
ŒRN 
No. 12 Vol. 8 December 1968 

European Organization for Nuclear Research 

1969 
9ft 



î C E R N , RN, t h e E u r o p e a n O r g a n i z a t i o n for 
N u c l e a r R e s e a r c h , w a s e s t a b l i s h e d in 
1954 to p r o v i d e for c o l l a b o r a t i o n 
a m o n g E u r o p e a n S t a t e s in n u c l e a r re 
s e a r c h of a p u r e sc ien t i f i ce a n d f u n d a 
m e n t a l c h a r a c t e r , a n d in r e s e a r c h 
essent ia l l y r e l a t e d t h e r e t o ' . It a c t s a s a 
E u r o p e a n c e n t r e a n d c o - o r d i n a t o r of 
r e s e a r c h , t h e o r e t i c a l a n d e x p e r i m e n t a l , 
in t h e f ie ld of s u b - n u c l e a r phys ics . T h i s 
b r a n c h of s c i e n c e is c o n c e r n e d w i t h t h e 
f u n d a m e n t a l ques t ions of t h e bas ic l a w s 
g o v e r n i n g t h e s t ruc ture of mat ter . C E R N 
is o n e of t h e w o r l d ' s l e a d i n g L a b o r a 
to r ies in th is f i e ld . 

T h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e is b a s e d 
o n t h e use of t w o pro ton a c c e l e r a t o r s — 
a 6 0 0 M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n ( S C ) a n d a 
2 8 G e V s y n c h r o t r o n ( P S ) . A t t h e la t ter 
m a c h i n e , l a r g e in te rsec t ing s t o r a g e r ings 
( I S R ) , for e x p e r i m e n t s w i th c o l l i d i n g 
p r o t o n b e a m s , a r e u n d e r c o n s t r u c t i o n . 
Sc ien t i s ts f r o m m a n y E u r o p e a n Un ive r 
s i t ies , as w e l l as f rom C E R N itself, t a k e 
par t in t h e e x p e r i m e n t s a n d it is es t i 
m a t e d tha t s o m e 7 0 O physic is ts o u t s i d e 
C E R N a r e p r o v i d e d wi th the i r r e s e a r c h 
m a t e r i a l in this w a y . 

T h e L a b o r a t o r y is s i tua ted at M e y r i n 
n e a r G e n e v a in S w i t z e r l a n d . T h e s i te 
c o v e r s a p p r o x i m a t e l y 80 h e c t a r e s 
e q u a l l y d i v i d e d on e i the r s id e of t h e 
f ron t ie r b e t w e e n F r a n c e a n d S w i t z e r 
l a n d . T h e staff to ta ls a b o u t 2 6 0 0 p e o p l e 
a n d , in a d d i t i o n , t h e r e a r e over 40< 
F e l l o w s a n d V is i t ing Sc ien t is ts . 

T h i r t e e n E u r o p e a n c o u n t r i e s p a 
c i p a t e in the w o r k of C E R N , c o n t r i b u t i n g 
to t h e cost of t h e bas ic p r o g r a m m e , 
197,5 mi l l ion S w i s s f r a n c s in 1968 , in 
p r o p o r t i o n to the i r net na t iona l i n c o m e . 
S u p p l e m e n t a r y p r o g r a m m e s c o v e r t h e 
c o n s t r u c t i o n of t h e ISR a n d s tud ies for 
a p r o p o s e d 3 0 0 G e V pro ton synchro t ron . 

p i e : 

C E R N C O U R I E R is p u b l i s h e d m o n t h 
in Eng l ish a n d F r e n c h ed i t ions . It is 
d i s t r i b u t e d f r e e to C E R N e m p l o y e e s a n d 
o t h e r s i n t e r e s t e d in s u b - n u c l e a r phys ics . 

T h e tex t of a n y a r t i c l e m a y b e re 
p r i n t e d if c r e d i t is g i ven to C E R N 
C O U R I E R . C o p i e s of most i l lustrat ions 
a r e a v a i l a b l e to ed i to rs w i t h o u t c h a r g e . 

A d v e r t i s e m e n t s a r e p u b l i s h e d o n t h e 
s o l e responsib i l i ty of t h e a d v e r t i s e r s . 
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Comment 

W h e n a d d i n g up the a c h i e v e m e n t s a n d 

di f f icul t ies at C E R N for 1968, the b a l a n c e -

s h e e t c o m e s out m u c h m o r e f a v o u r a b l y 

t h a n s e e m e d l ikely at m a n y t i m e s dur ing 

th e year . D e s p i t e the s t resses a n d s t ra ins 

tha t m a n y E u r o p e a n count r ies h a v e felt , 

t h e y h a v e sti l l , in a lmost every c a s e , 

e x p r e s s e d , in w o r d a n d in d e e d , the i r 

c o n f i d e n c e in C E R N . 

Inev i tab ly , the 3 0 0 G e V pro jec t has b e e n 

the d o m i n e n t top ic . It is n o w in the c los ing 

s t a g e s of its long count d o w n a n d wi l l t a k e 

off in 1969. M a n y t i m e s the count s e e m e d 

to h a v e s t o p p e d , or e v e n to be go ing b a c k 

w a r d s , but this is hard ly surpr is ing w h e n 

th i r teen nat ions a r e c o n s i d e r i n g c o m b i n i n g 

in th e largest s ing le sc ient i f ic p ro jec t in 

th e w o r l d . W i t h the n a m i n g at the 

D e c e m b e r C o u n c i l M e e t i n g of J .B . A d a m s 

as D i r e c t o r G e n e r a l d e s i g n a t e of the n e w 

L a b o r a t o r y a n d the dec is ion to s e l e c t the 

s i te in J u n e , it is obv ious that the days of 

p r e p a r a t i o n a re near ly over . 

For C E R N Meyr i r i , t h e a g r e e m e n t of 

b u d g e t f igures for the next t h r e e y e a r s has 

e n s u r e d that the i m p r o v e m e n t s p r o g r a m m e 

a n d th e cons t ruc t ion of the in te rsec t ing 

s t o r a g e r ings wi l l be c o m p l e t e d as p l a n 

n e d . T h e first s t a g e of the i m p r o v e m e n t s 

p r o g r a m m e on the p ro ton s y n c h r o t r o n w a s 

success fu l l y c o n c l u d e d dur ing the year . 

Sc ien t i f i c resul ts f r o m E u r o p e w e r e p r o 

m i n e n t at the V i e n n a C o n f e r e n c e last 

S e p t e m b e r . E u r o p e h e r e m e a n s C E R N , t h e 

very l a rge n u m b e r of Univers i t ies a n d 

r e s e a r c h c e n t r e s w h o use the r e s e a r c h 

fac i l i t ies at C E R N , a n d the nat iona l L a b o 

ra tor ies — all a re * i n t e r l o c k e d in the 

d e v e l o p m e n t of h igh e n e r g y phys ics in 

E u r o p e f r o m s t rength to s t reng th . 

Since the November issue was devoted 

exclusively to the ISR, this issue contains 

news gathered during the last two months. 
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40 t h Session of CERN Council 
The Council met on 18-19 December under the 

chairmanship of Dr. G. W. Funke. 

Progress Report 
T h e D i r e c t o r G e n e r a l , P r o f e s s o r B.P. 

G r e g o r y , i n t r o d u c e d t h e P r o g r e s s R e p o r t s 

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

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

f i e l d o f ' i n s t r u m e n t a t i o n ' . H e e m p h a s i z e d 

t h a t s o m e o f e x a m p l e s i l l u s t r a t e t h a t , 

d e s p i t e t h e f a c t t h a t C E R N is a l a r g e a n d 

h i g h l y o r g a n i z e d L a b o r a t o r y , it is s t i l l 

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

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

1. Streamer chamber 

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

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

is t h e ' s t r e a m e r c h a m b e r ' . It c a m e i n i t i a l l y 

f r o m t h e w o r k o f t h e l a t e G . E . C h i k o v a n i 

i n t h e U S S R a n d h a s b e e n t a k e n u p a t 

s e v e r a l L a b o r a t o r i e s ( f o r e x a m p l e , S t a n 

f o r d , D E S Y a n d D a r e s b u r y ) . T h e p r i n c i p l e 

o f o p e r a t i o n w a s d e s c r i b e d in C E R N 

C O U R I E R v o l . 7, p a g e 219 . 

T h e f i r s t C E R N s t r e a m e r c h a m b e r c a m e 

i n t o u s e r e c e n t l y in a s e a r c h f o r q u a r k s a t 

t h e 2 8 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n . T a k i n g 

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

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

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

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

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

e l e c t r o n c h a r g e . Q u a r k s a r e p o s t u l a t e d t o 

h a v e c h a r g e 1/3 e o r 2 /3 e a n d , f o r e x a m p l e , 

a 1/3 e p a r t i c l e w o u l d p r o d u c e 1/9 o f t h e 

i o n i z a t i o n o f a c o n v e n t i o n a l p a r t i c l e a n d 

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

s t r e a m e r c h a m b e r p h o t o g r a p h s . T h e C E R N 

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

i n d i c a t e s t h a t if q u a r k s e x i s t t h e i r p r o 

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

i s v e r y v e r y l o w . 

2 . Proportional chamber 

A n o t h e r s p a r k c h a m b e r o f f - s p r i n g is t h 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 ( r e p o r t e d 

i n C E R N C O U R I E R v o l . 8, p a g e 2 2 0 ) . In 

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

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

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

i n t h e s e n s i t i v e v o l u m e s u r r o u n d i n g i t . T h e 

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

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

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

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

a d v a n t a g e t h a t i t is a h u n d r e d t i m e s 

c h e a p e r . 

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

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

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

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

O t h e r p r o p e r t i e s o f t h i s t y p e o f c h a m b e r 

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

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

c h a m b e r in t h e c o m i n g y e a r . 

3. DISC counter 

T h e D i f f e r e n t i a l I s o c h r o n o u s S e l f C o l l i m a t -

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

c o u n t e r d e v e l o p e d a t C E R N s e v e r a l y e a r s 

a g o . I ts i m p o r t a n t p r o p e r t y is t h a t it c a n 

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

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

S u c h a c o u n t e r w a s u s e d e a r l y in 1968 

in a C E R N e x p e r i m e n t o n h i g h e n e r g y p a r 

t i c l e p r o d u c t i o n b y 19 G e V / c p r o t o n s . It 

w a s t h e n t r a n s p o r t e d t o t h e S e r p u k h o v L a b o 

r a t o r y in t h e S o v i e t U n i o n t o b e u s e d in a 

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

a v a i l a b l e f r o m t h e S o v i e t m a c h i n e — t h e 

p r o d u c t i o n o f p a r t i c l e s b y 70 G e V / c p r o 

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

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

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

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

t h i s f i r s t C E R N / S e r p u k h o v e x p e r i m e n t a r e 

t o b e p u b l i s h e d s h o r t l y . 

4. Polarized targets 

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

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

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

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

b e e n a c h i e v e d b y a C E R N g r o u p . In 

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

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

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

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

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

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

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

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

t o b e p o l a r i z e d ) c o m p a r e d w i t h t h e 

' c o n v e n t i o n a l ' L M N t a r g e t s ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 7, p a g e 28) , p o l a r i z a t i o n s o f 

t h e o r d e r o f 4 0 % h a v e b e e n a c h i e v e d . 

T h i s is l o w c o m p a r e d w i t h t h e L M N f i g u r e 

o f 7 0 % b u t s t i l l m e a n s t h a t t h e d e n s i t y o f 

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

a s h i g h . O n e s i d e e f f e c t o f t h i s w o r k is 

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

m a c h i n e s is b e c o m i n g f e a s i b l e . 

5. Bubble chamber studies 

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

j e c t , a i m m o d e l h a s b e e n b u i l t ( s e e 

C E R N C O U R I E R v o l . 7, p a g e 143, v o l . 8, 

p a g e 129) . I n c o r p o r a t i n g m a n y o f t h e n e w 

f e a t u r e s o f t h e l a r g e p r o j e c t — s u c h a s 

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

b e l o w — it is d e s i g n e d t o t e s t t h e r m o 

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

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

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

p e c t e d a n d t h a t t h e t u r b u l e n c e in t h e 

h y d r o g e n is l o w . 

6. Ultrasonic bubble chamber 

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

f u l l y o n p a g e 316 ) . 

7. Computer system 

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

3 1 0 0 c o m p u t e r h a v e b e e n i m p l e m e n t e d 

d u r i n g 1968 , T h e f i r s t i s k n o w n a s F O C U S 

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

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

C E R N C O U R I E R v o l . 7, p a g e 250 ) . It is 

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

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

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

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

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

o r r e c e i v e r e s u l t s . 

T h e s e c o n d p r o j e c t i n v o l v e s t h e u s e o f 

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

C E R N C O U R I E R v o l . 8, p a g e 101) . It c a n 

b e u s e d t o ' r e s c u e ' e v e n t s r e c o r d e d o n 

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

n o r m a l c o m p u t e r p r o g r a m h a s r e j e c t e d . It 

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

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

f e d t o it f r o m a n a d j o i n i n g k e y b o a r d a n d 

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

a s t h e p a r a m e t e r s a r e c h a n g e d . 

P r o f e s s o r L. V a n H o v e p r e s e n t e d a b r i e f 

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

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

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

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

Electromagnetic interaction 

A m a j o r c o n t r i b u t i o n f r o m C E R N t o t h e 

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

m e n t o f t h e m a g n e t i c m o m e n t o f t h e m u o n 

i n t h e g - 2 e x p e r i m e n t ( s e e C E R N C O U R I E R 
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v o l . 6, p a g e 152 , v o l . 8, p a g e 244 ) . T h e 

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

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

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

m e a s u r e m e n t (1962) a n d it s h o w s t h a t 

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 t h e o r y o f 

t h e 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 — c o n t i n u e s 

t o h o l d g o o d d o w n t o d i s t a n c e s o f 1/25 

t h e s i z e o f t h e p r o t o n . 

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

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

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

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

m e n t . S o f a r t h e e x p e r i m e n t a l r e s u l t s h a v e 

n o t b e e n in c o n f l i c t w i t h t h e t h e o r y . 

A n e w e x p e r i m e n t t o p u s h t h e a c c u r a c y 

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

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

f u r t h e r s t i l l is n o w u n d e r s t u d y a t C E R N . 

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

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

in N a t u r e b e g i n s t o i n t e r f e r e i n d i r e c t l y 

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

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

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 v e n f o r a 

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

s u b j e c t t o s t r o n g i n t e r a c t i o n s . 

Strong interaction 

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

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

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

is v i a t h e v e c t o r m e s o n s , s u c h a s t h e r h o , 

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

O r s a y , D E S Y a n d C E R N h a v e y i e l d e d 

r e s u l t s w h i c h a l l l i e v e r y n i c e l y in t h e 

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

m e t h o d s . 

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

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

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

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

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

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

C o n f e r e n c e , B. F r e n c h f r o m C E R N p r e 

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

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

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

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

l i n e s . ( I n c o n n e c t i o n w i t h t h i s t o p i c , m a n y 

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

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

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

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

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

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

a g r e a t d e a l . ) F r o m t h i s r e p r e s e n t a t i o n it 

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

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

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

o t h e r e x p e r i m e n t a l r e s u l t s . A s t r i k i n g o n e 

is t h e s p l i t o f t h e A 2 m e s o n d i s c o v e r e d a t 

C E R N b y t h e m i s s i n g m a s s t e c h n i q u e , a n d 

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

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

t h e 81 c m b u b b l e c h a m b e r a t C E R N . 

A l l t h i s in t u r n h a s h a d i m p o r t a n t a n d 

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

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

a c t i o n s . 

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

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

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 , w h e r e t h e 

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

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

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

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

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

s e l v e s a r e e x c h a n g e d a n d a l l t a k e p a r t o n 

e s s e n t i a l l y e q u a l f o o t i n g in t h e e x c h a n g e 

m e c h a n i s m . F u r t h e r m o r e , t h e f a c t t h a t 

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

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

m a t h e m a t i c a l f o r m u l a t i o n ( R e g g e t h e o r y ) . 

O n e h a p p y r e v e l a t i o n is t h a t m a n y 

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

s i m p l e r a t h i g h e r e n e r g i e s . It is n o w 

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

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

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

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

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

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

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

c o l l i s i o n s c a n b e p u t t o g o o d u s e . B y 

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

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

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

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

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

t o o k p l a c e in t h e C E R N T h e o r y D i v i s i o n . 

