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L e l a b o r a t o i r e D E S Y d e H a m b o u r g e s t le 

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

d e R é p u b l i q u e f é d é r a l e d ' A l l e m a g n e , Il 

c o m p t e u n e f f e c t i f d e 9 0 0 p e r s o n n e s , p a r ­

m i l e s q u e l l e s 120 c h e r c h e u r s o c c u p é s a u 

p r o g r a m m e d ' e x p é r i e n c e s . En o u t r e , i l y 

a e n t r e 50 e t 60 s a v a n t s v i s i t e u r s v e n a n t 

d e 12 u n i v e r s i t é s e t i n s t i t u t s d ' A l l e m a g n e 

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

t e u r s d ' a u t r e s p a y s ( l es g r o u p e s d u C o l ­

l è g e d e F r a n c e e t d e P i s e o n t j o u é u n 

r ô l e d e p r e m i e r p l a n d a n s le p r o g r a m m e 

a u c o u r s d e c e s d e r n i è r e s a n n é e s , e t u n 

c e r t a i n n o m b r e d e c h e r c h e u r s d ' a u t r e s 

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

d e g r o u p e s d ' e x p é r i m e n t a t e u r s ) . 

L e l a b o r a t o i r e e s t p l a c é s o u s l a d i r e c ­

t i o n d u P r o f e s s e u r W . J e n t s c h k e , q u i s e 

t r o u v e à l a t ê t e d ' u n d i r e c t o i r e d e c i n q 

m e m b r e s . U n C o m i t é s c i e n t i f i q u e , f o r m é 

d e 3 0 p r o f e s s e u r s d ' u n i v e r s i t é v e n a n t d e 

t o u t e s l e s p a r t i e s d u p a y s , s e r é u n î t d e u x 

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

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

t i o n . L e p r o g r a m m e d é t a i l l é d e s r e c h e r ­

c h e s a u s y n c h r o t r o n r e l è v e d ' u n « C o m i t é 

d e s r e c h e r c h e s », d o n t le r ô l e es t d e 

c h o i s i r p a r m i l es p r o p o s i t i o n s d ' e x p é ­

r i e n c e s . 

L e b u d g e t d e f o n c t i o n n e m e n t p o u r 1969 

s e m o n t e à 50 ,7 m i l l i o n s d e D M , e t i l e s t 

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

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

l ' a u t r e m o i t i é p a r l e s o n z e « l â n d e r » d e la 

R é p u b l i q u e f é d é r a l e . L e s p r o g r a m m e s 

d ' i m m o b i l i s a t i o n f o n t a p p e l à d ' a u t r e s 

c r é d i t s q u i s o n t f o u r n i s d e d i v e r s e s m a ­

n i è r e s . L ' i n v e s t i s s e m e n t i n i t i a l , c o u v r a n t 

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

r a t o i r e , s e m o n t a i t à 110 m i l l i o n s d e D M 

q u i p r o v e n a i e n t d u G o u v e r n e m e n t f é d é ­

ra l (83 m i l l i o n s ) , d e H a m b o u r g (17 m i l ­

l i o n s ) e t d e l a F o n d a t i o n V o l k s w a g e n (10 

m i l l i o n s ) . L e s i m m o b i l i s a t i o n s e n c o u r s 

c o m p r e n n e n t la c o n s t r u c t i o n d ' u n n o u v e l 

a c c é l é r a t e u r l i n é a i r e p o u r s e r v i r d ' i n j e c -

t e u r a u s y n c h r o t r o n (20 m i l l i o n s d e D M 

é t a n t d é p e n s é s a u R o y a u m e - U n i d a n s le 

c a d r e d ' u n a c c o r d d e s t i n é à c o m p e n s e r 

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

a i n s i q u e la m i s e e n œ u v r e d ' u n p r o j e t 

d ' a n n e a u x d e s t o c k a g e d ' é l e c t r o n s - p o s i ­

t o n s d e 3 G e V , le t o u t r e p r é s e n t a n t u n 

c o û t t o t a l d e 8 4 m i l l i o n s d e D M , d o n t u n e 

a u t o r i s a t i o n d e 8 m i l l i o n s p o u r l a p r é ­

s e n t e a n n é e . 

Le synchrotron 

L e s y n c h r o t r o n à é l e c t r o n s es t e n t r é e n 

s e r v i c e e n 1964 a v e c u n e é n e r g i e d e 6 

En bas : Vue aérienne du laboratoire de DESY 
prise à la fin de 1967. La forme annulaire de 
l'accélérateur et ses deux halls d'expérience sont 
nettement visibles. A l'heure actuelle, la 
construction de la salle de conférences et du 
bâtiment abritant les bureaux (en bas à droite) 
est terminée, de même que celle du 
bâtiment où est logé le nouvel injecteur 
linéaire. 

A droite : L'intérieur du tunnel de l'anneau 
du synchrotron à électrons. Noter la chambre 
à vide en céramique installée dans les 
ouvertures d'aimants. 

G e V . D e p u i s 1966 , d ' i m p o r t a n t e s m o d i f i ­

c a t i o n s o n t p e r m i s d ' a m é l i o r e r le r e n d e ­

m e n t d e la p l u p a r t d e s e s é l é m e n t s c o n s ­

t i t u t i f s . Il f o n c t i o n n e m a i n t e n a n t à 7,5 G e V , 

l ' é n e r g i e d e c r ê t e é t a n t l i m i t é e n o n p a r 

l es p o s s i b i l i t é s d e l ' a l i m e n t a t i o n H F o u d u 

c h a m p m a g n é t i q u e , m a i s p a r le f a i t q u ' à 

h a u t e é n e r g i e le f a i s c e a u s ' é l a r g i t e n r a i ­

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

r e m p l i t l ' e n c e i n t e à v i d e . 

L e s p l a n s a v a i e n t p r é v u u n e i n t e n s i t é d e 

1 0 1 1 é l e c t r o n s p a r i m p u l s i o n , a v e c 50 i m -

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

16 m A e n m o y e n n e e n c o u r s d ' i m p u l s i o n . 

O n a o b t e n u 18 m A m a i s , d a n s l e s c o n ­

d i t i o n s d ' e x p l o i t a t i o n n o r m a l e s , l ' i n t e n s i t é 

es t d e 12 à 14 m A i n d é p e n d a m m e n t d e 

l ' é n e r g i e . L ' i n t e n s i t é es t l i m i t é e p a r c e q u e 

l ' i n j e c t i o n s e f a i t à p a r t i r d ' u n l i n a c d e 4 0 

M e V , a l o r s q u e la c h a r g e d e s c a v i t é s H F 

d e l ' a n n e a u p a r l e f a i s c e a u es t r e l a t i v e ­

m e n t é l e v é e . ( L ' i n f l u e n c e d e s c h a m p s 

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

p a r a t i v e m e n t n é g l i g e a b l e b i e n q u e le 

c h a m p à l ' i n j e c t i o n s o i t s e u l e m e n t d e 

4 2 G ) . L a c o n s t r u c t i o n d ' u n n o u v e l a c c é ­

l é r a t e u r l i n é a i r e ( d é c r i t c i - a p r è s ) , c a p a b l e 

d ' u n e i n j e c t i o n à 3 0 0 - 5 0 0 M e V , a m a i n ­

t e n a n t a t t e i n t u n s t a d e a v a n c é , e t l ' on 

p e n s e q u e l ' i n t e n s i t é s e r a a i n s i p l u s é l e v é e . 

