o n 

s t r u c t i o n w e r e e m p h a s i z e d b y a t o u r o f 

t h e B a t a v i a s i t e w h e r e t h e p r o g r e s s o n t h e 

2 0 0 - 5 0 0 G e V m a c h i n e is q u i t e s t a g g e r i n g . 

O n t h e l as t d a y o f t h e C o n f e r e n c e it w a s 

a n n o u n c e d t h a t p r o t o n s a t 139 M e V f r o m 

t h e f i r s t s i x t a n k s o f t h e l i n a c h a d b e e n 

i n j e c t e d i n t o t h e B o o s t e r w h e r e h a l f t h e 

r i n g is c o m p l e t e . T h e y w e r e s t e e r e d r o u n d 

t h i s h a l f - r i n g a n d e j e c t e d t o w a r d s t h e 

m a i n r i n g . It w a s i m p r e s s i v e t o s e e t h e 

r e p r o d u c i b i l i t y a n d r e l i a b i l i t y o f t h e l o w 

i n t e n s i t y 139 M e V b e a m a f t e r s o s h o r t a 

p e r i o d o f r u n n i n g . 

T h i s p e r i o d o f m a j o r c o n s t r u c t i o n o f p r o 

t o n l i n a c s in t h e U S A w i l l b e c o m i n g t o a n 

e n d in a y e a r o r s o . W e c a n t h e n l o o k 

f o r w a r d t o t h e c h a l l e n g e o f t h e n e x t 

g e n e r a t i o n w h e r e , h o p e f u l l y , s u p e r c o n d u c 

t i v i t y w i l l b e p l a y i n g a m a j o r r o l e . 



Frascati Colliding Beam Meeting 
An informal meeting on electron-positron colliding 
beam rings was held at the Frascati Laboratory 
from 15 to 18 September. This report of some of 
the topics discussed was put together with 
the help of F. Amman. 

T h e m e e t i n g f o l l o w e d c l o s e o n t h e h e e l s 

o f t h e K i e v C o n f e r e n c e a n d p r o v i d e d a n 

o p p o r t u n i t y f o r d i s c u s s i n g t h e r e s u l t s 

w h i c h h a d e m e r g e d f r o m t h e e l e c t r o n -

p o s i t r o n s t o r a g e r i n g s in o p e r a t i o n . R e c e n t 

i m p r o v e m e n t s in t h e p e r f o r m a n c e o f t h e s e 

r i n g s a n d n e w s o n t h e p r o g r e s s o f r i n g s 

u n d e r c o n s t r u c t i o n w e r e a l s o r e p o r t e d . W e 

w i l l c o v e r t h e s e r e p o r t s t a k i n g t h e L a b o 

r a t o r i e s in a l p h a b e t i c a l o r d e r w i t h s o m e 

e m p h a s i s o n t h e h o s t L a b o r a t o r y F r a s c a t i , 

w h e r e e x p e r i m e n t a l p h y s i c s w i t h t h e 

h i g h e s t e n e r g y e l e c t r o n - p o s i t r o n s t o r a g e 

r i n g c u r r e n t l y in o p e r a t i o n b e g a n a t t h e 

e n d o f l a s t y e a r . 

Cambridge 

A t t h e C a m b r i d g e E l e c t r o n A c c e l e r a t o r 

L a b o r a t o r y t h e ' B y p a s s P r o j e c t ' is n o w 

n u m b e r o n e p r i o r i t y ; h e a v y b u d g e t c u t s 

h a v e m e a n t t h a t t h e r e s e a r c h p r o g r a m m e 

o n t h e 6 G e V e l e c t r o n s y n c h r o t r o n h a s 

h a d t o b e c u r t a i l e d in o r d e r t o c o n c e n 

t r a t e o n t h e B y p a s s w h e r e t h e L a b o r a t o r y 

b e l i e v e s i t s m o s t i n t e r e s t i n g c o n t r i b u t i o n s 

t o p h y s i c s n o w l i e . T h e B y p a s s w a s d e 

s c r i b e d in v o l . 8 , p a g e 2 8 9 . It u s e s a l o o p 

a d d e d t o t h e e x i s t i n g a c c e l e r a t o r r i n g 

w h e r e b e a m s c a n b e s p e c i a l l y t r e a t e d 

b e f o r e e n t e r i n g t h e c o l l i s i o n r e g i o n . 

In O c t o b e r o f l a s t y e a r s t a b l e s t o r a g e 

o f e l e c t r o n b e a m s w a s a c h i e v e d f o r t h e 

f i r s t t i m e . S i n c e t h e n s i n g l e b e a m o p e r 

a t i o n h a s b e e n i m p r o v e d t o t h e p o i n t 

w h e r e b e a m l i f e t i m e s t h r o u g h t h e B y p a s s 

r e a c h 3 0 t o 6 0 m i n u t e s w i t h a b e t a o f 

a b o u t 15 c m . C o n t r o l o f b e a m i n s t a b i l i t i e s 

h a s i m p r o v e d f o l l o w i n g t h e a d d i t i o n o f a n 

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

t r o n w a v e n u m b e r t o d i f f e r e n t b u n c h e s o f 

p a r t i c l e s a n d b y s e p a r a t i n g t h e s y n c h r o 

t r o n f r e q u e n c y o f t h e b u n c h e s ( a n r.f. 

c a v i t y is u s e d o n t h e 3 6 2 n d h a r m o n i c 

w h i l e t h e m a i n r.f. s y s t e m is o n t h e 3 6 0 t h 

h a r m o n i c ) . T h e m a x i m u m c u r r e n t o b t a i n e d 

i s b e t w e e n 50 a n d 7 0 m A p e r b u n c h . 

I n j e c t i n g b o t h p o s i t r o n a n d e l e c t r o n 

b e a m s i t h a s b e e n p o s s i b l e t o s t o r e 25 t o 

3 0 m A o f e l e c t r o n s w i t h o u t l o o s i n g a l o w 

i n t e n s i t y p o s i t r o n b e a m a l r e a d y c i r c u l a t 

i n g . T h e e x p e c t e d l u m i n o s i t y w i t h 15 m A 

p e r b e a m is 1 0 2 9 / c m 2 s . 

DESY 

T h e e l e c t r o n - p o s i t r o n d o u b l e s t o r a g e r i n g , 

D O R I S ( s e e v o l . 8, p a g e 289) is n o w in i t s 

s e c o n d y e a r o f c o n s t r u c t i o n a t t h e D E S Y 

e l e c t r o n s y n c h r o t r o n L a b o r a t o r y . T h e t w o 

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

t h e o t h e r a n d w i l l i n i t i a l l y o p e r a t e a t u p 

t o 3.5 G e V w i t h a n i n s t a l l e d r.f. p o w e r o f 

1.5 M W ( w h i c h c a n h o l d 2 X 3 0 0 m A b e a m s 

a t 3.5 G e V ) . T h e m a g n e t s y s t e m is h o w 

e v e r d e s i g n e d f o r u p t o 4.5 G e V b u t it i s 

e x p e c t e d t h a t t h i s e n e r g y w i l l o n l y b e 

r e a c h e d w h e n s u p e r c o n d u c t i n g r.f. c a v i t i e s 

c a n b e i n s t a l l e d . T h e d e s i g n l u m i n o s i t y is 

1 0 3 2 / c m 2 s a t 3 G e V . C o m p l e t i o n is 

s c h e d u l e d f o r t h e e n d o f 1973 . 

A l a r g e s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t ( s e e 

v o l . 10 , p a g e 231) w i l l b e i n s t a l l e d in o n e 

o f t h e c o l l i s i o n r e g i o n s . A p r o t o t y p e , 1.4 m 

i n t e r n a l d i a m e t e r , 1.15 m l o n g , w h i c h w i l l 

g i v e a 2 0 k G f i e l d p a r a l l e l t o t h e b e a m s is 

n o w b e i n g b u i l t a n d is s c h e d u l e d f o r 

d e l i v e r y i n t h e s p r i n g o f 1 9 7 1 . 

Frascati 

O p e r a t i o n o f A D O N E f o r e x p e r i m e n t s 

b e g a n in D e c e m b e r 1969 w i t h h e a d - o n 

c o l l i s i o n s a t a m a x i m u m e n e r g y o f 1.2 G e V . 

A s e c o n d p a i r o f r.f. c a v i t i e s w h i c h w i l l 

m a k e it p o s s i b l e t o r e a c h t h e d e s i g n 

e n e r g y o f 1.5 G e V a r e s c h e d u l e d f o r 

i n s t a l l a t i o n in a f e w m o n t h s t i m e . D e s i g n 

v a l u e s f o r t h e l u m i n o s i t y a r e b e i n g 

a c h i e v e d a t e n e r g i e s a b o v e 9 5 0 M e V a n d 

t h e t o t a l i n t e g r a t e d l u m i n o s i t y , o v e r 1360 

h o u r s o f e f f e c t i v e t w o - b e a m t i m e u p t o 

A u g u s t o f t h i s y e a r , w a s a b o u t 1 0 3 6 / c m 2 

( a b o u t 2 . 5 X 1 0 3 5 / c m 2 in e a c h e x p e r i m e n t a l 

r e g i o n ) . 

T h r e e m e t h o d s a r e u s e d in m e a s u r i n g 

t h e l u m i n o s i t y ( s m a l l a n g l e s c a t t e r i n g , 

s i n g l e a n d d o u b l e b e a m - b e a m b r e m s -

s t r a h l u n g ) a n d t h e m e a s u r e m e n t s a r e n o w 

in a g r e e m e n t w i t h i n t h e e x p e c t e d a c c u 

r a c y o f a b o u t 2 0 % . T h e e n e r g y d e p e n 

d e n c e o f t h e l u m i n o s i t y is s t e e p e r t h a n 

e x p e c t e d o n t h e b a s i s o f t h e b e a m - b e a m 

i n c o h e r e n t e f f e c t ( v a r y i n g t o t h e p o w e r 

o f 6 r a t h e r t h a n t h e p o w e r o f 4 ) . T h e 

m a x i m u m l u m i n o s i t y a c h i e v e d h a s b e e n 

a b o u t 3 X 1 0 2 7 c m 2 s a t 1 G e V . 

S e v e r a l g r o u p s r e p o r t e d t h e i r f i r s t 

r e s u l t s . A N a p l e s , P a v i a , F r a s c a t i c o l l a 

b o r a t i o n h a v e 1700 e v e n t s o f l a r g e a n g l e 

e l e c t r o n - p o s i t r o n s c a t t e r i n g in t h e e n e r g y 

r a n g e 7 5 0 t o 1000 M e V . T h e c o m p a r i s o n 

w i t h s m a l l a n g l e r e s u l t s is c o n s i s t e n t w i t h 

t h e p r e d i c t i o n o f q u a n t u m e l e c t r o d y n a m i c s 

( Q E D ) . A b o u t 2 0 0 n o n - c o p l a n a r e v e n t s in 

t h e s a m e e n e r g y r a n g e h a v e b e e n o b 

s e r v e d a n d t h i s c o r r e s p o n d s t o a c r o s s -

s e c t i o n o f ( 3 ± 0 . 3 ) 1 0 ~ 3 2 / c m 2 o n t h e h y p o 

t h e s i s t h a t f o u r c h a r g e d p a r t i c l e s a r e 

p r o d u c e d ^ 

A B o l o g n a , C E R N , F r a s c a t i c o l l a b o r a t i o n 

h a s a l s o o b s e r v e d l a r g e a n g l e s c a t t e r i n g 

c o m p a r e d t o s m a l l a n g l e s c a t t e r i n g c o n 

s i s t e n t w i t h Q E D . M u o n p a i r p r o d u c t i o n 

(200 e v e n t s t o t a l , 150 e v e n t s c o r r e c t e d f o r 

b a c k g r o u n d ) is a l s o c o n s i s t e n t w i t h Q E D . 

A b o u t 2 0 e v e n t s s h o w i n g c o l l i n e a r h a d r o n s 

h a v e b e e n o b s e r v e d c o r r e s p o n d i n g t o a 

c r o s s - s e c t i o n o f 0.49 ± 0 . 1 9 f o r t h e p r o 

d u c t i o n o f a p o i n t - l i k e b o s o n . N o n - c o l -

l i n e a r , n o n - e l e c t r o m a g n e t i c e v e n t s r e p r e 

s e n t a b o u t 3 % o f t h e l a r g e a n g l e s c a t t e r 

i n g d a t a . 

A G e n o a , P a d u a , R o m e , F r a s c a t i c o l l a 

b o r a t i o n h a v e s i m i l a r c o n f i r m a t i o n s o f 

Q E D a n d t h e i r o b s e r v a t i o n s o f c o l l i n e a r 

h a d r o n s g i v e a c r o s s - s e c t i o n o f 0 . 4 8 ± 0 . 2 4 

f o r t h e p r o d u c t i o n o f a p o i n t - l i k e b o s o n . 

T h e y h a v e r e c o r d e d 66 ' m a n y - b o d y ' e v e n t s 

( t h r e e o r m o r e c h a r g e d p a r t i c l e s o b s e r v e d ) 

c o r r e s p o n d i n g t o a c r o s s - s e c t i o n o f a b o u t 

3 X 1 0 ~ 3 2 / c m 2 o n t h e h y p o t h e s i s t h a t f o u r 

c h a r g e d p a r t i c l e s a r e p r o d u c e d . 