Weak interaction 

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

p a r i t y s y m m e t r y in t h e 1950s o p e n e d t h e 

d o o r t o a g r e a t d e a l o f n e w k n o w l e d g e o n 

a l l f o r m s o f w e a k i n t e r a c t i o n . In 1964 , t h e 

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

p a r i t y s y m m e t r y w a s e x p e c t e d t o b e 

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

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

T h e r e is s t i l l o n l y o n e p a r t i c l e , t h e l o n g -

l i v e d n e u t r a l k a o n , o b s e r v e d t o e x h i b i t t h i s 

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

C E R N e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e h a s b e e n 

g i v e n t o i ts i n v e s t i g a t i o n ( i n c l u d i n g t h e 

f i r s t o b s e r v a t i o n o f i t s d e c a y i n t o t w o 

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

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

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

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

h e l p e d t o a d v a n c e t h e f i e l d . 

O n t h e o t h e r h a n d , a n o t h e r C E R N c o n 

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

r e c e n t l y p r o v e d r e m a r k a b l y a c c u r a t e in a 

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

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

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

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

m o r e t h a n t h i r t y y e a r s a g o b y E. F e r m i , 

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

o f t h e n o n - s t r a n g e p a r t i c l e s . In 1963 , N. 

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

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

a s t h e C a b i b b o a n g l e , in a n a t t e m p t t o 

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

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

300 GeV 
W i t h t h e r e c e i p t o f t h e l e t t e r o f i n t e n t f r o m 

S w i t z e r l a n d ( s e e p a g e 320) , s i x c o u n t r i e s 

— A u s t r i a , B e l g i u m , F e d e r a l R e p u b l i c o f 

G e r m a n y , F r a n c e , I t a l y a n d S w i t z e r l a n d 

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

3 0 0 G e V a c c e l e r a t o r p r o j e c t . 

T h e C o u n c i l , f o l l o w i n g a u n a n i m o u s 

r e c o m m e n d a t i o n f r o m t h e S c i e n t i f i c P o l i c y 

C o m m i t t e e , a g r e e d t h a t Dr . J . B . A d a m s b e 

o f f e r e d t h e p o s i t i o n o f P r o j e c t D i r e c t o r . 

J . B. A d a m s l e d t h e t e a m t h a t b u i l t t h e 

C E R N 2 8 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n a n d 

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

t h e M e y r i n L a b o r a t o r y . (A f u l l b i o g r a p h y 

a p p e a r s o n p a g e 310. ) 

T h e a p p o i n t m e n t is i n i t i a l l y f o r o n e y e a r 

w i t h t h e t i t l e ' P r o j e c t D i r e c t o r ' , b u t i t is t h e 

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

G e n e r a l o f t h e n e w L a b o r a t o r y w h e n t h i s 

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

t i m e , h e w i l l b e o n t h e C E R N M e y r i n s t a f f 

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

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

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

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

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

t h e L a b o r a t o r y . A m o n g o t h e r t h i n g s , 

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

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

d e s i g n . 

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

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

c o n s u l t a n t g e o l o g i s t Dr . L. B j e r r u m . It h a s 

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

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

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

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

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

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

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

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

s i o n q u i c k l y , t h e C o u n c i l d e c i d e d t h a t a l l 

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

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

t h e s i t e t o b e t a k e n a t t h e J u n e C o u n c i l 

M e e t i n g . 

A m o n g t h e s i x c o u n t r i e s w h o h a v e s o 

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

i n t h e p r o j e c t , t h e r e a r e f i v e s i t e s o f f e r e d : 

D e n m a r k , F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y , 

F r a n c e , I t a l y , N e t h e r l a n d s , N o r w a y , S w e d e n 

a n d S w i t z e r l a n d . 

D o b e r d o 

D r e n s t e i n f u r t 

F o c a n t 

G o p f r i t z 

L e L u c 

I t a l y 

F e d e r a l R e p u b l i c o f 

G e r m a n y 

B e l g i u m 

A u s t r i a 

F r a n c e 

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

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

3 0 0 G e V L a b o r a t o r y is t h e r a t i f i c a t i o n o f 

t h e a m e n d m e n t s t o t h e C E R N C o n v e n 

t i o n . T h e s e a m e n d m e n t s m a k e it p o s s i b l e 

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

e x i s t i n g C E R N O r g a n i z a t i o n a n d w e r e 

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

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

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

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

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

D u r i n g 1969 , t h e b u d g e t t o c o n t i n u e 

w o r k o n t h e 3 0 0 G e V is d i v i d e d i n t o t w o 

p a r t s — 3.9 m i l l i o n S w i s s f r a n c s t o c o n 

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

i n v e s t i g a t i o n s , e t c . . ) a n d a p r o v i s i o n a l 

i n d i c a t i o n o f 4.3 m i l l i o n t o e n a b l e t h e f i n a l 

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

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

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

w h i c h a r e t o b e t a k e n o n t h e p r o j e c t . T e n 

M e m b e r S t a t e s a g r e e d t o s u p p o r t t h e 3 0 0 

G e V s t u d i e s in 1969 — A u s t r i a , B e l g i u m , 

Budgets 
T h e b u d g e t f o r t h e b a s i c p r o g r a m m e o f 

C E R N in 1969 w a s a g r e e d a s 224 .6 m i l l i o n 

S w i s s f r a n c s . A f i r m e s t i m a t e f o r 1970 , 

235 .9 M S F , a n d a p r o v i s i o n a l d e t e r m i n a t i o n 

f o r 1 9 7 1 , 247 .3 M S F , w e r e a l s o a g r e e d (a l l 

f i g u r e s a t 1969 p r i c e s ) . A p r o v i s i o n a l d e t e r 

m i n a t i o n f o r 1972 , w h i c h w o u l d n o r m a l l y b e 

m a d e a t t h i s t i m e , h a s n o t b e e n v o t e d 

b e c a u s e a m a j o r r e v i e w o f t h e f u t u r e p r o 

g r a m m e a t C E R N M e y r i n , in t h e l i g h t o f t h e 

i m m i n e n t s t a r t o f t h e 300 G e V p r o j e c t , is 

u n d e r w a y . T h i s r e v i e w w i l l a f f e c t t h e 1972 

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

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

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

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

T h e b u d g e t s f o r t h e ISR c o n s t r u c t i o n 

o v e r t h e n e x t t h r e e y e a r s w e r e a g r e e d a s 

f o l l o w s — 1 9 6 9 : 88.5 M S F , 1 9 7 0 : 79 .4 M S F 

( f i r m e s t i m a t e ) , 1 9 7 1 : 30 .4 M S F ( p r o v i s i o n a l 

d e t e r m i n a t i o n ) . 

A l l t h e s e b u d g e t s w e r e a g r e e d w i t h a 

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

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

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

s p e c i a l m e e t i n g e a r l y in 1969 a n d t h e 

D i r e c t o r G e n e r a l a s s u r e d C o u n c i l t h a t , in 

t h e i n t e r i m , n o t h i n g w o u l d b e d o n e in 

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

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

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

M e m b e r S t a t e s t o t h e C E R N b u d g e t s f o r 

t h e n e x t t h r e e y e a r s h a v e b e e n r e v i s e d , in 

a c c o r d a n c e w i t h t h e C o n v e n t i o n . T h e n e w 

f i g u r e s a r e b a s e d o n U n i t e d N a t i o n s 

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

o v e r t h e y e a r s 1965, 6, 7. 

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

b u t i o n h a s b e e n e n t e r e d f o r S p a i n . A s 

r e p o r t e d o n p a g e 320 , a l e t t e r a n n o u n c i n g 

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

t h e O r g a n i z a t i o n a s f r o m t h e e n d o f 1968 , 

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

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

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

s i d e r e d . T h e S p a n i s h g o v e r n m e n t h a s 

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

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

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

s e v e r a l S p a n i s h U n i v e r s i t i e s a n d r e s e a r c h 

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

a t t h e M a r c h C o u n c i l s e s s i o n . 

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

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

1966 , 7, 8 in b r a c k e t s ) : 

A u s t r i a 1.96 ( 1.90) 

B e l g i u m # 3.77 ( 3.56) 

D e n m a r k 2.26 ( 2.05) 

F e d e r a l R e p u b l i c 
o f G e r m a n y 23 .27 (23.30) 

F r a n c e 19.90 (19.34) 

G r e e c e 0.60 ( 0.60) 

I t a l y 12.89 (11.24) 

N e t h e r l a n d s 4 .43 ( 3.88) 

N o r w a y 1.52 ( 1-41) 
S p a i n — ( 3.43) 

S w e d e n 4 .59 ( 4 .02) 

S w i t z e r l a n d 3.20 ( 3.11) 

U n i t e d K i n g d o m 21.61 (22.16) 

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

f o r t h e c o m i n g y e a r . Dr . G .W. F u n k e w a s 

r e - e l e c t e d P r e s i d e n t o f t h e C o u n c i l a n d 

M r . J . M a r t i n a n d M r . A . C h a v a n n e w e r e 

e l e c t e d V i c e - P r e s i d e n t s . Dr . W . K u m m e r 

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

C o m m i t t e e . Dr . E. G . M i c h a e l i s w a s 

a p p o i n t e d L e a d e r o f t h e S y n c h r o - c y c l o t r o n 

D i v i s i o n f o r a f u r t h e r t w o y e a r s . 

A t t h e e n d o f t h e s e s s i o n , t h e D i r e c t o r 

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

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

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

b o t h o n t h e f u t u r e 3 0 0 G e V p r o j e c t a n d o n 

C E R N M e y r i n . 
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John Adams 
Project Director 

O n 18 D e c e m b e r , t h e a g r e e d C o u n c i l t o 

o f f e r J o h n B e r t r a m A d a m s t h e p o s i t i o n 

o f 3 0 0 G e V P r o j e c t D i r e c t o r . T h e c h o i c e 

c a m e a s n o s u r p r i s e ; J . B . A d a m s is o n e 

o f t h e h e r o - f i g u r e s in C E R N ' s b r i e f h i s 

t o r y - t h e m a n w h o b r i l l i a n t l y l e d t h e t e a m 

w h i c h b u i l t t h e 28 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n . 

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

t e c h n i c a l a b i l i t y a n d q u a l i t i e s a s a l e a d e r . 

J o h n A d a m s w a s b o r n o n 24 M a y 1920 

in K i n g s t o n , S u r r e y , U K . H e w a s e d u c a t e d 

a t E l t h a m C o l l e g e b u t h a d t o l e a v e f u l l -

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

1937 . It is t h e r e f o r e m a n d a t o r y in t e l l i n g 

h i s l i f e - s t o r y t o p o i n t o u t t h a t , t h r o u g h t o 

1960 w h e n h o n o r a r y d e g r e e s b e g a n t o 

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

in s c i e n c e . H i s c a r e e r m i g h t t h e r e f o r e b e 

s u b - t i t l e d ' H o w t o s u c c e e d in p h y s i c s 

w i t h o u t o f f i c i a l l y k n o w i n g a n y ' . H e h i m s e l f 

m a i n t a i n s t h a t , if t h e e s s e n c e o f u n i v e r 

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

t h e n h e g a i n e d t h i s a d v a n t a g e in t h e 

p l a c e s in w h i c h h e w o r k e d in h i s e a r l y 

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

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

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

e n c o u r a g e m e n t . 

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

S i e m e n s R e s e a r c h L a b o r a t o r y in W o o l w i c h 

u n d e r J .R . H u g h e s w h o a l s o t a u g h t h i m in 

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

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

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

t r a n s m i s s i o n . In 1940 , h e w a s a c c e p t e d 

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

E l e c t r i c a l E n g i n e e r s . 

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

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

i n i t i a l l y a t S w a n a g e m o v i n g o n t o M a l v e r n , 

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

w o r k o n r a d a r a n d w h i c h p r o d u c e d m a n y 

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

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

w o r k e d u n d e r P.I . D e e , A T . S t a r r a n d 

H . W . B . S k i n n e r . 

W h e n S k i n n e r m o v e d t o t h e n e w l y e s t a 

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

m e n t a t H a r w e l l in 1946 , h e a s k e d A d a m s 

t o j o i n h i m in t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e 180 

M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n — t h e f i r s t h i g h 

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

t h e w a r . B y t h e t i m e t h e m a c h i n e c a m e 

i n t o o p e r a t i o n in 1949 , t h e l a t e S i r J o h n 

C o c k c r o f t , t h e n D i r e c t o r o f H a r w e l l , w a s 

w e l l a w a r e o f A d a m s ' t a l e n t . I n 1950 , h e 

c o n c e n t r a t e d o n t h e d e v e l o p m e n t o f 

k l y s t r o n s w o r k i n g w i t h M . G . N . H i n e , a n d , 

b y 1952 , t h e y h a d p r o d u c e d 20 M W S - b a n d 

k l y s t r o n s f o r u s e in l i n e a r a c c e l e r a t o r s . 

In 1953 , A d a m s , H i n e a n d F. G o w a r d 

f r o m H a r w e l l ( G o w a r d d i e d s o o n a f t e r 

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

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

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

L a b o r a t o r y a r o u n d à 10 G e V p r o t o n s y n 

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

m a c h i n e h a d j u s t e m e r g e d f r o m t h e U S A , 

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

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

H i n e ( t h e n k n o w n a s ' t h e H a r w e l l t w i n s ' ) 

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

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

f o r t h e E u r o p e a n m a c h i n e , w h i c h f i n a l l y 

r e s u l t e d in t h e p r o p o s a l f o r a 25 G e V 

s t r o n g f o c u s i n g p r o t o n s y n c h r o t r o n . 

J o h n A d a m s , t h e n a g e d 34 , w a s g i v e n 

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

a n d b e c a m e H e a d o f t h e P r o t o n S y n c h r o 

t r o n D i v i s i o n a t C E R N . 

T h e s t o r y o f t h e i n t e n s e , e x c i t i n g y e a r s 

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

w i l l n o t b e r e p e a t e d h e r e , o t h e r t h a n t o 

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

a n t l y i n t o o p e r a t i o n in N o v e m b e r 1959 . 

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

P S ' is o b v i o u s l y a s i m p l i f i c a t i o n . T h e 

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

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

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

t i s t s a n d e n g i n e e r s . B u t it w a s A d a m s w h o 

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

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

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

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

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

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

t h e m w e r e d o i n g . 

H e h a d w o r k e d a t C E R N o n l o a n f r o m 

t h e U K A t o m i c E n e r g y A u t h o r i t y a n d , w h e n 

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

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

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

t h e m a i n U K r e s e a r c h c e n t r e o n t h e p r o 

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

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

L a b o r a t o r y , C . J . B a k k e r , t h e n D i r e c t o r 

G e n e r a l o f C E R N , w a s k i l l e d in a n a i r 

a c c i d e n t a n d A d a m s w a s a s k e d t o s t a y 

o n a s D i r e c t o r G e n e r a l f o r a s h o r t t i m e . 

F o r a w h i l e , h e a c t e d in a d u a l c a p a c i t y 

u n t i l 1 9 6 1 , w h e n h e r e t u r n e d t o E n g l a n d 

t o t a k e u p h i s n e w a p p o i n t m e n t . 

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

C u l h a m L a b o r a t o r y , h e a l s o w a l k e d t h e 

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

w a s f o r m e d in t h e U K . In 1965 , h e w a s 

a p p o i n t e d ' C o n t r o l l e r ' in t h e M i n i s t r y o f 

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

n a m e o f ' L o r d H i g h R e s e a r c h ' i n t h e p r e s s . 

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

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

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

In O c t o b e r 1966 , h e w a s a p p o i n t e d a 

f u l l - t i m e M e m b e r o f t h e U K A t o m i c E n e r g y 

A u t h o r i t y a s M e m b e r f o r R e s e a r c h . H e 

s e r v e d o n t h e A d v i s o r y C o u n c i l o n T e c h 

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

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

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

T h e n e w s o f t h e e l e c t i o n o f J o h n A d a m s 

a s 3 0 0 G e V P r o j e c t D i r e c t o r h a s b e e n 

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

t h r o u g h o u t C E R N . T o a g r e a t n u m b e r o f 

p e o p l e h e is i n e x t r i c a b l y l i n k e d w i t h t h e 

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

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

C E R N f i r s t b e g a n t o t a k e s h a p e . T h e 3 0 0 

G e V L a b o r a t o r y is a s t e r n e r p r o p o s i t i o n 

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

3 1 0 



News from abroad H.A. Bethe (left) who was awarded the 1967 

Nobel Prize for physics, mainly for his work 

on the energy processes in stars, tours the 

magnet ring of the 10 GeV electron synchrotron 

at Cornell accompanied by the Director of the 

Laboratory, B.P. McDaniel. 

