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Parte &

8 1 - So si volesse riassumere in un grafico la storia del
fascio, in un sincrotrone, 1e reppresentazione piu efficace
sarebbe quolla che dd ad un certo istante 11 numero di par= -
ticelle circolanti, ciod un grafico intensgith - tempo. La
Torms 4i un tale dlagramma & abbastanzs facilmente prevediw_
bllC, anche se non & praticamente possibile andare pin in
15 di previsioni qualitative.

Poichd vogliamo ora occuparci dellc carattprlstlchu del—
le nacchina piuttosto che dcll'uso Gel fascio in particolari
cspericnze, intendercmo pur Lfascio gqucl particolarc "corpo
di prova" che pud dare indicazioni sul funzicnamento del
sincrotrone. In particolarc ci rifcriremo o duc pOSSlblll
tipi di fasei (intosi nel scnso sopra prcclsqto) ¢ clioe:

1) fascio pulsato (abbr. in seguito fp); 11 fp & quello

che si otticne inicttando per un tempo <« del pericdo di

rotazione ed inoltre limitandone con opportuni accorgi-

menti 1o sparpaglianmcnto angolarg ¢ laterale.
2) fascio complcto (abbr. fe), che & quello che si ottle~

ne inicttando per tutto il tempo utile e soenza interpor=-

ro diafrarmi lungo la ciambella.

Questl due tipi di ‘fagcl possono averc stovle sogtanzial--
mente differcnti, che illustrerimo ira un momonto.

Bisogna proeisarc che cosa sl intende por diagramma intunu
sitd~tcmpo; supporremo di disporre di uno strumento ideale
che, posto ad un certo azimut, riveli il numcre &1 particel-
le che pasBano per quest'azimut nell'unitd ai tompo sunza
assorbirlce. Peiche in gonere il fascic sard "bunchcd?®, la
quantith rivdlata dallo strumentc avrd dolle fortl oscilla-
zioni: per il momcnto ci intercssa scltanto 1'inviluppo
del sognala.
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Con queate precisazionl possiomo indovinare 1'andameil-
to del grafico per un fp ¢ per un fo. . '

Riportiama il log.qnl (I = Intensitd nel senso sopra
detdo, ta unith arbibpmite) in funzione del log.10 L , dove
T & i1 periodo di rotazione (quindi in funzione del log10.
del numero dei giri). o '

In fig 1 & rappresentata la presunta storin dc¢l fa-
"geio pulsato; inm fig. 2) quelln del fascio completo:

4) fp - nei giri successivi all'iniezione il segnale sl at-
tenun con unn certa legge regolare sino alltigtante by

di nccensione della RF4 (regione I). Tra M e Tp (regio-

ne C) i svolge il transitoric del processo di cettura

dn parte di RFq. Oltre b2 non ha molto senso parlarc’dl
fp e comunguc L'andamento sarebbe analogo a quello 41 un

fc. : ' ,
2) fo - nei giri successivi al1lt'iniezione il segnalc sl rin-

forza n cnusa delltnccumulo di clettroni inicttati consccu-

givamente per tutto il tempo T4 (quratn dell'iniezione),

Se i1 rondimento dell‘'iniezione fossc 1, 10849 I aunen-

torobbe sccondo la punteggiste 1, In realtd si avrd in-

veee una curva come guella o tratto pieno con ul nossle-
mo (o forse una cugpide) per b= t1 quando T4 & scelto

in modo che nessun clettrone giunga alla parete inter=-

nn della cinmbella. Per 44 moggiori logio I soguirebhe

une curva decrcscente come la f (punteggiato), Ia rogio-
ne € & quella di cattura da parte d4i RF4. DLn rdégione

S (tp € <t,) & guella in cui l'attcnuazione del bean

2 dovuta al Bolo scattering ncl gas residuo. Tra t3 e

%, {regione T) lo scottering non hoe pitt effetti apprez-

zobili ne pud csserci una brusca attenunzione dovuta

alln tronsizionc RF¢{ ->RF, .

Infine {(rogione F) gli clettroni vengono avcolernti scn-

zo inconveniente fino ni 1000 MeV.

Naoturalmonte questo scheoma rappresenta la gtoria 41 un
benm normale (come la storia dcll'invecchiamento d un uonmo
tranguillo in un pnese di igicnisti ¢ di pacifisti),

Sc il nostro strumento ideale segnnlnsse qualeosa come
1n puntegginta m nelln regione S (fig. 2), questa sarcbbe
una chiara indicnzione di qualche disfunzionamento, cicd
di un difetto di cestruzionc dellna macchind.

Inoltre le fig.d ¢ 2 si devono pensarc discgnate por
una particolarc sceltn del parametdi aggiustabill delln mac-
china (coordinate nel deflettore, correcting-coils, ctC..;
1a scclto di b4 di oul si & detto sopra & anch'essao un CSCMA-
pio @i queste tipe).

I compiti di echi controlla il benm saranno, per quanto si

® appcna dottos

3) fare misurc rolative d'intonsityd in funzione dcl para-
metri nggiustabili nelle varic regloni del dingramm?

