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PERDITA DI ELETTRONI PER SCATTERING NEL GAS RESIDUO
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1) Schematizzazione del problema.-

Considereremo separatamente le perdite per scattering multiplo
e per scattering singolo, e calcoleremo i due effetti proiettando
su un piano verticale.

Si abbia un fascetto di elettroni perfettamente collimato sul-~
l'orbita sincrona, all'iniezione; 1o scattering multiplo eccita
delle oscillazioni di betatrone perche allontana gli elettroni dal
l'orliits e ne altera la direzione.

Se b & l'aper#ura verticale della chambella, e A la lunghezza
d'onda delle oscillazioni, percheé l'elettrone non urti contro la
parete occorre che l'inclinazione massima4}'della traiettoria (ri
gpetto all'orbita principale ed in un piano vertiecale) non superi
1'angolo = g&r $ la distribuzione dell'angololﬁ' dovuta allo scat
tering sard gaussiana, con dispersione inizialmente crescente. Lo
smorzamento delle oscillazioni tende a diminuire la dispersione in
angolo, e si oppone quindi all'effetto dello scattering: il risul-
tato & che il valore diléu'parte da O, passa per un massimo, e poi
torne a diminuire,

Calcoleremo le perdite dal humero di particelle che, nella dis
stribuzione gaunssiana conAE:&‘, hanno un angolo maggiore di o .
Questo procedimento & approssimato, oltre che per altre considera-
zioni, perché si ammette in un primo tempo che la presenza delle
pareti non perturbi la distribuzione in angolo: in altre parole si
considerano non perduti quegli elettroni che escono e poi rientra-—
no nella ciambella é causa dello scattering (calcolato senza le pa
reti); perd, se le perdite sono abmtanza piccole, quest?¥rrore
non & grande. Dato che le perdite sono sensibili so0lo nei primi gi-
ri, su pud supporre che l'energia dell'élettrone varii linearmente

col tempo,
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Per lo scattering singolo, calcoleremo le perdite dall'orbita

principale, considerando come perduti quegli elettroni che subiw
Y/

scopo una deviazione maggiore dell'angolo\/ T" (sempre nel pla-

no verticale),

2) Calcolo delle perdite per scattering multiplo.-—

Come formula base prendefemo quella date da Rossi (vedi “High

energy particles", 1952, pag.66 e seg.):

Ny ya “drx
sca/l—z Aeso A

o{

dove:

Ey = 21 MeV

X, = 1 radiation lenght in gr.cm.”

x = gpessore attraversato in gn:'.cm.-2
vie = velocitd dell'elettrone

P = impulso dell'elettrone

Nel nostro caso & ./60/, x & energia Potale dell'elettrone. Se ¢
é 1a densitd del gas si ha poi dx = ¢cdt (t=tempo). Indicando con
AE
gz il valore di £ all'istante dell'iniezione, e considerando
ol E
costante —/~ ¢ 81 ha?

&t
ol Carne G‘z»\’g 5)0

d :ea/l /2

avendo scelto l'origine dei tempi in modo che sia E, = ¢ (élcu)
(Eo = energia totale d'iniezione; t, = istante di 1nie21,9£1e).

Per effetto dello smorzamento s8i ha una diminuzione d4di /J'z
et v@?-o&#

Smov'z

Infattl se z & 1l'ampiezza dell'oscillazione, z & proporzionale a

~
3 0(1;9_ percid - -7 6 . Ma 4% 3 proporzionale a z, e, quin
b
a @lr. = .
In totale si ottiene
~ z tF
\szz e ogt. - 'J’ ‘257'

Quest'equazione si risolve con la sostituzione Z/=€y, ,ﬂ__ P 4



369

Con la condizione iniziale che per % = t, sia #* = 0 s8i ottiene:
£ El £

Questa funzione ha un massimo per t = et, = 7 (e = 2,718...), ed il

valore massimo & z

(1 B dset L4

Dato che la distribuzione & gaussiana, la frazione Pm di particel-

le perdute per scattering multiplo dipende dal rapporto %‘i =K H

sara preclsamente.

2 (¢ = / 1_ ¢ dy
che & una funzionsa tabulata.
Dalla densita ¢ s1 passa alla pressione p con la fommula:
S =MoE Hbot 15T

(9 in gr.em.-3, P in mm 4i Hg., T = temperatura assoluta in °K;

M, = peso molecolare).

