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Isochronous Cyclotron 
ωc=const

B increases with r (momentum)

vertical defocussing

compensated by edge focussing 

picture : 1972

TRIUMF (Canada) 

520 MeV protons 
110 kW beam 



PSI (Swizerland) 

595 MeV protons 
1300 kW beam 
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COSMOTRON (Brookhaven National Laboratory) 

30 ft (9.1 m) Radius

288 1.4 T Magnete, n=0.6
2000 Tonnen

Vakuumkammer:
90 x 25 cm !

Protonen 3 GeV

1953 : 3 GeV  

in operation until 1966





BEVATRON (Berkeley, California) 

18.2 m  radius

176 1.4 T magnets
10 000 tons

1954 : 6.2 GeV 
in operation until 1993  

Anti-protons ! 







Synchrophasotron   (Dubna, JINR) 1957, 10 GeV 
in operation until 2003

33 m radius

36 000 tons iron

scaling of radius and diameter vacuum chamber  !



control room 

subway station Moscow (1999) 
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E.D.Courant

*1920 in Göttingen

M.S. Livingston

1905-1986 H.S. Snyder 1913-1963

„the“ paper (1952)



CERN -PS
28 GeV , since 1959 in operation

Brookhaven „AGS“
33 GeV , since 1960 in 

operation



Elektron „AGS“  machines

Cornell University 1.2 GeV (1954) 

...


Univ. Bonn, 500 MeV (since 1958)

....


DESY, 6 GeV (since 1964)


....


CERN, LEP up to  104 GeV  (1989-2000)



Nicholas Christofilos (1916 - 1972)

no publication, US Patent submitted 1950

accepted 1956 

principle described in detail, example calculated for a 6GeV Synchrotron with  K = ±250



The PS group set out to work on a synchrotron of the weak-focusing 
type, similar to the Cosmotron at Brookhaven, but with an 
energy of 10 GeV. Three members of the group, Dahl, Goward and 
Wideröe, went to Brookhaven in August 1952 for discussions with the 
Cosmotron's designers. The American scientists, however, presented their 
visitors with a revolutionary concept for the design of future 
high-energy accelerators. Alternating the magnetic-field 
gradients 

the story behind the CERN-PS

Dahl hatte keine universitäre Ausbildung, sondern bildete sich als Elektriker und Radiotechniker aus. Er erkundete mit einem 
Elektroingenieur die Möglichkeit per Radio mit Fischerbooten zu kommunizieren, was zu seiner ersten Publikation führte. 1921 
nahm er Flugstunden.
1922 nahm er als Pilot an der „Maud“- Expedition von Roald Amundsen zum Erkunden der Nordostpassage teil. Da das Flugzeug 
beim Versuch des Abhebens vom Eis beschädigt wurde, verbrachte er statt mit Flugerkundungen zwei Jahre mit geophysikalischen 
Beobachtungen in der sibirischen Arktis (zusammen mit dem Geophysiker Harald Ulrik Sverdrup), wobei er Zeit fand, sich unter 
Anleitung von Sverdrup mit Physik zu befassen und ein geschickter Instrumentenbauer wurde.
Nach der Rückkehr wurde er Assistent von Sverdrup und ging 1926 an die Carnegie Institution for Science in Washington, D.C., wo 
er mit Merle Antony Tuve und Lawrence Hafstad einen der ersten Van-de-Graaff-Generatoren baute. Außerdem baute er 
Instrumente zum Studium des Erdmagnetfelds und der Kennelly-Heaviside-Schicht. Ab 1936 war er am Christian Michelsen Institut 
(CMI) in Bergen, wo er drei Van de Graaff Generatoren und ein Betatron baute.
Nach dem Zweiten Weltkrieg leitete er den Bau eines norwegisch-niederländischen experimentellen Kernreaktors in Norwegen (mit 
Gunnar Randers vom Institut für Atomenergie in Norwegen und Ingenieuren des CMI), dem ersten außerhalb der eigentlichen 
Nuklearmächte.
1951 wurde er von Pierre Auger und Edoardo Amaldi eingeladen, an der Projektierung des CERN mitzuarbeiten. Ab 1952 leitete er 
das Proton-Synchrotron Projekt des CERN, das zum PS führte. Zuerst sollte die Maschine ähnlich dem Cosmotron werden, nur mit 
höherer Leistung (10 bis 15 GeV). Bei einem Besuch (mit Frank Goward und Rolf Wideröe) 1952 am Brookhaven National 
Laboratory, das den Cosmotron betrieb, erfuhren sie vom neuen Starken-Fokussierungskonzept von M. Stanley Livingston, Ernest 
Courant und Snyder, das viel höhere Energien zu erreichen versprach. Dahl richtete das Projekt sofort danach aus (er wies die 
CERN Mitarbeiter an alles stehen und liegen zu lassen und nur noch an dieser Aufgabe zu arbeiten[1]) und überzeugte die CERN 
Führung davon. Die Arbeit daran erforderte statt Ingenieuraufgaben neue Forschungen, und die Leitung der Entwicklung übernahm 
Frank Goward und nach dessen Tod 1954 John Bertram Adams.
1955 war er wieder in Norwegen, wo er sich wieder der Kerntechnik widmete. Er leitete den Bau eines Kernreaktors in Halden und 
war 1957 bis 1958 Gründungsdirektor von Noratom. Später widmete sich Dahl unter anderem Raketen für wissenschaftliche 
Zwecke und war 1961 bis 1966 Vorstand des norwegischen Komitees für Weltraumforschung. 1968 ging er in den Ruhestand.
Sowohl die norwegischen Spezialisten für Teilchenbeschleuniger Björn Wiik (DESY) als auch Kjell Johnsen (CERN) wurden durch 
ihn gefördert. Johnsen charakterisierte Dahl so: Er akzeptierte nur Herausforderungen und seine Intuition täuschte ihn nie.[2]

Odd Dahl


