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INFORME SOBRE LA EXPOSICION DE EMULSIONES NUCLEARES EN EL BEVATRON (BERKELEY)

por el Dr. Juan G. Roederer

En lugar de un informe especial, se transcribe Iintegro el texto de una carta
en 1la que el autor comenta los trabajos del epigrafe.

Berkeley, 9 de diciembre de 1957.

Incontré un rato e tiemmo libre, escapindome de un seminario
horrtéblemente aburrido sobre fisica del sélido, y he tomado la heroica decisién de
mandarte un informecito, desordenado e incompleto, a pesar de estar a sélo tres se
manas de mi regreso. Lo hago principalmente para dejar constancia por escrito del
inimaginablemente formidable espiritu de colaboracién que el Radiation Laboratory,
y en especial el grupo que dirige y maneja los trabajos con el Bevaityén me ha brin
dado durante el pasado mes, en el cual tuvieron lugar los preparativos inmediatos
y la exposicidn de nuestras enulsiones fotogcréficas nucleares. Antes de entraren
forma telegrifica en los detalles de la misma, quiero adelantar desde ya que pocas
veces esta m4quina -hoy dia solicitada como nunca, debido a la rotura del Coso mgo
trén ée Brookhaven- ha estado dedicada con exclusividad por un intervalo tam lar-
go (cinco dfas), a un sdlo experimento con emulsiones, organizado por un grupo de
cente ajeno al agdiation Laboratory. Si te gsustan mds as cifras: nuestras expe-
riencias con el haz neutro (por supuesto, esi4 inclufido lo que hicimos para las
Universidades de Chicago, VWisconsin y Johns Hopkins) le han costado al Rad.lab, u
nos 50,000 USA,~ Pero esto no significa que 2 la Comisién le corresponda solamente
la alicuota parte, ya que las Universidades arriba mencionadas se " golarca ' mo-—
racente a nuestras experiencias. No puedo manos que decir que se portarcn @y

biang

Trataré 46 resumirte lc mds posible cudl fué la historia de la exposiciédn, ¥y
cémo surcié el problema. Ya antes de venir aquf tenia en mente dos posibilidades:
exponer a un haz doblemente focalizado de mesones K negativos, o a un haz de meso
nes K neutros de vida media larga. El primer mes prdcticamente lo pasé analigan-
do estas dos posibilidades. Llegud a la siguiente conclugsgbén:al K~ exncnen unos
15 grupos de todo el mundo; los problemas a tratar en el K= son hpy dfa puras "co
sas raras': p.ej. modos lepténicos de desintecraciédn de los hiperones {0 sea en los
que aparece un muén o urn electrén, en vez del” M ), "Q —value" del hiperén /\ {por
enésima vez: cada vez que cambian las correcgfones a 1a relacién alcance-enez;{ia
hay que medir de nuevol), asimetrfas para ver si la paridad sigue sin conservarse
a esta altura del aflo, produccién y modos no~mesénicos de desintegracién de Liper
fragmentos, etGe eto,. Todo esto exige estadfsticas impresionantes y hay cantida-
des impresionantes de gente que quiere participar. Por lo tanto he decidido des-
cartar lcs K, mixime considerando que ya tenemos un stack de K~ que, si bien no
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es doblemente focalizado (o sea por cada K hay unos 4000 mesonesﬁAuy‘Trque moles-
tan)es de relativamente alta energia(160 Xev), Y ain hay pocos datos reunidos pa
ra toda clase de scatterings y absorcién entre 80 y 160 Mev, De manera que hay m
terial en potencia en cantidad suficiente en Bs, As,, aunque temo que la poca in
tensidad de K's no nos permita llegar a buenas estadisticas. En resumen, hacia fi
nes de septiamhrg quedaba prdcticamente decidido como cosa mds conveniente, una ex
posicién a los K,, tal como se designan actualmente los mesones K neutros de vida
larga. MXe puse a estudiar a fondo el problema, y luego me fuf a Chicago, ya que a
11{ se encontraba Levi Setti, y cerca de ahf, en Madison, Fry, quienes fueron los
pPrimeros en haber hecho ya ura exposicién semejante a principios de aro., Ademis
en Chicago estaba Telegdi, quien estaba muy interesado en el asunto justo en esa
época.