(prrticolarnente I,¢,T)
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b) farc misurc assolute d'intonsith n  vari tonpi, mol-
to distanziati cod agsgicurnrsl .che ginno tra loro conpa-
t .bili, nel sgenso che escludino situazioni impreviste
comg.per ¢8., In situazionce indieatn dalla puntegginta
m in 8 {fig. 2)., Por cgempic l'attenunzionce del benn
tro 20 MoV ¢ 500 HeV dove cosere trascurabile e deve
pereild cssorce possibile verificarc questa circostanza.

§ 2) A queste punto bisognn fare un quadro dei tipi di ri-
velatori di cul offettivamentce si disponce rinunciando
alla Tinzione del rivelatore idenle doll 'intensita.

Senza ancora andore in dettagli, possiame limitarci
n congiderare due classi di rivelatoris
D) "Distruttivi", cied che rivelano l'intensi-
th del fascio agsorbendolo. i
KD} "non distruttivi ciod che rivelano l'intensi-
t5 del fasecio tramite gualche azionc a distan-
zn del famelo stegso.

T netodi D possono prolabilmente rivelare fasci nolto

pilt deboli di quanto non sia c¢onsentito ni ND. E' cvidente
perd che il beam pud, egsere intercettnto in condizioni
ideali, cioeé sulla sun orbita cffettiva, solo nl primo
giro. Nei girl successivi & nccessnrio deflettere il benm
sul rivelatorc ¢ questa & un'ultoriore complicazionec.
Trn 1 metodi D 4i rivelnzionce vnnno inclusi nnche quelli
che non distruggono immediatomente il benm na hanno un
corto coefficionte di trnsmigsionc compreso tra O c 1.

T1 seguente quadro rinssuntivo si riferigee nlla poge
31bilitd ¢ non alla conecnicnza dell'uso di un certo mo-
todo ¢ gi mantiene abbastonzo sulle generall per poter cssore
ritenuto completo per quelle che sono le idec attunlmente
in circolazione. Questo vuol dire che gli interrogntivi
¢ le cngelle vuote pessone dgsere rinpinzzate do nuove
idee sul metodi 41 rivelazione. Il gundro & il soguentos

b1 G 3 P | F

D . . 5
o - gl gi i no 1o
’ ND § ai ai ne no no
fe D gi ? no
ND ai ' i gi ai qi

In sun letturn & immedinta, bast~ fornce un cgempilo-
por mnggior chioroegzsn: sc aumeriomo le cagelle conme -
“&1li elemeonti di una matrice, 1 cosella 23 conticne un
no per 1l'impicgo di metodl non distruttivi per un fp

nelln regionc S dei dingrommo I (t) ¢ cosd via.



§ 3).

Por dofinirc questa introduzione, si pud accrannre nl fote-
to che potrebbe convenire in gualeche cago 1ltuso del bean in mo-
do insolito; p. comeorpio; gospettando l'egistonzn 4l una risonan—
za (dpvudbn o digborsionc delle Sup. nmognetiche) pericolosa, che
ngldce su  tenpi luwmghi , =l potrcebbe pensare di verificarla
gon un bp che circoli n canpo cogtnnte. Mo guesto pogoidbilita
non vr per il momento presa nolto sul sorio eod 1 risuldnti 4i
metodi come: questo sarcbbero certamente di difficile intor-
pretazmiona, '

Il primo dispogitivo necegsoric per lo gtudio del fascio

¢ queollo che pernette il fp: gquests dispositivo, che chine
mereno d'ora in avanti chopper, deve agire sul camnmino del
fageio primn doll'ingresso dol deflettorc. :

Egoo ha 1o funglone di laseinr passare 1l fagelos tra
L'inicttore od il deflettore per un tonpo nscegnato che nel
nogtro engso dov'osmsere X 0,1 moscc. Por di pit 1'istante in
cul il chopper funzionn deve c¢gserc comandebile, ncl senso
che gi deve potor regolare il ritnrde tro I'igtante in ecui
il eanpo B sulltorbitn principale (centro ciambella) ha un
valore figsate ¢ 1'igtante in cul agisce il choppers il B
gl supponce noturcinente noto. So gi conosmce anche il valore
dell'energlio dogli clettroni irmessi o quelltigtante, le nnpicz-~
ze radiali 41 bet~ironce risultano perfetinmente determinnte,
catro i limiti definiti dallo sprend del faseio rispetto al-
Ltasge del doeflettore od all'upeitn di oszo.

Lo rivelngzionc del fp nl primo giro si pud fare in vari
nodi, ¢ ciod:s
Hodi D

1) bandicrine fluocrcmeconti
2) roticelle fluorcscenti
3) clettreodi rnecoglitori

Modi NB:non convenicenti per un solo giro, Tuttavia 1 modid
ND per nolti giri pogsono cgmere darati con le in-
fornnzioni dei rivelntori D di cul sopra.

