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LABORATORI NAZIONALI DI FRASCATI DEL CNEN

INTRODUZIONE, -

‘Le attivita di ricerca dei Laboratori Nazionali di Frascati nell'anno 1972, si sono svolte in confor-
mita ai programmi stabiliti, tramite una apposita convenzione, dal Consiglio Direttivo deil'Istituto Nazio-
nale di Fisica Nucleare nel quadro della pit ampia tematica della ricerca di fisica nucleare svelta sia a li-

. vello nazionale che internazionale da cotesto Istituto,

Per la definizione dei programuni, come noto, 1'INFN e i Laboratori Nazionali di Frascati si avval

gono dei 5 gruppi di coordinamento e di apposite commissioni, In questo spirito le attivita di ricerca dei
Laboratori Nazionali di Frascati si possono cosi brevemente riagssumere :

- Ricerche presso gli acceleratori,

Nel corso del 1972 il gruppo macchina dell'elettrosincrotrone, responsabile del normale esercizio
di questa macchina, ha svolto anche ricerche destinate a realizzare fasci intensi di elettroni (Progetto Vul
cano),

I1 gruppo macchina Adone ha realizzato miglioramenti dell'anello di accumulazione e del Linac, pre
parandosi afl affrontare la lunga fermata in cui si prevede 1'installazione degli esperimenti di 22 generazlo
ne sulle 4 sezioni sperimentali dell'anello,

- Ricerche di fisica delle particelle elementari,

Nel periodo in esame gli esperimenti di fisica delle alte energie realizzati presso 1'anello di accu-
mulazione hanno riguardato essenzialmente lo studio della produzione multipla di adroni nella interazione
ete”. Anche la costruzione dei nuovi apparati, che verranno installati nel prossimo anno, & stata realizza
ta nello spirito di procedere ad una analisi pit accurata e approfondita di questo processo, Contemporanea
mente lo studio dei risultati ottenuti ha gia permesso di avere prime informazioni sui meccanismi respon-
sabili della produgione multipla,

La sperimentazione di fisica delle particelle elementari con l'elettrosincrotrone ha riguardato es-
senzialmente la fotoproduzione e 1'elettroproduzione di mesoni ad energie «=1100 MeV,

Sono stati inoltre realizzali esperimenti volti a rivelare 1a componente penetrante dei raggi cosmi-
ci (neutrini, muoni)

- Ricerche di fisica nucleare.

La sperimentazione di.fisica nucleare con 1'elettrosine rotrone ha riguardato lo studio dell'elettro-
disintegrazione di nuclei, dello sc attering quasielastico di elettroni, della fotodisintegrazione dell'He™, del
la fotofissione di elementi con 7 < 90, :

La sperimentazione con 1'acceleratore lineare ha riguardato la diffusione elastica ed anelastica di
pioni su C e su He_4, nonche la realizzazione di un fascio di gamma monocromatiei, :

3
- Ricerche di fisica atomica e di struttura della materia,

Presso 1'elettrosincrotrone sono continuati gli esperimenti relativi allo studio della materia median
te la radiazione di sincrotrone e le ricerche di radiochimica,
- Ricerche di gruppi tecnologici,

I gruppi tecnologici, oltre alla normale attivitd di servizio, hanno svolto attivitd di ricerca nei cam
pi criogenico, magneti, tecnologia, eletironica, ecc. sia come presupposto a nuovi esperimenti con le mac-
chine acceleratrici, sia come attivitd autonoma,



1, - ELETTROSINCROTRONE, -

1,1, - Funzionamento, -

Nel 1972 la macchina & stata utilizzata dagli sperimentatori per un totale di 5245 ore, con una me-
dia settimanale di 100 ore, L'indice di gradimento medio indicato dagli sperimentatori, in hase all'intensi
ta, stabilita, durata dell'impulso, ecc, del fascio & stato del 95 %,

Nella Tabella I ¢ riportata la utilizzazione del tempo macchina, mentre nella Tabella II sono ripor
tate le ore perse per guasti suddivise secondo i principali impianti,

TABELLA I TABELLA II
ore % Tipo di guasto ore %
Esperienze 5245 60 Rete 41 3
Preparazione esperienze 800 9 Magneti e alimentazione 450 39
Manutenzione 400 5 Vuoto 495 42
Avviamento ) 250 3 Iniettore 68 6
Guasti 1160 13 Radiefrequenza 50 4
- Soste per ferie, feste - 845 10 Varie : 76| 6
Totale : 8700 100 Totale : 1160 | 100

La modifica eseguita nel 1971 sulla sorgente del microtrone, usato come iniettore, ha permesso
di migliorare notevolmente la vita media della sorgente che nel 1972 & risultata di 1500 ore,

Nell'ottobre del 1972 si & verificato un guasto sull'impianto di regolazione di velocita del gruppo ro
tante di alimentazione del magnete del sincrotrone, Poiché la ditta costruttrice dell'impianto non era in
grado di riparare il guasto, si & provveduto a sostituire i regolatori di velocita ad amplificatori magnetici
con circuiti elettronici progettati e realizzati dal laboratorio sincrotrone; per tale lavoro la macchina &
stata ferma per circa due settimane,

Entro il prossimo anno & previsto il montaggio della nuova ciambella in ceramica, al posto della vec
chia ciambella in araldite, e la sostituzione del vecchio impianto da vuoto con pompe ioniche e turbomole-

colari,

1,2, - Alire attivita del laboratorio sincrotrone.'-;

E' stato iniziato lo studio e 1'approntamento dei materiali occorrenti per la costruzione di due nuo
vi canali di trasporto del fascio estratto di elettroni che sostituiranno, entro il 1973, gli attuali canali, Ta
le sostituzione si & resa necessaria per migliorare le condizioni sperimentali nell'area del fascio estratto,
Uno dei canali sara dotato di uno spettrometro magnetico costituito da due quadrupoli ed un magnete analiz
zatore, montati su una piattaforma girevole,

In collaborazione con i gruppi sperimentali & iniziato un lavoro per 1'asservimento al calcolatore
della stabilizzazione di corrente dei magneti usati per le esperienze, Un prototipo di apparecchiatura elet
tronica & gia funzionante sullo spettrometro a coppie, e siprevede, entro l'anno prossimo, di stabilizza-
re nello stesso modo altri magneti,

1,3, - Progetto Vulcano, -

I1 progetto Vuleano rappresenta uno dei possibili approcci per la realizzazione di un acceleratore
collettivo di particelle, un acceleratore basato sul concetto, verificato sperimentalmente, che una corren
te relativistica di elettroni di alta intensita, passando attraverso un gas a pressione dell'ordine di 0.1 torr
pud accelerare ioni secondo un meccanismo tiittora in studio, Si deve ricordare a questo proposito 1'inte-



resse di questa indagine nella fisica del plasma in particolars per la possibilita che,per 1'interazione elet-
troni-plasma, il plasma raggiunga alte temperature, Altri possibili campi di applicazione delle correnti di
elettroni di alta intensitd sono lo studio degli effetti della radiazione, la produzione di microonde di alta in
tensita, le analisi non distruttive di materiali,

Nel dicembre del 1972 & stato ultimato il montaggio della macchina, capace di produrre fasci inten
81 di elettroni, Nello stesso mese sono iniziate le prime prove di funzionamento.

&

2. - ADONE, -

2.1, - Funzionamento, -

Il funzionamento di Adone per gli esperimenti durante il 1372 non & stato interrotto da lunghi perio-
di di fermata; vi ¢ stata tuttavia una consistente parte di tempo utile di fascio dedicata a prove sulla mac-
china stessa, allo scopo sia di migliorare le prestazioni di routir 2, sia di acquisire esperienza sui possi-
-bili sviluppi futuri attraverso prove dirette sul comportamento de. fasci, " ‘

Gli esperimenti su Adone, che per il 1972 hanno utilizzato 3 sezioni diritte (yy sez, 3, BCF sez, 5,
pm 8ez, 11) in quanto il programma della esperienza pp si era eszurito precedentemente, si sono protratti
fino al 12 novembre, datg lissata per la cessazione delle esperienze con apparati di 12 generazione ed ini-
zio di una lunga fermata macchina (durata prevista 13 settimane) programmata tra l'altro per 1l'installazio
ne di nuovi apparati sperimentali. La distribuzione delle sezioni di incrocio sara, nel corso del nuovo pro-
gramma di sperimentazione :

esperienza MEA sulla sezione 5
i BE 1" n 9
rn ‘Y'Yz n 1] 11

La sezione 3 restera disponibile per un eventuale nuovo apparato utilizzante campo magnetico.

