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C E R N , t h e E u r o p e a n O r g a n i z a t i o n f o r 
N u c l e a r R e s e a r c h , w a s e s t a b l i s h e d i n 
1 9 5 4 t o p r o v i d e f o r c o l l a b o r a t i o n 
a m o n g E u r o p e a n S t a t e s i n n u c l e a r r e ­
s e a r c h o f a p u r e s c i e n t i f i c e a n d f u n d a ­
m e n t a l c h a r a c t e r , a n d i n r e s e a r c h 
e s s e n t i a l l y r e l a t e d t h e r e t o ' . I t a c t s a s a 
E u r o p e a n c e n t r e a n d c o - o r d i n a t o r o f 
r e s e a r c h , t h e o r e t i c a l a n d e x p e r i m e n t a l , 
i n t h e f i e l d o f s u b - n u c l e a r p h y s i c s . T h i s 
b r a n c h o f s c i e n c e 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 q u e s t i o n s o f t h e b a s i c l a w s 
g o v e r n i n g t h e s t r u c t u r e o f m a t t e r . C E R N 
is o n e o f t h e w o r l d ' s l e a d i n g L a b o r a ­
t o r i e s i n t h i s f i e l d . 

T h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e is b a s e d 
o n t h e u s e o f t w o p r o t o n a c c e l e r a t o r s — 
a 6 0 0 M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n ( S C ) a n d a 
2 8 G e V s y n c h r o t r o n ( P S ) . A t t h e l a t t e r 
m a c h i n e , l a r g e i n t e r s e c t i n g s t o r a g e r i n g s 
( I S R ) , f o r e x p e r i m e n t s w i t h c o l l i d i n g 
p r o t o n b e a m s , a r e u n d e r c o n s t r u c t i o n . 
S c i e n t i s t s f r o m m a n y E u r o p e a n U n i v e r ­
s i t i e s , a s w e l l a s f r o m C E R N i t se l f , t a k e 
p a r t i n t h e e x p e r i m e n t s a n d i t is e s t i ­
m a t e d t h a t s o m e 7 0 0 p h y s i c i s t s o u t s i d e 
C E R N a r e p r o v i d e d w i t h t h e i r r e s e a r c h 
m a t e r i a l i n t h i s w a y . 

T h e L a b o r a t o r y is s i t u a t e d a t M e y r i n 
n e a r G e n e v a i n S w i t z e r l a n d . T h e s i t e 
c o v e r s a p p r o x i m a t e l y 8 0 h e c t a r e s 
e q u a l l y d i v i d e d o n e i t h e r s i d e o f t h e 
f r o n t i e r b e t w e e n F r a n c e a n d S w i t z e r ­
l a n d . T h e s t a f f t o t a l s a b o u t 2 3 5 0 p e o p l e 
a n d , i n a d d i t i o n , t h e r e a r e o v e r 4 0 0 
F e l l o w s a n d V i s i t i n g S c i e n t i s t s . 

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 r t i ­
c i p a t e i n t h e w o r k o f C E R N , c o n t r i b u t i n g 
t o t h e c o s t o f t h e b a s i c p r o g r a m m e , 
197.5 m i l l i o n S w i s s f r a n c s i n 1968 , i n 
p r o p o r t i o n t o t h e i r n e t n a t i o n a l i n c o m e . 
S u p p l e m e n t a r y p r o g r a m m e s c o v e r t h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e I S R a n d s t u d i e s f o r 
a p r o p o s e d 3 0 0 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n . 

Comment 

T h e s e l as t t w o m o n t h s , C E R N C O U R I E R 

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

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

C E R N a n d t h e I n s t i t u t e o f H i g h E n e r g y 

P h y s i c s a t S e r p u k h o v , U S S R . T h e J u n e 

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

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

p a t c h o f e q u i p m e n t t o S e r p u k h o v f o r t h e 

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

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

f i n a l s t a t e o f t h e d e s i g n o f t h e f a s t - e j e c t i o n 

s y s t e m b e i n g p r o v i d e d b y C E R N f o r t h e 

S o v i e t m a c h i n e . 

It is e x a c t l y a y e a r a g o t h a t t h e A g r e e m e n t 

b e t w e e n t h e S t a t e C o m m i t t e e f o r t h e 

U t i l i z a t i o n o f A t o m i c E n e r g y a n d C E R N 

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

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

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

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

( C E R N , f o r e x a m p l e , is n o w in t h e s i t u a t i o n 

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

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

w o r k i n g a t C E R N — o f b e i n g a n ' o u t s i d e 

u s e r ' in 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 a 

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

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

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

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

f u l f i l l e d . 

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

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

w h e n m a n y a s p e c t s o f h o w it m i g h t g o 

w e r e b y n o m e a n s c l e a r . C E R N i t se l f h a s 

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

s a c r i f i c e s m i g h t b e n e c e s s a r y w i t h i n i ts 

o w n L a b o r a t o r y , f o r — t h o u g h t h e c o s t o f 

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

— in t h e s e y e a r s o f b e l t - t i g h t e n i n g t h e r e is 

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

p r o j e c t s . 

P r o f e s s o r W e i s s k o p f w h o i n i t i a t e d t h e 

m o v e t o w a r d s c o l l a b o r a t i o n in 1965 ( h i s 

l a s t y e a r a s D i r e c t o r G e n e r a l o f C E R N ) 

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

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

C E R N i t se l f w a s s e t u p . H e w a s a t S e r ­

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

e q u i p m e n t f r o m C E R N a r r i v e d a n d f e l t 

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

u n i q u e a s s o c i a t i o n o f S o v i e t a n d W e s t e r n 

E u r o p e a n s c i e n t i s t s . H e s e e s it a s a 

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

a t e l y i n v o l v e s . 

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

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

A d v e r t i s e m e n t s a r e p u b l i s h e d o n t h e 
s o l e r e s p o n s i b i l i t y o f t h e a d v e r t i s e r s . 
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Physics, Serpukhov. (CERN/PI 54.7.68) 
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CERN News 

Fast ejected 
proton beam 
for Serpukhov 
A s r e p o r t e d in t h e p r e v i o u s i s s u e , a d e l e ­

g a t i o n f r o m t h e I n s t i t u t e o f H i g h E n e r g y 

P h y s i c s , S e r p u k h o v , c a m e t o C E R N in 

J u n e . O n e o f t h e i t e m s o n t h e i r a g e n d a 

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

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

t r a n s p o r t s y s t e m s w h i c h C E R N is s u p ­

p l y i n g f o r t h e S e r p u k h o v 7 0 G e V p r o t o n 

s y n c h r o t r o n a s p a r t o f t h e C E R N - S e r p u k h o v 

c o l l a b o r a t i o n . ( S e e C E R N C O U R I E R v o l . 7, 

p a g e 123 f o r d e t a i l s o f t h e A g r e e m e n t b e t ­

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

g e n e r a l e x p l a n a t i o n o f f a s t e j e c t i o n . ) 

F o r t h e m o m e n t , t w o f a s t e j e c t i o n s y s ­

t e m s a r e p l a n n e d f o r t h e 70 G e V m a c h i n e 

— t h e s o - c a l l e d ' c h a n n e l A ' b e i n g p r o ­

v i d e d b y C E R N , a n d ' c h a n n e l B ' b e i n g 

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

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

v e r e n t l y k n o w n a s K o m a r ' s S h o p — it is 

d i r e c t e d b y P r o f e s s o r E. G . K o m a r ) . 

S y s t e m A h a s e v o l v e d a s f o l l o w s : In t h e 

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

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

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

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

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

m a g n e t s u s e d o n t h e C E R N p r o t o n s y n ­

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

w e r e u n d e r t a k e n b y C E R N e a r l y in 1967 . 

A t a j o i n t m e e t i n g o f e x p e r t s h e l d i n S e r ­

p u k h o v in J u n e o f t h a t y e a r , t h e S o v i e t 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s e p t u m m a g n e t . O w i n g t o t h e i r s h a p e , 

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

' b u m p s ' . 

C E R N p r e s e n t e d a d e s i g n s t u d y b a s e d 

o n t h i s l a y o u t in S e p t e m b e r 1967 . D i f f e r e n t 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e C E R N m a c h i n e ( b u t w i t h o u t m o v i n g 

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

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

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

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

m a d e in t h e a u t u m n o f 1967 . 

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

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

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

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

l e r a t o r b e h a v i o u r . T h o u g h r e s u l t s o f t h e 

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

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

70 G e V in t h e a c c e l e r a t o r ( a n e n e r g y a s 

h i g h a s 85 G e V h a s b e e n q u o t e d ) r e s u l t e d 

in t h e d e c i s i o n t o w o r k w i t h o u t b u m p s . A n 

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

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

n e c e s s a r y . 

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

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

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

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

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

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

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

in c o n j u n c t i o n w i t h t h e s e c o n d e j e c t i o n 

c h a n n e l B. 

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

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

v i d e d b y C E R N . It is a c o m m o n a n d e s s e n ­

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

( t h e y a r e p h y s i c a l l y v e r y c l o s e t o g e t h e r 

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

b e e n c l o s e l i a i s o n a l s o w i t h K o m a r ' s S h o p 

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

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

S e r p u k h o v , C E R N a n d L e n i n g r a d a t a 

m e e t i n g a t S e r p u k h o v in M a r c h . 

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

p r e l i m i n a r y p a r a m e t e r s : 

K i c k e r : l o c a t e d in s t r a i g h t s e c t i o n 16, 

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

a p e r t u r e t y p e , l e n g t h a b o u t 3 m, a n g u l a r 

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

v a r i a b l e in s t e p s o f 0.15 \is f r o m 0.15 [is t o 

5 j is, up t o 3 pulses possible wi th in one 
a c c e l e r a t i o n c y c l e a t i n t e r v a l s o f 0 .25 s. 

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

s e c t i o n 24 , h y d r a u l i c a l l y p l u n g e d , l e n g t h 

2 t o 3 m , a n g u l a r d e f l e c t i o n a b o u t 5 m r a d , 

p u l s e d u r a t i o n a b o u t 2 0 0 \is, s a m e m u l t i -

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

S e p t u m : l o c a t e d in s t r a i g h t s e c t i o n 2 6 , 

s t a t i o n a r y , l e n g t h a b o u t 3 m , a n g u l a r d e ­

f l e c t i o n a b o u t 15 m r a d , p u l s e d u r a t i o n 

a b o u t 2 0 0 j i s , s a m e m u l t i - p u l s e f a c i l i t i e s 

a s t h e k i c k e r . 

