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DIGITALIZZAZIONE DI CAMERE A SCINTILLA,

G. Giannelli, ‘
Istituto di Fisica dell'Universita - Bari(*)

Nelle camere a scintilla le correnti elettriche all'atto della scarica sono molto -
intense e brevi, presumibilmente tali da produrre sensibili effetti di magnetostrizlone in
‘ materiali adattl ‘

Questa comunicazione riferisce i primi risultati ottenuti in una ricerca avente per
scopo di studiare tali fenomeni e le poss1b111ta di utilizzarli per localizzare la posizione del
le scintille nelle camere a scintilla,

11 metodo che appare pitt immediato & di sfruttare la magnetostrizione negli elet-
trodi stessi della camera. Si osservi che il campo magnetico negli elettrodi & principalmen
te dovuto all'elemento di circuito elettrlco costituito dalla scintilla, ed & massimo nell'im
mediato intorno della scintilla stessa. Con le notazioni della fig, 1, essendo AB la scintil-
la, il campo magnetico prodotto dall'elemento AB di circuito elettrico.nel punto generico P
che dista x dall'asse AB della scintilla, per x sufficientemente maggicire delle dimensioni
trasversali della scintilla, vale:

(1) | A= : g/x_*

che si pud approssimare:

(2) : per x > g Ag.—g—z—
‘ T 4nx
) DR perx<g“b H—41rx

Quando x d1venta paragonablle al raggio p- della scintilla il campo & minore dal valore dato
dalla (3) ma cresce al diminuire di x fino ad x = p, poi H diminuisce con x ed & nullo per
x = 0 cio® lungo 1'asse della sc1ntilla ‘

Se gli elettrodi sono formati di materlale ferromagnetlco che presenti forte effet
‘to di magnetostrizmne, il campo H produrra una proporzionale deformazione locale che poi
' si propaghera radialmente come onda elastica, questa potrebbe essere rivelata da trasdut-
tori posti nella periferia degli elettrodi, L'uso di elettrodi continui non & apparso convenien
te perché consente di rivelare la posizione di una sola scintilla, ‘inoltre 1'onda nell'espander
&1 radialmente si attenua con prevedibili difficolta nella sua rivelazione,

Si & fissata percid 1'attenzione su una disposizione in cui 1'elettrodo usato per lo- .
calizzare le scintille & costituito da un sistema di fili paralleli., Allora 1'impulso di defor-
marzione elastica prodotto per magnetostrizione nel filo nell'intorno della scintilla, si pro-
paga lungo il filo nelle due direzioni con la velocita del suono nel materiale, di circa 0,5
¢m, per mlcrosecondo e con piccola attenuazione e pud essere rivelato all'estremo del fi-

' lx) - In congedo temporaneo dal C, C, R,, EURATOM, Ispra,




lo da una bobina coassiale'clol filo sfruftando 1'effetto Villari, Si potra allora determinare la
posizione della scintilla lungo il filo dal ritardo del segnale fornito dalla bobina rispetto al-

_B. ' | to.mp o .
: ‘V_T-'“o *
For

B
e
FIG. 1

1'istante in cui & sccccata la scintilla, L'altro elettrodo pud essere in principio di qualun-
que tipo, piastra o sistemi di fili e questi-po’cranno essere paralleli o normali a quelli del
primo elettrodo. - In queste prime sperimentazioni si & preferito usare un eletfrodo piano
pef semplicita, per ridurre l'indattanza serie ‘del circuito.e nella considerazione che una
cobrén‘te distribuita avrebbe prodotfo nel sistema’di fili del primo-elettrodo campi magneti
ci meno intensi. Si pensava cosi di ridurre una delle cause possibili di segnali spuri sui fi
‘1 non interessati direttamente dalla scintilla. Con questa disposizioiie 1'elemento di circui
to rappresentato dal filo non produce campo magnetico nel filo stesso: 1'impulso di corren
te & molto breve, si ha un sensibile effetto pelle, cioé la corrente & localizzata sulla super
ficie del conduttore e fincheé essa ¢ distribuita uniformemente sulla superficie stessa il
campo nelllinterno @ nullo, : ‘ Lo ' o

' Le prime esperienze sono state fatte con la diéposiz‘ione indicata nella fig, 2.
. : v . ) . 3 .‘ V‘ . . 3 F
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- Il filo era teso frai suppbr’ci A e'D ai quali era saldato. Il ricevitore era 'é‘OStitu_i_
“fo da una bobina E, coassiale al filo, di 150 spire, e del diametro esterno di 4 mm elar- -
‘ghezza di 1 mm, Unnucleo.di ferrite ad U che porta un avvolgimento percorso dalla corren
‘fe continua I di polarizzazione chiudeva il circuito magnetico della bobina stessa. La scin
tilla scoccava fra l'elettrodo F ed il filo, 1'elettrodo era mobile lungo il filo'nel tratto AB, -
“La lunghezza della scintilla era di circa 2 mm. 1l filo era messo a massa in A ed in alcuné
‘ prove anche attraverso il coltello B, . al quale era appoggiato. Il condensatore C era di
“500 pF, La costante di tempo RC era tale da aversi una ventina di scintille al secondo. Sono
_stati sperimentati fili di nichel ricotto del diametro di 0,1 e 0,35 mm e fili di lega ferro-
-cobalto del diametro di 0, 1 mm. "Si riporta nella fig. 3 un oscillogramma del segnale rice-
vuto, L'impulso pitt alto che si nota & generato nella posizione della scintilla, le tre traccie
‘corrispondono a tre posizioni diverse della scintilla lungo il filo. Gli impulsi durano un pd
meno di un microsecondo, corrispondente a-5 mm di lunghezza di filo, ‘La loro ampiezza &
- risultata: . » , s : ' : .
30 mv. con filo di Ni, §#-0,1 mm senza il contatto B .
15 + 20 mv. con filo di Ni, # 0, 1 mim con il contatto B

N



FIG. 3 - Oscillogrammi del segnale ricevuto

L'impulso pil alto & il segnale generato in corrispondenza
della scintilla. Il doppio impulso che lo segue a distanza
di 10 #sec & dovuto a riflessione dell'impulso precedente
all'estremo D. _
Scale: verticale 20 mv per quadretto
orizzontale 5 ssec per quadretto, pari a
2.5 c¢m di filo per quadretto.




12 + 15 mv, con filo di Ni, § 0,35 mm senza 11 contatto B _
7 mv. con filo di Ni, § 0,35 mm con il contatto B "
15 + 20 mv. con filo di Fe-Co, § 0,1 mm.

Si & osservato:

1) nelle prove senza il contatto B non vi & alcun segnale sino all'arrivo dell'impulso prodot
to dalla scintilla, ma ad essa segue una successione di impulsi pit piccoli, Si attribui-
scono questi a magnetostrizione prodotta dalla corrente hel tratto di filo AF e dovuta a
deformazioni locali dei filetti di corrente per disomogeneita della superficie del filo,

Infatti quest; 1mpu131 sono comparsi anche prima dell'impulso della scintilla quando si &
inserito il contatto B. Inoltre essi sono diminuiti di ampiezza pulendo il filo, mentre era
no eccezionalmente alti in una prova in cui si era usato filo di Fe-Co sensibilmente ossi
dato

2) degll impulsi sono generati anche in corrispondenza dei contatti;

3) quando il filo & collegato a massa in un punto solo A I'impulso della scintilla & sensibil-
“mente unipolare. Quando il filo & collegato a massa in due punti, A e B, quasi sempre il
segnale prodotto dalla scintilla @& composto di due 1mpu151 adiacenti aventi polariti oppo-
sta, Le loro amplezze variano in senso opposto spostando la scintilla 1ungo il filo fra A
e B; ’ :

4) nei f111 di Fe-Co gli impulsi ricevuti d1m1nulscono fortemente di amplezza all'aumentare
della tensione del filo. Una prova simile non & stata possibile ‘con i fili di Ni che sono ri
cotti ed in tal condizione molto plastici., In un'altra esperienza 1l'elettrodo a massa & stg_
to fatto con pid fili paralleli, ognuno con proprio ricevitore, distanti di 2 mm 1'uno dallo
altro, Nessun segnale & osservato nei fili adiacenti a quello su cui scocca la scintilla. Que
sta prova da anche un limite superiore della zona del filo nel quale si produce 1'impulso
di magnetostrizione,

Successive esperienze sono state condotte per:

a) Trovare un metodo di effettuare contatti elettrici nel filo senza disturbare la propagazio

ne degli impulsi elastici: si & trovato che, almeno su filo di Ni del diametro di 0, 35 mm,

un contatto soddisfacente si ott1ene saldando’a stagno un filo di rame del diametro di 0, 05mm,
tenuto lasco; :

b) accertare se era possibile appoggiare il filo su un piano rigido., Si & trovato che si ha un
-sensibile aumento di attenuazione del segnale, valutato in un dimezzamento su un metro di fi
lo, ma se il filo appoggia uniformemente sul piano non si creano segnali spuri, cioé& non si

peggiora il rapporto segnali-disturbi;

¢) accertare la possibilitad di fermare il filo sul piano senza disturbare la propagazione delle
- onde elastiche, Si & trovato cid possibile comprimendo il filo contro il piano con una spugna -
di plastica., Se la compressione ¢ molto elevata si hanno sia attenuazione del segnale, sia
riflessioni multiple, con conseguente peggioramento del rapporto segnale disturbi, Ma con
compressioni limitate 1'entitd di questi fenomeni & apparsa accettabile pur avendosi un buon
fissaggio del filo. :

" d) accertare la possibilitd di piegare il filo. E' risultato che & possibile piegare il filo fino
a raggi di curvatura di dieci volte 11 diametro del filo senza inconvenienti.