Le f o n c t i o n n e m e n t d e l ' a c c é l é r a t e u r e s t 

t r è s s û r . L e p r o g r a m m e d ' u t i l i s a t i o n s e 

d é r o u l e e n p é r i o d e s d e 14 j o u r s , e n t r e ­

c o u p é e s d e 5 j o u r s p o u r l ' e n t r e t i e n . E n 

1968, le t a u x d ' u t i l i s a t i o n a é t é l é g è r e m e n t 

s u p é r i e u r à 9 0 % , c e q u i e s t u n r e n d e ­

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

e n m a r s d e c e t t e a n n é e , s u r l es 616 h e u ­

r e s d ' u t i l i s a t i o n p r o g r a m m é e s , l es e x p é ­

r i e n c e s o n t r e ç u 612 ,5 h e u r e s d e f a i s c e a u , 

s o i t u n e e f f i c a c i t é d e 9 9 , 4 % . D ' o r d i n a i r e , 

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

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

s i m u l t a n é m e n t le f a i s c e a u . 

D e u x f a i s c e a u x e x t é r i e u r s d ' é l e c t r o n s 

o n t é t é i n s t a l l é s , u n d a n s c h a c u n d e s 

d e u x h a l l s d ' e x p é r i m e n t a t i o n . L ' e f f i c a c i t é 

à l ' é j e c t i o n e s t f a i b l e ( e n v i r o n 3 5 % ) , m a i s 

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

e t l ' on e s p è r e p o u v o i r p o r t e r c e c h i f f r e 

j u s q u ' à p r è s d e 8 0 % l o r s q u e le n o u v e l 

é q u i p e m e n t s e r a e n p l a c e . Le s y s t è m e 

d ' é j e c t i o n u t i l i s e l a r é s o n a n c e 6 Vs, e t l e s 

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

i n t e r f é r e n c e s a v e c d ' a u t r e s r é s o n a n c e s 

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

m a c h i n e e t la r é s o n a n c e 6 V3. D e s e s s a i s 

o n é t é f a i t s à b a s s e é n e r g i e , a v e c d é p l a ­

c e m e n t d u p o i n t d e f o n c t i o n n e m e n t d e 

l ' a c c é l é r a t e u r d e m a n i è r e à é v i t e r c e s 

i n t e r f é r e n c e s , e t l ' e f f i c a c i t é a p u ê t r e p o r ­

t é e à 6 0 % . D e n o u v e a u x é l é m e n t s c o n s -



t i t u t i f s ( s e x t u p ô l e s , e t c . . ) v o n t ê t r e i n s ­

t a l l é s , d e s o r t e q u e l es e s s a i s p o u r r o n t 

r e p r e n d r e à p l e i n e é n e r g i e . 

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

p o r t é e s à la m a c h i n e a u c o u r s d e s d e r ­

n i è r e s a n n é e s , la p l u s i m p o r t a n t e a é t é 

le r e m p l a c e m e n t d e t o u t e l ' e n c e i n t e à 

v i d e d e l ' a n n e a u d u s y n c h r o t r o n . L ' e n ­

c e i n t e p r i m i t i v e é t a i t e n a c i e r i n o x y d a b l e 

e t e n r é s i n e é p o x y d e . L ' i n j e c t i o n d e s 

f a i s c e a u x d ' é l e c t r o n s e n t r a î n a i t , d a n s la 

r é s i n e é p o x y d e , le d é g a g e m e n t d e g a z 

r é s i d u e l s ( e s s e n t i e l l e m e n t d e l a v a p e u r 

d ' e a u ) , c e q u i a v a i t p o u r e f f e t d ' a u g m e n ­

t e r la p r e s s i o n e t d e p r o v o q u e r u n e i o n i ­

s a t i o n e t un c l a q u a g e d a n s l e s c a v i t é s H F , 

l e s c o u r a n t s d e F o u c a u l t à h a u t e é n e r g i e 

a y a n t u n e f f e t s i m i l a i r e . L e n o u v e a u s y s ­

t è m e à v i d e , t o u t e n t i e r e n m é t a l e t e n 

c é r a m i q u e , a d o n n é t o u t e s a t i s f a c t i o n , 

a v e c u n v i d e d e 5 x 10~ 8 à 5 x 1 0 - 9 t o r r 

q u i n ' es t g u è r e a f f e c t é p a r l a p r é s e n c e d u 

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

l a n t d a n s les a i m a n t s à h a u t e é n e r g i e . 

D u p r e m i e r l i n a c d e 4 0 M e V , i l r e s t e à 

p e i n e p l u s q u e le g u i d e d ' o n d e s e t le 

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

d ' é l e c t r o n s ( a v e c u n e d u r é e c a t h o d i q u e 

d ' e n v i r o n 5000 h e u r e s , a u l i e u d ' u n e c e n ­

t a i n e d ' h e u r e s c o m m e p r é c é d e m m e n t ) , u n 

n o u v e a u p r é - g r o u p e u r d e 5 0 0 M H z , u n 

n o u v e a u s y s t è m e à v i d e s a n s d i f f u s i o n 

d ' h u i l e e t u n e n o u v e l l e i n s t a l l a t i o n é l e c ­

t r o n i q u e o n t é t é m o n t é s . Il y a m a i n t e ­

n a n t d a v a n t a g e d e s t a b i l i t é d a n s le f o n c ­

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

g r a n d e i n t e n s i t é d e f a i s c e a u ( e n v i r o n 180 

m A p o u r u n é t a l e m e n t d ' é n e r g i e d e 1 % 

e t u n e é m i t t a n c e d e 1 m m m r ) . 

L e s a i m a n t s d e l ' a n n e a u p r i n c i p a l o n t 

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

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

s y s t è m e H F e s t é q u i p é d e k l y s t r o n s p l u s 

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

i n s t a l l é e s s u r l e s y s t è m e d ' a l i m e n t a t i o n e t 

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

L ' e x p l o i t a t i o n e t le p r o g r a m m e d e d é v e ­

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

m ê m e é q u i p e . C e t t e s o l u t i o n o f f r e u n d o u b l e 

a v a n t a g e : la m i s e a u p o i n t d e n o u v e a u x 

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

le t r a v a i l d e s o p é r a t e u r s , t a n d i s q u e le 

f a i t d ' ê t r e c h a r g é d u f o n c t i o n n e m e n t d e 

l ' a c c é l é r a t e u r p r o l o n g e l ' i n t é r ê t d e c e s 

m i s e s a u p o i n t j u s q u ' à c e q u e le n o u v e l 

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

l i e u d e le r e s t r e i n d r e à la s i m p l e r é u s s i t e 

d u p r e m i e r p r o t o t y p e . 

Nouveau linac 

C o n s t r u i t p a r V a r i a n ( R U ) , le n o u v e l a c c é ­

l é r a t e u r l i n é a i r e q u i i n j e c t e r a l e s é l e c ­

t r o n s d a n s le s y n c h r o t r o n à u n e é n e r g i e 

d e 3 0 0 M e V e s t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t 

i n s t a l l é . II e s t p r é v u q u ' i l s e r a p r i s e n 

c h a r g e p a r D E S Y à la f i n d e 1969 . Il s u ­

b i r a a l o r s u n e m i s e a u p o i n t d ' u n e a n n é e 

e n v i r o n , a u c o u r s d e l a q u e l l e o n s ' e n s e r ­

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

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

s ' a c h e v e r v e r s l a f i n d e 1970 . 

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

g u i d e d ' o n d e s , q u i o n t c h a c u n e u n e l o n ­

g u e u r d e 5 m e t s o n t a l i m e n t é e s p a r d e s 

k l y s t r o n s d e 2 4 M W à 3 0 0 0 M H z . II e s t 

c o n ç u p o u r i n j e c t e r 125 m A d ' é l e c t r o n s , la 

d i s p e r s i o n d ' é n e r g i e é t a n t d e 1 % à 3 0 0 

M e V . 