A t a j o i n t m e e t i n g o f e x p e r t s in N o v e m ­

b e r 1967 , i t w a s d e c i d e d b y C E R N t o s u p ­

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

p o r t s y s t e m , t h u s e x t e n d i n g C E R N ' s r e s ­

p o n s i b i l i t y a s f a r a s ( b u t n o t i n c l u d i n g ) 

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

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

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

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

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

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

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

1.5 X 2 m m ) o n t h e t a r g e t . T h i s s m a l l s p o t 

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

r a d i o - f r e q u e n c y s e p a r a t e d b e a m , f o l l o w i n g 

t h e t a r g e t . 

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

s e n t e d in M a r c h 1968 a n d a g r e e m e n t o n 

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

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

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

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

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

i n t e r v a l s o f 0.5 s . 

A s p e c i a l b u i l d i n g is t o b e b u i l t c l o s e t o 

t h e s t r a i g h t s e c t i o n s ( n o . 14 t o n o . 28) 

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

e j e c t i o n s y s t e m s . It w i l l h o u s e a l l t h e 

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

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

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

n e d e q u i p m e n t , i n c l u d i n g t h e p u l s e g e n e ­

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

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

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

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

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

T h e w o r k a t C E R N o n t h e f a s t e j e c t i o n 

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

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

D e p a r t m e n t . T h e w o r k o n t h e e j e c t i o n s y s ­

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

t i o n g r o u p l e d b y B. K u i p e r . T h e b e a m 

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

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

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 l e d b y 

B. L a n g e s e t h . 
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New buildings 
A b r i e f s u r v e y o f t h e c o n s t r u c t i o n w o r k 

t h e T e c h n i c a l S e r v i c e s a n d B u i l d i n g s D i v i ­

s i o n ( S B ) h a s o n h a n d w h i c h is d u e t o b e 

f i n i s h e d in 1968 o r 1969 . 

Booster 

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

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

p l e t e l y u n d e r g r o u n d , a n d o f t h e t w o t u n ­

n e l s l i n k i n g it t o t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n . 

T h e e x c a v a t i o n s , w h i c h g o d o w n t o a d e p t h 

o f 14 m h a v e a l r e a d y b e e n d o n e . T h e 

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

o f t h e P S r i n g h a d t o b e p i e r c e d a n d a 

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

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

o p e n i n g s , r a n g i n g f r o m a s i z e o f 3 m 2 t o 

4 0 m 2 , in t h e c o n c r e t e , w h i c h is b e t w e e n 

40 a n d 65 c m t h i c k a t t h e s e p o i n t s . ( T h e s e 

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

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

m a g n e t s a n d a c c e s s f o r t h e s e r v i c e s ta f f . ) 

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

a l l o w s f a s t , d u s t - f r e e a n d , a b o v e a l l , 

v i b r a t i o n - f r e e w o r k i n g . T h e S B D i v i s i o n 

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

f o r t h e b o o s t e r , t o c o n t a i n t h e c o n t r o l -

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

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

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

h e a v i e s t o f w h i c h w e i g h b e t w e e n 15 a n d 

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

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

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

Building at the centre of the PS ring 

T h i s is a h a l l w i t h a f l o o r a r e a o f s o m e 

6 0 0 m 2 i n w h i c h it is i n t e n d e d t o p l a c e t h e 

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

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

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

t h i r t e e n . T h e s e a m p l i f i e r s a r e a t p r e s e n t 

l o c a t e d in t h e P S t u n n e l . A b o u t h a l f t h e 

f l o o r a r e a w i l l b e u s e d f o r p o w e r s u p p l i e s 

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

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

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

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

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

l a b o r a t o r y f o r a c c e l e r a t o r e q u i p m e n t . 

New store (Hall 119) 

T h e n e w s t o r e ( s e e v o l . 7 p a g e 221) h a s 

a u s e f u l f l o o r a r e a o f 2 4 0 0 m 2 , s u b - d i v i d e d 

in t h e f o l l o w i n g w a y : 

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

a b o u t 28 X 4 2 m, w i t h a t o t a l v o l u m e 

o f 13 0 0 0 m 3 , 4 3 % o f w h i c h c a n b e 

u s e d f o r s t o r a g e . T w o f o r k - l i f t t r u c k s 

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

s h e l v e s w h e r e g o o d s a r e a r r a n g e d o n 

s o m e 2 5 0 0 p a l l e t s m e a s u r i n g 1.2 X 

1.2 m . A b o u t 2 5 % o f t h e t o t a l v o l u m e 

is a t t h e d i s p o s a l o f t h e D i v i s i o n s f o r 

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

n o t i n u s e . T h e s t o r e is s e r v e d b y t h e 

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

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

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

t r a n s p o r t . 

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

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

h a l l . 

'Services' building on the ISR site 

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

o f t h e S B D i v i s i o n i n c l u d i n g t h e D i v i s i o n 

a d m i n i s t r a t i o n , t h e D e s i g n a n d P r o j e c t s 

G r o u p , t h e M a i n t e n a n c e a n d W o r k s G r o u p 

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

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

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

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

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

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

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

b u i l d i n g . 

Laboratory 5 

T h i s is a n e x t e n s i o n o f L a b o r a t o r y 4 , h a v ­

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

f l o o r w i l l c o n t a i n t w e n t y - n i n e i n d i v i d u a l 

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

n i g h t a t C E R N o n d u t y , o r f o r c e r t a i n 

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

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

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

b e d i v i d e d i n t o o f f i c e s , i n t o b e d r o o m s . T h e 

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

t o p r o v i d e h a l l s a b o u t 6 m h i g h f o r t h e 

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

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

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

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

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

in f a i r l y b a d c o n d i t i o n a n d n o t o f s t a n d a r d 

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

t h e I S R s i t e . 
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Buildings under construction by SB Division 
N A M E 

R E F . 
O N P L A N 

B U I L D I N G 
N U M B E R 

C O N S T R U C T I O N 
D A T E S 

C L I E N T 
D I V I S I O N 

A R E A 
C O V E R E D 

S T A F F 
H O U S E D 

M A I N 
C O N T R A C T O R S 

N e w s t o r e s 
H a l l a n d o f f i c e s 

C 7 3 - 1 1 9 1967 - 1968 F I N 2 4 0 0 m 2 50 
S A C 

D E x i o N L t d 
M U N C K ( c r a n e ) 

H a l l 168 
H a l l + 2 o f f i c e w i n g s 

G 2 0 - 2 1 - 1 6 8 1967 - 1968 N P 2 8 0 0 m 2 100 à 125 
S . A . C . 

M U L L E R 
H A U S M A N N 

G O D E T w o r k s h o p I 102 1967 - 1968 S B 3 5 0 m 2 18 S . A . C . 

H a l l 174 H 174 1968 P S - S I 1450 m 2 70 
S . A . C . 

M U L L E R 
D U R I S O L 

B o o s t e r t u n n e l 
A u x i l i a r y b u i l d i n g s 

A 
3 6 0 
361 

1968 - 1969 

1969 - 1970 
S I ^ 4 0 0 0 m 2 — S . A . C . 

M U L L E R 
V I A T ( e x c a v a t i o n ) 

L a b o 5 E 5 1968 - 1969 P E - F I N - D I 3 0 0 0 m 2 150 à 2 0 0 S . A . C . 

S e r v i c e s b u i l d i n g D 54 1968 - 1969 S B 3 4 0 0 m 2 180 S . A . C . 

C e n t r a l b u i l d i n g (r.f . h a l l ) 
f 

B 3 5 9 1969 PS 7 0 0 m 2 35 
S . A . C . 

M U L L E R 

S o u t h H a l l c o n v e r t o r s J 2 6 4 1968 PS 100 m 2 — S . A . C . - M U L L E R 

S a f e t y G r o u p K 7 1968 - 1969 D I - S Y 100 m 2 10 S . A . C . - M U L L E R 

B E B C : H a l l E 2 
S e r v i c e s b u i l d i n g 
A s s e m b l y w o r k s h o p 
B u b b l e c h a m b e r h a l l 
C o m p r e s s o r h a l l 

F 

190 
A M 110 

L 36 
191 

2 7 6 - 2 7 7 

1968 - 1969 
1968 - 1969 
1968 - 1969 

1969 
1969 

T C 
T C 
T C 
T C 
T C 

1000 m 2 

1800 m 2 

4 5 0 m 2 

1200 m 2 

1500 m 2 

20 
100 
25 

S . A . C . - M U L L E R 
S . A . C . 

\ S . A . C . - M U L L E R 
I D U R I S O L 
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Cutting through the concrete wall of the proton 
synchrotron tunnel to make the aperture for 
connecting the booster. 

Assembly at Saclay of the superconducting coils 
for the polarized proton target used in an 
experiment at CERN, This superconducting 
magnet is one of the biggest in operation in the 
world. The central large aperture, which can be 
seen, is that through which the target is inserted. 
The struts between the coils have to withstand 
an attractive force of about 20 tons when the 
coils are powered. When in operation the coils 
stand vertical (turned through 90° with respect 
to their position in the photograph). (Photo Saclay) 

Large European Bubble Chamber complex 

T h i s c o n s i s t s o f a n a r e a o f 6 0 0 0 m 2 w h i c h 

w i l l h o u s e t h e 3.7 m E u r o p e a n b u b b l e 

c h a m b e r a n d i ts a u x i l i a r y e q u i p m e n t . T h e 

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

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

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

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

e x p a n s i o n s y s t e m , w h o s e m a s s (1000 k g ) 

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

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

Hall 168 

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

2 800 m 2 , is d i v i d e d i n t o 1 2 0 0 m 2 f o r t h e 

h a l l p r o p e r a n d 1 6 0 0 m 2 f o r o f f i c e s . It w i l l 

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

w h i c h is a n e x t e n s i o n t o t h e E a s t e x p e r i ­

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

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

t h e b e a m s f r o m t h e P S . 

Hall 174 

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

M P S D i v i s i o n f o r w o r k o n t h e b o o s t e r 

e q u i p m e n t , G a r g a m e l l e , e q u i p m e n t f o r 

S e r p u k h o v , e t c . I ts c o n s t r u c t i o n h a s i n ­

v o l v e d t h e d i s a p p e a r a n c e o f a 6 0 0 m 2 c a r 

p a r k . 