A R o m e , F r a s c a t i c o l l a b o r a t i o n h a s 

s t u d i e d t h e a n g u l a r d i s t r i b u t i o n o f g a m m a 

r a y s e m e r g i n g f r o m 2 0 0 e v e n t s o f t h e t y p e 

e + + e~ y + y 

T h e r e s u l t s a r e in a g r e e m e n t w i t h t h e 

p r e d i c t i o n o f Q E D . T h e y h a v e a l s o r e 

c o r d e d 14 e v e n t s w h e r e m a n y c h a r g e d o r 

n e u t r a l p a r t i c l e s a r e p r o d u c e d — 9 s h o w 

o n e o r t w o c h a r g e d p a r t i c l e t r a c k s 

t o g e t h e r w i t h s h o w e r s f r o m g a m m a s , 4 

s h o w t h r e e o r f o u r c h a r g e d p a r t i c l e t r a c k s , 

1 s h o w s t w o s h o w e r s f r o m e l e c t r o n s 

t o g e t h e r w i t h a s h o w e r f r o m a n e l e c t r o n 

o r g a m m a . A n u p p e r l i m i t f o r t h e c r o s s -

s e c t i o n o f t h e i n t e r a c t i o n 

e + 4 - e - - > j t + + J T + JC° 

i s e s t i m a t e d a s 1 . 5 X 1 0 ~ 3 2 / c m 2 . 

T h e s e r e s u l t s f r o m A D O N E c a n b e 

s u m m a r i z e d a s f o l l o w s : L a r g e a n g l e e l e c 

t r o n - p o s i t r o n s c a t t e r i n g a n d p a i r - p r o 

d u c t i o n is in a c c o r d w i t h Q E D u p t o m o 

m e n t u m t r a n s f e r s o f 2 G e V / c in t h e t i m e -



l i n e r e g i o n a n d 1 . 5 G e V / c in t h e s p a c e 

l i k e r e g i o n . T h e p r o d u c t i o n o f h a d r o n 

p a i r s is u n e x p e c t e d l y h i g h , t h e c r o s s -

s e c t i o n b e i n g a b o u t h a l f t h a t f o r t h e p r o 

d u c t i o n o f a p o i n t - l i k e b o s o n . T h e r e s u l t 

i s s i g n i f i c a n t e v e n t h o u g h t h e s t a t i s t i c s 

a r e s t i l l p o o r . M a n y - p a r t i c l e p r o d u c t i o n is 

s t i l l u n d e r d i s c u s s i o n in t e r m s o f i d e n t i f y 

i n g t h e p r o d u c t s b u t t h e r e is a c o m m o n 

o p i n i o n t h a t a s i z a b l e f r a c t i o n o f t h e m 

a r e h a d r o n s . T h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h i s 

h i g h p r o d u c t i o n r a t e is s t i l l u n c l e a r . 

Novosibirsk 

F o r t h o s e w h o g e t m i x e d u p in t h e i r 

V E P P s t h e l i s t a t p r e s e n t is a s f o l l o w s : 

V E P P 2 is a 7 0 0 M e V e l e c t r o n - p o s i t r o n 

s t o r a g e r i n g w h i c h is in o p e r a t i o n f o r 

p h y s i c s w i t h b e a m s o f 4 0 m A p o s i t r o n s 

a n d 7 0 m A e l e c t r o n s . 

V E P P 2 ' is b e i n g d e s i g n e d t o a c h i e v e 

h i g h l u m i n o s i t i e s , in t h e r e g i o n o f 

1 0 3 l / c m 2 s , w i t h 100 m A p e r b e a m a n d a 

l o w b e t a s e c t i o n . V E P P 2 is i n t e n d e d t o b e 

u s e d t o s t o r e t h e p o s i t r o n b e a m b e f o r e 

i n j e c t i o n i n t o V E P P 2 ' . I t w i l l c o v e r t h e l o w 

e n e r g y r a n g e w h e n i ts p a r t n e r s o f h i g h e r 

V E P P n u m b e r c o m e i n t o o p e r a t i o n . 

V E P P 3 is b e i n g t e s t e d w i t h l o w i n t e n 

s i t y e l e c t r o n b e a m s a n d t w o b e a m o p e r 

a t i o n is s c h e d u l e d f o r t h e s u m m e r o f 1 9 7 1 . 

T h e e x p e c t e d l u m i n o s i t y a t 2 G e V is 

3 X 1 0 3 0 / c m 2 s . T h e p e a k e n e r g y w i t h t h e 

r.f. p o w e r p r e s e n t l y i n s t a l l e d is 2.5 G e V . 

V E P P 4 m a y b e u s e d f o r e l e c t r o n -

p o s i t r o n c o l l i d i n g b e a m s u p t o 10 G e V 

p e a k e n e r g y . T h e m a g n e t is a l m o s t a l l 

i n s t a l l e d a n d t h e r i n g is s c h e d u l e d f o r 

c o m p l e t i o n in 1 9 7 1 . In 1972 it i s i n t e n d e d 

t o i n j e c t p r o t o n s a n d a n t i - p r o t o n s — t h e n 

t h e r i n g b e c o m e s a V A P P . 

N e w e x p e r i m e n t a l r e s u l t s w e r e r e p o r t e d 

f r o m V E P P 2 . M e a s u r e m e n t s o n t h e p h i 

m e s o n h a v e g i v e n a p r o d u c t i o n c r o s s -

s e c t i o n o f (3 .96 ± 0 . 3 5 ) 1 0 - 3 0 c m 2 w i t h a 

w i d t h o f 4 .67 ± 0 . 4 2 M e V . T h e o b s e r v e d 

d e c a y r a t e s w e r e 5 4 ± 3 . 4 % i n t o p o s i t i v e 

a n d n e g a t i v e k a o n s , 25 .7 ± 3 . 0 % i n t o n e u 

t r a l k a o n s , 2 0 . 3 ± 4 . 2 % i n t o t h r e e p i o n s . 

C h e c k s o f Q E D f r o m m e a s u r e m e n t s o n 

muon> p a i r s a n d w i d e - a n g l e g a m m a p a i r s 

g a v e l o w e r l i m i t s f o r t h e b o s o n m a s s o f 

2.3 G e V ( f r o m m u o n s ) a n d 1.3 G e V ( f r o m 

g a m m a s ) . 

N o n - c o l l i n e a r a n d n o n - c o p l a n a r e v e n t s 

w e r e o b s e r v e d a t t h r e e e n e r g i e s 5 9 0 , 

6 3 0 a n d 6 7 0 M e V . T h e t o t a l n u m b e r o f 

e v e n t s o f t h i s t y p e w i t h t w o c h a r g e d p a r t i 

c l e s w a s 9 4 ( c o m p a r e d t o 35 m u o n p a i r s ) . 

Orsay 

T h e s t o r a g e r i n g A C O a t O r s a y h a s b e e n 

f o r s e v e r a l y e a r s p r o b a b l y t h e m o s t f r u i t 

f u l s o u r c e o f e l e c t r o n - p o s i t r o n c o l l i d i n g 

b e a m p h y s i c s . R e c e n t i m p r o v e m e n t s i n 

t h e r i n g p e r f o r m a n c e h a v e i n c l u d e d 

a c h i e v i n g a h i g h e r p o s i t r o n f l u x s o t h a t 

t h e i n j e c t i o n r a t e is n o w 1.2 A p e r h o u r i n 

t w o b u n c h e s u n d e r t h e u s u a l o p e r a t i n g 

c o n d i t i o n s . A h i g h e r p u m p i n g s p e e d o n 

t h e r i n g h a s g i v e n a n i n c r e a s e d b e a m 

l i f e t i m e (45 h o u r s a t 5 1 0 M e V ) . 

A n e w p e r i o d i c s t r u c t u r e is b e i n g t r i e d 

o n t h e r i n g in a n a t t e m p t t o r e d u c e b e t a 

in t h e c o l l i s i o n r e g i o n s a n d t h u s i n c r e a s e 

t h e l u m i n o s i t y b y a s m u c h a s a f a c t o r o f 

t w e n t y . T h e f i r s t e x p e r i m e n t s o n t h e n e w 

s t r u c t u r e a r e p r o m i s i n g . T h e r e h a s a l s o 

b e e n a f i r s t e x p e r i m e n t o n b e a m p o l a 

r i z a t i o n w i t h i m p r o v e d a p p a r a t u s w h i c h 

h a s y i e l d e d r e s u l t s c l o s e t o t h o s e e x 

p e c t e d b o t h a s r e g a r d s p o l a r i z a t i o n t i m e 

The elegant building at Frascati which houses 
ADONE the highest energy electron-positron 
storage ring currently in operation. The Frascati 
Laboratory was host in September to an informal 
meeting on electron-positron colliding beams. 

(Photo CNEN) 

a n d p e r c e n t a g e . It h a s b e e n c o n f i r m e d 

t h a t o n p a s s i n g t h r o u g h a r e s o n a n c e a t 

4 4 0 M e V t h e p o l a r i z a t i o n is l o s t . 

A p r o j e c t f o r a n e w s t o r a g e r i n g a t 

O r s a y w a s d e s c r i b e d in v o l . 9, p a g e 3 8 2 . 

It h a s n o w b e e n t r i m m e d d o w n a l i t t l e a n d 

t h e p o s s i b i l i t y o f b u i l d i n g a p a i r o f 1.5 G e V 

r i n g s i n t h e e n d s t a t i o n o f t h e e l e c t r o n 

l i n a c b u i l d i n g is b e i n g s t u d i e d . L u m i n o 

s i t i e s in t h e r a n g e o f 1 0 3 2 / c m 2 s w i t h b e a m 

c u r r e n t s o f t h e o r d e r o f 1 A a r e e x p e c t e d . 

R e c e n t p h y s i c s e x p e r i m e n t s w i t h A C O 

h a v e s t u d i e d t h e p h i d e c a y i n t o e t a a n d 

g a m m a , a n d i n t o n e u t r a l p i o n a n d g a m m a . 

T h e r a t e s ( c o m p a r e d t o a l l d e c a y s ) w e r e 

m e a s u r e d a s 0 . 0 2 ± 0 . 0 0 7 5 a n d l e s s t h a n 

0 .0024 r e s p e c t i v e l y . 

Stanford 

T h e S t a n f o r d L i n e a r A c c e l e r a t o r C e n t r e 

h a d b e e n s t u d y i n g a t w o a s y m m e t r i c r i n g 

s c h e m e k n o w n a s S P E A R ( s e e v o l . 9, 

p a g e 2 7 1 ) . T h e y a r e n o w b e g i n n i n g c o n 

s t r u c t i o n o f o n e s u c h r i n g w i t h m a x i m u m 

e n e r g y i n i t i a l l y l i m i t e d t o a r o u n d 2.5 G e V 

b u t c a p a b l e o f e x t e n s i o n t o 4 .5 G e V . T h e 

d e s i g n l u m i n o s i t y i s 1 0 3 2 / c m 2 s a t 2 G e V . 

O p e r a t i o n is p l a n n e d f o r m i d - 1 9 7 2 . A f u l l e r 

d e s c r i p t i o n w i l l a p p e a r in t h e n e x t i s s u e 

o f C E R N C O U R I E R . 

O n t h e t h e o r e t i c a l s i d e t h e r e w e r e t w o 

m a i n t o p i c s d i s c u s s e d d u r i n g t h e M e e t i n g 

— t h e t w o - p h o t o n i n t e r a c t i o n , a n d m o d e l s 

t o e x p l a i n t h e o b s e r v e d h a d r o n p r o 

d u c t i o n . T h e t w o p h o t o n i n t e r a c t i o n , i n f o r 

e x a m p l e e + + e ~ ^ e + + e ~ + (X+TC~ o r e + e~. . . ) 

h a s a c r o s s - s e c t i o n w h i c h i n c r e a s e s 

s l o w l y w i t h e n e r g y a n d t h e r e f o r e is o f p a r 

t i c u l a r i n t e r e s t f o r s t u d y a t t h e h i g h e r 

e n e r g y c o l l i d i n g b e a m r i n g s . T h i s t y p e o f 

e v e n t s h o u l d b e m o s t l y c o p l a n a r a n d n o t 

c o l l i n e a r w i t h t w o e l e c t r o n s t r a v e l l i n g in 

t h e l i n e o f t h e p r i m a r y b e a m s . T h e m u l t i 

p l e e v e n t s o b s e r v e d a t F r a s c a t i c a n n o t b e 

e x p l a i n e d b y t h i s s o r t o f a n a l y s i s b o t h f o r 

k i n e m a t i c a l r e a s o n s ( s i n c e t h e y s h o u l d b e 

m a i n l y c o p l a n a r ) a n d b e c a u s e t h e a b s o l u t e 

r a t e is l o w e r t h a n p r e d i c t e d . 

T o e x p l a i n t h e h a d r o n p r o d u c t i o n , t h e 

m o s t p r o m i s i n g a p p r o a c h e s s e e n t o b e 

v a r i a n t s o f t h e p a r t o n m o d e l . M o r e a c c u 

r a t e e x p e r i m e n t a l d a t a w i l l b e n e e d e d t o 

s e l e c t b e t w e e n t h e d i f f e r e n t t h e o r i e s . 



The Role of Nuclear Particle Physics 
in European Science and Education 

In conjunction with the formal papers 

presented at the session of the CERN 

Council reported earlier in this issue, a 

booklet entitled 'The European 300 GeV 

Accelerator Programme' (more colloquially 

known as 'the white book') has been pre

pared. It aims to present the 300 GeV 

project and its background in a more 

general way. 

