
Vue récente du site du synchrotron 

à gradient alterné de Brookhaven (33 GeV). 

A gauche de l'anneau, le nouvel accélérateur 

linéaire de 200 MeV qui alimente le synchrotron 

et fournit des protons destinés à la recherche 

médicale et biologique ainsi qu'à la production 

d'isotopes. Dans la partie supérieure de 

l'anneau se trouvent les deux grands bâtiments 

de la zone d'expérimentation Est. A gauche de 

ces bâtiments, on voit la nouvelle ligne du 

faisceau de neutrinos qui alimentera la chambre 

à bulles rénovée de 2,1 m et, dans les bois 

en haut et à gauche, l'emplacement éventuel des 

anneaux de stockage de 200 GeV actuellement 

à l'étude. (Photo BNL) 

portance des coûts f ixes fait que 
toute compression des crédi ts d'ex
ploi tat ion réduit nécessairement la 
durée de fonct ionnement de ces 
accélérateurs. Par conséquent, elle 
réduit dans une proport ion supé
rieure les travaux de recherche. 

» Quand il fonct ionnera à plein 
régime, l 'accélérateur de Batavia ex i 
gera chaque année, pour son explo i 
tat ion, de 60 à 70 mi l l ions de dol lars 
y compr is les crédi ts dest inés aux 
uti l isateurs extérieurs. Cette somme 
représente plus de la moit ié du bud
get demandé en 1972 pour l 'ensemble 
de la physique des hautes énergies. 
De plus, les instal lat ions et le gros 
équipement du même accélérateur 
peuvent absorber chaque année quel 
que 25 mil l ions de dol lars. Il faut donc, 
si l'on veut f inancer convenablement 
Batavia ainsi que les c inq autres 
laboratoires, réviser complètement la 
pol i t ique de restr ict ion des crédi ts 
accordés à la physique des hautes 
énergies. A cet effet, si les pr ior i tés 
budgétaires interdisent le relèvement 
nécessaire, le Comité se doit de pré
venir toute dispersion excessive des 
crédi ts fédéraux qui seraient accor
dés à la physique des hautes éner
gies. En conséquence, il recommande 
à l'AEC d'examiner soigneusement 
le budget minimum nécessaire à cha
cun des laboratoires dotés d'un accé
lérateur de haute énergie, y compr is 
celui de Batavia. Il demande égale
ment à l'AEC de dresser une liste 
des accélérateurs à fonct ionnement 
pr ior i taire pour le cas où les crédi ts 
futurs seraient inférieurs au min imum 
vital de chacun des six laboratoires .» 

BROOKHAVEN 
Anneaux de stockage 
de 200 GeV? 
A mesure que le projet de conversion 
du synchrotron à gradient al terné de 
33 GeV touche à sa f in avec la mise 
en place de la quasi-total i té des 
éléments, l 'attention se porte peu à 
peu vers l'étude des perspect ives de 
développement des instal lat ions de 
recherche à hautes énergies du Labo

ratoire. Les expérimentateurs et phy
siciens de la machine commencent à 
étudier la possibi l i té de construire 
des anneaux de stockage de très 
haute énergie, accouplés à l'AGS et 
uti l isant des aimants supraconduc
teurs. 