La utilizzazione della macchina da parte dei gruppi sperimentali & raccolta di seguito. Come si pud
notare, per una buona meta del tempo totale i gruppi hanno lavorato ad energie al di sotto del GeV/fascio,
in parte per cause dovute al non continuo funzionamento delle quattro cavita RF, in parte per svolgere un
lavoro sistematico nella zona delle basse energie, Cid ha comportato come conseguenza un valore non mol
to alto della luminosita integrata, presa globalmente su tutto 1'anno. Se perd si considera il periodo di la-
voro ad alta energia (da giugno a novembre) si trova che la luminosita integrata corrisponde all'87 % del to
tale ed il valore medio & intorno a 0.71 nb“l/hr,

TABELLA III

Ec.m. Li . T _ <L> LMAX Fondi
(GeV) (Hb"l) (ore) (nb'I/hr) (nb"l/hr) (ore)
1,20 2.1 73 0,03 0.058
1.30 14 276 0,05 0,094
1,40 7 117 0.08 0.12
1. 60 51 458 0,11 0. 24
1.70 57 272 0. 21 0,49
1,98 30 100 0.3 0.7
2.6 k 220 338 0. 65 1,56 38
2,8 C277 350 0.8 2.0 52
3.0 533 748 0.71 2,3 76

Dalla Tabella si ha per la luminosita integrata per sezione sperimentale :

tot

Li'% = 1191 nb™! (~ 1. 2% 1036cm 2

) (1030 nb™! ad e . > 2 GeV)

Per il tempo effettivo di utilizzazione dei due faseci si ha :



T, = 2732 ore (1436 ore ad E; p > 2 GeV)
Si ha di consequenza, per il valore della luminositd media per sezione sperimentale ;

<1L> =0.44mp7l/hr (0,720 ljhr ad B, > 2 GeV).

m,

E' stato inoltre utilizzato tempo macchina per misure di fondi (1 fascio o 2 fasci separati) per un
totale di 166 are (Eg¢, m, > 2 GeV),

La partecipazione del gruppo macchina & stata particolarmente intensa, avendo utilizzato global-
mente 85 turni,

I'attivita svolta & stata indirizzata secondo ire linee principali e cio& misure assolute di luminosi-
ta, prove e messe a punto di sistemi di feedback contro le oscillazioni longitudinali, prove di funzionamen
to con struttura magnetica a low- §, limitatamente ad energie inferiori al GeV, '

Globalmente la distribuzione del tempo macchina espresso in turni -~ (1 settimana di fun-
zionamento equivale a 14 turni) & la seguente:

Fisica particelle elementari (Adone) turni assegnati 382 (fondi compresi)
1"

Fisica nucleare (Linac) " 37 (utilizzati 30)
Prove di macchina 4 I 85 (utilizzati 83)
Fermate macchina " equivalenti 123
Manutenzione periodica " " 44
Chiusura per ferie " " 50
Guasti " 11
Totale B 732

Definendo con tempo utilizzabile per turno il tempo al netto degli accessi in sala programmati da parte de -
gli sperimentali e del tempo di iniezione (~ 10 ore/turno) si ha che ogni turno & disponibile per 1'83.3 %
dal punto di vista della utilizzazione per.le esperienze, Detto poi T, il tempo effettivamente utilizzato si
ottiene un rendimento

T

9 =
esp 0.833xnix12

ove n; & il numero di turni eseguiti,

Assumendo lo stesso rendimento anche per i turni di fondi si ha (Te = 2900 ore)

) 2900 ~
nesp T 0.833x382x12 6% .

2.2, - Fermate macchina e lavori effettuati, -

Una prima fermata & stata effettuata dal 7 al 13 febbraio per i seguenti lavori:

- Installazione del nuovo convertitore per ot sull'acceleratore lineare, in sostituzione del convertitore ori
ginale Varian, Il nuovo convertitore, realizzato dalla officina del gruppo ATE, & costituito di due parti,
una in tungsteno 1'altra in rame, per soddisfare le esigenze di buon rendimento e ragionevole durata sot
to condizioni di lavoro molto diverse (fascio per iniezione in Adone, o per esperimenti di fisica nucleare
ad alta frequenza di ripetizione). Contemporaneamente alla installazione del convertitore sono stati ese-
guiti interventi di riparazione e manutenzione nel sistema da vuoto del Linac.

- Nella stessa fermata sono stati installati cinque nuovi cassetti per sonde di Hall con relative Vsonde desti
nate ad uno dei magneti ed a quattro quadrupoli, nel quadro del programma dei lavori previsti per i1 fun-
zionamento della macchina con struttura magnetica a low-§.

- Sono state inolire eseguite alcune operazioni di manutenzione sulla parte di controllo dell'alimentatore
Marelli del magnete principale,
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Una seconda fermata & stata fatia dal 22 al 28 maggio per l'installazione di parte dei nuovi impianti
di raffreddamento del magnete principale, e del sistema di raffreddamento delle pareti della camera da vuo
to colpite dalla luce di irraggiamento,

Il funzionamento della macchina per gli esperimenti & stato definitivamente chiuso il 12 novembre,
per dare inizio alla lunga fermata, programmata per 13 settimane a partire dal 20 novembre, durante la
quale & previsto tra 1'altro:

1}-La revisione completa dell'impianto di raffreddamento del magnete (sostituzione di tutte le tubature in
canaletta e dei tubi in gomma dei singoli componenti; installazione del sistema idraulico definitivo com-
pleto di pompe, serbatoi, scambiatori, ecc.).

2}-Installazione in sei sezioni curve di un sistema di pompe da vuoto al titanio, utilizzanti il campo magne-
tico principale (vuoto distribuito).

3}-Installazione, su due sezioni diritte sperimentali, di quattro complessi targhette - pompe a getter non
evaporabile per intercettare la luce di sincrotrone, Le voci 2) e 3) realizzano il programma di migliora
mento della pressione residua nelle sezioni sperimentali,

4)-Smontaggio dei quattro apparati sperimentali (yy, BCF, pp e pn) che hanno utilizzato la macchina come
apparati di prima generazione; sostituzione delle sezioni diritte sperimentali con altre nuove, consone
alle esigenze degli apparati di 28 generazione, icui prototipi sono stati studiati e realizzati in parte dal
gruppo AUT, in parte dal SEOT,

5)—Insta11azion_e di parte di nuovi apparati sperimentali: yy2 al completo (sez. 11), BB per la sola parte cen
trale (sez, 9), MEA (sez, 5).

6)-Collegamento del sistema automatico di conversione e'e per il complesso linac-ottica-iniezione, e mi-
glioramento del sistema di controllo della macchina da parte del calcolatore HP 2116, nonché del siste-
ma di raccolta automatica dei dati pit significativi sul funzionamento macchina, utilizzante oltre al com
puter, un sistema di memoria a disco magnetico,

7)-Aggiornamento di parte della strumentazione di controllo macchina (controllo temperature, strumenta-
zlone ottica, ecc,) e installazione della parte alimentazione e controlli per tutte le realizzazioni contem
plate nelle voci precedenti,

Sulla fermata principale della macchina & stata inserita una prima fermata Linac (20 - 30 novem-
bre), durante la quale & stata sostituita la sezione no, 10 con la sezione no., 6 che era stata riparata per
una perdita in corrispondenza del compensatore di espansione termica, La sezione no., 10 ha subito lo
stesso tipo di riparazione ed & ora disponibile,

2, 3, - Miglioramenti e modifiche, -

Un notevole lavoro & stato svolto dai vari gruppi del servizio Adone, oltre alla preparazione di quan
to elencato per linee principali nella parte 'fermata macchina', per migliorare e rendere pili affidabile e
continuo il funzionamento normale di Adone per le esperienze, e nel quadro di meodifiche e sviluppo della
macchina, E

Per la parte RF, il funzionamento con quattro cavita ha comportato oltre ad un appesantimento del
carico di manutenzione, la necessitd di migliorare parte della strumentazione associatd agli impianti, so-
stituendo tra 1'altro, 1'oscillatore pilota con uno di maggior stabilita in conseguenza del fatto che 1'aumen
to del numero di righe con l'aggiunta della seconda coppia di cavita ha ristretto il campo di frequenze ove
il fascio subisce oscillazioni longitudinali curabili con i sistemi di controreazione attualmente disponibili,

Una serie di guasti ha reso non disponibile saltuariamente una coppia di cavita (rottura tubi raffred
damento valvole RF amplificatori finali, sostituzione contatti cavitad C, D, danni agli alimentatori A, T,
causati da transitori assorbimenti di potenza, ecc,); & stato migliorato il sistema di protezione e sono sta
ti rifatti i telecomandi del sistema di comando cavita - impianto,

Nel quadro di sviluppo dei sistemi di controllo delle oscillazioni longitudinali (modi relativi) & sta-
ta realizzata una prima catena RF con ungcavitina a 22, 8 MHz ( (3k-1) friy ) posta sulla sezione 8, pilotata
da un segnale proporzionale alla ampiezza radiale delle oscilla zioni di sincrotrone, prelevato tramite un
pick-up di posizione radiale sulla sezione 4,



Nel corso dell'anno & stata portata a termine la costruzione della 22 cavitina a 22, 8 MHz necessa-
ria a completare il sistema di controreazione sui modi relativi dei due fasci e nel novembre sono state ese
guite alcune prove preliminari, del sistema completo di 2 cavita, nel fascio, Tali prove verranno comple-_
tate alla ripartenza della macchina, v