(Wide World Photo) 

Cornell 
L a s t y e a r , t h e h i g h e s t e n e r g y e l e c t r o n 

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

o p e r a t i o n a t C o r n e l l U n i v e r s i t y , U S A . T h e 

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

P r o f e s s o r R.R. W i l s o n p r i o r t o h i s m o v i n g 

t o B a t a v i a t o d i r e c t t h e 2 0 0 G e V p r o j e c t . 

In t r i b u t e t o h i s l e a d e r s h i p , t h e L a b o r a t o r y 

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

t h e W i l s o n S y n c h r o t r o n L a b o r a t o r y a n d a 

D e d i c a t i o n C e r e m o n y w a s h e l d o n 10 

O c t o b e r . 

A d v a n t a g e w a s t a k e n o f t h e c o m i n g 

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

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

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

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

C a m b r i d g e , C o r n e l l , D a r e s b u r y , D E S Y , 

F r a s c a t i a n d S t a n f o r d . 

A t C o r n e l l , t h e m a c h i n e is p e r f o r m i n g 

w e l l . T h e m a x i m u m o p e r a t i n g e n e r g y is 10 

G e V w i t h b e a m c u r r e n t s o f 3 x 1 0 1 0 e l e c 

t r o n s p e r p u l s e , 60 p u l s e s p e r s e c o n d . T h e 

t o t a l n u m b e r o f p e o p l e e m p l o y e d t o o p e r 

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

t o 25 w i t h a f u r t h e r 2 0 p r o v i d i n g v a r i o u s 

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

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

a v e r a g e o f 85 % u s e f u l r u n n i n g t i m e is 

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

e x t e r n a l e l e c t r o n b e a m is p l a n n e d f o r t h e 

s u m m e r o f 1969. 

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

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

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

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

a l r e a d y b e e n r e p o r t e d . B y n o w t h e p r o 

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

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

e x p e r i m e n t s . T h i s o u t s i d e i n v o l v e m e n t is 

s t r o n g l y e n c o u r a g e d a n d is e x p e c t e d t o 

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

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

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

s u c h a s C a m b r i d g e a n d D E S Y , a n d m a n y 

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

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

p r o g r a m m e is a l s o l a r g e l y c o m p l e m e n t a r y 

t o t h a t o f S t a n f o r d , t a c k l i n g p a r t i c u l a r l y 

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

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

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

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

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

d u c t i o n — a r e t a k i n g d a t a ; t h e t h i r d — 

w i d e a n g l e p a i r p r o d u c t i o n — is b e i n g 

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

d u c t i o n — a r e t a k i n g d a t a ; t h e t h i r d — 

e n e r g y r a n g e 4 -9 G e V a n d t h i s e x p e r i 

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

d u c t i o n a n d l e p t o n i c d e c a y s . E v e n t u a l l y 

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

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

e x p e r i m e n t is l o o k i n g a t o m e g a p h o t o p r o 

d u c t i o n . F i n a l l y , t h e r e is a n e x p e r i m e n t 

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

1 8 0 ° o v e r t h e e n e r g y r a n g e 3 -10 G e V . 

Stanford 
O p e r a t i o n o f 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 U S A is g o i n g v e r y 

w e l l . In a t e s t r u n , t h e p e a k e n e r g y w a s 

p u s h e d t o 21 G e V a n d 20 G e V is t h e 

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

n o w 45 m A , w h i c h is w i t h 9 0 % o f t h e 

d e s i g n f i g u r e ( c o m p a r e d w i t h 1 5 % w h e n 

o p e r a t i o n b e g a j i o v e r t w o y e a r s a g o ) . T h i s 

m e a n s t h a t a b o u t 1 0 1 2 e l e c t r o n s a r e a c 

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

3 6 0 p u l s e s p e r s e c o n d . 
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Five pictures per accelerator pulse taken on 

the Argonne 30 inch hydrogen bubble chamber. 

1. Scope traces of the ZGS field, slow Q, 

and beam spills. 

2. Scope trace of the bubble chamber pressure 

drops. 

3. The five pictures. 

(Photo ANL) 

T h e r e h a v e b e e n m a j o r a d v a n c e s in 

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

A ' h i g h - Z ' s p a r k c h a m b e r h a s b e e n a d d e d 

t o t h e s t r e a m e r c h a m b e r s e t - u p ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 7 p a g e 219 ) . T h e h i g h - Z 

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

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

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

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

T w o h y d r o g e n c h a m b e r s a r e n o w i n 

o p e r a t i o n . A 42 i n c h c h a m b e r h a s t a k e n 

o v e r 2 m i l l i o n p h o t o g r a p h s . A n 82 i n c h 

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

w o r l d ) , w h i c h c a m e i n t o o p e r a t i o n in M a r c h 

o f t h i s y e a r , h a s t a k e n o v e r 700 0 0 0 p h o t o 

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

f a m o u s B e r k e l e y 72 i n c h c h a m b e r e n l a r g e d 

( s e e t h e s t o r y o n L. A l v a r e z , p a g e 315 ) . 

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

is a h i g h e n e r g y p o l a r i z e d p h o t o n b e a m 

w h i c h h a s b e e n q u i c k l y b r o u g h t in t o u s e 

a t S t a n f o r d b y J . M u r r a y , P. K l e i n a n d 

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

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

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

s i m u l t a n e o u s l y a t T u f t s U n i v e r s i t y , U S A , b y 

R. M i l b u r n a n d a t L e b e d e v I n s t i t u t e , U S S R , 

b y M . N . Y a k i m e n k o . It i n v o l v e s t h e C o m p -

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

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

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

u p v e r y h i g h e n e r g y b u t r e t a i n i n g t h e 

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

l a s e r l i g h t . P o l a r i z e d g a m m a r a y s o f G e V 

e n e r g i e s a r e t h u s m a d e a v a i l a b l e . T h e 

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

E l e c t r o n A c c e l e r a t o r a n d a t S t a n f o r d a n d 

is u n d e r c o n s i d e r a t i o n f o r A d o n e a t 

F r a s c a t i . 

S o fa r , e l e v e n e x p e r i m e n t s h a v e b e e n 

c o m p l e t e d a t t h e 20 G e V m a c h i n e a n d 

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

V i e n n a C o n f e r e n c e . T h e c u r r e n t r e s e a r c h 

i n c l u d e s 17 e x p e r i m e n t s a n d t h e p r o 

g r a m m e h a s i n v o l v e d m o r e t h a n 100 s c i e n 

t i s t s f r o m 15 A m e r i c a n U n i v e r s i t i e s . 

Argonne Multiple Pulsing 
O n 18 N o v e m b e r , t h e 30 i n c h h y d r o g e n 

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

f u l l y ' q u i n t u p l e p u l s e d ' in a n e n g i n e e r i n g 

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

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

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

S y n c h r o t r o n ( Z G S ) . 

In a n e a r l i e r t e s t in O c t o b e r , t h e 

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

f u l l y t e s t e d in t h i s m o d e . In t h e n e w t e s t , 

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

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

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

s y s t e m s , w e r e a l l t e s t e d t o g e t h e r in t h e 

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

p i c t u r e s w a s 160 m s a n d t h e t i m e b e t w e e n 

Z G S p u l s e s w a s 3.8 s. W i t h s o m e m o d i f i c a 

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

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

a r e e x p e c t e d t o s t a r t e a r l y in 1969. 

T h e 30 i n c h c h a m b e r h a s b e e n t h e w o r k 

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

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

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

2 0 0 l i t r e s , h a s t h r e e v e r t i c a l p i s t o n s , a n d 

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

o f 32 k G . It w a s c o n s t r u c t e d a t M U R A a n d 

c a m e i n t o s e r v i c e in a n e l e c t r o s t a t i c a l l y 

s e p a r a t e d b e a m a t t h e Z G S in 1964. P i c t u r e 

o u t p u t h a s i n c r e a s e d f r o m 0.4 m i l l i o n in 

1965, t o 1.9 m i l l i o n in 1966, 2.4 m i l l i o n in 

1967, a n d 3.5 m i l l i o n d u r i n g t h e p a s t y e a r . 

In t h e las t p e r i o d a t o t a l o f 18 e x p e r i 

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

d e u t e r i u m , w i t h 70 m m o r 35 m m f i l m 

f o r m a t , a n d w i t h o r w i t h o u t t a n t a l u m c o n 

v e r t e r p l a t e s in t h e c h a m b e r . D o u b l e 

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

a n d e n d o f t h e Z G S 6 0 0 m s f l a t - t o p , w a s 

i n t r o d u c e d in 1966 . T r i p l e p u l s i n g , w i t h a n 

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

t o p , w a s i n t r o d u c e d l as t y e a r . Up t o 67 4 0 0 

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

t h i s m o d e . 

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

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

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

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

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

S e t p o i n t s u s e d f o r h y d r o g e n a r e 2 6 . 5 ° K , 

o r v a p o u r p r e s s u r e o f 64 p s i , w i t h t h e s t a t i c 

p r e s s u r e 20 p s i a b o v e a n d e x p a n d e d 

p r e s s u r e 20 p s i b e l o w t h e v a p o u r p r e s s u r e . 

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

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

c o n d i t i o n s . 

Batavia 
O n 1 D e c e m b e r , a ' g r o u n d - b r e a k i n g ' c e r e 

m o n y t o o k p l a c e a t t h e N a t i o n a l A c c e l e r a 

t o r L a b o r a t o r y w h e r e t h e U S A 2 0 0 / 4 0 0 G e V 

a c c e l e r a t o r is b e i n g c o n s t r u c t e d . O v e r 

1000 p e o p l e c a m e t o g e t h e r , d e s p i t e t h e 

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

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

t h e b o o s t e r r i n g . 

C o n s t r u c t i o n o f p r o t o t y p e u n d e r g r o u n d 

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

t h e M a i n R i n g a r e u n d e r w a y . T h e M a i n 

R i n g p r o t o t y p e is 2 0 0 f o o t l o n g , h a l f t h e 

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

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

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

c o m p l e t e d . T h e b u i l d i n g is s c h e d u l e d t o 

b e r e a d y b y M a y 1970 t o e n a b l e t h e 



B o o s t e r t o p r o d u c e 10 G e V b e a m s b y 

J u l y 1 9 7 1 . 

Storage Rings 

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

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

b r i e f l y m e n t i o n e d in t h e l as t i s s u e (p . 291 ) . 

A n i n t e n s i v e e f f o r t t o d e s i g n a p r o t o n -

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

2 0 0 / 4 0 0 G e V a c c e l e r a t o r b e g a n in J u l y . 

In a d d i t i o n t o t h e N A L s ta f f , m a n y a c c e l e r 

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

in t h e U S A a n d a f e w p e o p l e f r o m C E R N 

( G . C o c c o n i , E. K e i l , B. M o n t a g u e , W . 

S c h n e l l ) p a r t i c i p a t e d . 

T h e b y p a s s — s t o r a g e r i n g c o n c e p t , 

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

s u m m e r o f 1967, w a s a b a n d o n e d e a r l y in 

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

w o u l d b e i n o p e r a b l e f o r n o r m a l e x p e r i 

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

w e r e in u s e . A d e s i g n i n v o l v i n g t w o c o n 

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

w a s a d o p t e d . 

A m a x i m u m e n e r g y o f 100 G e V a t a 

m a x i m u m m a g n e t i c f i e l d o f 20 k G w a s 

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

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

h i g h e r t h a n t h a t o f t h e C E R N ISR t o m a k e 

t h e N A L f a c i l i t y u n i q u e l y i n t e r e s t i n g . T h i s 

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

u s i n g h i g h - f i e l d (40 -80 k G ) s u p e r c o n d u c t i n g 

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

(200 -400 G e V ) w i t h t h e s a m e r i n g g e o m e t r y . 

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

r i n g s is u n l i k e l y t o b e g i n f o r m a n y y e a r s 

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

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

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

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

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

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

r a d i u s is f i x e d as 1/3 k m . A s e p a r a t e d 

f u n c t i o n F O D O l a t t i c e is u s e d f o r e c o n o m y . 

M o m e n t u m a n d (3 m a t c h i n g m a g n e t s a r e 

i n s e r t e d in a l l s i x b e a m c r o s s i n g r e g i o n s 

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

a t t h e i n t e r s e c t i o n . T w o o f t h e s i x c r o s s i n g 

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

o u t w a r d s , a r e u s e d f o r i n j e c t i o n ( o n e f o r 

e a c h r i n g ) . In t h e s a m e r e g i o n s t w o b e a m 

d u m p s y s t e m s u s i n g f a s t k i c k e r m a g n e t s 

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

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

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

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

f o r e x p e r i m e n t a t i o n . 

It is e x p e c t e d t h a t a m i n i m u m o f 20 

p u l s e s f r o m t h e a c c e l e r a t o r , a t 5 x 1 0 1 3 

p r o t o n s / p u l s e , c o u l d b e s t o r e d in e a c h 

r i n g t o g i v e a s t o r e d b e a m o f 1 0 1 5 p r o t o n s 

( e q u i v a l e n t t o a c u r r e n t o f 23 A ) . T h i s 

g i v e s a l u m i n o s i t y o f a b o u t 2 x 1 0 3 2 / c m 2 s . " 

W i t h a n a v e r a g e p r e s s u r e o f 10~ 9 t o r r i n 

t h e r i n g s , t h e s t a c k e d b e a m l i f e t i m e is 

b e t w e e n 12 a n d 120 h o u r s d e p e n d i n g o n 

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

s p e c i f i c e x p e r i m e n t s in p r o g r e s s . 

F o r t h e 2 0 k G i r o n c o r e m a g n e t e i t h e r 

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

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

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

i n c l u d i n g e q u i p m e n t f o r e x p e r i m e n t s , g i v e s 

a b o u t $ 80 m i l l i o n u s i n g m a g n e t s w i t h 

c o p p e r c o i l s a n d a b o u t $ 70 m i l l i o n u s i n g 

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

Synchro-cyclotron 
conversion 
T h e e i g h t e e n - y e a r o l d , 380 M e V s y n c h r o 

c y c l o t r o n a t t h e N e v i s L a b o r a t o r i e s o f t h e 

U n i v e r s i t y o f C o l u m b i a , U S A , is t o b e 

u p g r a d e d w i t h t h e h e l p o f a $ 4 . 4 m i l l i o n 

g r a n t o f t h e N a t i o n a l S c i e n c e F o u n d a t i o n . 

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

i n c r e a s e d t o 5 0 0 - 6 0 0 M e V a n d , b y a d d i n g 

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

a n d i n c r e a s i n g t h e r e p e t i t i o n r a t e f r o m 70 

t o 3 0 0 H z w i t h a n e w r.f. s y s t e m , t h e a v e r 

a g e b e a m c u r r e n t w i l l g o f r o m 1 i i A t o 

10 -50 uA . O t h e r i m p r o v e m e n t s w i l l i n c l u d e 

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

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

e x t r a c t i o n a n d b e a m t r a n s p o r t s y s t e m , 

a n d a n e n l a r g e d e x p e r i m e n t a l a r e a . 

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

b e r e a d y f o r t e s t i n g a t t h e e n d o f 1969 . 

T h e y c o u l d t h e n b e i n s t a l l e d in 1970 a n d 

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

t h e e n d o f 1970 o r t h e b e g i n n i n g o f 1 9 7 1 . 

P h y s i c i s t s f r o m t h e T R I U M F c y c l o t r o n 

p r o j e c t in C a n a d a ( s e e C E R N C O U R I E R 

v o l . 8, p a g e 136) h a v e c a r r i e d o u t t e s t s o n 

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

m a g n e t i c f i e l d s u s i n g t h e 50 M e V p r o t o n 

l i n e a r a c c e l e r a t o r ( P L A ) a t t h e R u t h e r f o r d 

L a b o r a t o r y . N e g a t i v e h y d r o g e n i o n s w e r e 

a c c e l e r a t e d t o t h e f u l l P L A e n e r g y a n d 

w e r e s t r i p p e d in a f i e l d o f 23 k G . T h e 

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

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

w i l l e x p e r i e n c e in T R I U M F ; t h e l i f e t i m e 

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

f i e l d s . 

T h e t e s t s i n d i c a t e d t h a t t h e i o n s h a v e a 

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

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

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

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

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

s p e c i f i c a t i o n s o f 100 i i A o f 500 M e V 

p r o t o n s . 
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M a n y r e s e a r c h c e n t r e s h a v e f e l t , f o r s o m e 

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

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

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

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

i n c r e a s e d , p e r h a p s e s p e c i a l l y in s u b -

n u c l e a r p h y s i c s r e s e a r c h . U p t o n o w , 

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

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

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

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

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

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

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

NIM standard 
at CERN 
From information supplied by I. Pizer 

C E R N f i r s t b r o a c h e d t h i s p r o b l e m b y 

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

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

C o m m i s s i o n in t h e U S A t o a c h i e v e 

s t a n d a r d i z a t i o n in g o v e r n m e n t c e n t r e s 

t h r o u g h o u t t h e U n i t e d S t a t e s . T h i s w a s 

t a k e n o v e r b y C E R N w i t h a m i n o r 

m o d i f i c a t i o n in t h a t L E M O c o a x i a l c o n 

n e c t o r s a r e u s e d i n s t e a d o f B N C ( B N C -

L E M O a d a p t o r s a r e a v a i l a b l e ) . 