C'est ce mois-ci (août) que l'AGS 
doit recommencer à fonct ionner 
après une longue période d'arrêt. Il 
sera al imenté par le nouvel accélé
rateur l inéaire de 200 MeV, privé au 
départ de son dégroupeur. Grâce à 
l 'élévation de l 'énergie d ' in ject ion, on 
espère accélérer dès la fin de l 'an
née des faisceaux de 5 X 10 1 2 protons 
par impulsion et pousser f inalement 
jusqu'à 10 1 3 ou plus. Le linac a un 
fonct ionnement très f iable et il a 
fourni pendant plusieurs semaines 
des protons destinés à des expér ien
ces médicales et biologiques. Les 
préparati fs en vue d'une uti l isation 
des faisceaux de 200 MeV pour la 
product ion d' isotopes sont en bonne 
voie. L'al imentation du synchrotron 
alternera avec ces autres activités. 
On aura recours à l ' injection sur plu
sieurs tours et les intensités élevées 
(proches de 100 mA) fournies par le 
l inac permettront une accumulat ion à 
la fois horizontale et vert icale. L'in
ject ion doit s'effectuer prat iquement 
sans perte. On a déjà pu constater 
avec quel le faci l i té le faisceau pou
vait brûler l 'appareil lage de la l igne 
de faisceau en le heurtant. Quant 
à l 'accélération de deutérons dans le 
l inac, des essais ont été effectués au 
mois de jui l let en vue d'une éventuelle 
accélérat ion dans le synchrotron à la 
fin de l'année prochaine. Cette accé

lération est destinée à produire, s'il 
y a l ieu, des deutérons de haute éner
gie pour le programme expérimental . 

Parmi les pr incipales modi f ica
t ions apportées à l'anneau pendant la 
pér iode d'arrêt, on peut citer l ' instal
lation d'un nouveau système à vide, 
de nouveaux supports d'aimants et 
de nouvelles bobines de correct ion. 
La nouvelle al imentat ion magnét ique 
fonct ionne depuis un certain temps 
déjà. Elle a fourni , par seconde, 
environ une fois et demie le courant 
moyen produi t par la viei l le al imenta
t ion. Les nouvelles cavités HF ne sont 
pas encore achevées du fait de la 
l ivraison tardive de la ferr i te. Elles 
doivent permettre un taux d 'accélé
ration plus élevé et auront une dévia
t ion de f réquence plus faible en rai
son de l 'élévation de l 'énergie d' in
jec t ion. 

Avant son arrêt, le synchrotron 
fournissait des part icules destinées 
à un vaste programme expér imental . 
Des faisceaux al imentaient une petite 
chambre à bul les (30/31 pouces, soit 
76/79 cm), la chambre à hydrogène 
de 2,03 m (80 pouces) un faisceau 
de neutr inos desservait la chambre 
à hydrogène de 2,1 m. Trois fais
ceaux, issus d'une cible interne, ser
vaient aux expér iences électroniques. 
Des faisceaux de bonne quali té, com
prenant un faisceau d'hypérons, un 
faisceau de muons et un faisceau 
destiné à l 'étude des atomes exot i 
ques, étaient obtenus à partir du 
faisceau éjecté lentement qui a l imen
tait des expér iences dans la zone 
Est et dans sa nouvelle extension. Le 
rendement du faisceau éjecté lente-
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ment atteint 85 à 90 % ; on tentera 
de l 'améliorer en uti l isant un septum 
à f i ls. Ce dernier fonct ionne généra
lement en paral lèle avec la c ib le 
interne sans trop d ' inconvénients 
pour le rendement. 

La chambre de 2,1 m est en train 
d'être déplacée de son point d'essai 
en un endroi t plus éloigné de l 'an
neau où il sera possible de l 'al imen
ter grâce à un système de faisceaux 
plus souple. Ce déplacement n'en
traîne aucune perte de temps pour 
la physique avec la chambre car une 
série de modif icat ions se sont révé
lées nécessaires. Il s'agit pr inc ipale
ment de doubler le d iamètre du pis
ton, ce qui permettra de résoudre les 
problèmes posés par la grande 
vitesse du l iquide, d' instal ler un nou
veau système d'étanchéité du pis
ton et de transformer le pr inc ipal 
échangeur de chaleur. On espère 
que la chambre pourra être refroidie 
à nouveau en automne 1972. 