O u t r e q u ' i l c o n t r i b u e r a à a u g m e n t e r 

l ' i n t e n s i t é , le l i n a c es t é g a l e m e n t c o n ç u 

e n v u e d e la p r o d u c t i o n d e p o s i t o n s . 

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

d e s e x p é r i e n c e s a v e c d e s p o s i t o n s e t 

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

a u x a n n e a u x d e s t o c k a g e ( v o i r c i - d e s ­

s o u s ) . L e c o n v e r t i s s e u r à p o s i t o n s f o u r n i 

p a r V a r i a n e s t s e m b l a b l e à c e l u i q u i 

es t e n s e r v i c e à F r a s c a t i ( A D O N E ) . Il c o n ­

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

p a r e a u , q u e b o m b a r d e n t l es é l e c t r o n s 

a p r è s a c c é l é r a t i o n à t r a v e r s c i n q d e s 

s e c t i o n s d u l i n a c . L e s d e u x s e c t i o n s s e 

t r o u v a n t i m m é d i a t e m e n t a p r è s le c o n v e r ­

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

p o s é d e 4 k G le l o n g d e l ' a x e ( p r o b a b l e ­

m e n t le c h a m p le p l u s i n t e n s e q u i a i t j a ­

m a i s é t é s u p e r p o s é a v e c s u c c è s a u g u i d e 

d ' o n d e s d ' u n a c c é l é r a t e u r ) e t 2 5 q u a d r i ­

p o l e s s o n t e n o u t r e p l a c é s e n a v a l a u ­

t o u r d u g u i d e d ' o n d e s , à d e s e n d r o i t s c o n ­

v e n a b l e m e n t e s p a c é s . C e s u n i t é s f o c a l i ­

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

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

s e u r . I n j e c t é d a n s le s y n c h r o t r o n à 300 

M e V , le f a i s c e a u d e p o s i t o n s d e v r a i t a v o i r 

u n e i n t e n s i t é d ' e n v i r o n 1 m A . 

O n a c o m m e n c é l ' é t u d e d ' u n c o n v e r t i s ­

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

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

( a v e c u n c o u r a n t p u i s é d e 15 k A ) . Il p e r ­

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

c ô n e a y a n t u n e o u v e r t u r e d ' e n v i r o n 4 5 ° , 

a l o r s q u e l ' o u v e r t u r e d e l ' a r r a n g e m e n t 

s o l e n o ï d a l i n i t i a l e s t d ' e n v i r o n 1 5 ° . Il 

d e v r a i t e n r é s u l t e r u n g a i n d ' u n f a c t e u r 

d ' e n v i r o n t r o i s a u p o i n t d e v u e d e l ' i n ­

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

P o u r t r a n s f é r e r le f a i s c e a u d u n o u v e a u 

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

d e q u e l q u e 150 m . L a c o m m a n d e d e c e t t e 

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

c o n t r ô l e r a l e s f a i s c e a u x e t r é g l e r a l es 

a i m a n t s . O n e n v i s a g e d ' é t e n d r e u l t é r i e u r e ­

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

t i o n n e m e n t d u l i n a c l u i - m ê m e . L ' e x p é ­

r i e n c e a c q u i s e a u c o u r s d e c e s t r a v a u x 

s ' a v é r e r a d e s p l u s u t i l e s ( c a r l a c o m ­

m a n d e p a r o r d i n a t e u r n 'a p a s e n c o r e é t é 

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

c h r o t r o n ) l o r s d e la p r é p a r a t i o n d e la 

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

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

t r a i t e s s e n t i e l . 

Programme des expériences 

L e s h a l l s d ' e x p é r i m e n t a t i o n s o n t a u n o m ­

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



Dispositif du transport de faisceaux à la sortie 
du nouvel injecteur linéaire. Le linac lui-même 
est juste visible sur la gauche. Se dirigeant vers 
la droite, la longue ligne de transport vers 
l'anneau du synchrotron et la courte amorce 
vers la gauche, qui peut être prolongée 
ultérieurement pour alimenter les anneaux de 
stockage. 

f i c i e d ' e n v i r o n 3 0 0 0 m 2 . L e h a l l 1 c o m ­

p o r t e u n « f a i s c e a u » d ' é l e c t r o n s é j e c t é e t 

d e u x « f a i s c e a u x » d e p h o t o n s ; c ' e s t à 

l ' e x t r é m i t é d e c e h a l l q u e la c h a m b r e à 

s t r e a m e r s ( v o i r c i - d e s s o u s ) e s t i n s t a l l é e . 

L e h a l l 2 c o m p o r t e é g a l e m e n t u n « f a i s ­

c e a u » d ' é l e c t r o n s é j e c t é e t d e u x « f a i s ­

c e a u x » d e p h o t o n s ; u n e e x p é r i e n c e e s t 

m o n t é e d a n s u n e p e t i t e a n n e x e , à l ' e x t r é ­

m i t é d u h a l l . 

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

m a j e u r s d e r e c h e r c h e — d e s é t u d e s r e l a -

l i v e s à l ' é l e c t r o d y n a m i q u e q u a n t i q u e , la 

p r o d u c t i o n , d e s e x p é r i e n c e s s u r la d i f f u ­

s i o n d e s é l e c t r o n s . 

D a n s l a p r e m i è r e c a t é g o r i e f i g u r e la 

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

d u c t i o n s o u s d e g r a n d s a n g l e s d ' u n e p a i r e 

é l e c t r o n - p o s i t o n p a r u n p h o t o n . A c e t 

é g a r d , d e s r é s u l t a t s a n t é r i e u r s a v a i e n t f a i t 

a p p a r a î t r e u n e i n s u f f i s a n c e d e l ' é l e c t r o ­

d y n a m i q u e q u a n t i q u e , m a i s l ' e x p é r i e n c e d e 

D E S Y , q u i a p e r m i s d e b o n n e s m e s u r e s 

j u s q u ' à d e s d i s t a n c e s d e l ' o r d r e d e 

1 0 ~ 1 4 c m , a r é t a b l i l a c o n f i a n c e e n l ' é l e c ­

t r o d y n a m i q u e q u a n t i q u e . T i r a n t p a r t i d e la 

r é c e n t e a u g m e n t a t i o n d ' é n e r g i e d u s y n ­

c h r o t r o n , l ' e x c e l l e n t e é q u i p e q u i a r é a l i s é 

c e t t e e x p é r i e n c e p o u r s u i t s e s m e s u r e s . 

L ' é q u i p e a é g a l e m e n t p r o c é d é à la m e s u r e 

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

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

t a n t s s u c c è s d o n t il a é t é r e n d u c o m p t e 

d a n s c e d o m a i n e à l a C o n f é r e n c e d e 

V i e n n e . E l l e e f f e c t u e a c t u e l l e m e n t d e s 

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

d e p a i r e s K + K ~ e t n + x ~ c o r r e s p o n d a n t à u n e 

m a s s e i n v a r i a n t e s u p é r i e u r e à 1 G e V / c 2 . 