CONCLUSIONE,

Si & dimostrato che quando si fa scoccare una scintilla fra un filo di nichel ed un
altro elettrodo, nel punto in cui scocca la scintilla viene generato per magnetosirizione un -
impulso elastico e si pud determinare la posizione della scintilla dal tempo di arrivo di esso
in un altro punto del filo,
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E! stata fatta una setrie. di esperlenze in v1sta di sfruttare questo prmcipm nella

"-"digitahzzazmne delle camere a scintilla; Esse permettono di prevedere la possibilita di-

costruire camere a scintilla in cui un. elettrodo & costituito da fi11 di n1che1 parallell, indi-

pendentl ognuno provv1sto di un proprio r1cev1t0re

Tuttav1a tale: dlspos1z1one compor‘ta una elettronica molto complessa di elaborazio
ne delle uscite, Percid sono state effettuate delle prove preliminari che hanno avuto esito ab

~ bastanza soddisfacente, elencate nei puntl da a)’a d), con l'idea di realizzare 1'elettrodo- del

la camera a scintilla con un filo unico r1p1egato a greca, appoggiato su un plano isolante, con

©_ contatti di massa ai due estremi di ogni tratto rettilineo e fissato in posizione da due guance
codi spugna di plastica che lo premono contro il piano di appoggio in corrispondenza dei tratti

p1egat1 Si ha un solo'ricevitore, posto ad un estremita del filo al guale arriva in serie tut-
ta 1'1nformaz1one Precisamente per ogni scintilla si avranno tre impulsi, due generati ai

contatti di massa del tratto di filo in cui & scoeccata la scintilla, 1'altro, in mezzo a questi,

. geherato dalla scintilla, Le coordinate della scintilla sono date: 1'una dal tempo di arrivo
~.del gruppo dei tre impulsi, 1'altra dalla dlfferenza in tempo di arrivo dell'lmpulso della’ scin
) t1]1a e d1 uno dei contattl di massa. : :

R1ngraz10 11 Prof. G, P. Occh1a11n1 per. i suoi contlnui 1ncoragg1ament1 ed il Prof‘
M Merlin che, ospitandomi. nell'Istltuto di Fisica di ‘Bari, mi ha reso posmbﬂe d] compie-

. re questa_ r1cerca

‘rienze. -

ngrazm i1 laureando A, Zecca per 1'a1uto datom1 nello svolglmento delle espe-

 RISULTATI PRELIMINARI SUL FLUSSO DI NEUTRONI SECONDARI PRODOTTI NL‘LLE IN ‘

TERAZIONI DT‘I RAGGI COSMICI NELL'ATMOSFERA

[

;G Bo’ella G' Degli Antbni C, DilWorth B, R0cca L. SCarSi,,_

Istltuto d1 Scienze Fisiche dell'Universita - Mllano

LN F N - Sezmne d1 Mllano

- INTR:O‘DUZI.ON‘E'. |

E' in corso una serle di misure in pallone sul flusso di neutronl nell'atmosfera,

f":con lo scopo di determinane sia l'intensita assoluta sia lo spettro di energia, ai fini di sti-

mare il contributo del. decadimento dei neutroni di albedo alla formazione delle fasce d1

-Van Allen, Il rivelatore impiegato si basa sy una coppia di contatori. per neutrom term1c1 :

.cost1tu1t1 da scmtlllatorl a.boro-plastico accoppiati a fotomoltiplicatori, Nei v011 preceden-

tile II(l) uno dei due scintillatori conteneva boro naturale e 1'altro boro arricchito al 92%

“in Byg. Nel volo III qui descritto, . la.forma degll scintillatori & stata modificata miglioran
‘do di un fattore due 1'efficienza del contatore arrlcchlto, e lo scintillatore a boro naturale
e stato ‘'sostituito con uno con boro al 96% in B11 per aumentare il rapporto di conteggio de1 :
* due canali'in presenza d1 un. ﬂusso mlsto di neutrom e AL = tre particelle,

Neutroh1 ad energie superiori alla termica, sono r1ve1at1 moderandoh con uno

schermo di parafflna posto attorno allo scintillatore. Sia nei Voh precedentl che in questo

-.Vsono stati imp1egat1 moderatorl emlsferlcl di 6 cm di ragglo

Lo studm dello spettro di energ1a alle varie- altezze sara prosegulto con V011 r1pe"
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tuti variando lo spessore del moderatore, Per controllare la costanza del flusso di raggi co
smici nei voli successivi, anche in questo periodo di sole quieto, & stato aggiunto alla stru-
_mentazione un contatore Geiger. ' : ‘

TARATURA DELLO STRUMENTO,

La risposta del complesso moderatore-scintillatore a neutroni di diverse energie
& sensibilmente uniforme da erergie termiche fino a circa 10 MeV, con un massimo nella re
gione dei 500 KeV(1), Tre valori per l'efficienza assoluta sono stati ottenuti con tarature a
neutroni termici derivati dalla sorgente Pu-alfa-Be del C, E. S. N, E. F. del Politecnico di
Milano, a 30 KeV della sorgente Sb-gamma-Be dell'istituto Tecnico Canizzaro di Rho e allo
spettro della sorgente Ra-alfa-Be del C, 1. S, E, (0), ‘

I1 fattore medio di conversione dal conteggio neutroni/minuto al flusso in neutro-
ni/cm2 sec, per il contatore al 92% in By, per i dati rilevati durante il volo (v, fig. 1 cur
va b) risulta di 2 x 10-2 min/cm? sec.
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FIG, 1 - Cont_eggio al minuto, in funzione della pressione (mb), per il volo III,
(a) Conteggio canale scintillatore con boro al 92% in B10 - (IA8)
(b) Conteggio dovuto a neutroni in IA6 :
(c) Conteggio canale scintillatore con Boro al 96% in By (IP86)

(d) Conteggio dovuto a componente non neutronica in IA6 e IP6
(e) Conteggio contatore di Geiger (scala moltiplicata per 1/10)

(o) - Ringraziamo i professori A, Bernasconi, G. Germagnoli, S. Terrani per le facilita-
zioni accordate durante le calibrazioni, :



RISULTATI DEL VOLO III

In questo volo, prlmo della serie prev1s1:a ad alta quota, é stato possﬂolle ragglun
gere i 38 Km di altezza (equivalente'a 3,6 gr/cm di atmosfera residaa) con un pallone a’
‘ 'scopplo, lanciato da Milano Linate- il 25 aprile 1963. Questo’ ha permesso di ridurre al mi
mmo 1'estrapolazmne a1 limiti dell'atmosfera : S

: I rlsultatl s0N0 dati in fig. 1 e confrontato con quelli dei voh le II(l) in flg 2, Il ‘
calcolo del conteggio dovuto a neutroni per ‘i1 canale associato allo scintillatore con Boro ar
ricehito in ‘Bip {curva b di flg 1), si-basa sul confronto delle curve (a) e (c), per sottrarre
Y contegglo dovuto al fondo non nautronico (curva d).: La natura diversa delle particelle con ‘
tate dal: Gelger (curva e) e contatore a Boro Plastlco é ‘mostrata dal diverso andame'nto del

1000 — T — e

VOLO 1l (25-4-63)
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: FIG 2.
Curva (b) di’ flg 1 - Limiti per- errore statistico della curva (b),
- Conteggio per neutronl nei v011 I e I, normallzzatl a (b) attorno
oa 100 mb : : :

.conteggio in fu'nzione.,del,l'alt’ezza.’ Lo scintillatore a.Boro Plastico, insensibile a particelle
© di‘carica unitaria al minimo di ionizzazione, registra primari pesanti, prodotti di intera-
zione nel materiale c1rcostante e interazioni provocate nello scintillatore stesso. Esiste un
" contributo alla curva (b) dovuto a neutroni prodotti localmante in interazioni con il materiale
- dell*apparecchiatura; questo contrlbuto & stimato essere del 5%(1) attorno ai 100 mb, Basan -
dosi su questa stima, il confronto tra le curve (b) e (d) permette di concludere che la frazio
- ne di neutroni prodotta localmente non supera il 20% anche alla massima altezza raggiunta
_durante il volo, Nella fig. 2, la curva di conteggio per neutroni dei voli.l e II & stata norma
lizzata su quella del volo III, sull'intervallo corrispondente al massimo conteggio. La diffe-
renza in valore assoluto del flusso derivato nei due casi & di circa il 15%, attribuibile in par



te alla maggiore incertezza nella calibrazione precedente. Lajforma della curva si ripete
hei due casi, nei limiti dell'errore statistico. ' ' '

CONCLUSIONI

L'analisi dei dati & stata solo parzialmente completata e i valori seguenti vanno
considerati come preliminari: - oo

- Profondita nell'atmosfera in corrispondenza del conteggio
massimi per neutroni: : ’

- Cammino medio di attenuazione nelltatmosfera tra 200 e
600 gr/cm?2: (175 + 10) gr/cm?,

(90 + 10) gr/cm2

Viene confermata la differenza, gia notata(l), fra la posizione del massimo’deter
‘minata sperimentalmente e quella assunta da Hess et al(z); questa discrepanza rende questio
nabile la validita della forma dello spettro di energia da essi proposta, rendendo incerta la
deduzione del flusso assoluto di neutroni basato su di esso. '

Tuttavia pur supponendo valido codesto spettro, i valori di flusso assoluto risulta
no in netto disaccordo, sia con quello sperimentale.di Hess et al(3) a 200 gr/cm2 (3/cm?2 sec
invece di (7 + 1)/crn2 sec) sia con quello predetto al massimo di conteggio (4. 2/cm gec in-
vece di 14/cm2 sec). D'altra parte il flusso ai limiti dell'atmosfera, dedotto dai risultati del
volo éulla base dello spettro di Hess et al, risulta l/cm2 sec, vicino al valore da essi suggg
rito. Questa concordanza tuttavia non pud essere ritenuta significativa, fino a che non sia de
termirato sperimentalmente lo spettro di energia a queste quote, '

Ringraziamo il prof. G. Occhialini per la sua guida e il costante interessamento;
gli Ufficiali e Sottufficiali della Stazione Meteorologica dell'Aeroporto di Milano-Linate per
le facilitazioni e aiuto accordatoci per il lancio dei palloni; il gruppo di Radioamatori che
hanno seguito il volo e registrato i dati telemetrati; i tecnici del gruppo Raggi Cosmici per
la loro essenziale collaborazione. Siamo infine grati al Consiglio Nazionale delle Ricerche
per Maiuto finanziario accoerdatoci. '
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RISPOSTA AD ELETTRONI DI 450-- 1450 MeV, DI UNA CAMERA A SCINTILLA PROGETTA
TA'PER LA RIVELAZIONE'DI ELETTRONI PRIMARI NEI RAGGI COSMICI,

B, Agrlmer, Y. Koechlln B. Parlier.

o Serv1ce d'Electromque Physique - Centre d'Etudes Nuclealres de Saclay

“‘,G Boella, G. Degli Antonl, C. D11worth L. Scarsi, G.- Slrom :
“Istituto di Scienze Fisiche dell'Unlvers1ta Milano . :
ST N F N.. - Sezmne di Milano. S

; I'N’TR-ODUZIONE |

, ' La rivelazione della componente elettronica nella radlazlone cosmlca prlmama po
‘he, per la progettazione dell'apparecchiatura, tre problemi principali:

~ 1) Flusso previsto molto basso (dell'ordine di 10-3 cm-2 sterad- 1 gec-1 a latitudini modera
te), in presenza di un fondo di protonl e particelle alfa cento volte magglore in 1nten31té
alla stessa r1g1d1té magnetica, :

‘ »2) Presenza di un flusso, incidente sull'atmosfera, d1 elettroni d1 natura secondarla ("albe-
do rientrante") con energle fino a quella cormsponden’ce al tagllo geomagnetlco s

. 3) Presenza di una componen‘ce elettromca secondarla prodotta nella atmosfera, rapldamen-
te crescente in intensitd con lo spessore presente al di sopra del rivelatore,

' Il primo punto richiede un: lungo tempo effettlvo di contegglo (almeno un'ora, per
una superficie efficace di raccolta dell'ordine di 50 cm? sterad) e una efficiente diserimina
~zione fra elettroni e componente nucleonica,- Il secondo.pone la necessiti della misura del-
;_'l'energm degli elettroni individuati, Il terzo problema & risolubile inviando il rivelatore suf
- ficientemente alto nell'atmosfera (al di sopra di 37 Km) come conseguenza si ha una limi-
,tazione nel peso € potenza ut111zzab111 (per v011 con pallone, peso non superiore a 100 Kg).