Sempre nel corso dell'anno sono stati installati gli amplificatori distribuiti di potenza usati come
finali del sistema di feedback-contro le oscillazioni trasverse, E' inoltre proseguita la costruzione delle
parti occorrenti per il collegamento al calcolatore degli impianti RF a deflettore; contemporaneamente &
iniziato lo studio di un sistema di chopper per le placchette dell'inflector del Linac, in vista sia di un mi-
glioramento del rendimento di quest'ultimo, sia di un diverso firing del fascio iniettato in condizione di un
possibile funzionamento di Adone con frequenza di RF pit elevata (51,4 MHz),

Per la parte controlli & stato migliorato 1'asservimento del sistema di controllo parametri anello
al calcolatore. E' stata in particolare realizzata tutta la parte di software e resa operante 1'unita di memo
ria a disco magnetico, =

I1 sistema di raccolta automatica dei dati di macchina, come luminosita, intensita correnti circo-
lanti, misure lunghezza bunches, si ¢ aggiunto alle funzioni vere e proprie di controllo dei parametri del-
la struttura magnetica, presupposto essenziale per il funzionamento di Adone a low-f. Per questo partico
lare aspetto del programma di sviluppo, & stato realizzato un sistema di shunt di potenza avente lo scopo
di prelevare parte della corrente di alcuni dei quadrupoli dell'anelio ottenendo in tal modo una modifica
alla struttura magnetica originale,

Una parte dell'attivita & stata poi dedicata ai sistemi di feedback longitudinali e trasversi: in parti-
colare si & rivelato molto promettente per la fedelta nella riproduzione dei segnali rapidi del fascio (dura-
ta ~ 1 nsed) un nuovo tipo di pick-up non distruttivo usabile, con particolari accorgimenti sulla manipola-
zione dei segnali generati dai singoli bunches, praticamente per tutti i sistemi di controreazione installati
nell'anello,

Alcuni lavori connessi con la strumentazione di macchina (misura delle frequenze di betatrone, in-
terfaccia per la generazione di caratleri e vetlori su schermo oscillografico) sono stati oggetto di tesi di
laurea e saranno associati al resto dei controlli,

La strumentazione di macchina in sala controllo si & arricchita di nuove apparecchiature,

Per quanto riguarda il Linac & stato messo in funzione il controllo completo del convertitore (mo-
vimenti, controlli temperature, flusso acqua, ecc, ), & stato installato a tarato il sistema di 'RF interlock!’
ed & stato modificato il sistema di controllo perdite fascio lungo 1'acceleratore, E' stato realizzato inolire
uno strumento per misurare il valore medio della corrente del fascio del Linac, partendo dalla informazio
ne di un moniter di intensita sul canale di iniezione,

Per quanto riguarda la macchina & stato messo a punto un sistema per la rivelazione delle oscilla-
zioni longitudinali che distingue tra modlo di baricentro e moto relativo; tale sistema @ tra 1'altro usabile
per la rivelazione delle frequenze di sincrotrone, al paridi quanto viene fatto per quelle di betatrone
(sweeping oscillator),

E' stato realizzato inoltre un nuovo sistema di trigger per i gruppi sperimentali che di direttamen-
te il tempo del passaggio del bunch (e non del passaggio per lo zero della tensione di RF). i

Lavori connessi con prossime applicazioni sulla macchina sono poi stati portati avanti contempora-
neamente al funzionamento di questa per gli esperimenti, Va citata ad esempio la realizzazione ed il col-
laudo di un prototipo di sezione diritta sperimentale ondulata a pareti sottili in acciaio, avente sezione el-
littica; la realizzazione di un banco da vuoto esente da vapori d'olio e di un banco di prova per la costru-
zione delle pompe al titanio, nonché la realizzazione delle pompe da vuoto facenti parte del sistema di pom
paggio distribuito nelle sezioni curve di Adone,

2.4, - Funzionamento I.inac, -

Liutilizzazione dell'acceleratore lineare & stata abbastanza ridotta nel 1972 in quanto il program-
ma Leale, fermo dalla meta del novembre 1971 per consentire 1'installazione del canale magnetico per il
fascio di v monocromatici, ha iniziato a prendere dati nei primi di luglio.

Dati essenziali sul funzionamento Linac sono :



GUN FIL, ON 5680 ore
GUN H,V, 2460 ore (beam ON)

Nel corso delle operazioni di normale manutenzione sono stati sostituiti due Thyratron DQ (Modu-
latori 1 e 2) ed un Thyratron Main (Mod, 2),

Operazioni non di normale manutenzione, come 1'installazione del nuovo convertitore e la sostitu-
zione di una guida acceleratrice sono menzionate in alira parte,

Il programma Leale ha intensificato 1'attivita di raccolta dati nel mese di dicembre, in concomifan

za della fermata di Adone e dopo la fermata breve del Linac, Ha effetiuato in totale 35 turni su 37 assegna
ti,

2,5, - Programmi futuri, -

I programmi di sviluppo elaborati nel 1971 sono stati parzialmente realizzati e verranno collaudati
con la ripartenza della macchina (miglioramento del vuoto nelle sezioni sperlmentall, sistemi di coniro-
reazione sulle oscillazioni longitudinali, controllo da parte di calcolatore).

Rimane oggetto di lavoro per il prossimo futuro :

- L'estensione del modo di funzionamento a basso B fino alla energia massima di Adone.

- La possibilita di cambiare la frequenza del sistema di R¥, passando da 8,57 MHz a 51,4 MHz, riducen-
do ad una le gaps acceleratrici (1 sola sezione diritta occupata da una cavita a gap centrale), I vantaggi
di una soluzione di q/uesto tipo sono molteplici: oltre a ridurre le dimensioni longitudinali dei bunches
(che vanno con V ) verrebbe notevolmente semplificato il problema delle instabilita longitudinali,
mentre si eliminnrebbe totalmente la indecisione sulla posizione del punto di incrocio dei bunches, che
con 4 gaps richiede un laborioso sistema di controllo tra le tensioni e le fasi relative.

2, 6, - Teoria della macchina, -

L'attivita del gruppo teorico & stata particolarmente connessa al programma di miglioramento e
sviluppo di Adone, ed alla collaborazione a livello internazionale sulle nuove iniziative per i grandi acce-
leratori ed anelli di accumulazione in costruzione od in progetto, Inoltre, nella seconda meta del 1972, &
iniziata una attivita di rassegna eritica dello stato attuale delle conoscenze sugli anelli di accumulazione
eletirone -positrone, avente il fine di fornire gli elementl di base per 1'eventuale progetto di un secondo
anello da costruire a Frascati,

Per guanto riguarda il miglioramento di Adone particolare attenzione & stata dedicata allo studio
dei sistemi di controllo delle instabilita.1ongitudinali(ll 2). Questo studio ha portato alla costruzione di un
nuovo sistema di feedback, che ha funzionato in modo soddisfacente, Un notevole lavoro & stato anche ese-
guito per modificare l'attuale struttura di Adone con l'inserzione di sezioni a basso B(za 3,4,5) ¢ per mi- .
gliorare in generale la conoscenza delle funzioni che caratterizzano le orbite delle partmclle(s)

Nel quadro delia collaborazmne con altri laboratori vi & stata la partecipazione allo Spring Study on
Accelerator Theory al cERN{: 8:9) od a1 Summer Study Group on Isabelle a Brookhaven(10)

Un lavoro di rassegna sullo stato attuale ed i futuri sviluppi degli anelli di accumulazione & stato
inoltre fatto da C, Pellegrini(11)

51 di in seguito i'elenco dei lavori citati sopra:

(1) - A, Renieri, Feed—back‘longitudinale risonante (Modi relativi) - Memo,Int, T-40,
(2) - A, Renieri, Feed-back longitudinale accordato, Memo, Int, T-44,

(3) - M, Bassetti, Andamenti ottici in vicinanza dell'intero per le strutture low- f di Adone, Memo, Ini, T-48.