We reproduce here the opening chapter 

which puts the research at CERN and 

related Laboratories in Europe in the 

context of European science and edu

cation. 

Nuclear particle physics — 

a basic science 

N u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s is o n e o f t h e 

b a s i c s c i e n c e s w h i c h h a s e n j o y e d a c o n 

t i n u o u s l y e v o l v i n g h i s t o r y in E u r o p e e v e r 

s i n c e t h e d i s c o v e r y b y R u t h e r f o r d i n 1917 

t h a t o n e o f t h e c o m p o n e n t s o f t h e a t o m i c 

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

v e r y b y C h a d w i c k in 1932 t h a t a n o t h e r 

c o m p o n e n t w a s t h e n e u t r o n . It i s , h o w 

e v e r , o n l y t h e m o s t r e c e n t p h a s e o f t h e 

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

o f m a t t e r a n d t h e l a w s g o v e r n i n g t h e i r 

i n t e r a c t i o n s . T h e o r i g i n a l e n q u i r y c a n b e 

s a i d t o h a v e s t a r t e d in a n c i e n t G r e e c e , 

w i t h D e m o c r i t u s , w h o p o s t u l a t e d t h a t 

a t o m s f o r m e d t h e b u i l d i n g b l o c k s o f a l l 

m a t e r i a l o b j e c t s . T h u s E u r o p e n o t o n l y 

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

e n q u i r y , b u t h a s s u p p o r t e d i t s d e v e l o p 

m e n t o v e r m a n y c e n t u r i e s , a n d t o d a y c o n 

t i n u e s t o s u p p o r t t h o s e o f i t s s c i e n t i s t s 

w h o w o r k o n t h i s b a s i c r e s e a r c h in i t s 

l a t e s t f o r m . 

A s t h e f r o n t i e r s o f t h i s r e s e a r c h h a v e 

a d v a n c e d d e c a d e b y d e c a d e , t h e r e h a s 

b e e n le f t in t h e i r w a k e a v a s t k n o w l e d g e 

o f t h e m a t e r i a l w o r l d w h i c h h a s i l l u m i 

n a t e d o t h e r s c i e n c e s , n o t a b l y c h e m i s t r y , 

m e t a l l u r g y a n d o t h e r s o l i d - s t a t e s c i e n c e s . 

T h e a p p l i c a t i o n o f t h i s k n o w l e d g e h a s 

m o u l d e d t h e f o r m o f m o d e r n c i v i l i z a t i o n 

a n d h a s h e l p e d m a n t o l i v e a t e a s e w i t h 

h i s e n v i r o n m e n t . I t h a s a l s o g i v e n m a n 

g r e a t p o w e r o v e r t h e p h y s i c a l w o r l d , w h i c h 

h a s t r a n s f e r r e d h i s f e a r s a w a y f r o m a 

s e e m i n g l y c a p r i c i o u s a n d h o s t i l e e n v i r o n 

m e n t b a c k t o h i m s e l f , h i s s o c i a l p r o b l e m s 

a n d t h e d e l e t e r i o u s e f f e c t h e is n o w h a v 

i n g o n t h e e n v i r o n m e n t h e o n c e f e a r e d . 

Bigger tools cost more money 

A s t h e r e s e a r c h h a s p u s h e d f o r w a r d in t h e 

l a s t t h r e e o r f o u r d e c a d e s , t h e r e s e a r c h 

t o o l s h a v e g r o w n l a r g e r a n d m o r e c o s t l y 

a n d t h i s h a s c h a n g e d t h e c h a r a c t e r o f t h e 

w o r k t h o u g h n o t i t s m e t h o d . A s in o t h e r 

b a s i c s c i e n c e s , p r o g r e s s in u n d e r s t a n d i n g 

d e p e n d s o n t h e i n t e r p l a y o f t h e o r y a n d 

e x p e r i m e n t . W i t h o u t e x p e r i m e n t s , t h e o r i e s 

r e m a i n u n c h e c k e d ; w i t h o u t t h e o r i e s , e x 

p e r i m e n t s l a c k g e n e r a l i z e d e x p l a n a t i o n . 

T h e e s s e n t i a l e x p e r i m e n t a l t o o l s a r e 

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

a t e b e a m s o f h i g h - e n e r g y p a r t i c l e s , a n d 

t h e s e b e a m s o f p a r t i c l e s , i m p i n g i n g o n t h e 

t a r g e t n u c l e i , a r e u s e d t o c r e a t e n e w 

e n t i t i e s w h o s e p r o p e r t i e s a n d i n t e r a c t i o n s 

a r e t h e o b j e c t o f t h e r e s e a r c h . 

A s t h e r e s e a r c h h a s p r o g r e s s e d , m o r e 

a n d m o r e n e w p a r t i c l e s a n d r e s o n a n t 

s t a t e s h a v e b e e n d i s c o v e r e d a n d t h e i r 

p l a c e in t h e s c h e m e o f n a t u r e p a r t i a l l y 

u n r a v e l l e d . B u t i n s t e a d o f g e t t i n g s i m p l e r 

a s t h e r e s e a r c h h a s p r o g r e s s e d , t h e 

n u c l é o n w o r l d h a s p r o v e d t o b e m o r e a n d 

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

c a t i o n s h a v e b e e n u n c o v e r e d , t h e n e e d 

f o r m o r e a n d m o r e e n e r g e t i c b e a m s o f 

p a r t i c l e s h a s s t e a d i l y i n c r e a s e d . T o c r e a t e 

b e a m s o f p a r t i c l e s w i t h m o r e e n e r g y 

r e q u i r e s l a r g e r p a r t i c l e a c c e l e r a t o r s , a n d 

l a r g e r a c c e l e r a t o r s c o s t m o r e m o n e y . 

H o w e v e r , a s t h e s i z e a n d c o s t o f a p a r t i 

c l e a c c e l e r a t o r i n c r e a s e s , t h e n u m b e r o f 

s c i e n t i s t s w h i c h c a n u s e it a l s o i n c r e a s e s 

a n d t h e m a c h i n e is d e s i g n e d t o o p e r a t e 

f o r m o r e a n d m o r e y e a r s . T h u s t h e c o s t 

p e r s c i e n t i s t p e r y e a r h a s n o t i n c r e a s e d 

d r a m a t i c a l l y a s t h e a c c e l e r a t o r s h a v e 

g r o w n . F o r e x a m p l e , i t is e s t i m a t e d t h a t 

t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e w i l l p r o v i d e e x 

p e r i m e n t a l f a c i l i t i e s f o r o v e r 1000 n u c l e a r 

p a r t i c l e p h y s i c i s t s in t h e E u r o p e a n u n i 

v e r s i t i e s f o r a p e r i o d o f t h i r t y y e a r s o r 

m o r e . 

International action 

In t h e e a r l y 1950s t h e s i z e a n d c o s t o f 

a c c e l e r a t o r s h a d g r o w n s o l a r g e t h a t 12 

E u r o p e a n S t a t e s d e c i d e d t o j o i n t o g e t h e r 

t o b u i l d a n i n t e r n a t i o n a l l a b o r a t o r y w h i c h 

w o u l d h o u s e a v e r y l a r g e p a r t i c l e a c c e l e r 

a t o r . O n l y in t h i s w a y c o u l d t h e e s s e n t i a l 

r e s e a r c h f a c i l i t i e s f o r n u c l e a r p a r t i c l e p h y 

s i c s b e p r o v i d e d f o r t h e E u r o p e a n u n i 

v e r s i t i e s a t a c o s t w h i c h w a s a c c e p t a b l e 

t o t h e E u r o p e a n S t a t e s . T h u s C E R N w a s 

f o u n d e d n e a r G e n e v a i n 1953 , a n d i t s 

a c c e l e r a t o r , a 25 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n , 

f i r s t c a m e i n t o o p e r a t i o n a t t h e e n d o f 

1959 . 

A m e t h o d w a s t h u s f o u n d t o c o n t i n u e 

t h e r e s e a r c h in E u r o p e a n d a t t h e s a m e 

t i m e a n e x p e r i m e n t w a s c a r r i e d o u t i n 

E u r o p e a n c o - o p e r a t i o n w h i c h w a s t o p r o v e 

u s e f u l a s a b a s i s f o r m o r e e x t e n s i v e c o l 

l a b o r a t i o n * in o t h e r f i e l d s l a t e r o n . T h e 

f o u n d a t i o n o f C E R N a n d t h e c o n c e p t o f 

j o i n t E u r o p e a n r e s e a r c h i l l u s t r a t e t h e 

r e l a t i o n s h i p o f n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s t o 

E u r o p e a n s c i e n c e a n d e d u c a t i o n w h i c h is 

t h e s u b j e c t o f t h i s c h a p t e r . 

The growth of the basic sciences 

T h e 1950s a n d e a r l y 1960s w e r e a p e r i o d 

o f e x t r a o r d i n a r y g r o w t h o f n a t i o n a l p r o 

j e c t s s p o n s o r e d b y G o v e r n m e n t s , m i l i t a r y 

p r o j e c t s , t e c h n o l o g i c a l p r o j e c t s , a n d p r o 

j e c t s a i m e d a t i m p r o v e d m a t e r i a l w e l l -

b e i n g . In a l l t h e s e p r o j e c t s s c i e n c e w a s 

s e e n a s t h e k e y t o s u c c e s s a n d , s i n c e 

t h e y r e q u i r e d a g r e a t n u m b e r o f s c i e n t i s t s , 

t h e u n i v e r s i t y s y s t e m , p a r t i c u l a r l y t h e 

s c i e n c e d e p a r t m e n t s , w a s r a p i d l y e x 

p a n d e d t o m e e t t h e n e e d s . T h e t e a c h i n g 

s t a f f a t t h e u n i v e r s i t i e s e x p a n d e d w i t h t h e 

i n c r e a s i n g o u t p u t a n d , s i n c e it w a s c o n 

s i d e r e d e s s e n t i a l t o c a r r y o u t r e s e a r c h i n 

o r d e r t o b e a b l e t o t e a c h e f f e c t i v e l y a t t h e 

u n i v e r s i t y l e v e l , t h e s u p p o r t f o r r e s e a r c h 

i n c r e a s e d a c c o r d i n g l y . A l s o , b a s i c r e 

s e a r c h w a s s e e n t o b e e s s e n t i a l a s t h e 

s o u r c e o f n e w i d e a s a n d n e w k n o w l e d g e 

f o r t h e n a t i o n a l p r o j e c t s , w h i c h c o n s e 

q u e n t l y i n v e s t e d a s u b s t a n t i a l p a r t o f t h e i r 

b u d g e t s in b a s i c r e s e a r c h . 

The growth of nuclear physics 

D u r i n g t h e w h o l e o f t h i s p e r i o d , t h e r e f o r e , 

b a s i c s c i e n c e i n t h e u n i v e r s i t i e s a n d e l s e 

w h e r e i n c r e a s e d r a p i d l y in v o l u m e , a n d 

t h o s e b a s i c s c i e n c e s w h i c h m o s t c l o s e l y 

r e l a t e d t o t h e n a t i o n a l p r o j e c t s i n c r e a s e d 

t h e f a s t e s t . N u c l e a r p h y s i c s r e l a t e d 

s t r o n g l y t o m a n y o f t h e p r o j e c t s , t o m i l i 

t a r y n u c l e a r p r o j e c t s a n d c i v i l n u c l e a r 

e n e r g y p r o j e c t s in p a r t i c u l a r . A l s o , a s 

s o m e t i m e s h a p p e n s in s c i e n t i f i c r e s e a r c h , 

t h e s u b j e c t w a s r e a d y t o r e s p o n d t o t h i s 

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

a v a i l a b l e a n d t h e s c i e n t i f i c c o n c e p t s s u f 

f i c i e n t l y w e l l d e v e l o p e d . T h i s c o i n c i d e n c e 



o f a p o p u l a r d e m a n d a n d a n a b i l i t y t o 

r e s p o n d t o i t l e d t o a r a p i d g r o w t h o f t h e 

n u c l e a r s c i e n c e s in W e s t e r n E u r o p e , A m e 

r i c a , a n d R u s s i a . 

Limitations to the growth 

A l l g r o w t h , h o w e v e r , is l i m i t e d ; in a f i n i t e 

s y s t e m t h e p a r t s c a n o n l y g r o w t o a 

c e r t a i n s i z e ; i n e v i t a b l y in t i m e a p l a t e a u is 

r e a c h e d . T h e f i r s t s i g n s o f g r o w t h l i m i 

t a t i o n in n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s w e r e 

e v i d e n t in t h e m i d - 1 9 6 0 s , f i r s t i n B r i t a i n 

a n d t h e n , s o o n a f t e r w a r d s , i n A m e r i c a . It 

c a n b e t r a c e d p r i m a r i l y t o a c e r t a i n d i s 

e n c h a n t m e n t o f t h e p u b l i c w i t h t h e n a t i o n 

a l p r o j e c t s w h i c h h a d b e e n s e l e c t e d 

e a r l i e r a n d t o a g r o w i n g p r e o c c u p a t i o n 

o f G o v e r n m e n t s w i t h e c o n o m i c a f f a i r s . 

T h e a p p l i c a t i o n o f c o s t / b e n e f i t a n a l y s i s 

t o G o v e r n m e n t i n v e s t m e n t s b e c a m e w i d e 

s p r e a d a n d a s b e n e f i t w a s o f t e n e q u a t e d 

w i t h r e l a t i v e l y s h o r t - t e r m e c o n o m i c b e n e 

f i t s o m e o f t h e n a t i o n a l p r o j e c t s w e r e 

f o u n d u n s a t i s f a c t o r y . 