Extension to the Surface Treatment 

Workshop 

H e r e , a r e a s t o h o u s e t h e s e r i a l - c h a n g e r 

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

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

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

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

s y s t e m . It is k n o w n a s t h e ' G o d e t w o r k ­

s h o p ' . 

Other work 

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

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

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

t h e P S (a t J o n t h e p l a n ) a n d o f a b u i l d i n g 

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

G e n e r a l S a f e t y G r o u p (a t K o n t h e p l a n ) . 

M o r e o v e r , t h r e e c a r p a r k s a r e p r o j e c t e d : 

o n e a t ' M o n t C i t r o n ' ( O o n t h e p l a n ) , p r o ­

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

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

o f 1968 ; o n e u n d e r t h e h i g h - v o l t a g e l i n e 

( L o n t h e p l a n ) , d u e t o b e f i n i s h e d a t 

t h e e n d o f 1968 , w h i c h w i l l p r o v i d e s p a c e 

f o r a b o u t 2 0 8 v e h i c l e s ; a n d t h e S C c a r 

p a r k w i t h s o m e 95 s p a c e s , w h i c h 

is d u e f o r c o m p l e t i o n in t h e s p r i n g o f 1969 . 

F i n a l l y , t h e c o n s t r u c t i o n o f a r o a d ( M o n 

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

t o t h e I S R s i t e f r o m t h e C E R N e n t r a n c e , 

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

e n d o f 1968 . 

Saclay polarization 
experiment 
In 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 i o r t o t h e s h u t d o w n , 

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

v o l . 7, p a g e 6 5 a n d v o l . 8, p a g e 73) w e r e 

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

p o l a r i z e d p r o t o n t a r g e t s ( s e e v o l . 7, 

p a g e 28 ) . 

T w o o f t h e s e e x p e r i m e n t s , n u m b e r e d 

S 4 8 ( n o w c o m p l e t e d ) a n d S 5 9 , i n v o l v e d 

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

a c t i o n ( t h e d i f f e r e n t i a l c r o s s - s e c t i o n ) w i t h 

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

p l a n e o f s c a t t e r i n g . T h e t h i r d , S 5 4 , c o n ­

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

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

t h e p l a n e o f s c a t t e r i n g . It w a s c a r r i e d o u t 
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Professors Perrin and Kowarski photographed 
together at the last CERN Council meeting. 

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

c o m p l e x e q u i p m e n t b e c a u s e 

— it i n v o l v e d t w o s u c c e s s i v e s c a t t e r i n g s : 

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

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

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

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

p o l a r i z e d t a r g e t ; 

— it r e q u i r e d f a s t e l e c t r o n i c c i r c u i t s o f 

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

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

130 n s . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l i q u i d h e l i u m t e m p e r a t u r e ( 4 ° K ) , w e r e 

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

a n d C r y o g e n i c s G r o u p s a t S a c l a y a n d a r e 

t h e b i g g e s t in o p e r a t i o n in E u r o p e w i t h t h e 

e x c e p t i o n o f t h e B R A R A C O U R C I X t e s t 

a s s e m b l y ( s e e v o l . 8, p a g e 23 ) . T h e y 

g e n e r a t e a f i e l d o f 2 5 k G w i t h i n a v o l u m e 

l a r g e e n o u g h t o c o n t a i n a 6.5 c m l o n g 

t a r g e t . 

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

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

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

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

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

u n p o l a r i z e d p r o t o n s . In f a c t , t h e L M N 

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

a b o u t 6 % p o l a r i z a b l e f r e e p r o t o n s , a n d 

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

i n g a n u n p o l a r i z e d p r o t o n is a b o u t s e v e n 

t i m e s g r e a t e r . S o m e b a c k g r o u n d c a n b e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O n l y t h o s e e v e n t s w h i c h s a t i s f i e d t h e 

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

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

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

r e c o i l p r o t o n s . T h e t i m e l i m i t o f 130 n s f o r 

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

p e r i o d , ( l e s s t h a n 4 0 0 ns) w h i c h is 

a v a i l a b l e b e t w e e n t h e m o m e n t w h e n t h e 

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

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

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

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

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

f o r o n l y 4 0 0 ns.) T h e r e m a i n i n g 2 7 0 n s a r e 

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

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

s u p p l i e s a n d s o o n . 

T h e w h o l e o f t h e e q u i p m e n t h a s b e e n 

o p e r a t i o n a l s i n c e M a r c h , 1968 . It h a s 

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

u s i n g n e g a t i v e p i o n s o f m o m e n t u m 

6 G e V / c t o m e a s u r e t h e p o l a r i z a t i o n p a r a ­

m e t e r 'A ' . W o r k is c u r r e n t l y in h a n d o n t h e 

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

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

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

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

t h e e n d o f t h e y e a r . 

T h e e x p e r i m e n t w i l l c o n t i n u e d u r i n g 

1969 , f i r s t m e a s u r i n g t h e p o l a r i z a t i o n p a r a ­

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

b e a m , b e f o r e m o v i n g t o h i g h e r e n e r g y t o 

r e p e a t t h e m e a s u r e m e n t s . 

'Measurements of the parameters A and R in 
pion-proton scattering between 5-18 GeV/c' 
B. Amblard, P. Autones, R. Beurtey, G. Cozzika, 
J. Deregel, Y. Ducros, J.M. Fontaine, 
M. Hansroul, A. Lesquen, J.P. Merlo, G. Movchet, 
J. Rieubland, T.C. Raoul, L. Van Rossum. 

USAEC Citation 
O n 10 J u n e , t h e U n i t e d S t a t e s A t o m i c 

E n e r g y C o m m i s s i o n p r e s e n t e d a ' S p e c i a l 

R e c o g n i t i o n C i t a t i o n ' f o r ' t h e o u t s t a n d i n g 

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

F r e d e r i c J o l i o t , H a n s H a l b a n , L e w K o ­

w a r s k i a n d F r a n c i s P e r r i n . 

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

r e s e a r c h p e r f o r m e d b y t h i s t e a m in 1939 

a n d 1940 , a s w e l l a s t h e o r e t i c a l c o n s i d e r ­

a t i o n s p u t f o r w a r d b y F r a n c i s P e r r i n , 

p l a y e d a m a j o r r o l e in e a r l y r e s e a r c h o n 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e n t a t C a m b r i d g e , E n g l a n d in 1940 w h i c h 

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

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

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

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

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

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

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

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

p r a i s e ' . 

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

i n v o l v e d in C E R N s i n c e i ts c r e a t i o n . P r o ­

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

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

p l a n n i n g f r o m 1952 b e f o r e t h e O r g a n i z a ­

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

w o r k e d f o r C E R N e v e r s i n c e . (A f u l l e r 

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

C O U R I E R v o l . 7, p a g e 11.) P r o f e s s o r P e r ­

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

t o t h e C E R N C o u n c i l f r o m i ts v e r y b e g i n ­

n i n g . 
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Particles, Accelerators and Society 
Taken from the 1968 Richtmyer Lecture given 
by Professor R. R. Wilson, Director of the 
USA National Accelerator Laboratory, to 
the American Physical Society and the American 
Association of Physics Teachers. 

M y p a r t i c i p a t i o n in p h y s i c s h a s b e e n 

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

t h e c o s t o f a l l t h i s is n o l o n g e r t r i v i a l , I 

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

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

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

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

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

T h e n w e c a n j u s t i f y t h e c o s t — in m a n ­

p o w e r , i n e f f o r t a n d in t h o u g h t — t h a t is 

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

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

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

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

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

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

b e s u p p o r t e d . 

T h e r e is c e r t a i n l y n o t h i n g v e r y n o v e l i n 

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

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

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

o f y e a r s t h a t t h e i d e a o f a t o m s h a s e x i s t e d . 

W h a t e v e r t h e o r i g i n s o f a t o m i c t h e o r y in 

t h e d i m a n d d i s t a n t p a s t , b y t h e t i m e i t 

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

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

a r e l i g i o u s c u l t — E p i c u r e a n i s m . D u r i n g 

t h o s e t i m e s , p e o p l e w e r e v i c t i m i z e d b y 

t h e i r n a t u r a l r e l i g i o n . N o w i n d b l e w , n o 

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

m i n o r d e i t y . I n c a n t a t i o n s , o r a c u l a r c o n s u l ­

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

p r e p a r a t i o n s f o r a n y e n d e a v o u r , t o e n s u r e 

a f r i e n d l y r a t h e r t h a n u n f r i e n d l y n a t u r e . 

T h e a t o m i c t h e o r y o f D e m o c r i t u s , e s p e ­

c i a l l y a s i t is p o e t i c a l l y d e s c r i b e d in « D e 

R e r u m N a t u r a » b y L u c r e t i u s , p r o v i d e d a 

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

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

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

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

t o e x p l a i n m o t i o n , o r t o e x p l a i n o t h e r n a ­

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

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

G r e e k s f r o m t h e t y r a n n y o f t h e i r g o d s . 

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

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

o r d e r t o e n s u r e a f a i r w i n d t o T r o y . 

O f c o u r s e , I m a y b e p r e j u d i c e d , b u t t h e 

t r o u b l e w i t h t h e G r e e k s w a s t h a t t h e y d i d 

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

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

in A t h e n s , t h e t e c h n o l o g i c a l e x p l o s i o n 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e s u p e r i o r c i v i l i z a t i o n o f t h e G r e e k s , a n d 

t e m p e r e d b y t h e l o v e o f C h r i s t . I n s t e a d , 

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

s e r i e s o f t r a g i c w a r s . T h e m o m e n t , t h e 

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

c i v i l i z a t i o n w a s los t . . . a l l f o r t h e l a c k , n o t 

o f D i o g e n e s ' h o n e s t m a n , b u t o f w h a t i s 

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

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

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

is — | e t u s b y n o m e a n s m i s s a n y o p p o r ­

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

If G r e e k p a r t i c l e t h e o r y d e s t r o y e d o n e 

r e l i g i o n , A r i s t o e l i a n - C h r i s t i a n i t y in t u r n 

s u p e r s e d e d a t o m i c - E p i c u r e a n i s m . N o w i t 

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

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

m e n t o f t h e n e x t t h o u s a n d y e a r s , n a m e l y 

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

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

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

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

s i o n s o f C h r i s t i a n i t y , G o t h i c c a t h e d r a l s . 