Paradoxalement, alors que le pro
jet de conversion et les amél iorat ions 
aux instal lat ions d 'expér imentat ion 
sont en voie d'élargir le programme 
expér imental , le budget du Labora
toire est tombé à son niveau d'ét iage 
et les crédits disponibles ne suff isent 
plus au maintien du programme mis 
en œuvre avant l 'exécution des amé
l iorat ions. On conserve néanmoins 
l 'espoir qu'après l 'exercice f inancier 
en cours, qui a débuté le 1 e r jui l let, 
la si tuat ion sera rétablie et que les 
programmes de recherche des labo
ratoires du pays retrouveront une 
nouvelle vigueur. C'est dans cet 
espoir sans doute que l'on étudie 
actuel lement les possibi l i tés qu 'of f r i 
raient les anneaux de stockage de 
très haute énergie. 

La mise en marche de l 'accéléra
teur de Batavia fait perdre à Brook
haven sa première place dans le 
pays en matière de physique des 
hautes énergies. Et c'est à Batavia 
qu' i l serait logique de chercher à 
atteindre des énergies plus élevées 
avec un synchrotron supraconduc
teur. On sait que les synchrotrons 
supraconducteurs ont été étudiés à 
Brookhaven où une part ie des recher

ches de pointe sur les aimants supra
conducteurs puisés est en cours (voir 
le numéro de mai, en page 123). Mais 
c'est à Batavia, où l'on dispose d'un 
injecteur de plusieurs centaines de 
GeV et d'un tunnel de grand diamè
tre renfermant des installations d'ex
pér imentat ion très poussées, que 
cette réal isat ion serait la plus écono
mique. Des études prél iminaires, por
tant sur l 'adjonct ion d'un anneau 
supraconducteur (le « dupl icateur 
d'énergie »), viennent d'y être entre
prises. Paral lèlement, pour complé
ter une tel le instal lat ion, et pour la 
surpasser en matière d'énergie 
« uti le » de pointe (tout en bénéf i 
ciant de moins de possibi l i tés d 'expé
r imentat ion) l ' intérêt s'est maintenant 
porté à Brookhaven sur les anneaux 
de stockage supraconducteurs. Ce 
projet a été soutenu avec insistance 
par J . P. Blewett et le fonct ionnement 
très satisfaisant des ISR au CERN lui 
a donné un nouvel élan. 

Le projet d'anneaux de stockage 
de 200 GeV (fournissant une énergie 
uti le équivalente à cel le d'un accélé
rateur classique de 80TeV) se pré
sente à peu près comme suit : cha
que « anneau » se compose de deux 
demi-cerc les de 225 mètres de rayon 
occupés par des aimants (avec quel 
ques petites sect ions droites) reliés 
par deux très longues sect ions dro i 
tes (300 mètres). Les demi-cerc les 
des deux anneaux séparés peuvent 
être placés très près l'un de l'autre, 
dans le plan horizontal , ou être super
posés. La c i rconférence de l 'ensem
ble serait de 2 km (soit deux fois et 
demie cel le de l'AGS). 

L'AGS al imenterai t les anneaux en 
protons à l 'énergie de 30 GeV tandis 
que les cavités h.f., situées dans les 
anneaux, porteraient l 'accélération à 
200 GeV. Cette accélérat ion ne se 
fera que très lentement (durant une 
centaine de secondes ou davantage) 
afin de ne pas forcer sur le temps 
de montée du champ magnétique 
supraconducteur ni sur le taux de 
transfert énergét ique en provenance 
et en d i rect ion de leurs al imentat ions. 
Les champs magnétiques de crête 
pourraient atteindre 4 T dans les 

dipôles et 1 T/cm dans les quadru
pôles pour une ouverture de 5 cm ou 
plus. 

Un problème majeur consiste, bien 
entendu, à accumuler dans les 
anneaux de stockage des faisceaux 
d' intensité élevée de façon à obtenir 
des taux d ' interact ions suffisants au 
cours des col l is ions. Une solut ion 
permettrai t de grouper en paquets les 
protons c i rculant ..dans l'AGS et de 
transférer successivement ces pa
quets de manière qu' i ls orbitent côte 
à côte dans les anneaux de stockage. 

