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| Laboratori Nazionali di Frascati

| LNF sono stati costruiti nel 1955 e sono il piu grande centro
dell’INFN. Sin dalla costruzione sono stati sede di importante stud
nel campo della Fisicadelle Particelle.




All’interno dai LNF operano circa 600 persone, di cui 350
dipendenti e 250 utilizzatori esterni.
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L’ Elettrosincrotrone

|l primo acceleratore italiano fu I’ Elettrosincrotone, costruito a
Frascati negli anni 1957-59 e in grado di accelerare elettron sino ad
energiedi 1 GeV. | suoi risultati servirono a muoverei primi passi

nella classificazione delle particelle.




Nel marzo 1960 Bruno Touschek propose larealizzazione di un anello
In cui far circolare contemporanemente el ettroni e positroni che
avrebbero cosi colliso frontalmente.

Al LNF venne costruito il primo prototipo, A.d.A, di 25 mdi

circonferenza, con fasci da200 MeV .




Collisioni materia-antimateria

Nelle collisioni un elettrone e un positrone si annichilano, cioe
s distruggono vicendevolmente; tuttalaloro energia s
trasforma nella massa e nell’ energia cinetica di nuove

particelle. ‘
/' _e®
&) ‘Q
—09% 0
) ®

Questo modo di creare nuove paticelle possiede 2 enormi vantaggi:
(1) I’energia utile e maggiore rispetto al caso di un bersaglio fisso;
(2) non vi sono scomodi “ frammenti” del bersaglio.




DaA.d.A. fino ad oggi gquesta tecnicahamotivato la
costruzione di grandi macchine per collisioni.
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Nel 1969 entro in funzione a LNF ADONE, un anello lungo 105
metri, con fasci di 1,5 GeV di energiamassima. || record mondiale
dell’ epoca




Nel 1993 e cominciatala costruzione di DA®NE, un dppio anello
con fasci di 0,5 GeV, capace di produrre 100 volte piu collisioni al
secondo del suoi omologhi.
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IL complesso di DA®NE e
formato datre elementi:
(1) il LINACGC;

(2) I’accumulatore;

(3) 1 due anelli principali.

L e strutture sono state
completate nel 1997 ele
prime collisioni sono
avvenute nel marzo 1998,
durante la primafase di
“rodaggio”, che e tutt’orain
corso. In questafase DADPNE
S dedica sia agli esperimenti
che alla sua messa a punto.




| parametri di DA®NE

Altaluminosita’:
altafrequenzadi
eventl da studiare

PARAMETRI DI DISEGNO DAFNE

Energia

0.51 GeV/beam

Luminosita’ (30 Bunches)

1.310%*cm“4st

Luminosita’ finale (120 bunches)

5.210°cm*“st

Funzioni Beta @ IP (V/H) 4.5/450 cm
Emittanzza 10° m
Rapporto di emittanza 0.01
Particlle/Bunch (max) 8.9 10"
Beam-beam Tune Shift (max) (V/H) 0.04/0.04
Angolo d'incrocio 10-15 mrad
r.m.s. lunghezza del bunch 310“ m
Distribuzione in energia naturale 4107
Number of Bunches (max) 120

L unghezza degli anelli 97.69 m
RF Frequenza 368.255 MHz




DADNE fabbricadi particelle ®

KLOE Integrated Luminosity
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Lafisicaa DADPNE

Dalle collisioni tra elettroni e positroni viene creata una
particella, la ®, che decade immediatamentein altre due

particelle, 1 Kaoni K. | due K possono essre entrambi carichi o

neutri. ‘

| K sono le particelle usate dal tre esperimenti DEAR, FINUDA e
KLOE per i rispettivi obiettivi. Grazie all’ altissima luminosita
di DA®NE, vengono creati circa 10000 K al secondo.
Pertanto | tre esperimenti potranno studiare fenomeni molto rari.




DEAR
Beam pipe
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L’ esperimento DEAR
studia atomi di
idrogeno edi elioin
cui un K ha sostituito
un €l ettrone atomico.
Questi atomi_esoticl,
sono Instabili e s
trasformano in atomi
convenzional
emettendo raggi X.
Laloro struttura
dipende siadalla
forzae.m. che da
guellanuclearee
viene ricostruita
misurando |’ energia
del raggi X emess..
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L’ esperimento FINUDA
studieranuclel atomici a
cul internoun K ha
trasformato un nucleone
In una particellaA.
Questi ipernuclel , sono
nuclel instabili: laA
decade el’ipernucleo s
ritrasformain nucleo
convenzionale con
I’emissione di una
particella it Poichela A
s dispone nella parte piu
Internadel nucleo, la
struttura nucleare interna
PUO essere ricostruita
dallamisura dell’ energia
del 71 emesso.




KLOE

L’ esperimento KLOE
studiai decadimenti del
Kaoni prodotti dalla ®.
Poichei due K sono
I”uno |’ antiparticella

dell’ altro, le differenze
nel decadimenti del K
permetteranno a KLOE di
misurare I’asimmetriatra
materia e antimateria
Questa misura, che ha
delle notevoali
Implicazioni per il
modello del Big-Bang,
sara effettuata con la
precisione dello 0.1 per
mille circa.
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DA®PNE-Luce
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Laricercadi Onde gravitazionall

AATAY SR B \ T YT e S
L’ esplosione della SN87A (1987)

Lateoriadella Relativita Generae prevede che il moto delle masse produca
delle onde gravitazionali che deformano la curvaturadello spazio. Queste
onde sono concettual mente molto simili alle onde elettromagnetiche, mala
loro intensita e infinitamente piu debol e. Pertanto solo grandi eventi “cosmici”
come -ad esempio- |’ esplosione di una supernova, sono in grado di produrre
onde misurabili da nostri strumenti.




L’ Antenna Gravitazionale NAUTILUS

L’ antenna gravitazionale NAUTILUS e composta da un cilindro di circa 3 metri di
lunghezza e 2 tonnellate di peso, isolata meccanicamente e mantenuta alla
temperatura di circa0,1 gradi assoluti. L’ arrivo di un’onda gravitazionale fa variare
lalunghezza dell’ antenna di circa 10-8 metri. Questo minuscol o effetto viene
amplificato grazie ad un sofisticatissimo didpositivo elettronico, 1o SQUID.
NAUTILUS, in funzione dal 1998, e attualmente I’ antenna gravitazionale piu
sensibile a mondo.




| LNF sono impegnati in studi
Sul raggi cosmici mediante
rivelatori montati su palloni
atmosferici.

R& D su nuovi rivelatori: 1 LNF
SoNno statl la sede ove sono nati |
tubi a streamer, rivelatori
utilizzati in tutto 1l mondo.

Beam delivery section (~10 km)

Sviluppi tecnologici, Calcolo

ain

154 bu

FROM MAIN BEAM eV
GENERATION COMPLEX /

AN

Networking, R&D su nuove

tecniche di accelerazione

1]
CRIVE BEAM DECELERATOR
24 m
Drive Beams 2em

22 drive baams/linac
made of ~1552 bunchas
16 nC/bunch

7.5 Aal 118 GeVie

~460 l(nw.'m i
RF power at 30 GHz

&" POWER SECTIONS

416 ps or 1.248 km

batween beams
W

il

v
1




In aggiunta agli esperimenti interni I LNF sono impegnati in
ricerche sperimentali presso I maggiori laboratori del mondo, come
Il CERN a Ginevra, il FERMILAB a Chicago, DESY ad Amburgo

ol LNGSall’Aquila
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| LNF nel mondo
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