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

s u b j e c t e d , a s a t o u r i s t in E u r o p e , t o t h e 

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

d r a l s . I h a d e x p e c t e d t o b e o v e r w h e l m e d 

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

t r a n s c e n d e n t a l b e a u t y , b u t f r a n k l y , i t 

w a s n ' t g e t t i n g t h r o u g h t o m e . H o w e v e r , o n 

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

o f t h e m , a n d w h i l e a w a i t i n g a r e v e l a t i o n , 

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

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

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

T h e n , t h i n k i n g in t h o s e t e r m s , a n d e s p e ­

c i a l l y in t h e c o n t e x t o f t h e 1 3 t h C e n t u r y , 

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

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

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

b u i l d e r o f a c c e l e r a t o r s m y s e l f , I c o u l d 

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

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

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

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

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

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

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

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

R. R. Wilson 
b u t y e t b o t h w e r e b a s i c a l l y i n t e r n a t i o n a ­

l i s t s . I l i k e t o c o m p a r e t h e g r e a t M a î t r e 

d ' O e u v r e , S u g e r o f S t . D e n i s w i t h C o c k -

c r o f t o f C a m b r i d g e ; o r S u l l y o f N o t r e 

D a m e w i t h L a w r e n c e o f B e r k e l e y , a n d 

V i l l a r d d ' H o n n e c o u r t w i t h B u d k e r o f N o ­

v o s i b i r s k . 

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

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

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

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

W h o o f t h a t p e r i o d , if h e l i v e d n o w , w o u l d 

n o t b e p r o u d o f w h a t h a d b e e n d o n e ? I 

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

w i l l b e a s p r o u d o f o u r a c c e l e r a t o r s . I l i k e 

t o t h i n k t h a t e v e n t h o u g h t h e y w i l l o n l y e n ­

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

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

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

f u t u r e . 

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

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

f a r - f e t c h e d e x a m p l e s . P a r t i c l e p h y s i c s is , 

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

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

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

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

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

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

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

b y t h e m . 

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

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

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

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

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

g i v e t h e m . L e t u s n o t f o r g e t t h a t t a x p a y e r s 

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

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

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

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

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

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

p o r t a n t i n d u s t r i e s . W e n e e d l o o k n o f u r ­

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

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

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

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

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

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

t e c h n o l o g i c a l a c t i v i t y . ' S p i n - o f f is t h e 

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

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

p e d f o r c y c l o t r o n o s c i l l a t o r s , is o n e e x a m -
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Professor Wilson photographed at CERN in 
February, following a lecture he gave on the 
American 200 GeV project. 

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

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

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

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

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

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

p u t e r is a n o t h e r e x a m p l e . N o w in t u r n t h e r e 

is t h e s y m b i o s i s t h a t w e s e e b e t w e e n 

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

l e r a t o r s . 

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

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

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

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

a g a i n . J u s t o f f - s t a g e a n d r e a d y t o t a k e a 

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

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

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

v i t y w i l l b e c o m e p r a c t i c a l f o r o t h e r r e a ­

s o n s , b u t i ts u s e w i l l b e h a s t e n e d b y t h e 

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

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

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

b e n e f i t . P e r h a p s t h i s is s o b e c a u s e w e 

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

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

l o g y . W h a t g i v e s u s g r e a t e r s a t i s f a c t i o n is 

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

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

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

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

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

W h a t I d o h a v e in m i n d , f o r e x a m p l e , is 

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

m y , c o s m o l o g y , o r c o s m o g o n y . 

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

v a n t t o a s t r o n o m y b e c a u s e m a t t e r is f o u n d 

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

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

b e a m o f a n a c c e l e r a t o r . N o w e v e n m o r e 

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

v e d b y a s t r o n o m e r s in q u a s a r s . A t t h e 

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

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

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

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

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

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

o t h e r a t i ts s m a l l e s t s c a l e — t h a t t h e 

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

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

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

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

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

c l y s m i c c o n v e r g e n c e o f t h e u n i v e r s e . 

N o w t h e s e a r e l o v e l y t h o u g h t s a n d w e 

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

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

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

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

t a x p a y e r . W h e r e a s w e c a n p r o b a b l y c o n ­

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

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

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

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

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

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

o f o u r w o r k ? 

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

h a v e d o n e in t h e p a s t ; t h a t w e o w e it t o 

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

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

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

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

t o m a k e o u r e x p l a n a t i o n s a b o u t t h e n a t u r e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a n d a s t r o n o m e r s . W e m a y w e l l h a v e d o n e 

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

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

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

c r e a s i n g i t s m a t e r i a l w e l l - b e i n g . 

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

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

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

2 0 0 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n . W h e n I a c -
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c e p t e d a p a r t t o p l a y in t h i s c o n s t r u c t i o n , 

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

j e c t t h a t a t t r a c t e d m e . I k n e w t h a t t h e r e 

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

a c h e s , b u t I e x p e c t e d t h a t t h e f u n a n d 

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

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

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

h a s b e e n e v e r y b i t a s s a t i s f y i n g a s I 

e x p e c t e d it t o b e . W h a t I d i d n o t r e a l i z e 

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

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

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

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

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

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

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

m i g h t t h i n k , t h a t b o t h w o r k o n a n d i n t e n ­

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

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

B y t h e t i m e t h e f i r s t d e s i g n o f t h e 2 0 0 

G e V s y n c h r o t r o n h a d b e e n c o m p l e t e d in 

1965 , i t h a d b e c o m e e v i d e n t t h a t t h e c o s t 

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

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

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

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

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

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

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

t e d . S o m e h o w , f o r b e t t e r o r w o r s e , t h i s 

l e d t o t h e f a m o u s s i t e - i n g s w e e p s t a k e s . I 

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

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

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

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

r e a l i z e d t h a t m o r e t h a n t h e i m m e d i a t e 

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

In s o m e c a s e s , t h e y r e a l i z e d t h a t i t m i g h t 

b r i n g a n e w c u l t u r a l l e v e l . 

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

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

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

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

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

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

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

c o n s t r u c t a n d o p e r a t e t h e 2 0 0 G e V s y n ­

c h r o t r o n . 

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

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

t h e ' o p e n h o u s i n g ' i s s u e w i t h t h e c h o i c e 

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

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

u p f o r a u t h o r i z a t i o n b e c a u s e t h e S t a t e o f 

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

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

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

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

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

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

l e g i s l a t i o n , b u t I h a v e c o m e t o f e e l — a n d 

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

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

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

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

is y e t t o c o m e . O d d l y e n o u g h , in t h i s c a s e 

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

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

W e , a t t h e L a b o r a t o r y , d e c i d e d a t o n c e 

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

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

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

t e m p t t o s h i f t t h e s i t e . H o w e v e r , a s a n a ­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c o n d i t i o n s i n I l l i n o i s . P a r a d o x i c a l l y , i t 

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

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

T h e r e is a n o t h e r f e a t u r e o f t h e p r o j e c t 

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

a b o u t — t h e s i t e . I t h a s b e e n d e s c r i b e d 

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

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

j u s t i f i e d ; i t i s a b i t o n t h e f l a t s i d e . H o w ­

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

a n d a q u a r t e r m i l e s in d i a m e t e r a s w e l l a s 

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

t o w e r s , a n d s o f o r t h . O u r a r c h i t e c t s h a v e 

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

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

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

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

w e s t e r n p a r t o f t h e s i t e . B y g a t h e r i n g m o s t 

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

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

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

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

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

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

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

p h y s i c s . 

A t t h i s p o i n t o f t h e p r o j e c t I a m t h o r o u ­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

It m a y b e o f s o m e i n t e r e s t t o l o o k a l i t ­

t l e i n t o t h e f u t u r e . It is n o t l i k e l y t h a t w e 

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

i n g b y b u i l d i n g t h e 2 0 0 G e V m a c h i n e . 

E v e n if w e d o , n e w a n s w e r s o p e n u p n e w 

q u e s t i o n s . I t is t h e n a t u r e o f s c i e n c e t h a t , 

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

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

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

a d e e p e r u n d e r s t a n d i n g . If w e w e r e t o 

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

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

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

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

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

s o c i e t y . 

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

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

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

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

C o n s e q u e n t l y , I s e e t h e n e c e s s i t y o f c o n ­

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

a t o r s . 

B u t a s t h e c o s t o f t h i s a c t i v i t y m o u n t s , 

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

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

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

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

w e w a n t t o d o it. In t h e s e c o n d p l a c e , w e 

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

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

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

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

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

m o r e i n t e r n a t i o n a l l e v e l . A l r e a d y t h e S o ­

v i e t s c i e n t i s t s w i t h t h e 70 G e V m a c h i n e a t 

S e r p u k h o v , h a v e t h e h i g h e s t e n e r g y p r o t o n 

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

f o r a 1000 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n , a n d 

a n i d e a o f V e k s l e r f o r a n e w p r i n c i p l e o f 

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

p e r i m e n t a l s t a g e a t D u b n a . A t C E R N i n t e r ­

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

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

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

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

e a c h h a v i n g 2 8 G e V . T h e r e s u l t i n g t o t a l 

e n e r g y o f 56 G e V w i l l b e e q u i v a l e n t t o a n 

a c c e l e r a t o r p r o d u c i n g p r o t o n s o f 1700 G e V 

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

t h e m t o s t r i k e p r o t o n s a t r e s t . T h e y h a v e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O n c e b e f o r e , i n 1 9 6 1 , i t w a s o f f i c i a l l y 

s u g g e s t e d b y o u r g o v e r n m e n t , a n d b y R u s ­

s i a , t h a t a 1000 G e V m a c h i n e s h o u l d b e 

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

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

f a r b e f o r e i t w a s a b a n d o n e d . W h e n t h e 

t i m e is r i p e a g a i n , I h a v e n o d o u b t b u t 

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

U n i v e r s i t i e s R e s e a r c h A s s o c i a t i o n w i l l a r i s e 

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

m a c h i n e . I t w i l l b e a p r a c t i c a l o r g a n i z a t i o n , 

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

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

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

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

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

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

w i l l b e in d e v e l o p i n g o u r c o m m o n c u l t u r e 

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

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

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

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

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



News from abroad 
The face of Professor Abdus Salam, Director 
of ICTP, lit up in discussion during the 
International Symposium on Contemporary 
Physics. 

Professor Paulo Budini speaking at the 
dedication ceremony of the new building 
of ICTP. 