Quizés antes de seguir, conviene que te cuente (o trate al menos!)lo que son
esos K° s ¥ para qué sirven. Recordards que los memones K (966 masas electrénicas)
aparecen en tres e¢stados de carga +,0 y =, pero no forman un triplete de spin jsé-
topico como los'Tr, pues el K tzene propzedades esencialmente diferentes al K~
(p.ej., contrariamente al xt sy 61 K~ puede ser absorbido por un nucleén para dar un
hiperén). Esto condujo al famoso concepto de strangeness, el nuevo "nimero cuin-—
tico" de Gell Yann, y se convino que si bien los tres estados de cargw tienen igual
masa, spin y paridad, tienendiferente fnuevo mimero cuintico",cuya conservacién
debe cumplirse en intazacciones fuertes (para que se siga conservando la tercerz
componente del spin isotépico, "fuertemente'" relacionado con la strangeness). =l
K tiene strangeness ga-l, el K* 8 = +1, Esto implicaba que también debe haberdos
tipos de K°: uno: con 8=+1, el otro con 8 = =1, El primero debfa tener las mis-
mas propiedades que el X positivo, el segundo las del negativo. Los K de s posi-
tivo son particulas, los de 8 negativo, antipdrticulas, en un sentido semejante a
lo que sucede con electrones y positrcnes. Pocos meses despiés de la confirmacién
de que la ide de "K" y antg-K o "K" era correcta, el mismo Gell Mann (fines del
55) se'aviv&™.: _.go divertido para los K neutros: si bien el K era totalmente di
fererto ai - .por temer strangeress opuesta), exismtfa la transicién a través de
un es-.a ¢ virtual Ko—iﬁxr*+fTT- —aiKD cuando lo dejabas "solo" o sea, cuando no
dejabas actuar interacci?nes fucrtes. Entonces le "dabas tiempo" a las interaccio-
nes débiles, como la que figura arriba, las cuales por hipétesis no ccrservan 1la
tercera componente del spin isotépico, y con ello, la strangeness., En otras prala-
bras, si tienes un taz de x° (s = +1), que son los que se producen en forma méds co
piosa a energfas tevatrénicas, ese haz se debia gransformar a meglda que las n«rt{

culas corrfan librsmente, en una mezcla de K y X' 1 Osea, el K (y ergo o1 X )gg
es una particula, 3i se lo deja libre (de interacciornes fuertes). Por lo menos, no