A s t h e b u d g e t s f o r t h e s e p r o j e c t s 

l e v e l l e d o f f , s o d i d t h e i r s u p p o r t f o r t h e 

b a s i c s c i e n c e s . A l s o , t h e b a s i c s c i e n c e s 

w e r e e x a m i n e d in t h e i r o w n r i g h t a n d 

s i n c e i t is d i f f i c u l t t o p r o v e e c o n o m i c 

b e n e f i t f r o m i n v e s t m e n t i n b a s i c r e s e a r c h , 

a t l e a s t o n t h e t i m e s c a l e s o f G o v e r n m e n t 

a c t i v i t i e s , t h e p u r p o s e o f t h e b a s i c 

s c i e n c e s in t h e u n i v e r s i t i e s a n d e l s e w h e r e 

w a s q u e s t i o n e d c l o s e l y . 

T h e s e t w o e f f e c t s c o m b i n e d in t h e l a t e 

1 9 6 0 s t o c a u s e a g e n e r a l l e v e l l i n g o f f o f 

t h e i n v e s t m e n t b y G o v e r n m e n t s in b a s i c 

s c i e n c e a n d t h e g r o w t h r a t e a t p r e s e n t , a t 

t h e b e g i n n i n g o f t h e 1 9 7 0 s , is v e r y m u c h 

s m a l l e r t h a n t h a t o f t h e e a r l y 1 9 6 0 s . It i s 

a g a i n s t t h i s b a c k g r o u n d t h a t t h e f u t u r e 

s u p p o r t f o r n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s in 

E u r o p e m u s t b e e x a m i n e d a n d t h e n e w 

3 0 0 G e V P r o g r a m m e j u s t i f i e d . 

The growth potential 

A s f a r a s t h e r e s e a r c h i t s e l f i s c o n c e r n e d , 

t h e r e is l i t t l e d o u b t o f i t s g r o w t h p o t e n t i a l 

o r w h a t t h e n e x t s t e p s h o u l d b e . T h i s 

q u e s t i o n h a s b e e n d i s c u s s e d a n d d e b a t e d 

f o r m a n y y e a r s a n d t h e a n s w e r h a s a l w a y s 

e m e r g e d t h a t a l a r g e r p a r t i c l e a c c e l e r a t o r , 

o f a n e n e r g y o f 3 0 0 G e V o r m o r e , i s r e 

q u i r e d if t h e r e s e a r c h is t o c o n t i n u e t o 

p r o g r e s s in E u r o p e d u r i n g t h e 1 9 8 0 s a n d 

1 9 9 0 s . S u c h a m a c h i n e c o u l d o n l y b e b u i l t 

n o w a d a y s in E u r o p e b y c o l l a b o r a t i o n b e 

t w e e n t h e M e m b e r S t a t e s o f C E R N u s i n g 

t h e O r g a n i z a t i o n w h i c h t h e y h a v e b u i l t u p 

o v e r t h e p a s t 17 y e a r s a n d , w h e n i t c o m e s 

i n t o o p e r a t i o n , i t w i l l s e r v e a s t h e p r i n c i p a l 

r e s e a r c h t o o l f o r a l l t h e u n i v e r s i t i e s i n 

E u r o p e e n g a g e d in n u c l e a r p a r t i c l e p h y 

s i c s f o r m a n y d e c a d e s a h e a d , p r o b a b l y t o 

t h e e n d o f t h i s c e n t u r y . 

Future support for nuclear particle physics 

T h e q u e s t i o n s w h i c h a r i s e , t h e r e f o r e , c o n 

c e r n n o t s o m u c h t h e k i n d o f n e w f a c i 

l i t i e s r e q u i r e d , o r t h e g r o w t h p o t e n t i a l 

o f t h e s u b j e c t , o r t h e m e t h o d s b y w h i c h i t 

s h o u l d b e a c h i e v e d , b u t r a t h e r t h e s u p p o r t 

w h i c h s h o u l d b e g i v e n t o t h i s p a r t i c u l a r 

b a s i c s c i e n c e i n E u r o p e in t h e f u t u r e a n d 

i t s r e l a t i o n s h i p t o E u r o p e a n a f f a i r s a n d 

i n t e r e s t s . It n o w s e e m s c l e a r t h a t t h e 

s p e c i a l r e l a t i o n s h i p b e t w e e n n u c l e a r p h y 

s i c s a n d t h e n a t i o n a l p r o j e c t s o f t h e 1 9 5 0 s 

n o l o n g e r e x i s t s o r e x i s t s o n l y i n d i r e c t l y 

t h r o u g h t h e h i g h e r e d u c a t i o n s y s t e m a n d 

t h e r e f o r e it i s t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n 

n u c l e a r p h y s i c s a n d h i g h e r e d u c a t i o n , p a r 

t i c u l a r l y t h e u n i v e r s i t y s y s t e m , w h i c h 

s h o u l d b e e x a m i n e d a n d w h e r e t h e m a i n 

j u s t i f i c a t i o n m u s t l i e . T h i s is n o t t o s a y t h a t 

n o f u r t h e r t e c h n o l o g i c a l a d v a n c e s w i l l 

a r i s e f r o m t h i s r e s e a r c h in t h e f u t u r e . O n 

t h e c o n t r a r y , u n l e s s t h e r e is a s h a r p b r e a k 

w i t h t h e p a s t , n e w t e c h n o l o g i e s a n d e v e n 

n e w i n d u s t r i e s , a s y e t u n k n o w n , m a y b e 

p r e d i c t e d w i t h s o m e c o n f i d e n c e . 

Nuclear particle physics 

and the university system 

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n n u c l e a r p a r t i c l e 

p h y s i c s a n d t h e u n i v e r s i t y s y s t e m f a l l s 

b r o a d l y i n t o t w o p a r t s . O n t h e o n e h a n d , 

t h i s r e s e a r c h a d d s t o k n o w l e d g e a b o u t t h e 

n a t u r a l w o r l d w h i c h it is t h e p u r p o s e o f a l l 

b a s i c s c i e n c e s t o i n c r e a s e . O n t h e o t h e r 

h a n d , s c i e n t i s t s t a k i n g p a r t i n t h i s r e s e a r c h 

t e a c h in t h e u n i v e r s i t i e s a t b o t h t h e u n d e r 

g r a d u a t e a n d g r a d u a t e l e v e l s , a n d h e n c e 

t h e i n v e s t m e n t in n u c l e a r p h y s i c s a l s o 

h e l p s t o p r o d u c e n e w g r a d u a t e s a n d p o s t 

g r a d u a t e s f r o m t h e u n i v e r s i t y s y s t e m . 

It s h o u l d b e r e m e m b e r e d t h a t t h e t r a i n e d 

m a n p o w e r o u t p u t o f a u n i v e r s i t y i s p r i n 

c i p a l l y a t t h e f i r s t d e g r e e l e v e l a n d t h a t 

t h e s e g r a d u a t e s a r e s u b s e q u e n t l y e m 

p l o y e d in i n d u s t r y , c o m m e r c e a n d o t h e r 

s o c i a l a c t i v i t i e s . O n l y a f r a c t i o n o f t h e f i r s t 

d e g r e e g r a d u a t e s c o n t i n u e in t h e u n i v e r 

s i t y s y s t e m a n d c a r r y o u t b a s i c r e s e a r c h . 

N u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c i s t s in t h e u n i 

v e r s i t i e s , in c o m p a n y w i t h o t h e r a c a d e m i c 

s c i e n t i s t s , t e a c h n o t j u s t t h e i r o w n s p e c i a 

l i z a t i o n b u t m a i n l y g e n e r a l c o u r s e s in 

p h y s i c s t o p h y s i c s u n d e r g r a d u a t e s a n d t o 

u n d e r g r a d u a t e s in t h e o t h e r d i s c i p l i n e s o f 

s c i e n c e . In o t h e r w o r d s , n u c l e a r p a r t i c l e 

p h y s i c i s t s t a k e a f u l l p a r t in u n i v e r s i t y 

t e a c h i n g a t a l l l e v e l s , a n d s i n c e t h e y a r e 

o f t e n n u m e r o u s t h e i r c o n t r i b u t i o n t o t h e 

g r a d u a t e o u t p u t o f t h e u n i v e r s i t y s y s t e m 

is c o r r e s p o n d i n g l y l a r g e . It is t h e r e f o r e 

i m p o r t a n t t o c o n s i d e r h o w t h e m a n p o w e r 

o u t p u t o f t h e E u r o p e a n u n i v e r s i t i e s is 

l i k e l y t o d e v e l o p in t h e f u t u r e a n d h o w 

t h i s d e v e l o p m e n t w i l l a f f e c t n u c l e a r p a r t i 

c l e p h y s i c i s t s in t h e i r c a p a c i t y a s t e a c h e r s 

a n d r e s e a r c h e r s . 

Further expansion of higher education 

It s e e m s v e r y l i k e l y t h a t t h e d e m a n d f o r 

m o r e u n i v e r s i t y - t y p e e d u c a t i o n , p a r t i c u l a r l y 

in t h e s c i e n c e s , w i l l c o n t i n u e t o g r o w i n 

t h e n e x t d e c a d e , a n d i t m i g h t t h e r e f o r e b e 

e x p e c t e d t h a t b a s i c s c i e n t i f i c r e s e a r c h 

w i l l g r o w w i t h t h e o u t p u t o f t h e u n i v e r 

s i t i e s . S e v e r a l f a c t o r s c o u l d , h o w e v e r , 

i n t e r v e n e t o m o d e r a t e t h e g r o w t h o f b a s i c 

s c i e n t i f i c r e s e a r c h i n t h e u n i v e r s i t i e s i n 

t h e f u t u r e . 

In t h e f i r s t p l a c e , t h e m o n e y a l l o c a t e d 

t o t h e b a s i c s c i e n c e s b y G o v e r n m e n t s 

m a y n o t i n c r e a s e p r o p o r t i o n a l l y w i t h a 

f u r t h e r i n c r e a s e in u n i v e r s i t y e d u c a t i o n . 

In t h e s e c o n d p l a c e , w i t h i n w h a t e v e r a l l o 

c a t i o n is m a d e t o t h e b a s i c s c i e n c e s , 

n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s m a y n o t g r o w a t 

t h e s a m e r a t e a s o t h e r b a s i c s c i e n c e s . 

T h i r d l y , w i t h i n w h a t e v e r g r o w t h r a t e is a l l o 

c a t e d t o n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s in t h e 

f u t u r e , i t m a y n o t b e p o s s i b l e t o a c c o m m o 

d a t e t h e c a p i t a l e x p e n d i t u r e n e c e s s a r y t o 

b u i l d t h e v e r y l a r g e n u c l e a r p a r t i c l e 

a c c e l e r a t o r s e s s e n t i a l f o r c a r r y i n g t h e 

r e s e a r c h f o r w a r d . T h e s e f a c t o r s t h e r e f o r e 

n e e d t o b e e x a m i n e d . 

Will the basic sciences grow 

with the university system ? 

If u n i v e r s i t y e d u c a t i o n in s c i e n c e e x p a n d s 

in t h e f u t u r e w i t h o u t a n i n c r e a s e i n 

f i n a n c i a l s u p p o r t f o r t h e b a s i c s c i e n c e s , i t 

w i l l b e n e c e s s a r y t o r e v i e w t h e p r e m i s e 

t h a t r e s e a r c h a c t i v i t y is e s s e n t i a l t o t e a c h 

i n g a t t h e u n i v e r s i t y l e v e l . T h i s p r e m i s e i s 

a v e r y o l d o n e a n d is b a s e d o n t h e n o t i o n 

t h a t t h e f u n c t i o n o f a u n i v e r s i t y is t o 

c r e a t e k n o w l e d g e , t o p r e s e r v e k n o w l e d g e 

a n d t o t e a c h k n o w l e d g e . A l l t h e s e a c t i 

v i t i e s w e r e , a n d s t i l l a r e , c o n s i d e r e d 

e s s e n t i a l i n a u n i v e r s i t y in o r d e r t o p r o 

d u c e , b y a s s o c i a t i o n w i t h t h e b e s t b r a i n s 

o f t h e d a y , y o u n g p e o p l e w i t h i n f o r m e d 

a n d c r i t i c a l m i n d s a b l e t o r e p l a c e t h e i r 

e l d e r s in a l l a s p e c t s o f t h e E u r o p e a n 

s o c i e t i e s . H o w e v e r , o t h e r f o r m s o f h i g h e r 

e d u c a t i o n w h i c h d o n o t i n v o l v e a r e s e a r c h 

a c t i v i t y e x i s t i n E u r o p e a n d c o u l d b e e x 

p a n d e d , a l t h o u g h it m a y b e q u e s t i o n e d 

w h e t h e r t h e q u a l i t y o f t h e o u t p u t o f t h e s e 

a l t e r n a t i v e s y s t e m s is s u f f i c i e n t f o r a m o 

d e r n s o c i e t y w h i c h is s t e a d i l y b e c o m i n g 

m o r e c o m p l e x a n d m o r e s c i e n c e - b a s e d . 



Will nuclear particle physics grow 

with the other basic sciences ? 

