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T h e X V t h I n t e r n a t i o n a l C o n f e r e n c e o n 

H i g h E n e r g y P h y s i c s w a s h e l d i n K i e v , t h e 

l i v e l y c a p i t a l o f t h e S o v i e t U k r a i n e , f r o m 

2 6 A u g u s t t o 4 S e p t e m b e r . T h i s s e r i e s o f 

c o n f e r e n c e s , c o m m o n l y k n o w n a s t h e 

R o c h e s t e r C o n f e r e n c e s , i s t h e m o s t i m p o r 

t a n t i n o u r f i e l d . ( A n y o n e i n t e r e s t e d i n 

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

e n c e s w i l l f i n d a m o s t e n j o y a b l e a c c o u n t 

e n t i t l e d T h e R i s e o f I n t e r n a t i o n a l C o 

o p e r a t i o n i n H i g h E n e r g y P h y s i c s ' b y t h e i r 

f o u n d e r , R .E . M a r s h a k , i n t h e J u n e 1 9 7 0 

i s s u e o f ' S c i e n c e a n d P u b l i c A f f a i r s ' , t h e 

B u l l e t i n o f t h e A t o m i c S c i e n t i s t s . ) I t s e r v e d 

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

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

C o n f e r e n c e o f 1 9 6 8 . 

T h e C o n f e r e n c e w a s s p o n s o r e d b y t h e 

I n t e r n a t i o n a l U n i o n o f P u r e a n d A p p l i e d 

P h y s i c s , t h e U S S R A c a d e m y o f S c i e n c e s , 

t h e U S S R S t a t e C o m m i t t e e o n t h e U s e o f 

A t o m i c E n e r g y a n d t h e U k r a n i a n A c a d e m y 

o f S c i e n c e s . D u b n a a n d t h e K i e v I n s t i t u t e 

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

o r g a n i z a t i o n . It w a s h e l d i n t h e O c t o b e r 

P a l a c e o f C u l t u r e w h e r e a h u g e a u d i t o 

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

8 0 0 p a r t i c i p a t i n g s c i e n t i s t s . T h e m u l t i t u d e 

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

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

j e c t i o n a n d s o u n d s e r v i c e s , s u r r o u n d i n g 

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

w e l l a n d t h e O r g a n i z i n g C o m m i t t e e , 

c h a i r e d b y N . N . B o g o l u b o v w i t h A . N . 

T a v k h e l i d z e a s D e p u t y C h a i r m a n , d e s e r v e 

s p e c i a l p r a i s e f o r t h e i r e f f i c i e n c y . ( T h e r e 

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

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

u s e f u l l y t a k e o v e r I n t o u r i s t . ) 

T h o u g h t h e r e w e r e m a n y b e a u t i f u l e x 

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

a n d a c c u r a c i e s u n b e l i e v a b l e a f e w y e a r s 

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

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

s h o u t i n g ' E u r e k a ' . T h e r e w a s l i t t l e t h a t 

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

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

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

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

p l e x p h a s e a t t h e m o m e n t . A d e c a d e a g o 

t h e R o c h e s t e r C o n f e r e n c e s w e r e t h e s c e n e 

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

e n e r g i e s b r o k e n e w g r o u n d i n o u r k n o w l 

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

N o w i t l o o k s a s i f , w i t h t h e r e s e a r c h f a c i 

l i t i e s a v a i l a b l e , t h e p l u m s h a v e b e e n 

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

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

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

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

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

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

m o r e c o m p l e x d e t a i l i s u n c o v e r e d . 

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

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

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

c o m p l e x i t y , ' I h a v e l i t t l e p a t i e n c e w i t h 

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

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

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

H i s s p i r i t m u s t b e b e a m i n g d o w n o n t o 

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

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

p r o j e c t t o d r i l l t h r o u g h t h e i r p i e c e o f 

w o o d . 

W e w i l l n o t a t t e m p t h e r e a r e v i e w o f t h e 

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

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

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

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

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

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

t h e m o r e i n t r i g u i n g . 

Deep inelastic scattering 
A S L A C - M I T g r o u p h a v e b e e n u s i n g t h e 

2 0 G e V e l e c t r o n l i n e a r a c c e l e r a t o r a t 

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

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

' d e e p i n e l a s t i c s c a t t e r i n g ' o f t h e e l e c t r o n . 

T h e s e r i e s o f e x p e r i m e n t s b e g a n i n 

1 9 6 8 a n d f i r s t e x a m i n e d t h e p r o t o n . E l e c 

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

2 0 . 5 G e V a v a i l a b l e f r o m t h e a c c e l e r a t o r 

w e r e f i r e d a t a h y d r o g e n t a r g e t . T h e 

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

2 0 a n d 8 G e V s p e c t r o m e t e r s s e t a t a 

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

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

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

s c a t t e r e d w e r e r e c o r d e d . 

' D e e p i n e l a s t i c s c a t t e r i n g ' m e a n s t h a t 

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

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

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

i t s e n e r g y t o t h e p r o t o n . ( H i g h m o m e n t u m 

t r a n s f e r i s a n o t h e r p h r a s e f o r t h i s p h e n o 

m e n o n . ) L o o k i n g a t t h e w a y t h e e l e c t r o n s 

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

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

If w e t h i n k o f a s i m p l e m o d e l o f t h e 

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

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

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

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

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

o u t g i v i n g u p a l o t o f t h e i r e n e r g y t o t h e 

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

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

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

c r e a s e i s ncrt o b s e r v e d a t t h e e x p e c t e d 

r a t e a n d t h e r e s u l t s ( r e p o r t e d f o r e x a m p l e 

a t t h e E l e c t r o n P h o t o n S y m p o s i u m h e l d 

a t L i v e r p o o l i n S e p t e m b e r 1969 ) a r e m o r e 

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

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

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

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

T h i s c a n l e a d t o a ' s c a l i n g l a w ' w h i c h w i l l 

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

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

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

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

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

a n u m b e r o f p o i n t - l i k e n o n - d i f f u s e p a r t s 

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

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

T h e m e a s u r e m e n t s o n p r o t o n s s h o w e d 

s c a l i n g o v e r a w i d e r a n g e a n d l o o k e d 

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

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

c h e c k w a s p o s s i b l e i n e x a m i n i n g d e e p 

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

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

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

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

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

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

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

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

w e r e r e p o r t e d a t t h e C o n f e r e n c e . K n o w 

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

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

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

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

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

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

g e t t o g r i p s w i t h w h a t p a r t o n s r e a l l y a r e . 

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

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

e x p e r i m e n t s o n A d o n e a t F r a s c a t i r e p o r t e d 

a t t h e C o n f e r e n c e . I t h a s b e e n f o u n d t h a t 

m o r e p i o n s e m e r g e f r o m e l e c t r o n - p o s i t r o n 

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



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

l i s i o n c o n v e r t t o p i o n s . If p a r t o n s e x i s t 

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

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

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

n a t i v e e x p l a n a t i o n s b u t i t w a s a n o t h e r 

r e a s o n w h y t h e n e w w o r d ' p a r t o n ' w a s i n 

c o m m o n u s e a t K i e v . 

Neutral kaon results 
T h e r e a r e s o m a n y i n t e r e s t i n g a s p e c t s t o 

t h e b e h a v i o u r o f t h e n e u t r a l k a o n t h a t 

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

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

l o n g - l i v e d n e u t r a l k a o n is s t i l l t h e o n l y 

p a r t i c l e w h i c h e x h i b i t s C P v i o l a t i o n ( in i t s 

d e c a y i n t o t w o p i o n s ) a n d T v i o l a t i o n . B u t 

t h e m e c h a n i s m o f t h e s e v i o l a t i o n s is s t i l l 

n o t c l e a r . 

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

f o r c e ( t h e s u p e r w e a k f o r c e ) w h i c h a c t s o n 

t h e l o n g - l i v e d k a o n c o n v e r t i n g i t t o t h e 

s h o r t - l i v e d ( w h i c h is ' a l l o w e d ' t o d e c a y 

i n t o t w o p i o n s ) . R e s u l t s a t t h e C o n f e r 

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

t h e s u p e r w e a k t h e o r y b u t t h e r e a r e a l s o 

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

t h e t h e o r y . 

A v e r y n i c e e x p e r i m e n t h a s b e e n d o n e 

a t t h e 7 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n a t I T E P , 

M o s c o w , u s i n g a x e n o n f i l l e d b u b b l e 

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

l i v e d k a o n i n t o t w o n e u t r a l p i o n s . In x e n o n 

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

m a s ( w h i c h c o n v e r t i n t o e l e c t r o n - p o s i t r o n 

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

T h e I T E P t e a m u s e d a n u n u s u a l t e c h n i q u e 

o f s t e r e o p r o j e c t i o n o f t h e i r b u b b l e 

c h a m b e r p i c t u r e s a n d c l a i m a 9 5 % e f f i 

c i e n c y in p i c k i n g o u t r e a l e v e n t s . T h e i r 

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

g r o u n d . (A s i m i l a r C E R N e x p e r i m e n t o f a 

f e w y e a r s a g o c l a i m e d a b o u t a 7 0 % 

e f f i c i e n c y . ) 

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

n e w v a l u e f o r ' e t a z e r o z e r o ' w h i c h c o m 

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

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

r a t e a t w h i c h t h e s h o r t - l i v e d k a o n d e c a y s 

i n t o t w o n e u t r a l p i o n s . T h e s u p e r w e a k 

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

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

m e n t s ) p r e d i c t s a v a l u e o f a b o u t 2 X 1 C T 3 

f o r e t a z e r o z e r o . I T E P g i v e (2 .02 ± 0 . 2 3 ) 

X 1 0 - 3 . V a l u e s g e n e r a l l y s e e m t o b e c l u 

s t e r i n g a r o u n d 2 X 1 0 " 3 t h o u g h t h e r e a r e 

s t i l l s o m e w e l l a w a y . 

T h r e e n e w m e a s u r e m e n t s ( f r o m A r g o n n e , 

C E R N a n d P r i n c e t o n ) o f t h e m a s s d i f f e r 

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

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

l e v e l s d o w n t o 1 % . A s t o n i s h i n g l y ( f o r 

n e u t r a l k a o n m e a s u r e m e n t s ) t h e y a g r e e d , 

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

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

f r o m d i f f e r e n t e x p e r i m e n t s t h e y g i v e 

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

w i t h t h e s u p e r w e a k p r e d i c t i o n o f 43 .2 ± 0 . 4 ° . 

A n o t h e r i m p o r t a n t r e s u l t f r o m m e a s u r e 

m e n t s o n t h e n e u t r a l k a o n c a m e f r o m 

e x p e r i m e n t s a t B e r k e l e y a n d C E R N . It 

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

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

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

( w e a k l y i n t e r a c t i n g p a r t i c l e s ) . T h e s e c u r 

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

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

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

r e n t s e x i s t e d . 

A s e n s i t i v e w a y o f c h e c k i n g t h i s is t o 

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

t r a l k a o n i n t o a m u o n p a i r . T h e e x p e r i 

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

a t a l e v e l w a y b e l o w t h a t a t w h i c h 

t h e y w o u l d b e e x p e c t e d if t h e n e u t r a l 

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

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

w a s m e a s u r e d a t C E R N t o b e b e l o w 

2 . 6 X 1 0 - 8 a n d a t B e r k e l e y t o b e b e l o w 

6 X 1 0 " 9 . N e u t r a l l e p t o n c u r r e n t s s e e m t o 

b e o u t . 

A2 split again 
A n o f f - b e a t o b s e r v a t i o n c o n c e r n i n g t h e 

p a r t i c l e k n o w n a s t h e A 2 m e s o n w i t h a 

m a s s o f a b o u t 1 3 0 0 M e V , h a s b e e n t h e 

s u b j e c t f o r s e v e r a l y e a r s o f a c o n t r o v e r s y 

w h i c h is s t i l l n o t c o m p l e t e l y r e s o l v e d ( s e e 

f o r e x a m p l e v o l . 8, p a g e 233 ) . E x p e r i m e n t s 

a t C E R N h a v e i n d i c a t e d v e r y c l e a r l y t h a t 

t h e n e g a t i v e l y c h a r g e d A 2 is ' s p l i t ' . I n s t e a d 

o f a p p e a r i n g a s a s i n g l e p e a k in t h e 

m e a s u r e m e n t s it a p p e a r s a s t w o a l m o s t 

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

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

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

T h i s is a v e r y o d d o b s e r v a t i o n w h i c h is 

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

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

N e v e r t h e l e s s t h e C E R N M i s s i n g M a s s 

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

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

h a v e s e e n i t c l e a r l y e a c h t i m e . 

A B e r k e l e y t e a m o n t h e o t h e r h a n d 

h a v e l o o k e d a t t h e p o s i t i v e l y c h a r g e d A 2 

a n d s e e n o s p l i t t i n g . T h u s w e h a v e t h e 

s i t u a t i o n w h e r e C E R N o b s e r v e s s p l i t t i n g 

in t h e i n t e r a c t i o n . jt~ + p - > p + A2~ a n d 

B e r k e l e y d o e s n o t o b s e r v e s p l i t t i n g in t h e 

i n t e r a c t i o n JT+ + p p + A2 + . 

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

i n g r e s u l t s C E R N a n d B e r k e l e y m a d e a 



Left: Mass spectrometers located in 'End Station 
A' at the Stanford 20 GeV electron linear acceler
ator. The spectrometers were used in the deep 
inelastic scattering measurements reported at 
Kiev. They rotate around a common pivot and 
from left to right are for 1.6 GeV (circular unit 
almost off the photograph), 8 GeV and 20 GeV. 