e8 lo que nosotres enuendemos por "una particula", ya que p.ej. no se puede hablar
de"una" vida media del K° (o del KO) ya que sélo una parte decaerd mientras que o
tra se transformardi en Ee(o K° ). Bste es el aspecto "intuitivo", perc el argumen-
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to decisivo lo trae el andlisis del comportamiento de las funciocnes de onda de lo3
K y X frente a la operacién "Conjugacién de carga" (la que reemplaza partfculas
por antipdrtfculas)s resulta que ni el X ni el Ko son autofunciones del operador
C. Recién combinando las dos funciones de onda en forra simétrica y antisimétri-
ca, se obtienen autofunciones de C. Son esas combinaciones por tanto, las que re
presentan una "buena partfcula", con "una" vid: media dado que de una combinacién
Ya no se puede pasar a la otra por interacciones débiles, Esa "buena partfcula"
debe ser d%ferente para la combinacién simétrica (que refsesenta la "particula'de
nominada X'y, y que resulta, ser la de vida corta, de 10 ~ seg), que para la anti
simétrica ( g de aprox. 10"7 seg). Ademis, las dos combinaciones tienen diferen-
tes modos de desintegracién: p.ej. la simétrica decae en dos piones, la antisimé
trica no puede hacerlo. En resumen: las dos verdaderas "vartfculas" (con un sgig
masa, y una vida media) son combinaciones (superposiciones cudnticas) de 50% K y
5°% s on diferente relacién de fase (es exactarente como hablar de fotones cir-
cularmente polarizados a derecha y a izquierda, en témmitos de fotones linealren-~
te polarizados perpendiculares entre si, desfazados en ; 90¢), Al exigir "una" vi
da media, no se puede exigir simultdneamente una strargeness definida, ya que se
excluyen interacciones fuertgs cuarndo se habla de vida media. Si en cambioc akora
analizo "fuerte" un haz de K, o sea, 1o intercepto con un absorbente, p.ej. una
exulsién nuclear, entorces nuevamente debo considerar la strangeness como buen ni
mero cudntico, y la "buena" .funcién de onda (la "buena" partfcula) volvers a ser
ls del x° o s quedando sin interés o sentido la descripcién en términoas de K; Yy
J[;(Ea semejante a 10 que pasa cuando haces pasar fotornes circularmente polariza-
dos por un znaligador: dentro del analizador debes describir esos fotones como s
perposicién de fotones linealmente polarizados, porque el cristal sélo interactida
con éstos)., Como ves, viejos conceptos cufnticos para novisimas partfculas {nada
de renormalizaciones, etc.,) (por ahoral). Estas propiedades cudnticas traen urasa
rie de lindos efectos: p.ej. el siguiente: suponte un haz de Ko, generados en el Be
vatrén, Cuando salen del target, marchan por el vacfo, no hay posibilidad de intar
agciones fgertes. Por lo tanto, debes recurrir a la descripcién en términos de ¥
y K8 el K serd una mezcla al 50% de sstas dos. Ahora bien, los K. decaen a los
recos centimetros de recorrido, sobreviviendo la componente de vida larga. Pero &
ta, a su vez, se la puede ccnsiderar como una mezcla al 50% de Koy ¥°. st inter
pongo ahora un ceterial, permito por lo tanto interacciones fuertes, y debo por Io
tanto abandonar la descripeién en términos de X.y X.. OCbservard por lo tanioc en
el material las tipicas interacciones de partfculas de strangeness +1 (Ko) 7 ~1(
(pese a que del target salieron sélo partfculas de s= +1!). Pero los K destrangeness
-1 tienen una seccién eficag de interaccidén mucho m#aisrande que los de s = +1, ya
que pueden "fadbricar" hiperones., Eso significa que en el material se abscrbemucho
mis fuertemente la componente X 4, que la K, Las partfculas sobrevivientes serin
por lo tanto los K°; cuando salen del material se encuentran nuevamente solitos, ¥y
las "malas" interacciones débiles emplezan a cosquillear; debo nuevamente corside-
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rarlos como una superposicién al 50% de X, y X_.. Qué quiere decir éstoc? Que po-
riendo un bloque de absorbente he regensrado nuevamente la componente de vida cor
ta K,! Te imaginas que hay un millén de otras posibilidades, y que resulta diver
tido "jugar a los K "! (planeando diferentes experiencias),