(Photos Rice, Trieste) 

International Centre 
for Theoretical Physics 
M o t o r i s t s d r i v i n g i n t o T r i e s t e in t h e m o n t h 

o f J u n e w e r e g r e e t e d b y a r o a d - s i g n ' C o n ­

t e m p o r a r y P h y s i c s 4 0 0 m e t r e s a h e a d ' . 

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

P h y s i c s ( I C T P ) w a s h o l d i n g a m a j o r s y m ­

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

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

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

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

c o n n e c t e d t h e l as t w i r e s , a b o u t 3 5 0 l e a ­

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

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

7 - 2 9 J u n e , f o r a n ' I n t e r n a t i o n a l S y m p o ­

s i u m o n C o n t e m p o r a r y P h y s i c s ' . 

The Symposium 

P r o f e s s e u r A b d u s S a l a m , D i r e c t o r o f I C T P , 

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

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

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

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

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

u n i f y i n g n a t u r e o f t h e s u b j e c t ' . C e r t a i n l y , 

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

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

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

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

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

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

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

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

w e r e N o b e l P r i z e w i n n e r s M . A . B e t h e , 

F. C. C r i c k , P. A . M . D i r a c , W . H e i s e n b e r g , 

C. H. T o w n e s , T . D. L e e , J . S c h w i n g e r 

a n d E. P. W i g n e r . It is a b o u t t w e l v e y e a r s 

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

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

a n d it w a s a p p r o p r i a t e t h a t I C T P s h o u l d 

b e t h a t p l a c e . 

ICTP 

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

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

f e s s o r A b d u s S a l a m , w h o p r o p o s e d i ts 

c r e a t i o n t o t h e I n t e r n a t i o n a l A t o m i c E n e r g y 

A g e n c y ( I A E A ) , a s u b s i d i a r y b o d y o f t h e 

U n i t e d N a t i o n s , a n d it h a s b e e n l a r g e l y 

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

s i a s m t h a t I C T P h a s e s t a b l i s h e d i t se l f , 

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

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

A b d u s S a l a m s e e s it a s e f f e c t i v e l y t h e 

f i r s t d e p a r t m e n t o f a U n i t e d N a t i o n s U n i ­

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

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

c o u n t r i e s . A s y e t , t h e s e p h y s i c i s t s u s u a l l y 

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

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

t o m a k e t h e i r r e s e a r c h f l o u r i s h . W o r k in 

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

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

s i n c e it d o e s n o t r e q u i r e e x t e n s i v e i n v e s t ­

m e n t in e x p e r i m e n t a l e q u i p m e n t . S a l a m 

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

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

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

s i d e t h e m o s t d i s t i n g u i s h e d m e n in p h y ­

s i c s . H e is a c u t e l y a w a r e o f t h e s e p r o b l e m s 

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

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

s e r v e s o n t h e U n i t e d N a t i o n s A d v i s o r y 

C o m m i t t e e o n S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y 

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

v e r n m e n t o f h i s o w n c o u n t r y , P a k i s t a n . 

In a c h i e v i n g h i s a i m , h e h a s h a d t h e 

i n v a l u a b l e h e l p o f P r o f e s s o r P a u l o B u d i n i 

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

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

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

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

o f t h e C e n t r e u p t o n o w . 

A f t e r a p l a n n i n g s t a g e , in w h i c h e x t e n ­

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

n e d in t h e T h e o r y D i v i s i o n a t C E R N a n d 

in t h e C E R N F e l l o w s h i p P r o g r a m m e , t h e 

C e n t r e c a m e i n t o b e i n g in 1964 , i n i t i a l l y 

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

p e r i o d w a s e x t e n d e d b y t h e I A E A f o r a 

f u r t h e r s i x y e a r s in 1967 . T e m p o r a r y p r e ­

m i s e s w e r e f o u n d in T r i e s t e a n d S a l a m 

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

D e p u t y D i r e c t o r . F i n a n c e h a s b e e n p r o ­

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

t h e I A E A , U N E S C O a n d t h e F o r d F o u n d a ­

t i o n - t h e a n n u a l b u d g e t is a r o u n d $ 5 0 0 0 0 0 

o f w h i c h I t a l y p r o v i d e s a b o u t $ 2 5 0 0 0 0 . 

Activities 

T h e f u n c t i o n s o f t h e C e n t r e a r e l i s t e d a s — 

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

t r i e s f o r r e s e a r c h 

b) t o h e l p in f o s t e r i n g t h e g r o w t h o f t h e o ­

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

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

c ) t o c o n d u c t t h r o u g h i t s p r o f e s s o r s , v i s i ­

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

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

r e t i c a l p h y s i c s 

159 



3. The building, designed by architects from 
Trieste University, which becomes the first 
permanent home of ICTP. 

4, A photograph, taken during the dedication 
ceremony for the new building, showing the 
fine main lecture hall. 

(Photos Rice, Trieste) 

1. A general view of the 2.5 GeV electron 
synchrotron at the University of Bonn. This 
photograph was taken before the shielding 
tunnel was completed. 

(Photo Bonn) 

d) t o p r o v i d e a n i n t e r n a t i o n a l f o r u m f o r 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o t w o y e a r s . A v e r y s u c c e s s f u l s c h e m e 

h a s b e e n t h e a p p o i n t m e n t o f ' A s s o c i a t e 

M e m b e r s ' . T h e s e a r e d i s t i n g u i s h e d s c i e n ­

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

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

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

C e n t r e . In t h i s w a y , t h e s e p h y s i c i s t s a r e 

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

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

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

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

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

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

s o c i a t e M e m b e r s is d o n e b y t h e S c i e n t i f i c 

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

i n t h e l i f e o f t h e C e n t r e . I ts m e m b e r s a r e 

C h a i r m a n — S. V a l l a r t a ( M e x i c o ) , S e c r e t a r y 

— A . S a n i e l e v i c i ( R u m a n i a ) , A . B o h r ( D e n ­

m a r k ) , R. E. M a r s h a k ( U S A ) , A . M a t v e y e v 

( U N E S C O ) A . S a l a m ( I C T P ) , V . G . S o l o -

v i e v ( U S S R ) , L. V a n H o v e ( C E R N ) a n d H . 

Y u k a w a ( J a p a n ) . 

A m a j o r f e a t u r e o f e a c h a c a d e m i c y e a r 

is a b l i t z o n p a r t i c u l a r t o p i c s in p h y s i c s 

d u r i n g e x t e n d e d s e m i n a r s ( l a s t i n g f o u r t o 

t e n w e e k s ) . M a n y s c i e n t i f i c b i g g u n s a r e 

b r o u g h t t o g e t h e r a t t h e C e n t r e t o b o m b a r d 

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

d e d p l a s m a p h y s i c s , h i g h - e n e r g y p h y s i c s , 

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

d e n s e d m a t t e r . 

O v e r t h e f o u r y e a r s o f i ts e x i s t e n c e , 6 0 0 

s c i e n t i s t s f r o m 5 3 c o u n t r i e s ( i n c l u d i n g 

2 0 0 f r o m 23 d e v e l o p i n g c o u n t r i e s ) h a v e 

w o r k e d a t t h e C e n t r e . A b o u t 4 0 0 p u b l i c a ­

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

New building 

O n 9 J u n e t h e n e w p r e m i s e s o f I C T P w e r e 

d e d i c a t e d . M r . R. D u c c i , I t a l i a n A m b a s s a ­

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

I A E A , p r e s e n t e d a g o l d e n k e y f o r t h e b u i l ­

d i n g t o Dr . S . E k l u n d , t h e D i r e c t o r G e n e r a l 

o f I A E A . 
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T h e b u i l d i n g , b e a u t i f u l l y s i t u a t e d n e a r 

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

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

a n d it is t h e u n i v e r s i t y , c i t y a n d r e g i o n o f 

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

a t a c o s t o f 900 m i l l i o n l i r e . 

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

U n i v e r s i t y o f T r i e s t e a n d is r e n t e d b y t h e 

C e n t r e a t a n o m i n a l c o s t o f $ 1 p e r y e a r . 

T h e r e l a t i o n s h i p o f t h e C e n t r e w i t h t h e 

U n i v e r s i t y o f T r i e s t e , p a r t i c u l a r l y w i t h i t s 

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

b e e n v e r y c l o s e . 

T h e b u i l d i n g is 9 0 m l o n g c o v e r i n g a n 

a r e a o f 1553 m 2 . It h a s a s p l e n d i d l e c t u r e 

h a l l w i t h a c c o m m o d a t i o n f o r 3 2 0 p e o p l e , 

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

a n d 65 o f f i c e s f o r p h y s i c i s t s . 

D e s p i t e a l l t h i s , t h e C e n t r e is s t i l l n o t o u t 

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

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

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

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

b l e t h a t U N E S C O m a y e n t e r f u l l y i n t o 

p a r t n e r s h i p w i t h t h e I A E A i n o p e r a t i n g t h e 

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

f r o m 1970 o n w a r d s . 

Bonn synchrotron 
I n 1967, a 2.5 G e V e l e c t r o n s y n c h r o t r o n 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 t h e U n i v e r s i t y o f 

B o n n , F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y . T h i s 

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

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

g r a m m e . 

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

B o n n b e g a n in 1953 w h e n it w a s d e c i d e d 

t o c o n s t r u c t a 5 0 0 M e V e l e c t r o n s y n c h r o ­

t r o n . T h i s c a m e i n t o o p e r a t i o n in 1958 

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

c h r o t r o n in E u r o p e . It h a s g i v e n o v e r 3 0 0 0 0 

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

i n t e n s i t y o f 5 X 1 0 1 1 e l e c t r o n s / s . R e s e a r c h 

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

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

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

p h o t o n s h o w e r s . 

B y 1963 h o w e v e r , it h a d b e c o m e o b v i o u s 

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

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

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

a 2.5 G e V s y n c h r o t r o n . T h i s s l o t t e d n i c e l y 

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

b r i d g e ( U S A ) , D E S Y a n d D a r e s b u r y w h i c h 

h a v e e n e r g i e s b e t w e e n 4 a n d 7 G e V a n d 

e x i s t i n g m a c h i n e s o f e n e r g i e s a r o u n d 1 

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

in M a r c h 1967 . It n o w o p e r a t e s 2 4 h o u r s 

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

n a n c e . 