(4) - M. Bassetti, Correzione delllorbita chiusa L per la struttura low-p , Memo, Int, T-49,

(5) - M, Bassetti, Connessione tra la funzione %(K) e la misura dei f in Adone, Memo, Int, T-51,

(6) - M. Bassetti, Generalizzazione dell'orbita chiusa in presenza di errori di macchina, Memo, Int, T-52,

(7) - A. Renieri, Head-Tail Effect generated by a resonant structure in the GHz region, CERN rep, AMC-1
(1972), pag. 149,



(8) - C,Pellegrini, Transverse Coherent Instabilities excited by resonant cavities, CERN rep, AMC-1
(1972), pag. 143,
(9) - K, Hlbner, E,Keil, B, W, Montague and C, Pellegrini, Colliding Beam Facilities with the SPS, CERN
rep, AMC-1 (1972), pag. 221,
(10) - E.Keil, C, Pellegrini and A, M, Sessler, Long Range Tune Shift of Crossing-Beam, BNL rep, (1972),
(11) - C, Pellegrini, Colliding-beam Accelerators, in corso di pubblicazione su Annual Review of Nuclear
Science (1972),

3, - ATTIVITA' DEI GRUPPI SPERIMENTALI, -

3.1, - Egperienze presso l'elettrosincrotrone, -

Il quadro delle attivita di ricerca presso l'elettrosincrotrone nel 1972 ha visto lo sviluppo delle 1i-
nee programmate preannunciate nel documento "Attivita di ricerca e programma scientifico presso 1'elet-
trosincrotrone 1972-1973" (Servizio Documentazione, Novembre 1971), Da tale documento risulta che tre
sono stati i principali indirizzi di ricerca nel 1971 :

A) Fisica delle particelle elementari ;
B) Figica dei nuclei ;
C) Studio della struttura della materia mediante luce di sincrotrone,

Per quanto concerne il gruppo di ricerche A) esse si riassumono in:

- misure di elettroproduzione di pioni, alla soglia ;

- fotoproduzione di mesoni 7@ alla I# risonanza, su neutrone ;

- misure di fotoproduzione multipla di 7w’ e 700 tra 600 e 900 MeV in idrogeno ;
- fotoproduzione di =~ su neutrone, alla I? risonanza mediante camera a bolle ;

- fotoproduzione di pioni in idrogeno in camera a bolle a liquido pesante.

A, FISICA DELLLE PARTICELLE ELEMENTARI, -

A, 1, - Elettroproduzione di pioni alla soglia, -

Componenti del gruppo: B, Borgia, F',De Notaristefani, A, Frondaroli, S, Guerra, I, Sestili e M, Se-
veri,

L'esperimento ha completato nel 1972 una serie di misure di sezioni d'urto a 3 diversi valori del
momento trasferito, Una seconda serie di misure nel 1973 permettera la separazione della parte longitu-
dinale della sezione da quella trasversale, .

L'apparato sperimentale permette di raccogliere le coincidenze tra il ramo elettroni e quello neu-
troni in condizioni cinematiche diverse,

A, 2, - Fotoproduzione di #° alla I? risonanza, su neutrone (yn — n«#° in deuterio), -
P 0y

Componenti del gruppo: M, Barotti, R, DelTabbro, E,DiCapua, R, Giacalofle, G. Matone, V, Pocci,
L, Satta, L, Tau, L, Tortora e G, Ubaldini,

L'esperimento, iniziato nel 1972, ha lo scopo di chiarire definitivamente la consistenza dell'ipote-
si, avanzata da pit parti, dell'esistenza di un termine isotensoriale della corrente e-m, Alla fine del1972
1'esperimento aveva raggiunto la fase di misura e raccolta dati.

I.'apparato sperimentale consta di larghi contatori a scintillazione, camere a scintilla a fili con
lettura mediante filo magnetostrittivo, un calcolatore IBM 1800 in linea per la registrazione dei dati su na
gtro magnetico, un rivelatore per neutroni,

A, 3, - Fotoproduzione multipla di a7 e 7°1° tra 600 ¢ 900 MeV in idrogeno, ~

Componenti del gruppo: M, Beneventano, F,D'Angelo, F, De Notaristefani, P, Monacelli, L, Paolu-
zi, P, Persi, S, Sebastiani e M, Severi, '

/



L'esperimento ha chiuso una interessante serie di misure destinate a chiarire il meccanismo di
formazione di canali intermedi nel processo di fotoproduzione multipla e di stabilire 1'abbondanza relati-
va carichi-neutri,

A, 4, - Fotoproduzione di v~ su neutrone alla I* risonanza in camera a bolle (yn—» pn7),

Componenti del gruppo: P, Benvenuti, F, Carbonara, I, Drago, D, Fabbri, G, Gialanella, L, Maiani,
M. Napolitano, A, Piazza, R, Rinzivillo, V., Rossi e G, Susinno,

Anche gquesto esperimento & volto a chiarire 1'esistenza di una componente isotensoriale nella cor-
rente e~m e una possibile violazione del "ime reversal® nelle interazioni e-m degli adroni, nonché l'esi-
stenza in fotoproduzione su neutrone della risonanza P11(14'? 0) che potrebbe appartenere ad un multipletto
di SUg non previsto dal modello a ‘quarks,

L'apparato sperimentale consiste di una camera a bolle a idrogeno o deuterio (¢ 32x15 cmB),

A, 5, - Fotoproduzione di pioni su idrogeno in camera a bolle a liguido pesante, -

Componenti del gruppo: P, Benvenuti, I, Carbonara, F,Drago, D, Fabbri, G, Gialanella, L, Maiani,
M, Napolitano, A, Piazza, R, Rinzivillo, V,Rossi e G, Susinno,

Llesperimento & volto allo studio sistematico della fotoproduzione doppia di pioni su protone ¢ su
neutrone, ailo scopo di raccogliere un insieme di dati su tutti i canali di fotoproduzione,

3 L'apparato sperimentale consta di una camera a bolle a liquide pesante (freon-propano) (f 50 x 36
cm®) con targhetta interna (idrogeno, deuterio, ecc,).

B. - FISICA DEI NUCLEL -

B.1l,- (ee'p)
Componenti del gruppo: A, Calicehia, G, Campos Venuti, G, Capitani, G, Cortellessa, E,De Sanctis,
@, Farchi, S.Frullani, R, Giordano, M, Gricia, G, Grisanti, P, Salvadori e
K, Takamatsu,
I.'esperimento si svolge nel quadro di una vasta linea di ricerca sulla struttura dei nuclei attraver-
so lo studio della diffusione guasi elastica di elettroni di alta energia. L'esperimento studia la reazione
(e e'p) con alta velocita di conteggio e le reazioni (ee’ n) ed (ee'a), quest'ultima ai fini di ottenere infor-
mazioni sull'esistenza di aggregati di particelle nei nuclei,
Nel 1972 si 2 visto il completamento del dispositivo sperimentale del tipo (e e'p) sul fascio esirat-
to a 710 MeV, Le misure sono state soddisfacenti, Si & inoltre messo a punto il ramo neutrone per lo stu~
dio della reazione (ee'n) e il ramo a per la reazione (ee'a ).

B, 2, - Blettrodisintegrazione di nuclei, -

Componenti del gruppo: G, Baroni, S, Di Liberto, R, Diotallevi, 8. Petrera, G.Romano e G. Sgarbi,

L'esperimento ha visto il completamento e la messa a punto della tecnica dei rivelatori plastici per
lo siudio, nella disintegrazione, delle sezioni d'urto e distribuzioni angolari di frammenti nucleari, I ri-
sultati sono stati presentati in congressi internazionali e sembrano estremamente promettenti sia come tecni
ca di rivelazione dinuclei di vari MeV /nucleone, sia per le informazioni ottenibili sulla struttura dei nu-

clei, processi evaporativi, ecc,

B. 3. - Fotodisintegrazione dell'He?, -

Componenti del gruppo: C, Carocci, W, Del Bianco, F. L, Fabbri, A, Moroni, G, Picozza e C,Schaerf,

E' stata impostata la misura della sezione d'urto di fotodisintegrazione dell'elio in funzione dell'e-
nergia dei v incidenti, L'esperimento ha per scopo quello di chiarire la relazione tra il processo di fotodi-
gintegrazione e la reazione inversa, per cui esistono dati contrastanti, oltreché lo studio delle funzioni
d'onda dell'He?, Il gruppo & gia in fase di raccolta dati, ' B



B. 4. - Fotofissione di U, Th ed altri elementi con Z €90, con gamma quasi-monocromatici, -

Componenti del gruppo : G, Bologna, V, Emma, A, S, Figuera, S.Lo Nigro e C, Milone,

Nel 1972 & stato impostato un esperimento di fotofissione di nuclei pesanti mediante gamma mono-
cromatici, I framenti di fissione vengono rivelatl mediante lastrine di vetro, Il metodo sperimentale con-
siste nel porre il bersaglio in esame [ra due lastrine di vetro in modo da formare un sandwich, It bersaglio,
di spessore molto piccolo rispetto al range dei framenti, viene ottenuto evaporando sotto vuoto il campione
su una delle due lastrine, Questo esperimento & una collaborazione tra i Laboratori Naziomali di Frascati e
la sezione INFN di Catania,

C. ~ ESPERIMENTI CONDOTTI MEDIANTE LA RADIAZIONE DI SINCROTRONE, -

Essi costituiscono un capitolo sempre pit notevole dell'attivita presso l'elettrosincrotrone, La ra-
diazione di sincrotrone &, come noto, fortemente collimata. nel piano dell'orbita (esce con una divergenza
dell'ordine di 0,5 mradper elettroni da 1 GeV), & polarizzata quasi linearmente con il vettore campo elet-
trico che vibra nel piano dell'orbita, ha una distribuzione spettrale continua che si estende dalla regione
dei raggi X molli fino all'infrarosso, con un massimo intorno ai 18 A nel caso di elettroni da 1 GeV,