Pero con el descubrimiento de la no-conservacién de la raridad en interaccigo
nes débiles, y por lo tanto, de la conjugscién de carga, vinieron dfas tristes pa
ra los K. ¥y K2: su prediccién fué hecha en base a este principio! Posiblemente
la cosa gabrfa quedado en el vacfcu, si es que no habrfa habido ya en esa época al
guna evidencia experimental de dos vidas medias para los Ko. Después de algin tien
po de rompecabezas para los tedricos, encontraron que en realidad,era la "inver-
8ién del tiempo", la que en forma correcta debfa predecir estas partfculas! Y ac=-
tualmente se cree que precisamente es 8sta la que debe seguir funcionando en in-
teracciones débiles (teorema "CPT"), Por lo tanto, la comprobacién definitiva ce
la existencia de una forma de vida larga (1a corta se conoce desde hace rato por
cdrara de niebla y de burbujas) para los K neutros, es otro paso fundamental para
asegurar la invariancia de los fenémenos "débiles" frente a la inversién del tiem
ro. Experiencia: exponer emulsiones a un haz neutro a una distancia suficiente oo
mo para dejar decaer la componente corta. Buscar en esas emulsiones las interac-
ciones tfpicas de mesones K de strangeness +1 y =1, mezclados al 50%. Dificulta-
des: ain no se inventé el aparato que desvia partfculas neutras segin su impuliso!
Por lo tanto, por cada K° que entra al stack, hay una lluvia de 10" neutrones. Y
més de uno de 4stos (los enérgeticos, por supuesto) puede simular exactamente lo
que hace un X, Practicamente toda la dificultad de la exposicién (del planes) con
sistiéoen encontrar una forma eficaz de hacer n-Jpminimo, sin a la vez perder mu-
chos K, Luego de largas deliberaciones en Chicago, hemos llegado al acuerdo de
exponer a 90° del blanco respecto del haz interno del Bevatrén, Te parecerd tri-
vial, pero habfa que calcular muy bien si es que a ese #ngulo no disminufa tamhién
el flujo de K tanto, que en relacién a los neutrones estarfiamos en las mismas! A
fortunadamente no parece ser asf - el futuro lo confirmard! Otra manera de solucio
nar el problema, y que constituye el tema central de mi exposicién es estudiar la
absorcién del haz de K dentro del bloque (por eso ordené§ un blogue tan largo de
30 cm), Los neutrones se comportan muy diferentemente en su absorcién que los X.
Ademds nada se sabe sobre la seccién eficaz para absorcién de los K_ (aunque se la
pueda predecir a partir de los datos detenidos en los K cargados 'e

“n las discusiones aparecieron muchos otros asrectos interesantes:I'ry decidil
estudiar y detectar los K2 haciéndolos intercambiar de carga en carbono,y detzsc*ar
los K y K que salen del tloque de grafito con erulsiones: Levi Sstti y Pevsner
decidieron itratarde medir la vida media de los K_, expomiendo a un mismd haz sen
dos bloques de emulsiones a 15m entre si; Pevsner ademds se propuso estudiarla ad
sorcidn {seccidn total) en grafito, exponiendo dos tloques, uno al haz directo, y
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otro demds de grafito, Il problera siguiente una vez fijadas las condiciones de
4ngulo, blanco y seccién del Bevatrén a utilizar, fué llegar a una exposicién ce
. flujo méximo aguantable (el 1limite estf dado por la rzdiacién de fondo)., O =sea,
habfa que resolver un problema de shielding. Un problema nuevo, ya que no habfa
experiencia previa en materia de ese tipo de haz neutro, Y en eso parece que "la
pegué" rotundanente (no quiero cantar victoria definitva, ya que las emulsiorea
ain no estin listas, pero tengo los datos de las placas de prueba, y de lLevi Se=
tti, que ya ha echado una mirada a las placas aidn mojadas)s las exposiciones pre
vias (muy rudimentarias) de Fry y Levi Setti habfan sido a méximo 5,10 2 prctonves
sobre el btlanco, Li exnosicisdn fué de 10142 Tambi én gara las exposicicres de Le
vi Setti, Pevsrer y Camerini, logramos flujos de 50101 (las emulsicrnes estabam
mucho rfs cerca del blanco, y no podfan tener tanto shielding como en mi experien
cia), O sea, factores entre 10 y 20 veces lo que hasta chorz se pudo obtener, O=
tra 'pecada” (de order mAs bien diplomitico) fué obtener la miquina por cuatro das
de operacién y uno de preparacifn previa., Y sin otras exjeriencias simultédneas,
que siexpre "chupan" parte del haz, cosa molesta, no sélo por el aumento general
de la radiacién de fcndo, sino por la dificultad ds medir exactamenie el flujo de
protones sobre el target, ccsa que deblamos conocer exactamente, ya que pensancs
hacer mediciones atsolutas. (Aqui miden la intensidad del haz en su fase de aceles
racidn por radio frecuencia, y no pueden determinar demasido bien el valor abscs
luto, cuando lo parten en dos),