Quand le projet de conversion sera 
achevé, on prévoit que l'AGS accélé
rera environ 10 1 3 protons par impul
sion. Au niveau de 1,7 X 10 1 3 protons 
par impulsion, le courant c irculant 
at teindra 1 A mais il sera réparti 
entre les paquets de protons occu
pant un d ix ième de la c i rconférence. 
Dans les paquets eux-mêmes, le cou
rant pourrai t donc s'élever à environ 
10 A (la moit ié des courants nomi
naux obtenus aux ISR). Malheureuse
ment, le fait de transférer un par un les 
paquets depuis l 'AGS, de façon à ce 
qu' i ls se retrouvent côte à côte dans 
les anneaux, impose une forte sol l i 
c i tat ion du système de commutat ion 
des aimants d 'é ject ion et d ' in ject ion 
— ce qui est i rréal isable dans l'état 
actuel de la technique. Il semble 
cependant que certaines manipula
t ions du faisceau dans l'AGS permet
traient de regrouper les protons en un 
paquet unique. L 'accumulat ion dans 
les anneaux de stockage (comme 
dans les ISR) porterait le courant 
emmagasiné au-delà de 10 A. Mais 
pour conserver sa souplesse au sys
tème HF, la di f fusion en énergie doit 
être bien infér ieure à cel le qui est 
tolérée aux ISR et l 'appl icat ion d'un 
programme d ' in ject ion pour l 'accu
mulat ion sera probablement l imitée. 

Dans les longues sect ions droites, 
les fa isceaux seraient amenés à se 
croiser sous de très faibles angles, 
ou à se confondre. Etant donné les 
fonct ions focal isante et défocal i 
sante des quadrupôles précédant les 
sect ions droi tes, il serait possible de 
faire coïnc ider les deux faisceaux au 
centre de la sect ion droi te. Grâce à 
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Satisfaction après la réussite de l'essai à 100 MeV 

du LAMPF. On sable le Champagne, fourni par 

Louis Rosen, Directeur du LAMPF, et son épouse 

Mary. Au premier plan : Dr Donald Hagerman, 

Dr Thomas Putnam, Dr Edward Knapp et 

Dr Donald Swenson, se préparent à faire sauter 

les bouchons. Au fond, on aperçoit le couple 

Rosen entre Putnam et Knapp. 

Affiche en bordure de la route de Los Alamos 

et qui confirme le succès des premiers essais 

du LAMPF. 

l 'existence de ces longues l ignes 
droites, on pourrait donner au d ispo
sitif d 'expér imentat ion une grande 
souplesse. En outre, on projetterai t 
de provoquer dans un avenir plus 
lointain des col l is ions entre des fais
ceaux d'ant iprotons, de deutérons et 
d 'électrons. 

LOS ALAMOS 
LAMPF: 100 MeV 
Avec 10 jours d'avance sur le calen
drier, l 'accélérateur l inéaire de protons 
de 800 MeV du « Los Alamos Meson 
Physics Facility » (LAMPF), conçu 
pour la product ion massive de mésons, 
a produit le 21 juin un faisceau de 100 
MeV dans les deux premiers de ses 
trois étages d 'accélérat ion. 

La mise en service de l 'ensemble de 
l 'accélérateur est prévue pour ju in 
1972, les expériences devant commen
cer en janvier 1973. Les essais à 100 
MeV conf i rment la val idi té des gran
des innovations qu' i l a fal lu incorporer 
au projet pour en augmenter le taux 
d'ut i l isat ion et la puissance moyenne 

d'un facteur de 10 par rapport aux 
précédents accélérateurs à tubes de 
gl issement. 

Pour un courant de faisceau de crête 
de 16 mA, le courant moyen du fais
ceau a été de 10 ^A. Le faisceau n'a 
toutefois donné ni le taux d'ut i l isa
t ion maxi de 6 %, ni l ' intensité moyen
ne prévue de 1 mA en raison de la 
radioact ivi té induite dans le tunnel . 