Dalla (#7 =&i ricava quindis
& F g 7
ol &b
<) o //—FMO X 50’26’ /&¢A)

. 4£/x. 7066’7
[:5,-03-—/0 A /77 /‘E’

In questa formula E, e( ZT/O si misurano in M/V.
2

Se il gas & aria, si ha X, = 37,7 gr.cmn. ; M, = 2.14,78 = 29,563
y"//’lo = 1,275 (vedi Rossi -~ "High energy particles", pag.55).
Prendiamo T = 300°, E, = E MeV; dai dati di Pisa II si ricava:

A= 286,3 cm 3 [%;%)a = 0,073 . 108 %g% .

Allora:
A 2
= T ‘43/3'/
[ ]

Dal valore di K si passa poi, mediante le tavole, al valore di P (K).

Dai dati precedenti E, = 2 MeV, /Ef/ = 0,073. 106 B;L:% s 81 ricava

(b in cm, p in mm di Hg)

7-¢ =497 lusee |, ciod il valore messimo di £ si raggiunge 474 sec
dopo l'iniezione, quando l'energia dell’elettrone & cirea 5,5 MeV,
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3) Calcolo delle perdite per scattering singolo.-

? Come formuls base per lo scattering singolo prenderemo la seguen

| 0:7“ Al ned2 (3s) L et £ [ B+ it s ]
dove 0L & 1l'angolo di scattering, n= numero di atomi per unitad di
volume, X = spessore attraversato in cm, 4 = angolo solido, 4f =
= rapporto fra il numero di elettroni deviati nel 4. e il numero
di elettroni incidenti (vedi Vaen der Graaf, Buebhner e Peshbach,
Phys. Rev. 69 (1946) - 457).

Integrando la[iESsu tutta la sfera meno il cono di apertura 2% aven
te per asse la direzione degli elettroni incidenti, si vede che il
contributo degli ultimi due termini nella parentesi quadra & tra-
scurabile quandoo{ @& abbastanza piccolo. Per fare il calcolo proie}
tando su un piano verticale conviene allora servirsl solo del pri-
mo termine:

2 Z,/ z Aﬂ
Af = nxol 2 ($ioc) G5 creet

Si deve integrare su tutta la sfera meno uno spicchio di aperturs 2«

L= >

31 trovas $O7- o 87 .
/60;4—2'20{.Z = "s’(gﬁyl fé’coga(-_. F f&r‘ od proce~tle

(si tiene conto che /s = 1)

Se F & il rapporto tra il numero di particelle deviate di un angolo

>4 e ibh numero di particelle incidenti, si ottiene:
F= zrga_,p. 2207 e per an pfoereorso infinsbesino ot olx

ol F =z 227 o [dx-cd/—(dé.} a’d—:7
(=]

Zdl
Sia N(E) il numero di elettroni rimasti quando 1'energia ¢ E; N(E)

soddiafa l'equazione differenzisle:

| aN K,
dN = ~NdF, ciod ¥ =~ 7 dE, avendo posto
Hnxed ¢
X =27 —5— 7=
! xe (% o E/

—« 6':}6(6’

Nie) =A(e).e =

Per calcolmre la perdita totale si pud integrare sensa sensibile

errore fra E, e + ©= , e cosl la frazione Ps di elettroni perduta
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per scatterin singollo sards
€ s & 22264’& cAl
B=l4-271] o S & TTEE R,

Se S <1, allora si pud scrivere Pscs

Facendo comparire la pressione p in mm di Hg (attraverso n), si tro
va:

Z
Apgé £ Do 3,505.05° [

(Ay,bin cm ; T in °K; E, e /0{5)0 ~in MeV; A = peso atomico)

~.
Se il gas & arias, allors /4 =2 y 2 = 7,37,
Con i dati precedenti E, = gMeV, azfo = 0,073.10 —
N = 286,3 cm si ottiene

ay- M,IJ

Dal valore di S si passa al wvalore di Ps con la formuls P8=1-e-s
gid detta.

6MeV
se

s+ T = 3000,

4) Perdita complessiva (nel piano verticale).-—

La perdita complessiva P sai'é le somma di Pm e di Ps’ se Pm
Ps sono abbstarnza piccoles

P=Pm+1>s,dove:

va i
Pm =-»Pm(K) (vedi §2), & =v/',b 1,315.10 2

P =1- ¢S y S m /a . 781

(queste formule valgono se il gas & aria, e con i dati gia conside-
rati). ’

Come si vede la frazione di elettroni perdute dipende dalla pressio

ne e dall'apertura werticale solo attraverso il rapporto %z y € quin
di conviene rappresentare in un grafico le tre funzioni?///by? /"/A'/ ?/%j
Nelle pagina seguente sono riportati alcubhi velori d4i P e P in fun
zione di /’/5 calcolati con i valori &=2MeV, 7= 300"k , con i datl di
Pisa II, e per aria. Nella fig.1 sono tracciate, nel piano (b,p) le
linee a perdita P costante per gli stessi dati.
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