En las discusiones con Telegdi aparecié otra posibilidad, que si bien es suma
mente remota, no deja de ser interesante:se refiere al comportamiento de los X en
campo magnético, si egtos tuvieron momento maméticot imaginate un haz de Ko, (o
sea, tal como salen dei blanco), Suponte que tengan momento magnético (esto impli
ca dos suposicioness que tengan spin 2, y que exista una interaccién fuerte con
piones —ambas muy improbables, pero ain no descartadas), pP-ej. spin y momento pa-
ra arriba )no hace falta que estén polarizados, basia comsiderar una partfcula in
dividual)., Cuando empiezan a volar por el espacio, nuevamente hay que aplicar lo
de la descomposicidén en K1 Yy Kzg la componernte K} decae rdpidamente y queda la K2,

. ~0 , .
que es una mezcla de K° y Kp. Tanto el K° como el L  tendrin por supuesto el spim

para arriba, tal ccno el Ko original, pero el K& tendrid su momeuts mafmético inver
tido respecto del x° (per ser su antiparticulas es una propiedad tfpica)}s Si por

lo tanto hago pasar por um canpo magnético un haz de K_, la componente Ko se Ccom=
portari en forma diferents a la K ., Se desfagoric ura de la otra (por ejemplo

por precesidén invertida}s pero un desfasajs sizrifica destruir la "pureza'" del es
tado K_ s apareceri a 1o largo del imdn, wu:a conponents Kj, de vida corta, gue decas
ripidamente, Efecto total de campo magn€tico, intexeo sobre K, con momento magné-
ticor los "extingue™, haciéndolos pasar a Kl que se desintegran rifidcomente! O s=a
se podrfa “absorber” un haz de K, con un campo magnético, si éstos tuvieran momen-

to magnético, Im otrzs palabras: se podria medir en forma directa el momento mag
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nético! Y eso es lo que he tratadothe cortado mi stack por la mitad, en dos
stacks largcs y angostos (1,4 x 2,5 x 11 pulgadas) ~lo que me llevs unm seis ho-
ras de horrible trabajo. He expuésto cada uno de estos "{tubos'" en igualdad de de
més condiciones, una vegz ccn un fusrte campo en un electroimén analizador, y o-
tra, con el imdn desenchufado, Parz evitar toda clase de "bias" psicolégicos, be
decidido no enterarme cuil de los dos stacks fué expuesto con campo: Pevsner y
Camerini (éste est4 en Wisconsin con Fry) tienen el testimonio anotado en un lu
gar "secreto" !,

Bueno, ahora un poco sobre la exposicién misma, Puedo decir, en resumen, que
nunca en mi vida he trabajado tan intensamente fisica y mentalmente como esos cin
co dfas!, Durante el dia; intenso trabajo con placas de test, camaritas de ioni
gacién, cambios en el shielding; de noche, entre las 0.45 y 8 de la mafiana, 1los
cambios grandes para pasar de un experimento al otro, Si bien hemos sido 4 (Camg
rini, Pevsner, Anderson y yo), éramos pocos, demasiado pocos. Hemos transportado
a mano 10 toneladas de plomo, la mayorfa, agachados en un canal en el shielding
general, de 2 piés de alto, Pero ha sido magnifico; magnifico, por experimentar
esa increible cooperacién ds los ingenieros y técnicos del Bevatron, Y ese far-
t4stico sincronismo en el trabajo: una mirada bastaba para que te hagan levantar
un bloque de 20 toneladas de cemento "Livermore”, o para que te larguen los chou-
rros de 5,10 protones sobre el tlanco, Y siempre contentos, chistosos!, El mig
mo ingeniero en jefe nos ayud$ a las 3 de la maflana a hacernos un colimador =dicic
nal de plomo, cuando descubrimos una nociva radiacidn marginal, que nos enveneli.
ba las placas,