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

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

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

a l l a n t d e 1 à 7 G e V ; la p r o d u c t i o n d e 

m é s o n s r h o à l ' a i d e d e p h o t o n s c o h é ­

r e n t s à p o l a r i s a t i o n l i n é a i r e , p r o d u i t s p a r 

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

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

t i o n d e p i o n s d a n s l ' h y d r o g è n e e t le d e u ­

t e r i u m , é g a l e m e n t à l ' a i d e d e p h o t o n s à 

p o l a r i s a t i o n l i n é a i r e . U n e a u t r e e x p é r i e n c e 

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

t i o n d e m é s o n s ê t a s o u s d e p e t i t s a n g l e s 

d a n s l e d o m a i n e d ' é n e r g i e a l l a n t d e 4 à 

7 G e V ( g r o u p e d e B o n n ) . 

T r o i s e x p é r i e n c e s p o r t e n t s u r la d i f f u ­

s i o n d e s é l e c t r o n s . L ' u n e d ' e n t r e e l l e s c o n ­

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

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

l ' é l e c t r o p r o d u c t i o n d e p i o n s n e u t r e s d a n s 

l a r é g i o n d e la r é s o n a n c e (3 /2 , 3 /2 ) 

( g r o u p e D E S Y / C o l i è g e d e F r a n c e . U n e a u t r e 

a p o u r o b j e t l a d i f f u s i o n q u a s i é l a s t i q u e 

é l e c t r o n - d e u t é r o n . Il s ' a g i t d ' u n e e x p é ­

r i e n c e à c o ï n c i d e n c e , q u i p e r m e t t r a d e 

m e s u r e r l es f a c t e u r s d e f o r m e d u n u c l é o n 

e t l ' é l e c t r o p r o d u c t i o n d e p i o n s p o s i t i f s 

d e p u i s le s e u i l j u s q u ' à la r é s o n a n c e (3 /2 , 

3 /2 ) . L a t r o i s i è m e a u s s i a t r a i t à la d i f ­

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

( g r o u p e d e K a r l s r u h e ) . E l l e v i s e à m e s u r e r 

l e s f a c t e u r s d e f o r m e e t é t e n d r a l es 

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

g r a n d e s q u a n t i t é s d è m o u v e m e n t . 

i l e x i s t e e n o u t r e u n e é q u i p e f a i s a n t d e s 

t r a v a u x s u r l e r a y o n n e m e n t s y n c h r o -

t r o n i q u e . 

E n f i n , la c h a m b r e à s t r e a m e r s , d é c r i t e 

c i - d e s s o u s , s e r v i r a t o u t d ' a b o r d p o u r d e s 

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

t u é e s à l ' a i d e d ' u n f a i s c e a u d e p h o t o n s 

é t a l o n n é d o n t l ' é n e r g i e s e s i t u e e n t r e 4,5 

e t 7 G e V . L e g r o u p e i n t é r e s s é e s t c e l u i 

d ' A i x - l a - C h a p e l l e - B o n n - H a m b o u r g -

H e i d e l b e r g - M u n i c h . 

Chambre à streamers 

D E S Y e f f e c t u e d e s é t u d e s d e p o i n t e s u r 

le d é v e l o p p e m e n t d e s c h a m b r e s à « s t r e a -

m e r s » . C e s n o u v e a u x d é t e c t e u r s o n t é t é 

d é c r i t s d a n s le C O U R R I E R C E R N ( v o l . 7, 

p a g e 219) q u i a a u s s i f a i t é t a t d e la 

c h a m b r e d e D E S Y ( v o l . 8, p a g e 190) . D a n s 

c e s d é t e c t e u r s , u n e t r è s b r è v e i m p u l s i o n 

d e h a u t e t e n s i o n ( e n v . 10 ns) e s t a p p l i q u é e 

d a n s u n e n t r e p l a q u e o ù le p a s s a g e d e 

p a r t i c u l e s c h a r g é e s a p r o v o q u é l ' i o n i s a t i o n 

d ' u n m é l a n g e d ' h é l i u m e t d e n é o n p a r 

e x e m p l e . S o u s l ' i n f l u e n c e d u c h a m p 

é l e c t r i q u e d e l ' i m p u l s i o n , l e s é l e c t r o n s p r i ­

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

n i q u e s , q u i é m e t t e n t d e la l u m i è r e t o u t a u 

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

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

m o i n s 5 m m p o u r ê t r e p h o t o g r a p h i é s ) a v e c 

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

A D E S Y , u n e c h a m b r e à s t r e a m e r s à 

d o u b l e - e n t r e p l a q u e d e 100 c m X 6 0 c m X 

3 2 c m a é t é i n s é r é e d a n s u n a i m a n t d e 

22 k G , u t i l i s é p r é c é d e m m e n t p o u r u n e 

c h a m b r e à b u l l e s à h y d r o g è n e d e 8 4 c m . 

Q u e l q u e 20 0 0 0 p h o t o g r a p h i e s , e n c o u r s 

d ' a n a l y s e , o n t é t é p r i s e s l o r s d ' u n 

e s s a i . E n j u i n , u n e e x p é r i e n c e d o i t c o m ­

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

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

d e h a d r o n s d a n s la g a m m e d ' é n e r g i e d e 

3 à 7 G e V ; c e t t e e x p é r i e n c e d e v r a i t f o u r n i r 

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

q u ' u n e e x p é r i e n c e e n c h a m b r e à b u l l e s 

d é j à e f f e c t u é e d a n s le m ê m e b u t . P l u ­

s i e u r s p r o b l è m e s s e s o n t p r é s e n t é s a u 

c o u r s d e s p r é c é d e n t s 6 m o i s . Le s y s t è m e 

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

e n é t a i t u n ; il é t a i t d û a u x s o l u t i o n s i n h a ­

b i t u e l l e s q u ' i m p o s a i t le p e u d ' e s p a c e d i s ­

p o n i b l e d a n s l a c u l a s s e d e l ' a i m a n t . Il a 

n é a n m o i n s p u ê t r e r é s o l u . 

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

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

c i b l e . C e l l e - c i ( p e t i t c y l i n d r e d e 4 0 m m d e 

l o n g e t d e 25 m m d e d i a m è t r e ) es t e n t o u r é e 

d ' u n s c i n t i l l a t e u r c y l i n d r i q u e m i n c e s e r v a n t 

d e c o m p t e u r p o u r le d é c l e n c h e m e n t d e l a 

c h a m b r e ( i l v é r i f i e q u e l es p a r t i c u l e s 

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

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

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

à v i d e p o u r i s o l e r t h e r m i q u e m e n t la c i b l e 

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

l u m i n e s c e n t e s d a n s le v i d e . L e c l a q u a g e 

s e p r o d u i s a i t a s s e z m y s t é r i e u s e m e n t à l a 

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

le p r o b l è m e e n l ' e n d u i s a n t d ' u n e f i n e 

c o u c h e d ' h u i l e . 

L e t r o i s i è m e p r o b l è m e e s t l i é à la r é d u c ­

t i o n d u « t e m p s d e m é m o r i s a t i o n » d e l a 

c h a m b r e . E n t h é o r i e , l o r s q u e la c a m é r a 

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

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

d e l ' i n t e r a c t i o n c h o i s i e . L a m e s u r e d e s 

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

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

l e s p a r t i c u l e s c h a r g é e s q u i l ' on t t r a v e r s é 

p e n d a n t , m e t t o n s , l e s 5 0 f i s p r é c é d a n t la 



Photo prise à DESY dans la chambre à streamers. 
Il s'agit d'un méson rho à partir d'un photon 
marqué entrant par la gauche dans la chambre. 
Les traces visibles sont celles du proton de 
recul, (la forte trace s'inclinant vers le bas de la 
photo), et des deux pions chargés provenant de 
la désintégration du méson rho. 

p h o t o ( l e s a v a l a n c h e s é l e c t r o n i q u e s n é e s 

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

à c e m o m e n t - l à c o n t i n u e n t d ' é m e t t r e d e la 

l u m i è r e ) , c e l l e - c i s e r a p l u s c o n f u s e . L e 

t e m p s d e m é m o r i s a t i o n p e u t ê t r e r é d u i t 

p a r a d j o n c t i o n d ' u n g a z é l e c t r o n é g a t i f . 