A n e w s e r i e s o f i n s t r u m e n t s in t h i s N I M 

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

m e n t s . A t t h e p r e s e n t t i m e , t h e d e s i g n s o f 

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

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

f o r m a n u f a c t u r e . T h e y a r e — S h a p i n g a m 

p l i f i e r ; L i n e a r g a t e ; 5 - f o l d c o i n c i d e n c e ; 

F i x e d l e v e l d i s c r i m i n a t o r ; * L o g i c a l O R ; D e 

lay . O t h e r i n s t r u m e n t s a r e in t h e d e s i g n 

s t a g e i n c l u d i n g — 5 - f o l d s t r o b e d c o i n c i 

d e n c e ; A t t e n u a t o r ; T r i p l e d u a l - c o i n c i 

d e n c e ; F a n - o u t ; e t c . . . 

T h e u s e o f t h e s m a l l L E M O c o n n e c t o r 

m a k e s it p o s s i b l e t o b u i l d m o s t o f t h e s e 

i n s t r u m e n t s in t h e n a r r o w (34 m m ) m o d u l e 

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

e v e n f o r l a r g e e x p e r i m e n t s . S o m e f i v e 

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

f u l l y u s e d in e x p e r i m e n t s a t C E R N . T h e 

u s e o f N I M m o d u l e s a n d t h e N I M s y s t e m 

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

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

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

p a r a m o u n t . 

CAM AC: new European 
data-handling standard 
From information supplied by F. Iselin 

T h e C A M A C s y s t e m ( o r i g i n a l l y k n o w n a s 

I A N U S ) is a n e w s y s t e m w e l l a d a p t e d t o 

t h e d a t a h a n d l i n g f i e l d . It h a s e v o l v e d 

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

o f t h e E S O N E c o m m i t t e e ( E u r o p e a n S t a n d 

a r d f o r N u c l e a r E l e c t r o n i c s ) i n c l u d i n g 

C E R N , t r i g g e r e d b y t h e A E R E ( U K ) d e l e g a 

t i o n t o t h e c o m m i t t e e in a u t u m n 1966 . 

W o r k i n g g r o u p s , o n l o g i c a n d m e c h a n i c a l 

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

m e e t i n g s t h e n t o o k p l a c e in M u n i c h , 

G e n e v a , G r e n o b l e , H a r w e l l , K a r l s r u h e , S a -

c l a y a n d B e r l i n , a n d a t e a c h o n e t h e 

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

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

B y t h e b e g i n n i n g o f 1968 , t h e s y s t e m 

h a d e v o l v e d t o a s t a g e w h e r e it s e e m e d 

t o s u i t e v e r y o n e ' s m a j o r r e q u i r e m e n t s . F i n a l 

a g r e e m e n t c a m e a t t h e M a y m e e t i n g in 

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

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

a n d i n t e r n a t i o n a l ) f r o m A u s t r i a , B e l g i u m , 

F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y , F r a n c e , 

I t a l y , N e t h e r l a n d s , S w i t z e r l a n d , U n i t e d 

K i n g d o m a n d Y u g o s l a v i a . 

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

t a c t w a s m a d e w i t h t h e U S A E C - N I M c o m 

m i t t e e w h o w e r e k e p t a w a r e o f t h e d e 

v e l o p m e n t s . T w o j o i n t m e e t i n g s t o o k p l a c e 

w h e r e t h e E S O N E p r o p o s a l s w e r e d i s 

c u s s e d . O b v i o u s l y , c o m p a t i b i l i t y b e t w e e n 

t h e t w o s y s t e m s w a s a m a j o r i t e m . T h e 

i n t e r e s t o f t h e N I M d e l e g a t e s in t h e n e w 

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

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

t h e U S A a l s o . 

It w a s d e c i d e d a t t h e M a y m e e t i n g o f 

E S O N E t o s e t u p a n e x e c u t i v e g r o u p t o 

s u s t a i n t h e c o n t a c t s w i t h t h e N I M c o m 

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

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

o n t h e s y s t e m . T h e m e m b e r s a r e : H. B i s b y 

( U K ) — C h a i r m a n , M . S a r q u i z ( F r a n c e ) , 

H. K l e s s m a n ( G e r m a n y ) , B. R i s p o l i ( I t a l y ) , 

F. I s e l i n ( C E R N ) a n d W . B e c k e r ( E u r a t o m ) 

— S e c r e t a r y o f E S O N E . 

Technical features 

Mechanical — 

P l u g - i n m o d u l e s a r e i n s e r t e d in a s t a n d a r d 

c r a t e 5 u n i t s h i g h (221.5 m m ) a n d 475 m m 

Representatives of almost all large European 

Laboratories and Universities met in May 

of this year to complete a series of discussions 

on a modular electronics system, which is 

now known as CAMAC. The first official 

announcement of the agreement reached in 

May was made in 'Nuclear Instruments and 

Methods' on 15 September. The agreement 

represents an important advance in 

standardization throughout Europe. 

w i d e . T h e r e a r o f t h e c r a t e is e q u i p p e d 

w i t h 2 5 p r i n t e d c i r c u i t d o u b l e s i d e d c o n 

n e c t o r s (2 X 4 3 c o n t a c t p i n s ) . E a c h c o n 

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

t i o n ( s t a t i o n ) . T h e o p e n i n g o f t h e c r a t e 

a c c e p t i n g t h e 2 5 s t a t i o n s is 4 3 0 m m (25 

X 17 .2) . O n e m o d u l e is 17.2 m m w i d e , 

w h i c h is e x a c t l y h a l f a N I M m o d u l e . A n y 

m o d u l e c a n b e b u i l t u s i n g 17.2 X N i n 

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

T h e f r o n t p a n e l a r r a n g e m e n t is f u l l y c o m 

p a t i b l e w i t h N I M u n i t s w h i c h c a n b e i n 

s e r t e d u s i n g a n a d a p t e r f i x e d o n t h e A M P 

c o n n e c t o r o f t h e N I M u n i t . 

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

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

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

t h e n u s e d a s g u i d i n g p i e c e s . T h e s e g i v e 

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

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

Logic — 

T h e 86 c o n t a c t p i n s a r e u s e d f o r t h e f o l 

l o w i n g f u n c t i o n s : 

2 4 — i n p u t o f d a t a ; 2 4 — o u t p u t o f d a t a ; 5 

— 32 c o d e d f u n c t i o n s ; 1 — a b s o l u t e s e l e c 

t i o n o f s t a t i o n ; 4 — 16 c o d e d s u b - a d d r e s 

s e s ; 4 — I n h i b i t , C l e a r , B u s y , I n i t i a t i v e ; 2 

— t i m i n g s t r o b e s ; 1 — r e s p o n s e f r o m 

m o d u l e ; 1 — c a l l f r o m m o d u l e ; 14 — 

p o w e r s u p p l y l i n e s ( m a n d a t o r y : ± 6 V ± 

2 4 V ) ; 5 — f r e e a v a i l a b l e p a t c h i n g p i n s ; 

1 — s p a r e l i n e . 

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

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

d e f i n e s o m e ' o u t s i d e o f t h e b i n s ' p h i l o s o 

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

m o d u l e c o m p a t i b i l i t y . 

A m a j o r s t e p h a s t h u s b e e n m a d e in t h e 

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

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

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

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

i n g - i n f l e x i b i l i t y f o r t h e f u t u r e . O n e d i r e c t 

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

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

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

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

T h e C A M A C s y s t e m w i l l b e f u l l y d e s 

c r i b e d i n a n E S O N E r e p o r t n o w b e i n g 

p u b l i s h e d a n d in a f i n a l E U R 4 1 0 0 r e p o r t . 
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Luis Alvarez 
Nobel Prize for Physics 

T h e 1968 N o b e l P r i z e f o r P h y s i c s w a s 

a w a r d e d t o L u i s A l v a r e z o f 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 , U S A , f o r 

h i s ' d e c i s i v e c o n t r i b u t i o n s t o p a r t i c l e 

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

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

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

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

b e r a n d d a t a a n a l y s i s ' . 

A l v a r e z h a s a p p l i e d h i m s e l f i n a v a r i e t y 

o f f i e l d s d u r i n g h i s l i f e in p h y s i c s ; i n 

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

s o m e o u t s t a n d i n g w o r k . H e w a s b o r n in 

S a n F r a n c i s c o o n 13 J u n e 1 9 1 1 , t h e s o n o f 

a d i s t i n g u i s h e d m e d i c a l m a n . It w a s in h i s 

f a t h e r ' s l a b o r a t o r y t h a t h e l e a r n e d t o u s e 

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

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

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

i n s t r u m e n t m a k e r ' s m a c h i n e s h o p . T h i s 

s t o o d h i m in g o o d s t e a d in l a t e r y e a r s 

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

p r a c t i c a l a p p a r a t u s , a n d in U n i v e r s i t y 

y e a r s h e c o u l d g e t t h i n g s d o n e ' w h e n t h e 

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

f o r t h e f u l l p r o f e s s o r s ' . 

T h e U n i v e r s i t y w a s t h a t o f C h i c a g o w h e r e 

h e t o o k a l l h i s d e g r e e s t h r o u g h t o P h . D. 

in 1936 . H e w a s i n i t i a l l y a i m i n g f o r a 

d e g r e e in c h e m i s t r y b u t ' s e v e n s t r a i g h t B s ' 

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

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

A . A . M i c h e l s o n ' s e r a a t C h i c a g o a n d h e 

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

o p t i c a l . 

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

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

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

s c i e n t i f i c w o r k . P r o m p t e d b y A . C o m p t o n , 

h e t o o k h i s c o u n t e r t o t h e r o o f o f G e n e v e 

H o t e l in M e x i c o C i t y a n d , a t t h e s a m e 

t i m e a s T . J o h n s o n , l o o k e d a t t h e c o s m i c 

r a y i n t e n s i t y t o t h e E a s t a n d t o t h e W e s t . 

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

f r o m t h e W e s t , t h e y s h o w e d t h a t , g i v e n t h e 

e f f e c t o f t h e e a r t h ' s m a g n e t i c f i e l d , t h e 

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

c h a r g e d . 

F r o m C h i c a g o , A l v a r e z j o i n e d E.O. 

L a w r e n c e ' s t e a m a t B e r k e l e y a n d m o v e d 

in t i m e f r o m I n s t r u c t o r i n P h y s i c s (1938) , 

t o A s s i s t a n t P r o f e s s o r (1939) , t o A s s o c i a t e 

P r o f e s s o r (1941) a n d t o f u l l P r o f e s s o r 

(1946 ) . T h o s e e a r l y y e a r s u n d e r L a w r e n c e , 

t h r o u g h t o t h e w a r , w e r e v e r y f e r t i l e . H e 

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

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

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

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

a c c e l e r a t i o n o f h e a v y i o n s in a c y c l o t r o n . 

T o g e t h e r w i t h J . W i e n s h e m a d e t h e f i r s t 

m e r c u r y 198 l a m p a n d s h o w e d t h a t i t s 

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

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

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

m e n t s . U s i n g h i s s l o w n e u t r o n s h e i n v e s 

t i g a t e d , w i t h K. P i t z e r , t h e s c a t t e r i n g o f 

n e u t r o n s in o r t h o a n d p a r a h y d r o g e n a n d , 

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

m o m e n t o f t h e n e u t r o n . 

A n o t h e r m a j o r d i s c o v e r y , i n 1939 w i t h 

R. C o r n o g , c o n c e r n e d t r i t i u m ( h y d r o g e n 3) 

a n d h e l i u m 3. A t e a m in t h e U K u n d e r 

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

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

w a s s t a b l e a n d h e l i u m 3 r a d i o a c t i v e . 

A l v a r e z c a l c u l a t e d t h a t h e c o u l d m a k e 

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

w i t h t h e L R L 37 i n c h c y c l o t r o n t o d e t e c t 

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

t e c h n i q u e o n t h e 60 i n c h c y c l o t r o n . 

W h i l e t e s t i n g t h e b a c k g r o u n d o n t h e 60 

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

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

d e u t e r i u m , a v e r y a s t u t e o b s e r v a t i o n a n d 

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

3 is a s t a b l e c o n s t i t u e n t o f h e l i u m . I m m e 

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

is r a d i o a c t i v e . 

T h e w a r y e a r s t o o k A l v a r e z t o M I T t o 

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

o f t h e U K p h y s i c i s t s in t h e u s e o f r a d a r . 

H i s i n h e r i t e n c e f r o m M i c h e l s o n h e r e 

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

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

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

G C A ( G r o u n d C o n t r o l l e d A p p r o a c h ) , t h e 

' b l i n d - l a n d i n g ' s y s t e m f o r g u i d i n g p l a n e s 

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

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

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

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

w i n g s o f B-29 b o m b e r s f o r A l v a r e z ' s 

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

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

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

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

m e n t w a s t h e M E W , m i c r o w a v e e a r l y w a r n 

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

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

F r o m 1 9 4 3 t o 1945, h e j o i n e d t h e t e a m 

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

u n d e r R. O p p e n h e i m e r a t L o s A l a m o s . 

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

t h i n g d i f f e r e n t — t h i s t i m e t h e d e v e l o p 

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

o f f b o m b s , in c o n t r a s t t o t h e m o r e c o n 

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

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

f i r s t p l u t o n i u m b o m b . 

W h i l e a t L o s A l a m o s , h e c o n c e i v e d a 

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

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

d a y s . T h e s t r u c t u r e is k n o w n a s t h e 

' A l v a r e z - s t r u c t u r e ' a n d h a s b e e n u s e d in 

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

( f o r e x a m p l e , in t h e 5 0 M e V l i n e a r i n j e c t o r 

o f t h e C E R N p r o t o n s y n c h r o t r o n ) . A l v a r e z 

a n d h i s c o l l e a g u e s b u i l t t h e f i r s t 32 M e V 

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

y e a r s . 

A f t e r t h e w a r , A l v a r e z r e a l i z e d t h a t h e 

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

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

h a d t o d e c i d e , o n r e t u r n i n g t o B e r k e l e y , 

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

t r a t o r ' s o f f i c e w i t h h i s p r e s s c u t t i n g s o r 

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

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

s t u d e n t s , L. S t e v e n s o n a n d F. C r a w f o r d , 

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

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

T h i s r a d i c a l a p p r o a c h b r o u g h t h i m b a c k 

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

In 1952 c a m e D. G l a s e r ' s b r i l l i a n t i n v e n 

t i o n o f t h e b u b b l e c h a m b e r a n d A l v a r e z 

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

p o t e n t i a l . G l a s e r h a d u s e d x e n o n in a t i n y 

c h a m b e r t o s h o w w h a t c o u l d b e d o n e . A l v a 

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

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

a 4 i n c h , a 10 i n c h , a 15 i n c h a n d t h e n a 

72 i n c h c h a m b e r . T h e 72 i n c h ( w i t h a 
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c r o s s - s e c t i o n o f 20 x 15 i n c h e s in a f i e l d 

o f 15 k G ) w a s r e g a r d e d a s a n a l m o s t 

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

p o s e d . L a w r e n c e t o l d A l v a r e z 'I d o n ' t 

b e l i e v e in a b i g c h a m b e r a t t h i s t i m e , b u t 

I d o b e l i e v e in y o u ' . H i s f a i t h w a s r e w a r d e d 

f o r i n 1959 A l v a r e z a n d h i s c o l l e a g u e s 

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

it b e g a n p h y s i c s in t h e S p r i n g o f 1960 . 

W i t h i n t h e n e x t t w o y e a r s it c o n t r i b u t e d 

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

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

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

v e r y o f r e s o n a n c e s . O n e m y s t e r i o u s r e s o 

n a n c e h a d b e e n f o u n d o n t h e C h i c a g o 4 5 0 

M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n in 1952 b u t it w a s 

t h e A l v a r e z g r o u p w h i c h s h o w e d t h a t 

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

p a r t i c l e p h y s i c s . W i t h t h e 72 i n c h c h a m b e r 

f e d b y t h e 6.2 G e V B e v a t r o n , t h e y f o u n d 

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

(1385) a n d t h e f i r s t b o s o n r e s o n a n c e K* 

(893) a n d m a n y o t h e r s , s o t h a t t h e y s t i l l 

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

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

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

w o r k , A l v a r e z r e a l i z e d t h a t n e w t e c h n i q u e s 

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

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

d u c e . A s e a r l y a s 1955 h e t a b l e d t h e b a s i c 

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

m a c h i n e s . S u c h m a c h i n e s w e r e c o n s t r u c 

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

' F r a n c k e n s t e i n ' a n d n o w w i t h t h e ' S p i r a l 

R e a d e r ' . C o m p u t e r p r o g r a m s a n d t e c h 

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

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

t i c u l a r l y w i t h t h e h e l p o f F. S o l m i t z . 