W i t h i n w h a t e v e r g r o w t h r a t e is d e c i d e d o n 

in t h e n e x t d e c a d e f o r t h e t o t a l i t y o f t h e 

b a s i c s c i e n c e s a s a c o m p o n e n t o f h i g h e r 

e d u c a t i o n in t h e u n i v e r s i t y s y s t e m , n u c l e a r 

p a r t i c l e p h y s i c s c o u l d b e a l l o c a t e d a 

l e s s e r g r o w t h r a t e if i t w a s c o n c l u d e d t h a t 

o t h e r b a s i c s c i e n c e s w e r e m o r e i m p o r t a n t 

f o r t h e f u t u r e o f a s o c i e t y a n d g a v e a s u f 

f i c i e n t s c i e n t i f i c b a c k g r o u n d f o r f u t u r e 

g e n e r a t i o n s o f s c i e n t i f i c m a n p o w e r e m e r g 

i n g f r o m t h e u n i v e r s i t y s y s t e m . F o r e x a m 

p l e , i t m i g h t b e c o n c l u d e d t h a t a h i g h e r 

p r o p o r t i o n o f b i o l o g i s t s w a s r e q u i r e d in 

t h e f u t u r e t h a n a t p r e s e n t , a n d t h a t t h e 

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

t o a s s i s t t h i s c h a n g e in t h e o u t p u t o f t h e 

u n i v e r s i t y s y s t e m . 

In t h e p h y s i c a l s c i e n c e s , h o w e v e r , 

n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c i s t s in t h e u n i v e r 

s i t i e s t e a c h p h y s i c s t o u n d e r g r a d u a t e s , 

n o t j u s t n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s , a n d t h e i r 

t e a c h i n g , b e c a u s e o f t h e i r a s s o c i a t i o n w i t h 

a w i d e r a n g e o f s c i e n t i f i c a n d t e c h n o l o 

g i c a l s k i l l s , is p a r t i c u l a r l y s u i t e d t o p r o 

d u c i n g g r a d u a t e s b r o a d l y b a s e d i n 

s c i e n c e . A l s o it c a n b e a r g u e d t h a t s o m e 

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

a s n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s is i n d i s p e n s a 

b l e t o a n y n e w g e n e r a t i o n s o f u n i v e r s i t y 

s c i e n c e g r a d u a t e s . 

A possible growth rate for nuclear 

particle physics 

A l t h o u g h s o m e g r o w t h r a t e in e x p e n d i t u r e 

o n n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s a s a c o m p o 

n e n t o f u n i v e r s i t y s c i e n t i f i c e d u c a t i o n 

s e e m s l i k e l y in t h e n e x t d e c a d e , in t h e 

a b s e n c e o f c l e a r l y d e f i n e d p l a n s f o r u n i 

v e r s i t y s c i e n c e e x p a n s i o n in t h e d i f f e r e n t 

d i s c i p l i n e s , i t is d i f f i c u l t t o p r e d i c t w h a t 

t h a t g r o w t h r a t e w i l l b e in t h e v a r i o u s 

c o u n t r i e s o f E u r o p e . A g u e s s m i g h t b e 

t h a t i t w i l l l i e i n t h e r a n g e o f 3 - 6 % p e r 

a n n u m b r a c k e t i n g a p r e d i c t e d g r o w t h r a t e 

o f t h e o v e r a l l E u r o p e a n e c o n o m y o f a b o u t 

4 V 2 % p e r a n n u m d u r i n g t h e d e c a d e 

1 9 7 0 - 1 9 8 0 . 

It s h o u l d b e n o t e d t h a t , o w i n g t o t h e 

i n c r e a s i n g c o s t o f e x p e r i m e n t a t i o n in 

n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s ( t h e n e x t e x p e r i 

m e n t u s u a l l y c o s t s m o r e t h a n t h e l a s t o n e 

b e c a u s e t h e a p p a r a t u s r e q u i r e d is m o r e 

c o m p l e x ) , a g r o w t h r a t e in t h e r a n g e 

3 - 6 % p e r a n n u m w i l l n o t a l l o w a n y g r o w t h 

in t h e n u m b e r o f n u c l e a r p a r t i c l e p h y 

s i c i s t s in t h e n e x t d e c a d e a n d t h e l o w e r 

f i g u r e w i l l r e q u i r e a r e d u c t i o n in t h e i r 

n u m b e r s . 

Can a 300 GeV machine be afforded ? 

It r e m a i n s t h e n t o c o n s i d e r w h e t h e r , w i t h 

a n a n n u a l g r o w t h r a t e o f t h i s s i z e , t h e 

3 0 0 G e V P r o g r a m m e c o u l d b e a c c o m m o 

d a t e d o n a E u r o p e a n b a s i s . T h e P r o j e c t A 

v e r s i o n o f t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e w o u l d 

r e q u i r e a g r o w t h r a t e in t h e i n t e r n a t i o n a l 

p a r t o f n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s e x p e n 

d i t u r e o f a b o u t 9 V2 % p e r a n n u m o v e r a 

p e r i o d o f e i g h t y e a r s . T h e P r o j e c t B 

v e r s i o n w o u l d r e q u i r e a b o u t 6 V2 % p e r 

a n n u m . 

T h e r a t i o o f n a t i o n a l t o i n t e r n a t i o n a l 

e x p e n d i t u r e s o n n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s 

v a r i e s w i d e l y a m o n g s t t h e M e m b e r S t a t e s 

o f C E R N . In s o m e o f t h e l a r g e r c o u n t r i e s 

t h e r a t i o is t h r e e t o o n e , in o t h e r s e x p e n 

d i t u r e is e q u a l l y d i v i d e d b e t w e e n t h e 

n a t i o n a l a n d i n t e r n a t i o n a l c o m p o n e n t s , 

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

i n t e r n a t i o n a l c o m p o n e n t p r e d o m i n a t e s . In 

t h e s e c o n d c a s e , f o r e x a m p l e , t h e P r o j e c t 

B v e r s i o n o f t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e c o u l d 

b e a c c o m m o d a t e d w i t h i n a t o t a l g r o w t h 

r a t e f o r n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s e x p e n 

d i t u r e o f a b o u t 3 % p e r a n n u m o v e r t h e 

n e x t d e c a d e if t h e n a t i o n a l e x p e n d i t u r e 

w a s h e l d a t a b o u t a c o n s t a n t l e v e l d u r i n g 

t h i s p e r i o d . S o m e c o u n t r i e s m a y a l s o 

a l l o w a b u m p t o o c c u r in a n o t h e r w i s e 

s m o o t h l y a n d s l o w l y i n c r e a s i n g e x p e n 

d i t u r e p r o f i l e in o r d e r t o a c c o m m o d a t e a 

s i n g l e c a p i t a l i n v e s t m e n t o f t h i s m a g n i 

t u d e a n d p l a n t o l e v e l o f f t h e a n n u a l 

e x p e n d i t u r e s l a t e r o n . 

T h u s in e a c h M e m b e r S t a t e o f C E R N 

t h e f i n a n c i a l i m p a c t o f t h e 3 0 0 G e V P r o 

g r a m m e in t h e n e x t d e c a d e is d i f f e r e n t 

a n d d e p e n d e n t o n n a t i o n a l s c i e n c e a n d 

e d u c a t i o n p o l i c i e s . O v e r a l l , h o w e v e r , i t 

s e e m s t h a t t h e P r o j e c t B v e r s i o n o f t h e 

3 0 0 G e V P r o g r a m m e , a t l e a s t , w o u l d n o t 

d i s t o r t t h e d e v e l o p m e n t o f t h e v a r i o u s 

b a s i c s c i e n c e s in t h e E u r o p e a n u n i v e r s i t y 

s y s t e m in t h e n e x t d e c a d e a n d c o u l d b e 

a c c o m m o d a t e d w i t h i n l i k e l y g r o w t h r a t e s 

f o r n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s . N o s p e c i a l 

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

p h y s i c s a n d a n y n a t i o n a l p r o j e c t s n e e d b e 

i n v o k e d in t h e a g r e e m e n t n o r a n y g r o w t h 

r a t e s o f t h e n a t i o n a l u n i v e r s i t y s y s t e m s in 

E u r o p e in t h e f u t u r e , w h i c h c a n n o t n o w 

b e p r e d i c t e d w i t h a n y c o n f i d e n c e . 

CERN — a successful example 

of international collaboration 

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n n u c l e a r p h y s i c s 

a n d t h e E u r o p e a n s c i e n c e a n d e d u c a t i o n 

s y s t e m h a s b e e n e x p l o r e d in s o m e d e t a i l 

in t h i s c h a p t e r s i n c e t h i s s e e m s t h e p r i n 

c i p a l w a y in w h i c h t h i s b a s i c s c i e n c e 

r e l a t e s t o E u r o p e a n a f f a i r s . T h e r e i s , h o w 

e v e r , a n o t h e r r e l a t i o n s h i p w h i c h s h o u l d 

n o t b e i g n o r e d , w h i c h is t h e w h o l l y b e n e 

f i c i a l e f f e c t C E R N h a s h a d o n E u r o p e a n 

c o l l a b o r a t i o n in s c i e n c e . 

A m o n g s t t h e m a n y E u r o p e a n s c i e n t i f i c 

o r g a n i z a t i o n s s e t u p s i n c e 1950 , i t m a y b e 

c l a i m e d t h a t C E R N s t i l l m a i n t a i n s i t s l e a d 

i n g p l a c e a s t h e e x a m p l e o f e f f e c t i v e a n d 

s u c c e s s f u l c o l l a b o r a t i o n in E u r o p e . T h i s 

h a s n o t b e e n a t a l l a n i n w a r d - l o o k i n g 

c o l l a b o r a t i o n , c o n t e n t o n l y t o s a t i s f y 

E u r o p e a n n e e d s , b u t h a s s u c c e s s f u l l y 

p i o n e e r e d c o l l a b o r a t i v e p r o g r a m m e s w i t h 

A m e r i c a , w i t h E a s t e r n E u r o p e a n c o u n t r i e s , 

w i t h t h e S o v i e t U n i o n , a n d w i t h t h e 

M i d d l e - E a s t e r n a n d E a s t e r n c o u n t r i e s . 

It is i m p o s s i b l e t o p u t a n e c o n o m i c 

v a l u e o n a l l t h e s e c o l l a b o r a t i v e e f f o r t s , 

w h i c h s p r a n g f r o m t h e i d e a s a n d i d e a l s o f 

t h o s e s t a t e s m e n a n d s c i e n t i s t s w h o f i r s t 

f o u n d e d t h e O r g a n i z a t i o n , b u t i n t h e y e a r s 

t o c o m e it m a y w e l l b e c o n c l u d e d t h a t 

i m p o r t a n t t h o u g h t h e c o n t r i b u t i o n o f 

C E R N h a s b e e n t o n u c l e a r p a r t i c l e p h y 

s i c s in E u r o p e , i t s c o n t r i b u t i o n t o i n t e r 

n a t i o n a l c o l l a b o r a t i o n h a s b e e n o f n o l e s s 

v a l u e . 

The choice 

T h e f u t u r e p r o g r e s s o f n u c l e a r p a r t i c l e 

p h y s i c s in E u r o p e a n d t h e r o l e o f C E R N 

in r e s e a r c h in t h e f u t u r e d e p e n d c r i t i c a l l y 

o n t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e , f o r w i t h o u t i t 

t h i s b a s i c s c i e n c e s e e m s l i k e l y t o d e c l i n e 

s t e a d i l y in E u r o p e in t h e n e x t d e c a d e . In 

t h e S o v i e t U n i o n , a t S e r p u k h o v n e a r 

M o s c o w , a p a r t i c l e a c c e l e r a t o r n e a r l y 

t h r e e t i m e s t h e e n e r g y o f t h e p r e s e n t 

C E R N 2 5 G e V m a c h i n e h a s b e e n o p e r 

a t i n g f o r s e v e r a l y e a r s . N e x t y e a r , o r e a r l y 

in 1972 , a 4 0 0 G e V a c c e l e r a t o r w i l l c o m e 

i n t o o p e r a t i o n in A m e r i c a , a t B a t a v i a n e a r 

C h i c a g o . T h e m a j o r e x p e r i m e n t a l f a c i l i t i e s 

f o r t h i s r e s e a r c h in E u r o p e a r e r a p i d l y 

b e i n g s u r p a s s e d b y t h o s e in R u s s i a a n d 

A m e r i c a . If t h i s b a s i c s c i e n c e is a l l o w e d 

t o d i e o u t i n E u r o p e it w i l l l e a v e a g r e a t 

g a p in t h e u n i v e r s i t y e d u c a t i o n s y s t e m o f 

t h e w h o l e c o n t i n e n t . If t h e s u b j e c t g r a 

d u a l l y d e c l i n e s , C E R N w i l l a l s o w i t h e r 

a w a y a n d E u r o p e w i l l l o s e i t s p r i n c i p a l 

e x a m p l e o f s u c c e s s f u l i n t e r n a t i o n a l c o l l a 

b o r a t i o n . 

A l t e r n a t i v e l y , if t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e 

is a p p r o v e d t o w a r d s t h e e n d o f t h i s y e a r , 

E u r o p e a n n u c l e a r p a r t i c l e p h y s i c s w i l l b e 

e q u i p p e d w i t h t h e n e c e s s a r y r e s e a r c h 

t o o l s u n t i l t h e e n d o f t h i s c e n t u r y , a n d 

C E R N w i l l b e a b l e t o c o n t i n u e t o p l a y i t s 

i n t e r n a t i o n a l r o l e a s t h e E u r o p e a n c e n t r e 

f o r t h i s r e s e a r c h . 