Come strumento base per una esperlenza in pallone ‘& stata scelta una camera a .
scmtllla -a setti’ di piombo,. comandata da. un telescopio di due sc1nt111at0r1 plast1c1 e conre
gis‘trazlone fotograflca degli-eventi su due viste stereoscopiche,

La superf1c1e efficace dello strumento & di 60 cm? sterad; il tempo morto e d1 un
- secondo, fissato dal tempo-di avanzamento del film, Particelle con carica maggiore di uno
: sono discriminate dallo scintillatore superiore ed eliminate per anticoincidenza, La discri
mlnazlone fra protoni. ed elettroni avviene attraverso 1'analisi delle loro interazioni nei set
ti di piombo,- L.a misura dell'energia degli elettroni & effettuata dall'anahsl dello sv11uppo
vdegh sciami nelle successive lunghezze di radiazione,

I campo di momenti interessati va da qualche centinaio d1 MeV/ c alla decina di
GeV/c, a seconda della latitudine geomagnetica a cui 1_'esper1enza viene effettuata

DESCRIZIONE DE‘LL"APPARECCHIATURA;

In fig. 1 &'dato lo schema a blocch1 de11'1n51eme di comando edi reg1straz10ne dei
datl, in parte su film e in parte telemetrati direttamente, per l'esperienza in alta quota(l)

_L_a,.camera contine nove setti di superficie utile 10 x 10 cm?2, dlstanz1at1 di 10 mim;
la prima e l'ultima coppia di setti sono di duralluminio di 4 mm di spessore; i cinque setti
centrali, di una lega al 96% in piombo (3% antimonio + 3% stagno) di 5 mm di spessore su u
- no strato di 2 mm di duralluminio. La miscela di r1emp1mento & costituita da neon con 0, 4%
©di argon, a 800 mm di Hg d1 pressione, L'alta tensmne normale di funzionamento & di 5. 5



KV ed alimernta in parallelo setti alternati.

un microsecondo dall'applicazione di un campo chiarificatore,
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TRASDUTTORE
[TEMP. PRESS.

[ osciLL,

"IRIG S

SCILL,

IRIG 7

NISCELATORE
MODULATORE

TRASUETTITO
136.5 ¥Hz -

11 tempo di memoria della camera & limitato a |

Schema a blocchi del sistema di comando e registrazione dati del r1ve1a
tore di elettroni per 1'esperienza in alta quota,
A - sc1nt111atore plastlco 10x10x1 cm3, al di’ sopra della camera a scmtll

la,

B - scintillatore plastico 10x10x3 c,m , al di sotto della camera a scintil-

la,

A s A, Ay - 11ve111 del discriminatore associato ad A in corrlspondenza
rispettivamente a: una, due, tre part1ce11e monocariche al minimo
di ionizzazione, :
Significato analogo per i coefficienti B,

TARATURA A "SATURNO",

La camera a scintilla & stata esposta, al protosmcrotrone di Satlay, ad un fascio
di p10n1 negativi analizzato in momento nell'intervallo 450 - 1450 MeV /e, utilizzabile al no-
stro scopo. Ilifascio contimne una piccola proporzione di muoni ed elettroni in percentuali:
prossoche identiche, A seconda del momento separato, la percentuale di elettroni presenti
nel fascio varia comnie indicato in Tabella I,

Tabella I

Momento (MeV/c 570 725 970 1200 1450
- % elettroni 8 4,5 2 0.7

0.3
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- In fig. 2 é‘datourl‘o' séherﬁa a_ﬁblloc‘chi d_ella disposizione adbttata Apebr l'esperienza di

taratura, ' '
; 'Una prima serie d1 fotogramm1 & stata ottenuta ai momenti 970 e 1200 MeV/c, co

mandando la camera con la coincidenza tra gli scintillatori 81 ed Sy, varlando il 11ve110 di

COMNPLESSO  CAMARA A chm'n.u\ B COMANDE 7 -

GAMERA STERED
114.5 - £a%0nm. Ll
PLLK TRIX - 8 mo |-

- | ounaicov ‘& oas:
(80} 0 (H)-
A PRESSTONE - o
. ¥ARIASTLE

‘COTHG1DANZA
CRAPIDA -

FIG 2

Schema a blocchl della dlsposmlone adottata per l'espo '
sizione a - Saturno '

, sogha del dlscrlmmatore assoc1ato ad 82 come 1nd1cato in Tabella II

Tabella II

, .Sdglla dlscrl'rmn‘atore scin

v v - . “ .- ‘. R ) : 1 ‘ 0 » . . » >. ‘ ] 'v .
Momento (Mew e) tillatore Sy (Volts) N7, dei fotogrammi .

12000 | 0 | 300 A

1200 1.5-2.0 {200 B
.0:-3,9 \

970

b

500 = C

Lo scopo d1 qugsta parte de]l'espemenza era d1 determmare 1'eff1c1enza globale ‘
di rivelazione del SLstema (camera a scintilla pit sustema ottico e pellicola fotograflca) a
per scintille singole nei vari "gap' che per 1nteraz1on1 nei setti,

Per la seconda serie & stata impiegata la coincidenza esterna fra Cerenkov C e
sc1nt111atore SO, selezionando elettroni di momento analizzato compreso tra 450 e 1450 MeV/c,
come indicato in Tabella IIL
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Tabella I1I -

Momento (MeV/c) | 450 570 | 725 970 | 1100 | 1200 | 1400 | 1450
N. di Fotogrammi 360 520 535 735 1 315 335 127 140

RISULTATI SPE RIMENTALI

a) Lfflclenza di reglstI azione delle scintille,

L'analisi delle tracce prodotte da narticelle sing'ole‘attrav'ersanti la camera sen-
'za interazione permette di walutare l'efficienza individuale dei singoli gaps (v. fig, 3). L'ef

1,00 Jq Efficienza per Scintille Singole

0% | | . n® passaggi 436

096

054 4

. 0,92 1

090 |

088

FIG, 3

- Efficienza per la reg1straz1one di scintille singole nella camera a scin
tilla, in funzione dei singoli gaps. :

f1c1enza media risulta del 93% senza deriva apprezzabile per la serie d1 5000 operazioni del
la camera a scintilla durante la taratura; & stato notato perd un fenomeno di invecciamento
della miscela di riempimento con il passagglo dell'efficienza media dal 98% al 93% tra mi-
scela fresca e dopo circa 30, 000 operazioni, La d1stribuz1one di fig. ‘3 mostra inoltre una
definita differenza sistematica nell'efficienza tra i gaps pari e quelli dispari; dello stesso ti-
- po di quella notata da Cronin 2 ; T'effetto @ probabllmente dovuto ad una differenza sistemati
ca nella distanza tra i setti pluttosto che al tipo di alimentazione della camera.

: b)_Interaz1on1 nucleari e sciami da elettrone,

Usando i fotogrammi corrispondenti alla linea A di tabella I, & stato misurato
il cammino di interazioni in piombo per le particelle del fascio a 1200 MeV/c; una intera-
zione & definita in questo caso o da un aumento nel numero delle tracce visibili in almeno
due gaps successivi o da uno scattering maggiore di 109, Uno solo degli eventi, su un totale
di 34, presentava le caratteristiche tipiche di uno sciame puramente elettromagnetico,
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o
.

10]

|neeventi

- ‘I"r'\-te-r;azio'n"i + Sciami

| Tot’a’.l.é:f‘Evé»nt i 21 2

11

Ay -A.? | Ty

2 ' 3 ' 4 ' 5 ' B

‘FIG. 4

“Dlstrlbuzmne deg11 event1 con moltlpllcazmne di tracce in funzione del
setto in cui ha inizio la molt1pllcaz1one Aq, Az e B denotano gaps seguenti

e co si via.

setti di durallum.lmo, 1 il gap seguente il primo setto.di Pb, 2 il secondo
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Risulta: A int, PB = (174 * 3O)gr/cm2 da confrontarsi con i valori /\ Pb™ 160-
-200 gr/cm noti da esperienze con camere di Wilson,

Valori pit elevati del livello di soglia per il discriminatore S,, come indicato
nelle linee B e C della Tabella II, servono a rldurre il humero di fotogramml con tracce gin
gole,

Impiegando il complesso di eventi della tabella II contenenti moltiplicazione di
particelle, & stata stimata la percentuale di elettroni presente nel fascio, con due procedi-
menti, Il primo & basato sulla differenza tra la lunghezza di interazione nucleare in piombo
(~170 gr/cmz) e la lunghezza di radiazione per elettroni (6 gr/cm?2), La fig. 4 mostra l'ec
cesgo di eventi iniziati nei primi due sétti di piombo della camera: attribuendo questo ecces
80 a sciami provocati da elettroni; si arriva ad un rapporto elettroni/pioni nel fascio di
(0. 02 +0. 007), da ¢onfrontare con 11 valore 0,014 derivato dalla compos1z1one nota del fa-
scio ai due momentl usati.

iy secondo procedimento utilizza semphcemente la differenza visuale di struttu-
ra tra una interazione nucleare ed uno sciame elettronico, differenza che comincia ad esse-
re marcata a partire da momenti di circa 1000 MeV/c. Gli eventi identificati come dovuti
ad elettroni, corrispondono sistematicamente a moltiplicazione di tracce iniziantesi nel pri
mo o secondo setto di piombo. Il valore del rapporto elettrom/pmm ottenuto, (0,03 + 0, 01),
& leggermente. superiore al precedente,

¢) Determinazione dell'energia degli elettroni at"travberso 'analisi degli sc‘iami.

Utilizzando i fotogrammi di Tabella I & stata condotta un'analisi degli sciami,
ai vari valori di energia, considerando sia il numero medio di scintille per gap in funzione
delle successive lunghezze di radiazione, sia- il numero totale di scintille per sciame in cor
rispondenza a cinque lunghezze di radiazione, I risultati della distribuzione di scintille per
gap, sono dati, per alcuni valori di energia, in fig, 5, - mentre il numero totale di scintille
- per sciame ¢ dato, in funzione dell'energia, in fig, 6, In ambedue le figure sono dati anche 1

570 MeV : 970 MeV . ' 1100 MeV

. 268 eventi 137 eventi - - 69 eventi
~ ‘ . v y
" Crawfor d-Messel (500 MeV) o Crawford Messel (1000 MeV)
8§ . : ‘ ) ) .,
, Wilson (500 MeV) % :
4 | .o ‘ Q
‘ x
3L Mo
2]
. Qvalori oss,
! 1 - S corr.