(Photo SLAC) 

Top right: To continue the study of the neutral 
kaon with a precision greater than ever yet 
achieved a CERN-Heidelberg team are building 
an experiment which will include three large 
multiwire proportional chambers. The smallest 
of these is shown being tested. The experiment is 
due to start after the next shutdown of the 28 GeV 
proton synchrotron and hopes to record tens 
of millions of events. 

Bottom right: Three graphs summarising the 
observations on the A2 meson in its three 
charged modes. The upper one on the left is the 
A2- showing the splitting observed in the CERN 
missing mass spectrometer experiments. 
The upper one on the right is the A2+ showing no 
splitting observed in the Berkeley bubble chamber 
experiment. The lower one is the A2° showing 
the splitting newly observed in the CERN 
neutral missing mass spectrometer and reported 
at Kiev. 

j o i n t s t a t e m e n t r e g a r d i n g t h e i r r e s u l t s . I t s 

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

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

A 2 d e p e n d s o n i t s c h a r g e ( s i n c e i t i s s e e n 

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

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

a c t i o n . T h e C E R N r e s u l t s w e r e i n t h e 

n a r r o w m o m e n t u m t r a n s f e r r a n g e 0 .2 t o 

0 . 3 G e V / c 2 ; t h e B e r k e l e y r a n g e w a s 0 .2 

G e V / c 2 a n d a b o v e . If t h e s a m e n a r r o w 

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

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

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

m a g n i t u d e l o w e r t h a n t h a t o f C E R N a n d 

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

c a l l y s i g n i f i c a n t . 

H o w e v e r a c o m p l e t e l y n e w r e s u l t w a s 

r e p o r t e d a t t h e K i e v c o n f e r e n c e w h i c h 

r e f l e c t s b a c k o n t h e j o i n t s t a t e m e n t . A 

B o l o g n a - C E R N t e a m u s e d t h e i r n e u t r a l 

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

S o u t h H a l l o f t h e P S t o l o o k a t t h e m a s s 

r e g i o n o f t h e n e u t r a l A 2 . T h e i n t e r a c t i o n 

w a s j t ~ + p - > n + A 2 ° a n d e v e n t s w i t h t w o 

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

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

t h e n e u t r o n w e r e c o l l e c t e d . T h e y f o u n d 

t h e A 2 ° s u p e r i m p o s e d o n t h e b a c k g r o u n d 

a n d t h e A 2 ° w a s s p l i t . T h e s t r u c t u r e o f t h e 

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

t h e A 2 - . 

T h i s n e w r e s u l t s u g g e s t s t h a t t h e A 2 

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

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

t h a n t h e p r e v i o u s e x p e r i m e n t s . T h e e v i 

d e n c e l e a n s h e a v i l y t o w a r d s t h e A 2 b e i n g 

a n e w k i n d o f d i p o l e o b j e c t w h i c h a w a i t s 

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

T w o g e n e r a l r e m a r k s i n c o n c l u s i o n . It 

w a s v e r y n o t i c e a b l e a t t h e C o n f e r e n c e 



Dubna 
Instrumentation 
Conference 

w h a t a g r e a t s h o t in t h e a r m f o r h i g h 

e n e r g y p h y s i c s in t h e S o v i e t U n i o n t h e 

c o m i n g i n t o o p e r a t i o n o f t h e 7 6 G e V p r o 

t o n s y n c h r o t r o n a t S e r p u k h o v h a s b e e n . 

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

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

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

r e s e a r c h . T h e y a r e m a k i n g a l o t o f t h e 

o p p o r t u n i t i e s t h e y h a v e in p o s s e s s i n g t h e 

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

T h e s e c o n d r e m a r k is o n e w h i c h is m a d e 

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

l i n i n g a g a i n . T h e d e g r e e o f 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 in h i g h e n e r g y p h y s i c s is 

s o m e t h i n g u n i q u e a n d q u i t e r e m a r k a b l e . 

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

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

in D u b n a . W e h a v e t h e e x t e n s i v e C E R N -

S e r p u k h o v c o l l a b o r a t i o n . W e h a v e t h e 

s t e a d y e x c h a n g e o f s c i e n t i s t s b e t w e e n 

E u r o p e a n d t h e U S A . W e h a v e t h e g r o w i n g 

e x c h a n g e o f s c i e n t i s t s b e t w e e n t h e U S A 

a n d t h e S o v i e t U n i o n . A U S A t e a m is m o v 

i n g t o c o l l a b o r a t e in a n e x p e r i m e n t a t S e r 

p u k h o v . S o v i e t s c i e n t i s t s a r e s p e n d i n g 

t i m e a t U S A L a b o r a t o r i e s a n d w i l l p r o 

b a b l y p r o p o s e e x p e r i m e n t s f o r B a t a v i a . 

A n d t h e r e is o f c o u r s e t h e e x c h a n g e o f 

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

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

s k y . S o m e p e o p l e h a v e h a d t o b e l i e v e in 

i t v e r y s t r o n g l y a n d t o w o r k f o r i t h a r d . 

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

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

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

r i t i e s . T o b r i n g t h e m f r u i t f u l l y t o g e t h e r 

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

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

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

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

d e n t a t t h e K i e v C o n f e r e n c e . 

A s is b y n o w t r a d i t i o n a l , t h e R o c h e s t e r 

C o n f e r e n c e w a s f o l l o w e d b y a n I n t e r 

n a t i o n a l C o n f e r e n c e o n I n s t r u m e n t a t i o n 

f o r H i g h E n e r g y P h y s i c s ' . T h i s y e a r it w a s 

h e l d f r o m 8 t o 12 S e p t e m b e r a t D u b n a 

a n d l i k e t h e K i e v C o n f e r e n c e w a s d i s t i n 

g u i s h e d b y g o o d o r g a n i z a t i o n . 

T h e b u l k o f t h e C o n f e r e n c e w a s g i v e n 

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

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

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

s i d e t h e r e i s , i n a d d i t i o n t o t h e t r e n d t o 

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

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

t a k e m o r e p i c t u r e s p e r a c c e l e r a t o r p u l s e . 

A t S t a n f o r d ( S L A C ) , f o r e x a m p l e , w o r k is 

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

a t a r a t e a s h i g h a s 2 0 t i m e s p e r s e c o n d . 

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

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

a t S L A C . R e l a t e d t o p i c s a r e t h e u l t r a 

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

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

c o n t i n u o u s s e n s i t i v i t y ( s e e C E R N C O U R I E R 

v o l . 8 , p a g e 316) a n d t h e a s s o c i a t e d u s e 

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

c a m e r a s ( d o n e f o r e x a m p l e a t A r g o n n e ) 

o n l y w h e n a n e v e n t o f i n t e r e s t is k n o w n 

t o h a v e o c c u r e d . 

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

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

v e l o p e d a t C E R N ( v o l . 9, p a g e 174) a r e 

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

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

W i r e c h a m b e r s , r e a d - o u t s y s t e m s a n d 

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

s o p h i s t i c a t e d . A C A M A C s y s t e m t o s e t u p 

a n d c a l i b r a t e e l e c t r o n i c s ( A C E — A u t o 

m a t i c C a l i b r a t i o n o f E x p e r i m e n t s ) h a s 

b e e n d e v e l o p e d a t D a r e s b u r y . It is c o n 

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

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

i t c a n p l u g i n t o a n y c o m p u t e r . O n - l i n e 

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

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

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

s y s t e m s a r e g r o w i n g b i g g e r , m o r e a c c u 

r a t e a n d m o r e v e r s a t i l e . T h e r e is g r o w i n g 

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

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

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

n i q u e s ) a n d t h e r e w a s a p a r t i c u l a r l y n i c e 

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

D E S Y . 

R a t h e r t h a n s a y m o r e o n t h e s e m o r e 

e s t a b l i s h e d t e c h n i q u e s , w h i c h w e h a v e 

b e e n c o v e r i n g in a n y c a s e in C E R N 

C O U R I E R in t h e n o r m a l l i n e o f d u t y , w e 

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

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

C o n f e r e n c e , w h i c h m i g h t — o r m i g h t n o t 

— p r o v e o f g r o w i n g i m p o r t a n c e in t h e 

f u t u r e . 

Liquid filled spark 
chambers* 
T h r e e g r o u p s a r e s t u d y i n g t h e p o t e n t i a l o f 

s p a r k c h a m b e r s f i l l e d w i t h l i q u i d — 

g r o u p s f r o m N o v o s i b i r s k , D u b n a ( l e d b y 

B.A. D o l g o s h e i n ) a n d B e r k e l e y ( r e p o r t e d 

b y R. M u l l e r , t h e g r o u p i n c l u d i n g L. A l v a 

r e z ) . T h e a i m o f t h i s r e s e a r c h is t o g a i n 

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

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

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

c h a m b e r s . T h e r e s e e m s g o o d r e a s o n f o r 

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

b e a v a i l a b l e in a f e w y e a r s t i m e . T h i s w i l l 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m a r y o n l y in b u b b l e c h a m b e r s . 

T h e B e r k e l e y g r o u p b e g a n w i t h a t u b e 

8 m m d i a m e t e r f i l l e d w i t h l i q u i d a r g o n 

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

m e t e r s v a r y i n g f r o m 2 5 t o 4 m i c r o n s ) . 

A v a l a n c h e s w e r e d e t e c t e d ( i n i t i a t e d b y 

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

s o u r c e ) b u t a r g o n p r o v e d a r a t h e r c l u m s y 

l i q u i d . T h e s y s t e m a l w a y s o p e r a t e d in a 

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

r a t h e r t h a n a p r o p o r t i o n a l c o u n t e r ) o u t 

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

r e g a r d l e s s o f t h e e n e r g y o f t h e g a m m a . 

T h e p u l s e s w e r e q u i t e h e a l t h y in s i z e ( u p 

t o 0.5 V) w h i c h w o u l d m a k e r e a d o u t 

s i m p l e . T h e o v e r a l l e f f i c i e n c y w a s v e r y 

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

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

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

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

g r a d i e n t ) w e r e o b s e r v e d t o g i v e z o n e s o f 

n e a r l y 1 0 0 % e f f i c i e n c y . T h e r e a s o n s f o r 

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



e t c h e d t u n g s t e n p o i n t s ( a b o u t 1 m i c r o n 

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

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

o f s u c h p o i n t s w i t h 2 5 m i c r o n s p a c i n g h a s 

b e e n d e v e l o p e d . 

T h e N o v o s i b i r s k g r o u p , u s i n g a r g o n a n d 

a 4 m i c r o n d i a m e t e r w i r e , b e l i e v e t h e y 

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

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

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

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

-— i n i t i a l i o n i z a t i o n i n t h e l i q u i d i s a m p l i 

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

b e a u t i f u l l y g i v i n g 1 0 0 % e f f i c i e n c y w i t h a 

1 0 0 m i c r o n d i a m e t e r w i r e b u t w i t h s m a l l e r 

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

r a p i d l y . 

B e r k e l e y h a v e j u s t s t a r t e d w o r k w i t h 

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

e n c o u r a g i n g . T h e e f f i c i e n c y i s u p o v e r 

5 0 % , t h e r e i s n o h o t s p o t p h e n o m e n o n 

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

2 0 n s ( f o r b o t h p o i n t s a n d w i r e s ) . T h i s 

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

r e s o l u t i o n . 

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

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

l i q u i d f i l l e d s p a r k c h a m b e r s a r e f a s c i n a t 

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

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

l o v e l y p h y s i c s o f l i q u i d s i s g o i n g o n i n t h e 

p r o c e s s . 

Transition radiation 
detectors 
A Y e r e v a n g r o u p , l e d b y A . I . A l i k h a n i a n , 

t h e D i r e c t o r o f t h e Y e r e v a n P h y s i c s I n s t i 

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

u s i n g t h e p h e n o m e n o n o f ' t r a n s i t i o n r a d i 

a t i o n ' i n p a r t i c l e d e t e c t i o n . M o s t o f t h e 

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

G . M . G a r i b i a n . A t t h e V e r s a i l l e s C o n f e r 

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

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

n i q u e w e r e r e p o r t e d ; a t t h e D u b n a C o n f e r 

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

d e v e l o p m e n t w h i c h h a v e l e d t h e m t o 

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

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

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

p r e d i c t e d in 1 9 4 6 b y V . L. G i n z b u r g a n d 

I .M . F r a n k . T h e y c o n s i d e r e d w h a t h a p p e n s 

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

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

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

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

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

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

b e t w e e n d i f f e r e n t m e d i a . A t r e l a t i v i s t i c 

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

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

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

p o r t i o n a l t o m c 2 / E ) . T h e i n t e g r a t e d i n t e n 

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

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

p a r t i c l e . 

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

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

b u t i o n a n d f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n ) w i t h 

t y p e o f p a r t i c l e , e n e r g y o f p a r t i c l e a n d 

d i f f e r e n t m e d i a h a v e b e e n t r i e d a t Y e r e 

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

e l e c t r o n s o v e r t h e e n e r g y r a n g e 2 0 M e V 

t o 4 .5 G e V u s i n g g l a s s p l a t e s , m y l a r f o i l s 

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

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

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

f i l l e d w i t h a x e n o n - n e o n m i x t u r e . T h e 

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

a b o u t 1 0 0 0 m y l a r f o i l s a n d p h o t o e l e c t r o n s 

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

N.N. Bogolubov speaking at the opening 
ceremony of the instrumentation Conference at 
Dubna. 