El trabajo se desarrolié mds o memosasi: unas dos semanas tarde en hacer urn
plan "ideal™, pensado en forma tal de coordinar las distintas experiencias en for
ma de gastar un minimo de "bevatrdn time™; durante la dltima semana antes del dla
D" +tenia dos ingenieros que me hacian los colimadores prefabricados, que se encar
gaban de los slectroimanes, etc, El lunes 18 de noviembre se comenzé con el arie
glo principal del shielding y con la alineacién, previa colocacién del blanco. la
alineacién nos 1llevé unas cinco horas trabajando con teodolitos: debiamos estar sg
guros al milimetro, de encontrarnos en la linea del blanco, hasta a 20 m del blan
co. Ademds, el primer colimador tenfa una altura de sélo 1" (casi la misma del
blanco) y el blanco sélo era visible a través de una ventana enla parte superior
del Bevatrén. Le viniercn muy bien los tiempos en que estudiaba ingenieria', =se
lunes quedaba todo listo para mi experiencia salvo uno de los elsctroimanes, Il
miércoles 20 comenzé la tarsat empezamos con las exposiciones de prueba (con pla
cas de sélo 50 micromes de espesor), las cuales en realidad habrian de determinar
la evolucién futura de lz cxposicibn, ya que a priori nada se sabia sobre la racdia
cién de fondo, el filujo de pvarticulas cargadas, efectos del "sweeping magnet"