C, 1, - Studio della struttura della materia mediante la radiazione di sincrotrone, -

Componenti del gruppo : A, Balzarotti, A.Bianconi, E, Burattini, M, Grandolfo, A, Mancini e M, Pia
" centini,

Nel 197271l gruppo, che attualmente si occupa di questo programma, ha completato una serie di mi
sure di spettri di assorbimento di vari metalli e alogenwi alealini, con alta risoluzione sperimentale, cost
che nuove strutture sono state rivelate,

C. 2. - Spettroscopia atomica e molecolare in campo magnetico mediante la luce di sincrotrone, -

Componenti del gruppo : G, Gatti, M, Iannuzzi e V, Montelatici,
Obbiettivo primario della linea di ricerca proposta & 1'uso della luce di sincrotrone per lo studio

sperimentale della spettroscopia di solidi e gas nella regione spettrale dell'estremo ultravioletto (~ 10 -
- 3000 R) in presenza di intensi campi magnetici modulati (50 - 100 KOe),

D, -"ESPERIENZE DI RADIOCHIMICA,

Componenti del gruppo: C, Aurisicchio, H,G,De Carvalho, V,Di Napoli, A, M, Lacerenza, G, B,
Martins, F, Salvetti e M, L, Terranova, )

I1 gruppo radiochimica di Roma da ternpo svolge presso l'elettrosincrotrone esperienze volte allo

studio delle interazioni anelastiche fra fotoni di alta energia e nuclei complessi, mediante il metodo della
radioattivitd indotta (radiochimica),

L'apparato sperimentale & una linea convenzionale di spettrometria gamma (cristallo di Nal (T1)
analizzatore di impulsi a 400 canali),

Sono da ricordare ancora alcune attivita speciali quali lo studio di gpettrometri a camere magneto-
strittive per la quantametria dei gamma on-line, lo studio della radiazione di transizione come futura tec-
nica di rivelazione di particelle d'altissima energia,

3. 2. - Esperienze con 1'anello di accumulazione Adone, -

L'attivitd sperimentale ad Adone nel periodo in discussione si & mossa essenzialmente in tre dire-

zioni:
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1}-Elaborazione dei dati precedentemente raccolti;

2)}-Estensione delle misure nelltintervallo di energia da 2.4 GeV a 3.0 GeV, A questa pitt alta energia, ri-
spetto a quelle possibili in precedenza, la macchina ha lavorato con regolarita a partire dal giugne di
questo anng;

3)}-Progettazione e costruzione di nuovi apparati sperimentali per Adene,

I gruppi interessati al lavoro connesso con i punti 1) e 2) sono qui di sepguito riportati:

Gruppo pm, - {Collaborazione Frascati, Roma, Padova, Maryland),

Componenti del gruppo: G, Barbiellini, I, Ceradini, M, Conversi, S, D'Angelo, M. Grilli, B, Tarocel, -
M, Nigro, L, Paoluzi, P, Spillantini, R, Santonic o, L.Trasatti, V, Valente,
R, Visentin e G, T, Zorn,

Gruppo pp, - (Collaborazione Frascati, Napoli),

Componenti del gruppo: M, Castellano, G,Di Giugno, J, Humphrey, I, Peruzzi, E, Sassi, U, Troya,
G, Troise e S, Vitale,

Gruppo BCF, - (Collaborazione Bologna, CERN, Frascati),

Componenti del gruppo: V, Alles Borelli, M, Bernardini, D, Bollini, P, L, Brusini, E, Fiorentino, T,
Massam, L. Monari, F, Palmonari, I, Rimondi e A, Zichichi,

Gruppo yy. - (Collaborazione Frascati, Roma).

Componenti del gruppo: C, Bacci, R. Baldini-Celio, G.Capon, C, Mencuccini, G, P, Murtas, G, Pen-
so, G, Salvini, M, Spinetti e B, Stella,

I risultati riguardanti i punti 1) e 2) si riferiscono, essenzialmente al processo di produzione multi
pla adronica, che come noto, & uno dei risultati pin significativi della sperimentazione con Adone,

Superata la prima fase di questa, rivolta ad accumulare evidenze sperimentali a favore di questo
processo, si & proceduto ad una pill accurata ed approfondita analisi dei risultati, Da questa sono scaturite
prime informazioni sui meccanismi responsabili della produzione multipla adronica. A questo scopo si &
proceduto ad una valutazione dei contributi separati, alle varie energie, dei differenti canali, ossia dei ca-
nali in cui un diverso numero di pioni carichi e neutri sono prodotti, Cid ha ovviamente fornito informazioni
Su peso relativo di questi diversi canali e quindi ha evidensziato i canali dominanti, Questo studio ha permes
so inoltre, dalla variazione con I'energia totale del contributo del canale wr-w¥r~ di evidenziare una possi-
bile esistenza di un nuovo mesone vetfore p'. Un possibile meccanismo di produzione e di decadimento di
questo mesone p' & appunto:

ete ™= p' s p¢ 0 e ntymarte-
L'aver evidenziato un tale processo potrebbe costituire un significative passo per la comprensione dei mec
canismi responsabili della produzione multipla adronica,

Interessanti informazioni in questa direzione sono venute dall'andamento con l'énergia totale della
molteplicita media di pioni prodotti e dalla sezione d'urto totale, A questo riguardo & particolarmente signi
ficativo il valore trovato per questa sezione d'urto, alla energia totale pitt alta esplorata, 3 GeV,

11 livello di questa sezione d'urto infatti, pud essere connesso con particolari modelli di costituzio-
ne degli adroni,

Per quanto riguarda il punto 3) =i pud dire sinteticamente, che la costruzione di nuovi apparati per
Adone si & resa necessaria proprio per superare decisamente i limiti manifestati dai precedenti dispositivi,
principalmente nella esplorazione dei processi multipli adronici, Questi nuovi apparati sono infatti a pin
grande accettanza angolare rispetto ai precedenti, e in questo caso, in grado di misurare il momento delle
- particelle cariche prodotte (mediante un campo magnetico), La costruzione di questi tre nuovi dispositivi,
di almeno un ordine di grandezza piti grandi e complessi dei precedenti, ha richiesto uno sforzo considere-
vole da parte dei vari servizi tecnici e gruppi sperimentali dei Laboratori, Questa operazione ha caratteriz
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zato il grosso del lavoro sperimentale dei Laboratori nell'anno in discussione, Questi nuovi apparati saran
no operanti su Adone verso la meta del 1973, -

3.3, - Esperienze con l'acceleratore lineare (Leale), -

A, - LABORATORIO PIONI, -

A, 1, - Misura dell'intensita del fascio pioni, -

La misura dell'intensita del fascio pioni non pud essere fatta utilizzando scintillatori plastici posti
nel piano focale del primo magnete deflettore del canale pioni (a causa del duty cycle del Linac; »v1%a, e
del fondo presente), Sono stati tentati vari sistemi, In un primo momento & stata utilizzata una camera
a ionizzazione a He a trasmissione di grande volume in cui la ionizzazione prodotia dal fascio di -~ veniva
misurata con un elettrometro a lamina vibrante ad altissima sensibilitd e a hasso rumore di fondo, Tutta-
via, le correnti di fuga della stessa camera e soprattutto il fondo presente nella zona di misura non hanno
consentito una misura del flusso di pioni, E' stato allora studiato e messo a punto un sistema di rivelazio-
ne integrale di carica analogo alle tazze di Faraday per elettroni, La carica raccolta viene misurata con
1'elettrometro a lamina vibrante di cui sopra, In queste caso il fondo proprio dello sirumento & risultato
stabile intorno a valori di qualche unita per 10-16 A, E' stato possibile in tal modo ricavare una curva di
intensitad per pioni positivi e negativi al variare dell'energia del pione prodotto. Si & tenuto conto del diver
so comportamento dell'interazione dei pioni dei due segni con la materia considerata, Un calcolo di Monte
carlo & stato eseguito per correggere i risultati sperimentali concernenti i pioni positivi, In alcune condi-
zioni sperimentali, in cui il secondo magnete pioni intercetta il fascio primario, non & possibile 1'uso del-
la tazza di Faraday come monitor per pioni, Per quwste ragioni & stato progettato e realizzato un nuovo ti
po di monitor con le necessarie stabilitd a breve e medio termine, Il sistema di tipo calorimeirico, misu-
ra l'energia dissipata dai fotoni nella sorgente pioni con tecniche termometriche. La potenza dissipata dal
fascio di fotoni nella sorgente pioni pud infatti essere calcolata da una misura della temperatura della sor-
gente stessa. Sospesa a supporti isolanti, in alto vuoto, la sorgente si raffredda soltanto per radiazione
termica. Una termocoppia al cromel-alumel connessa a un voltmetro digitale integrafore interfacciato a
un calcolatore PDP 15 registra con continuita questa temperatura, Gli intervalli di misura sono stati fis-
sati in 20 sec, dato il tempo relativamente lungo con cui la sorgente raggiunge la temperatura di equilibrio,
Il caso piti interessante & quello in cui la sorgente ha raggiunto la temperatura di equilibrio e, spento il fa
scio, inizia a raffreddarsi per portarsi a temperatura ambiente, E' stata misurata la curva di raffredda-
mento e i.valori misurati confrontati con i risultati teorici, I parametri sono stati aggiustati in modo da ot
tenere un best fit dei dati sperimentali, Lo scopo del metodo & quello di avere una espressione matematica’
che ad ogni istante permette di calcolare l'energia assotrbita dalla sorgente pioni, Il monitor non & di tipo
assoluto ma pud essere facilmente tarato con la tazza di Faraday descritta precedentemente,