(Photo Yu. Tumanov) 

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

p a r t i c l e e n e r g y . M a n y f o i l s w e r e n e e d e d 

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

p a r t i c l e s . 

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

t h i s t y p e i s p l a n n e d f o r a n e x p e r i m e n t in 

w h i c h Y e r e v a n i s c o l l a b o r a t i n g a t S e r 

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

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

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

b e t w e e n a n e l e c t r o n a n d a p i o n . 

I t l o o k s p o t e n t i a l l y u s e f u l f o r p a r t i c l e 

e n e r g i e s i n t h e h u n d r e d s o f G e V r e g i o n 

w h e r e n o r m a l C h e r e n k o v c o u n t e r s h a v e 

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

c l e s o f t h e s a m e m o m e n t a ( t h o u g h t h e 

D I S C t e c h n i q u e l o o k s c a p a b l e o f g e t t i n g 

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

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

t r a c k a n d , v i a t h e t r a n s i t i o n r a d i a t i o n , g i v e 

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

Hybrid chamber 
J . F i s c h e r a n d S . S h i b a t a h a v e b e e n w o r k 

i n g a t B r o o k h a v e n o n a d e t e c t o r w h i c h 

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

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

a n d o f ' c o n v e n t i o n a l ' s p a r k c h a m b e r s . T h e 

i d e a w a s p r e s e n t e d a t t h e V e r s a i l l e s I n 

s t r u m e n t a t i o n C o n f e r e n c e t w o y e a r s a g o 

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

' t r a n s f e r c h a m b e r ' . I t i s n o w k n o w n a s t h e 

' h y b r i d c h a m b e r ' — t h e o f f s p r i n g o f b o t h 

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



A m a j o r l i m i t a t i o n o f t h e s p a r k c h a m b e r 

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

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

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

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

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

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

b e r e c o r d e d . If i t i s t o b e r e c o r d e d a h i g h 

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

a n d a s p a r k o c c u r s in t h e i o n i z e d w a k e 

o f t h e p a r t i c l e . T y p i c a l l y t h i s t i m e in a 

f a i r l y c o m p l e x e x p e r i m e n t i s o v e r 5 0 0 n s 

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

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

T h i s l i m i t s t h e p a r t i c l e f l u x w h i c h c a n b e 

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

w i l l a l s o t a k e s o m e t h i n g l i k e 1 0 0 j i s t o 

' r e c o v e r ' s o a s t o b e r e a d y t o r e c o r d t h e 

n e x t p a r t i c l e . 

T h e p r o p o r t i o n a l m u l t i w i r e c h a m b e r is 

m u c h f a s t e r in i t s r e s o l v i n g t i m e ( s o m e 

t h i n g l i k e 3 0 ns) a n d r e c o v e r y t i m e ( l e s s 

t h a n 100 ns) a n d c a n t h e r e f o r e a c c e p t a n d 

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

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

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

s i t i v e . H o w e v e r , i t s s p a c i a l r e s o l u t i o n is 

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

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

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

s i g n a l i n t h e g a s . A l s o t h e r e is t h e m a j o r 

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

f r o m t h e w i r e s . A m p l i f i c a t i o n ( b e c a u s e of 

t h e l o w l e v e l o f t h e s i g n a l s ) a n d d e l a y ( to 

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

c a t c h up ) u s u a l l y h a s t o b e b u i l t i n a t a 

c o s t o f a b o u t 5 0 S w i s s f r a n c s p e r w i r e . 

( M e t h o d s o f b r i n g i n g t h i s c o s t d o w n u s i n g 

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

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

s e v e r a l w i r e s w e r e d i s c u s s e d in C E R N 

C O U R I E R v o l . 10 , p a g e 152.) T h i s c o m 

p a r e s w i t h s o m e t h i n g l i k e 2 S w i s s f r a n c s 

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

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

T h e h y b r i d c h a m b e r is a n a t t e m p t t o 

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

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

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

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

c h a m b e r l e v e l . T h e a r r a n g e m e n t o f t h e 

d e t e c t o r is s h o w n in t h e d i a g r a m . 

T h e v o l t a g e s a r e s o a r r a n g e d t h a t o n l y 

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

V. P. Dzhelepov (left), Director of the Laboratory 
of Nuclear Problems at Dubna and Chairman of 
the Organizing Committee, in conversation during 
the Conference with G. Charpak who has led the 
work on multiwire proportional chambers. 

(Photo Yu. Tumanov) 

Diagram illustrating the principle of the hybrid 
chamber developed at Brookhaven. The top gap 
detects the particle, operating as multiwire 
proportional chamber, and its information is 
transferred to a conventional spark chamber, the 
lowest gap, where it can be read out cheaply. 

t h e p a r t i c l e t r a c k i t se l f . S o m e o f t h e e l e c 

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

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

w i l l m o v e i n t o t h e n e x t g a p w h e r e t h e y 

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

i n g in a d i r e c t i o n n o r m a l t o t h e p l a n e . T h e 

d r i f t t i m e c a n b e v a r i e d ( d e p e n d i n g o n t h e 

g a p w i d t h , t h e t y p e o f g a s a n d t h e a p p l i e d 

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

e l e c t r o n i c s t i m e t o d o t h e i r w o r k . If t h e 

e v e n t is t o b e r e c o r d e d , t h e n e x t g a p is 

t h e n f i r e d a s a s p a r k c h a m b e r a n d t h e 

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

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

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

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

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

t r a n s f e r r e d t o t h e s p a r k c h a m b e r a n d 

c o l l e c t e d c h e a p l y . 

T h e t i m e r e s o l u t i o n is m a i n l y d e p e n d e n t 

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

t y p i c a l l y a b o u t 7 5 n s . T h e r e c o v e r y t i m e 

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

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

b e q u i c k l y c l e a r e d s o t h a t t h e c h a m b e r i s 

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

l u t i o n c a n a p p r o a c h t h a t o f s p a r k 

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

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

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

c h a m b e r is n e e d e d . 

T h e B r o o k h a v e n g r o u p h a v e s u c c e s s 

f u l l y o p e r a t e d a h y b r i d c h a m b e r 15 c m 

X 15 c m w i t h 75 n s r e s o l v i n g t i m e , l e s s 

t h a n 80 | i s r e c o v e r y t i m e , e f f i c i e n c y c l o s e 

t o 1 0 0 % a n d s p a c i a l r e s o l u t i o n c l o s e t o 

t h a t o f s p a r k c h a m b e r s . A N o r t h e a s t e r n 

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

c h a m b e r , 35 c m X 75 c m a n d a c h i e v e d a 

r e s o l v i n g t i m e o f 140 n s . 

It l o o k s a s if t h e h y b r i d c h a m b e r c o u l d 

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

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



CERN News A cross-section, taken along the NW-SE axis, 
of the site alongside the existing CERN Laboratory 
where it is proposed to construct the 300 GeV 
proton synchrotron. The top line follows the 
contour of the surface; the dotted line follows 
the contour of the top of the underlying molasse. 
The extent of the molasse makes possible a 
machine diameter of 2.2 km. 

The photograph shows one of the borings being 
carried out during the site survey. 

300 GeV site survey 
I n J u n e t h e C E R N C o u n c i l v o t e d a m i l l i o n 

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

f e a s i b i l i t y o f i n s t a l l i n g t h e 3 0 0 G e V E u r o 

p e a n 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 

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

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

s i t e ( s e e C E R N C O U R I E R v o l . 1 0 , p a g e 

177 ) i n o r d e r t o d i s c o v e r t h e q u a l i t y a n d 

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

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

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

o f p r e v i o u s d r i l l i n g s m a d e i n 1 9 6 3 a n d b y 

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

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

s e n t C E R N g r o u n d ( d e t e r m i n e d i n t h e c o n 

s t r u c t i o n o f t h e P S , I S R a n d t r a n s f e r 

t u n n e l s ) . T h e r e w e r e t w o m a i n q u e s t i o n s 

t o b e a n s w e r e d : 

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

t h e r i n g ? 

2) i s t h e q u a l i t y o f t h e r o c k a d e q u a t e t o 

r e c e i v e t h e m a c h i n e ? 

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

p e r p e n d i c u l a r a x e s ( N W - S E a n d N E - S W ) , 

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

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

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

m e t r e s . T h e . w o r k o n t h e N W - S E a x i s a n d 

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

t h e e n d o f A u g u s t . 

1) T h e d r i l l i n g s m a d e a l o n g t h e N W - S E 

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

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

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

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

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

b y t w o v a l l e y s m u c h m o r e s h a r p l y m a r k e d 

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

l e v e l . I t h a s b e e n f o u n d t h a t t h e s h a p e o f 

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

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

( p r o b a b l y a b o u t 2 0 m b e l o w t h e l o w e s t 

p o i n t a t g r o u n d l e v e l ) , t h e m a x i m u m d i a 

m e t e r c o u l d b e 2 .2 k m . 

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

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

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

h i g h e s t p o i n t s o n t h e s u r f a c e o v e r 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 i s 4 6 m , a n d 

t h e s e p o i n t s l i e a b o u t 1.5 k m a p a r t . O v e r 

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

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

l e s s t h a n t w e n t y m e t r e s , w h i l e t h e g e n e r a l 

CERN/Pl 150.8.70 



One of the cryostats for the large European 
bubble chamber arriving at CERN in September. 
It measures 6.28 m in external diameter, 4.47 m 
in internal diameter and 1.9 m in height. It weighs 
50 tons. The cryostats are manufactured 
by Alsthom-Neyrpic. 

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

in t h i s a r e a . 

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

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

c a r r i e d o u t in 1944 a n d 1945 . T h e d r i l l w a s 

t a k e n d o w n t o a d e p t h o f 2 9 3 m e t r e s b e 

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

m o l a s s e . 

2) T h e m o l a s s e w a s f o u n d t o c o n s i s t o f 

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

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

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

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

b e e n o b t a i n e d , i n d i c a t i v e o f a b e t t e r q u a 

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

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

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

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

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

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

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

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

( e . g . 0.1 m m s t a b i l i t y i n 100 m p e r a n n u m 

a t t h e P S l e v e l ) . In a d d i t i o n , t h e m e a s u r e 

m e n t s m a d e s i n c e M a y 1970 in t h e t r a n s f e r 

t u n n e l s f r o m t h e P S t o t h e I S R s h o w t h e 

s a m e s t a b i l i t y a s a t t h e P S ( ± 0 . 1 m m in 

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

t a l l y ) . M o r e o v e r , t h e s e t u n n e l s w e r e 

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

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

m a c h i n e w h i c h it i s i n t e n d e d t o u s e t o 

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

BEBC Progress 
T h e m a i n c o m p o n e n t s f o r t h e l a r g e E u r o 

p e a n h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r ( t h e 3.7 m 

B E B C ) a r e n o w a r r i v i n g s t e a d i l y a t C E R N . 

L a s t m o n t h C A F L d e l i v e r e d t h e d i s k a n d 

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

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

f r o m A l s t h o m - N e y r p i c , w i t h t h e s e c o n d t o 

f o l l o w a t t h e b e g i n n i n g o f O c t o b e r . In 

N o v e m b e r o r D e c e m b e r t h e t w o v a c u u m 

t a n k s a r e e x p e c t e d ( f r o m A l s t h o m a n d 

M a n n e s m a n ) , a n d b y m i d - D e c e m b e r t h e 

b o d y s u p p o r t is s c h e d u l e d f r o m M a n n e s 

m a n . F i n a l l y , in A p r i l 1 9 7 1 , t h e b o d y o f 

t h e c h a m b e r i t s e l f is t o b e d e l i v e r e d b y 

t h e s a m e f i r m . 

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

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

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

CERN/PI 134.9.70 

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

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

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

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

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

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

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

s u b j e c t t o d e l a y s (4 m o n t h s o n t h e c r y o 

s t a t s a n d t h e c h a m b e r b o d y s u p p o r t , 6 

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

T h e s e h a v e b e e n c a u s e d m a i n l y b y w e l d 

i n g a n d m a c h i n i n g d i f f i c u l t i e s . T h e d e l a y s 

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

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

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

p l a n n e d f o r t h e m i d d l e o f 1 9 7 1 , w i l l t a k e 

p l a c e a t t h e b e g i n n i n g o f 1972 . 

