Vue récente du site du synchrotron

a gradient alterné de Brookhaven (33 GeV).

A gauche de [’anneau, le nouvel accélérateur
linéaire de 200 MeV qui alimente le synchrotron
et fournit des protons destinés & la recherche
médicale et biologique ainsi qu’a la production
d’isotopes. Dans la partie supérieure de
I'anneau se trouvent les deux grands batiments
de la zone d’expérimentation Est. A gauche de
ces bétiments, on voit la nouvelle ligne du
faisceau de neutrinos qui alimentera la chambre
a bulles rénovée de 2,1 m et, dans les bois

en haut et a gauche, I'emplacement éventuel des
anneaux de stockage de 200 GeV actuellement

a ["étude. (Photo BNL)

portance des codts fixes fait que
toute compression des credits d’ex-
ploitation réduit nécessairement Ia
durée de fonctionnement de ces
accélérateurs. Par conséquent, elle
reduit dans une proportion supé-
rieure les travaux de recherche.

» Quand il fonctionnera a plein
régime, l'accélérateur de Batavia exi-
gera chaque année, pour son exploi-
tation, de 60 a 70 millions de dollars
y compris les crédits destinés aux
utilisateurs extérieurs. Cette somme
représente plus de la moitié du bud-
get demandé en 1972 pour I'ensemble
de la physique des hautes énergies.
De plus, les installations et le gros
équipement du méme accélérateur
peuvent absorber chaqgue année quel-
que 25 millions de dollars. Il faut dongc,
si I'on veut financer convenablement
Batavia ainsi que les cing autres
laboratoires, réviser complétement la
politique de restriction des crédits
accordés a la physique des hautes
énergies. A cet effet, si les priorités
budgétaires interdisent le relévement
nécessaire, le Comité se doit de pré-
venir toute dispersion excessive des
crédits fédéraux qui seraient accor-
dés a la physique des hautes eéner-
gies. En conséquence, il recommande
a I'AEC d’examiner soigneusement
le budget minimum nécessaire a cha-
cun des laboratoires dotés d’un accé-
lérateur de haute énergie, y compris
celui de Batavia. Il demande égale-
ment a 'AEC de dresser une liste
des accélérateurs a fonctionnement
prioritaire pour le cas ou les crédits
futurs seraient inférieurs au minimum
vital de chacun des six laboratoires .»

BROOKHAVEN

Anneaux de stockage
de 200 GeV?

A mesure que le projet de conversion
du synchrotron a gradient alterné de
33 GeV touche & sa fin avec la mise
en place de la quasi-totalité des
éléments, I'attention se porte peu a
peu vers I'étude des perspectives de
développement des installations de

recherche a hautes énergies du Labo-

ratoire. Les expérimentateurs et phy-
siciens de la machine commencent a
étudier la possibilité de construire
des anneaux de stockage de trés
haute énergie, accoupiés a 'AGS et
utilisant des aimants supraconduc-
teurs.

C’est ce mois-ci (aolt) que ''AGS
doit recommencer & fonctionner
aprés une longue période darrét. Il
sera alimenté par le nouvel accélé-
rateur linéaire de 200 MeV, privé au
départ de son dégroupeur. Grace a
I’élévation de I’énergie d’injection, on
espére accélérer des la fin de l'an-
née des faisceaux de 5 X 102 protons
par impulsion et pousser finalement
jusqu'a 10 ou plus. Le linac a un
fonctionnement trés fiable et il a
fourni pendant plusieurs semaines
des protons destinés a des expérien-
ces meédicales et biologiques. Les
préparatifs en vue d’une utilisation
des faisceaux de 200 MeV pour Ila
production d'isotopes sont en bonne
voie. L’alimentation du synchrotron
alternera avec ces autres activités.
On aura recours a l'injection sur plu-
sieurs tours et les intensités élevées
(proches de 100 mA) fournies par le
linac permettront une accumulation a
la fois horizontale et verticale. L’in-
jection doit s’effectuer pratiquement
sans perte. On a déja pu constater
avec quelle facilité le faisceau pou-
vait braler I'appareillage de la ligne
de faisceau en le heurtant. Quant
a l'accélération de deutérons dans le
linac, des essais ont été effectués au
mois de juillet en vue d’une éventuelle
accélération dans le synchrotron a la
fin de I'année prochaine. Cette accé-
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lération est destinée a produire, s’il
y a lieu, des deutérons de haute éner-
gie pour le programme expérimental.