A/A; 1 234858 AA123458B AA 123458
' FIG. 5

Numero di scintille per gap in funzione dei gap successivi
per sciami iniziati nel primo setto di piombo,

valori corretti per l'efficienza della camera e, a titolo di confronto, la distribuzione del nu.
mero di elettroni con energia superiore a 8 e 10 MeV presenti negli sciami, calcolati da Wil
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'son‘(3) e Cranofd e Messel(é).
CONCLUSIONL

v ‘ Lo"étruménto si @ dimostrato‘idonéo' allo svolgimento dell'esperienza nella con-
dizioni fisiche previste per particelle incidenti con momento fino'a 1.5 GeV/(‘:.— I rigultati di

[n® -
' ' % . <
o /s : ‘ .
o ‘ . evateri osservati »
S . \ Lo , X " corregti
0 Cra_wfor,d-Me-ssv_v‘él B
| o E (BeV)
o5 12
. FIG. &

Numero totale di scintille per sciame (gaps 1-5) per sciami o
“iniziati nel primo setto di piombo, in funzione dell'energia -
dell'elettrone, ‘ o :

» analisi di ffbtogrammi_con particelle di‘moni.ento_supeﬂore_Ype'r‘mettera_.nno di _.esten'dere‘le
tarature a tutta la zona utile. ‘ o o R o S

‘ _Desideriamo ringraziare sentitamente i proff. J. Labeyrie e G. Occhialini per la
“loro guida nel'impostazione e svolgimente di questo lavoro, il prof; G. Giannelli che ha par-.
tecipato attivamente alla progettazione del sistema di comando dell'apparato, la Prof, ssa
M. Lovati Panetti per la rielaborazione e la discussione dei risultati dell'esposizione, il Dr,
Crozon del College de France, per aver messo a nostra disposizione il fascio, i -fisici e in-
‘gegneri di Saturno per la loro preziosa assistenza, il gruppo di tecnici di Milano e Saclay
che con'la loro collaborazione hanno reso possibile la realizzazione dell'esperienza, Il grup
‘po di Milano ringrazia il Consiglio Nazionale delle Ricerche per 1'appoggio finanziario con-
cesso per questa esperienza, : Do ‘
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SEMPLICE STAZIONE D'ASCOLTO P]LR SATELLITI ARTIFICIALIL

‘G, Boella, G, Deg11 Antoni
Istituto di Pisica dell'Un1vers1ta - Milano
L N, B, N, - Sezione di Milano.

G Quaranta
Istituto di Fisica dell'Un1vers1té Milano,

INTRODUZIONE,

La trasmlssmne dei dati da satelliti artificiali per rlcerche pud essere continua
(trasmlssmne in tempo reale) oppure pub essere comandata da una stazione di terra in cor-
.rispondenza ad un vicino passaggio. In quest'ultimo caso il satéllite richiede 1'accumulo dei
- dati in dispositivi di memoria (nastri magnetici, tamburi, memorie a ferrite, ecc.), La tra
smissione in tempo reale & particolarmente utile nel caso si desideri una certa continuita e

immediatezza nella conoscenza della situazione fisica osservata dal satellite, Questo & il
caso ad esempio-di osservazioni di fenomeni connessi con 1'attivith solare nel caso in cui
si desideri utilizzare 1'informazione di eventi rari quali i flares per determinare la loro
~correlazione con il flusso dei raggi cosmici in quota. Nel nostro caso 1'ascolto del satellite
SR (solar radlatlon) servird come allarme per il lancio di un contatore per neutrom(l) I-
noltre 1'uso della trasmissione continua permette a svariati laboratori 1nd1pendent1, la regi
strazione ed analisi dei dati . Questo pud portare a diverse utilizzazioni dei dati trasmessi,

" E' con queste premesse che il Naval Research Laboratory utilizza per la tra-~
smissione dei dati dai satelliti SR quella continua fornendo inoltre a vari laboratori le neces
gsarie informazioni per la loro utilizzazione. In particolare un satellite della serie SR sara:
lanclato pross1mamente

- Con 1l'intenzione di seguire questo esperimento abbiamo iniziato l'allestlmento
di una semplice stazione d'ascolto, In questa nota ne daremo una breve descrlzlone assie-
me alle caratteristiche essenziali del satellite,

IL SATELLITE SR DEL N, R. L.

"1 satelliti della serie SR(2) trasmettono con continuita dati sul flusso d'energia
in diverse regioni dello spettro X, Il satellite a cui ei riferiamo & di costruzione semplice,
pesa 30 Kg, ha un diametro di 60 cm ed ha i rivelatori, camere di ionizzazione, disposti
radialmente sull'equatore dello sferoide,

La scansione del cielo & ottenuta con un movimento di rotazmne attorno ad un asg
se perpendicolare al piano equatoriale. La welocita angolare & di un giro al secondo, Celle
fotoelettriche d'aspetto forniscono l'orientazione rispetto al sole, Batterie solari ricaricano
gli accumulatori che alimentano il tutto,

Le informazioni (correnti delle camere di ionizzazione, temperature, agpetto,



: cahbrazmm tensmm di ahmentazione) controllano cmque osc111ator1 d1 sottoportante cen- -
‘trate nei canali IRIG( ) ¢he vanno dal 40 al. 79, Il trasmettitore fornisce una potenza di- 100
mW, & modulato d'ampiezza e trasmette nella banda 136 - 137 Mc/sec. L'antenna é una turn
s’c11e posta nel p1ano equatorlale Lo : - ‘ :

LA STAZIONE D 'ASC OLTO

La ricezione de1 se gnall telernetr1c1 trasme351 dal satellite artiflciale sara fat »
ta da una stazione d'ascolto per la banda fra 136 e 137 Mc/sec d1sposta in-una v111etta sul
culmme di Monte Mariano in prov1nc1a di Parma. ' ;

~Le attrezzature (v. f1g 1) sono attualmente 1nsta11ate presso 1'Istituto di Fisica
dell'Un1vers1tét in attesa del completamento degh 1mp1anto a Monte Marlano ed a scopo ad--
destrativo. » : :

Queste attrezzature esernpllflcano quello che si- pub conmderare it mlnlmo neces
sarlo per svolgere att1v1té di ascolto e ut111zzaz1one de1 datl di un- satelhte R

G11 apparecchl sotio rispettlvamente'
: L"antenna
‘un convertltore ,
un ncev1tore per comumcazlom ,
un- smtema di filtri e d1scr1m1nator1 per cana11 IRIG
Tan regmtratore ‘4 nastro magnetmo =

un reglstratore a carta pluricanale . -
un. ricewtore per segnali W. W, V,

. - 'I'antenna in corso di installazione & una Yagl 6 + 6 elementi ed é mastrata con
la parte terminale del trahccm della fig, 2; & mossa a motore secondo una montatura alta-
zimutale. L'operatore comanda i motnrl con 1nterrut€tor1 e segue i mov1menti ‘su due Selsyn‘v

P & segnall d'antenna vengono ampllfica,ti e rivelati dal complesso convertltore-rlce
. vitore di comtnicazioni. I segnali di bassa frequenza vengono inviati o ad un- registratore a
- nastro magnetlco o d1rettamente ad un s1stema di filtri che separa le sottoportanti che pos-
sono e051 comandare dei d1scr1rn1nator1 la cud usmta & registrata su carta.. '

» La separazione delle’ s0ttoportant1 e la démodulazione possono anche essere ef-
fettuate utilizzando la reglstrazmne su nastro, C16 pud essere vantaggioso percha permette
di modificare le condizioni di’ funzmnamento del complesso f11tr1 d1scr1mmator1 senza ri-
schio di perdlta d1 dati.” : v R

Sla nel caso della reglstrazmne dlretta su carta che su nastro magnetlco Vengo-‘
o mtrodot’u dei segnah temporah che ut111zzano quelh orari delle stazloni W W, V

AL’I‘RE APPLICAZIONI DELLA STAZIONE D'ASCOLTO

o Le. apparecchlature della stazmne d'ascolto sono state usate nella versmne de-

' scrl‘tta non solo per ascoltare sa’tellltl ‘a scopo addestratwo ma anche per ricevere segnali
“telemetrici da apparecchiature per.lo studio’ dei neutroni con pallom(1 “Cid é stato possib_i_
le poiché @& stata scelta in quell'esperimento 1o stesso tipo di telemetria utilizzata dal satél
11te ‘descritto, La fig, 3'mostra un esempio di tracc1ato ottenuto da una registrazione duran ‘
~te un volo. La. potenza del trasmettitore si aggirava sui 100 mW ela distanza dalla stazione"
“di ascolto della sonda era sui 100 Km,
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INTERCALIBRAZIONE DEI RIVELATORI EUROPEI DI NEUTRONI E STUDIO. DELLE PRO-
‘,PRIETA' DELLA COMPONENTE NUCLEONICA DEI RAGGI COSMICI(X)

«F Bachelet P Bala’ta, v Iucc1
- Istituto di F1s1ca dell'Un1vers1ta - Roma

(Presentato da P. Balata e N Iucc1)

-1, JNTERCALIBRAZIONE DEI RIVELATORI EUROPEI DELLA NUCLEONICA DET RAGGI
COSMICL,

: ' F1n dai prlmordl dello studio dei ragg1 cosmici l'effetto di latltudlne dei seconda
_r1, dovuto all'azione del campo geomagnetico sulla radiazione primaria, & stato oggetto di
- studio e fonte preziosa di informazione non. Solo sulla presenza di particelle carlche fra i
= ‘-primarl ma anche sul loro spettro di energla

Anche nello studio delle variazioni temporah dei ragg1 cosmici é poss1b11e usare
il campo geomagnetico come spettrografo E l'installazione di una vasta rete mondiale di sta
zioni per la reglstrazlone continua e simultanea dell'intensitd delle componenti secondarle
nucleonica e muonica, decisa in occasmne dell’Anno Geofisico Internazmnale 1957-58; si
proponeva appunto, oltre la sorveghanza e Mindividuazione nel tempo delle perturbazlom
“connesse coll'attivita solare, anche lo studio delle variazioni prlmarle basato sull'effetto
d1 latltudlne delle variazioni secondarle : :

- I dati.che finora si sono usati per tale studio sono le ampiezze percentuali delle
-variazioni, le uniche confrontabili per diverse stazioni, mentre non lo sono,  in assenza di u
'na 1nterca11braz1one de1 rivelatori, le intensitd. e le variazioni assolute, a causa delle d1ver
: sita nella’ geometrla e nell'elettronica che si ver1f1cano anche per i r1velator1 del tlpo gtan-

o vdard proposto per 1'A, G ITe tuttora in funzmne

. Studl quant1tat1v1 per le variazioni a breve termine sono stati tentati sulla base

o del confronto’ delle variazioni percentuali; un calcolo corretto, per risalire alle variazioni
~dello spettro prlmarlo presuppone peraltro(l) una conoscenza 1nd1pendente dell'effetto di lati
tudine misurato nella stessa fage del ciclo solare, e in zone in cui sia correttamente calco- ‘
;1ab11e 11 tagho di rlgldlté magnetica. Ora le misure tradizionali dell'effetto di 1at1tud1ne ef-
fettuate con un unico rivelatore a bordo di una nave (a) sono necessariamente saltuarle nel

- ciclo solare; (h) sono limitate alle zone compatibili con poss1b111 rotte, e (c) per la loro du-

. rata esigono correzioni per le perturbazioni a breve termme c1ascuna di queste tre c1rco-
‘.stanze limita fortemente la validita del loro uso. : :

‘Le registrazioni di stazioni con r1velator1 dlver51 ma che siano stati 1n’tercall—‘
~brati: potrebbero invece fornire automatlcamente punt1 dell*effetto di 1at1tud1ne, misurato si
- multaneamente ai vari-tagli di rigidita, e delle sue var1az1on_1 evento per evento, . Una volta
‘completata opportunamente la rete di stazmm si potrebbe avere, -accanto alla prez1osa con-. -
‘tinuita temporale, una discreta continuita di punti rlspetto alla: var1ab11e soglia di rigidita,

il gruppo Rag-gl Cosmici dell'Istituto d1 Fisica di Roma si'é proposto 11,prob1e.-
ma dell'intercalibrazione dei rivelatori della componente nucleonica, Questi 1n.fatt1hsono, fra
tutti, quelli che fornlscono effetti pitt ampi per le variazioni e garanzie piu sicure di stabili