Mortal coils 

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

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

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

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

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

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

( I t is c a l c u l a t e d t h a t t h e y m a y r e a c h 1 t o 

2 p e r c e n t o f t h e t h e o r e t i c a l c u r r e n t 

s t r e n g t h . ) 

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

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

w i t h i n t h e s t r i p ( s e e C E R N C O U R I E R , 

v o l . 9, p a g e 22 ) . A t t h e t i m e w h e n m a n u 

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

B E B C w a s b e i n g u n d e r t a k e n t h i s t e c h 

n i q u e h a d o n l y j u s t b e e n d i s c o v e r e d a n d 

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

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

g r a m m e . It w a s t h e r e f o r e d e c i d e d t o 

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

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

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

T h e s e w i l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t in s c a n n 

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

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

a d o p t e d . It c o n s i s t s o f w i n d i n g in w i t h t h e 

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

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

p a s s e d ( p a n c a k e a f t e r p a n c a k e ) a t t h e 

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

i t s m a x i m u m (35 k G ) s o a s t o c a u s e t h e 

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

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

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



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

i n g s t a t e is r e - e s t a b l i s h e d , p r o v i d e d t h e r e 

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

E a c h o f t h e 40 p a n c a k e s o f t h e c o i l 

r e q u i r e s 2 5 0 k J o f e n e r g y t o b r i n g a b o u t 

t h e r e v e r s i o n t o t h e n o r m a l s t a t e . T h i s 

e n e r g y is p r o v i d e d b y a c u r r e n t o f 1 5 0 0 A 

p a s s i n g f o r 0.3 s a t 6 0 0 V . It w a s t h e r e f o r e 

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

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

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

i n s u l a t i o n is b e i n g s u b j e c t e d t o c o n t i n u o u s 

t e s t i n g a t 2 2 0 0 V . It w a s f o u n d t h a t a g e i n g 

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

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

w i n d i n g . In a d d i t i o n , d e s p i t e c a r e f u l e x a 

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

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

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

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

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

t i m e w a s a v a i l a b l e , o w i n g t o t h e d e l a y in 

d e l i v e r y o f t h e s t a i n l e s s s t e e l t a n k s , it 

w a s d e c i d e d t o r e w i n d a l l t h e 16 p a n c a k e s 

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

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

B y 18 S e p t e m b e r 10 p a n c a k e s h a d b e e n 

r e w o u n d a n d it is h o p e d t h a t t h e f i r s t 

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

o f O c t o b e r . B y t h e b e g i n n i n g o f S e p t e m 

b e r , 50 k m o f t h e s u p e r c o n d u c t i n g s t r i p 

(75 p e r c e n t o f t h e c o n t r a c t ) h a d b e e n 

d e l i v e r e d b y S i e m e n s a n d T h o m s o n H o u 

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

Interest in CERN solutions 

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

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

t h e d e s i g n e r s o f t h e 3 0 m 3 h y d r o g e n 

b u b b l e c h a m b e r , t o b e b u i l t f o r t h e 2 0 0 / 5 0 0 

G e V a c c e l e r a t o r a t B a t a v i a , f o r w h i c h t h e 

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

t o h a v e t h e i r f i r s t c o o l - d o w n in J u l y 1972 

s o a s t o b e r e a d y f o r p h y s i c s in J a n u a r y 

1973 . In v i e w o f t h e s h o r t t i m e s c h e d u l e , 

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

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

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

i n g t h e o p t i c s ( f i s h e y e s a n d l e n s e s ) a n d 

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

C E R N C O U R I E R v o l . 9, p a g e 65) o f t h e 

E u r o p e a n c h a m b e r . M a n u f a c t u r e o f t h e s e 

c o m p o n e n t s f o r B a t a v i a m a y b e c a r r i e d 

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

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

a c c e l e r a t o r i t se l f . 

Computing and Data 
Processing School 
T h e 1970 C E R N C o m p u t i n g a n d D a t a P r o 

c e s s i n g S c h o o l w a s h e l d a t V i l l a M o n a -

s t e r o , V a r e n n a , I t a l y f r o m 3 0 A u g u s t t o 

12 S e p t e m b e r . T h i s w a s t h e f i r s t o f i t s 

t y p e t o b e o r g a n i z e d b y C E R N a n d w a s , 

in a w a y , a n e x p e r i m e n t t o t e s t t h e b e l i e f 

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

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

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

g e t h e r . 

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

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

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

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

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

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

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

p h y s i c s o n t h e o t h e r h a n d is m a k i n g e v e r 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w o r k o f c o m p u t e r s c i e n c e . 

66 y o u n g s t u d e n t s f r o m 16 c o u n t r i e s 

( p r e d o m i n a n t l y W e s t e r n E u r o p e a n b u t 

i n c l u d i n g P o l a n d a n d U S S R ) a t t e n d e d t h e 

S c h o o l . 

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

A d v i s o r y C o m m i t t e e c o n s i s t i n g o f c o m 

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

f r o m t h e C E R N m e m b e r s t a t e s . It c o n 

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

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

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

p u t e r s in s p a c e r e s e a r c h , c o m p u t e r g r a 

p h i c s , a n d c o m p u t e r s y s t e m s . T w o e v e n i n g 

l e c t u r e s w e r e a l s o g i v e n o n ' T h e I m p a c t 

o f c o m p u t e r s o n n u c l e a r s c i e n c e ' a n d o n 

' A r t i f i c i a l i n t e l l i g e n c e ' . 

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

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

S c h o o l , i t p r o v e d v e r y s u c c e s s f u l . T h e 

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

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

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

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

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

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

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

g u a g e s a n d t e c h n i q u e s b e s i d e s t h o s e in 

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

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

t h e y a r e using^. A n e x a m p l e o f t h e l a t t e r 

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

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

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

b y e x p e r i m e n t a l p h y s i c i s t s . ( ' D a t a s t r u c 

t u r e s ' c o n c e r n s t h e w a y in w h i c h l a r g e 

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

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

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

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

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

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

It w a s a l s o i n t r i g u i n g t o h e a r t h a t h i g h 

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

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

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

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

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

m a g n i t u d e l a r g e r . 

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

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

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

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

C o n f e r e n c e o r S c h o o l . 

It is i n t e n d e d t o h o l d f u r t h e r S c h o o l s o f 

t h i s t y p e in t h e f u t u r e b u t t h e i r f r e q u e n c y 

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

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

Linac beam in its cups 
A n e w s y s t e m is b e i n g d e v e l o p e d f o r t h e 

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

e m i t t a n c e in t h e 50 M e V l i n a c a t t h e P S . 

A t p r e s e n t , t h e e m i t t a n c e is m e a s u r e d 

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

p i c k o u t a p i e c e o f t h e c r o s s - s e c t i o n . B y 

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

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

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

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

m e n t d e s t r o y s t h e b e a m a n d t a k e s 100 P S 

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

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

c h a r a c t e r i s t i c s o v e r 100 p u l s e s , a n d s i n c e 

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



The linac beam emittance as it appears on a 
TV screen. A new very rapid system of emittance 
monitoring is described in the article. 

The diagram illustrates the units of the system. 
Magnets (A) deflect the beam across a slit (B). 
A focusing arrangement (C) preceeds an array of 
20 Faraday cup detectors (D) and electronics (E) 
link the system to a computer. Applying triangular 
pulses in opposite polarity to the magnets K1 
and K2 causes the beam to sweep across the 
slit in 10 jxs. 

p u l s e s it is n o t p o s s i b l e t o o b t a i n v e r y 

e x a c t d a t a o n t h e b e a m . 

T h e n e w s y s t e m is b e i n g d e v e l o p e d t o 

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

e m i t t a n c e t a k i n g o n l y 10 [ is p e r p u l s e . T h i s 

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

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

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

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

t h e B o o s t e r is c o m m i s s i o n e d , b o t h b e 

c a u s e t h e L i n a c - B o o s t e r i n j e c t i o n l i n e is 

m o r e c o m p l e x t h a n t h a t b e t w e e n t h e L i n a c 

a n d t h e P S , a n d a l s o b e c a u s e v e r y a c c u 

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

n e c e s s a r y . 

T h e n e w s y s t e m w i l l b e l i n k e d t o a n 

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

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

in t h e d i a g r a m . 

T h e m e c h a n i c a l l y o p e r a t e d s l i t is r e 

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

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

n e t s e x c i t e d in o p p o s i t e p o l a r i t y b y a t r i 

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

s w e e p a c r o s s t h e a p e r t u r e in 10\LS. 

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

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

t h i n e l o n g a t e d (1 m m X 80 m m ) F a r a d a y 

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

t h e s l i t l a s t i n g o n l y 10 [ is i t w i l l b e p o s s i 

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

( w h i c h l a s t s 2 0 [ is a t p r e s e n t , a n d is t o b e 

e x t e n d e d t o 100 \is i n t h e c o u r s e o f t h e 

P S I m p r o v e m e n t P r o g r a m m e ) . 

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

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

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

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

c h a r a c t e r i s t i c s s u c h a s t h e c h a r g e d i s t r i 

b u t i o n o v e r t h e b e a m c r o s s - s e c t i o n , c a n 

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

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

i n t e n s i t y ) . T h e s i g n a l f r o m t h e F a r a d a y c u p s 

w i l l b e d i v i d e d i n t o t w e n t y 0.5 [is p u l s e s , 

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

s i g n a l r e c e i v e d in t h i s t i m e i n t e r v a l . T h i s 

p r o c e s s w i l l b e c o n t r o l l e d b y a q u a r t z 

c r y s t a l o s c i l l a t o r . 

T h e n u m b e r o f 20 r e a d i n g s (10 [ is d i v i d e d 

b y 0.5 [ is) a n d o f 20 F a r a d a y c u p s w e r e 

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

h i g h e r ; t h e y d o , h o w e v e r , e n s u r e s u f 

f i c i e n t a c c u r a c y (400 s e p a r a t e m e a s u r e 

m e n t s ) . T h e e m i t t a n c e e l l i p s e a n d t h e 

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

T V s c r e e n . 

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

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

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

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

s l i t a n d t h e c u p s . 

T h e s y s t e m o p e n s t w o n o v e l p o s s i b i 

l i t i e s : 

1 . T h e v o l t a g e f r o m t h e F a r a d a y c u p s 

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

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

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

H e n c e , b y s e l e c t i n g t h e l eve l o f t h e s t a n 

d a r d v o l t a g e , i t is p o s s i b l e t o d e t e r m i n e 

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

f e r e n t p r o t o n d e n s i t i e s , o r t o d e t e r m i n e 

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

t a n c e . 

2 . It is a l s o p o s s i b l e , b y a l i t t l e r e 

a d j u s t m e n t o f t h e f o c u s i n g s y s t e m , t o 

o b t a i n a z o o m i n g e f f e c t , a s in a v a r i a b l e -

f o c u s c a m e r a , a n d t o ' m a g n i f y ' a c h o s e n 

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

T h e n e w s y s t e m is s c h e d u l e d t o b e 

i n s t a l l e d b y t h e s p r i n g o f 1 9 7 1 . It w i l l b e 

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

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

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

o f t h e m a i n b e a m . In c o n j u n c t i o n w i t h i t 

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

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

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

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

c a l l y , b y a s e r v o - l o o p f e d b y d a t a f r o m t h e 

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

s p r e a d . 

A s y s t e m i n v o l v i n g t h e u s e o f a n o n - l i n e 

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

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

d e n s i t y c h a r a c t e r i s t i c s is i n u s e a t B a t a 

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

2 0 0 M e V l i n a c a n d a n e q u i v a l e n t s y s t e m is 

a l s o b e i n g d e v e l o p e d f o r L A M P F a t L o s 

A l a m o s . 

Beam to ISR 
O n 3 S e p t e m b e r , a 15 G e V p r o t o n b e a m 

w a s p a s s e d f o r t h e f i r s t t i m e f r o m t h e P S 

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

(TT2 ) t o t h e I S R . I t c r o s s e d t h e f r o n t i e r 

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

t h r o u g h a 4 5 0 m l o n g u n d e r g r o u n d t u n n e l 

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

a t t h e e n t r a n c e t o t h e s t o r a g e r i n g s . T h e 

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

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

i n j e c t i o n i n t o a r i n g o f t h e I S R t h e m s e l v e s . 

T h e p o s i t i o n i n g o f t h e b e a m a t t h i s p o i n t 

w a s a c h i e v e d w i t h a n a c c u r a c y o f 5 m m in 

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

T h i s w a s a l s o t h e f i r s t t i m e t h a t a p r o t o n 

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

F r e n c h t e r r i t o r y — t h e m o s t p o w e r f u l u p 

t o t h e n b e i n g t h e 3 G e V p r o t o n b e a m s a t 

S a t u r n e . 

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

r e m a r k a b l e f o r a f i r s t s h o t , s t e m s f i r s t o f 

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

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



By the middle of September three of the inter
section regions of the ISR were equipped with 
their vacuum chambers. The photographs from 
top to bottom are of 18, 12 and 16. By the end 
of October it is scheduled to have the vacuum 
chambers in all eight intersection regions and one 
ring will be 'closed' and baked out. Completion 
and baking out of the second ring will follow 
soon after. 

7 0 m a g n e t i c e l e m e n t s in t h e t r a n s f e r l i n e s ; 

t h i s w a s in i t s e l f a n a c h i e v e m e n t a s , u n 

l i k e t h e s i t u a t i o n in n o r m a l a c c e l e r a t o r s , 

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

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

a g r a d i e n t r i s i n g 1 1 . 4 m b e t w e e n t h e P S 

a n d t h e I S R . T h e p e r f o r m a n c e o f t h e b e n d 

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

l e n s e s ( B r o w n B o v e r i ) , a n d o f t h e p o w e r 

s u p p l i e s ( B r e n t f o r d E l e c t r i c ) a l s o c o n t r i 

b u t e d t o t h i s h i g h a c c u r a c y . 

H i t h e r t o t h e b e a m h a d b e e n c o n f i n e d t o 

a 3 0 m l o n g s e c t i o n a d j a c e n t t o t h e P S 

( C E R N C O U R I E R v o l . 10 , p a g e 147) w h e r e 

s i n c e A p r i l 1970 a s e r i e s o f t e s t s h a s b e e n 

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

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

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

d e t e c t o r s . T h e p o w e r s u p p l i e s (o f w h i c h 

t h e r e a r e 3 0 a s s o m e e l e m e n t s a r e c o n 

n e c t e d in s e r i e s ) a r e l i n k e d t o t h e I S R 

A r g u s c o m p u t e r . F o r t h e t i m e b e i n g t h e 

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

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

f e e d b a c k l o o p , a l t h o u g h it is p l a n n e d t o 

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

s e m i - a u t o m a t i c m o d e . 