Parmi les principales modifica-
tions apportées a I'anneau pendant la
période d’arrét, on peut citer I'instal-
lation d’'un nouveau systéme a vide,
de nouveaux supports d’aimants et
de nouvelles bobines de correction.
La nouvelle alimentation magnétique
fonctionne depuis un certain temps
déja. Elle a fourni, par seconde,
environ une fois et demie le courant
moyen produit par la vieille alimenta-
tion. Les nouvelles cavités HF ne sont
pas encore achevées du fait de la
livraison tardive de la ferrite. Elles
doivent permetire un taux d’accélé-
ration plus élevé et auront une dévia-
tion de fréquence plus faible en rai-
son de I'élévation de I'énergie d’in-
jection.

Avant son arrét, le synchrotron
fournissait des particules destinées
a un vaste programme expérimental.
Des faisceaux alimentaient une petite
chambre a bulles (30/31 pouces, soit
76/79 cm), la chambre a hydrogéne
de 2,03 m (80 pouces) un faisceau
de neutrinos desservait la chambre
a hydrogéne de 2,1m. Trois fais-
ceaux, issus d’'une cible interne, ser-
vaient aux expériences électroniques.
Des faisceaux de bonne qualité, com-
prenant un faisceau d’hypérons, un
faisceau de muons et un faisceau
destiné a I'’étude des atomes exoti-
ques, étaient obtenus a partir du
faisceau éjecté lentement qui alimen-
tait des expériences dans la zone
Est et dans sa nouvelle extension. Le
rendement du faisceau éjecté lente-
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ment atteint 85 a 90 % ; on tentera
de I'améliorer en utilisant un septum
a fils. Ce dernier fonctionne généra-
lement en paralléle avec la cible
interne sans trop d’inconvénients
pour le rendement.

La chambre de 2,1 m est en train
d’étre déplacée de son point d’essai
en un endroit plus éloigné de I'an-
neau ol il sera possible de l'alimen-
ter grace a un systéme de faisceaux
plus souple. Ce déplacement n’en-
traine aucune perte de temps pour
la physique avec la chambre car une
série de modifications se sont révé-
lées nécessaires. |l s’agit principale-
ment de doubler le diamétre du pis-
ton, ce qui permettra de résoudre les
problémes posés par la grande
vitesse du liquide, d’installer un nou-
veau systéme d’étanchéité du pis-
ton et de transformer le principal
échangeur de chaleur. On espére
que la chambre pourra étre refroidie
a nouveau en automne 1972.

Paradoxalement, alors que le pro-
jet de conversion et les améliorations
aux installations d’expérimentation
sont en voie d’élargir le programme
expérimental, le budget du Labora-
toire est tombé a son niveau d’étiage
et les crédits disponibles ne suffisent
plus au maintien du programme mis
en ceuvre avant I'exécution des amé-
liorations. On conserve néanmoins
I’'espoir qu’aprés l'exercice financier
en cours, qui a débuté le 1° juillet,
la situation 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

actuellement les possibilités qu’offri-
raient l[es anneaux de stockage de
tres haute énergie.

La mise en marche de l'accéléra-
teur de Batavia fait perdre & Brook-
haven sa premiére place dans le
pays en matiere de physique des
hautes énergies. Et c’est a Batavia
qu’il serait logique de chercher a
atteindre des énergies plus élevées
avec un synchrotron supraconduc-
teur. On sait que les synchrotrons
supraconducteurs ont été étudiés a
Brookhaven ou une partie des recher-
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ches de pointe sur les aimants supra-
conducteurs pulsés est en cours (voir
le numéro de mai, en page 123). Mais
c’est & Batavia, ou I'on dispose d’un
injecteur de plusieurs centaines de
GeV et d'un tunnel de grand diamé-
tre renfermant des installations d’'ex-
périmentation 1irés poussées, que
cette réalisation serait la plus écono-
mique. Des études préliminaires, por-
tant sur [adjonction d'un anneau
supraconducteur (le «duplicateur
d’énergie »), viennent d’y étre entre-
prises. Paralléelement, pour complé-
ter une telle installation, et pour la
surpasser en matiére d’énergie
« utile » de pointe (tout en bénéfi-
ciant de moins de possibilités d'expé-
rimentation) I'intérét s’est maintenant
porté a Brookhaven sur les anneaux
de stockage supraconducteurs. Ce
projet a été soutenu avec insistance
par J. P. Blewett et le fonctionnement
trés satisfaisant des ISR au CERN lui
a donné un nouvel élan. .