(que elimina las particulas cargadas) etc. Rsas placas se exponen, se revelan en
1 hora ¥y se revisan en otro tanto, Hay que oocordinar a la perfeccién!., Habla oi-
vidado: el martes (ya s2 encontraban en ésta Camerini y Anderson) construfmos a
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mano un tremento colimador de plomo - la salida del Bevatrdn, entre las 0.45 y las
4 de la mafians. Bl mismo miércoles 'fabriqué" mis "stacks" de emulsiones cortan-
do las 72 ldminas de emulsidn por k mitad, y montando los dos stacks resultantes
sobre los “stack holders", previa impresidn fotogrifica en cada una de las 144 1a
minas, de un sistema de coordenadas, para facilitar la persecucidn de trazas, du-
rante el anilisis al mieroscopio. Es curioso que, una vez montado un stack 1lo
puedes exponer teaognilements a la luz, incluso al sol!. Pero en realidad es 1légi-
co, ya que la emulsién nuclear es opaca a la luz, y sdlo se ennegrece en el borde.
Los stacks se guardan en la "mina", que es un tinel de unos 40m dentro de la mon-
tafa, libre de radiaciones. En esos cinco dias he andado mds de 100 millas con
el auto, solamente del Bevatrdn a la mina ida y vuelta (también las placas de prue
ba se guardan allfi). El midrcoles a la noche vino el test crucial que iba a deci-
dir el orden de flujos que iban a ser posibles en la exposicidm, Tenfamos asigna
dos a aquella altura del tiempo unos 2-3 dias de exposicidn, pero Babia ya la pro
mesa formal, si el "background" lo permitia, de disponer de mids tiempo. Y esa ex—
posicidn de test, cuyas placas las analizamos el jueves a la madrugada, nos decfa
que podfames elevar los flujos sobre el target a 5.,1013 ¥ hasta unos 2.10™" proto-
nes (1914 protones requieren un minimo de 6 horas de exposicidn, cuando la miqui-
na anda a todo vapor (de protones). O sea, priacticamente podfamos duplificar los
tiempos previstos. Habia que reorganizar todo el programa, cosa que se hizo elmis-
mo jueves por la mafiana, durante la cual (por suerte) habfa inconvenientes con el
"sweeping magnet" (tenfa una pérdida de agua de refrigeracidém). El jueves por la
tarde alineamos los electroimanes en forma definitiva (# no es fdcil colocar esos
bichos de 17 toneladas al décimo de milimetro en la posicidn que uno quiere!) , ¥
a la noche, a las 21.04 hs. se largd mi primer experimento con campo magnético.
Esa exposicidn continud el dia siguiente, pasando a la experiencia sin campo mag-
nético, la cual fipalizd ese viernes a las 14.35 hs. Aquella misma raflana revela
mos las placas de prueba "ultradefinitivag", o sea, aquellas expuestas junto con
el stack. Una veloz pero precisa revisacién y medicidn nos hizo decidir exponer
a no mis de 10™4 protones, (originalmente habia pensado en 2,1014)., Esta es una
de las tantas excitantes caracteristicas de una exposicidn en el Bevatrdnt en po
cas experiencias sabes a qué flujo vas a exponer: ello lo tienes que decidir a me
dida que progresa el experimento. Y comprenrderds lo horriblemente excitante gque
es estar sentado al microscopio, contar durante media hora esas estipidas trazas,
y saber que mientras tanto tu stack estid siendo bombardeado o ¢ Qui~
z&S ya muy por encima de lo tolerado!. El viernes a la tarde se hicieron nuevamen-
Yo grandes camhbios en 2l shiselding y colimadores, para pasar a las experienciasde
vida media, y absorcidn e intercambio de carga en grafito., Por suerte estabamos
tan biex coordinadcs, babiéndonos prefabricado el mdximo de cosas, que en s8lo 6
horas estabamcs listos para seguir. Cuando uno tiene presente, que cada khora del
Bsvatr3n, ests anadando o no, significa una inversidn para el Rad. Lab. de unos
1,000 d8lares entonces te garantizo que realizas esfuerzos musculares y mentales
sobrehumanos!. Como para el nuevo shielding no habia exposicicnes de pruda pre-
vias, y como no disponiamos de tiempo para hacer una, habia que hacer los testa
durante las verdaderas exposiciones. Y para ir mds seguros, decidimos partir ca-
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da tipo de experimento, y alternarlos entre s{, para dar tiempo al revelado y me-
dicién de las emulsiones de prueba para cada caso!, Y cada alternacién signifieca
ba mover unas 2 toneladas de plomo! Pero la miquina andaba a las mil maravillas,
¥ pudimos hacer todo lo que querfamos, sin mayor dificultad hasta el domingo a 1la
noche (0.45). No sé si gard casualid:d o qué, rero en todo nuestro "run", el bij.-
cho daba por pulsos 5,10 protones, cuando el régimen normal '"bueno'" suele ser cde

3.1010. Ni antes de ese "run", ni despuéds, data ese 2lto flujo durante tanto tiem
Po. Pero creo que habfia un factor psicolégico: el Bevatrén se lo guia, haciendo
Pequeias modificaciones en el computador que compone la "timing curve" para la ra
diofrecuencia, De la exactitud y dedicacién con la cual los operadores corrigen
€82 curva en base al perfil del haz, depende la intensidad mdrxima que se consigue,
Ahora bien, todo el "crew" de técnicos e ingenieros nos confesé que nunca habizn
tenido un grupo de ffsicos "tan divertidos" y que, a pesar de todo el trabajo qus=
tenfan, siempre charlaban con ellos,