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

h a v e b e e n a l m o s t n o n - e x i s t a n t ( n o t d e 

t e c t a b l e ) . T h i s h a s e n a b l e d w o r k in t h e 

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

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

A t t h e e n d o f S e p t e m b e r c h a n n e l T T I 

(400 m) is d u e t o t a k e a b e a m a l o n g i t s 

f u l l l e n g t h . B o t h t r a n s f e r c h a n n e l s w i l l t h e n 

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

r i n g s o f t h e ISR. F i r s t i n j e c t i o n i n t o t h e 

I S R is p l a n n e d f o r t h i s c o m i n g N o v e m b e r . 

Small superconducting 
lenses 
In c o n n e c t i o n w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f a 

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

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

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

t w e e n O r s a y , t h e E c o l e P o l y t e c h n i q u e a n d 

C E R N ) , t h e E n g i n e e r i n g G r o u p o f t h e 

N u c l e a r P h y s i c s D i v i s i o n h a v e d e s i g n e d 

t w o s u p e r c o n d u c t i n g q u a d r u p o l e l e n s e s . 

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

s t r u c t e d . 

In v i e w o f t h e s h o r t l i f e t i m e o f h y p e r o n s , 

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

m e a n f r e e p a t h d o e s n o t e x c e e d 60 c m 

a t 1 6 G e V / c , i t is d e s i r a b l e t o m a k e t h e 
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b e a m l i n e b e t w e e n t h e t a r g e t w h e r e t h e 

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

a s s h o r t a s p o s s i b l e . T h e a i m w a s t h e r e 

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

a h i g h f i e l d g r a d i e n t a n d h a v i n g a n e x t e r n 

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

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

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

t h e b e a m . 

T h e t w o q u a d r u p o l e s , r e s p e c t i v e l y 3 0 c m 

a n d 60 c m in l e n g t h , h a v e c o b a l t - s t e e l 

c o r e s , w h i c h m e a n s t h a t a f i e l d o f 25 k G 

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

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

d e s i g n e d t o b e 11 k G / c m . T h e e x t e r n a l 

d i a m e t e r o f b o t h l e n s e s is 13.5 c m w i t h a n 

a p e r t u r e f o r t h e b e a m o f 3 c m . 

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

c a l l y s t a b l e t y p e a n d is s u p p l i e d b y I M I 

( U K ) . It is 0.5 m m in d i a m e t e r a n d c o n t a i n s 

61 t w i s t e d n i o b i u m - t i t a n i u m f i l a m e n t s o f 

50 m i c r o n d i a m e t e r , c a r r y i n g a c u r r e n t o f 

120 A ( i .e . a c u r r e n t d e n s i t y o f a p p r o x i 

m a t e l y 40 0 0 0 A / c m 2 ) . W i t h c o n v e n t i o n a l 

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

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

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

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

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

c o b a l t - s t e e l c o r e s a r e i m m e r s e d in l i q u i d 

h e l i u m (4.2° K a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e ) in 

a t h i n - w a l l e d c r y o s t a t . H e a t s h i e l d s c o o l e d 

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

l o s s e s . 

S i n c e t h e q u a n t i t i e s o f h e l i u m in t h e 

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

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

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

s u m p t i o n is e s t i m a t e d a t 100 l i t r e s , t h e g a s 

b e i n g r e c o v e r e d . 

Correction 
A correction needs to be made to the 

information given in the August issue: 

In reviewing the experimental programme 

at Serpukhov (page 258) we mentioned 

that a link between the small computer 

on-line to the CERN-Serpukhov missing 

mass experiment, and the main Serpukhov 

computer (BEMC 6) was being developed. 

The computer which is on-line at Ser

pukhov is an IBM 1800 not, as was stated, 

a CDC 3100. 



On 16 September the agreement covering colla
boration between the European Southern 
Observatory and the European Organization for 
Nuclear Research was signed at CERN by the 
Director Generals of ESO (Professor A. Blaauw, 
left) and of CERN (Professor B.P. Gregory, right). 
The work of ESO and a general description of the 
terms of the agreement appeared in vol. 10, 
page 248. 

CERN/PI 362.9.70 CERN/Pl 361.9.70 

On 24 September the UK Secretary of State for 
Education and Science, Mrs. Margaret Thatcher, 
paid an informal visit to CERN. She is photo
graphed here with Dr. P. H. Standfey in the 
control room of the 28 GeV proton synchrotron. 
During her visit Mrs. Thatcher toured the site 
and discussed with the CERN Directorate the 
present and future programmes of high energy 
physics in Europe. 

CERN/PI 373.9.70 
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Around the Laboratories Three photographs of streamers in hydrogen 
taken at Argonne. They record tracks of 1 GeV/c 
negative pions viewed on the right parallel to the 
applied field and on the left viewed via a 
45° mirror. 

ARGONNE 
Streamers in Hydrogen 
A p r o g r a m m e s i m i l a r t o t h a t a t C E R N 

( r e p o r t e d in v o l . 10 , p a g e 229) f o r t h e 

d e v e l o p m e n t o f a h y d r o g e n s t r e a m e r 

c h a m b e r w a s b e g u n in t h e H i g h E n e r g y 

F a c i l i t i e s D i v i s i o n o f t h e A r g o n n e N a t i o n a l 

L a b o r a t o r y a b o u t a y e a r a g o . P r e l i m i n a r y 

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

a n d r e s u l t s w e r e r e p o r t e d a t t h e 1970 

S p r i n g M e e t i n g in W a s h i n g t o n . 

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

g l a s s c e l l o n e i n c h h i g h a n d s i x i n c h e s in 

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

p h e r i c p r e s s u r e . T h e a p p l i e d f i e l d w a s 

a p p r o x i m a t e l y 4 0 k V / c m , p r o d u c e d b y a 

s m a l l M a r x g e n e r a t o r . T h e g e n e r a t o r 

p u l s e s w e r e s h o r t - c i r c u i t e d b y a s p a r k 

g a p , p r o d u c i n g p u l s e s w i t h a 4 n s r i s e 

t i m e a n d a b a s e w i d t h o f 12 n s . T h e 

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

f = 1.4. T h e p h o t o g r a p h s , o b t a i n e d l a s t 

w i n t e r , s h o w t r a c k s o f 1 G e V / c n e g a t i v e 

p i o n s — t h e p o r t i o n s t o t h e r i g h t a r e t h e 

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

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

a 4 5 ° m i r r o r a n d a r e o u t o f f o c u s d u e t o 

t h e r a t h e r s m a l l d e p t h o f f i e l d . T h e s t r e a 

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

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

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

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

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

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

s t r e a m e r s . 

U n f o r t u n a t e l y , t h e o u t p u t v o l t a g e o f t h e 

M a r x g e n e r a t o r w a s n o t s u f f i c i e n t t o o p e r 

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

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

e l e c t r o d e t o t h e o t h e r . F u r t h e r m o r e , a t t h e 

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

i n d u c e d . b r e a k d o w n s a r e v i s i b l e a n d o n l y 

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

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

A t p r e s e n t , a n e f f o r t is u n d e r w a y t o 

s t u d y s t r e a m e r s in g a s e s a t l o w t e m p e r 

a t u r e s , b e g i n n i n g w i t h n e o n . T h e a i m is a 

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

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

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

S i m i l a r w o r k is a l s o u n d e r w a y a t D u b n a 

a n d it w a s r e p o r t e d a t t h e D u b n a I n s t r u 

m e n t a t i o n C o n f e r e n c e t h a t V . I . K o m a r o v 

a n d O.V. S a v c h e n k o h a v e p h o t o g r a p h e d 

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

o f h e l i u m . 

DARESBURY 
Study Weekend 
T h e f i r s t o f a s e r i e s o f s t u d y w e e k e n d s 

w a s h e l d a t t h e D a r e s b u r y N u c l e a r P h y s i c s 

L a b o r a t o r y o n 13 -14 J u n e t o d i s c u s s t h e 

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

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

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

e n d o f S e p t e m b e r . 

S p e a k e r s w e r e i n v i t e d f r o m n e a r l y a l l 

t h e E u r o p e a n a n d U S A h i g h e n e r g y 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 i e s a s w e l l a s 

f r o m C E R N . T h e p a r t i c i p a n t s w e r e a l l 

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

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

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

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

e n n i a l m e e t i n g s . 

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

i n t e r e s t i n t h e s t u d y o f t w o p i o n p h o t o -

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

m a s s s p e c t r u m o b s e r v e d in p h o t o p r o 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

S i n c e t h e E l e c t r o n / P h o t o n C o n f e r e n c e 

a t L i v e r p o o l in S e p t e m b e r 1969 , v a l u e s f o r 

t h e v e c t o r m e s o n c o u p l i n g c o n s t a n t YQ 2 /4JT 

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

c o m p l e x n u c l e i b y D E S Y a n d C o r n e l l 

g r o u p s a r e n o w in a g r e e m e n t , D E S Y g i v 

i n g a v a l u e 0.57 ± 0.10 a n d C o r n e l l 

0 .62 ± 0 .10 . T h e s e v a l u e s a r e a l s o c o m 

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

o f 0 .46 ± 0 .02 . T h e s a m e d e g r e e o f a g r e e 

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

w h o s e v a l u e s o f yco 2 /4jt f r o m t w o p h o t o -

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

n u c l e i , a t C o r n e l l b y a R o c h e s t e r / C o r n e l l 

g r o u p a n d a t D E S Y b y a B o n n / P i s a g r o u p , 

a r e a b o u t a f a c t o r o f t w o l a r g e r t h a n t h e 

O r s a y v a l u e . It is c l e a r t h a t f u r t h e r a n a 

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

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

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

t h e r h o . 

In t h e f i e l d o f o m e g a - r h o i n t e r f e r e n c e , 

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

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

e x p e r i m e n t s . A c o m p i l a t i o n o f j t p , p p a n d 

K p e x p e r i m e n t s w h i c h h a v e s e e n , o r c l a i m 

t o h a v e s e e n , e f f e c t s o f o m e g a - r h o i n t e r 

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

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

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

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

l i m i t c a n b e p l a c e d o n t h e v a l u e o f t h e 

o m e g a - r h o m i x i n g p a r a m e t e r in e a c h c a s e . 



Two diagrams of the superconducting linac as it 
is envisaged at present at the Stanford Linear 
Accelerator Laboratory. 

1. A cross-section of the accelerator at a position 
where r.f. power is fed in, showing also how 
the cooling and insulation is arranged. 

2. A section along the length of the accelerator. 

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

a c c u r a t e l y m e a s u r e d a t O r s a y in t h e 

r e a c t i o n e + e ~ —> JT+JT a n d a t D a r e s b u r y 

t h r o u g h t h e p r o c e s s Y C - ^ J T + J I T C , a l t h o u g h 

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

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

a n d t h e r e l a t i v e p h a s e . T h e i n t e r f e r e n c e 

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

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

m e t h o d f o r d e t e r m i n i n g t h e c r o s s - s e c t i o n 

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

a n d h e n c e yco 2 /4jt a n d YcoN. 

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

p a i r s , t h e r e is a d i s a g r e e m e n t o v e r t h e 

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

D a r e s b u r y e x p e r i m e n t , w h i c h g i v e s $ C D Q = 

100° + 38° 
-30° a n d t h e D E S Y e x p e r i m e n t 

w h i c h g i v e s 41 ° ± 14° . T h i s d i s c r e p a n c y 

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

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

p o s i t r o n p h o t o p r o d u c t i o n . T h i s e x p e r i 

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

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

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

p h a s e . 

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

t h e f i r s t e x p e r i m e n t s w i t h A d o n e a t F r a s -

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

w i d e a n g l e e l e c t r o n - p o s i t r o n p a i r s a n d 

h a v e s h o w n t h e m t o b e 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 s . o f q u a n t u m e l e c t r o 

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

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

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

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

o f 1 0 " 3 2 c m 2 f o r c e n t r e - o f - m a s s e n e r g i e s 

a r o u n d 2 G e V , w h i c h c a n n o t b e e x p l a i n e d 

b y e x i s t i n g m o d e l s . 

F u t u r e t o p i c s f o r t h e s e s t u d y w e e k e n d s 

i n c l u d e k a o n d e c a y a n d p i o n e l e c t r o -

p r o d u c t i o n . 

STANFORD (SLAC) 
Towards a 100 GeV 
superconducting linac 
F o r o v e r a y e a r s c i e n t i s t s a t 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 v e b e e n 

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

t w o m i l e 20 G e V e l e c t r o n l i n a c i n t o a 

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

e n e r g y a n d m u c h l o n g e r d u t y c y c l e . W h i l e 

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

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

o p e r a t i o n a t p r e s e n t , t h e s t u d y h a s 

a t t e m p t e d t o k e e p w i t h i n t h e b o u n d s o f 

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

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

a l s o a t t e m p t e d t o m a k e t h e m a x i m u m 

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

r o u n d i n g t h e 2 0 G e V m a c h i n e . 

T h e e n e r g y h a s b e e n s e l e c t e d a s 

100 G e V w h i c h w i l l i m p l y a n e n e r g y g r a 

d i e n t a l o n g t h e a c c e l e r a t o r o f 3 3 M e V / m . 