Le projet d’anneaux de stockage
de 200 GeV (fournissant une énergie
utile équivalente a celle d’'un accélé-
rateur classique de 80TeV) se pré-
sente & peu prés comme suit: cha-
que «anneau » se compose de deux
demi-cercles de 225 métres de rayon
occupés par des aimants (avec quel-
ques petites sections droites) reliés
par deux trés longues sections droi-
tes (300 métres). Les demi-cercles
des deux anneaux séparés peuvent
étre placés trés prés l'un de l'autre,
dans le plan horizontal, ou étre super-
posés. La circonférence de I'ensem-
ble serait de 2 km (soit deux fois et
demie celle de I’'AGS).

L’AGS alimenterait les anneaux en
protons a I'énergie de 30 GeV tandis
que les cavités h.f., situees dans les
anneaux, porteraient 'accélération a
200 GeV. Cette accélération ne se
fera que trés 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 énergétique en provenance
et en direction de leurs alimentations.
Les champs magnétiques de créte
pourraient atteindre 4T dans les

dipdles et 1T/cm dans les quadru-
pdles pour une ouverture de 5 cm ou
plus.

Un probléme majeur consiste, bien
entendu, a accumuler dans les
anneaux de stockage des faisceaux
d'intensité élevée de fagon a obtenir
des taux d’interactions suffisants au
cours des collisions. Une solution
permettrait de grouper en paquets les
protons circulant .dans I'AGS et de
transférer successivement ces pa-
quets de maniére qu’ils orbitent cote
a cote dans les anneaux de stockage.

Quand le projet de conversion sera
achevé, on prévoit que I'AGS accélé-
rera environ 10'3 protons par impul-
sion. Au niveau de 1,7 X 10'3 protons
par impulsion, le courant circulant
atteindra 1 A mais il sera réparti
entre les paquets de protons occu-
pant un dixieme de la circonférence.
Dans les paquets eux-mémes, le cou-
rant pourrait donc s’élever a environ
10 A (la moitié des courants nomi-
naux obtenus aux ISR). Matheureuse-
ment, le fait de transférer unparunles
paquets depuis |'AGS, de facon a ce
qu'ils se retrouvent cbte a cbdte dans
les anneaux, impose une forte solli-
citation du systéme de commutation
des aimants d’éjection et d’injection
— ce qui est irréalisable dans I'état
actuel de la technique. Il semble
cependant que certaines manipula-
tions du faisceau dans 'AGS permet-
traient de regrouper les protons en un
paquet unique. L’accumulation dans
les anneaux de stockage (comme
dans les ISR) porterait le courant
emmagasiné au-dela de 10A. Mais
pour conserver sa souplesse au sys-
téme HF, la diffusion en énergie doit
étre bien inférieure a celle qui est
tolérée aux ISR et I'application d'un
programme d’injection pour l'accu-
mulation sera probablement limitée.

Dans les longues sections droites,
les faisceaux seraient amenés a se
croiser sous de trés faibles angles,
ou a se confondre. Etant donné les
fonctions focalisante et défocali-
sante des quadrupdles précédant les
sections droites, il serait possible de
faire coincider les deux faisceaux au
centre de la section droite. Grace a



Satisfaction aprés la réussite de 'essai & 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 & faire sauter
les bouchons. Au fond, on apergoit le couple
Rosen entre Putnam et Knapp.

Affiche en bordure de la route de Los Alamos
et qui confirme le succés des premiers essais
du LAMPF.

I'existence de ces longues lignes
droites, on pourrait donner au dispo-
sitif d’expérimentation une grande
souplesse. En outre, on projetterait
de provoquer dans un avenir plus
lointain des collisions entre des fais-
ceaux d’antiprotons, de deutérons et
d’électrons. -

LOS ALAMOS
LAMPF : 100 MeV

Avec 10 jours d’avance sur le calen-
drier, ’'accélérateur linéaire de protons
de 800 MeV du «Los Alamos Meson
Physics Facility » (LAMPF), congu
pour la production massive de mésons,
a produit le 21 juin un faisceau de 100
MeV dans les deux premiers de ses
trois étages d’accélération.