A l v a r e z is c u r r e n t l y l e a d i n g t w o e x o t i c 

p r o j e c t s . O n e is t o X - r a y t h e p y r a m i d s o f 

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

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

is t o l o c a t e a n y h i d d e n c a v i t i e s in t h e 

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

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

is H A P P E ( H i g h A l t i t u d e P a r t i c l e P h y s i c s 

E x p e r i m e n t ) . S p a r k c h a m b e r s w i t h a s u p e r 

c o n d u c t i n g H e l m h o l t z c o i l t o g i v e c o m 

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

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

o f u l t r a - h i g h e n e r g y c o s m i c r a y s (1000 

G e V r a n g e ) w i t h p a r t i c l e s in t h e u p p e r 

a t m o s p h e r e . 

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

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

N o b e l P r i z e . 

It works ! 
O n 20 N o v e m b e r , t h e s e e m i n g l y u n i m p r e s 

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

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

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

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

m a k e s it n o l o n g e r ' u n i m p r e s s i v e ' , f o r 

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

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

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

d e t e c t o r s . T h e p h o t o g r a p h s h o w s t h e f i r s t 

c h a r g e d p a r t i c l e t r a c k s e v e r t o b e r e c o r d e d 

in a n ' u l t r a s o n i c b u b b l e c h a m b e r ' . T h e 

s u c c e s s w a s a n n o u n c e d in N A T U R E o n 

21 D e c e m b e r . 

T h e p r i n c i p l e o f b u b b l e c h a m b e r o p e r a 

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

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

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

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

a t w h i c h it b o i l s . B e f o r e a c h a r g e d p a r t i c l e 

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

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

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

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

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

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

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

c h a r g e d p a r t i c l e s . P h o t o g r a p h s o f t h e s e 

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

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

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

p a r t i c l e s . 

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

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

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

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

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

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

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

f o r C E R N — t h e 3.7 m h y d r o g e n c h a m b e r 

( C E R N C O U R I E R v o l . 7 p a g e 143) a n d 

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

( C E R N C O U R I E R v o l . 8 p a g e 95) . 

It h a s b e e n r e a l i z e d f o r m a n y y e a r s 

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

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

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

S o u n d is , b y d e f i n i t i o n , a p r e s s u r e d i s t u r 

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

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

316 



1. The first charged particle tracks ever to be 

recorded in an 'ultrasonic bubble chamber'. 

2. The ultrasonic bubble chamber test rig in the 

South experimental Hall where it can receive 

particles from the PS. Notice the small window 

through which the photographs were taken and 

the polaroid camera on the right. 

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

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

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

s o u n d , h i g h e r t h a n 20 k H z ( n o t t o b e c o n 

f u s e d w i t h ' s u p e r s o n i c ' w h i c h r e f e r s t o 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s h a k e s t h e d i r t o f f o b j e c t s . 

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

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

c h a m b e r s . W o r k h a s b e e n in p r o g r e s s in 

J a p a n , U S A a n d U S S R a n d a t C E R N u n d e r 

t h e l a t e A . S c h o c h . 

In 1966 , a n A m e r i c a n s c i e n t i s t , A . H . 

R o g e r s c a m e t o C E R N . H e s t i r r e d u p e n o u g h 

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

w i t h a h e l i u m c h a m b e r in C.A. R a m m ' s 

N u c l e a r P h y s i c s A p p a r a t u s D i v i s i o n . T h e 

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

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

R o g e r s r e t u r n e d t o S t a n f o r d a f e w m o n t h s 

a g o , w e r e R.C.A. B r o w n a n d H.J . H i l k e . 

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

a t i o n w i t h f r e o n . ) 

R o g e r s ( a n d a l s o A . L . H u g h e s a n d 

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

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

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

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

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

A s m a l l h e l i u m c h a m b e r w a s s e t u p in 

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

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

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

7 c m in d i a m e t e r , s p a c e d 5 c m a p a r t ( t h i s 

s p a c i n g c a n b e v a r i e d u p t o 25 c m ) . T h e 

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

t h e p i e z o e l e c t r i c e f f e c t — a n a l t e r n a t i n g 

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

f a c e s o f t h e c r y s t a l c a u s e s it t o c h a n g e 

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

p r e s s u r e w a v e s . In t h e b u b b l e c h a m b e r , 

t h e f r e q u e n c y a t w h i c h t h i s o c c u r s is 

110 k H z . 

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

CERN/PI 185.11.68 

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

' s t a n d i n g w a v e s ' a r e s e t u p b e t w e e n t h e m . 

T h i s m e a n s t h a t if t h e p r e s s u r e is e x a m 

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

t o t h e o t h e r t h e r e a r e , s e p a r a t e d b y a 

d i s t a n c e a b o u t 0,5 m m , p o s i t i o n s w h e r e 

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

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

is m a x i m u m , s w i n g i n g a l t e r n a t e l y a b o v e 

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

in t h e c h a m b e r . 

T h i s s t a t i c p r e s s u r e is s e t v e r y c l o s e l y 

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

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

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

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

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

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

b u b b l e s a r e f o r m e d . ( P e r h a p s it w i l l h e l p 

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

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

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

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

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

s e n s i t i v e t o b u b b l e f o r m a t i o n . ) 

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

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

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

l o w i o n i z a t i o n in t h e l i q u i d , w o u l d b e a b l e 

t o p r o d u c e b u b b l e s o f s u f f i c i e n t s i z e 

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

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

l o w i o n i z i n g p a r t i c l e s w o u l d y i e l d t o o 

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

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

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

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

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

s o m e f i f t y t o s i x t y p r e s s u r e c y c l e s b e f o r e 

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

T h e v i t a l a n s w e r f r o m t h e C E R N e x p e r i 

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

b u b b l e s . 

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

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

c o n d i t i o n s a n d s o o n , n e e d s t o b e d o n e 

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

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

s y s t e m s , b u t t h e a t t a c k o n t h e p r o b l e m is 

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

h a s b e e n s h o w n , a t l as t , t h a t t h e p r i n c i p l e 

w o r k s . 

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

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

c h a m b e r . T h e l a r g e p r e s s u r e s y s t e m s 

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

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

e x t r e m e l y r a p i d l y . E x i s t i n g p r e s s u r e s y s 

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

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

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

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

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

o n e a c c e l e r a t o r c y c l e — p a g e 312 ) . B u t 

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

b e 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 . It c o u l d 

f o r e x a m p l e b e u s e d a s t h e d e t e c t o r / 

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

v e r t e x o f a n e v e n t , in c o n j u n c t i o n w i t h 

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

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

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

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

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

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

r e d . C.A. R a m m s u m m e d t h i s u p v e r y 

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

h i s D i v i s i o n . H e q u o t e d B e n j a m i n F r a n k l i n ' s 

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

a n e w i n v e n t i o n . . . ' W h a t is t h e u s e o f a 

n e w b o r n b a b y ? ' 
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Perspective view of CERN 
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Numéros Numéro 
Dénomination ou utilisation des blocs Name or purpose Dénomination ou utilisation des bloi 

Block number Block nun 
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A i l e d e l a b o r a t o i r e s 2 2 L a b o r a t o r y w i n g 2 M a g a s i n d u b o i s 122 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s 3 3 L a b o r a t o r y w i n g 3 M a g a s i n c e n t r a l d e p r o d u i t s c h i m i q u e s 124 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s 4 4 L a b o r a t o r y w i n g 4 • M a g a s i n d e p r o d u i t s c h i m i q u e s d u PS 126 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s 5 5 L a b o r a t o r y w i n g 5 M a g a s i n d e b o u t e i l l e s d ' h y d r o g è n e d u H L 127 
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A i l e d e l a b o r a t o i r e s 11 11 L a b o r a t o r y w i n g 11 H a l l e x p é r i m e n t a l s u d d u P S 150 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s 12 12 L a b o r a t o r y w i n g 12 H a l l e x p é r i m e n t a l n o r d d u PS 151 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s 13 13 L a b o r a t o r y w i n g 13 E x t e n s i o n d u H a l l e x p é r i m e n t a l s u d d u PS 152 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s 14 14 L a b o r a t o r y w i n g 14 H a l l d e m o n t a g e d u b â t i m e n t N P A 153 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s A R 15 L a b o r a t o r i e s o f A R b u i l d i n g H a l l e x p é r i m e n t a l d u b â t i m e n t A R 154 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s N P A 16 L a b o r a t o r i e s o f N P A b u i l d i n g H a l l e x p é r i m e n t a l ( A d a m s H a l l ) 155 
E x t e n s i o n a i l e l a b o r a t o i r e s N P A 17 E x t e n s i o n t o l a b o r a t o r i e s o f N P A b u i l d i n g B â t i m e n t e x p é r i m e n t a t i o n d e s C. à B. ( E B C B ) 156 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s N P A 18 L a b o r a t o r i e s o f N P A b u i l d i n g H a l l e x p é r i m e n t a l e s t - ( A p r o n ) 157 
A i l e d e l a b o r a t o i r e s N P A 19 L a b o r a t o r i e s o f N P A b u i l d i n g B â t i m e n t N o 1 p o u r e s s a i s d e c i b l e s à h y d r o g è n e 158 
L a b o r a t o i r e s N P 20 N P l a b o r a t o r i e s B â t i m e n t N o 2 p o u r e s s a i s d e c i b l e s à h y d r o g è n e 159 
L a b o r a t o i r e s N P 21 N P l a b o r a t o r i e s H a l l d ' e x p é r i m e n t a t i o n d e s f a i s c e a u x d e 160 
E x t e n s i o n a i l e l a b o r a t o i r e s A R 22 E x t e n s i o n t o l a b o r a t o r i e s o f A R b u i l d i n g n e u t r o n s d u S C 
N o u v e a u x b u r e a u x + l a b o r a t o i r e s A R 23 N e w o f f i c e s a n d l a b o r a t o r y f o r A R D i v i s i o n H a l l d ' e x p é r i m e n t a t i o n d e s f a i s c e a u x d e 161 
N o u v e a u x b u r e a u x + l a b o r a t o i r e s P h y s i q u e 24 N e w o f f i c e s a n d l a b o r a t o r y f o r H e a l t h P h y s i c s p r o t o n s d u S C 
d e S a n t é G r o u p E x t e n s i o n H a l l N P A 162 
L a b o r a t o i r e s e t b u r e a u x B . E . B . C . 36 B . E . B . C . l a b o r a t o r i e s & o f f i c e s H a l l e x p é r i m e n t a l T C 163 
P a s s e r e l l e 50 F o o t b r i d g e H a l l M S C 164 
B u r e a u x 51 O f f i c e s B â t i m e n t C r y o g é n i e 165 
A i l e d e l a b i b l i o t h è q u e 52 L i b r a r y w i n g E x t e n s i o n H a l l A H ( A d a m s H a l l ) 166 
A i l e d e l a d i v i s i o n T h é o r i e 53 T h e o r y D i v i s i o n w i n g N o u v e a u H a l l A R 167 
B â t i m e n t S B 54 S B b u i l d i n g H a l l d e m o n t a g e N P 168 
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B u r e a u x e t A t e l i e r A . P . 72 M a i n w o r k s h o p a n d o f f i c e s S o u s - s t a t i o n é l e c t r i q u e p r i n c i p a l e 130/18 k V 203 
B u r e a u x d e s m a g a s i n s 73 S t o r e s o f f i c e s S t a t i o n d e p o m p a g e e t r é s e r v o i r d ' e a u 204 
A t e l i e r p r i n c i p a l a v e c s e s a i l e s d ' a c c è s 100 M a i n w o r k s h o p w i t h n o r t h a n d s o u t h a c c e s s S a t i o n d ' é p u r a t i o n d e s e a u x u s é e s 205 
n o r d e t s u d c o r r i d o r s B â t i m e n t s o u s - s t a t i o n é l e c t r i q u e z o n e s u d - e s t 206 
A t e l i e r O u e s t 101 W e s t w o r k s h o p R é s e r v o i r s à m a z o u t 207 
A t e l i e r d e t r a i t e m e n t s d e S u r f a c e s 102 S u r f a c e t r e a t m e n t s h o p C h a m b r e d e s v a n n e s e t d e l ' a c c u m u l a t e u r a u 208 
A t e l i e r d e la D i v i s i o n T C 103 W o r k s h o p o f T C D i v i s i o n d é p a r t d u r é s e a u d ' e a u d e r é f r i g é r a t i o n 
A t e l i e r d ' e n t r e t i e n d e la D i v i s i o n S B 104 M a i n t e n a n c e w o r k s h o p o f S B D i v i s i o n S o u s - s t a t i o n L a b o 13 211 
A t e l i e r d e l a D i v i s i o n S B a u P S 105 P S w o r k s h o p o f S B D i v i s i o n S o u s - s t a t i o n J u r a 212 
A n n e x e s a t e l i e r S B 106 A n n e x e s t o w o r k s h o p o f S B D i v i s i o n S o u s - s t a t i o n S C 213 
A t e l i e r S C 108 S C w o r k s h o p R é s e r v o i r d ' e a u z o n e ISR (PST) 226* 
A t e l i e r M P S 109 M P S w o r k s h o p C h â t e a u d ' e a u ( W T ) 227* 
A t e l i e r d e m o n t a g e B . E . B . C . 110 B . E . B . C . a s s e m b l y w o r k s h o p B â t i m e n t d e s g é n é r a t r i c e s s u d ( G B S ) 250 
M a g a s i n s d e s t o c k a g e 119 S t o r e s B â t i m e n t d e s g é n é r a t r i c e s e s t ( G B E ) 251 
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Name or purpose 

G o o d s r e c e p t i o n 
W o o d s t o r e s 
C e n t r a l c h e m i c a l s t o r e s 
P S c h e m i c a l s t o r e s 
S t o r e f o r h y d r o g e n c y l i n d e r s 
I n t e r m e d i a t e s t o r e 
S t o r a g e H a l l 
G a r a g e 
C a b l e s t o r e 
S t o r e s 
P S s o u t h e x p e r i m e n t a l H a l l 
P S n o r t h e x p e r i m e n t a l H a l l 
E x t e n s i o n t o P S s o u t h e x p e r i m e n t a l H a l l 
E q u i p m e n t h a l l , N P A b u i l d i n g 
E x p e r i m e n t a l h a l l , A R b u i l d i n g 
E x p e r i m e n t a l h a l l , ( A d a m s h a l l ) 
E x p e r i m e n t a l b u b b l e c h a m b e r b u i l d i n g ( E B C B ) 
E a s t e x p e r i m e n t a l h a l l ( A p r o n ) 
B u i l d i n g N o 1 f o r t e s t i n g h y d r o g e n t a r g e t s 
B u i l d i n g N o 2 f o r t e s t i n g h y d r o g e n t a r g e t s 
S C n e u t r o n r o o m ( e x p e r i m e n t a l h a l l ) 

S C p r o t o n r o o m ( e x p e r i m e n t a l h a l l ) 

E x t e n s i o n t o N P A h a l l 
T C e x p e r i m e n t a l h a l l 
S C h a l l 
C r y o g e n i c s b u i l d i n g 
E x t e n s i o n t o A d a m s H a l l 
N e w A R h a l l 
N P h a l l 
2 n d e x t e n s i o n t o N P A h a l l 
N e u t r i n o 
G a r g a m e l l e 
I s o l d e 
N e u t r i n o c o n t r o l s t a t i o n 
FK11 h a l l 
B . E . B . C . c o n n e c t i n g h a l l (E2) 
B u b b l e c h a m b e r h a l l 
B . E . B . C . e x p e r i m e n t a l h a l l (BE) 
P o w e r h o u s e (PH) 
P H c e n t r a l e x t e n s i o n 
M a i n 130/18 k V e l e c t r i c i t y s u b - s t a t i o n 
P u m p i n g s t a t i o n a n d r e s e r v o i r 
S e w a g e p u r i f i c a t i o n p l a n t 
S o u t h - e a s t e l e c t r i c t l y s u b - s t a t i o n 
O i l t a n k s 
V a l v e r o o m a n d r e s e r v e s u p p l y a t e n t r a n c e t o 
c o o l i n g w a t e r c i r c u i t 
S u b - s t a t i o n f o r L a b o r a t o r y w i n g 13 
J u r a s u b - s t a t i o n 
S C s u b - s t a t i o n 
I S R z o n e w a t e r t a n k s (PST) 
W a t e r t o w e r 
S o u t h g e n e r a t o r b u i l d i n g ( G B S ) 
E a s t g e n e r a t o r b u i l d i n g ( G B E ) 