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

t h e p r e s e n t p r o p o s a l is t o u s e a ' t r a v e l l i n g 

w a v e r e s o n a n t r i n g ' s t r u c t u r e w h i c h c o u l d 

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

t w e e n e f f e c t i v e a n d p e a k f i e l d g r a d i e n t b y 

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

T h e o p e r a t i n g f r e q u e n c y (2856 M H z ) a n d 

t h e m o d e (2 j t /3 ) w o u l d b e t h e s a m e a s 

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

e x i s t i n g w a v e g u i d e s y s t e m c o u l d b e 

r e t a i n e d . 

In a d d i t i o n t o h i g h e r p e a k e n e r g y , t h e 

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

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

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

o f t i m e f o r w h i c h t h e m a c h i n e is p r o v i d i n g 

b e a m ) w h e n t h e p o w e r l o s s e s d r o p d r a m a 

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

c a v i t i e s . H o w f a r i t is p o s s i b l e t o g o in t h i s 

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

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

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

i n g t e m p e r a t u r e . T o k e e p r e f r i g e r a t i o n 

c o s t s a c c e p t a b l e , a 6 % d u t y c y c l e ( a b o u t 

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

e x i s t i n g m a c h i n e ) a t f u l l 100 G e V e n e r g y 

w i l l b e p o s s i b l e . W h e n t h e c o n v e r t e d 

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

c y c l e c o u l d b e i n c r e a s e d ( to 1 0 0 % a t 

25 G e V , f o r e x a m p l e ) w h i l e s t i l l s t a y i n g 

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

p l a n t (14.2 k W a t 1.85° C w i t h a l i q u i d 

h e l i u m r e f r i g e r a t i o n s y s t e m ) . 

T h e p r o p o s e d b e a m c u r r e n t is 48 \iA 

p e a k , 3 \±A a v e r a g e , a t 100 G e V . A p e a k 

r.f. p o w e r o f 4 .8 M W w i l l b e n e e d e d a n d , 

u s i n g 2 4 0 k l y s t r o n s a s o n t h e e x i s t i n g 

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

o n l y 2 0 k W p e a k p o w e r w h i c h is a t h o u 

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

k l y s t r o n s . 

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

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

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

a t o r . O f t h i s t i m e o n l y t h e l as t t w o y e a r s 



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

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

l a t i o n a n d t e s t i n g t o o k p l a c e . T h e t e n t a t i v e 

c o s t e s t i m a t e s a r e p u t a t b e t w e e n $ 70 

m i l l i o n a n d $ 8 0 m i l l i o n . 

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

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

c y c l e w o u l d g r e a t l y e x t e n d t h e r a n g e o f 

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

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

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

f u r t h e r . A s a b o n u s , i n t e n s e b e a m s o f 

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

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

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

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

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

Research programme 

Project Leapfrog 

H o w e v e r , b e f o r e t h e s t a g e is r e a c h e d 

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

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

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

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

T o t h i s e n d a t w o - p r o n g e d a t t a c k is b e i n g 

l a u n c h e d a t S L A C . 

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

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

t e r i a l s a s a p p l i e d in l i n a c c a v i t i e s . E x p e r i 

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

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

t h i n g s a s — m a x i m u m v o l t a g e g r a d i e n t 

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

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

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

f a b r i c a t i o n t e c h n i q u e s . T h e a i m o f a n 

e n e r g y g r a d i e n t o f 3 3 M e V / m ( i m p l y i n g a 

p e a k e l e c t r i c f i e l d o f 55 M V / m a n d a 

m a g n e t i c f i e l d o f 1 k G a t t h e s u p e r c o n 

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

a c h i e v e in a l a r g e a c c e l e r a t o r w h i c h h a s 

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

b i l i t y . 

T h e s e c o n d p r o n g is k n o w n a s ' P r o j e c t 

L e a p f r o g ' s i n c e it a i m s t o j u m p o v e r s o m e 

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

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

a t i o n o f w h a t is e f f e c t i v e l y a s m a l l p i e c e 

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

a t o r . A s e c t i o n o f 15 c a v i t i e s , 52 .5 c m l o n g , 

is t o b e b u i l t b y t h e e n d o f 1970 a n d it i s 

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

b e a m ( g i v i n g a n e n e r g y o f 17 M e V ) n e x t 

y e a r . M o s t o f t h e p a r a m e t e r s f o r P r o j e c t 

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

p o s e d 100 G e V a c c e l e r a t o r . T h i s w i l l m e e t 

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

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

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

n e w t y p e o f m a c h i n e . 

D u r i n g t h e f i r s t s t a g e o f t e s t s w i t h 

L e a p f r o g ( b e f o r e it is u s e d w i t h a b e a m ) 

it w i l l b e i n s t a l l e d in a v e r t i c a l d e w a r 

( a b o u t 2 f t in d i a m e t e r a n d 5 f t h i g h ) f o r 

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

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

b e t e s t e d t o d e c i d e w h e t h e r t o p e r s i s t w i t h 

it f o r t h e 100 G e V . I m p o r t a n t i n f o r m a t i o n 

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

f i e l d c o n t r o l . 

A n e w h o r i z o n t a l d e w a r w i l l l a t e r b e 

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

A m o d i f i e d S L A C e l e c t r o n g u n c a p a b l e o f 

1 m A c o n t i n u o u s c u r r e n t ( t o w o r k w i t h v e r y 

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

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

B e a m a n a l y s i s e q u i p m e n t w i l l r e c e i v e t h e 

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

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



e f f e c t s , e t c . , a n d , p o s s i b l y , b e a m b r e a k - u p 

i n s t a b i l i t i e s . 

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

r e s e a r c h p r o g r a m m e c a n b e f o u n d in a 

p a p e r b y P. B. W i l s o n , R. B. N e a l , G . A . 

L o e w , H. A . H o g g , W . B. H e r r m a n n s f e l d t , 

R. H. H e l m a n d M.A. A l l e n t o a p p e a r in t h e 

j o u r n a l ' P a r t i c l e A c c e l e r a t o r s ' . 

T h e S L A C t e a m h a v e b e n e f i t e d f r o m 

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

S t a n f o r d U n i v e r s i t y H i g h E n e r g y P h y s i c s 

L a b o r a t o r y ( H E P L ) w h e r e m a n y p i o n e e r i n g 

c o n t r i b u t i o n s t o 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 l i n a c s h a v e e m e r g e d . H E P L 

h a v e a 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 o f 

a 2 G e V e l e c t r o n l i n a c ( w h i c h c o u l d b e 

e x t e n d e d t o g i v e 8 G e V e l e c t r o n s b y 

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

t h e l i n a c s e v e r a l t i m e s ) . T h e i r w o r k h a s 

b e e n r e p o r t e d in C E R N C O U R I E R v o l . 8, 

p a g e 239 a n d v o l . 9, p a g e 2 6 1 . 

T h e 5 0 0 f o o t t u n n e l , 3 0 f o o t u n d e r g r o u n d , 

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

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

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

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

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

BROOKHAVEN 
Linac gives 210 mA 
A s p a r t o f t h e C o n v e r s i o n P r o j e c t a t t h e 

B r o o k h a v e n A l t e r n a t i n g G r a d i e n t S y n c h r o 

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

i n j e c t e d i n t o t h e m a i n m a g n e t r i n g is 

b e i n g r a i s e d t o 2 0 0 M e V b y m e a n s o f a 

n e w l i n e a r a c c e l e r a t o r . T h i s h i g h e r i n 

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

a c c e l e r a t i o n o f a t l e a s t 1 0 1 3 p a r t i c l e s p e r 

p u l s e t o p e a k e n e r g y o f 3 3 G e V . 

P r o t o n s w e r e f i r s t a c c e l e r a t e d t o 10 M e V 

t h r o u g h t a n k 1 o f t h e n e w l i n a c in M a r c h 

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

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

b e a m s o f 2 1 0 m A a t 10 M e V (a p r o t o n l i n a c 

i n t e n s i t y e x c e e d e d o n l y b y t h e m i g h t y M T A 

a c c e l e r a t o r in t h e 1 9 5 0 s ) . T h e l i n a c is 

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

2 0 0 m A w i t h a g u a r a n t e e d i n t e n s i t y o f 

100 m A . 

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

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

c e s s o f t h i s p a r t o f t h e C o n v e r s i o n P r o j e c t 

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

A section of tank 2 of the Brookhaven 200 MeV 
linac being manoeuvred into place in August. 
A beam of 210 mA has been accelerated to 
10 MeV in tank 1. 

The Berkeley conceptual design of a pulsed 
superconducting magnet such as could be used 
in a proton synchrotron. 

(Photo BNL) 
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T a l a c k e r 4 1 , 8001 Z u r i c h , T e l . 0 5 1 / 2 5 37 02 

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

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

m e n t s a n d i s o t o p e p r o d u c t i o n ( B L I P -

B r o o k h a v e n L i n a c I s o t o p e P r o d u c e r ) . 

T a n k 2 o f t h e l i n a c w a s b e i n g i n s t a l l e d 

in A u g u s t a n d t a n k s 3 t o 7 a r e a l r e a d y in 

p l a c e . T h e r e a r e n i n e t a n k s in a l l . I t is 

h o p e d t o h a v e a 2 0 0 M e V b e a m b y t h e 

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

r i n g w i l l a w a i t t h e n e x t A G S s h u t d o w n in 

M a y 1 9 7 1 . 

BERKELEY 
Superconductivity studies 
A s m e n t i o n e d s e v e r a l t i m e s b e f o r e in 

C E R N C O U R I E R a s m a l l g r o u p a t t h e 

L a w r e n c e R a d i a t i o n L a b o r a t o r y , B e r k e l e y 

( l e d b y W . S . G i l b e r t a n d R. M e n s e r ) is o n e 

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

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

L a b o r a t o r i e s b o t h f o r e x p e r i m e n t a l a r e a 

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

m a g n e t s . T h e f o l l o w i n g g i v e s a f e w d e t a i l s 

o f t h e i r w o r k . 

T h e g r o u p p a r t i c i p a t e d in a c o l l a b o r a t i v e 

p r o g r a m m e w i t h B a t a v i a ( c a r r i e d o u t a t 

B e r k e l e y ) t o d e v e l o p s u p e r c o n d u c t i n g 

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

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

b e a m s (200 -500 G e V r a n g e ) . A t y p i c a l 

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

a t e d h a v i n g a 10 c m i n t e r n a l d i a m e t e r a n d 

a f i e l d o f a b o u t 3 0 k G (27 k G w i t h o u t i r o n 

c o r e , 35 k G w i t h i r o n c o r e a d d e d ) . T h e 

m a g n e t w a s 45 c m l o n g a n d c o n s t r u c t e d 

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

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

P r e v i o u s l y a 90 c m s o l e n o i d w i t h a n a x i a l 

f i e l d o f 6 0 k G w a s c o n s t r u c t e d t o g a i n 

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

p e r i m e n t . It o p e r a t e d s u c c e s s f u l l y f o r 5 V2 

m o n t h s a t t h e 184 i n c h c y c l o t r o n . 

F o r u s e in t h e e x p e r i m e n t a l a r e a o f t h e 

6 G e V B e v a t r o n , m a g n e t s w i t h l a r g e r 

i n t e r n a l d i a m e t e r a r e n e e d e d a n d a b e n d 

i n g m a g n e t a n d a q u a d r u p o l e d o u b l e t a r e 

n o w u n d e r c o n s t r u c t i o n . T h e b e n d i n g 

m a g n e t i s a d i p o l e , 130 c m l o n g in i t s 

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

2 0 c m . It i s d e s i g n e d t o p r o d u c e a f i e l d 

o f 4 0 k G . T h e d o u b l e t h a s t h e s a m e 

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

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

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

2 .4 k G / c m . 

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

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

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

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

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

f o r u s e i n a s y n c h r o t r o n . A t p r e s e n t t h e 

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

s h o w n in t h e d i a g r a m . T h e i n t e r n a l d i a 

m e t e r a v a i l a b l e f o r t h e b e a m is 10 c m a n d 

t h e d e s i g n f i e l d is 50 k G . M u l t i f i l a m e n t 

( f i l a m e n t d i a m e t e r 7 \i) n i o b i u m t i t a n i u m 

s u p e r c o n d u c t o r is u s e d . S e v e r a l m a g n e t s 

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

d e v e l o p e d . 



8192 
word computer designed for the physicist and experi
mentalist. It is a 12-bit machine. Why? Because we 
have designed a processor with the instructional power 
and programming ease of a 16-bit machine, but at a  
much lower price. The ND 812: It has more core and 
instructional capabil i ty. . . dollar for do l la r . . . than any 
other computer on the market. Two-word instructions 
give an effective 8K page. 

9950 
dollars is your investment in the Nuclear Data ND-812 
computer. This price includes hardware multiply and 
divide, 16 memory reference instructions, 4-level 
priority interrupt, and 12 or 24-bit I/O operation. Full 
line of peripherals available now. The ND-812 is also 
field expandable. — If computer based pulse height 
analysis interests you, take a ND-812, add Nuclear 
Data's ADC's, add display (choice of software or hard
ware controlled), add Nuclear Data's comprehensive 
software, and let Nuclear Data take systems respon
sibility. 