La mise en service de I'ensemble de
I'accélérateur est prévue pour juin
1972, les expériences devant commen-
cer en janvier 1973. Les essais a 100
MeV confirment la validité des gran-
des innovations qu’il a fallu incorporer
au projet pour en augmenter le taux
d’utilisation et la puissance moyenne

d’un facteur de 10 par rapport aux
précédents accélérateurs a tubes de
glissement.

Pour un courant de faisceau de créte
de 16 mA, le courant moyen du fais-
ceau a été de 10unA. Le faisceau n'a
toutefois donné ni le taux d’utilisa-
tion maxi de 6 %, ni 'intensité moyen-
ne prévue de 1 mA en raison de la
radioactivité induite dans le tunnel.

Au cours de I'essai du 21 juin et des
essais suivants, I'injecteur Cockcroft-
Walton de 750 keV, l'installation de
transport de faisceau, et les quatre
cavités de la section de type Alvarez
terminée ont été essayés. Iy 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 vérifier
I'injecteur, l'installation detransportde
faisceau et la premiére cavité de la
section Alvarez. Le prochain grand
essai du LAMPF aura lieu cetautomne
lorsqu’une partie de la section a cavi-
tés latérales couplées, mises au point
a Los Alamos par le Dr Knapp et le
Dr Darragh Nagle, sera utilisée pour
acceélérer des protons pour la premiére
fois. Pour cet essai, I'énergie du fais-
ceau sera de 211 MeV.

ARGONNE
Le ZGS

Le programme expérimental du syn-
chrotron & gradient nul (ZGS) de
12 GeV bat de nouveau son plein aprés
la réparation de la défectuosité d’'une
bobine d’aimant (voir le numéro de
juin, en page 163). Ce programme
comprend les expériences suivantes :

— I'étude du spectre de masse
pion-éta, en utilisant des chambres a
étincelles optiques pour observer I'in-
teraction a"p—>nap;

— I'examen détaillé de la région
de masse du méson A2; les deux
versions chargées du A2 sont obser-
vées par le biais de leur désintégra-
tion en deux kaons; le but est de
réunir de nouvelles preuves concer-
nant le dédoublement du A2 ;

— J'étude, a l'aide de chambres a

étincelles a fils, de la section effi-
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cace différentielle de la diffusion
elastique de kaons positifs sur des
protons (de 1 a 1,5GeV/c par tran-
ches de 50MeV/c), en vérifiant les
recentes analyses en déphasage et
I'éventualité d’'une résonance Z’;

(1900) ;

— la mesure de la section efficace
différentielle de linteraction entre un
kaon neutre et un proton donnant
un kaon positif et un neutron dans
la gamme de 0,5 a 1 GeV/c;

— la mesure de haute précision de
I'asymétrie de charge dans la désin-
tégration du kaon neutre en trois lep-
tons (y compris un électron) pour
vérifier de maniére trés précise la
régle AS=AQ;

~— des études sur la production de
mésons a partir d’interactions pion-
proton et kaon-proton, a l'aide d’'un
sprectrometre de chambres a étin-
celles a grande ouverture et haut
pouvoir de résolution ;

— I'étude des réactions donnant
kaon neutre-lambda et kaon neutre-
sigma dans la gamme de 3 4 6 GeV/c,
a laide d’'un spectrométre pratique-
ment identique.

Toutes ces expériences sont ali-
mentées en particules par le «faisceau
externe de protons I» (EPB I) qui
s'étend maintenant dans une nouvelle
annexe. Argonne est doté d'un sys-
téme de cibles inhabituel : on fait pas-
ser le faisceau éjecté de protons a
travers des cibles minces pour pro-
duire des faisceaux secondaires
qui aboutissent dans une cible
épaisse. Le passage a travers ces
cibles quasiment transparentes ne
nuit pas beaucoup au faisceau de
protons sortant du point de vue de
I'optique  uliérieure. Jusqu’a huit
faisceaux ont été obtenus simultané-
ment avec cette méthode qui permet
une utilisation efficace de la machine
dans les conditions actuelles de fonc-
tionnement, lesquelles ne permettent
pas de recourir a |'éjection lente
dans deux zones expérimentales a la
fois (nous reviendrons sur ce point
plus tard).

Le «faisceau externe de protons
Il » (EPB II) alimente une expérience
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