Angst+Pfister Advertisements in CERN COURIER 
A l l a d v e r t i s e m e n t s a r e p u b l i s h e d in b o t h E n g l i s h a n d 
F r e n c h e d i t i o n s . S e c o n d l a n g u a g e v e r s i o n s a c c e p t e d w i t h 
o u t e x t r a c h a r g e . 

Space 
(page) 

Actual size (mm) 
width by height 

1 8 4 X 2 6 7 

184 X 130 
88 X 2 6 7 

88 X 130 

Cost per insertion (Swiss Francs) 

9 0 0 

4 7 5 

2 5 0 

8 5 0 

4 5 0 

2 3 0 

12 
insert ions 

8 0 0 

4 2 5 

2 1 5 

S u p p l e m e n t 
f o r c o l o u r 

P u b l i c a t i o n d a t e 

L a t e s t b o o k i n g d a t e 

C l o s i n g d a t e f o r 

b l o c k s a n d c o p y 

S c r e e n s u g g e s t e d 

C o v e r c o l o u r 2 5 0 S w F . 
O t h e r c o l o u r s 4 0 0 S w F . 
F u l l c o l o u r ( t r i c h r o m a t i c ) 6 5 0 S w F . 

E n d o f m o n t h o f c o v e r d a t e 

1s t o f m o n t h o f c o v e r d a t e 
C a n c e l l a t i o n s m a d e a f t e r 1s t o f 
m o n t h o f c o v e r d a t e w i l l b e i n v o i c e d 

1 0 t h o f m o n t h o f c o v e r d a t e 

4 8 (120 E n g l i s h ) 

A l l e n q u i r i e s t o : 

M i c h e l i n e F A L C I O L A / P I O - C E R N 

1211 G E N E V A 23 S w i t z e r l a n d 
T e l . ( 022 ) 41 98 11 E x t . 4 1 0 3 T e l e x 2 3 6 98 

ZURICH 

• Synthetic and Natural Rubber 

• Engineering Plastics 

• GACO Sealing Products 

• Power Transmission Elements 

52-54, route du Bois-des-Frères 

1211 LE LIGNON-GENÈVE 

Tel. (022) 4514 00 

MILAN PARIS 

Digital Magnetic Tape Recorders 
C o m p a c t , i n e x p e n s i v e a n d h i g h l y r e l i a b l e 
i n c r e m e n t a l a n d c o n t i n u o u s t a p e t r a n s p o r t s 
f r o m R e c o r d i n g D e s i g n s L i m i t e d , E n g l a n d . 

7 o r 9 t r a c k m o d e l s a v a i l a b l e w i t h s t a n d a r d 
p a c k i n g d e n s i t i e s ' o f 2 0 0 , 5 5 6 o r 8 0 0 B P I . 

G e n e r a t i o n o f I n t e r b l o c k a n d F i l e g a p s t o 
I B M s t a n d a r d s t o m a k e r e c o r d e d t a p e f u l l y 
c o m p u t e r c o m p a t i b l e . 

R e c o r d i n g s p e e d s : 

I n c r e m e n t a l : 0 t o 1000 s t e p s / s e c 

C o n t i n u o u s : 4 t o 75 i n c h e s / s e c 

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

T h e c o n t i n u o u s v e r s i o n o n l y r e c o r d s i n t h e 
c o n t i n u o u s m o d e . R e a d i n g s p e e d is a l w a y s 
c o n t i n u o u s . 

L o n g i t u d i n a l a n d v e r t i c a l p a r i t y c h e c k a r e 
i n c l u d e d a s s t a n d a r d , w h e r e a s c y c l i c 
r e d u n d a n c y c h a r a c t e r c h e c k ( C R C C ) is 
a v a i l a b l e o n r e q u e s t . 

I n t e r f a c e l o g i c l e v e l s a r e D T L a n d T T L 
c o m p a t i b l e . 

T h e s p o o l e r i s a v a i l a b l e w i t h 8.5 i n c h 
o r 10 .5 i n c h s t a n d a r d r e e l s . 

R e c o r d i n g D e s i g n s a l s o h a s s m a l l d i g i t a l 
r e c o r d e r s u s i n g P h i l i p s - t y p e k a s s e t t e s 
a v a i l a b l e . 

F o r d e t a i l e d i n f o r m a t i o n p l e a s e c o n t a c t : 

I N F R A N O R S . A . 

r o u t e d e s A c a c i a s 

1 2 1 1 G e n è v e 2 4 ( S w i t z e r l a n d ) 

T e l . (022) 4 2 4 3 6 0 

T e l e x 2 3 4 4 2 
09/70/HVC/L 



The main items available a re : 

SALE 
OF 
SCIENTIFIC 
EQUIPMENT 

The Stores Section of CERN 
has a large selection 
of scientif ic equipment 
from the 
Nuclear Physics Division 
for sale at favourable prices 

1 . H E W L E T T P A C K A R D F a s t a m p l i f i e r s : 

T y p e 4 6 0 A 

T y p e 4 6 0 B 

b a n d w i d t h 
g a i n 
m a x . o u t p u t 

b a n d w i d t h 
g a i n 
m a x . o u t p u t 

2 . L A B E N G 40 A p u l s e a m p l i f i e r : 

g a i n 
o u t p u t r i s e t i m e 
o u t p u t v o l t a g e 

100 k H z — 1 2 0 M H z 
20 d B 

+ 2 0 V i n t o 2 0 0 Q 
100 k H z — 1 2 0 M H z 

15 d B 
— 1 2 5 V i n t o 2 0 0 Q 

4 0 — 2 5 6 0 
3 0 0 n s 

± 6 0 V 

3. O L T R O N I X h i g h v o l t a g e s t a b i l i z e d s u p p l i e s : 

L S 14 
L S 27 
L S 2 8 

0 - 5 0 0 V a t 2 0 0 m A 
0 -3400 V a t 2 5 m A 

2 0 0 0 - 5 0 0 0 V a t 10 m A 

4 . F L E M I N G 11 4 7 4 B p u l s e g e n e r a t o r : 

m a x . r e p e t i t i o n r a t e 
p u l s e w i d t h 
o u t p u t v o l t a g e 
o u t p u t r i s e t i m e 

5. E K C O r a t e m e t e r m o d e l N 5 2 2 B : 

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

50 k H z 
1 | 1 S 

10 V i n t o 100 Q 
8 n s 

+ 5 V / m i n . 
5 -50 V 
3 -10 k H z 
1 % 

6 N U C L E A R E N T E R P R I S E S N E 5 1 0 2 p u l s e h e i g h t a n a l y z e r 

d i s c r i m i n a t o r r a n g e 
c o u n t i n g r a t e 
r e s o l v i n g t i m e 
o u t p u t 

3 -100 V 
2 X 1 0 5 c o u n t s / s e c 
1.2 f i s 

± 9 V i n t o 150 Q 

7. H E W L E T T P A C K A R D s c a l e r t y p e 5 2 0 A : 

m a x . c o u n t i n g r a t e 
c a p a c i t y 

8 . P H I L I P S s c a l e r t y p e P W 4 0 3 2 

a c c e p t s p o s i t i v e a n d 
n e g a t i v e i n p u t s 
c a p a c i t y 
m a x . c o u n t i n g r a t e 

9. E G & G f a s t s c o p e m o d e l 2 2 3 6 

s e n s i t i v i t y 
b a n d w i d t h 
m a x . t i m e b a s e s p e e d 

10. C E R N t y p e 1 0 1 0 s u p p l y c r a t e : 

s u p p l y v o l t a g e s 

1 1 . S E N t y p e 1 0 5 s u p p l y c r a t e : 

s u p p l y v o l t a g e s 

1 0 7 c o u n t s / s e c 
100 c o u n t s in t w o d e c a d e s 

4 X 1 0 5 - 1 c o u n t s 
1 0 5 c o u n t s / s e c . 

30 V / i n c h 
2 G H z 

2 0 n s / c m 

± 3 0 V a t 4 0 0 m A 

± 3 0 V a t 4 0 0 m A 

12 . S O R E N S E N A C v o l t a g e s t a b i l i z e r 3 0 0 0 2 S : 

i n p u t 
o u t p u t 
r e g u l a t i o n 
p o w e r 

1 8 0 - 2 5 0 V 4 5 - 5 5 H z 
2 2 0 V 

0.1 % 
3 0 0 0 V A 

Those interested should contac ArQU 1211 GENEVA 23 /Sw i t ze r land 
the Stores Section at the fol lowing address: V#ElllH Tel. (022) 41 9811 Ext. 20 89 



Every one of them. • 

... faster than 10 nanoseconds 
Please ask for detailed information,—it's coming almost as fast! 

B E R T H O L D / F R I E S EKE G M B H Tel.: (0721) 401011 
Federal Republic of Germany Telex: 7825928 
75 Karlsruhe-Durlach Bergwaldstr. 30 Postfach: 76 



Measures: 
• Frequency 
• Temperature 
• Time 
• Voltage 
• Resistance 
• Current 
With the introduction of two new digital plug-Ins, a 500 MHz Direct 
Counter (no prescaling) and a versatile Digital Multimeter (center 
plug-ins above), it is even more apparent that the Tektronix 7000 
Series was intended to be more than just another oscilloscope . . . 
ITS much more! 

There are 5 mainframes and 17 plug-ins in the 7000 Ser ies, . . with 
more to come. 

Consult your August Catalog Supplement for complete information. 
If you do not have a Supplement, please call 042 - 21 91 92, we well 
send you one promptly. 



General specifications 
C o m p o s i t i o n 

S h e l l : b r a s s 59 A 

I n s u l a t o r : t e f l o n P T F E 

C o n t a c t : b r a s s 59 A 

F i n i s h 

S h e l l : n i c k e l + c h r o m e 

R P + R P L t y p e s g o l d p l a t e d 3 m i c r o n s 

C o n t a c t s : n i c k e l a n d 3 m i c r o n s g o l d p l a t e d 

O p e r a t i n g t e m p e r a t u r e r a n g e : - 5 5 ° C + 1 5 0 ° C 

Electrical specifications 
C h a r a c t e r i s t i c i m p e d a n c e : 5 0 Q ± 2 % 

F r e q u e n c y r a n g e : 0 -10 G H z 

M a x V S W R 0 - M O G H z : 1 : 1 2 

C o n t a c t r e s i s t a n c e : < 8 m Q 

I n s u l a t o r r e s i s t a n c e : > 1 0 1 2 Q u n d e r 5 0 0 V. D C 

T e s t v o l t a g e ( m a t e d F + RA) : 3 K V . D C 

O p e r a t i n g v o l t a g e ( m a t e d F + R A ) : 1 K V . D C 

N o r m a l m a x i m u m c a b l e d i a m e t e r : • 126 

S p e c i a l a r r a n g e m e n t : ' 1 5 7 

T é l . (021) 71 13 41 T é l e x 24 6 8 3 1110 M O R G E S ( S w i t z e r l a n d ) 

IB Lemo patented 
| | ) latching system 

M o u n t i n g o f a L e m o c o a x i a l p l u g J 

mm %mmmm * v 

00.250 camac standard / 
coaxial connector / 

L £ M O S . A . M O R S 6 S W ! Ad 
1 JÂ 



Spectrometry components 
Particle Multipl ier (MM-1) . F o r 

pu l se c o u n t i n g o r c u r r e n t m e a s u r e m e n t 
of e l ec t rons , ions , U V or x - r ay p h o t o n s , 

a n d energe t ic n e u t r a l a t o m s o r m o l e c u l e s . 
G u a r a n t e e d r eac t i va t eab l e . D e l i v e r e d 

g a i n : 106 to 1 0 8 . N o i s e less t h a n 1 
c o u n t / m i n u t e a t 107 ga in . D a r k c u r r e n t 

less t h a n 1 0 - 1 3 a m p s a t 10? ga in . G a i n 
s tabi l i ty a t c o u n t ra tes in excess of 

l O V s e c o n d . B a k e a b l e a t 350° C. N o 
ion f eedback , n o n - m a g n e t i c . 1.5 sq. in. 

ac t ive sur face a r e a . ( M o d e l M M - 2 , 
m i n i a t u r i z e d ve r s ion of M M - 1 . ) 

Pulse Amplifier Discr iminator ( P A D - 1 ) . 
L o w p o w e r c o n s u m p t i o n . C h a r g e 

sensi t ive input . R i se t i m e : 3 n a n o s e c o n d s . 
A d j . d i s c r i m i n a t o r : 2 0 : 1 r a n g e . R u g g e d . 

M i n i a t u r e . ( M o d e l P A D - 2 for pu l se 
c o u n t i n g r a t e s t o l O V s e c . ) 

Regulated High Vol tage P o w e r Supply 
(HV-4R) . N o v a c u u m tubes . Output: 
500 v. to 6.1 kv . Rever s ib le po l a r i t y . 

N o i s e less t h a n 300 m i c r o v o l t s R M S . 
Dri f t less t h a n . 0 1 % / h o u r , . 0 2 % / d a y . 

Radioactive Gas Monitors 
O u r T R I T O N sys t ems m o n i t o r g a m m a 
r ad i a t i on , t r i t i um, a r g o n - 4 1 , c a r b o n - 1 4 , 

ch lo r ine -36 , fluorine-18, k r y p t o n - 8 5 , 
r a d o n - 2 2 2 , su l fur -35 , x e n o n - 1 3 3 , a n d 

x e n o n - 1 3 5 . F e a t u r e s : 0.5 m i c r o n 
abso lu te filters, e l ec t ros ta t i c p rec ip i t a to r s , 

pos i t ive d i s p l a c e m e n t p u m p s , g a m m a 
c o m p e n s a t i o n t o 5 m R / h o u r . 