Dénomination ou utilisation 
Numéros 

des blocs 

Block number 

Name or purpose 

B â t i m e n t d e s c o m p r e s s e u r s ( E C B ) 252 
B â t i m e n t d e p r é p a r a t i o n h y d r o g è n e l i q u i d e (HL) 253 
B â t i m e n t d e d i s t i l l a t i o n d u p r o p a n e 254 
T o u r s d e r é f r i g é r a t i o n ' 255 
S t a t i o n d e s g é n é r a t r i c e s d u b â t i m e n t N P A 256 
A b r i s d e s d e w a r s d ' h y d r o g è n e l i q u i d e 258 
S p h è r e d e s é c u r i t é 260 
A n n e x e G é n é r a t e u r s u d 261 
S t o c k a g e p r o p a n e 262 
B â t i m e n t r e d r e s s e u r N o 3 263 
H a l l C o m p r . (HE) B . E . B . C . 276* 
H a l l C o m p r . (H2) B . E . B . C . 277* 
B â t i m e n t a b r i t a n t l e s y n c h r o - c y c l o t r o n 300 
S a l l e d ' é q u i p e m e n t d e l ' a p p a r e i l l a g e a u x i l i a i r e 301 
B â t i m e n t d e s g é n é r a t r i c e s a u x i l i a i r e s 302 
B â t i m e n t d e s é q u i p e m e n t s d e r a d i o - f r é q u e n c e 303 
B â t i m e n t d e la s a l l e d e c o n t r ô l e e t d e c o m p t a g e 304 
A n n e a u d u S y n c h r o t r o n à p r o t o n s 350 
B â t i m e n t d e l ' a c c é l é r a t e u r l i n é a i r e ( L i n a c ) 351 
B â t i m e n t c e n t r a l 353 
B â t i m e n t d e la s a l l e d e c o n t r ô l e e t d e c o m p t a g e 354 
B â t i m e n t d e l a g é n é r a t r i c e p r i n c i p a l e e t a n n e x e s 355 
B â t i m e n t E j e c t i o n e s t 356 
E x t e n s i o n b â t i m e n t c e n t r a l 357 
E x t e n s i o n b â t i m e n t g é n é r a t r i c e p r i n c i p a l e P S 358 
E l a n c e u r 360* 
A n n e x e é l a n c e u r 3 6 1 * 
A m p h i t h é â t r e d u b â t i m e n t d ' A d m i n i s t r a t i o n 500 
e t H a l l d ' e n t r é e 
R e s t a u r a n t e t c a f é t é r i a 501 
S a l l e d u C o n s e i l 503 
B â t i m e n t d e la c a l c u l a t r i c e C D C 6600 510 
B a r a q u e W i l s o n 511 
B â t i m e n t c o n t r ô l e z o n e e s t 512 
B a r a q u e 2 551 
B a r a q u e 3 552 
B a r a q u e 4 553 
B a r a q u e 6 556 
B a r a q u e 7 557 
B a r a q u e 11 560 
B a r a q u e 12 561 
C a n t i n e C E R N N o 2 562 
B a r a q u e E 563 
C h a u f f e r i e e t d o u c h e s d e s d o r t o i r s 568 
B a r a q u e d e s t o c k a g e 573 
B a r a q u e M P S 575 
J a r d i n d ' e n f a n t s 576 
B a r a q u e B u r e a u D D 577 
B a r a q u e B u r e a u D E 578 
B a r a q u e s d ' e n t r e p r i s e s 579 
B a r a q u e ISR 580 
H a l l O u e s t E1 
B u r e a u x p r o v i s o i r e s ISR B1 
B u r e a u x p r o v i s o i r e s ISR B2 

* E n p r o j e t 

C o m p r e s s o r b u i l d i n g ( E C B ) 
H y d r o g e n L i q u é f i e r b u i l d i n g (HL ) 
P r o p a n e d i s t i l l a t i o n b u i l d i n g 
C o o l i n g t o w e r s 
G e n e r a t o r r o o m f o r N P A b u i l d i n g 
S h e l t e r s f o r l i q u i d h y d r o g e n c o n t a i n e r s 
S a f e t y s p h e r e 
A n n e x t o S o u t h g e n e r a t o r b u i l d i n g 
P r o p a n e s t o r a g e b u i l d i n g 
N o 3 r e c t i f i e r b u i l d i n g 
B . E . B . C . c o m p r e s s o r r o o m (HE) 
B . E . B . C . c o m p r e s s o r r o o m (H2) 
S y n c h r o - c y c l o t r o n b u i l d i n g 
S C e q u i p m e n t r o o m 
A u x i l i a r y g e n e r a t o r b u i l d i n g 
R F e q u i p m e n t b u i l d i n g 
C o n t r o l a n d c o u n t i n g r o o m s 
P r o t o n - s y n c h r o t r o n r i n g 
L i n a c b u i l d i n g 
P S c e n t r a l b u i l d i n g 
M a i n c o n t r o l r o o m a n d c o u n t i n g r o o m s 
M a i n g e n e r a t o r b u i l d i n g a n d a n n e x e s 
E a s t e j e c t i o n b u i l d i n g 
E x t e n s i o n t o P S c e n t r a l b u i l d i n g 
E x t e n s i o n t o m a i n P S g e n e r a t o r b u i l d i n g 
B o o s t e r 
B o o s t e r a n n e x 
A u d i t o r i u m a n d e n t r a n c e h a l l o f 
A d m i n i s t r a t i o n b u i l d i n g 
R e s t a u r a n t a n d c o f f e e l o u n g e 
C o u n c i l C h a m b e r 
C D C 6600 c o m p u t e r b u i l d i n g 
W i l s o n h u t 
E a s t a r e a c o n t r o l b u i l d i n g 
H u t 2 
H u t 3 
H u t 4 
H u t 6 
H u t 7 
H u t 11 
H u t 12 
C E R N c a n t e e n N o . 2 
H u t E 
H e a t i n g p l a n t a n d s h o w e r s f o r d o r m i t o r i e s 
S t o r e s h u t 
H u t f o r M P S D i v i s i o n 
N u r s e r y s c h o o l 
H u t , o f f i c e f o r D D D i v i s i o n 
H u t , o f f i c e f o r D D D i v i s i o n 
C o n t r a c t o r s ' h u t s 
I S R h u t 
W e s t H a l l 
I S R h u t 
ISR h u t 

* T o b e b u i l t 
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Switzerland joins 
O n 10 D e c e m b e r , t h e P r e s i d e n t o f t h e 

S w i s s C o n f e d e r a t i o n , M r . W i l l y S p u h l e r , 

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

C E R N C o u n c i l , Dr . G .W. F u n k e , a n n o u n c i n g 

t h a t S w i t z e r l a n d is p r e p a r e d , in p r i n c i p l e , 

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

3 0 0 G e V a c c e l e r a t o r . T h u s S w i t z e r l a n d 

j o i n s f i v e o t h e r E u r o p e a n c o u n t r i e s — 

A u s t r i a , B e l g i u m , F e d e r a l R e p u b l i c o f 

G e r m a n y , F r a n c e a n d I t a l y — w h o h a v e 

a l r e a d y s e n t ' L e t t e r s o f I n t e n t ' . 

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

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

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

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

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

s o f a r a g r e e d , a n d o n a m a x i m u m e x p e n d i 

t u r e o f 1 335 m i l l i o n S w i s s f r a n c s (1967 

p r i c e s ) . A t t h e s a m e t i m e t h e l e t t e r 

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

w i l l a g r e e t o p a r t i c i p a t e . 

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

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

E u r o p e a n c o - o p e r a t i o n a c h i e v e d in t h e 

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

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

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

c e n t r e s . 

Position of Spain 
A t t h e b e g i n n i n g o f N o v e m b e r , i t w a s 

l e a r n e d t h a t S p a i n w o u l d h a v e t o w i t h 

d r a w f r o m t h e E u r o p e a n O r g a n i z a t i o n f o r 

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

o f 1968 . A p r o v i s i o n a l w a r n i n g t h a t t h i s 

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

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

b e g i n n i n g o f A u g u s t . A s r e p o r t e d in C E R N 

C O U R I E R , p a g e 237 , t h e C o u n c i l a t i t s 

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

t i o n in t h e c o n t r i b u t i o n o f S p a i n f o r t h e 

c o m i n g y e a r s ( to 5 0 % o f t h e n o m i n a l 

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

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

In h i s l e t t e r c o n v e y i n g t h e n e w s t o t h e 

D i r e c t o r G e n e r a l , Sr . E n r i q u e P e r e z H e r 

n a n d e z , t h e p e r m a n e n t d e l e g a t e o f S p a i n 

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

r e a s o n s f o r h i s g o v e r n m e n t ' s d e c i s i o n a r e 

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

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

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

n e s s a n d e f f i c i e n c y o f C E R N a n d s t i l l 

r e g a r d s C E R N a s a n O r g a n i z a t i o n o f t h e 

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

r e c o r d e d i ts a p p r e c i a t i o n o f C E R N ' s c o n 

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

s c i e n c e in S p a i n o v e r t h e p a s t y e a r s . 

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

C E R N s i n c e J a n u a r y 1 9 6 1 . I ts c o n t r i b u t i o n 

t o t h e b u d g e t o v e r t h e p a s t t h r e e y e a r s 

w a s 3.43 % . O v e r t h e p a s t f e w y e a r s 

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

h a v e g r o w n u p in S p a n i s h U n i v e r s i t i e s a n d 

r e s e a r c h c e n t r e s . 

ISR Users Meeting 
O n 2,3 D e c e m b e r , t h e s e c o n d m a j o r 

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

E u r o p e w h o a r e i n t e r e s t e d in e x p e r i m e n 

t a t i o n o n t h e I n t e r s e c t i n g S t o r a g e R i n g s 

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

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

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

w h i c h w i l l e v e n t u a l l y e v o l v e t h e i n i t i a l 

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

a t t h e f i r s t m e e t i n g in J u n e ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 8 p a g e 128) , o v e r a h u n d r e d 

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

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

in u s i n g t h e ISR is t h a t 29 r e s e a r c h c e n t r e s 

f r o m 10 M e m b e r S t a t e s h a v e s e n t ' L e t t e r s 

o f I n t e n t ' ( n o t t o b e c o n f u s e d w i t h L e t t e r s 

o f I n t e n t t o j o i n t h e 300 G e V p r o j e c t w h i c h 

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

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

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

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

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

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

b e e n d i s c u s s e d b y p h y s i c i s t s f r o m C E R N 

i t s e l f a t t h e J u n e m e e t i n g . T h e D e c e m b e r 

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

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

o t h e r E u r o p e a n g r o u p s . 

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

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

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

o f 1971 n e e d t o b e t a k e n q u i c k l y s o a s 

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

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

t h e o r g a n i z a t i o n o f t h e e x p e r i m e n t a l 

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

ISR E x p e r i m e n t a l C o m m i t t e e ( I S R C ) w h i c h 

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

t o t h e C o m m i t t e e s w h i c h h a v e s e r v e d s o 

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

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

P r o f e s s o r W . J e n t s c h k e w a s c h o s e n a s t h e 

C h a i r m a n o f t h e I S R C . 

It is t h e I S R C w h i c h w i l l r e c e i v e a n d 

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

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

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

N u c l e a r P h y s i c s R e s e a r c h C o m m i t t e e . T h e 

N P R C t h e n t a k e s t h e f i n a l d e c i s i o n s , t a k i n g 

i n t o a c c o u n t t h e o v e r a l l C E R N e x p e r i m e n 

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

It is i n t e n d e d t h a i t h e I S R C w i l l h a v e 

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

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

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

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

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

w a y f o r o t h e r s . 

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

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

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

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

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

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

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

m e e t i n g . 

Professor Gunnar Kâllén 
P r o f e s s o r G u n n a r K â l l é n , o f t h e U n i v e r s i t y 

o f L u n d ( S w e d e n ) , d i e d o n 13 O c t o b e r in 

a n a i r a c c i d e n t n e a r H a n n o v e r . W i t h h i s 

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

e m i n e n t t h e o r e t i c a l p h y s i c i s t s a n d C E R N 

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

B o r n in 1926 , K â l l é n h a d a b r i l l i a n t 

a n d r a p i d s c i e n t i f i c c a r e e r . H e s t u d i e d in 

S w e d e n , i n i t i a l l y i n e l e c t r i c a l e n g i n e e r i n g 

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

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

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

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

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

m e n t s in t h e y e a r s 1945 -1955 . H e c o n c e n 

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

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

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

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

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

in t h e f i e l d in t w o m a j o r r e s p e c t s . F i r s t , 

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

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

r e p r e s e n t a t i o n . E v e n m o r e i m p o r t a n t w a s 

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

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

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

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

t i o n o f t h e i n f i n i t y o f t h e r e n o r m a l i z a t i o n 

c o n s t a n t s . 

In K à l l é n ' s w o r k o f t h i s p e r i o d w e r e 

m a n y i d e a s a n d t e c h n i q u e s , i n a m o r e o r 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e o r y . 

K à l l é n ' s w o r k in q u a n t u m e l e c t r o d y 

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

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

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

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

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

W i g h t m a n a n d J . T o l l . A l s o w o r t h y o f 

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

o f r e n o r m a l i z a t i o n o f t h e w o r k d o n e b y 

K â l l é n a n d P a u l i o n t h e L e e m o d e l , w h e r e 

t h e y d i s c o v e r e d t h e p o s s i b i l i t y o f ' g h o s t ' 

s t a t e s ( i .e . b o u n d s t a t e s c o r r e s p o n d i n g t o 

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

p r o b a b i l i t y ) . 

K â l l é n d i d n o t l i m i t h i m s e l f t o t h e 

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

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

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

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

p o l a r i z a t i o n . A f t e r a c c e p t i n g a c h a i r o f 

T h e o r e t i c a l P h y s i c s a t t h e U n i v e r s i t y o f 

L u n d , h e s h o w e d k e e n i n t e r e s t in e x p e r i 

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

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

p r o f i t e d g r e a t l y f r o m h i s a d v i c e . A s a 

U n i v e r s i t y P r o f e s s o r , K â l l é n b u i l t u p in 

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

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

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

H e w a s a l s o k e e n l y i n t e r e s t e d in t h e 

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

p h y s i c s . A f t e r h a v i n g b e e n f o r a f e w y e a r s 

a m e m b e r o f t h e e a r l y T h e o r y G r o u p o f 

C E R N w o r k i n g in C o p e n h a g e n , h e k e p t in 

c o n t a c t w i t h t h e T h e o r y D i v i s i o n o f C E R N 

in G e n e v a w h e r e h e s p e n t t h e s u m m e r o f 

1967 . H e a l s o r e p r e s e n t e d S w e d e n o n t h e 

E u r o p e a n C o m m i t t e e f o r F u t u r e A c c e l e r a 

t o r s , a n d it is w h e n f l y i n g d o w n t o G e n e v a 

f o r t h e E C F A m e e t i n g o f 14 -15 O c t o b e r 

t h a t h e d i e d in a p l a n e a c c i d e n t . 

Safety Group 
A l t h o u g h s m a l l in n u m b e r (16 p e o p l e ) , t h e 

S a f e t y G r o u p is o f i m p o r t a n c e t o a l l m e m 

b e r s o f C E R N , f o r it s u p e r v i s e s t h e a p p l i c a 

t i o n o f s a f e t y s t a n d a r d s o n t h e C E R N 

s i t e , o n b e h a l f o f t h e D i r e c t o r a t e . H o w 

w e l l it f u l f i l s i ts r o l e as ' g u a r d i a n a n g e l ' 

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

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

T h e S a f e t y G r o u p o p e r a t e s — 

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

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

a r d s in f o r c e in t h e M e m b e r S t a t e s 

o r in t h e U S A , o r o n i n t e r n a t i o n a l 

s t a n d a r d s . 

T h e d r a f t s t a n d a r d s d r a w n u p b y t h e 

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

s p e c i a l i s t s s u c h a s t h e E l e c t r i c a l C o 

o r d i n a t i o n C o m m i t t e e o r t h e H y d r o g e n 

W o r k i n g C o m m i t t e e , o n w h i c h t h e r e l e 

v a n t D i v i s i o n s a r e • - representee!- . A d e f i 

n i t i v e t e x t - is t h e n e s t a b l i s h e d a n d 

p a s s e d t o t h e C E R N S a f e t y C o m m i t t e e , 

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

D i v i s i o n s . In i ts t u r n , t h i s C o m m i t t e e 

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

f i n a l a p p r o v a l . 