' té di funziohamento- nel tempo, € costituiscono quindi, nell'ambito delle misure: sui seconda“
;- la fonte pitt 1mportante di 1nformaz1on1 sulle variazioni sia a breve che a lungo termlne '

“L'esperienza consiste nel montare un rivelatore di neutroni del tipo standard
dell’A, G, I, (P11a di Simpson), cio& un r1ve1atore analogo a quelli attualmente in funzione nel
- la maggior parte delle stazioni, su un eamion attrezzato come laboratorio viaggiante, e re-

(x) - Lavoro finanziato dal NATO Research Grant Programme,
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: glstrare nelle varie stazmm 1'intensita della nucleonica contemporaneamente al rivelatore
locale, per un tempo sufficiente per cttenere un rapporto di conteggi con errore statistico
:dell'ordine dell'l%o.(x) E' stata scelta un'unita di 4 contatori, che fornisce a Roma (soglia di
rigidita 6, 35 GV) un conteggio di 700 botti all'ora, cosicchi per ogni stazione non soglia u-

. guale o mlnore sono sufficienti 7 glornl di misura per -ottenere la statlstlca voluta,

Per t'estate 1963 & previsto un prlmo v1agg10 per 1'1nterca11braz10ne dei rivela-
torl di 9 stazioni europee, site al livello del mare o in prossimita, nella fascia di longitudi
ne dei merldlam d1 Greenwich e dell’Europa centrale, Le stazioni, con le rispettive soglie ‘
di rigidita in GV, ‘sono: Roma (86, 35), Munchen (3, 99), Lindau (2, 90), Nera (2, 70), Kiel (2, 2),
Londra (2, 64), Leeds (2, 27), Uppsala (1 27), Bergen (0, 96). Le stazioni di montagna non
raggiungibili con strada carrozzabile sono state per ora escluse per non smontare il rivela
tore dal camion e garantlre quindi la perfetta invariabilita della geometria dell'apparecchm

‘ Nel corso della preparazlone dell'esperienza di intercalibrazione si sono pro-
gettati altri due tipi di misure da condursi approfitiando del largo intervallo di latitudini co
perto nel viaggio e dalla densita relativamente alta di stazioni esistenti nella zona visitata,
- Ambedue lé¢ misure si propongono il raggiungimento di una migliore conoscenza delle pro-
prleta della componente nucleonica quale reg1strata dai rivelatori standard di neutroni,

2. MISURE DELLA LUNGHEZZA DI ATTENUAZICNE ATMOSFERICA DELLA COMPONEN
TE NUCLEONICA.

: Lex ﬁriazionl dell'mtensfca I di una Lomponen’ce secondaria -dovute alle variazio-
ni temporall della pressione barometrica locale x cosiituiscono un effetto spurio nello stu-
dio delle variazioni primarie. Per la correzione di questo effetto, cioe per la riduzione del
le intensitd registrate nel tempo a un unico livello standard di pressione & necessario cono-
scere il coefficiente di‘assorbimento atmosferico v» = - {1/I}(dl/dx) o la lunghezza di atte-
nuazione A = 1/,/-’: }, relativi alla componente stessa nelle vicinanze del suolo,

Misure indirette di tali parametri 8i possono in via di principio ottenere median
~te il metodo della correlazione statistica fra intensita registrata in una data stazione e pres
‘sione barometrica locale in condizioni ideali di intensitd primaria costante, Nell'attuale fa-
se decrescente del ciclo di attivita solare (il minimo sara raggiunto nel 1964 65) ci stiamo
approssimando a tale situazione ideale e ogni stazione si prepara ad esegu1re ‘tale analisi sta
tistica sui propri dati. I1 metodo ha perd sempre l'inconveniente della rnion completa assenza
di variazioni primarie anche dirante il minimo del ciclo solare, delle difficili correzioni da
apportare durante il massimo e, per molte stazioni, della rlstrettezza dell'ln‘tervallo delle
variazioni barometriche (per Roma lo scarto massimo raramente’ ragglunto é di 40 mb per
i valori giornalieri). I risultati ottenuti finora con tale metodo presentano un 1n1:erva110 d'in-
certezza elevato e variabile da stazione a stazione e da periodo a perlodo

A complemento d1 tale metodo & molto opportuno eseguire, esperlenze dirette
sulla lunghezza di attenuazione atmosferica mediante la misura dell'effetto di altitudine, Ta
le effetto per la componente nucleonica & stato gia in passato misurato attraverso gran par
te dell'atmosfera mediante palloni e aerei, Peraltro le profonditd atmosferiche maggiori
di 700 g/cm? (quote minori di 3500 m) che interessano le proprieta della nucleonica quale
registrata dalla maggior parte delle stazioni continue, sono quelle per cui 1'effetto & meno
ben conosciuto. Misure di Pomerantz(2) danno in questo intervallo misure con un errore st
tistico hedio del 5% finora non abbassato che per qualche punto isolato, mentre 1'errore re-

(x) - Sarebbe inutile restrmgere p11‘1 oltre tale limite in quanto esso & l'ordme d1 grandezza
del minimo intervallo di 1ncertezza dovuto alla correzione per effetto barometrico (coef
ficiente ’Vl%/mb precisione delle letture di pressione ~ 0, 1+0, 2 mb) 1ndipendentemen
te dalla statistica ottenuta nelle singole stazioni nell'intervallo di tempo che si voglia
vsceghere come base per 1'analisi spettrale applicando i risultati dell';ntercahbrazmne.



“giduo per 1mperfetta correzione delle variazioni temporall & dlfflcllmente valutabile, Tali -
 misure peraltro ‘danno una certa indicazione che anche a queste profondlta la lunghezza at-
‘mosferica di attenuazione: diminuisca al crescere della latitudine, in accordo con analoga
~ indicazione tratta dal confronto del rapporto di intensita Polo/Equatore al livello del mare
.'(1 '7) e a 3400 m (2 5). Una piii premsa determinazione. di tale risultato.sarebbe interessan
“te per la sua connessmne con la variazione dello spettro secohdarlo col tagllo di- r1g1d1ta pl"l
~ maria, - S S :
L E' qu1nd1 partlcolarmente 1mportante ripetere le stesse misure nelle condizioni’
che diano'le m1g11or1 garanzie di una buona precisione statistica e di una buona correzione
per-le variazioni temporali, Il primo requlslto & soddisfatto da misure di durata ad una stes
‘sa quota piti facilmente realizzabili con un rlvelatore portatlle montato su camion che su -
un, aereo; il secondo & soddisfatto se le misure a quote elevate vengono ‘egeguite in prossi-
~mitd di'una stazmne di registrazione continua, cosicch& non si debba tener conto di apprez-
: zablli d1vers1ta nel tagho di rigidita. nell'apportare 1e correzlonl per varlaziom temporall.

_ v Nel corso. dell'esperlenza di 1nterca11braz1one verranno pertanto eseguite m1-
sure d1 lunghezza di-attenuazione atmosferica in prossimita delle stazmm di Roma, Mun- )
vchen, Bergen e Leeds (tagh di rigidita da 6. 35 a 0. 96 GV). : E

. Per ciascuna misura & previsto un periodo di contegglo che limiti 11 contributo
statlstlco all'errore sulla lunghezza di attenuazione all'l, 5- 2%a il contributo all'errore dovu
‘to alle misure di pressmne nelle condizioni pit favorevoli (sito delle mlsure in quota suffi-
'c1entemente pros31mo alla stazione fissa) sara del 3%o : o

3 MI.SURE DI MOLEEPLICITA’
Il r1ve1atore standard della componente nucleomca dell'A G. L (p11a di S1mpson,v

(v, f1g 1) & in sostanza un produttore locale di neutroni.. Esso & sensibile a protoni e neu- .
trom capac1 di produrre 111 piombo stelle di evaporazlone i neutronl secondari di- tali stelle

: . ROME -~ -
‘ Narmou MONITOR (STANDRARD 6Y ozsusu)
. CROSS. s:c-nou . ‘
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FIG, 1

"Il rivelatore di neutroni installato dal 1957 nella Staziohe SVIRCO preséo" L
Y.L'Istltuto di Fisica dell'Universita di Roma secondo lo schema standard
vdell'A G I ’ :
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vengono rallentati in paraffina fino alle energie termiche cosi da dar luogo nel boro dei con
tatori proporzionali al BF g alla reazione (n, «£) e al conteggio registrato. La paraffina che
.circonda il pimbo ha la funzione di riflettere verso 1l'interno i neutroni emessi verso l'ester
no e inoltre di schermare quei neutroni secondari di stelle prodotte nell’atmosfera e nelle
masse vicine al rivelatore, la cui intensitd risentirebbe troppo della presenza di nubi o de-
gli spostamenti di masse condensate circostanti,

"Poiche il numero medio dei neutroni prodotti in una stella in plombo dalla nucleo
nica al livello del mare & dell'ordine di 10, e il tempo di rilassamento dei neutroni in paraf
fina & dell’ordine di 200 ps, c'é una probabilitd non nulla, funzione della disposizione geome
trica di piombo, paraffina e contatori, e del tempo morto dell'elettronica, che il rivelatore
registri pit d'uno dei neutroni secondari di una stessa stella, In tal caso gli eventi registra
~-ti'non sono tutti indipendenti, con la conseguenza che per esempio l'errore statistico su un
contegglo N non potra calcolarsi assumendo una distribuzione pmssomana cioé come VN,

La conoscenza della distribuzione della molteplicita effettiva k (c1oé al numero
ak di casi in cui viene registrato un numero k di impulsi dovuti alla stessa stella in piombo)
permette la corretta valutazione dell'errore statistico per ogni rivelatore, Inoltre se per lo
 stesso rivelatore e con tempo morto costante e sufficientemente piccolo, si misura, al va-
riare della latitudine e dell'altezza, la distribuzione di tale molteplicita effettiva, che in ta
li condizioni dipende soltanto dalla molteplicita dei rami delle stelle, si ha una ulteriore in
formazione sullo spetiro energetico della nucleonica secondaria, a completamento di quella
ricavabile dalle lunghezze di attenuazione.