Triton 955 . E x c e p t i o n a l sensit ivi ty: 
1 0 M C i / M 3 full sca le . 

Triton 1055 . P o r t a b l e . O p e r a t e s o n 
r e c h a r g e a b l e ba t t e r i e s . 

Sens i t iv i ty : 5 0 / u C i / M 3 full scale . 
Triton 7 5 5 C . Su i tab le for r a c k m o u n t i n g . 

Sens i t iv i ty : : 1 0 0 ^ C i / M 3 full scale . 
Tritium Calibrator (CL-1). F o r field 

ca l ib ra t ion of T r i t o n m o n i t o r s . A c c u r a t e , 
r a p i d ca l i b r a t i on in 3 t o 5 m i n u t e s . 

R e m o t e Alarm (RA-1) . A u d i b l e a n d 
v isual . P o w e r e d f r o m m a i n i n s t r u m e n t . 

O p e r a t e s u p t o 500 ft. f r o m m a i n 
i n s t r u m e n t . 

Beta Logic Analyzer 
Electronic Conso le (GEC-12) . F o r 

s imu l t aneous , u l t r a l ow level ana lys i s 
of c a r b o n - 1 4 , t r i t i um, r a d o n , a n d be t a 
r ad io gases . A b s o l u t e efficiency: 8 5 % . 

R e p r o d u c t i b i l i t y : 0 . 1 % . M o r e sensi t ive 
t h a n l iquid sc in t i l la t ion . U s e in t r ace r 

s tudies , r a d i o - c a r b o n da t ing , 
b iochemis t ry , h y d r o l o g y . 

Radon System 
A sys tem for low-level ana lys i s of 

r a d o n s a m p l e s f r o m h u m a n resp i ra t ion , 
m i n e o r w a t e r supp ly effluents, a i r . 

R a d o n Concentrator (RCTS-2) 
purifies, c o n c e n t r a t e s , a n d t r ans fe r s 

s amples to R a d o n Counter (LAC-2) . 
Scint i l la t ions p r o d u c e d b y R a d o n gas 

a r e c o u n t e d b y p h o t o m u l t i p l i e r in 
R a d o n Analyzer (LLRC-2) . 

F o r more information mail coupon to 
dept. C - 1 0 

Please: phone . .visit send information 

on models -

Name , 

Title . _Dept.. 

Organization _ 

Address^ 

City_ _State_ Zip_ 

Phone _ 

Johnston 
Laboratories, Inc. 
3 Industry Lane, Cockeysville, Maryland, USA 21030 

Dependability 
you 
can 
count 
on! 



N U K E M 

Wir haben langjahrige Erfahrungen bei der 
Fertigung von Brennelementen und Sonderprodukten 
fur die Kernindustrie und sind mit den dabei 
auftretenden Problemstellungen bestens vertraut. 

Zu unserem weiteren Fertigungsprogramm 
gehôren unter anderem: 

— Bestrahlungseinrichtungen 

— Targethalterungen und Targets fur 
Beschleuniger 

— Regel- und Spulkreislaufe 

— Mess- und Uberwachungsgerâte 

— Gasentnahmestationen 

— Manipuliereinrichtungen 

— Ultraschall-Prufanlagen 

— Spezialschweissanlagen 

— Natriumeinfullvorrichtungen 

Wir entwerfen, berechnen und fertigen nach Ihren 
Vorstellungen aile Arten von Vorrichtungen, Anlagen 
und den Versuchszielen, angepassten Spezial-
einrichtungen. 

Fur dièse Arbeiten stehen uns entsprechend 
qualifizierte Fachleute - Physiker, Ingenieure, 
Elektroniker - zur Verfugung. 

Wir ubernehmen fur Sie Planungs- und Ingenieur-
aufgaben von der Problemstellung bis zum fertigen 
Projekt, 

NUKEM 
Nuklear-Chemie und-Métallurgie GmbH 
D - 6451 Wolfgang bei Hanau, Deutschland 
Postfach 869 
Telefon 061 81/5 69 41 - Telex 4184113 

R E L A I S 
Reed-relays, series ERID and ARID 

0 For DC operat ion only 

0 Dry-reed and mercury-wetted 

contacts 

0 Up to 4 normally-open or change

over contacts 

0 High switching-frequency 

0 High sensitivity 

0 Print connect ions 

Type ARID-L 

With 1 normally-open powerreed-

contact, 

1 A, 120 V-DC or 2 A, 250 V-AC 

Or 1 normally-open high-voltage 

contact, 

3.5 kV-DC 

Print connect ions 

N V 7 } p » nr'jT9 

Small-type relays, series REL 40 

For DC or A C operat ion 

Single or twin contacts 

2, 4 or 6 change-over contacts 

Extremely high life expectancy 

Low prices 

Standard types from stock 

ERNI + Co. E lek t ro - Indust r ie 
C H - 8 3 0 6 Brùt t ise l len-Zùr ich 
Telephon 0 5 1 / 9 3 1 2 1 2 
Telex 5 3 6 9 9 

E R N I 



Quand un câble de télévision est-il parfait? 
Lorsque vous oubliez qu'il existe ! 

Les câbles de télévision Dàtwyler garantissent une transmission parfaitement fidèle des signaux de télé
vision, de la caméra à l'émetteur, et de l'antenne au récepteur. Dans le domaine de la télévision industrielle, 
le nombre des possibil i tés et applications des câbles à haute fréquence Dàtwyler est impressionnant. Le 
problème de la surveil lance des endroits éloignés ou inaccessibles est ainsi facilement résolu. Selon l'uti
l isation, les câbles peuvent être combinés avec un nombre quelconque de fils de commande et de signa
lisation, de telle sorte qu'un seul câble d'un encombrement réduit, vient à bout de nombreuses missions. 
Sur demande, tous les câbles coaxiaux et de télévision industrielle Dàtwyler sont livrables en exécution 
«Isoport» ; la corde d'acier insérée dans la gaine donne à ce câble la qualité d'autoporteur. Nos tech
niciens sont prêts à tout moment pour résoudre avec vous vos problèmes de câbles, s'il s'agit d'exécution 
spéciale de câbles à hautes fréquences ou à fréquences audibles, radar, radio, télévision, électronique, re
cherche et application médicales, industrielles ou nucléaires ! 

Câbles pour hautes fréquences 
et fréquences audibles 

Dàtwyler SA, Manufacture Suisse de Câbles, Caoutchouc et Plastique Industriels, Altdorf-Uri 



GENERAL PURPOSE G A T E GENERATOR 
The 808 GATE GENERATOR, together with its companion module, the 807 TIMER, solves all t iming 
and sequencing problems encountered in Nuclear Physics. 

GATE 
GENERATOR 

TIMER 
DIVIDER 

S T A R T S T O P S T A R T S T O P 

G E N E R A T O R 

IN OUT 

The 808 GATE GENERATOR is a 
three decade preset counter driven 
by external pulses. Input is under 
control of a START-STOP flip-flop. 
It can be used for preset time oper
ation if a constant rate pulse train is 
fed into its input or for preset count 
mode when event pulses are used. 

fay-. \ 

/ 

G A T E G A T E 

91 1© 
D E L A Y E D O U T 

& &> 
SEN 8 0 8 
& No. 004 « 

For timing applications, the 807 
TIMER-DIVIDER provides cristal con
trolled frequencies from 10 MHz 
down to 0,1 Hz. All frequencies are 
available simultaneously. The divider 
chain can be used for scaling down 
random pulses. 

m c o i 

i o ~ 5 i o -

10~ 7 10~8 

SEN 807 

m 

Timing and preset systems assembled from 
807-808 modules offer: Large timing range: 0,1 us to 10.000 seconds. 

Digital accuracy on all ranges. 
Very convenient slaving of several GATE GENERA
TORS to produce elaborate timing sequences. 
Half-micro second recovery time on all ranges. 
Single width NIM-moduIes 

R e p r e s e n t a t i v e s t h r o u g h o u t E u r o p e a n d T h e U n i t e d S t a t e s 

ELECTRONIQUE 31 Av. Ernest-Pictet - 1211 GENEVA 13/Switzerland - Tel. (022) 44 29 40 

TIE 



P u r 

- A c c u r a t e a n d r a p i d r e s i d u a l g a s a n a 
lys is in h i g h a n d u l t r a - h i g h v a c u u m 
s y s t e m s ; 

— M e a s u r e m e n t s in s p a c e s i m u l a t i o n 
c h a m b e r s a n d p a r t i c l e a c c e l e r a t o r s ; 

— R e s i d u a l g a s m e a s u r e m e n t s in w o r k 
p r o c e s s e s ; 

- L e a k d e t e c t i o n in h i g h a n d u l t r a - h i g h 
v a c u u m s y s t e m s . 

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

B A L Z E R S p a r t i a l p r e s s u r e m e a s u r i n g 
i n s t r u m e n t Q M G 1 0 1 , w h i c h s y m b o l i s e s 
o u r m a n y y e a r s of e x p e r i e n c e , sa t i s f i es 
t h e s e r e q u i r e m e n t s t o a l a r g e e x t e n t . 
W i t h t h i s i n s t r u m e n t r e s i d u a l g a s e s c a n 
b e a n a l y s e d r a p i d l y , r e l i a b l y a n d w i t h 
h i g h s e n s i t i v i t y ; a s a q u a d r u p o l e m a s s 
s p e c t r o m e t e r , i t w o r k s o n t h e p r i n c i p l e 
o f m a s s s e p a r a t i o n in t h e h i g h f r e 
q u e n c y , e l e c t r i c a l q u a d r u p o l e f i e l d . 

M a j o r f e a t u r e s o f t h e Q M G 101 
- T w o m a s s r a n g e s c a n b e s e l e c t e d : 

1 t o 100, 10 t o 400. 
C h o i c e o f m a s s s e t t i n g . 

Partial Pressure 
Measuring 
Instrument 
QMG 101 
Sens i t i v i t y 1 0 - 1 3 - 10~ 1 4 T o r r 
M a s s r a n g e 1—400 

A n y m a s s n u m b e r c a n b e s e l e c t e d , 
l i n e a r . t h r o u g h o u t t h e w h o l e r a n g e o r 
p a r t i a l r a n g e in f ue l y s t a g e d s c a n n i n g 
s p e e d s . 

- Pa r t i a l o r t o ta l p r e s s u r e m e a s u r e m e n t . 
- Sens i t i v i t y t o 1000 A / T o r r ( w i t h m u l t i 

p l i e r ) . 
- S e c o n d a r y e l e c t r o n m u l t i p l i e r ( m u l t i 

p l i e r ) f o r i m p r o v i n g t h e sens i t i v i t y a n d 
o s c i l l o g r a p h i c a l r e c o r d i n g of r a p i d l y 
c h a n g i n g p r o c e s s e s . 

M 
- G o o d r e s o l u t i o n ( - ^ j 1 0 % = 100) 

T h e r e s o l u t i o n c a n b e r e a d i l y a d j u s t e d 
t o su i t p a r t i c u l a r p r o b l e m s a n d r e p r o 
d u c i b l e s e t t i n g . 

• T h e a n a l y s e r c a n b e b a k e d - o u t u p t o 
4 0 0 ° C. T h e h i g h p r e c i s i o n r o d s y s t e m 
p r o v i d e s p e r f e c t a n d r e p r o d u c i b l e 
m a s s s e p a r a t i o n , a n d c a n b e v e r y 
e a s i l y d i s m a n t l e d a n d r e - a s s e m b l e d if 
n e c e s s a r y . 

- O p e n , i m m e r s i o n i o n s o u r c e , w h i c h 
c a n b e e f f ec t i ve l y o u t - g a s s e d by i o n 
b o m b a r d m e n t . T h e h o t c a t h o d e is p r o 
t e c t e d a g a i n s t e x c e s s i v e p r e s s u r e 
r i se , a n d c a n b e c h a n g e d w i t h o u t a d 
d i t i o n a l a d j u s t m e n t . 

- V e r y c o m p a c t c o n s t r u c t i o n ; t h e c o m 
p l e t e s u p p l y a n d c o n t r o l i n s t r u m e n t is 
c o n t a i n e d in o n l y o n e 1 9 " r a c k un i t . 

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

- T h e i n s t r u m e n t is n o n - m a g n e t i c a n d 
t h e r e f o r e f r e e f r o m s t r a y m a g n e t i c 
f i e l d s . 

B A L Z E R S w i l l 
d e t a i l s . 

b e p l e a s e d to s u p p l y f u l l 

B A L Z E R S A K T I E N G E S E L L S C H A F T 
fur Hochvakuumtechnik unci Diinne Schichten 
FL-9496 Balzers • Principality of Liechtenstein 

United Kingdom: 
BALZERS HIGH VACUUM LIMITED 
Berkhamsted, Herts., 
USA: 
BALZERS HIGH VACUUM CORP. 
1 3 0 5 East Wakeham, Building C 
SANTA ANA, Calif. 9 2 7 0 3 , PO Box 1 0 8 1 6 

B A L Z E R S 



T i p s + T o p i c s 
spectroi 

H a v e a c l o s e l o o k t o t h e s e 
C e r m e t T r i m m e r s 

10* S00£ 

Model 41 
10 O h m - 1 MOhm 
0,75 W at 25° C 
—65° C at 125° C 

The narrow housing of this popular tr immer 
allows t ighter side-by-side installation and 
closer board socking - you save space and 
money. 