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

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

t a n c e . 

c. B y a c t i n g a s a n a d v i s o r y b o d y o n s a f e t y 

m a t t e r s f o r t h e D i r e c t o r a t e , t h e D i v i 

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

d . B y s u p e r v i s i n g i n s t a l l a t i o n s , e q u i p m e n t 

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

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

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

i n g s a f e t y s t a n d a r d s . 

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

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

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

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

c o n d i t i o n s a n d b y c h e c k i n g t o s e e 

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

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

o b s e r v e d . 

Organization 

T h e G r o u p is d i v i d e d i n t o t h r e e s e c t i o n s — 

i n d u s t r i a l s a f e t y ; d a n g e r o u s f l u i d s a n d 

f i r e p r e v e n t i o n ; t e c h n i c a l c h e c k i n g a n d 

i n s p e c t i o n . 

Industrial safety section : 

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

t h e e l e c t r i c a l f i e l d , in t h e w o r k s h o p s , in 

c i v i l e n g i n e e r i n g , in t h e e x p e r i m e n t a l 

a r e a s , a n d f o r i n d u s t r i a l h e a l t h . It l a y s 

d o w n s t a n d a r d s a n d is r e s p o n s i b l e f o r 

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

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

w h e n t h e y a r e s t a r t e d u p ( a n d , in s o m e 

c a s e s , h a s a c c e p t a n c e t e s t s m a d e ) . 

Dangerous fluids and fire prevention 

section : m 

T h i s s e c t i o n is c o n c e r n e d w i t h s a f e t y in 

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

e s p e c i a l l y in t h e b u b b l e c h a m b e r s , t h e 

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

c o u n t e r s . It d r a w s u p s t a n d a r d s , p r o v i d e s 

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

a n d b u i l d i n g s , a n d s u p e r v i s e s t h e i r a p p l i 

c a t i o n . W h e r e f i r e p r e v e n t i o n is c o n c e r n e d , 

i t e x a m i n e s t h e a v a i l a b l e m e a n s o f p r e 

v e n t i n g e x p l o s i o n s a n d o f q u i c k l y e x t i n 

g u i s h i n g f i r e s a t t h e i r s o u r c e a n d s t i p u l a t e s 

w h a t f i r e - f i g h t i n g e q u i p m e n t is n e c e s s a r y . 

Technical checking and inspection 

section : 

B e c a u s e o f t h e s p e c i a l s t a t u t e s o f C E R N , 

n o e x t e r n a l b o d y is r e s p o n s i b l e f o r m a k i n g 

c h e c k s o n t h e s i t e . T h i s t a s k is t h e r e f o r e 

c a r r i e d o u t b y t h i s s e c t i o n , a t l e a s t w h e r e 

l i f t i n g e q u i p m e n t , t a n k s a n d p r e s s u r i z e d 

s y s t e m s , a n d t h e q u a l i t y c o n t r o l o f m a 

t e r i a l s a r e c o n c e r n e d . A l l n e w i n s t a l l a t i o n s 

a r e i n s p e c t e d b e f o r e b e i n g t a k e n i n t o 

s e r v i c e a n d a n a p p r o v a l c e r t i f i c a t e is 

i s s u e d w h e n s u c h i n s t a l l a t i o n s a r e d e l i v e 

r e d . T h e s e c t i o n a l s o h a s a l a b o r a t o r y 

f o r c a r r y i n g o u t d e s t r u c t i v e a n d n o n 

d e s t r u c t i v e t e s t s o n m a t e r i a l . 

Recent Standards 

T w o s t a n d a r d s p u t f o r w a r d b y t h e S a f e t y 

G r o u p c a m e i n t o f o r c e d u r i n g 1968 . 

T h e f i r s t d e a l s w i t h p u s h - b u t t o n s a n d 

p i l o t l a m p s s h o w i n g w h e t h e r m a c h i n e s 

a r e in o p e r a t i o n o r n o t . T h e r e u s e d t o b e 

s o m e c o n f u s i o n d u e t o t h e o f t e n c o n t r a 

d i c t o r y p r o v i s i o n s o f n a t i o n a l s t a n d a r d s . 

In o r d e r t o e l i m i n a t e t h i s c o n f u s i o n , C E R N 

a d o p t e d , f r o m t h e b e g i n n i n g o f 1968 , t h e 

s t a n d a r d s o f I n t e r n a t i o n a l E l e c t r o t e c h n i c a l 

C o m m i s s i o n , in f o r c e s i n c e J u l y 1967 . T h e 

r e s u l t o f t h i s is t h a t : 

a . a l l i n s t a l l a t i o n s m u s t b e f i t t e d w i t h 

r e d ' s t o p ' p u s h - b u t t o n s a n d g r e e n 

' s t a r t ' b u t t o n s . 
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The graph shows the variation in accident rate 

at CERN in recent years. (An 'accident' for this 

purpose is defined as an accident which 

prevents a person working for at least two days.) 

The figures record the number of accidents per 

100 000 manhours worked. The rate compares 

favourably with other research centres. 

b. p i l o t l a m p s f o r e l e c t r i c a l c o m p o n e n t s 

m u s t s h o w a r e d l i g h t w h e n a p i e c e o f 

e q u i p m e n t o r a c i r c u i t is l i v e , a n d a 

g r e e n l i g h t w h e n it is ' d e a d ' . 

T h e s e c o n d s t a n d a r d d e a l s w i t h t h e 

c o l o u r o f e l e c t r i c a l c o n n e c t o r w i r i n g . W h e n 

C E R N w a s f o u n d e d , t h e r e w e r e n o s t r i c t 

r u l e s o n t h i s s u b j e c t , a n d c u s t o m s w e r e 

n o t u n i f o r m e v e n i n s i d e i n d i v i d u a l c o u n 

t r i e s . C E R N t h e r e f o r e m a d e i t s o w n 

a r b i t r a r y r u l e s , s t i p u l a t i n g t h a t g r e e n a n d 

v i o l e t s h o u l d b e u s e d f o r t h e l i v e w i r e , 

g r e y f o r n e u t r a l a n d b l a c k f o r e a r t h . S i n c e 

t h e n , h o w e v e r , s e v e r a l c o u n t r i e s h a v e 

a d o p t e d b l a c k t o i n d i c a t e t h e l i v e w i r e . 

A l s o , C E R N w i s h e d t o b r i n g i ts s t a n d a r d s 

i n t o l i n e w i t h t h o s e in F r a n c e , w h i c h 

a r e s t r i c t e r in s o m e r e s p e c t s t h a n t h o s e 

o f t h e S w i s s A s s o c i a t i o n o f E l e c t r i c i a n s 

( a l t h o u g h t h e l a t t e r n e v e r t h e l e s s r e m a i n 

t h e b a s i c r u l e s u s e d a t C E R N ) . 

A f t e r d i s c u s s i o n s , i n v o l v i n g r e p r e s e n t a 

t i v e s o f i n t e r e s t e d D i v i s i o n s a n d e x p e r t s 

a p p o i n t e d b y t h e S w i s s a n d F r e n c h a u t h o 

r i t i e s , i t w a s d e c i d e d t o a d o p t t h e i n t e r 

n a t i o n a l s t a n d a r d C E I 173 w i t h r e g a r d t o 

t h e c o l o u r o f t h e e a r t h w i r e ( y e l l o w a n d 

g r e e n ) a n d t h e F r e n c h s t a n d a r d w h i c h , 

r e g a r d i n g t h e n e u t r a l w i r e a s a l i v e c o n 

d u c t o r , r e q u i r e s t h a t i n s t a l l a t i o n s m u s t 

c o n t a i n a d e v i c e w h e r e b y t h i s w i r e c a n 

b e d i s c o n n e c t e d f r o m t h e m a i n s . A r e c o m 

m e n d a t i o n h a s b e e n m a d e t h a t b l a c k b e 

a v o i d e d f o r t h e l i ve w i r e in a l l C E R N 

e q u i p m e n t o r , w h e r e t h i s is i m p o s s i b l e , 

t h a t t h e e n d o f t h e w i r e b e c o l o u r - c o d e d 

d i f f e r e n t l y . 

In c o n c l u s i o n , i t is a p p r o p r i a t e t o p o i n t 

o u t t h a t t h e S a f e t y G r o u p is a v a i l a b l e t o 

a l l p e r s o n n e l f o r h e l p in s o l v i n g a n y 

p r o b l e m . 

Generator sets 
B e c a u s e o f t h e e x t e n s i o n o f t h e C E R N 

s i t e a n d t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e ISR, a n d 

a l s o b e c a u s e o f t h e i n c r e a s e in t h e n u m 

b e r o f o t h e r i n s t a l l a t i o n s a t C E R N , it h a s 

b e c o m e n e c e s s a r y t o p r o v i d e h i g h e r -

p o w e r e d e m e r g e n c y m o t o r - g e n e r a t o r s e t s . 

T h e s e w i l l e n s u r e t h a t t h e m o s t i m p o r t a n t 

s e r v i c e s a n d e q u i p m e n t a n d c e r t a i n e s 

s e n t i a l a u x i l a r i e s t o t h e a c c e l e r a t o r s ( s u c h 

a s t h e v a c u u m p u m p s ) t h e l i g h t i n g s y s t e m , 

v e n t i l a t i o n a n d h e a t i n g e q u i p m e n t , e t c . , 

w i l l s t i l l o p e r a t e if t h e r e is a b r e a k d o w n 

in t h e m a i n s s u p p l y . 

T h e d i e s e l e n g i n e s o f t h e t w o n e w s e t s 

( s e e C E R N C O U R I E R , v o l . 8, p a g e 206) 

h a v e j u s t b e e n i n s t a l l e d a n d o n - l o a d t e s t 

i n g w i l l b e g i n in J a n u a r y . T h e y i n c r e a s e 

t h e e m e r g e n c y e l e c t r i c p o w e r f r o m 1320 t o 

7650 k V A , w h i c h is m o r e t h a n 2 0 % o f 

t h e p r e s e n t p e a k c o n s u m p t i o n . 

T h e r e a r e n o w t h r e e s e t s i n s t a l l e d a n d 

o n e o f t h e m w i l l o p e r a t e p e r m a n e n t l y , in 

s y n c h r o n i s m w i t h t h e o r d i n a r y m a i n s s u p 

p l y . T h i s m e a n s t h a t s w i t c h - o v e r w i l l b e 

i n s t a n t a n e o u s , w h e r e a s , p r e v i o u s l y , b r i n g 

i n g in t h e e m e r g e n c y s e t t o o k a t l e a s t 

e l e v e n s e c o n d s . 

T h e m a i n f e a t u r e s o f t h e t w o n e w s e t s , 

w h i c h a r e i d e n t i c a l a r e : 

Diesel engines 

M a n u f a c t u r e r 

R a t e d p o w e r 

S p e e d • 

N u m b e r o f c y l i n d e r s 

B o r e 

S t r o k e 

E x h a u s t t u r b o -

c o m p r e s s o r 

m a n u f a c t u r e r 

F u e l 

S t a r t i n g d e v i c e 

Alternator 

M a n u f a c t u r e r 

R a t e d p o w e r 

V o l t a g e 

C o s $ 

F r e q u e n c y 

E x c i t a t i o n 

K l o c k n e r - H u m b o l d t -

D e u t z 

3500 H P ; f o u r 

s t r o k e 

428 r e v / m i n 

12 in V e e 

4 0 0 m m 

5 0 0 m m 

B B C 

h e a v y o i l 

c o m p r e s s e d a i r 

S i e m e n s 

3 2 0 0 k V A 

6 3 0 0 V 

( t h r e e p h a s e ) 

0.8 

50 H z 

3 9 0 A — 85 V 

Natural and syntetic rubber 
Plastic materials 
Power transmission elsments 
Sealing specialists (GACO) 

Agents & distributors : 

Angst+Pfister 
GENEVA 
Z U R I C H 
M I L A N O 
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/ 
from SAC 

DATA ACQUISITION 
SYSTEMS FOR HIGH 

ENERGY PHYSICS 

1148 DIGITAL SPARK CHAMBER SCALER UNIT 

• Switch select any combinat ion of scalers 
per un i t—2/48 , 4/24, 6/16, 8/12 

• High adjacent pulse resolut ion with digital 
pulse center f inder 

1148 AS ACCUMULATION SCALER UNIT 

• 48, 24 binary bit, 40 MHz sealers-posit ive 
and negative input 

• Fully computer contro l lable-random access 
or sequential readout, individual group start 
and stop 

1100/1200/1300 SERIES DATA ACQUISITION, 
CONTROL AND READOUT INTERFACE UNITS 

• Digital mult ip lexing, scanning and output 
device interfaces ranging f rom typewriters 
to computers 

SCIENCE ACCESSORIES CORPORATION 
6 5 S T A T I O N S T R E E T / S O U T H P O R T / C O N N E C T I C U T / 0 6 4 9 0 / U S A / P H O N E 2 0 3 - 2 5 5 - 1 5 2 6 

A S U B S I D I A R Y O F A M P E R E X E L E C T R O N I C C O R P O R A T I O N 



We've done 
some deep 
thinking on 
detectors 

— 25 m m deep , in fact . We call it the Transverse Field Si l icon Detector. It sweeps out in 16nS with 
700 volts bias. It has a sub-micron window and is available with areas up to 200 mm 2 . It gives 
resolutions to 5 Kev FWHM for 970 Kev electrons. It can stop 80 Mev protons. 200 Mev alphas or 
10 Mev electrons. The Transverse Field Sil icon Detector is in regular product ion at Simtec Ltd 
Write or call for a demonstrat ion and buy yourself some deep sat isfact ion. 

• 3400 Metropolitan Blvd. East, Montreal 38, Canada 
Telephone (505) 728-4527 

High Energy and Nuclear Equipment S.A., 2, chemin de Tavernay, Grand-Saconnex, 
1218 Geneva, Swi tzer land - Te l . (022) 3417 07/5 
& Caste l lana Hi l ton, Madr id - Te l . 257.22.00 

simtec ltd 



Dynamic analysis 
0,00001 Hz - 159,9 Hz / 

[ 

Dig i ta l T rans fe r Func t i on Ana l yse r J M 1600 

G e n e r a t o r : S ine , S q u a r e , T r i angu la r 

M o d e s of M e a s u r e m e n t : Ca r t es i an a + j b 

Po lar R, e 
L o g Polar L o g R, @ 

O u t p u t s : D ig i ta l B C D fo r p r in te rs 
A n a l o g u e fo r X Y p lo t t e r s 

R e m o t e p r o g r a m m i n g 

M o d u l a t o r - d e m o d u l a t o r J F 1 6 0 1 
(op t i ona l ext ra) 

SCHLUMBERGER 
INSTRUMENTATION S.A. 

G E N E V E 

Z U R I C H 15, rue d u J e u d e l 'A rc — 1211 G e n è v e 6 
T é l . 35 99 50 

Manufacturer for the Construction 
of Electric Furnaces 

3, r u e d e s C r a s 

25 B E S A N Ç O N 

T é l . (81) 80 36 49 

D o u b s - F R A N C E 

Continous belt conveyor furnaces with 
controlled atmosphere for hot forming, 
annealing, brazing, hardening, 
(bright tempering) carburizing, 
carbonitriding (air quenched steel and 
stainless stell). 

M o d è l e pour matriçage avec avance automatique 
M o d e l l o con avanzamento automatico per stampaggio 
M o d e l o para estanpaciôn con antelaciôn automatica 
M o d e l for stamping with automatic advance 
M o d e l l zur Gesenkschmiedung mit automatischen Fliessband 

>pdip ik n n p uy mnDK rupnnb nnnn 
M o d e l dla tloczenia z automatycznym wysunieciem 
n p H Ô O p lUTfl IIITaMnOBKM C a B T O M a T H H e C K H M BblCTyriOM 

Export to the whole World. 
Supplier : Industry, Universities, 

Schools, Aeronautic, Aérospatial. Figure 7 
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r à chaque problème ^^^^^^^^^^^H 
décomptage... ^^^^^^^H 

...une solution spécifique -

SYSTEME 300 

Système modulaire universel pour les expé
r iences nucléaires et la physique des hautes 
énergies. 
Gamme étendue d'échelles avec ou sans 
aiïichage - 50 et 100 Mhz. 
Entièrement réalisé en c i rcui ts intégrés 
ECL et TTL. 