O n a d é j à u t i l i s é d e l ' a i r à c e t e f f e t , m a i s 

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

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

d e m é m o r i s a t i o n d e 2 \is. U n e a u t r e 

s o l u t i o n , m e n t i o n n é e p a r B . l . D o l g o s h e i n 

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

a v r i l à D o u b n a s u r l e s c h a m b r e s s a n s f i l s 

e t l e s c h a m b r e s à s t r e a m e r s , e s t à l ' e s s a i 

à D E S Y . O n a j o u t e d u S F 6 a p r è s u n 

t e m p s t r è s c o u r t d a n s le m é l a n g e d ' h é l i u m 

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

é l e c t r o n i q u e s , t o u t e n c o n s e r v a n t l a 

l u m i è r e p r o d u i t e p e n d a n t c e t e m p s . L e s 

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

m i q u e s o n t m o n t r é q u e le t e m p s d e 

m é m o i r e p o u v a i t ê t r e r a m e n é à 2 j i s . 

C e t e m p s d e 2 J I S e s t v r a i m e n t le p l u s 

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

l e s c o m p t e u r s i n d i q u e n t q u e le b o n é v é ­

n e m e n t s ' e s t p r o d u i t , i l f a u t e n v i r o n 0,7 JJLS 

p o u r a p p l i q u e r l ' i m p u l s i o n d e h a u t e t e n ­

s i o n e t p r e n d r e la p h o t o . 

L e s t r a v a u x e f f e c t u é s a v e c la c h a m b r e 

à s t r e a m e r s d e D E S Y s o n t j u s q u ' i c i t r è s 

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

g è n e l i q u i d e p l a c é e à l ' e n t r é e d e la 

c h a m b r e o n o b t i e n t u n t a u x d ' i n t e r a c t i o n 

e t u n e l o n g u e u r m o y e n n e m e s u r a b l e d e la 

t r a c e s e m b l a b l e s à c e u x d e l a c h a m b r e à 

s t r e a m e r s d e S t a n f o r d o ù l ' h y d r o g è n e 

g a z e u x c i r c u l e d a n s u n t u b e p a r a l l è l e à 

l ' a x e . L a p r é c i s i o n d u p o s i t i o n n e m e n t d e s 

t r a c e s d a n s le p l a n d u f i l m e s t d e 0,28 m m 

e n u t i l i s a n t u n e n o u v e l l e o p t i q u e . L a r é s o ­

l u t i o n e n q u a n t i t é d e m o u v e m e n t d e s 

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

b r e s à b u l l e s d e d i m e n s i o n s s i m i l a i r e s ; 

p a r e x e m p l e , u n p i o n d e 2 G e V / c d o n n a n t 

u n e t r a c e d e 70 c m d e l o n g p e u t ê t r e 

m e s u r é à 1,2 % p r è s . 

Anneaux de stockage 

A u d é b u t d e 1969 , D E S Y a r e ç u l ' a u t o r i ­

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

s t o c k a g e d e 3 G e V p o u r d e s e x p é r i e n c e s 

s u r l e s c o l l i s i o n s d e f a i s c e a u x d ' é l e c t r o n s 

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

m e n e r l ' é t u d e t e c h n i q u e à s o n t e r m e e t 

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

L e p r o j e t i n i t i a l a é t é d é c r i t d a n s le 

C O U R R I E R C E R N v o l . 8 p a g e 2 8 9 . Il p r é ­

v o i t d e u x a n n e a u x d i s t i n c t s p l a c é s l ' un 

a u - d e s s u s d e l ' a u t r e e t d e u x z o n e s d ' i n ­

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

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

d ' é l e c t r o n s e t d e p o s i t o n s , t o u r n a n t e n 

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

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

D e p u i s q u e l ' a u t o r i s a t i o n a é t é a c c o r ­

d é e , l e g r o u p e a p o r t é u n e g r a n d e a t t e n ­

t i o n à d e u x i d é e s n o u v e l l e s d a n s le d o ­

m a i n e d e la c o l l i s i o n d e s f a i s c e a u x 

d ' é l e c t r o n s e t d e p o s i t o n s . L a p r e m i è r e a 

é t é é m i s e p a r le g r o u p e d e P.C. M a r i n 

q u i t r a v a i l l e a v e c l ' A C O d e 5 5 0 M e V à 

O r s a y . Il a m i s a u p o i n t u n e m é t h o d e 

v i s a n t à p r o v o q u e r d a n s u n e i n s t a l l a t i o n 

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

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

t i c u l e s d a n s c h a c u n d ' e u x ( a u l i e u d ' u n 

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

C e t t e s o l u t i o n p e r m e t t r a i t d ' é v i t e r q u e la 

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

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

t r e . G r â c e à c e t t e m é t h o d e , la l u m i n o s i t é 

m a x i m a l e s e r a i t s u p é r i e u r e à 1 0 3 3 à 3 G e V . 

L a s e c o n d e i d é e v i e n t d u g r o u p e d e M M . 

S a n d s e t R i c h t e r à S t a n f o r d , e t d é c o u l e d e s 

e f f o r t s r é a l i s é s e n v u e d e r é d u i r e l es 

c o û t s e t l a d u r é e d e la c o n s t r u c t i o n e n 

r a i s o n d e l ' i m p o s s i b i l i t é d ' o b t e n i r d e s c r é ­

d i t s p o u r l e p r o j e t d ' a c c é l é r a t e u r d e 3 à 

4,5 G e V à a n n e a u u n i q u e , p r o p o s é il y a 

q u e l q u e s a n n é e s . C e g r o u p e a m i s a u 

p o i n t u n n o u v e a u s y s t è m e à d e u x a n ­

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

v a u c h a n t e n d e u x p o i n t s ) q u i p e r m e t d ' o b ­

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

c e a u x d e 1 1 ° d a n s le p l a n h o r i z o n t a l . 

L e g r o u p e d e D E S Y a e x p l o r é l e s d i ­

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

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

e t a d é c i d é d e s ' e n t e n i r a u x d e u x a n ­

n e a u x s u p e r p o s é s . Il p e n s e m a i n t e n a n t 

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

é t a p e s d e f a ç o n à n e p a s s e h e u r t e r à 

t r o p d e p r o b l è m e s d è s la m i s e e n r o u t e 

d e la m a c h i n e . 

A u c o u r s d e la p r e m i è r e é t a p e , o n o b ­

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

d e f a i s c e a u d e 2 ° à 3 ° d a n s la z o n e d ' i n ­

t e r a c t i o n d e 5 m d e l o n g o ù l e s d é t e c t e u r s 

p e u v e n t ê t r e i n s t a l l é s . A u c u n a i m a n t n e 

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

d e r n i e r s a i m a n t s s i t u é s d e p a r t e t d ' a u t r e 

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

s e r a i e n t d e s q u a d r u p ô l e s r h o m b i q u e s s p é ­

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

t r i a n g u l a i r e ) , à r a i s o n d ' u n q u a d r u p ô l e 

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

d o n n e q u ' u n e l u m i n o s i t é r e l a t i v e m e n t f a i ­

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

m e n t t r è s s t a b l e e t a i d e r g r a n d e m e n t à 

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

à - c o u p s d e s a n n e a u x . 

L a d e u x i è m e é t a p e c o n s i s t e r a i t à ô t e r 

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

l e s d e u x f a i s c e a u x a u m o y e n d ' a i m a n t s d e 

d é f l e x i o n d ' u n s e p t u m à n a p p e d e c o u ­

r a n t e t d e q u a d r u p ô l e s c o m m u n s a u x 

d e u x a i m a n t s a f i n d e r a m e n e r l ' a n g l e d e 

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

c o m p r i s e e n t r e 3 e t 30 m i l l i r a d i a n s e t 

f o n c t i o n d e l ' é n e r g i e . L e c o n t r ô l e i n d é ­

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

i m p o s s i b l e , p u i s q u e l es q u a d r u p ô l e s s o n t 

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

a t t e i n d r e 2 X 1 0 3 3 à 1,5 G e V p o u r d é ­

c r o î t r e e n s u i t e a u x a l e n t o u r s d e 3 G e V . 