Au cours de l'essai du 21 ju in et des 
essais suivants, l ' injecteur Cockcrof t -
Walton de 750 keV, l ' installation de 
transport de faisceau, et les quatre 
cavités de la sect ion de type Alvarez 
terminée ont été essayés. Il y a un peu 
plus d'un an, le 10 juin 1970, un pre
mier faisceau de 5 MeV avait été 
envoyé dans le premier étage du 
LAMPF, ce qui avait permis de vérif ier 
l ' injecteur, l ' installation de transport de 
faisceau et la première cavité de la 
sect ion Alvarez. Le prochain grand 
essai du LAMPF aura lieu cet automne 
lorsqu'une partie de la sect ion à cavi
tés latérales couplées, mises au point 
à Los Alamos par le Dr Knapp et le 
Dr Darragh Nagle, sera util isée pour 
accélérer des protons pour la première 
fois. Pour cet essai, l 'énergie du fais
ceau sera de 211 MeV. 

ARGONNE 
LeZGS 
Le programme expérimental du syn
chrotron à gradient nul (ZGS) de 
12 GeV bat de nouveau son plein après 
la réparat ion de la défectuosité d'une 
bobine d'aimant (voir le numéro de 
ju in , en page 163). Ce programme 
comprend les expériences suivantes : 

— l'étude du spectre de masse 
pion-êta, en uti l isant des chambres à 
ét incel les opt iques pour observer l ' in
teract ion TT p -> T] jt~ p ; 

— l 'examen détai l lé de la région 
de masse du méson A2 ; les deux 
versions chargées du A2 sont obser
vées par le biais de leur désintégra
t ion en deux kaons ; le but est de 
réunir de nouvelles preuves concer
nant le dédoublement du A2 ; 

— l'étude, à l'aide de chambres à 
ét incel les à f i ls, de la sect ion eff i 

cace di f férent iel le de la dif fusion 
élast ique de kaons posit i fs sur des 
protons (de 1 à 1,5GeV/c par t ran
ches de 50 MeV/c), en vérif iant les 
récentes analyses en déphasage et 
l 'éventualité d'une résonance Z* 
(1900) ; 

— la mesure de la sect ion eff icace 
di f férent iel le de l ' interaction entre un 
kaon neutre et un proton donnant 
un kaon positif et un neutron dans 
la gamme de 0,5 à 1 GeV/c ; 

— la mesure de haute précis ion de 
l 'asymétrie de charge dans la désin
tégrat ion du kaon neutre en trois lep-
tons (y compr is un électron) pour 
véri f ier de manière très précise la 
règle A s = A Q ; 

— des études sur la product ion de 
mésons à part ir d ' interact ions p ion-
proton et kaon-proton, à l'aide d'un 
sprectromètre de chambres à ét in
cel les à grande ouverture et haut 
pouvoir de résolut ion ; 

— l 'étude des réactions donnant 
kaon neutre- lambda et kaon neutre-
s igma dans la gamme de 3 à 6 GeV/c, 
à l 'aide d'un spectromètre prat ique
ment ident ique. 

Toutes ces expériences sont al i 
mentées en part icules par le «faisceau 
externe de protons I» (EPB I) qui 
s'étend maintenant dans une nouvelle 
annexe. Argonne est doté d'un sys
tème de cibles inhabituel : on fait pas
ser le faisceau éjecté de protons à 
travers des cibles minces pour pro
duire des faisceaux secondaires 
qui about issent dans une cib le 
épaisse. Le passage à travers ces 
cibles quasiment transparentes ne 
nuit pas beaucoup au faisceau de 
protons sortant du point de vue de 
l 'opt ique ultér ieure. Jusqu'à huit 
fa isceaux ont été obtenus simultané
ment avec cette méthode qui permet 
une ut i l isat ion eff icace de la machine 
dans les condi t ions actuel les de fonc
t ionnement, lesquelles ne permettent 
pas de recourir à l 'éjection lente 
dans deux zones expérimentales à la 
fois (nous reviendrons sur ce point 
plus tard). 

Le « faisceau externe de protons 
Il » (EPB II) al imente une expér ience 
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