" In vista dell'esperlenza di 1n1:erca11braz10ne il gruppo di Roma ha progettato e
preparato, in due esemplari, un registratore automatico di molteplicita, Il primo esempla-
re sara applicato al rivelatore mobile (tempo morto ~ 10 us) durante le misure.di intercali
brazione e di attenuazione; il secondo sara contemporanecamente applicato, ove pos51blle, al
rivelatore f1sso locale : :

‘Lo schema dell'apparecchio é riportato in flgura 2. I conteggi dei numeratori for
niscono i numeri :

. i od
Ne = 2 ay
b

peri=1,2,3, 4,6,8¢€ per tutti i gruppi di k impulsi che vengono reglstratl entro lo stesso in
tervallo di tempo di 1 millisecondo, Sara ovviamente

a1 = Ny-No agtag = Ny-Ng

ag =Ng-N3 as*ag = Ng-Ng

ag = Na-Ng . = ag = Ng
r=r 2

mentre il conteggio-totale N nello stesso intervallo di tempo degli N; & ovv1amente per defi-
nizione N ZRey,

Dato 'andamento, fortemente decrescente al crescere di k, delle probabilita .
- a, : . :

-

tali dati sono sufficienti sia per conoscere l'andamento della dlstrlbuzmne della molteplici-
ta, sia per valutare l'errore statistico. Supponendo poissoniana la distribuzione degli errori
delle frequenze aj (eventi mdipenden’cl) per ogni moltep11c1té k saré

[Z('““%)] [= £, T*

_ e il suo rapporto all'errore 6, = V—l\T, calcolato ne11'1potes1 della distribuzione p01sson1ana

p
del conteggio N, sara
, v (73 [/z de,@
"‘6_\_' T
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CIRCUITO DI MOLTEPLICITA
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FIG. 2
Schema del mlsuratore automatlco di molteplicita. All'lnput gi invia
1'1mpulso dei contatori all'usmta del discriminatore. :
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..L.a molteplicitd media sara oo

| o = Fhte &
o, M
< 3

‘I risulfati delle ndisure eseguite a Roma sul rivelatore fisso della stazione SVIR=
€O e sul rivelatore mobile sono riportati in Tabella I,

Tali risultati preliminari, basati su una statistica ancora incompleta rispetto al
programma, sono gid sufficienti per stabilire che la distribuzione della molteplicitd & sen-
sibilmente diversa per i due rivelatori. Il maggior contributo a tale effetto & dovuto alla dif

ferenza dei tempi morti T( Cimobile ~10 ps, T fisso 25 ps). Verra successivamente stu-
diata a questo propoesito anche l'influenza dell'efficienza dei contatori, della disposizione geo
" metrica di piombo e paraffina, e degli effetti di bordo che dipendono dal numero totale: di con
_tatori e del loro raggruppamento in pitt sezioni in parallelo. , '

: Per quanto riguarda l'errore statistico del rivelatore fisso & in corso un calcolo
indipendente del rapporto 6N/ 67 basato sull'analisi della deviazione standard dal rappor-
to B-A/B, differenza relativa fra le iniensitd Np e Np delle due sezioni del rivelatore stes-
56 su lunghi periodi di tempo, o ' :

] Tabella 1 :
Misure di molteplicita

e Rivelatore fisso della stazione SVIRCQ (una sezione, 6 contatori in parallelo, tempo mog

_to ~ 25 ps)
Conteggl Ny - - Frequen‘ie normalizzite
(~88ore) . S al = ay/a, v
Ny =643, 742 v R
1 " - aj =1~ Lo S
N, * 68,708 . . _ .
2 ah = (1.067£0.005) x 101 - K114
Ny = 11,612 . ‘ 2 :
- ‘ . al = (1,:804+0,018) x 10
"Ny = 3,698 : 2 .
i ~ ajtal = (5,75+0, 09) x 10" _
= 207 : = ‘ &N .
8 ajtah = (4, 6140, 27) x-10™* Jep =116
Ng= 111 S0 |

S ap e (1,7240,17) x 1078
7

2) Rivelators mobils a Roria (2 seelont, ‘_t;iagcuna‘;‘&l 2 contator! in parallelo, tempo morto

~710 ps)
Conféggl Ni : 'Frequ'e'n,ze normai‘ivz"ziate :
Clvamore) . aidayay
Ny - 250, 008 i
Ny =34, 347 - “a = (1, 33340, 008) x 101 R =120
. 2 ‘ = ¢ ) . . ]
CNg=. 7001 ; g . .
SRR al = (2,75+0,04) x 10-2 :
Ng= 3, , , % :
.N4 » 58 aj+al = (1, 0840, 03) x 10-3 . . o
- = 28 . . . e - N L] .
8 ':4, | altal = (1,430, 08) x 10 | SN/epa1.22.
N - , ! ak .
o 8 % e =(7,310.6) x 1074
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: PROGETTO DI UNA STAZIONE SPERIMENTALE SOTTO IL MONTE BIANCO

"C Castagnoh A, De.,"_jMarco, A Mrasam"

Con'il traforo del Monte Blanco si. aono aperte alcune favorevoll prospettwe al- ‘
»1a rlcerca su1 ‘Raggi Cosmlci ed anche in altri camp1 (radioatt1v1ta, geof1s1ca, b1of1€1ca ecc)

RO 11 Gruppo Raggl Cosmici dell'Istltuto di Fisica Sperlmentale dell'Umversﬂ:a di
' "',_"I‘orlno sta. facendo uno sforzo per costruire.in detta gallerla un 1aboratorlo che permetta di
‘ esegulre i vari tipi d1 ricerca, anche ospltando al‘crl grupp1

ST Questo sforzo & reso pos31b1le dalla cortese collaborazmne della Soc1eta del Mon
f;te Blanco e dei su01 tecnim , : S : : .

: Le r1cerche che attualmente sono state prese in cons1deraz1one possono essere '
cosi sudd1v1se v :
1) Ricerche. sulla radlazmne cosmica
a) Come problematlca astrof1s1ca :

. 'b).Come problematica di fisica delle partlcelle elementam
2) Ricerche su problemi. di basso conteggio ‘ :
' a) esperienze .di biofisica in ambedue a basso 11ve110 di. radmzmne

b) esperlenze d1 radloatt1v1ta (doppio: decay, " fissioni- spontanee ecc)

v Dlamo ora qualche 1nd1caz1one delle esperienze in coI‘So oin progetto 11m1tando
cl al prlmo gruppo di ricerche :

- al) Mlsura dell'lntens1ta di mesom B flno alla profondita d1 ~: 6. 000 m d1 H20 equ1va1ente.

_ Lo scopo prmc1pale e di vedere se es1ste un gmocchlo nella curva intensita pro-

fondita per energle 1010 ev collegato con 1'or1g1ne extra galattica dei raggi cosmici, La mi

- sura della curva intensita- energia offre dlfflcolta perché non sono ancora ben note sia le m1‘
- sure di. dens1ta nella roccia sovrastante s1a la perdlta di energia de1 mesond.

: : Sl pub affermare che vi sono buone possnblhta di lavorare v1c:1no al gmocchlo di
: '1-014 1015 eV: osservato dal gruppo MIT con sciami estesi. o : :

'Si misura: anche la dlstrlbuzlone angolare dei p. medlante una camera a. scmtllla.

‘ ‘ a2) Costruzmne di-una’ stanza flssa per il r11evamento delle var1az1on1 di 1ntensita dei RC
' nel tempo ‘ SR ‘ ‘ L

. _Sono, in corso de1 calcoliper vedere la. profondlta p1u opportuna relatlvamente
: ,al costo della stazione medesima. Questo tipo di’ stazmne sotterranea é stata anche suggerl

T ta dall'appos1to comltato dell'IGY

_Hlcostod di » m111one /m di r1ve1atore. ’

'a3) Poss1b11e rlvelazione d1 Neutrlm cercando 1'es1stenza d1 una radlazmne penetrante con
velomta dlretta dal basso verso l'alto : : '

o ‘Come & noto non Sl conosce affatto i1 ﬂusso dei’ neutr1n1 che arrivano sulla ter-
o lra, S8i sta lavorando in collaborazione con un gruppo di astrofisici, guldato dal ‘Prof. Masa B
.'n1 per valutarele poss1b111 intensita sia dei "My che dei Ve

b1) Spettrografo magnetico a emulsmm nucleari,

‘Con questo strumento si spera di poter dare gli spettri . de1 u sotto roccia senza
spesa eccessiva, utilizzando.un magnete permanente Si pensa di dare nello stesso tempo
' anche una misura dell'eccesso positivo. T ’
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'b ) Studio delle perdite di energla de1 i con energia > 1, 000 Ge'V;

‘ Anche permettera di dare un contrlbuto alla conoscenza delle proprieté del me
L gone .., : o
| 'b?) Curva d1 decoerenza degli. sciami d1 o

- Pmché il 60% dell'energia in un. urto p-p & presa dall'lperone (Peters) si pub ve
deve che & posslblle collegare questi sciami con lo spettro di carica Z dei primari, \

bh) Interazlone dei p di alta energla studiate medlante sandWmh d1 pellicole da raggi x ed e«
, mulsmni nuvlearl.,

i 81 spera di rlvelare com le cascate di alta energla con bassi costi di esperienza
b5) Si inten.demveshgare la mollissima rlvprendendo i lavori di Ag’eno e Mieswitch,

7 Questa misura si collega anche allo studio della radmattiwté ambiente che biso
Cogna ronoscere per realizzare le esperienze del gruppo 2) che qui non descriviamo,

| r‘q'rArro AT’I‘UALD DEL PROGETTO

si potra accedere alla galleria entro la fine di Giugno. La temperatura & di
240 4 30°C. L'umidita attuale & di 100% migliorabile perd quando si incomincera 1'aerea-
_zione, Il laboratorio potra essere sistemato alla progressiva 5400 sovrastato da uno spes-
sore di 1830 metri di granito (v. fig., 1) ih una-delle stanze stagne adibite al soccorso auto
. stradale, Le esperienze che potranno entrare per prime in conteggm sono le al) a3) b3).

" it N
. a Sk
; nmbn‘ mv-n Loy
L Ll un.' :

)

i

]

t..'. Saonlfliny

: l-‘cn‘f---m-’fvu_. o
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Per labl) & gia in costruzione il magnete permanente da 7500 gauss. Il dispositivo eperi-
_mentale per al) e a3) & mostrato nella sua attuale geometria in fig, 2, Esso consta di due a-
. geilloscopi plastici 70 x 70 em? posti a 3 m di distanza e guardati da 2PM tipo 58 AVP da 5",

Fra due scintillatori che sono posti in coincidenza vi & una camera da 1 x 1 m2, :

. : Si misurano cosi 1'intensita della componente con le coincidenze e la distribuzio
“ne angolare con la camera a scintilla. I dati’ vengono registrati in due modi: 1) fotografando
sull'oscilloscopio gli impilsi di ciascun contdtore;. su comendo-di coincidenza, Tale fotogra

fia permette 2):di avere 1'altezza ~deg_1i‘irnpul$i7b) il'ri¥ardo @&l esgi, c) di garantirci da even

tuali disturbi 3) stampando su carta‘i dati relativi al ritardo, alla frequenza e all'altezza de
" gli impulsi. La necessita di tale duplice registrazione & collegata alla scarsita di eventi che -
ci attendiamo alle grandi profondita (v. fig. 3) si impone cosiuna severa garanzia dai distur
'bi e una sicurezza di funzionamento notevole, ‘Altre protezioni dai disturbi si studieranno in

SSPURIEHTR . "MONTE Dumacd. LI

FIG. 3
loco, conantenne e d‘i;sac‘c‘oppiamentovdella rete.