L o r s d e l ' é t a p e f i n a l e , le s e p t u m s e r a i t 

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

t i q u e q u i p e r m e t t r a i t d e r é d u i r e e n c o r e 

l ' a n g l e d e c r o i s e m e n t d e s f a i s c e a u x e t 

d ' a t t e i n d r e l a l u m i n o s i t é n o m i n a l e d e 1 0 3 3 

à 3 G e V . L e s é p a r a t e u r é l e c t r o s t a t i q u e 

d e s t i n é à c e t u s a g e es t u n i n s t r u m e n t d e 

c o n s t r u c t i o n d i f f i c i l e . U n c l a q u a g e s e t r a ­

d u i t p a r la p e r t e d e s f a i s c e a u x s t o c k é s e t 

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

n e a u x e n p a r t i c u l e s ( t a n d i s q u ' a v e c u n 

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

l i g n e d e f a i s c e a u s e c o n d a i r e d ' u n s y n ­

c h r o t r o n , u n c l a q u a g e n ' e n t r a î n e q u e la 

p e r t e d ' u n e s e u l e i m p u l s i o n ) . 

Il a é t é d é c i d é d e d o n n e r la p r é f é r e n c e 

a u x a i m a n t s d e d é f l e x i o n d e s t i n é s a u x 

a n n e a u x , e t à la c o n s t r u c t i o n « m o n o b l o c » 

p l u t ô t q u ' a u f e u i l l e t a g e h a b i t u e l . L e s a i ­

m a n t s s e r o n t i n c u r v é s ( l o n g u e u r 3 m, 

r a y o n 12 m) c e q u i r e n d d i f f i c i l e e t o n é ­

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

p e d e D E S Y d é s i r e a u s s i m a i n t e n i r l e s 

c h a m p s d e f u i t e d e s a i m a n t s , t e l s q u ' i l s s e 

p r é s e n t e n t p o u r le f a i s c e a u , a u s s i l i n é a i ­

r e s q u e p o s s i b l e . P o u r c e f a i r e , i l f a u t 

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

q u i e s t é g a l e m e n t d i f f i c i l e a v e c d e s a i ­

m a n t s f e u i l l e t é s . D e s é t u d e s o n t é t é m e ­

n é e s s u r d e s a i m a n t s m o n o b l o c s , e t l ' on 

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

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

D a n s l e s p r o c h a i n s m o i s , l e s m a r c h é s 

r e l a t i f s a u x é l é m e n t s d u s y s t è m e H F e t 

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

L e p l a n d u b â t i m e n t e s t a r r ê t é e t s a c o n s ­

t r u c t i o n d é b u t e r a p r o b a b l e m e n t à l ' a u ­

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

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

1971 e n p r é v i s i o n d e la m i s e e n s e r v i c e 

e n 1973 . 



High performance/ 
low priced varian data 
systems computers. 

varian data 620/i. 
Over 500 installed. 

A third generation system computer with an excep­
tional price/performance ratio. 

For easy interfacing with your system. Party line 
communication. Over 100 basic commands. Directly 
addressable memory—4K to 32K words. 16 or 18 bits 
with a 1.8 microsecond cycle time. 

Multi-level priority interrupts. 9 hardware registers; 
6 addressing modes. 

Micro EXEC addressing option — handles instruc­
tions at submicrosecond speeds, giving a 10 to 1 
speed advantage over stored programs. IOV2" of 
rack space; 67 pounds, including power supply. 

Field proven software. Cost: only $13,900 with 
ASR 33 TTY. 

varian data 520/i. 
New $ 7,500 
dual-environment computer. 

Dual-environment eliminates the need to save-and-
restore routines each time an interrupt occurs. 

Single-instruction transfers control between envir­
onments. For example, between processing and I/O 
programs. 

Memory expandable from 4K bytes to 32K bytes 
with 1.5 microsecond cycle time. 

11 interrupt lines; 12 hardware registers. Functions 
arithmetically in 8, 16, 24, 32 bit lengths within same 
program. 

50 basic instructions with over 500 register-to-
register operations. Monolithic integrated circuits. 

varian 
data machines 

a varian subsidiary 
Frankfurter Ring 81 
8 Muenchen 13, West Germany 
(0811) 35 91 098 

SALES OFFICES: United States, Australia, Belgium, Canada, France, Germany, India, Italy, South Africa, Sweden, Switzerland, United Kingdom and Ireland. 



Six special things, not four. 
{Four components. Or two systems. You choose.) 

A H solid-state bigit vol tage 

p o w e r supply ( H V - 4 R ) — u l t r a 

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

p h o t o r n u l t î p f i e rs , e l e c t r o n 

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

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

c h a m b e r s , S m a l l , l i gh t , 5 0 0 t o 

6 ,100 v o l t s D C r a n g e , r e v e r s i b l e 

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

e s s t h a n 3 0 0 f*v R M S . 

F o r m s a c o m p l e t e m a t c h e d 

s y s t e m w i t h t h e p r e a m p l i f i e r -

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

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

s h o w n b e l o w . W r i t e f o r f i l e H V . 

Freampl i i ie r - iu i ip i i f ie r -d iscr iminator (PAD-1)—for 

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

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

s y s t e m s , C h a r g e s e n s i t i v e ; r i s e - t i m e : 3 n s e c , 

o u t p u t ; 4 v o l t s i n t o 50U, m i n i a t u r i z e d , r u g g e d . 

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

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

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

W r i t e f o r f i l e P A D . 

Par t ic le mul t ip l i e r ( M M - 2 ) , 

pa ten ted—has t h e s a m e g e n e r a l 

c h a r a c t e r i s t i c s a s t h e p a r t i c l e 

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

o n l y h a l f t h e d i a m e t e r ( 1 " ) . 

F o r m s a c o m p l e t e m a t c h e d 

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

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

a n d p r e a m p l i f i e r - a m p l i f i e r -

d i s c r i m i h a t o r a b o v e , W r i t e f o r 

f i l e M M . 

Johnston Laboratories Jnc, 
3 I n d u s t r y L a n e , C o c k e y s v i f l e , M d . 2 1 0 3 0 . 

p u l s e 

g ^ f c ^ R f o r c u r r e n t m e a s u r e m e n t o f e l e c t r o n s , 

i o n s , U V o r x - r a y p h o t o n s , a n d e n e r g e t i c 

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

g a i n ( u p t o 1 0 1 0 ) , s t a b l e , g u a r a n t e e d 

r e a c t i v a t e a b l e , n o n - m a g n e t i c , n o i o n f e e d b a c k 

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

l i g h t , r u g g e d , b a k e a b f e , r e p a i r a b l e . 

O t h e r o p t i o n s a v a i l a b l e ( e , g M i n t e r c h a n g e a b l e 

c a t h o d e s . ) 

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

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

a m p l i f i e r - d i s c r i m i n a t o r a b o v e . W r i t e f o r f i l e P M . 



The New 
Modular Data 
Transfer 
System 
for rapid 
bi-directional 
communication 
between 
experiment 
and computer 
satisfying the 
increasing 
demand for 
'on-line' control 
of experiments 
and processes 

CAMAC 

* Flexible modular interface 
system wi th a defined 
mechanical format for 
module and crate and a 
defined data transfer. 
* Conforms wi th standards 
set by ESONE Committee in 
collaboration wi th major 
European nuclear physics 
laboratories. 
* Requires only one computer 
specific interface module for 
transfer of data between 
CAMAC system and computer; 
all other modules are 
independent of computer type 
used. 