The machine 

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

a n a r e a 3 0 X 60 m 2 a n d t h i s d i c t a t e d t h e 

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

t o 10 k G ) t h a n u s u a l in e l e c t r o n s y n c h r o ­

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

t o 11 m . ( T h e r a d i u s o f a n e l e c t r o n s y n ­

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

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

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

in t h e r i n g m a g n e t s a r e u s u a l l y l ow . ) T h e r e 

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

e a c h w e i g h i n g 18.5 t o n s . T h e y a r e p o w e ­

r e d w i t h a p e a k c u r r e n t o f 1380 A c o r r e s ­

p o n d i n g t o a t o t a l s t o r e d e n e r g y o f 3 7 0 

k J . T h e m a g n e t a p e r t u r e is 6 c m X 9 c m 

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

w h e r e a p r e s s u r e o f 10~ 7 t o r r is m a i n t a i n e d . 

A 25 M e V l i n e a r i n j e c t o r f e e d s t h e r i n g 

w i t h p u l s e s 1 \is l o n g . T h e p e a k i n j e c t e d 

c u r r e n t is 2 5 0 m A . T o t a k e a d v a n t a g e o f 

a r i n g a c c e p t a n c e h i g h e r t h a n t h e i n j e c t o r 

e m i t t a n c e , m u l t i - t u r n i n j e c t i o n is u s e d . 

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

499 .67 M H z p r o v i d i n g a p e a k e n e r g y g a i n 

p e r t u r n o f 700 k e V c o m p a r e d w i t h a n 

e n e r g y l o s s p e r t u r n a t 2.5 G e V o f 3 5 0 k e V . 

T h e r e a r e t w o a c c e l e r a t i n g s t a t i o n s in t h e 

r i n g . 

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

t h e s y n c h r o t r o n is 5 X 1 0 1 2 e l e c t r o n s / s . T h e 

a v e r a g e i n t e n s i t y is a r o u n d 3 X 1 0 1 2 e l e c ­

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

c u r r e n t o f 0.2 \xA. T h e p u l s e r e p e t i t i o n r a t e 

is 50 H z . 

A s l o w e j e c t i o n s y s t e m , u s i n g t h e 3.5 

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

o p e r a t i o n in J u l y 1967 . It is n o w p r o d u c i n g 

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

r a n g e 0.5 t o 2.0 G e V w i t h s p i l l - t i m e s u p t o 

1 m s . A n e j e c t i o n e f f i c i e n c y o f a b o u t 60 % 

is a c h i e v e d . In a d d i t i o n , t h e r e a r e f i v e 

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

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

Experimental programme 

M o v i n g a r o u n d t h e r i n g in t h e d i r e c t i o n 

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

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

p o s i t i v e k a o n s a n d l a m b d a s . 

Y + p K + + A 0 

It h a s b e e n s e t u p s i n c e t h e b e g i n n i n g 

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

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

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

p o s i t i v e k a o n s a n d p o s i t i v e p i o n s . A s p a r k 

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

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

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

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

l a m b d a d e c a y s . 
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2. Part of the experimental area at Bonn seen 
from the top of the synchrotron ring. The beam 
pipe of the ejected electron beam is visible 
in the top right hand corner of the picture 
emerging from its shielding tunnel. The 
electron arm of the electron scattering 
experiment, consisting of three quadrupoles 
and a bending magnet, is in the background 
at an angle of 90° to the ejected beam. In the 
middle, is the platform with the three magnets 
of the strong-focusing positive kaon spectro­
meter. 

(Photo Bonn) 

T h e s e c o n d e x p e r i m e n t u s e s t h e e j e c t e d 

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

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

T w o s p e c t r o m e t e r a r m s a r e s e t u p t o 

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

T h e e l e c t r o n a r m is a ' s l o p e d - w i n d o w ' 

s p e c t r o m e t e r , w h i c h is in o p e r a t i o n ; t h e 

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

m a g n e t w i t h a w i r e s p a r k c h a m b e r s y s t e m , 

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

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

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

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

d i f f e r e n t a n g l e s ( 3 0 ° t o 1 1 0 ° ) . 

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

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

Y + p 0 + p 

T h e d e t e c t i o n e q u i p m e n t is u n d e r c o n ­

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

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

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

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

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

t o n . 

S e v e r a l d i f f e r e n t e x p e r i m e n t s a r e s e t 

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

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

y + p -+ j t ° + p 

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

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

Y + p -+ j t + + n 

in d i f f e r e n t e n e r g y r e g i o n s . A c o u s t i c s p a r k 

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

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

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

f i r s t t e s t s . 

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

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

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

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

b e e n m e a s u r e d . 

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e o u t g o i n g p i o n s . A t p r e s e n t , t h i s g r o u p 

is d o i n g f l o a t i n g - w i r e m e a s u r e m e n t s t o 

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

t r o m e t e r . 

Brookhaven 
slow • ejection 
T e s t s a r e n o w w e l l a d v a n c e d o n t h e s l o w -

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

B r o o k h a v e n 3 3 G e V a l t e r n a t i n g g r a d i e n t 

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

p e a r s , i t is s c h e d u l e d ( m i d - J u l y ) t o h a v e 

s t a r t e d i ts f i r s t h i g h e n e r g y p h y s i c s e x p e ­

r i m e n t . 

Q u i t e a n u m b e r o f e y e s f r o m o t h e r L a ­

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

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

o n e o f t h e u n - t a m e d , o r a t l e a s t n o t f u l l y 

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

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

t i o n 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 i n 

1963 , b u t e j e c t i o n e f f i c i e n c i e s h a v e r e ­

m a i n e d s t u b b o r n l y a r o u n d 5 0 % , b e l o w 

w h a t is t h e o r e t i c a l l y e x p e c t e d . L a s t y e a r , 

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

l e n s , t h e e f f i c i e n c y w a s i n c r e a s e d t o 80 % 

in a t e s t 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 151) , a c o n s i d e r a b l e i m p r o v e m e n t 

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

It is n o w b e c o m i n g v e r y i m p o r t a n t t o 

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

B r o o k h a v e n a n d C E R N , a n i n c r e a s e o f a 

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

b e r e a c h e d i n t h e n e x t f e w y e a r s . U n l e s s 

h i g h - e j e c t i o n e f f i c i e n c i e s c a n b e a c h i e v e d , 

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

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

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

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

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

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

d u c e . In a d d i t i o n t o t h e c o n c e r n o f B r o o k ­

h a v e n a n d C E R N , t h e W e s t o n t e a m f o r 

t h e A m e r i c a n 2 0 0 G e V m a c h i n e h a v e b a ­

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

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

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

1 0 0 % w i l l s o o n b e r e a l i z a b l e . 

T h e n e w B r o o k h a v e n s y s t e m u s e s t h e 

8 2/3 n o n - l i n e a r r e s o n a n c e — t h e n o r m a l 

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

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

t h e e j e c t i o n m a g n e t s . T h i s is a c h i e v e d b y 

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

A G S , p o s i t i o n e d 9 0 ° a p a r t w i t h a l t e r n a t i n g 

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

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



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

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

p l i e d t o t h e m a i n m a g n e t r i n g , d u r i n g ' f l a t - t o p ' , 

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

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

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

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

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

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

U s i n g ' b a c k - l e g w i n d i n g s ' o n e i g h t o f t h e A G S 

m a g n e t s it is a r r a n g e d t h a t t h e p a r t i c l e s e n t e r t h e 

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

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

T h e s e p t u m is o n l y 0.7 m m t h i c k a n d s i n c e t h e b e a m 

is s p i r a l l i n g o u t a t t h e r a t e o f 7 t o 10 m m e v e r y 

t h r e e t u r n s , t h e e j e c t i o n e f f i c i e n c y is t h e o r e t i c a l l y 

c a l c u l a t e d t o b e a b o u t 90 % . O n c e p a r t i c l e s p a s s 

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

1.2 k G w h i c h d e f l e c t s t h e m b e h i n d t h e 6 m m t h i c k 

c o i l o f t h e e j e c t o r m a g n e t , f i v e m a g n e t s d o w n - s t r e a m , 

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

b e a m p i p e . 

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

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

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

s p r a y i n g t h e c o n d u c t o r s w i t h a l u m i n i u m o x i d e a n d 

t h e 0 - r i n g s , u s e d f o r t h e w a t e r - c o o l i n g c o n n e c t i o n s , 

a r e o f m e t a l . T h e p o w e r s u p p l y f o r t h e e j e c t o r m a g ­

n e t u s e s a ' b r u t e - f o r c e ' s e r i e s t r a n s i s t o r r e g u ­

l a t o r . 5 0 0 p o w e r t r a n s i s t o r s in p a r a l l e l , c o o l e d t o 

- 2 0 ° C s u p p l y t h e p u l s e s o f 6.5 k A r e q u i r e d b y t h e 

m a g n e t . 

T h e e x t e r n a l b e a m p i p e is u n d e r h i g h v a c u u m a n d 

t h e r e a r e n o w i n d o w s b e t w e e n t h e A G S a n d t h e 

t a r g e t . A l a r g e d i p o l e m a g n e t c a n b e u s e d t o s w i t c h 

t h e b e a m a l o n g t w o s e p a r a t e c h a n n e l s t o t w o d i f ­

f e r e n t a r e a s . O n e o f t h e s e c h a n n e l s h a s a n a l y s i s 

e q u i p m e n t w h e r e e x t e n s i v e m e a s u r e m e n t s c a n b e 

p e r f o r m e d o n t h e b e a m w i t h o u t r a d i o a c t i v e c o n t a ­

m i n a t i o n o f t h e a r e a u s e d f o r h i g h e n e r g y p h y s i c s . 

C o m m i s s i o n i n g o f t h e s y s t e m b e g a n a t t h e e n d o f 

J a n u a r y a n d it h a s b e e n d e v e l o p e d t o a v e r y e n c o u ­

r a g i n g s t a t e . E j e c t i o n e f f i c i e n c i e s o f a b o u t 8 0 % 

w i t h p u l s e l e n g t h s o f 4 0 0 m s h a v e b e e n a c h i e v e d . 