: _8i arrivera alla’ stazione fissa dopo aver contato a varie profondita con un tele-
scopio montato su un cammion FIAT GIS gia aopportunamente attrezzato, ' '
- Sono in messa a punto due altir'i_s-cinti_llatori, che serviranno sia ad aumentare la’
statistica, sia a realizzare l'esperienza b3, . -
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FF]"ETTO DIURNO NELLA FASCIA INTERNA DI VAN ALLEN

‘L ‘Maneino; G. Plzzella A
‘Istfmto di Figica - _Umversité di Roma - L

. F., Molina i
- Istituto di Geofisica - Unwersné di Roma PR

o , Abbiamo analizzato delle misure fatte con-un contatore di Geiger a bordo. del sa
- tellite Explorer VII, 'Le misure si estendono dal 13 Ottobre 1959 al 31 Dicembre 1960, Sono
state eseguite ad una altezza compresa fra 600 ¢ 1100 km in una zona sovrastante il Sud A~

frica (stazione di Iohannesburg) e pertanto concernen’ce la regione inferiore della fascia in-

terna di Van Allen. \

nn contatore & gensibile a protom ed elettroni con energia maggiore rispettwau-'
mente di 18 e 1,2 MeV, Lo scopo della nostra analisi & stato quello di mettere in ev1der7a
un poss1b11e effetto diurno della intensitd misurata dal contatore,

I1 problema & quindi costituito nell'eliminare la dipendenza spaziale e tempora-
le a lungo range della intensita misurata, Cio®, considerando la funzione: Intensits (L, B,
tempo universale, tempo locale), abbiamo ellrninato l'effetto del primi 3 parametri (Le
R sono le coordmate geomagnetiche di Mcﬂwam). : L

E' risultata una effettiva dipendenza dell'intensita dal tempo locale Questa di-
pendenza pud essere rozzamente rappresentata da una funzione sinusoidale di periodo pari
a 24 ore con massimo valore intorno alle ore 6 e minimo intorne alle 18, La differenza fra
massnno e minimo & di circa il 15% dell'intensita media

Un controllo dell'attendibilita di questa risultato & stato fatto suddividendo tutti
i dati digponibili in due gruppi per ognuno dei tre purametri eliminati, e verfificando ge 1'ef
t‘etto permane per. ogni sottogruppo. . .
' Intensit‘&f ' ‘)‘,
Intensitd media
‘Numero totale di dati = 1380

Medie di In (

ore0-12 | ore13-24.

,B»<o 217gauss | +0,066% 011 - 0, 045+, 011
B >0.217gauss | +0,045% 014 - 0,039+ 013
L= 1,4 raggi terrestr1 L +0 O7Si 014 | - 0,058+, ‘0114

L 1,. 4 raggi terrestri ,_ + 0. 038_-';012 : -’:v 0.025+, 010
Tempo universale < 31 inaggio 1960 |+ 0. 0211. 011 | - o. 022+, 011
’ - 0,057+ 012

Tempo universale > 31 maggio 1960 - | -+ 0.097+ 015

Un effetto di questo tipo & generato dall'inuterazione terra- -gole, ed & probabil—
mente dovuto alla distorsione del campo magnetico terrestre prodotta dal vento solare
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MISURATORE bI PLASMA SOLARE,

TP, Melchlorrl, G, P1zze11a
Istituto di Fisica - Un1vers1ta d1 Roma

'R, Habel e T. Letardi'
~Liaboratori Naz1onal1 di Frascatl del- C N.E.N.

- " Abbiamo. invest1gato se & posmbﬂe util1zzare dei crlstalh semlconduttom di CdS
‘per fare mi sure di: plasma solare »

SR ~Una: batter1a di 100 volts alle estrem1ta d1 un. cmstallo (d1mens1on1 del (‘dS circa
‘3 x 3 X, .3 mm3) provoca una corrente ¢he varia abbastanza linearmente col flusso di ener-
g:ia 1nc1den'te sul cristallo. (elettrom protoni, luce, ecc.. ). ' ‘

' ‘Questo rivelatore: deve pertanto essere usatoin connessmne con uno strumento
che selez1on1 il tipo di radiazione 1nc1dente :

_ Un deﬂettore elettrostatico sferico si presta bene perché copre senza. d1ff1colta
11 range di energ1a da misurare (1ntorno ad 1 KeV) ed 1mped1sce alla rad1az1one elettromagne
tica di raggiungere il cristallo,. ' - -

"Abb1amo realuzato un deﬂettore che foca11zza elettrom o protonl compres1 in un angolo 30
lido di circa 0. 2 steradianti ed in una banda di energia larga cirea il 10% dell'energia media,

1t flusso di protoni nel plasma solare ¢ diretto lungo 1a d1rez1one terra—sole ed
o di ~ 3 x 108 protom/em2 sec con ~ 1 KeV d'energ1a. .

R1ten1amo che l'angolo sol1do di 0. 2 ster permetta d1 accettare tutti i protom ‘
_’.La risoluzione’ nell'energia r1duce a c1rca 1/10 il flusso di protoni che raggiunge il c'r1sta1—
‘ lo.

Quind'i"il' flusso di ‘éné rgia inoi‘den-t‘é‘ sul, cristallo Y di

%3;:1081 6109 —J—— 05 ——5—
cm sec cm sec

‘11 mlnlmo flusso misurabile col Cas &
~ 5. 1o -4 ——32‘13—
cm: 8ec

_ ,che corrisponde ad una corrente di fondo di 10_10 A, Nel caso de1 protom mc1den1:1 circolera
‘ ‘nel crlstallo una corrente ai o 10'8 A, ' :

Sotto queste cond1z1om la misura della componente protonica del plasma solare
. appare dungue fattibile, - purché sia poss1b1le tenere il satellite or1entato verso il sole per
c1rca 1 secondo, tempo-di rilassamento del cristallo di CdS

Il vantaggio di questo dispositivo nei confront1 di una comune tazza di Faraday
con area di 1 cm2 sta nel fatto che le correnti da misurare diventano circa 2000 volte mag-
giori, Questo semplifica enormemente i circuiti elettronieize rende la misura estremamen
te pit attendibile, '
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RICERCA SULL'ORIGINE DELLA COMPONENTE FOTONICA A BASSA ENERGIA IN ATMO
SFERA.

'D. Brini, U. Ciriegi, F. Fuligni, A. Gandolfi, F. M. Gomide(X)
Gruppe di Bologna del Comitato Ricerche Spaziali del C. N, R,

E' stata recentemente trovata in atmosfera, in vari esperimenti, una componen
te assal intensa costituita da fotoni in bassissima energia (al di sotto del MeV fino a qualche
decina di KeV). Le opinioni circa l'origine di questa radiazione sono piuttosto contrastanti:
alcuni sostengono un' omglne eletiromagnetica, dovuta cio® a degradazione energetica degli
sciami in cascata, altri un' origine nucleare causata dalle interazioni della componente nu-
cleonica con i nuclei di aria in processi simili, se non addirittura uguali, a quelli regpon-
sabili Gella produzione di neutronl (in sostanza decadimento di livelli ecmtatl)

In una esperienza, che consideriamo preliminare ad altre sulla misura di ﬂussi
primari di fotoni a bassa energia, cerchiamo di stabilire 1'origine di questa radiazione ese-
guendo per essa un rilevamento dell'effetto latitudine, a terra, basandoci sul fatto che se i
gamma in questione sono di origine nucleare essi devono mostrare un effetto latitudine mol
to marcato, dello stesso ordine di quello dei neutroni, mentre nel caso di origine elettroma
gnetica si dovrebbe avere una debole variazione con la latitudine, del tipo di quella della
componente mesonica.

Per avere poi ulteriori indicazioni sulle caratteristiche della nostra radiazione
si eseguiranno misure 'in quota mediante lanci di palloni. L'intervallo di energia preso in
congiderazione & 20-200 KeV, I1 dispositivo & costituito da due phoswich uguali, dei qua11 u
no schermato céon Pb, costituiti da un cilindro di 32 mm di diametro di CsI(T1) circondato da
due mm di plastico. :

: Con uno spessore di ~ 1 cm per lo scintillatore inorganico si pud ottenere una
efficienza mai inferiore al 50% su tutto 1'intervallo di energia investigato.

Riguardo alla statistica ci basiamo sui risultati di Vette (J. of Geoph. Res, : 5,
1731 (1962) che danno 17,3 em=-2 sec~-1 al picco della curva di transizione. Poiché il nostro
fattore geometrlco & 5,5 cm?2, svpponendo isotropia si hanno circa 45 eventi per sec consi-
derando un'efficienza (pessmnstlca) globale del 50%. Alla magsima altezza il conteggio do-
" vrebbe ridursi di un fattore 3. Nel rivelatore schermato con Pb ci aspettiamo un conteg-
gio tre volte inferiore, o '

: Una delle difficoltd maggiori inconirate nel mettere a punto 1'apparecchiatura &

“quella di estrarre i 20 KeV dal fondo del fotomoltiplicatore con lo CsI(T1). Infatti tale ener-

" gia corrisponde ottimisticamente a 10 fotoelettroni, che cadono nella zona del fondo del

fototubo., Questo problema & stato in linea di massima risolto elaborando un filtro lineare

che separa gli impulsi "lenti" dai "veloci'. Tale apparato ¢ stato inizialmente costruito per

distinguere gli impulsi provenienti dal plastico (tempo di decadimento 4 ns) da quelli pro
venienti dallo CsI(T1),

Usando in uscita all'anodo del fotomoltiplicatore una costante tempo bpport'una
- si hanro per i segnali originati dal plastico e dallo CsI(T1) rispettivamente due funzioni
V. (t) e Ve 1{t) di forma differente, rappresentate da due diversi vettori dello spazio di Hil
p e s : =1
bert. Si va quindi a determinare 1'operatore  che sia a) lineare; b) esegua 1'operazione

AV =0
P

: e V;.'sI =1

.in cui f & un vettore non nullo,

(x) Proveniente dal Dipartimento di Fisica - Istituto Tecnologico dell'Areonautlca, Sao Jose
dos Campos, Brasile
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L'operatore piti semphce é rlsultato quello costituito dalla differenza della deri
vata prlma e dell'integrale delle funzioni, entrambe con costanti tempo uguali a quella di de
‘cadimento del plastico. Poiché gli impulsi di fondo del fototubo presentano dei tempi non dlS
simili da quelli provenienti dal nostro scintillatore organico si & pensato di usare _tale flltro

. per la eliminazione di questi segnali e i risultati preliminari sembrano positivi,

PROGETTO PER RICERCHE SU GAMMA PRIMARI DIREZIONALI DI AL TA ENERGIA,

D. Brini, U. Ciriegi, F. Fuligni, A. Gandolfi, F. M. Gomide(¥),
- Gruppo di Bologna del Comitato Ricerche Spaziali del C. N. R,

Glé nel 1958 P, ‘Morrison ha sottohneato che es1s1:ono poss1b111ta reali per la
gamma astronomla, purché si dlspongd di apparecchlature suff1c1entemente dlrezlonah

nn campo di ricerca & particolarmernte 1nteressante per le notevoli 1mp110az1on1
: d1 carattere cosmologico che eventuall dati sper1menta11 possono. comportare

Gl esperlmentl finora compiuti non hanno pur’croppo dato concreti dati -significa
tivi a causa specialmente dei 11m1tat1 poteri direzionali dei dispositivi usati sia in satelliti
che in palloni: & stato solo possibile fissare dei limiti superiori dei flussi d1re21ona11 di

' gamma di alta energia per alcune pos31b111 sorgentl che vanno da 10~ 2 a circa 10 'y/cm
. sec., :

. . A nostra conoscenza, attualmente sono in via‘di: esecuzmne o preparazione, oltre
‘al nostro, altri 6 0 7 .esperimenti (con palloni e sate111t1) che dovrebbero permettere almeno
d1 abbassare i limiti superiori di cu1 sopra,

Come & noto, le ‘maggiori d1ff1colta in questo tipo di esperlementl (spec1a1mente
. se effettuatl su palloni) sono dovute al fondo di y generati nell'atmosfera e localmente ed al’
fatto di poter d1sporre di rivelatori di aree notevoli conservando ‘buoni- poteri direzionali, Te

. ..nendo conto del fatto che il fonde & praticamente ommdlrezmnale, si pud pensare di d1minu1r‘

ne il contributo. percentuale su un eventuale flusso direzionale, diminuendo 1tangolo solido
di rivelazione: ma, effettuando cid con metodi convenzionali, si arriverebbe a dimensioni
. dell'apparato pr01b1tlve ed alla necessita di un puntamento, della zona" prescelta del cielo,
effettuato ‘con notevole accuratezza (di non-facile realizzazione pratlca)

~Ora il nostro progetto & basato sull'ldea di un rivelatore a scintillazione dlgitahz
N zato (la cui descrizione dettaghata sara pubblicata fra breve) che permette la localizzazione
della partlcella provocante la scintillazione, Sommariamente questo rivelatore digitalizzato
- & costituito da un'sandwich di N piani scintillatori, ciascuno dei qua11 costituito da n materia
‘i scintillatori d1fferent1 (differenti. dal punto di vista del tempo di decadimento) e ciascuno
dei quali & visto da un fotomoltlpllcatore Con una combinazione opportuna di tali piani &
possibile, con N fotomoltiplicatori, suddividere l'area S del sandwich in nN areole, ciascuna

* delle quali viene individuata da una partlcolare combinazione delle uscite degli N fotomoltl-
pllc atori.