A, 2, - Misura dello scattering elastico e anelastico di pioni su Carbonio, -

Componenti del gruppo: R, Barbini, C.Guaraldo, P, Picozza, C.Schaerf e R, Scrimaglio,

+
L'esperienza si propone lo studio della diffusione elastica e anelastica di w~ su nuclei a bassa e me
dia energia (30 - 100 MeV), cio? nella zona ritenuta attualmente pit interessante e meno coperta da dati
sperimentali,

L'apparato gperimentale consiste in uno spettrometro magnetico integrato nelle sue funzioni di defi
nizione in energia del fascio primario ed analisi dei fotoni diffusi, In una prima fase l'apparato di rivela-
zione @ consistito in un telescopio di contatori e in una camera a scintilla a magnetostrizione posta nel pia
no focale del secondo magnete pioni, Con questo sistema di rivelazione & stato misurato il potere risoluti-
vo dello spettrometro a 0° che & risultato intorno all'l % in accordo con i dati di progetto e con le previsio
ni teoriche sulle aberrazioni e sullo scattering multiplo. Sono state successivamente eseguite misure di
gcattering a vari angoli e a varie energie ottenendo una risoluzione fotale intorno al'l, 6 %, non ottimale
ma sitfficiente a mettere in evidenza eventuali contributi anelastici, Per aumentare la risoluzione del si-
stema discriminando dai fondi elevati presenti nella zona di rivelazione, nel corso del 1972 & stato modifi
cato 1'apparato sperimentale di rivelazione introducendo tre camere a magnetostrizione on-line sul calco-
latore PDP 15 del Laboratorio LEALE, Nell'ambito di questa ristrutturazione & stato installato e messo a
punto sul calcolatore un sistema per l'acquisizione dei dati delle camere a magnetostrizione (SPAD) con il



relativo interfaccia,

Lo SPAD & un complesso per la lettura digitale di coordinate di camere a scintilla magnetostrittive,
11 dispositivo effettua la conversione del ritardo tra trigger alle camere e arrivo dei segnali magnetostrit-
tivi per un massimo di 512 segnali per ciascun evento, Le informazioni digitalizzate vengono immagazzina
te in memoria e quindi inviate in successione al calcolatore, II sistema usa una logica completamente in
parallelo : la digitalizzazione di tutte le informazioni temporali avviene in parallelo tramite la stessa fase
dei tempi, Lo SPAD impiega un clock da 18 MUz che viene contato da una scala in codice Gray; essendo i
segnali magnetostrittivi asincroni rispetto al clock e quindi potendo essere molto grande 1'errore se si usa
il codice binario, In definitiva lo SPAD si comporta come una memoria di 512 parole da 16 bits a ingresso
parallelo. L'uscita & in serie nel senso che le informazioni sono inviate in successione al calcolatore sot-

to il controllo del calcolatore stesso, Nel dicembre 1972 & iniziata la raccolta di dati di scattering su 12¢
usando lo SPAD,

Sono state effettuate, nella zona dell'apparato di rivelazione, misure di contaminazione dei fasci di
pioni positivi e negativi, usando spessori interposti nel telescopio di contatori. I risultati, per varie enerw
gie d.ei pioni, indicano una contaminazione inferiore al 10 %, a partire da 40 MeV, per il fascio di pioni po
sitivi; per i pioni negativi la contaminazione & circa costante, per energie superiori a 30 MeV, e intorno
al valore del 15 %,

A.3, - Diffusione elastica e anelastica di 7" da 150 MeV su 4He in camera a diffusione, -

Componenti del gruppo: R, Barbini, L, Busso, S, Costa, R, Garfagnini, C, Guaraldo, G, Piragino e
R, Scrimaglio,

I risultati preliminari dell'esperimento, concluso nel 1971, sono stati presentati alla "Intern, Conf,
on Few Particle Problems in the Nuclear Interaction” (Los Angeles, 1972), I dati preliminari (corrispon-
denti a una lunghezza totale di traccia di =" di 4, 3x108 cm) concernono le distribuzioni angolari di pioni .
diffusi elasticamente alle energie rispettivamente di 115 e 150 MeV. Sono stati presi complessivamente
10° fotogrammi con un numero medio di 8« per fotogramma, Le tracce sono state ricostruite misurando
8 punti con un 'mangiaspago'., Gli eventi sono stati raggruppati in due gruppi corrispondenti alle energie di
115 T 15 MeV e 150 T 20 MeV, I dati sono stati divisi in intervalli angolari di 10°, Eventi a grande ango-
lo (6 > 110° per E; =150 MeV, > 90° per E,_ = 115 MeV) sono stati preliminarmente messi in un uni-
co intervallo, Casi-con 0 < 159 non sono stati presi in esame per evitare ambiguita con il fascio primario
e con decadimenti a piccolo angolo, Non sono state introdotte correzioni per 1'angolo azimutale ¢ e per
la risoluzione angolare (40 < 19),

.+
A. 4. - Misura della sezione d'urto di diffusione elastica e anelastica a 180° di mesoni =~ da 12C. -

Componenti del gruppo: R, Barbini, L, Busso, S.Costa, R, Garfagnini, C, Guaraldo, G, Piragino e
R, Scrimaglio,

L'esperimento si propone una misura della sezione d'urto elastica e anelastica a grandi angoli di nt
su 12¢ (ed in seguito su altri nuclei) utilizzando come rivelatore una camera a streamer a elio posta in cam
po magnetico, Il comando per 1'impulso di alta tensione della streamer viene dato con un telescopio di con
tatori a scintillatore plastico.

L'apparato sperimenfale, completamente montato, & in corso di messa a punto, Sono gia stati rac-
colti fotogrammi con pioni diffusi a 180°, presentati al Convegno Scientifico dell'INFN (Frascati, 1972),

B, - LABORATORIO GAMMA MONOCROMATICI, -

Nel 1972 & stato ultimato il montaggio dell'intero canale magnetico per la produzione del fascio di
y-monocromatici, Sono state installate tutte le apparecchiature di linea (monitor di intensita, schermi vi-
sualizzatori, ecc,) con comando e lettura in sala conirollo LEALE, Sono state attrezzate le aree sperimen
tali in sala gamma e completamente realizzate tutte le connessioni (cavi di segnale, tensione, controlli)
con la sala controllo LEALR,

La realizzazione del sistema delle sicurezze e dei controlli lungo il canale positroni-gamma ha com
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portato la unificazione con il sistema gia esistente per il canale elettroni-pioni, con il quale diversi ele-
menti vengono utilizzati in comune, Per quanto concerne propriamente le sicurezze (interblocchi alimen-
tatori magneti da flussimetri e da circuiti di allarme temperatura bobine magneti, interblocchi fascio per
.accesso in nuove zone radicattive, ecc,) il sistema & stato completamente attivato in ogni sua parte, Quan
to ai controlli, anche in relazione allo stato di efficienza attuale del sistema installato sul canale pioni, si
& resa necessaria una ristrutturazione completa, Questo settore di lavoro, alla fine del 1972, & ultimato
per quanto concerne la parte di progetto e di disegno di circuiti stampati, mentre i componenti sono stati
tutti ordinati,

Per la quantametria del fascio gamma & stato progettato e costruito un quantametro di tipo Wilson,
Per quanto concerne la misura dello spettro energetico tra i possibili tipi di spettrometri generalmente u-
tilizzati per energie comprese tra 50 e 300 MeV (Compton, a coppie, a scintillazione) & stato scelto lo spet
trometro Compton che presenta alcune caratteristiche che meglio si adattano alle esigenze del fascio di
Frascati: esso infatti non richiede coincidenze, pud essere utilivzato per la spettrometria sia del fascio vy
che dei fasci primari ete”, permette misure assolute di intensita, essendo la sezione d'urto Compton co-
nosciuta con hotevole accuratezza, Il progetto di uno spettrometro di questo tipo, costituito da un tripletto
di quadrupoli, un convertitore di Berillio e dall'analizzatore propriamente detto & in fase avanzata e preve
de I'ordihe dei magneti per i primi mesi del 1973, Si & gia proceduto alla scelta ed all'ordine per 1'alimen’
tatore del magnete analizzatore, '

Per quanto riguarda gli apparati sperimentali & stato messo a punto un telescopio di range per espe
rimenti del tipo (v, p), mentre & arrivato un magnete pulitore-analizzatore per esperimenti del tipo (v, 7~).