S o m e d i f f i c u l t i e s a r e s t i l l u n d e r i n v e s t i g a t i o n . T h e 

e f f i c i e n c y is b e l o w t h e t h e o r e t i c a l f i g u r e a n d t h e 

e m i t t a n c e is a l i t t l e l a r g e r t h a n e x p e c t e d . T h i s m e a n s 

t h a t t h e ' s p o t s i z e ' o f t h e b e a m is n o t a s s m a l l a s 

p r e d i c t e d b u t i t is a l r e a d y a d e q u a t e f o r t h e f i r s t 

e x p e r i m e n t s s c h e d u l e d t o u s e t h e b e a m . T h e f i r s t 

e x p e r i m e n t is a s e a r c h f o r i n t e r m e d i a t e b o s o n s 

b e i n g c a r r i e d o u t b y a g r o u p f r o m B r o o k h a v e n a n d 

Y a l e U n i v e r s i t y . 

more 

and more 
nuclear 
scientists 
depend on 

SIMTEC 
TOTALLY DEPLETED 
SILICON 
DETECTORS 

• New 'slim line'package 
• Double diffused for ruggedness 
• Oxide-passivated for long-term stability 

D e s i g n e d f o r A E m e a s u r e m e n t s in c h a r g e d p a r t i c l e 
e x p e r i m e n t s , t h i s h i g h p e r f o r m a n c e , t o t a l l y d e p l e t e d 
s i l i c o n d e t e c t o r is r a p i d l y g a i n i n g w o r l d w i d e f a v o r . I t 
has neve r b e e n s u r p a s s e d f o r l o w n o i s e f i g u r e s a n d f o r 
a l p h a r e s o l u t i o n . A n d it is p r i c e d ( d u t y - p a i d ) fa r b e l o w 
t h e m a r g i n s y o u h a v e b e e n a c c u s t o m e d t o . 

C O M P A R E T H E S E F E A T U R E S 

— E n t r a n c e a n d e x i t w i n d o w s less t h a n 5 0 
m i c r o g r a m s / c m 2 ) 

— R u g g e d d i f f u s e d w i n d o w 
— M o u n t e d in g o l d - p l a t e d case o n l y 6 m m t h i c k 

— Pare l l e l i sm is + 1 m i c r o n f o r 5 0 m i c r o n s d e p t h 

+ 2 m i c r o n s f o r 1 0 0 m i c r o n s t o 
5 0 0 m i c r o n s d e p t h 

— A c t i v e area : 5 0 , 1 0 0 a n d 2 0 0 m m 2 

— 7 7 ° K O p e r a t i o n ( S i m t e c c u s t o m g r a d e ) 
— 7 0 ° C O p e r a t i o n ( S i m t e c p r e m i u m g r a d e ) 

If y o u are n o t u s i n g S i m t e c s i l i c o n d e t e c t o r s n o w , w r i t e , 
ca l l o r c a b l e f o r c o m p l e t e i n f o r m a t i o n a n d p r i c e s . A s k 
a l s o a b o u t S i m t e c s i l i c o n l i t h i u m d r i f t d e t e c t o r s ( f o r u s e 
a t 2 0 ° C o r a t 7 7 ° K ) , S i m t e c r e c t a n g u l a r d e t e c t o r s a n d 
S i m t e c s e c t i o n e d d e t e c t o r s . It a l w a y s p a y s t o use t h e 
b e s t — a n d w e are neve r s a t i s f i e d w i t h less. 

simtec ltd. 
3 4 0 0 M e t r o p o l i t a n B o u l e v a r d E., 
M o n t r e a l 3 8 , C a n a d a 
T e l e p h o n e ; ( 5 1 4 ) 7 2 8 - 4 5 2 7 

High Energy and Nuclear Equipment S.A. 
2, Chemin de Tavernay, 
Grand-Saconnex, 1218 Geneve. 
Switzerland. 
Tel. (022) 34 17 07 /34 17 05 

163 



each ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 
scaling problem... ^ ^ ^ ^ ^ 

...a specific solution 
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300 SYSTEM 
A general purpose modular set of scalers 
for nuclear and particle physics containing 
a wide range of scalers with and without 
visual display - 50 - 100 MHz 
All E.C.L. and T.T.L. integrated circuits 

SPADAC SYSTEM 
A data acquisition system for spark chamber 
and hodoscope experiments and for exper­
iments which demand large quantities of 
data. All binary counting for efficient real 
time computer work. Built-in event rejection 
criteria and automatic computer controlled 
testing. All T.T.L. integrated circuits. 

for all systems... 

N 

E L E C T R O N I Q U E 
. offers an extensive choice of recording, 
storage and data transfer equipment. 

Representatives throughout Europe 
and The United States 

31 Av. Ernest-Pictet 
1211 GENEVA 13 /Switzerland 
Tel. (022)44 2940 



Real -Time 
Computers 
DDP 516 
DDP 224 

H 832 

1203 Genève HONEYWELL Computer 
n 

(022) 442550 
73 rue de Lyon Q Q n M DiviSJOIl 
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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 

Doubs - FRANCE 

Continuous belt conveyor furnaces with controlled atmosphere for hot 
forming, annealing, brazing, hardening, (bright tempering) carburizing, 
carbonitriding (air quenched steel and stainless stell). 

Four à bande transporteuse pour trempe, recuit et brasage 

Forno con fascia trasportatrice per tempera, ricottura e brasatura 

Horno con transportador automatico para temple, recocidos y soldaduras 

Stove with transportation band for hardening, annealing and brazing 

Ofen mit Transportband zun Hârten, Ausgltihen und Stâhlen 

n o n b m w i n n \u>b swpb ^ > i i n p i p a y i n 
Piec z tasma przewozowq. dla hartowania, wyzarzania i lutowania na 

twardo 

rie^b c j i e H T O H H M M T p a H c n o p T e p o M #Jifl o i r o r a h cBapHBamra 

Export to the whole World. 
Supplier : Industry, Universities, 

Schools, Aeronautic, Aérospatial Fig. 6 

Mcâtêl 
TECHNIQUES DU VIDE 

2 2 , avenue Edouard Herriot, 
92-Le Plessis-Robinson (France) 

Composants vides 

(pompes primaires, pompes roots, pompes à dif­
fusion d'huile, vannes, appareils de mesure, acces­
soires, groupes de pompage). 

Thermique sous vide 

(fours à induction, fours à résistance, fours à bom­
b a r d e m e n t é lec t ron ique , t ou t e s ces installations 
étant automatiques et programmées). 

Détection de fuite à l'hélium 

Chambres de simulation spatiale 

Votre maison de confiance pour 
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P h o t o c o p i e s — A p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e e t 

d i s p o s i t i f d e d é v e l o p p e m e n t - P a p i e r s 

p o u r p h o t o c o p i e s - I n s t a l l a t i o n s p o u r l a 

p h o t o c o p i e . 

H é l i o g r a p h i e — A p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e e t 

m a c h i n e s à d é v e l o p p e r - N o u v e a u t é : 

H É L I O M A T I C , m a c h i n e à h é l i o g r a p h i e r 

a v e c V A R I L U X p e r m e t t a n t d e f a i r e v a r i e r 

l a p u i s s a n c e d ' é c l a i r a g e - P a p i e r s p o u r 

d é v e l o p p e m e n t s à s e c e t s e m i - h u m i d e s . 

B u r e a u - O f f s e t — M a c h i n e s - o f f s e t e t 

p l a q u e s - o f f s e t p r é s e n s i b i l i s é e s O Z A S O L . 

D e s s i n s — M a c h i n e s à d e s s i n e r J E N N Y 

e t c o m b i n a i s o n d e d e s s i n s - P a p i e r s à 

d e s s i n ( p a p i e r s p o u r d e s s i n s d e d é t a i l s ) , 

l i s t e s d e p i è c e s , p a p i e r s t r a n s p a r e n t s ( à 

c a l q u e r ) , p a p i e r p o u r c r o q u i s . 

I n s t a l l a t i o n s d e r e p r o d u c t i o n p o u r h é l i o ­

g r a p h i e s , i m p r e s s i o n d e p l a n s , p h o t o ­

c o p i e s , t r a v a u x d e p h o t o g r a p h i e t e c h ­

n i q u e , r é d u c t i o n s , a g r a n d i s s e m e n t s , t r a ­

v a u x d e d é v e l o p p e m e n t d e m i c r o f i l m s . 
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New Multiple-Mode ADC: 
a complete, high-speed analytical instrument 
for measuring: 

ANALOG 
INPUT V f 

SIGNAL j 

A ~ Pulse Area 
(in vol t-nani ds) 

ANALOG 
INPUT V p 

PULSE AREA 

3,25 
PULSE AREA (A) 

7.50 (V-ns) 

PEAK PULSE AMPLITUDE 

1000 mV 
INPUT PEAK AMPLITUDE (Vp) 

INPUT DC LEVEL 
VDC • • 

START SIGNAL 

STOP SIGNAL 

_r 

INPUT DC LEVEL (VDC) 

SLOW PULSE OR DC AMPLITUDE 

""*"*"' """"j»»T-»j n a n o s e c o n c ( s _ ^ c 

i = Time Interval 
Digitized TIME BETWEEN START & STOP 

SIGNALS (7) 

NANOSECOND TIME INTERVALS 

\ 
\ 

0 
• 

You ought to know the versatile LRS Model 243 Gated 
Linear Analog-To-Digital Converter. It's optimized 
to digitize the amplitude or area of nanosecond analog 
signals. But it can also handle more slowly changing 
waveforms . . . DC levels . . . or measure digitally 
nanosecond time intervals. That's big capability. And 
in a small package. H Actually, the 243 is a complete 
analytical instrument in itself. The unit contains its 
own fast built-in linear gate to permit selection of the 
input pulse or interval to be digitized . . . as well as a 
built-in pulse stretcher, 40 MHz crystal clock, and 
binary output register. The 243 accepts unstretched 
pulses from 2 to 100 nanosecond duration directly . . . 
and delivers an 8-bit coding of the input amplitude or 
area. Maximum digitizing time: 6.4 /xS. Resolution: 1 
part in 256. M There are many plus features, too. 
Positive or negative inputs permit analysis of pulses 
from virtually any source. Front panel visual display 
continuously monitors the state of the internal buffer 
register. Buffered outputs are suitable for use with 
on-line computer, magnetic tape transport, typewriter, 
or other digital output device. For full details, write 
for Bulletin 243. 