3 " ' é 

fa Model 62 
10 O h m - 1 MOhm 
0,75 W at 25° C 
—65° C at 125° C 

Top and side adjust versions. 
The model 62 is a high performance single turn 
cermet tr imming potent iometer, ideally suited 
for applications requiring subminiature size 
coupled with low cost and dependable service. 

Almost infinite resolut ion, a resistance from 10 Ohm up to 1 MOhm, stabil i ty under severe 
condit ions, and 'last but not least' the price. These are good reasons to have a close look 
to these Cermet tr immers. For further details ask for data sheets and the price list 14TR870. 
Call or wri te us and we wil l tell you more about the advantages of SPECTROL tr immers. 

SMelettronica P e r o , M i l a n o 

P.O. Box, 8021 Zurich, Tel. (051) 42 99 00 baerlocher 



N E W ! 
from EH-Research Laboratories pulse generator Model G-710 

Price 
is low, 
performance 
characteristics 
are not. 

Price: Sfr. 1900.-
( f r o m Z u r i c h ) 

• 5 0 M H z p u l s e r e p e t i t i o n f r e q u e n c y 

• r i s e a n d f a l l t i m e o f l e s s t h a n 5 n s 

• a m p l i t u d e o f 2 5 0 m V t o + 5 i n t o 
5 0 o h m s 

• d u t y f a c t o r g r e a t e r t h a n 50 p e r c e n t 

• n o i n t e r n a l a d j u s t m e n t s r e q u i r e d 

s i n g l e o r d o u b l e p u l s e , s w i t c h 
s e l e c t e d 

D i m e n s i o n s : 

C a b i n e t 3 " - W h i g h 
8 " i n w i d e 

1 2 " in d e e p 

For further information please contact: 

Omni Roil Omni Ray AG, Instrument Department 
Dufourstrasse 56 - 8008 ZURICH 
Tel (051) 478200 - Telex 53239 

SPECIAL 
NUCLEAR 
SHIELDING 

CHEMTREE CORPORATION 
Central Valley, N.Y. 914-928-2293 

Electronique 
Electronique 
Electronique 
Electronique 
Electronique 
L ' é l e c t r o n i q u e e s t l a c l e f d u 
m o n d e i n d u s t r i a l i s é d ' a u j o u r d ' 
h u i . E l l e s ' e s t i m p o s é e d a n s t o u s 
l e s d o m a i n e s d e l a t e c h n i q u e e t 
s ' i n s è r e d e p l u s e n p l u s d a n s 
t o u t e s l e s a c t i v i t é s p r o f e s s i o n 
n e l l e s . Q u i c o n q u e v e u t ê t r e à l a 
h a u t e u r d u p r o g r è s t e c h n i q u e 
d o i t d o n c s ' a p p r o p r i e r l e s b a s e s 
d e l ' é l e c t r o n i q u e e t s e s a p p l i c a 
t i o n s . N o t r e n o u v e a u c o u r s p a r 
c o r r e s p o n d a n c e v o u s e n o f f r e le 
m e i l l e u r m o y e n . G r â c e à l a m é 
t h o d e O n k e n é p r o u v é e e t a u x 
e x p é r i e n c e s f a s c i n a n t e s , c e 
c o u r s f a i t d e s é t u d e s c h e z s o i 
u n e o c c u p a t i o n s a t i s f a i s a n t e e t 
m e n a n t v e r s l e s u c c è s p r o f e s 
s i o n n e l . 

A l ' I n s t i t u t t e c h n i q u e O n k e n 
C H - 8 2 8 0 K r e u z l i n g e n 

E n v o y e z - m o i v o t r e d o c u m e n t a 
t i o n g r a t u i t e ( p a s d e r e p r é s e n 
t a n t ! ) s u r l e c o u r s d ' E l e c t r o n i 
q u e e t s u r v o s a u t r e s c o u r s 
p a r c o r r e s p o n d a n c e . 

N o m  

P r é n o m  

P r o f e s s i o n 

R u e e t N o 

N o p o s t a l 

D o m i c i l e 

L e n o u v e a u c o u r s O n k e n 
a v e c e x p é r i e n c e s ^ 

CHEMTREE 



CHÂSSIS ALIMENTATION 
NIM 
• C e c h â s s i s p o u r t i r o i r s m o d u l a i r e s e s t d e s t i n é 

à l ' a l i m e n t a t i o n d e s é l é m e n t s f o n c t i o n n e l s 
n o r m a l i s é s N I M - T I D 20 893 . 

• P e r m e t l e m o n t a g e d e 12 t i r o i r s 

• U t i l i s e l ' a l i m e n t a t i o n P 7 A L N 10 d é l i v r a n t : 
+ 
+ 
+ 

& — 2 4 V 
& — 1 2 V 
& — 6 V 

+ 2 0 0 V 

3 A 
3 A 
6 A 
0,1 A 

1 1 7 V 50 H z 0,5 A 
P u i s s a n c e u t i l e 2 0 0 w a t t s 

• T r o i s v e n t i l a t e u r s p o u r l e r e f r o i d i s s e m e n t d e s t i r o i r s 

• B r o c h a g e d u c o n n e c t e u r : 4 2 c o n t a c t s . 

S E R V I C E S C O M M E R C I A U X 

5 1 , R U E D E L ' A M I R A L - M O U C H E Z 

7 5 - P A R I S X I I I e 

T é l . 5 8 8 4 5 3 9 - 5 8 8 1 6 39 

(@m SAPHYMO-SRAT 
D É P A R T E M E N T A L I M E N T A T I O N S 

+ 2 0 0 V I + 2 4 V I — 2 4 V I + 12 V I — 1 2 V + 6 V I — 6 V 117 V a l t . I O V I M a s s e s p e c . 

- — — _ — _ - 33 e t 4 1 3 4 4 2 

CARACTÉRISTIQUES PROVISOIRES 

T e n s i o n d e s o r t i e ± 2 4 V I ± 1 2 V ± 6 V + 2 0 0 V 

P l a g e d e s o r t i e ± 5 % ~ ± 5 % + 5 % à — 1 8 % ± 1 0 % 

R é g u l a t i o n p o u r 100 % d e v a r i a t i o n d e c h a r g e e t l e s 

v a r i a t i o n s d u r é s e a u ( + 10 % à — 12 % ) ± 5 .10~ 4 ± 5 .10~ 4 ± 1 0 " 3 ± 5 .10~ 2 

C o e f f i c i e n t d e t e m p é r a t u r e d e 0 ° C à + 6 0 ° C 2 . 1 Q - 4 / ° C  

D é r i v e à l o n g t e r m e à c h a r g e c o n s t a n t e a p r è s 2 4 h 

e t s u r 6 m o i s ± 3 .10~ 3  

O n d u l a t i o n r é s i d u e l l e e t b r u i t c r ê t e à c r ê t e < 2 m V | < 2 m V | < 3 m V | 5 m V 

R é p o n s e t r a n s i t o i r e ( o v e r s h o o t e t u n d e r s h o o t i n f é r i e u r s 

à 1 0 % ) < 20 f is  

I m p é d a n c e d e s o r t i e d y n a m i q u e j u s q u ' à 100 k H z 0,3 Q 0,3 Q 0 ,15 Q  

S é c u r i t é i n d i v i d u e l l e p a r l i m i t a t i o n d u c o u r a n t r é g l é à 3,3 A 3,3 A 6,6 A f u s i b l e 

P l a g e d e t e m p é r a t u r e 0 ° C à + 5 0 ° C s a n s d e r a t i n g  

d e + 5 0 ° C à + 6 0 ° C a v e c d e r a t i n g d e 3 % / ° C  

P r o t e c t i o n t h e r m i q u e 2 v i g i t h e r m e s : > 5 0 ° C L a m p e o r a n g e 

> 60 ° C L a m p e r o u g e e t c o u p u r e 
d e l ' A l i m e n t a t i o n 

V i s u a l i s a t i o n d ' u n e s u r c h a r g e u n v o y a n t p a r t e n s i o n  

R é s e a u 2 2 0 V 5 0 H z ( p o s s i b i l i t é 117 V)  

D i m e n s i o n s 4 8 3 X 5 2 5 X 6 u 

C7ALN13 



Roll out the dewar 
or the storage tank. Now BOC 
Cryoproducts come with up to 
500 litres of liquid nitrogen 
on wheels. Or liquid argon for 
that matter. 

Already you can see the 
advantages. Liquid nitrogen 
quickly, in any part of the factory 
or laboratory. The TWN 500 
liquid nitrogen tank and the 
EC 200 storage dewar are both 
fully mobile. 

One person can roll them 
around, and they'll pass 

through a single door. 
There's nothing else around 

like the TWN 500 and the EC 200, 
because both are all-welded 
stainless steel. Stand up to 
anything, won't oxidise, won't 
rust. The loss rate is about half 
that of most other vessels. 

Cryogenics have been BOC's 
business for years. These two 
vessels were designed to be as 
attractively priced as possible. 
They can also be an integral part 
of the cryogenic System : BOC 

offers the whole package—all 
accessories at package-deal rates, 
gas supply and arranging finance. 

Ring the Technical Operations 
Room at BOC Cryoproducts today 
for free advice and action. 
The British Oxygen Company Ltd., 
Deer Park Road, London SW19. 

Telephone: 01-542 6677. BOC 

cryoproducts 
Telex: 263490. 



Our New 
Discriminator/Buffer 
Module 

A higher standard of 
reliability and capability 
The TB306/N contains?six independent 
discriminators, six two|Fold coincidence cir
cuits, a fast six-bit buffer store with versatile 
outputs and controls. f 

All without sacrificing the on-the-job re
liability you have comdjjto expect from EG&G 
modules. 

Improved circuit techniques yield superior 
noise margins, and bridging inputs and 
strobe further increaselthe flexibil ity of the 
module. The TB306/N|was designed to 
reduce the total number of module inter
connections in your experiment. 

Want us to prove it?|Contact us for a 
demonstration or writejjjfar complete sped 
fications to EG&G, I n c f Nudear instrumen 
tation Division, 35 Congress Street, Salem / 

Mass. 01970. 

• Flexibility and lower system cost 
result from the fanout capabil i
ties of the TB306/N's bridging 
inputs and strobe. 

• Simple and accurate in-process 
testing is assured by the conven
ient test mode. 

• Both space and cost are re
duced, as the TB306/N's six 
independent circuits provide 
36 channels/NIM bin. 

N U C L E A R I N S T R U M E N T A T I O N D I V I S I O N 



Study events 
never "seen" 
before. 
NEW RCA - C70133B 
QUANTACON 
PHOTOMULTIPLIER 

Here's an exciting new light 
sensitive device from RCA-
the C701 33B, an RCA QUAN
TACON photomultiplier-that 
can open up for study events 
never "seen" before. 

Gallium Phosphide boosts the 
single electron resolution of this 

newest QUANTACON photomultiplier as much as 
10 times over that of tubes using conventional dynode 
materials. As a result it is possible for this device to 
discriminate between light-producing phenomena 
that generate one, two, three or four photoelectrons. 

Gallium Phosphide QUANTACON photomultipliers 

are at the forefront for applications in 
scintillation counting, biochemistry, and 
nuclear physics. C70133B offers greatly 

improved low-light-level performance. 

C70133B is a high speed RCA QUANTACON 
photomultiplier with an irradiation area of 

15.9 square inches. This 5-inch device is an 
important tool for scientists studying low-

light-level phenomena. 

For more information on this and other RCA 
QUANTACON photomultipliers, write or telephone: 

RCA Electronic Components Sunbury-on-Thames M i d d l e s e x 
Telephone: Sunbury 8 5 5 1 1 

Electronic 
Components 



Pulsemanship 

The name of the game is versatility. 

Formal designation Model P G - 3 2 — 
probably the most versatile pulse gen
erator ever designed. A single PG-32 
can do just about everything two con
ventional pulsers can do and do it 
better, much more economical ly , re
liably and simply. 

The PG-32 is really two independent 
pulse generators in a single package, 
operating at the same repetition rate. 
T w o channels, not just two BNC's . 
From either channel one can get single 
or double pulses, positive and nega
tive, the complement of either, all at 
rep rates from 0.1 H z to 20 M H z 
(double pulse) in 8 ranges plus vernier. 

Current pulses, ± 2 5 m A to 400 m A , 
or voltage pulses, ± 2 0 mV to ± 2 0 V , 
or square waves. A 3V sync. 

Please note: you can control independ
ently for each channel, rise and fall 
time (10 ns to 1 sec), width (independ
ently for each pulse — 30 ns to 1 sec) 
and delay (50 ns to 1 sec), all over 
the widest dynamic ranges available. 
The two outputs are simultaneous and 
can be used separately or in combina
tion; the combined mode makes pos
sible DC-offsets or bipolar pulses of 
up to 10V. All of this comes in a V/i" 
high solid-state package. 

With the output parameter control 
provided, the PG-32 is capable of pro-

C H R O N E T I C S . 500 Nuber 
Avenue, Mt. Vernon, New York (914) 
699-4400. Europe: 39 Rue Rothschild, 
Geneva, Switzerland (022) 31 81 80. 

ducing a variety of waveforms other
wise requiring a plethora of pulse and 
waveform generators. Does this tell 
your capital budget anything? 

We'd like to tell you more: about fre
quency, width, delay, stability, distor
tion, source impedance, gating and 
triggering, etc., etc.; but it can't all be 
done here. So . . . Invite us to your 
next pulsemanship match. We'll bring 
one of our Grand Masters, the PG-32. 

C H R O N E T I C S 