3,4, - Esperienze in collaborazione con Laboratori esterni, -

3.4,1, - Collaborazione Frascati - Torino, ~

Componenti del gruppo: B, Baschiera, L.Bergamasco, L, Briatore, C,Castagnoli, M.Dardo, B,
D'Ettore-Piazzoli, P, Picchi, K, Sitte e R, Visentin,

I Laboratori Nazionali di Frascati in collaborazione con il Laboratorio Cosmogeofisico del CNR di
Torino hanno costituito due stazioni fisse per la rivelazione visualizzata della componente cosmica pene-
trante (neutrini e muoni), La prima stazione si trova a media profondita (40-300 ma.c, - Monte dei Cappucci
ni, Torino) la seconda ad alte profondita (3000-16000 m a,e, - Galleria del Monte Bianco).

Gli scopi dell'esperimento sono molteplici e vanno dall'origine dei raggi cosmici alla possibile esi
stenza del bosone intermedio W nelle interazioni deboli, I primi risultati sono stati molto buoni: hanno evi
denziato una energia trasferita notevole nelle interazioni nucleari dei muoni nella regione del TeV (effetto
di muoni stopping) che pud essere considerata una evidenza indiretta per 1'esistenza del W, e hanno mostra
to un cambiamento di pendenza nello spettro dei raggi cosmici che pud essere dovuto a sorgenti extragalat-

tiche,

3.4. 2. - Collabgrazione Frascati - Saclay, -

Componenti del gruppo: J, Banaigs, J,Berger, M., Cottereau, ¥, L. Fabbri, L, Goldzahl, C, L.e Brun,
P. Picozza, T.Risser, C,Schaerf e L, VuHai,

E' in corso una collaborazione Laboratori Nazionali di Frascati del CNEN - CNRS, Universite de
Caen per studiare con il metodo della massa mancante la reazione
d+d— He? + (mm)°,
Lo studio di questo processo & particolarmente interessante, poiché la massa manc ante & in uno stato puro
di spin isotopico T =0, essendo sia il deutone che il nucleo di He™ in uno atato di isospin zero,

. : o
Sono gia stati misurati gli spetiri in momento dei nuclei di He? emessi a 00 nel laboratorio (180
C, M, ) per deutoni incidenti di momento 2,49 - 3,34 - 3, 82 GeV/c. I risultati mostrano chiaramente :

1) La produzione dell'effetto "ABC";
2) La produzione della ben conosciuta risonanza ®®,
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Attualmente & in corso lo studio dells reszione
d+d — He4 + 7°
‘che rappresenta un test direttc della legge di conservazione dello spin isotopico (0 + 0 —» 0 + 1},
Si sta inoltre procedendo al completamento dell'apparato sperimentale per lo studic del pfocesse
d+d —He* + 4,

I risultati saranno confrontaii con quelli ottenuti per la reazione inversa in corso presso lfeletirosinero-
trone di Frascati, per una verifica della legge del time reversal,

E' stata inolire eseguita la misura del processo
d+p~>d+mm

con lo spirito di studiare le interazioni coerenti, In questo esperimento la produzione coerente 2 chiara-
. . s . - f3
mente separata da quella incoerente, e la massa mancante prodotta & in uno stato di spin isotopize T = 172,

Gli spettri dei deutoni diffusi presentano tre picchi: il picco della diffusione elastica e due sirutic-
re nélla regione della produzione coerente,

4. - ATTIVITA' DEI GRUPPI, -

4.1, - Gruppo criogenico,

4.1, 1, - Attivita di ricerca fondamentale, -

- Fisica dei fluidi e dei superfinidi : sono iniziate misure di mobilita ioniche nell'intorno della transizione
lambda dell'elio ;

- BE' stato costituito, con base presso il gruppo criogenico, un gruppo di ricerca in "Spettroscopia moleco-
lare™, che effettuera misure utilizzando 1a Juce di sincrotrone,
4,2.2, - Attivita di servizio, -

- Liquefazione e approvvigionamento di gas criogenici:

- elio 8,200 1t ligquefatti
- ldrogeno 1,700 1t liquefatti
- azoto 24,000 1t Jiquefatti
- azotn 180, 000 1t acquistati |

- Bersagli freddi per le macchine acceleratrici:

- B! stats completata Ia realizzazione di un bers aglio di idrogeno liguldo, che vtilizza vn refrigera
tore tipo Cryodine a ciclo chiuso di elio, Esso sara installato nel 1973 presso il Lealie,

- E' stato modificato il bersaglio FD 5 ad idrogeno (o deuterio) liguido per 1'esperimento =
presso l'elettrosincrotrone,

Qs n

- E' proseguita la collaborazione con i gruppi di Alia Energia per i problemi di circolazione, recupero, pu
rificazione di ges per camere a scintilla,

4,2, -~ Gruppo magneti esperienze,

Le atfivita del gruppo sono state prevalentemente orientate :

: 6 s 0 a
- Nello studin dell'inflvenza dello zirconio e dell'incrudimento neile pronrietd supercendutirici del Nbgdn,
Una parte delle misure relative A stata completata,

- Nello studio di sospensioni magnetiche di corpi rotanti (per uliracentrifugal,
- Nel completamente del magnete esperienze Adone, Sono ancora in corsc medifiche fini dei compensainri,

. . . 1 13 mttivi-
Accanto a questa atiivita principali, si sono gvolie ricerche pure, nel campoe delin superconcntti
t& e nel campo delle propristidella materia in caynpi magnetici,
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4, 3, - Gruppo elettronico,

L'attivita del gruppo si & sviluppata secondo le linee seguenti:
1) Sviluppo di camere proporzionali ed elettronica associata,

E' stata realizzata una camera funzionante in regime proporzionale e numerose piastre di amplifi~
cazione discriminazione ed elettronica per la memorizzazione, Sono stati studiati diversi tipi di lay-out in
vista di un raggiungimento di una reiezione di disturbo alllingresso della catena di amplificazione di almeno
40 db, Il notevole numero di microcircuiti per piastra che ha reso tecnicamente di difficile soluzione il pro
blema della reiezione del disturbo, ci ha condotti da una parte a tentare la via del circuito ibrido, dalllal-
tra quella del circuito molti-strato, Entrambi i tentativi sono in via di sviluppo.

2) Sviluppo dell'elettronica per 1'acquisizione con camere magnetostrittive,

I problemi inerenti alltutilizzazione dell'apparecchiatura SPAD precedentemente costruita hanno
condotto ad und sua completa riprogettazione in vista della costruzione di due nuovi apparati per l'espe-
rienza yy2. I due nuovi apparati sono in via di costruzione,

3) Acquisizione dati ed interfacciamento on-line,

Per l'acquisizione dei dati ¢ stato completato 1l'interfacciamento completo e la costruzione di 4
mangiaspaghi con relativi contatori portanti sonde di Hall per la ricostruzione della mappa del campo ma-
gnetico del magnete Adone, L'interfacciamento e la logica di acquisizione sono stati realizzati per un cal-
colatore PDP 8 ma presentano sufficiente flessibilita per adattamento a qualsiasi tipo di calcolatore,

4) Strumentazione per le esperienze,

E' stato ultimato il lavoro di sperimentazione necessario per stabilire le basi di progetto di un ali-
mentatore di alta tensione programmabile in 32 gradini di 20 V ciascuno interfacciabile a calcolatore. La
sua utilizzazione & prevista per un comando con registro CAMAC, Il progetto & in fase di sviluppo per la
realizzazione di due prototipi a 44 canali ciascuno,

4,4, - Gruppo tecnologie,

4.4,1, - Attivita di servizio,

Nel 1972 il gruppo & stato particolarmente impegnato dal problema della sostituzione della camera
a vuoto dell'elettrosincrotrone, La nuova ciambella, di forma toroidale a sezione ellittica con assi di mm
184 x 55 e con raggio di curvatura medio di 3, 6 m, & stata realizzata completamente in allumina, presso
la FIVRE di Firenze (consegna prevista meta aprile 1973), Il grippo ne ha curato la progettazione ed ha
poi seguito la ditta costruttrice nelle varie fasi di realizzazione, In parallelo ¢ stala predisposta una ri-
strutturazione da effettuarsi al momento dell'inserimento della ciambella d ell'intero impianto da vuoto del
gincrotrone, con sostituzione delle vecchie pompe a diffusione, mediante pompe turbomolecolari a’ ioniz-

zazione,

B! stata anche predisposta la sostituzione di altre parti del sistema da vuoto, quali la sezione di at-
traversamento del gap della RF{, per laguale @ stato realizzato in laboratorio un passante in allumina, i
supporti isolanti del deflettore pure realizzati nella nuova versione in allumina,

4,4, 2, - Attivita di ricerca,

- Progetto X-UV.