N U C L E A R D A T A G M B H , 
6 F R A N K F U R T / M , M A I N Z E R L A N D S T R A S S E 2 9 

T E L . ( 0 6 1 1 ) 2 3 1 1 4 4 / 4 5 , T E L E X 4 - 1 4 6 9 6 



Quand un câble de télévision est-il parfait? 
Lorsque vous oubliez qu'il existe I 

Les câbles d e télévision Dàtwyler g a r a n t i s s e n t u n e t r a n s m i s s i o n p a r f a i t e m e n t f idèle d e s s i g n a u x d e té lé
v i s i o n , d e la c a m é r a à l 'émetteur, et de l ' an tenne au récepteur . D a n s le d o m a i n e d e la télévision i n d u s t r i e l l e , 
le n o m b r e d e s possibil ités et a p p l i c a t i o n s d e s câbles à h a u t e f réquence Dàtwyler est i m p r e s s i o n n a n t . Le 
prob lème d e la s u r v e i l l a n c e d e s e n d r o i t s é loignés ou i n a c c e s s i b l e s est a ins i f a c i l e m e n t résolu. S e l o n l ' u t i 
l i s a t i o n , les câbles p e u v e n t être combinés a v e c un n o m b r e q u e l c o n q u e d e f i l s d e c o m m a n d e et de s i g n a 
l i s a t i o n , d e te l l e s o r t e q u ' u n s e u l câble d ' u n e n c o m b r e m e n t réduit, v i e n t à b o u t d e n o m b r e u s e s m i s s i o n s . 
S u r d e m a n d e , t o u s les câbles c o a x i a u x et d e télévision i n d u s t r i e l l e Dàtwyler s o n t l i v r a b l e s en exécut ion 
« Isopor t» ; la c o r d e d ' a c i e r insérée d a n s la g a i n e d o n n e à c e câble la qual i té d ' a u t o p o r t e u r . N o s t e c h 
n i c i e n s s o n t prêts à t o u t m o m e n t p o u r résoudre a v e c v o u s v o s problèmes d e câbles , s ' i l s ' ag i t d 'exécut ion 
spécia le d e câbles à h a u t e s f réquences o u à f réquences a u d i b l e s , radar , r a d i o , télévision, é lectronique, re 
c h e r c h e et a p p l i c a t i o n médica les , i n d u s t r i e l l e s o u nucléaires ! 

Câbles pour hautes fréquences 
et fréquences audibles 

Dàtwyler SA, M a n u f a c t u r e S u i s s e d e Câbles , C a o u t c h o u c et P l a s t i q u e I n d u s t r i e l s , A l t d o r f - U r i 





...for 
complete 
magnet 

systems 



CEHTROniC * 
SHOWCASE <88* 

Cet i t ronic P f io tomuf t ip l i e r , 
TYPE 4283 
T h i s is a 2 " d i a m e t e r , 
11 s t a g e t u b e w i t h 
t r i - a l k a l i ( $ 2 0 ) 
p h o t o c a t h o d e a n d 
o p t i c a l l y f l a t e n d w i n d o w , 
2 m a i n e l e c t r i c a l g r a d e s 
w i t h d i f f e r e n t c a t h o d e 
s e n s i t i v i t i e s are a v a i l a b l e . 
G u a r a n t e e d m i n i m u m 
c a t h o d e s e n s i t i v i t y i$ 1 2 0 
j u A / L ; o r 1 8 0 fxA/L f o r 
t h e R e s e a r c h g r a d e . 
D a r k c u r r e n t a t 
2 0 0 A/l i s t y p i c a l l y 
< 1 r t A . 
M a x i m u m o v e r a l l 
v o l t s f o r 2 0 0 A / L I s 
1 8 0 0 v . 

^ ^ | t t ^ ^ ^ ^ r ^ ^ ^ ^ > i s n e w t u b e — i t ' s a m o s t ve rsa t i l e 
f e l l o w a n d w i l l f i n d a p p l i c a t i o n s n o t o n l y i n w i d e - r a n g e 
s p e c t r o p h o t o m e t e r s a n d r u b y laser s y s t e m s b u t a l so i n 
a s t r o n o m y , g e n e r a l p h o t o m e t r y a n d c o l o u r TA / , 
e q u i p m e n t . D o n ' t f o r g e t — w e c a n g i v e e x - s t o c k 
d e l i v e r i e s f o r s a m p l e q u a n t i t i e s . P l e a s e c o n t a c t u s a n d 
g e t t h e f u l l d e t a i l s — t h i s c o u l d b e t h e t u b e f o r your 
s p e c i a l a p p l i c a t i o n , 

^̂ ^̂ ^ 
20th CENTURY 
ELECTRONICS LTD 
Centronic Works, 
King Henry's Drive, 
New Addington, Croyd 
CR9 OBG, England. 
Telephone Lodge H 

SERIES 5400 
DIGITAL 
MULTIMETERS 

INSTRUMENT FLEXIBILITY 
Modular design 
F i v e p l u g - i n m o d u l e s a r e a v a i l a b l e f o r e x t e n d i n g t o t a l 
c a p a b i l i t y . 

Take for instance the Module C15: 
P r o v i d e s s a m p l e - a n d - h o l d c a p a b i l i t y f o r p r e s e r v i n g t r a n 
s i e n t s i g n a l s . W i t h t h i s d c m o d u l e , t h e 5 4 0 0 D M M h a s a 
r e a d i n g r a t e g r e a t e r t h a n 5 0 0 p e r s e c o n d a t f u l l a c c u r a c y . 
It is e q u i p p e d w i t h a s i n g l e ± 10 v o l t d c r a n g e . A p e r t u r e 
t i m e is l e s s t h a n 0.5 m i c r o s e c o n d s . 

Dana Model 5400/015 

High-Speed Digital 
voltmeter with Sample 
and Hold 
£ 0.01 % DC Accuracy 
% 10 ixV Resolution 
$ 10,000 Megohm Input Resistance 
0 500 Readings Per Second 
Q 120 dB Common Mode Rejection 
£ Remote Programming/BCD Output 
Q Plug-In Accessories 
T o f u r t h e r e n h a n c e t o t a l c a p a b i l i t y , t h e 5 4 0 0 D M M is 
d e s i g n e d t o a c c e p t a v a r i e t y o f p l u g - i n a c c e s s o r i e s . 
T h i s m o d u l a r d e s i g n c o n c e p t p e r m i t s y o u t o a d d t o y o u r 
i n s t r u m e n t a t y o u r c o n v e n i e n c e — w h e n e v e r t h e n e e d 
a r i s e s t o e x t e n d c a p a b i l i t y . 

G e t m o r e i n f o r m a t i o n t h r o u g h : 

I n d u s t r i e v e r t r e t u n g e n 

J u n k h o l z 3 3 3 , T e l . (057) 5 46 55 

8 9 6 8 M u t s c h e l l e n 

T h i s i s a n e w 
a d d i t i o n t o m y 
c o l l e c t i o n o f 
P h o t o 
M u l t i p l i e r s ^ 



You can pack a lot of reliable vacuum measurement int 
a small space with EDWARDS NEW SERIES 70' GAUGES-

degas 
power 

• 
mm 
M 

to begin with: 
New miniature ion gauge heads, new Son 

^'^âiige-JKqtitTrol unit, 2 new Pirani gauges, new 
Thermocouple gauge, new Penning gauge. 
More to follow. All made to international 
standards wi th the same compact design and 
dimensional compatibility (the illustrations 
are life size). Ideal for crowded benches and 
racks. They all offer reliability, simplicity 

i good value for money—for example, the 
>n gauges heads are up to 40% cheaper 
he heads they replace. For much more 
nation ask for bulletin no : 07805 

A m e m b o r o f t h c B O C g r o u p 

Manor Royal, Crawley, Sussex, England 
. Te lephone: C r a w l e y 2 8 8 4 4 T e i e x : 8 7 1 2 3 E d h i v a o C r a w l e y 

^^^^^^ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂^ 
w 

* - ' \ - ' 'V "^y^f'-
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Our digital panelmeters 
are the smallest in the world 

Here is the VT 1292: 
accuracy 0.1 %, storage display. 

It's so small, so light (500 g) and so easy 
to plug in your panel. The VT 1292 has 
two brothers with the same size : the 
VT 1290 and the VT 1260. You'll take the 
first one if you need a dpm without pola
rity. You'll take the second one which is 
cheap, if 0.5 % accuracy is sufficient for 
your application. 

Write today for complete data and ranges 
available. 

«VESTON MILLIVOLTS D.C. 

i l 9 9 9 

Schlumberger 
1211 G e n è v e 6 

15, J e u - d e - l ' A r c , t é l . (022) 35 9 9 50 

8 0 4 0 Z u r i c h 
B a d e n e r s t r a s s e 3 3 3 , t é l . (051) 5 2 88 80 

High 
Energy 
& Nuclear 
Equipment 
S.A. 
NOTE 
The equipment manufactured by our Pr incipals is wel l known at leading 
Research Centres, Universit ies, Hospitals and Industrial Establishments 
throughout the wor ld Nuclear Health & Medical Physics, Nuclear Medi 
c ine, Life Sciences and Industrial Nuclear Laboratories can be furnished 
completely and you can cal l on the vast knowledge and resources of 
our Principals to do all your system and equipment planning free of 
charge. We can put you in touch wi th Physicists, Chemists, Medical 
Special ists, Engineers and Administrators who recently have completed 
the type of equipment survey wi th which you may now, or soon wi l l be, 
faced — save your t ime and your organizat ions'money by contact ing 
HENESA. 

PRINCIPALS 
Nuclear Enterprises Ltd 
Laben and Ote-Galileo 
C.S. Italia 
20th Century Electronics Ltd 
Lan-Electronics Ltd 
Scientif ica & Cook Electronics Ltd 
Computer Instrumentation Ltd 
D.A. Pitman Ltd 

Simtec Industries Ltd 
Johnston Laboratories Inc 
Scientif ic Research Instruments Corp 
Electronics & Alloys Inc 
The Cyclotron Corporation 
Selo 
American Process Equipment Corp 
TEM Ltd 

A great deal of the equipment supplied by our Principals can now be 
offered on credit terms of payment over a period of years. 

CONTACTS 
Ronald Stiff or Maja Cron in Geneva 
Carlos Perez or Angel Vega in Madrid 
Manuel da Costa or Armando Tavares in Lisbon 

ADDRESSES 
2, chemin de Tavernay, 

TELEPHONE NO'S 
022 98 25 83 

1218 Geneva, Switzerland 022 98 25 82 
Marques de Urquijo 44, Madrid 8 248 96 02 
Estrada Poço do Châo 69, Lisboa 4 70 56 71 

Al l telex messages to 23429 (answer back 'stiff ch') 

CERN Stores 

T h e S u r p l u s S t o c k a n d S a l v a g e s e c t i o n h a s a l a r g e 

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

e l e c t r o n i c c o m p o n e n t s in g o o d c o n d i t i o n . 

T h o s e i n t e r e s t e d s h o u l d c o n t a c t t h e H e a d o f S t o r e s 

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

C E R N - 1211 G e n e v a 23 . 



Varian makes a complete line of 
ultra-high vacuum 
components 

varian 

F o r f u r t h e r i n f o r m a t i o n , p l e a s e c o n t a c t : 
V a r i a n A G T e r r i t o r i e s 
S t e i n h a u s e r s t r a s s e 
C H - 6 3 0 0 Z u g 
S w i t z e r l a n d 
T e l . (042) 2 3 2 5 7 5 

Varian makes Valves 

Varian makes 1̂ ConFlat® Flanges 

Varian makes Feedthroughs 

Varian makes Viewing Ports 

Varian makes | £ | Fittings 

Varian makes mim- Valves 

Varian makes mini- ConFlat® Flanges 

Varian makes mini- Feedthroughs 

Varian makes Viewing Ports 

Varian makes mini- Fittings 



EEV thyratrons give greater 
accuracy and better performance in three 

major nuclear physics applications: 

Linear accelerators 
• EEV thy ra t rons can w i t h s t a n d peak 
inverse vo l t ages up to 20 kV f o l l o w i n g 
a pu lse . 
• The i r o p e r a t i o n is una f fec ted by sma l l 
reservo i r vo l t age va r ia t i ons . 
• EEV thy ra t rons need no se rv i c i ng and 
g i ve t roub le - f ree o p e r a t i o n in o i l - f i l l ed 
e q u i p m e n t . 

Eng l i sh E lec t r i c Va lve Co L t d , 
C h e l m s f o r d , Essex, E n g l a n d . 
T e l e p h o n e : 0245 61777 Te lex : 99103. 
G rams : Ene lec t i co C h e l m s f o r d . 

Particle accelerators 
• EEV thy ra t rons ensure re l iab le f i r i ng . 
They g ive nano -second accuracy . 
• The re are very few miss ing pu lses . 
• They requ i re no ex te rna l gas supp ly . 
• B e c a u s e they have an annu la r cu r ren t 
f l ow EEV thy ra t rons can sw i t ch peak 
cu r ren ts very rap id ly w i t hou t r isk of a rc 
ex t i nc t i on . W h e n f i t ted in to coax ia l 
hous ings rates of r ise of cu r ren t up to 
100kA/p.sec are poss ib le . 