I r1ve1atore attualmente in prova e che pens1amo di 1mp1egare nell'esperlmento
ha-n=2, N=8, S= 400 cm?2, per cui le areole sono 2N=64 ciascuna di area di circa 7 cm?2,

(x) - Proveniente dal D1part1mento di Fisica - Istltuto Tecnologlco dell'Areonautlca Sao
José dos Campos, Brasile.



Srhematlcarnente il dlsp051t1v0 & mog. ..
strato in flgura 1. Pb & una lastra di Pb, di spes -

_sore di circa 0, 2 lunghezze di radiazione, in cui
il 4 converté in una coppia e, e;. D1 e D2 gono
due rivelatori digitalizzati in coincidenza che

permetfono la definizione della direzione d'arrivo

del vy (definizione limitata principalmente dallo
scattering degli elettroni sia nel Pb che nel rive -
latore stesso),

C & un contatore Cerenkof ed S un altro scintilla
tore.. D1, P2, C ed S sono in coincidenza (le ca-

suali'cosi diventano trascurabili rispetto ai con-
- teggi veri aspettati). A & un plastico in anticoin-" .

cidenza con la coincidenza quadrupla che elimi-

na la primaria carica. La lunghezza totale &in- -
feriore al metro ed il peso dell'apparecchiatura -

“completa si aggira sui 50-70 Kg, 1 calcoli della
sensibilita del dispositivo ci mostrano che: & pos
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FIG' 1

sibile, con questo dispositivo, avere un limite inferiore di circa 10-5 y/cmz sec per gam-
ma da 100 MeV, per una durata del volo di circa 10 ore, ad una altezza di circa 5 gr/cm?2

di atmosfera residua a cui & previsto un fondo atmosferico di circa 2, 10-2 y/cm?2 sec sterad.
Per il volo & previsto 1'impiego dei palloni da 50. 000 m3 attualmente in fase sperimentale
da parte dei colleghi francesi. Per la telemetria sono sufficienti 32 bits per evento, La sor

gente che pr‘obabllmente sara puntata ¢ la Crab- Nebula

~STUDIO DELLE VARIAZIONI DI UNA SERIE TEMPORALE MFDIANTE L'INTERPRETAZIO

NE-DEL SUO AUTOCORRELOGRAMMA

M. -Galli, F. Palmonari, P, Randi,

Allo scopo di applicarne i risultatl allo. studlo delle variazioni dei raggl cosmici
gi e studlato la maniera di interpretare l'autocorrelogramma di una sene temporale Siso

no trovati-tra 'altro i seguénti risultati,

1) Se: con .opportuno filtro numerico si pud separare nettamente dall'autocorrelogramma una
frequenza o una banda di frequenze, questa rappresenta l'autocorrelogramma di quella -
‘parte della serie che & costituita da quella frequenza o da quella banda di frequenze.

2) Ddll'amp1ezza iniziale di una oscillazione di data frequenza contenuta nell'autocorrelogram
ma si'pud ricavare il valor medio quadratico dell'ampiezza di quella frequenza contenuta

nella serie,

3) Se in una serie. 1'ampiezza di una oscillazione di data frequenza appare mbdulata, il suo
autocorrelogramma & dato da una oscillazione della stessa frequenza la cui funzione mo
“dulante & l'autocorrelogramma della funzione modulante. della oscillazione contenuta nel

la ser;e
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',VARIAZIONI DIURNE B SEMIDIURNE TRANSITORIE E STAZIONARIE DEI RAGGI COSMI- :
- CL (Relazmne su rlcerche in'corso). .|

‘ M. Galli‘, F.--,Palmonari,‘ P, Rand;.

Sono stati anallzzatl, ‘col metodo dell'autocorrelazmne i dati sulla componente
totale de1 raggi cosmici sotto 450 g/cm ricavatia Bologna con contatori a scmtlllazione du
rante il periodo 10 marzo - 31 marzo. 1962, '

“ Si-sono ottenuti i seguentl r1su1tat1

~+ 1) L'amplezza medla quadratlca della varidzione dlurna rlsulta dello 0 9% notevolmen‘te in
ferlore ai valorl generalmente ammessi, : :

 2) B! presente una oscillazione dlurna a carattere non persmtente del pBI‘lOdO di 23 ore e
230+ 5 mlnutl con ampiezza: quadr'atlca media dello 1, 8%0.

3) Se -esiste una variazione dlurna stazlonarla (c1oé avente ogm glorno con la stessa ampiez
zace fase), . alla sua’ amplezza si puo agsegnare: come 11m1te superiore 0, 9%0, ,

" 4) E' presente in manlera 1nequ1vocab11e un'onda semldlurna con ampiezza dello 0, 7%0. del
tu‘tto comparablle con la eventuale oscillazione diurna stazionarla ’

MISURATORE TRANSISTORIZZATO DI CORRENTI FINO A 10'14 ~ 10-15 AL

P Lepr1

. Sl tratta d1 misurare correnti da 10~ 11 a 10~ 14 ~ 10~ 15A con un dlsp051t1vo elet
tronico da sistemare su un satellite: pertanto consumo < 10 mW, peso < 100 gr, 1ngombro ,
- & 500 cm3, :Dato il vasto campo di misura, il dlspos1t1vo dovra essere d1g1ta11zzato Tem-..
po d1 misura ™~ 10 sec. :

Il metodo adottato & 11 seguente

» La corren‘ce da mlsurare carica un elettrodo di raccolta che viene per1odlcamen—
te (ogm 10 sec. ) messo in contatto con gli anodi di due diodi semiconduttori ad altissimo iso
~lamento’ (> 1011JL) posti in gerie e polarizzati all'lnterdlzlone ‘Ld capacita di detti diodi Y
: d1 c1rca 75 pF c1ascuno e decresce nella mlsura del 20% c1rca per volt appllcato ‘

: Sl ha 1n tal. modo .ogni 10 sec, un salto della tensione apphcata ai diodi con r1tor '
no esponenmale al valore di reglme 1a costante di tempo del ritorno & portata a circa'l se-
condo mediante una resistenza, Il valore del salio di tensione @ proporzionale alla carica
‘raccolta nel 10 sec’e quindi alla corrente in arrivo, Al salto di tensione corrisponde una va
.riazione della capacita secondo l'eq.: AC/C & 0,2 AV

11 diodo di cui sopra costituisce la capamté. di accordo di un oscﬂlatore, la cui
frequenza varia quindi secondo l'eq Afjf~ 0,1 Av. ‘

Per C = 150 pF, I=10" 15A T =10 sec, siha AV =17, 10" 5V _/_\f/f 7.10" -6
con una frequenza di.5. 105 si hanno un Af di circa 3,5 cicli al secondo in corrispondenza

del trasferimento della. carica, Per una corrente di 10-11 siravra un salto di tensmne di
07V(Af"’35Kc) ’
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: L'oscillatore ha particolari caratteristiche di stabilita di ampiezza e bassa ten
sione oscillante ai capi delle capacitd di accordo. '

: Si misura Af e non f per ridurre 1'errore dovuto alle derive termiche: infatti

il coefficiente di temperatura della frequenza & di circa 10-3/0C, mentre come abbiamo vi
sto, la variazione da misurare & dell'ordine di 10-5, per cui occorrerebbe una stabilizza-
zione di temperatura di 10"200; nel nostro caso bastera invece che la deriva di temperatu-
- ra si mantenga < 10‘3°C/sec, condizione assai pit facile da realizzarsi (pit che sufficien

te una costante di tempo termica di 5. 104 sec, cioé di 15 ore circa per &t giornaliera di 500

~ Anche la resistenza inversa del diodo varia fortemente con la temperatura (dimez
za ogni 100 circa) per cui si pud ridurre di circa-un fattore 10 per 300 di sopraelevazione,
Quest'effetto provoca una diminuzione della cost. di tempo di scarica con un errore nella
misura di I che si pud valutare inferiore al 5% a 500C,

I diodi esistenti in commercio per uso di capacita variabile hanno tutti resisten
ze inverse di circa 10842 (3 ord, di grandezza meno del necessario, Si & dovuto ricorrere
alla giunzione emettitore-base di un transistor planare, che presenta resistenze inverse del
l'ordine di 5. 1011 5 200, \ ’ :

ol 1%
eletiront !
cont.relais
———e
e
e B
fSV
-LSQ o— 7 ] ‘ . i I—»all'oscllloscoplo‘ )
o . : ‘ K IR Cour;wng L i
tof | mater ,
Tl . . T : .
aAff .
SMech] . a SEEEREAVAVAVANS FYSSITR I PR 0sc. 05 Mc
Ly .. f)=~ SMc+A — ‘
. 10sec ot ' . 1 _rl___
contatto-chiuso At= Sl‘Fse see
FIG, 1

In figura & rappresentato il circuito, pitt uno schema a blocchi del Idispositivo
- sperimentalé adottato per ricavarne le caratteristiche principali: il segnale, dopo amplifi-
cazione, viene fatto battere con un oscillatore fisso accordato a qualche decina di cicli in
meno; il battimento va ad un counting rate meter che fornisce una tensione continua propoz
zionale alla differenza di frequenza. Sull'oscilloscopio si osserva il salto di tensione.'con
ritorno esponenziale corrispondente al trasferimento della carica. La minima corrente che
abbiamo potuto ottenere e misurare con una certa precisione & stata. 10‘-14A; il segnale cor
rispondente & assai stabile ed il fondo & certamente inferiore a 10"15A. ‘

II consumo dell'oscillatore & del-l'ord_i-ne del microwatt, escludendo naturalmente
eventuali stadi di amplificazione che si rendessero necessari per entrare nel sistema di tra
. smissione dei dati, :
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