Il progetto, al quale si & iniziato a lavorare nel 1971 in collaborazione con lo LPS del CNR, preve-
deva una esplorazione gistematica dell'alta atmosfera nell'intervallo 300 - 1400 A (X-~-UV) con un potere ri-
solutivo di 10 A mediante uno spettroscopio montato su satellite, Una versione semplificata dello strumen-
to & stata realizzata per essere lanciata, in collaborazione con il Centro Ricerche Aerospaziali, nel giugno
del 1973 dalla base S, Marco, su un razzo Mike-Tomawhack, Lo spettrometro, un reticolo 2400 1/mm 2a°
coincidenza normale montato alla Rowland, ha sei canali di rivelazione alle lunghezze d'onda di 304, 584,
820, 920, 1026 e 1216 A. Come rivelatori vengono usati sei channel Electron Multiplice della Bendix,
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La costruzione dello spetirometro & ultimata e Seno in corso la calibrazione sul fascio di luce di
sincrotrone del gruppo 'Solidi Roma’',

- Esperimento (e, 2e),

L'esperimento 2 volio ad ottenere Ia misura della distribuzione dei momenti elettronici nei sistemi
atomici e negli stati aggregati, Una misura differenziale su stati energetici distinti permette di ottenere
informazioni dirette sulle singole funzioni d'onda elettroniche e si realizza facendo incidere su bhers agli
molto sotiili elettroni di alta energia e misurande la correlazione angolare e le energie di entrambi gli
elettroni, emesso e s'catterato, in coincidenza, Misure sistematiche di distribuzioni angolari sono state
eifettuste facendo incidere eletironi di 9 keV su film di carbone di 230 e 100 A nominali,

Attualmente & infase di assemblaggio un apparato sperimentale da utilizzare per lo studio di atomi
e molecole in fase gassosa, Le caratteristiche di tale apparato sono le seguenti, Camera di scattering ci-
lindrics f 120, h 60 cm. In tale contenitore mantenuto ad una pressione % 10-5 torr da una pompa a dif-
fusione di 2000 1/sec prendono posto : a) Fascio di elettroni di energie variabile tra 2 e 15 keV, Dimensioni
del fascio 1 mm . Dispersione angolare = 0,5% b) Fascio di molecole che incrocia a 90° il fascio di
elettroni, Tale fascio ottenuto mediante 'multichannels® ha densita di 2 1014 mol/cm? e dimensioni ~ 1
mm @, c} Sistema di decelerazione e analisi degli elettroni emesso e scatterato, che consente una riso-
luzione energeticadi ™21 eV, e angoli accettati di AQ ~ 7x 10“4ste1~_ Il sistema di acquisizione dei dati
¢ essenzialmente 1o stesso di quello usato in precedenza,

4.5, - Gruppo calcoli numerici,

Il Centro di calcolo dei Laboratori Nazionali di Frascati fornisce le attrezzature ed i servizi di cal
colo necessari per 1'attuazione dei programmi di ricerca e delle attivita collaterali, Il Centro dispone di
un calcolatore IBM/ 360 Mod, 44, con le seguenti caratteristiche :

- Memoria di 128K byte,

- 2 unifa a dischi di tipo 2311,

- 2 unitd a nastri adattabili a 7 o 9 piste,

lettore di schede con velocita di lettura di 1000 sk /minuto,
- stampatrice a 600 Iinee/minu’co,

- perforatore di schede,

- plotter,

11 calcolatore lavora sotto il controlio di un sistema operative DOS opportunamente adattato alle par
ticolari esigenze dei Laboratori, Questo sistema operativo consente di lavorare in multiprogramiazione
suddividendo la memoria centrale in tre partizioni,

i1 360/44 & collegato con il Centro di Calcole di Bologna del CNEN, dove & installato un calcolatore
pid potente, il 360/75, di cui il 44, come terminale, sfrutta le. superiori risorse, Il collegamento & effet-
tuato tramite linea telefonica riservaia, con velocitd di trasmissione di 4800 bits /secondo, Oltre al siste-
ma operativo DOS, viene talvolta utilizzato, per particolari esigenze, il sistema operativo 44PS (Program
ming System), che & specifico del modello 44, ‘

Le attrezzature del Centro di Calcolo comprendono anche un Sistema 7 IBM che, collegato con il
360/44, funziona da collettore per 1'acquisizione di dati da esperienze,

B! prevista a breve scadenza 1'installazione di una seconda stampatrice e di un secondo lettore di
schede per un collegamentoxontinuo con il 360/75 e di una terza unita a disco 2311, ed a pit hinga scaden-
za (fine 1973) la sostituzione del Mod. 44 con un IBM/370 Mod, 135,

Gli utenti del Centro di Calcolo sono cirea 150, e lavoraho sia su problemi di fisica delle alte ener-
gie che sui numerosi altri campi di ricerca connessi con tale attivita,

il linguaggio di programmazione piii usato & il FORTRAN, ma sono a disposizione degli utf?nti ar:lch(:
ilinguaggi ASSEMBLER, COBOL e PL/I, Tl Centro fornisce inoltre alcune librerie di programmi che -11'.1-
cludono sia le subroutines scientifiche (SSP) distribuite dalla IBM, che numerosi altri programmi di uiilita
(di tipo matematico, statistico e di ottimizzazione del rendimento della macchina) messi a punte dal perso-
nale del gruppo,
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I1 calcolatore & a disposizione degli utenti nei giorni lavorativi di norma per 12 ore al giorno, Ven
gono eseguitl circa 100 lavori al giorno; i programmi che richiedono in maggiore impegno di memoria o
di tempo vengono di solito inviati per 1'esecuzione sul 360/75, mediante il collegamento telefonico, In Fig,
1 & riportato 1'andamento dell'utilizza del 360/44 nel periodo gennaio-dicembre 1972, mentre in Fig, 2 &
rappresentato 1'andamento del numero di lavori settimanali nello stesso periodo di tempo,

Nel campo dell'acquisizione dei dati i1 gruppo ha collaborato alla progettazione dell'eletironica per
il collegamento di alcuni tavoli da scanning con il Sistema 7, provvedendo nel contempo a mettere a punto
il software di controllo dei collegamenti - "44 con Sistema 7"- e - "Sistema 7 con tavoli da scanning-,

Sono inoltre in fase di studio alcuni progetti di collegamento di esperimenti al 360 iramite lo stes-
so Sistema 7,

11 gruppo produce periodicamente dei reports, che vengono distribuiti nei Laboratori, nei quali ven
gono illustrate le nuove "facilities", sia di programmi che di dispositivi, che vengono messe a disposizio-
ne degli utenti,

4, 6, - Gruppo teorico,

I1 gruppo si & dedicato sopratutto ad attivita di ricerca nel campo delle interazioni forti ed elettro-
magnetiche, pil precisamente allo studio dei problemi connessi con "so ale and conformal invariance", e
con la "vector dominance" generalizzata, particolarmente in connessione alla sperimentazione con Adone,

4.7. - Servizio di fisica sanitaria,

Il servizio, oltre alle consuete attivita di servizio, nel corso del 1972, ha studiato e approvato, per
la parte di sua competenza, i seguentl progetti: Nuovo fascio di gamma monocromatici del Leale; nuovo
bunker per le esperienze Plasma-Focus (LGI); edificio per il Tokamac (LGI), Sono state inoltre aggior-
nate tutte le norme interne di radioprotezione ed & stato messo a punto un programma per la contabilita
del materiale radioattivo per mezzo del calcolatore,

Nell'ambito delle attivita di ricerca & stato inviato a pubblicazione (Health Physiecs) un lavoro sul-
1'attivazione delle polveri intorno agli acceleratori; sono stati portati avanti la messa a punto di uno spet-
trometro per neutroni veloci e il lavoro sugli scintillatori in collaborazione con i ricercatori dell'Istituto
Superiore di Sanita; sono stati conclusi i calcoli gulle schermature per muoni; & stata infine preparata una
relazione sui problemi di sicurezze intorno agli acceleratori (Normazione Nucleare),
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SUMMARY

The main activities of the Frascati National Liaboratories can be summarized as follows:

Activity in the

field of accelerators:

- Operation of the Electrosynchrotron and preparation of the Vulecano Project.

- Operation and improvement of the complex of the Storage Ring Adone and installation of the second
generation experiments. '

Activity in the

- Experiments
- Experiments
- Experiments
- Experiments

field of High Energy and Nuclear Physics Research:

with the Electrosynchrotron,

with the Storage Ring (in particular studies of the multihadron production processes).
with the Linear Accelerator (Leale Project).

of High Energy Physics with Cosmic Rays.

Activity of technological research:

- by the Cryogenics group;
- by the Magnet experimental group;
- by the Electronics group;
- by the Technology group,.

Research activity by the thecretical group.

Research activity by the numerical and computational group.