Spark chambers 
• L o n g l i fe is impo r t an t fo r spark c h a m 
ber ope ra t i on - a n d EEV thy ra t rons have 
g i ven 10,000 hours se rv i ce in s o m e cases . 
• Spu r i ous f i r i ng is v i r tua l l y e l im ina ted . 
• J i t ter is kept as l ow as 1 ns. 
• They make poss ib le repe t i t i on rates of 
up to 50 kHz due to ve ry rap id 
d e i o n i s a t i o n cha rac te r i s t i c s . 
• EEV thy ra t rons ope ra te over a w i d e 
range of H.T. v o l t a g e s at cu r ren ts up to 
10 kA w i t h o u t c h a n g e in cha rac te r i s t i c s 
- so d r i ve un i ts may be used w i th 
d i f fe rent c h a m b e r s . 
• The l ow t r i gge r v o l t a g e means that 
s imp le f i r i ng c i r cu i t s a re poss ib le . 

T o : Eng l i sh E lec t r i c Va lve Co L td , Che lms fo rd , Essex, Eng land 
I a m in teres ted in thy ra t rons for (app l i ca t i on 

N a m e & Pos i t i on 

C o m p a n y 

A d d r e s s 

T e l : e x c h a n g e or c o d e 

ENGLISH ELECTRIC VALVE CO LTD 

CRC9* 



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

o u v r e n t d e s h o r i z o n s n o u v e a u x 

CARACTÉRISTIQUES 
Temps mort inférieur 
à 10-6 seconde par f i l . 
Auto-déclenchement. 
Sorties logiques fil par f i l . 
Possibilité de coïncidences 
avec une autre chambre 
ou un détecteur. 

APPLICATIONS 
Détection sélective des particules 
en fonction de leur pouvoir d'ionisation. 

Basses énergies : 
Plan focal de spectromètre. 
Localisation spatiale 
de rayons X et de neutrons. 
Chromatographie p . 

Hautes énergies : 
Localisation de traces. 
Hodoscope à faible pouvoir d'absorption. 
Electronique : 
Résolution : 40 ns 
Temps mort total : 200 ns 
Vitesse de lecture : 4 MHz en code parallèle 

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

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

CHARACTERISTICS 
Dead time below 10-6 second per wire. 
No triggering DC high voltage. 
Logical output for each wire. 
Possibility of use in coincidence 
with other chamber or detector. 

APPLICATIONS 
Detection selectivity for particles 
of different ionizing power. 
Low energy physics : 
Localisation in focal plan of spectrometer. 
Mapping in spatial distribution 
of X-rays and neutrons, 
p chromatography. 

High energy physics : 
Localisation of particle trajectories. 
Hodoscope with low superficial weight. 
Electronics : 
Resolution : 40 ns 
Total dead time :200 ns 
Reading speed : 4 MHz in parallel code. 

S O C I E T E D ' A P P L I C A T I O N S I N D U S T R I E L L E S DE LA P H Y S I Q U E 
38, rue Gabriel Crié, 92, Malakoff, France, téléphone 2538720 +, adresse télégraphique : Saiphy Malakoff 



ELECTRON HALL 

INNER EXPERIMENTAL AREA 

ELECTRICAL EQUIPMENT ARIA "F . EQUIPMENT AREA^-ELECTRICAL EQUIPMENT AREA d 

m. 

+ 0 1 i 

wilIggSËmÈm 

Stabilised D.C. power supplies 
R e s e a r c h i n t o t h e n a t u r e o f m a t t e r at t h e 

U n i t e d K i n g d o m ' s S c i e n c e R e s e a r c h C o u n c i l 

N u c l e a r P h y s i c s L a b o r a t o r y at D a r e s b u r y ca l l s f o r 

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

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

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

B r e n t f o r d c o n t r o l t h e 1 0 M W o f p o w e r r e q u i r e d 

b y a b a n k o f 1 0 0 s t a b i l i s e d p o w e r s u p p l y u n i t s , 

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

± 0 . 0 1 % o f t h e se t p o i n t o v e r a r a n g e o f 2 0 t o 1 . 

E B R E N T F O R D 
Brentford Electric Limited, Manor Royal, Crawley, Sussex. Te l . Crawley (0CY3) 27755. Telex. 87252. 

A Member of the G.H.P. Group 



T h e 
do- i t - yourse l f 
logic m o d u l e ~ 
With the new EG&G KL110/N Logic 
Module you can build your own 
special arrays of ANDs, ORs, 
NANDs, and NORs to make latches, 
gates, scalers, memories and other 
complex logic functions. 

You can build them when there's 
no standard module available. And 
you can avoid obsolescence by 
reconfiguring them again and again. 

The KL110/N lets you use MECL II 
in a NIM system. Each module con
tains 10 NIM to MECL II translators, 10 
MECL II to NIM translators and a field 
of 15 IC sockets. Power is prewired to 
all sockets for convenience, while 
patch pins and patch cords on all 
sockets allow virtually unlimited 
flexibility. 

Check- i t-yourself. . . 
w i t h a . n e w E G & G 

K I 1 1 0 / N I n d i c a t o r M o d u l e . 

This module indicates 
presence of N I M 
standard fast logic 
signals. A light 
flashes whenever such 
a pulse is sent through 
the bridging input. 
KI110/N Indicator 
Module supplied 
ready to run. Wr i te 
for al l the facts. 

F o r c o m p l e t e d e t a i l s o n h o w t h i s 
c a n s a v e y o u m o n e y , w r i t e E G & G , 
Inc . , 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 , 3 6 C o n g r e s s S t r e e t , S a l e m , 
M a s s a c h u s e t t s 0 1 9 7 0 . P h o n e : (617) 
7 4 5 - 5 2 0 0 . C a b l e s : E G G I N C - S A L E M . 
T W X : 7 1 0 - 3 4 7 - 6 7 4 1 . T E L E X : 9 4 9 4 6 9 

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 



NOW, THE FIRST COMPUTERIZED 
FROM A SINGLE SOURCE 
• IN-HOUSE SOFTWARE AND SERVICE CAPABILITY 
• VERY EFFICIENT 

AND ECONOMICAL CAMAC-COMPUTER LINKAGE 
• A WIDE RANGE OF MODULES 

FOR PHYSICS AND GENERAL INSTRUMENTATION 
CAMAC PROCESSOR, NOVA OR SUPERNOVA 
T w o 1-0 and sof tware compat ib le 16-bit machines . 
Four accumula tors , t w o of w h i c h may be used as 
index registers. Basic memory 4 k, expendable to 
32 k. Every 4k b lock can be replaced by 1k read
only memory. Au tomat ic in ter rupt -source- ident i f ica -
t i o n . Four m o d e data channel is s tandard : data in, 
data out, add to memory , increment memory. 
Many per iphera l devices avai lable, extensive l ibrary 
inc ludes re locatable assembler , Basic interpreter . 
Mean inst ruct ion execut ion t ime is 4.2 pis fo r the 
NOVA. The SUPERNOVA is considerably f as te r : 
add i t ion can be per formed in .3 jxs using read-only 
memory. 

CC 2023 CRATE CONTROLLER 
A t w o stat ion cont ro l le r prov id ing the best l ink 
between the Camac bus and the NOVA l-O bus. 
Each crate uses one l-O channel . 
Operat ing modes : 
— Programmed c o m m a n d s and t ransfers w i th c o m 

mand modi f ica t ion features. 
— B lock t ransfer t h r o u g h the data channel . 
— A u t o n o m o u s t ransfers f r o m a series of succes

sive sub-addresses and stat ions. 
— Transfers to and f r o m memory under p rogram 

cont ro l . 

PC 2006 POWER CRATE 
+ 6V, 25A / — 6 V , 10A / ± 12V, 3 A / ± 24V, 3 A 
200 W avai lable output power . Extensive pro tec t ion 
against overcur rent , overvol tage and overheat ing. 
Mult i - fan c o o l i n g . 

For Europe, wr i te to : 
3 1 , a v e n u e E r n e s t - P i c t e t - 1211 G E N E V A 13 / S w i t z e r l a n d - T e l . (022) 44 29 40 

E L E C T R O N I Q U E In U.S.A.: ORTEC Incorpora ted - 100 Mid land Road - Oak Ridge, Tennessee 37830 



CAMAC SYSTEMS 
SCALERS 
4 S 2003 
4 S 2004 

2 S 2024 

Four fo ld 16 bit scaler meets CERN 003 specs. 
Four fold 16 bit scaler, 30 MHz, convenient input gat ing, L-mask, 
really low cost. 
Dual 24 bit 150 MHz scaler, the fastest Camac scaler available, 
surprisingly low cost. 

IN/OUT REGISTERS 
P 2005 12 bit switch register wi th L-request. 
2 OR 2008 Dual 16 bit output register, provides 32 bits as TTL levels. 
2 IR 2010 Dual 16 bit input register, samples and stores 32 TTL levels. 
SIR 2026 Strobed input register, accepts 12 narrow NIM pulses, 
OR 2027 12 bit NIM output register, the way to control fast NIM elec

tronics at about $15 per control variable. 

CRT DISPLAY MODULES 
A truly modular and expandable s y s t e m : DD2012 for random or sequential 
point plots, CD 2018 for ASCII character generat ion, VG2028 the vector 
generator for the ultimate in graphics convenience. DD2012 and CD 2018 
can be used alone or coupled, DD2012 is prerequisite for VG2028. Provision 
for l ight pen or joy stick. 

CONVERTERS, TIMER 
2 DA 2011 Dual 10 bit D-to-A converter. 
2 D V M 2013 Dual digital voltmeter, integrating converter, ± 100 mV range. 
RTC 2014 Real t ime c lock, to be used as computer c lock, t ime interval 

meter or preset scaler. 
2 IPE 2019 Dual Incremental Position Encoder, digit izes X-Y mot ion with 

any type of incremental t ransducers. 

Ask for data sheets and descript ive l i terature. 
Other modules are available or in the development s t a g e : A-crate control ler , 
F ive- fo ld scaler for magnetostr ict ive spark chambers, "Busy-Done Module". . . 

Leasing faci l i t ies available. 

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



Olivetti P 203 
Programmation, logique, mise en mémoire, grande vitesse 
de fonctionnement, impression alphanumérique: toutes ces 
caractéristiques sont alliées dans le P 203 Olivetti à une 
simplicité d'emploi, à des dimensions qui permettent de 
l'installer dans tous les bureaux. 
C'est un véritable poste de travail qui peut être confié à 
toute personne sachant se servir d'une machine à écrire 
électrique et composer sur un clavier numérique les don
nées de départ d'une séquence opérationnelle: le traite
ment se fait d'après un programme enregistré sur carte 
magnétique immédiatement transféré à la mémoire de la 
machine qui interprête les instructions et les exécute en 
imprimant les termes et résultats de la séquence sur une 
bande ou sur des imprimés de formats divers. Selon la 
tabulation, les instructions peuvent également être pro
grammées et enregistrées sur la carte magnétique. 

Ce n'est donc pas uniquement un calculateur électronique 
mais un appareil qui élabore des documents définitifs: 
le P 203 Olivetti met à la disposition de tous les bureaux, 
au centre ou à la périphérie, des prestations qui par leur 
importance et leur variété sont celles d'un grand ordi
nateur. 
L'administration et la comptabilité, les finances et les sta
tistiques, l'enseignement et le secteur technique: voilà les 
domaines du P 203 Olivetti. 
Ses dimensions, son prix — ceux d'un simple appareil qui 
se suffit à lui-même — les multiples possibilités de la 
logique électronique alliées à la souplesse de l'interven
tion humaine prennent une nouvelle signification et se 
trouvent valorisées. 

Olivetti (Suisse) SA, 8, rue du XXXI-Décembre - 1207 Genève - Tél. (022) 36 41 50 



Tips + Topics 

Have a close look to these 
Cermet Trimmers 

Model 41 
10 Ohm - 1 MOhm 
0,75 W at 25° C 
—65° C at 125° C 

The narrow housing of this popular trimmer 
allows tighter side-by-side installation and 
closer board socking - you save space and 
money. 

Model 62 
10 Ohm-1 MOhm 
0,75 W at 25° C 
—65° C at 125° C 

Top and side adjust versions. 
The mocjel 62 is a high performance single turn 
cermet trimming potentiometer, ideally suited 
for applications requiring subminiature size 
coupled with low cost and dependable service. 

Almost infinite resolution, a resistance from 10 Ohm up to 1 MOhm, stability under severe 
conditions, and 'last but not least' the price. These are good reasons to have a close look 
to these Cermet trimmers. For further details ask for data sheets and the price list 14TR870. 
Call or write us and we will tell you more about the advantages of SPECTROL trimmers. 

mielettronica Pero, Milano 

P.O. Box , 8021 Z u r i c h , T e l . (051) 42 99 00 
baerlocher 

^pectror 
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Mechanical constructions 
for the electrical and 
electronics industries 

The CAMAC chassis is 
designed to C A M A C 
specif ications which most 
European laboratories, 
under the auspices of the 
ESONE, have drawn up for 
standardizing data 
transmission to computers. 

hâssis mod. CAMAC-ROT 

MESS-UND ® 
REGELTECHNIK 

TEMPERATURE - PRESSURE - HUMIDITY 

Dot recorders 

Thermocouples 
Resistance thermometers 
Humidity transducers 

Thermo-electrical indicators and 
controllers 

Electronic temperature 
controllers 

M.K.JUCHHEIM G M B H & C O 
6 4 0 0 F U L D A - P H O N E : 06 6 1 / 8 3 1 - T E L E X : 0 4 9 7 0 1 

S P E C I A L 
N U C L E A R 
SHIELDING 

CHEMTREE CORPORATION 
Central Valley, N.Y. 914-928-2293 

CHEMTREE 