* Standardised data highway 
providing a data handling 
system wi th digital capability. 
* Allows experimental data 
for a wide range of applica­
tions to be collected easily for 
processing; display or storage. 
CAMAC can operate with all 
computers and is compatible 
with NIMS modules such as 
the International Series 
manufactured by Nuclear 
Enterprises. The Nuclear 
Enterprises Research and 
Development Group will meet 
special design requirements. 
For full specification 
details write for 
Bulletin No. 44. 

Twenty-five single-width 
CAMAC modules (front panel 
221 mm high and 17mm wide) 
can be accommodated in a 
standard 19 in (493mm) rack. 
Modules designed 
in collaboration with 
A.E.R.E. Harwell include: 
Crate 
Counting Register 
Interrupt Request Register 
Parallel Input Register 
Digital to Analogue Converter 
Driver 
Parallel Input Gate 
Clock Pulse Generator 
Dual Gate 
Fan Out 
PDP8 Dataway Controller 
DDP.516 Dataway Controller 
Manual Dataway Controller 
Quad Scaler 

NUCLEAR 
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NUCLEAR INSTRUMENTATION DIVISION 

Discriminators? 
We wrote 
the books. 

F o r t h e n e w e s t a p p l i c a t i o n d a t a a n d s p e c s , c o n t a c t E G & G , Inc . , 
N u c l e a r I n s t r u m e n t a t i o n D i v i s i o n , 4 0 C o n g r e s s S t r e e t , S a l e m , M a s s a ­
c h u s e t t s 01970 . 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 . 
T W X : 7 1 0 - 3 4 7 - 6 7 4 1 . T E L E X : 9 4 9 4 6 9 . 
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from SAC.. . 

DATA ACQUISITION 
SYSTEMS FOR HIGH 

ENERGY PHYSICS 

1148 DIGITAL SPARK CHAMBER SCALER UNIT 
• Switch select any combination of scalers 

per unit—2/48, 4/24, 6/16, 8/12 
• High adjacent pulse resolution with digital 

pulse center finder 

1148 AS ACCUMULATION SCALER UNIT 

• 48, 24 binary bit, 40 MHz sealers-positive 
and negative input 

• Fully computer controllable-random access 
or sequential readout, individual group start 
and stop 

e ' ft' «• : e~ : # : 0 : # 1 *^ ; «r 

^ . - 4 # ~ ~ J # . ^ ^ . .» 

S ^ « ~ J ^~~J ^ ^ - - s > 

1100/1200/1300 SERIES DATA ACQUISITION, 
CONTROL AND READOUT INTERFACE UNITS 
• Digital multiplexing, scanning and output 

device interfaces ranging from typewriters 
to computers 

SCIENCE ACCESSORIES CORPORATION 
6 5 S T A T I O N S T R E E T / S O U T H P O R T / C O N N E C T I C U T / 0 6 4 9 0 / U S A / P H O N E 2 0 3 - 2 5 5 - 1 5 2 6 

A SUBSIDIARY OF AMPEREX ELECTRONIC CORPORATION 
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I N T R O D U C I N G 
oiviinji logic i: THE WORLD'S FIRST ALL-IC FAST LOGIC SYSTEM 

• A totally new approach to fast logic for high-energy instrumentation (not 
just conventional circuits repackaged using IC 's) . 

• Less than half the cost of conventional instrumentation — $10 (or less) per 
incremental logic decision. 

• Circuit elegance afforded by unique system concept permits fewer, simpler, 
more reliable modules. 

• A l l NIM-compatible signal levels. 
• Bui l t - in test pattern generators. 
• Outputs organized for scalers, computers, magnetic tape recorders. 
• Even faster than conventional 200 M H z logic systems — speed achieved 

through highly parallel computer-type logic. 
• Simple, clean setup and operation; simultaneous analysis of background 

events; free of the propagated, compounded timing inaccuracies and dead-
time effects inherent in conventional fast logic systems. 

A totally different concept. Send for product literature on: oivuMilogici. 

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 

Model 901 Model 902 Model 903 
TRIGGER OCTAL SWITCH 

GENERATOR REGISTER LOGIC INNOVATORS IN INSTRUMENTATION 



P R O T O N S C A T T E R I N G M I C R O S C O P Y 
for the dynamic study of 

single crystals and thin films... 

Tungsten, single cry­
stal close to (122) 

orientation 

Copper, single crystal 
close to (100) 

orientation 

1000A epitaxial film 
of gold on rocks a It 

EDWARDS PROTON SCATTERING MICROSCOPE 
puts this new technique into your lab! 

The PSM1 Proton Scattering Microscope is a 
completely new instrument for studying the 
atomic structure of crystals and crystalline sur­
face layers. Originally developed at the Metal­
lurgy Division of A.E.R.E., Harwell, it is now 
available for the first time as a commercial 
instrument. 
The technique of proton scattering microscopy 
has many advantages over conventional X-ray 
and electron diffraction methods and has rapidly 
been established as a powerful new crystallo-
graphic tool. The main applications of the new 
instrument are in the study of thin films, 
epitaxial growth, crystal orientation, crystal 
structure identification, study of grain bound­
aries or phase changes etc. and for teaching 
purposes, but new applications are being added 
daily. 

Special features of the technique, using Edwards 
PSM1 Proton Scattering Microscope, include: 

• Dynamic, visual display of magnified crystal structure 

• Metallic, insulating or semi-conductor crystalline 
substances can be studied 

• No cameras, film development, dark-rooms, etc. 
required 

• No radiation hazard 

• No diffraction patterns, i.e. simple interpretation of 
picture 

• Thin films do not have to be removed from the 
substrate 

• Simple to operate. Ideal for teaching purposes. 

For further details of the PS M 7 Proton Scattering 
Microscope, please ask for Publication No. 13872. 

Edwards Edwards Instruments Limited a member of the bqc group 

Manor Royal, Crawley, Sussex, England 
Telephone Crawley 28844 Telex 87123 Edhivac Crawley 



depuis 1924 
LHOMARGY 
a étudié et mis au point plus de 

150 machines d'essais 
conformes aux normes françaises ou 
étrangères. 
Ces machines équipent les laboratoires, 
tant pour la recherche fondamentale 
que pour les contrôles de qualité des 
matières premières ou des produits finis. 

MACHINE 
DE TRACTION 
ÉLECTRONIQUE 
Modèle DY.08 

En 1969, Lhomargy présente une gamme 
complète de machines d'essais électroniques 
pour t ract ion, f lexion, adhérence, f luage, 
relaxation, sur matériaux en fibres,fils, feuilles, 
planches, etc.. 

• Lhomargy exporte 

3 5 % de sa production dans 50 pays. 

• Salle de démonstration permanente. 

• Service après vente efficace. 

• Les plus hautes références. 

consultez 

LHOMARGY 
3, boulevard de Bellevue - 91 - Draveil - F 

tél.: 921.87.47 et 921.52.18 

S u p r a c o n d u c t e u r s 

C R Y O G A U S S ® 

une série complète dans divers alliages 

THOMSON-CSF 
G R O U P E M E N T D E S A P P L I C A T I O N S N U C L É A I R E S 

E T D E L ' I N S T R U M E N T A T I O N S C I E N T I F I Q U E 

1 7 , r o u t e d e l a R e i n e - 9 2 - B O U L O G N E ( F r a n c e ) - Té l . 4 0 8 3 7 0 9 

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 
la 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 . 

Ins ta l la t ions 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 . 

• F i l s s t a n d a r d 

^ C â b l e s e t r u b a n s 

• C o m p o s i t e s 

j u s q u ' à 1 5 0 0 0 A 

à 5 0 k G 

• B o b i n a g e s 



Un budget de"faible capacité 
est-il un 

"périphérique 

compatible 

avec un calculateur de hautes 

performances ? 