En resumen, la exposicién en s{ fué tan bien como nunca lo hubiéramos espers
do!, Ademis de haber adquirido una tremenda experienciz, especialmente a lo que
a shielding y a organizacién de exposiciones se refiere, he podido ver demostrado
muchas cosas que me fueron manifestadas por personas con mis experiencia, pero que
en su tiempo fueron tomadas con cierto recelo en la CNEA: p,ej. resulta imprescin
dible estar aquf personalmente, Puedes darte cuenta, a través de lo expuesto a-
qui; que a veces es necesario tomar una decisién ~decisiva para todo el experimen
to~ en el momento menos esperadec, Y comprendes gque el Rad, Lab, no quiere tener
esta responsabilidad., Yo mismo conozco ahora ese '"feeling" cuando tuve que deci-
dir cosas para Chicago, etc,, sin poder consultarlos en el momento., Ademds pue=
des darte cuenta que esos dos meses antes de la exposicién son un perfodo minimo
para prepararla (por supuesto, cuando se trata de algo nuevo esto no se aplica,
cuando te acoplas a una experiencia ya planeada por otros). Asimismo podemos afi¥
mar que hemos sido pocos para hacer nuestras experiencias: no pudimos turnammos e
ningin momento, Estd bien, hemos hechos las cosas iguzl, pero francamente, yo no
me aprestarfa a hacerlo otra vez en tal formal! Desde el viernes hasta el domingo,
ccn excepcién del sé&bado a la noche, no he comido, salvo algin medio sandwich, El
dnico alimento eran litros de Coca-Cola radioactiva (ya que la miquina estd en el
4rez experimental), Y durante cinco dfas dorm{ nunca mids de 4 horas por dfa, No
digo esto quejédndome por cuestiones de comodidads La "boleadura" que infalible-
mente te viene a log cuatro dfas de ese réfimen puede ser fatal para el éxits de
tus trabajos! Por dltimo, me calificaron de cuy inmprudente cuando se dieran cuen
ta que no tenfa variocs bloques de emulsiones de "repuesto'", Clarot basta urna pe-
queria falla en el revelado, o en cualquier otra fase de la exposicién,para mandar
al tacho todo el trabajo. Y qué son esos '"miserca" 1000 d6lares que cuestia un



COLABORACIOXRES

stack frente a los § 50,000 que puso &l Rad, Lab.

Con el revelado de las emulsiones se habian presentado serias dificultades
por cuestiones de "phase shift" en los trabajos en el Bevatrén, no habfa lugar a-
qui en Berkeley en ninguno de los laboratorios que tienen miquinas paraz ello., Fue
ron unos dfas ds pinicol! Al fin conseguf positilidad én Chicago, pero simultdnea
mente en Livermore dependencia del Rad.lab., a 40 millas de aquf, Si bien esto
dltimo era menos conveniants, por la tremenda "secreticidad" del lugar, habfa allf
un sistema excelsnte de revelado (una planta impresionante, la m4s grande del
mundo), Adem4s me salfa totalmente gratis. Una segunda dificultad surgié cuan-
do la Ilford me despachd equivocadamente por barco las placas de vidrio, sobre las
cuales habfa que pegar las emulsiones previo al revelado. Tuve que encargar otro
set por avién, que espero no nos lo cobren extra, Todo esto trajo un retardo de
una semana entre la exposicidn y el revelado (pero que hubiera ocurrido de cual-
quier manera, ya que estaban haciendo unas modificaciones en la m4quina de Liven-
more. En resumen, las emulsiones recién estardn listas para Navidad (en reali-
dad despuéds, ya que cierran del 23 al 29), Para mf no tiene mayor sentido espe-
rar hasta el final, ya que la ltima etapa larga es el secado, en el cual diff-
cilmente puedan ocurrir cosas raras. Pero debo gquedar aquf hasta el comienzo de
tal etapa (aprox. el 21 para el dltimo set), ya que los livermorianos no quieren
tener responsabilidad para decidir tal o cual gosa, en casos de emergencia., Por
lo tanto debo velar "por teléfono" por el revelado, fijado y lavado hasta alrede
dor del 21 o 22, De aqui debo pasar nuevamente por Cpicago, donde tendremos un
pequeiio meeting sobre los métodos de scanning que hemos de aplicar en nuestros
stacks,

Mientras tanto, el Dr. Roederer se encuentra de nuevo entre nosotros, y nos
comunica que el dia 19 de enero le llegaron las emulsiones en perfecto estado,
Parece efectivamente qus la exposicién ha tenido éxito, aunque insiste que ello
s8lo se podrd juzgar a través de los trabajos que ahora habrin de ccmenzar con
dichas emulsiones,