SYSTEME SPADAC 

Système d'acquisition de données pour les 
hodoscopes et les chambres à ét incel les 
et, en général, les expériences nécessitant 
un grand nombre d 'échel les. Destiné essen
t iel lement au couplage en ligne sur ord i 
nateur. 
Logique de reject ion des événements inté
ressants. Test automatique de l 'ensemble 
par l 'ordinateur. 
Ent ièrement réal isé en circui ts intégrés 
TTL. 

» * # » • • 
IT— f 9 9MJt^Ç. î *Jt i l-f f * f 

^ $ ^ ^ * * # é $ ç> * f # # # # 
211...:.; » * » » * *»» » f * + »,*,*» 

pour t o u s les systèmes. 

IN I 

E L E C T R O N I Q U E 
.vous offre le plus grand choix de moyens d'enregistrement, 
de stockage et de transfert des données. 

Représentants dans tous les pays. 

3 1 , av. Ernest-Pictet 
Ï2p GENEVE 13 
Suisse 
Tél. (022) 442940 



Ferranti Limited 
Ferranti Limited 
Ferranti Limited 
Ferranti Limited 
Ferranti Limited 

Head Off ice: 
Hollinwood, Lanes. 

London Office: 
Millbank Tower, London S. W. 1. 
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Plas t i c s c i n t i l l a t o r 1 6 i n . d i a m e t e r b y 

4 0 i n . l e n g t h p r o d u c e d f o r A t o m i c 

E n e r g y C o m m i s s i o n o f A r g e n t i n e . 

R a d i a t i o n d e t e c t o r s f r o m N u c l e a r En te rp r i ses b e i n g 

a d j u s t e d in t h e ' Q u a r k ' - h u n t i n g t e l e s c o p e a t 

t h e l a b o r a t o r i e s o f t h e E u r o p e a n O r g a n i s a t i o n 

f o r N u c l e a r Resea rch ( C E R N ) S w i t z e r l a n d . (Photo CERN) 

Which 
plastic 
scintillator 
for your 
application? 
You can select be low f rom the t w o best and m o s t w i d e l y 
used genera l purpose plastic scinti l lators k n o w n , or the 
f as tes t ; or the m o s t t r a n s p a r e n t . The choice depends on 
your specif ic appl icat ion. 
These plastic scint i l lators are available in all geometr ies, inc lud ing 
VERY LARGE AREA SHEETS WITH LINEAR D I M E N S I O N S UP 
TO 2.25 METRES. 

SCINTILLATOR 

Light 
Output Pulse 

% Width* 
anthracene ns 

Light 
Decay Attenuation Max. 

T i m e * * Length emission 
ns cm A 

N E 1 0 2 A : Unequalled 
allround performance; the 
world-leader in sales. 
Hundreds of references 
in journals attest to 
this. * 

65% 3-3 2-5 170 

N E 1 1 0 : The plastic 
scintillator with the best 
LIGHT TRANSMISSION 
especially recommended 
for large area sheets, 
large or long scintillators. 

58% 3-9 3-3 250 

N E 1 1 1 : Easily the 
FASTEST of all scintill
ators; for ultra-fast timing 
experiments, in sizes up 
to 5 in. dia. x 4 in. length. 

55% 1-54 1-7 8 

N E 1 0 4 : with very short 
decay time, high light 
output and moderately 
good light transmission; 
for fast timing experi
ments, no size limitation. 

68% 30 1-8 100 

4250 

4370 

3700 

4050 

La rge a d i a b a t i c l i g h t p i p e c o u p l e d 

t o N E 1 0 2 A s h e e t 7 5 i n . x 2 4 i n . 

x i i n . ( 1 9 0 0 x 6 1 0 x 6 m m ) 

P r o d u c e d f o r B r o o k h a v e n 

N a t i o n a l L a b o r a t o r i e s . 

S w i s s A g e n t s : 

* Scintillation pulse widths (full widths at half maximum) measured at Manchester University. This is a 
more meaningful parameter than decay time; reference, paper by J . B. Birks "Energy transfer in organic 
scintil lators", given at Symposium on Nuclear Electronics and Radioprotection, Toulouse, March, 1968. 

* * These are true measured scintillation decay tiroes, and not fluorescence decay times (which 
are shorter). 

Nuclear Enterprises Limited 
Sighthill, Edinburgh 11, Scotland. Tel: 031-443 4060. Telex 72333. Cables 'Nuclear' Edinburgh. 
Bath Road, Beenham, Reading, Berkshire, England. Tel: Woolhampton 2121. 
Telex 84475. Cables 'Devistope', Woolhampton. 
Associate Company: Nuclear Enterprises Inc., 935 Terminal Way, San Carlos, California. 

: H I G H E N E R G Y A N D N U C L E A R E Q U I P M E N T S.A. 
2, C H E M I N D E T A V E R N A Y G R A N D - S A C O N N E X 
1218 G E N E V A 

T e l . (022) 3 4 1 7 0 7 / 3 4 1 7 05 . 
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How much can you put in a module? 
coincidence circuits...a fast four-bit buffer store... versatile output 
and control circuitry... almost a bin fall of 200 MHz instrumentation 
is in the new C142/N QUAD DCB...to save you space and money. 

QUAD DCB 

MODEL C142/N 
<H DISC-COINC-BUFFER HI 

CLIP3 

QREAD 
INPUTAMPU-^"^ GATED INPUT 

•I NOTO 
GATED INHIBIT/ 

•O RESET 
INPUT 

H o w d i d w e d o it? W e a r r a n g e d n e a r l y 6 0 0 

c o m p o n e n t s i n f o u r c o m p l e t e d a t a c h a n 

ne ls , s h o w n a b o v e . 

" B r i d g i n g " i n p u t s t o t h e d i s c r i m i n a t o r s a re 

p r o t e c t e d t o ± 2 0 0 V o v e r l o a d s , a n d a l l o w 

d e t e c t o r s igna ls t o b e reused o r c o n v e n 

i e n t l y m o n i t o r e d . Each d i s c r i m i n a t o r has a 

m u l t i t u r n t h r e s h o l d c o n t r o l , — 1 0 0 m V t o 

at least — 5 0 0 m V , a n d each d i s c r i m i n a t o r 

w i l l o p e r a t e i n excess o f 200 M H z . T h e 

" b i a s e d a m p l i f i e r " d i s c r i m i n a t o r s h a v e n o 

d e a d - t i m e , a n d o u t p u t s igna l w i d t h is e q u a l 

t o i n p u t w i d t h a b o v e t h r e s h o l d . T h e CLIP 

c o n n e c t o r a l l o w s d i s c r i m i n a t o r o u t p u t 

s igna ls t o b e c l i p p e d w i t h a s h o r t e d s t u b , 

w i t h o u t m u l t i p l e p u l s i n g , t o as s h o r t as 

2.0 nsec. 

T h e STROBE i n p u t accep ts N I M - s t a n d a r d 

fast l o g i c s igna ls , a n d e a c h o f t h e f o u r 

d i r e c t - c o u p l e d c o i n c i d e n c e c i r c u i t s is 

c a p a b l e o f 2 0 0 M H z o p e r a t i o n . 

Each c o i n c i d e n c e c i r c u i t d r i ves a fast b u f f e r 

s t o r e ( t u n n e l d i o d e f l i p - f l o p ) w h i c h is reset 

a n d i n h i b i t e d f r o m t h e r e a r - p a n e l i n t e r f a c e 

c o n n e c t o r . A r e a r - p a n e l l o c k i n g t o g g l e 

s w i t c h a l l o w s t h e b u f f e r s t o re c o n t e n t t o b e 

read o u t u p o n c o m p u t e r c o m m a n d , o r 

a l l o w s t h e b u f f e r s t o r e c o n t e n t t o read o u t 

d i r e c t l y a t a l l t i m e s . T h e b u f f e r s t o r e m a y b e 

m o n i t o r e d f r o m t h e f r o n t - p a n e l tes t p o i n t . 

I n d e p e n d e n t p o s i t i v e a n d n e g a t i v e p o l a r i t y 

o u t p u t s a re p r o v i d e d a t t h e i n t e r f a c e c o n 

n e c t o r a n d t h e read a n d i n h i b i t / r e s e t l i nes 

a c c e p t e i t h e r p o s i t i v e o r n e g a t i v e s igna ls , 

t o m a k e t h e C 1 4 2 / N easy t o i n t e r f a c e t o 

a n y c o m p u t e r o r s l o w l o g i c s y s t e m . 

T h e r e ' s a l o t m o r e t o b e sa id a b o u t t h e 

C 1 4 2 / N . . . ask us . 

For detailed specifications write or call: E G & G , Inc., Nuclear Instrumentation Division, 40 Congress Street, Salem, 
Massachusetts 01970. Telephone : (617) 745-3200. Cables : E G G I N C - S A L E M . 
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Small Type 
Relays 

Series K40 

D i m e n s i o n s : 

L o w c o n t a c t r e s i s t a n c e a n d r e l i a b l e c o n t a c t m a k i n g 

w i t h t w i n c o n t a c t s 

S h o r t b o u n c e t i m e 

E x t r e m e l y h i g h l i f e e x p e c t a n c y 

S m a l l d i m e n s i o n s 

2 t o 6 c h a n g e - o v e r c o n t a c t s 

P r i n t a n d s o l d e r a b l e t y p e s a v a i l a b l e 

L o w p r i c e s 

Various types from stock 

Reed-Relays 

Series M 

Miniature and 
Micro-Executions 

M I N I R I D A 0 8 X 12 m m 

M I N I R I D B 0 8 X 18 m m 

M I N I R I D C 0 8 X 23 m m 

M I C R O R I D A 0 6 X 12 m m 

M I C R O R I D B 0 6 X 18 m m 

M I C R O R I D C 0 6 X 23 m m 

O p e r a t i n g v o l t a g e 2 ... 24 V D C 

M a x . s w i t c h i n g p o w e r 

v o l t a g e 

c u r r e n t 

28 W 

5 0 0 V 

1 A 

E R NI + Co. Elektro - Industrie 
C H - 8 3 0 6 Bruttisellen-Zurich 
Telephon 0 5 1 / 9 3 1 2 1 2 
Telex 5 3 6 9 9 

ERNI 

S.A. 

2, c h e m i n d e T a v e r n a y , G r a n d S a c o n n e x , 1218 GENÈVE 

& C a s t e l l a n a H i l t o n , MADRID 

F o r i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g t h e e q u i p m e n t a v a i l a b l e f r o m t h e C o m p a n i e s 

f o r w h i c h w e a c t a s e x c l u s i v e c o n s u l t a n t - a g e n t p l e a s e r e f e r t o t h e f u l l 

p a g e a d v e r t i s e m e n t in t h e O c t o b e r i s s u e o f C E R N C O U R I E R o r a s k u s 

f o r a c o p y in E n g l i s h o r S p a n i s h . 

T e c h n i c a l l i a i s o n , s u p p l y a n d m a i n t e n a n c e 
c e n t r e f o r : 

NUCLEAR ENTERPRISES LTD 
LABEN, SIMTEC, C.S. ITALIA 
20th CENTURY ELECTRONICS LTD 
LAN-ELECTRONICS LTD 
COMPUTER INSTRUMENTATION LTD 
SCIENTIFICA & COOK ELECTRONICS 
D.A. PITMAN LTD 
JOHNSTON LABORATORIES INC. 
SCIENTIFIC RESEARCH INSTRUMENTS 
ELECTRONICS & ALLOYS INC. 
THE CYCLOTRON CORPORATION 

Telephone numbers : 
G e n e v a : 0 2 2 / 3 4 . 1 7 . 0 7 / 0 5 
M a d r i d : 257 .22 .00 ( a s k f o r M i s s J o h n s o n , 

S t e n o S e r v i c e s ) 

Telex numbers : 
G e n e v a : 2 3 4 2 9 a n s w e r b a c k " s t i f f c h " 
M a d r i d : 2 7 6 8 6 a n s w e r b a c k " h i l m a e " 

( a t t e n t i o n : M i s s J o h n s o n S t e n o 
S e r v i c e s ) 

A lot happens in a month ! In fact, too much to relate in an advertisement such as this ! Example : Nuclear Enterprises 
have just released and distributed to approximately 20 000 physicists, l ife scientists and engineers, their 40 page issue 
of a new Diary of Developments packed with interesting data. If you have not received a copy please ask us to send 
you one. Another example is the news that SIMTEC can supply 25 mm depth si l icon detectors which wi l l « look at » 
970 keV electrons with 5 keV resolution, stop 80 MeV protons 200 MeV alphas, and 10 Mev electrons. They can 
also supply a wide range of low cost planar Ge detectors with specifications matching the best from other sources of 
supply. If you want to know more, contact us. 

We hope you all had a good Christmas and we wish you a happy, healthy & prosperous New Year. 
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LOOK 

HIDAC means easy and 
reliable high speed data 
acquisition ! 
The HIDAC system applies to spark chambers, hodoscopes, spectrometers 
and time of flight measurements. It is kept up to date even in some years 
by the permanent introduction of new modules, which helps to automise 
and expand your experiment. 

I OFF READ 

PICK UP 

OVER 
FLOW 

THRESHOLD RESET 

PICK UP 

OVER 
FLOW 

Time to Digital Converter 909 
The TDC 909 consists of two inde
pendent channels for digitizing the 
sonic transit time of spark cham
bers. It consists of a special discri
minator input-circuit giving low jitter 
triggering of the subsequent 16 bit 
binary scaler, which counts the pul
ses from a clock-generator with a 
maximum speed of 20 MHz. The 
threshold of the input-discriminator 
is variable from 0,5 to 4,5 Volt in 
steps of a 0,5 Volt. For multiple-spark-
detection with wire-spark-chambers, 
a special overflow-output is provi
ded, by passing the second and all 
the following pick-up signals, which 
can be used to trigger second or 
further channels. In this way there 
is no limit to the multiple-spark-de
tection by switching TDC's in cas
cade. The double-spark-resolution 
is 0,5 jus or 2,5 millimeters for wire-
spark-chambers. Using the LOOK-
button the contents of this 16 bit 
binary scaler are displayed on the 
central control unit in decimal form. 

The HIDAC Data Acquisition System 
is designed for collection of all 
data in experimental high and low 
energy nuclear physics. Many spe
cial units are available for particu
lar applications, such as recording 
of data from spark chambers, Ho-
doscope-arrays, time-of-flight mea
surements, pulse-height information 
and counting-rates up to 100 MHz. 
This equipment was conceived from 
the many special units over the last 
few years, together with the latest 
requirements for ON-LINE control. 
Our programme does not only con
sist of a single component for the 
system, but we have a fully integra
ted range from spark chambers to 
interface of computers. We do not 
claim to have developed this system 
entirely ourselves, but with the help 
of our many customers it therefore 
covers most the requirements in the 
field. 

On the left one the modules is 
introduced. 

G r e a t B r i t a i n : 36 E a s t S t r e e t , S h o r e h a m - b y - S e a , 
S u s s e x 
T e l e p h o n e 4305 
G e r m a n y : V e r k a u f s b ù r o M u n c h e n , K a i s e r s t r . 10, 
D-8000 M ù n c h e n 23 
T e l e p h o n e 34 80 16 
F r a n c e : S o r e l i a E l e c t r o n i q u e , 150 r u e d e C h a t o u , 
92 C o l o m b e s 
T e l e p h o n e 782.16.39-782.32.79 

ELECTRON I 
S w i t z e r l a n d : H e i d e n h u b e l s t r . 24, 
S o l o t h u r n 
T e l e p h o n e 0 6 5 / 2 85 45 



Introducing 
Honeywell 
Series 3 2 

32-bit real time computer system with 
nanosecond speeds and the lowest cost per 

instruction in its class 
The announcement of this Series 
represents Honeywell's entry 
into the medium-to-large scale 
scientific computing market. 
Designed around 'state of the art' 
components and subsystems, the 
Series 32 is the most powerful 
computer system in its class. 
Series 32 is backed by a library 
of scientific and real time 
software routines, total 
application support and full 
range of peripherals. 

The Series 32 is flexible. You can 
start small, expand as your 
requirements g r o w . . . from a 
minimum 8K memory with one 
central processor and input/ 
output processor to a maximum 
system with 131,072 words of 
memory, four central processors 
and four input/output processors. 
The Series 32 is applicable in 
many areas : trainers/simulators, 
message switching/data 
retrieval, general purpose 

scientific, and physical sciences. 
The Series 32 has extensive 
software packages ; basic 
operating system, loaders, macro 
assembler, fixed and floating 
point math libraries, extended 
FORTRAN IV, and many others. 
For full details please write to 
Honeywell Controls Limited, 
Computer Control Division, 
73 Route de Lyon, Geneva. 
Geneva 44 25 50. 
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