Oui! Avec le modèle HP 2114A. Prix $10,120* 

Au point de vue "Software" 
Le 2114A est entièrement compa­
tible avec la gamme des langages 
utilisés par les calculateurs scien­
tifiques Hewlett-Packard de ca­
pacité supérieure; c'est-à-dire: — 
langage FORTRAN de base répon­
dant aux normes ASA (utilisable 
avec mémoire de 4000 mots) et 
langages ALGOL et BASIC (utili­
sables avec mémoire de 8 0 0 0 
mots) — assembleur puissant et 
bibliothèque complète de pro­
grammes mathématiques, 

* F .O.B. u s i n e 

European Headquarters: 
Hewlett-Packard S.A. 
Rue du Bois-du-Lan 7 
1217 Meyrin-Geneva 
Tel. (022} 4154 0 0 

Au point de vue "Hardware" 
Ce calculateur assure la mise en 
mémoire de 4096 mots de 16 bit 
et les "ordonne" en pages de 
1024 mots (mémoire de 8000 
mots également disponible). Son 
temps de cycle de mémoire est 
de 2 (JS. Le bloc principal possède 
8 canaux d'Entrée/Sortie isolés, 
avec interruption prioritaire auto­
matique. 
Des "cartes-interface" standard 
assurent l'interconnexion rapide 
des nombreux périphériques HP 

28 bureaux de vente 
en Europe. 

disponibles. L'option Entrée/Sor­
tie multipiexée offre en outre la 
possibilité de connecter tout dis­
positif spécial de votre conception. 
De présentation compacte, ie 
2114A peut même être utilisé sur 
votre bureau ; un coffret de 31 cm 
de hauteur protège à ta fois l'en­
semble de calcul et l'alimentation. 
Votre ingénieur de vente HP se 
tient à votre disposition pour 
toutes informations complémen­
taires ou caractéristiques détail­
lées que vous pourriez désirer, 

HEWLETT M PACKARD 



Pour toute assistance technique et commerciale, 
un ingénieur de Tektronix se trouve au CERN 
deux fois par semaine. 

Faites appel à ses services 
par l'intermédiaire 
de notre bureau 
à Zoug. 

Tél. 042/21 91 92 
1 F e r n a n d G U H L 

F i e l d E n g i n e e r 

TEKTRONIX INTERNATIONAL A G 

Tél. 042/219192 6301 ZOUG 



Light-Guiding Fibres 
and Fibre Optical Components 
Light-guiding fibres transmit light along any bent path. They consist of a core of optical glass having high 
refraction with the minimum of colour and a cladding of another glass with a low refractive index. Light 
rays penetrating a fibre are totally reflected on the interface of the two glasses and follow a zig-zag path to 
the end of the fibre. (The encircled micro-photo shows the cross-section of fused parallel and optically 
insulated fibres. Light-guiding fibres usually have diameters in the range from 0,01 to 0,10mm. Actually 
they are available for the ultra-violet, visible and near infra-red spectral regions. - We supply fibre optical 
components such as flexible light guides, cross-section transformers, fibre rods (see illustration) and 
cladded light transmitting rods. Further components are under development. — We are always prepared 
to undertake the design and development of new systems of fibre optics. 

Applications: Control, measuring and regulation techniques, 
refrigeration, photo-electrotechnique, medical optics, physics, 
chemistry, physiology, photography etc. 

JEN A E R GLASWERK SCHOTT & GEN., MAINZ 
( W e s t G e r m a n y ) 



IF YOU THINK WE ONLY CONSTRUCT 
ACCELERATORS 

about your problems. Our greatest selling point: 
we closely co-ordinate with our clients. 
It guaranties a product which performs! 
If you too have a specific problem, ask us to 
visit you, Amersfoort-Holland is nearby.We can 
be with you in a matter of hours. 

You may well have thought so. It is true, we are 
famous for our Van de Graaff accelerators. But 
that does not mean that we cannot make any­
thing else. 
Quite to the contrary! Our product range and 
engineering, manufacturing and test facilities 
are expanding steadily. 
Aside from our standard products we handle 
custom designed equipment. 
This is usually the "once only" kind of product. 
We are well equipped to work with exotic mate­
rials and happily test our skills on complicated 
designs. Many years as prime contractor in 
the nuclear physics field have taught us lots 

• a c c e l e r a t o r s • n e u t r o n s o u r c e s • N M R f l u x m e t e r s • c u s t o m m a g n e t s « 
• v a c u u m c h a m b e r s , p u m p s , v a l v e s a n d p l u m b i n g • a n a l y z i n g - a n d s w i t c h i n g m a g n e t s 
• i r r a d i a t i o n p r o c e s s e s , d e v e l o p m e n t a n d s e r v i c e s • M o s s b a u e r c r y o s t a t s a n d f u r n a c e s 

HIGH VOLTAGE 
ENGINEERING 
(EURDPAJ N.V. 

A M E R S F O O R T , T H E N E T H E R L A N D S 
s o l i d s t a t e p o w e r s u p p l i e s 

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



NANOSECOND LOGIC by ^ 

NM 600 

NM 610 

NM 620 

* NM 600 
6 input OR 

NM 601 
6 input gate 

NM 605 
Dual 4 input gate 

* NM 610 
5 input coincidence 
with dead - time - less 
output 

* NM 611 
5 input coincidence 

* NM 620 
Trigger with cable timing 

NM 630 
Dual attenuator with 
push button control 

NM 640 
Delay unit with 
push button controls 

NM 641 
Delay unit 

NM 642 
Delay unit 

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

Write for details of these and other instruments to : 
J. & P. ENGINEERING, PORTMAN HOUSE, Cardiff Road, Reading, England. Tel. : (0734) 52227 

J & P Engineering (Reading) Limited 



These are the Nanologicians. 

Logic Units to make your discriminator outputs as meaningful as the 
inputs. With Nanologic discriminators these logic units will give your ex­
periment a front-end that's the fastest, most flexible and most reliable 
anywhere commercially available. 

Consider Model 152. 
Performance: random access to better than 200 MHz; less than 5 ns 
pulse pair resolution; coincidence resolution better than 50 picoseconds; 
minimum resolving time curve, 1.5 ns FWHM. 
Flexibility: km, OR, Majority Logic, ANTI-, Selective AND (2-, 3-, 4-
fold AND). Completely DC-coupled. Any combination of YES and NO using 
complementary inputs. Two of the five inputs bridged out to front panel 

BNC's. Normal or complementary outputs switch-selectable. Variable 
output width. Overlap output for exact coincidence detection. Reliability, 
Stability, Quality: Nanologic. 
Another choice: Consider Model 157. 
Model 157 is a dual logic unit. Just as fast; same 50 psec coincidence 
resolution; 1.5 ns FWHM minimum resolving time curve; 5 ns pulse pair 
resolution at 200 MHz, gated burst or CW. Functions are AND, 0Rr 

ANTI- and Singles Selection (ONLY 1, ONLY 2). Bridged NO input; normal-
cofliplementary outputs. Variable output width. 
If you're thinking about numbers for the logic blocks of your experiment's 
block diagram, may we suggest 152 and/or 157? Can't imagine a better 
choice. 
A va il able from stock. Literature or a demonstration at once at your request. 

C H R O N E T I C S 

U . S . A . : 5 0 0 N u b e r A v e n u e , M t . V e r n o n , N e w Y o r k ( 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 R u e R o t h s c h i l d , G e n e v a , S w i t z e r l a n d ( 0 2 2 ) 3 1 8 1 8 0 T E L E X 2 2 2 6 6 

LOGICAL CHOICE 