L R S 

LeCROY RESEARCH SYSTEMS 
C O R P O R A T I O N 
Rte. 303, W. Nyack, N.Y. 10994 •(914) 358-7900 

INNOVATORS IN INSTRUMENTATION 



NIMBIN... takes the fight out of fit. Interlocking precision castings 
assure initial and continuing dimensional accuracy so necessary 
for effortless mating of modules and bins. Any way you look at it, 
NIMBIN is the very best bin you can buy . . . not to mention other 
NIM things like NIMFAN* and NIMVOLT*. 
* £ G & G , Inc. trademark 

N U C L E A R I N S T R U M E N T A T I O N D I V I S I O N 

W r i t e o r ca l l f o r d e t a i l e d s p e c i f i c a t i o n s , E G & G , I nc . , N u c l e a r I n s t r u m e n t a t i o n D i v i s i o n , 40 C o n g r e s s S t ree t , S a l e m , Massachuse t t s 0 1 9 7 0 . 
T e l e p h o n e : (617) 7 4 5 - 3 2 0 0 . C a b l e s : E G G I N C - S A L E M . 
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Plas t ic 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 R e s e a r c h ( C E R N ) S w i t z e r l a n d . (Photo CERN) 

W h i c h 
plastic 
scintillator 
for your 
application? 
You can select below from the two best and most widely 
used general purpose plastic scintillators known, or the 
fastest; or the most transparent. The choice depends on 
your specific application. 
These plastic scintillators are available in all geometries, including 
VERY LARGE AREA SHEETS WITH LINEAR DIMENSIONS UP 
TO 2.25 METRES. 

SCINTILLATOR 

Light 
Output Pulse 

% Width* 
anthracene ns 

Light 
Decay Attenuation 

T i m e * * Length 
ns cm 

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-

^ e n t s ^ o size limitation. 

68% 3 0 1-8 100 

Max. 
emission 

A 

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 £\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 . 

! Scintillation pulse widtias (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 times, and not fluorescence decay times (which 
are shorter). 

Nuclear Enterprises Limited 
Sighthill, Edinburgh 11, Scotland. Tel: 031443 4060. Telex 72333. Cables 'Nuclear' Edinburgh. 
Bath Road, Beenham, Reading, Berkshire, England. Tel; Wooîhampton 2121. 
Telex 84475. Cables 'Devistope', Woolhampton. 

Associate Company: Nuclear Enterprises Inc., 935 Terminal Way, San Carlos, California. 
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TDC 18 BIT 

THRESHOLD RESET 

HIDAC means flexibility 
and reliability! 
T h e H I D A C sys tem is kep t u p - t o - d a t e even in s o m e yea rs by t h e p e r m a ­

nent i n t r o d u c t i o n of new m o d u l e s , w h i c h he lps to a u t o m i s e a n d e x p a n d 

you r e x p e r i m e n t . 

X0,SV 

uxhc-

OFF READ 

i 
P I C K U P 

1 H _ 
01 

^ j 

Bj 

* * ^ 

01 
^ j 

Bj 

LOOK 

( f . 

OFF READ 

PICK UP 

FLOW 

Time to Digital Converter 909 
T h e T D C 909 c o n s i s t s of t w o i nde ­

p e n d e n t c h a n n e l s fo r d i g i t i z i n g the 

s o n i c t rans i t t i m e of s p a r k c h a m ­

bers . It c o n s i s t s of a s p e c i a l d i s c r i ­

m i n a t o r i n p u t - c i r c u i t g i v i n g l ow j i t t e r 

t r i g g e r i n g of t he s u b s e q u e n t 16 b i t 

b i na ry sca le r , w h i c h c o u n t s the p u l ­

ses f r o m a c l o c k - g e n e r a t o r w i t h a 

m a x i m u m s p e e d of 20 M H z . T h e 

t h r e s h o l d of t he i n p u t - d i s c r i m i n a t o r 

is v a r i a b l e f r o m 0,5 to 4,5 Vo l t in 

s teps of a 0,5 Vo l t . For m u l t i p l e - s p a r k -

d e t e c t i o n w i t h w i r e - s p a r k - c h a m b e r s , 

a s p e c i a l o v e r f l o w - o u t p u t is p r o v i ­

d e d , by pass ing t he s e c o n d a n d a l l 

the f o l l o w i n g p i c k - u p s i g n a l s , w h i c h 

can be used to t r i g g e r s e c o n d o r 

f u r t he r c h a n n e l s . In th i s way t h e r e 

is no l im i t t o t he m u l t i p l e - s p a r k - d e ­

t e c t i o n by s w i t c h i n g T D C ' s in c a s ­

c a d e . T h e d o u b l e - s p a r k - r e s o l u t i o n 

is 0,5 /us or 2,5 m i l l i m e t e r s fo r w i r e -

s p a r k - c h a m b e r s . Us ing t he L O O K -

bu t t on the c o n t e n t s of t h i s 16 b i t 

b i na ry s c a l e r a re d i s p l a y e d on t he 

cen t ra l c o n t r o l un i t in d e c i m a l f o r m . 

T h e H I D A C Data A c q u i s i t i o n Sys tem 

is d e s i g n e d fo r c o l l e c t i o n o f a l l 

da ta in e x p e r i m e n t a l h i g h a n d l o w 

e n e r g y n u c l e a r p h y s i c s . M a n y s p e ­

c ia l un i t s a re a v a i l a b l e f o r p a r t i c u ­

lar a p p l i c a t i o n s , s u c h as r e c o r d i n g 

of da t a f r o m s p a r k c h a m b e r s , H o -

d o s c o p e - a r r a y s , t ime -o f - f l i gh t m e a ­

s u r e m e n t s , p u l s e - h e i g h t i n f o r m a t i o n 

a n d c o u n t i n g - r a t e s up t o 100 MHz . 

Th i s e q u i p m e n t w a s c o n c e i v e d f r o m 

the m a n y s p e c i a l un i ts o v e r t he last 

f ew yea rs , t o g e t h e r w i t h t h e la test 

r e q u i r e m e n t s fo r O N - L I N E c o n t r o l . 

Our p r o g r a m m e d o e s no t on l y c o n ­

s is t of a s i n g l e c o m p o n e n t f o r t h e 

sys tem, bu t w e have a fu l l y i n t eg ra ­

ted r a n g e f r o m spa rk c h a m b e r s t o 

i n te r face of c o m p u t e r s . W e d o no t 

c l a i m to have d e v e l o p e d th i s s y s t e m 

en t i re l y ou r se l ves , but w i t h t h e h e l p 

of o u r many c u s t o m e r s it t h e r e f o r e 

c o v e r s mos t t he r e q u i r e m e n t s in t h e 

f i e l d . 

On t he left o n e the m o d u l e s is 

i n t r o d u c e d . 

Great Britain: 36 East Street, Shoreham-by-Sea, 
Sussex 
Telephone 4305 
Germany: Verkaufsbùro Munchen, Kaiserstr. 10, 
D-8000 Mùnchen 23 E L E C T R O N I C S 
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Him gENëSATÔ* MODIl N42 

YOU ARE. 
One of the nice things about the 3-1 Model PG-32 
Dual Channel Pulse Generator is that it keeps 
things in perspective. If you don't care for what 
its output waveshape is, you can change it — 
it doesn't limit your usage. 
You can control continuously the repetition rate, 
amplitude, rise time, fall time, pulse width, delay 
and so on of either or both of its dual output 
channels. If you want a current source, it's a 
current source at 5 0 0 ohms minimum impedance 
(current up to 400mA) . When voltage is the 
thing, it's a voltage source ( ± 2 0 m V to ± 2 0 V 
from 50 ohms). Want bipolar outputs? Combine 
the channels and, voila!, bipolar outputs. The 
complement of the normal output of either chan­

nel? Easy. Throw a switch. Since both output 
channels are completely DC-coupled, any com­
bination of waveforms is possible . . . including 
1 0 0 % duty cycle. 
From each channel you can get single or double 
pulses; either first or second pulse. Or square 
waves. Plus sync pulse. You can externally trig­
ger or gate the PG-32 to 10MHz. One-shot? 
Pushbutton. DC offsets to 10V via front panel 
controls. 
All (silicon) solid-state; 3 V 2 " high; modest price. 
If you would like technical literature or a dem­
onstration, please write or 'phone. 
Model PG-32. From Intercontinental Instruments, 
Inc. . . . an affiliate of CHRONETICS. 

Intercontinental Instruments Incorporated 
An Affiliate of Chronetics 

U.S.A.: 5 0 0 Nuber Avenue, Mt . Vernon, New York ( 9 1 4 ) 6 9 9 - 4 4 0 0 T W X 7 1 0 5 6 0 0 0 1 4 
Europe: 3 9 Rue Rothschild, Geneva, Switzerland ( 0 2 2 ) 3 1 8 1 8 0 TELEX 2 2 2 6 6 
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181A 

Now meet the oscilloscope 
which is 
three scopes 
in one: 
the 181A from HP 

C k J Û I s U g ^ l i g h t w e i g h t s c o p e 

i l̂ wŝ  ;,„in...|g 

1. I t ' s a t r u l y 

w i t h p l u g - i n 
ve rsa t i l i t y . . , 

2 . . . .a s t o r a g e s c o p e . 

a n d a v a r i a b l e 
p e r s i s t e n c e s c o p e . 

For the first time, storage and variable persis­
tence are brought together in a high-frequency 
scope.The181A haslOO MHz bandwidthatlOmv 
sensitivity. What's more, this plug-in scope is 
compact and portable. 

E x c l u s i v e d e s i g n . Storage is achieved by means 
of the exclusive HP mesh design. You can store 
traces for more than an hour. Store them over­
night or for weeks if the scope is turned off. 
See slow signals... or check signal trends while 
making circuit adjustments. You can vary per­
sistence from 0.2 sec. to more than a minute. 

L e a d e r s h i p . The new 181A again demonstrates 
Hewlett-Packard's consistent leadership in 
scope design. Take time domain reflectometry, 
or sampling scopes. Both are solid HP contri­
butions. And the first variable persistence 
oscilloscope carried the HP name. In scores of 
other instances HP has significantly contributed 
to the development of the oscilloscope as you 
know it, and use it today. 
Drop us a line, or just pick up your phone. Ask 
for the 181A data sheet. 
Price: $1890 (fob Zurich/Geneva).Excl. duty. 

Hewpak AG 
20,Zurcherstrasse 
8952 Schlieren, Zurich 
Tel. (051) 9818 21 

54 , route des Acacias 
1211 Geneva 24 
Tel. 4 3 79 29 

HEWLETT PACKARD 
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