Lo bamdierine ¢ le roticelle indicano se c¢'e un bonn
od in pil lo locnlizzano, Gli cleottrodi raccoglitori gorvono
gopratutto 2 vhlutnrne ltintengitiéy nn in particolarc posgo—
no esgere ubili: :
3n) un elettrodo raccoglitore colloento dictro
L'uscita del deflettore cod all'altezza della bocendl gquo-
sto por segnalore le perticollc che non lo supernno nelle
condizioni in cul spno sitate iniett to.
3b) un clettrodo (o une scintillotore) sulla pa-
rete egbernn dclin ciambelln (cntro di cssa) ad 1 o 2 motri
davonti 1l defloettore per segnnlare 1n pogizione dell torbi-
o igtontanen di cquilibrio {centro delle ogeillnzioni),
gqunndo guestn non ha cncora oltrepascato 1l deflettore..
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Te fun:ioni gi questi rivelntori si sovrappongono al-
meno in parte. Egsl non sono tutti necossari ainultanceoncnte,.
To studio dell'iniczionce gi pud farce in vari moedi che ci
limitinmo ad oleneare con 1a rolativa blbllagr“flﬂe
1) Studio doi "teompi di sopravvivenzn® (t di S)(1)
14) t 41 = con fp (Bluwott 53)
14) t &i & con fc (Ramm 56, Cohc 56)
2) Studio delle orbite :
24) entro il prlao giroc, con fp ¢ bon-
dicrine (lettern Ammans Saccrdeti
appunti Salvini 1953)
24) por nmoltl giri, con P od clettrodi
ad induzione
(Blcwott 53, Swrtz 53, Riddiford 53,
Ie Coine 53, lettere Sﬁcordotl)

Por “tonpos di goppravivenza' (survival tine) s'intonde
in durato delltintorvallo, trn lt'igtnnte in cui ltecletironc
viene diniettnto o Llvigdonte inm cul coso vienc assorbibo
dn un rivelntore posto gulla parete interna della ciambella.
I1 t dis. eovidentomente & mnosino per unn porticella inict-
totn sull'orbitn di cquilibrio (igtantnnen) cd & = O per
una particelln iniettata con il monmento propris dell'orbita
principnle 2ll'istantc di iniozionec. Sc il + di ¢ & molto
minafe del proviste {in base alln gpiralizznzionc cd alla
onplezza iniszinle delle oscillazloni B-tronc, ciog all'igton-
te d'inigzionc peor un inicttore o cnergin cogtonte) vi & una
grande probabllitd che quests ~ccorcioncento ginc dovuto ad unn
imperfezione che innescn rwpid“mcntc ogeillnzioni di | ‘
grande nnpiczza ( si porde cio® memoria dello anpiczzn

(1)

Vedi in fondo lteoantta citnzionc.
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inizinlc in pochi giri). Se invece & poco nmimore o poco
pil lunge i deve rltonorc che 1a splr alizzozienc. ¢ quindl
Lt'indice dol cnmpo giano diversi dnl provisto o che anco-

o leo ampiczze iniwinli el ﬂOdlfLC&ﬂQ durante l'iniczione
o lentonento. ‘ »

- Lo studio delle corbite & invece 1o dtudio delle pogl-
zioni in cui pnssn un bean attraverse uan coertn sezione
dolln cinmbelln nd un certo azimuthy in gostanza gl trat-
tn di verifiearc.che lo oseillazioni di J@—trono honno no-
di o ventri compntibili con il vnlore note dell'n, ¢ qucs 3to
ai pud fore con il benm pulsato ¢ le bandicrine entro il
primo gire. Oppure si tratta di centrollarc 1'andancnto
dolltampicazzn di oscillazione o della spirnlizzazionc in .
rnoltl giri mediante clettrodi od induziona.

quut' wgo degli olettrodi nd indumionc non & probﬁbllmcato
nolbo pratico in confronto n11'use di noetodi D per ottone-
re 1 tempi di gopravvivenzo che (anlvo lo gtmdioc del prlna
giro) danno infornazioni cquivalenti.

§ 4) Quando il fascio hn puperato i numeri di ostacoli-che in-
tralciano ltiniczionc ¢ 1a eattura, quello che regta do fo-
re e di orvoqllurno 1o corsa sino nlllcnergin noagsinn,
Restn ciod dn controllarce che 1l'attenunzione, dopo 1o coti-
tura, sin contenutn ontroe liniti ragioncvoli, gpecinlmente
durante la transazionc RFq ~> BF,.. '

T rivelatori dl'intensiti (¢ quindi dell'attenunzionc dol-
1'intenoitd) per questa parte delln gtorin del fasclo, anche
quando vedono il niglior fascilo producibile dewvsno avere una
nenoibilitd notevolmente pil grande @i guelle richicste
all tiniczionc. Bsoi sono sostanzinlmente ancora clotitrodi
ad induzione alncno fino nd merglc dell'ordinc di 100 eV,

o 100 IieV ogni olcttrﬂnﬂ,irrﬁdin (rodinzione di sinecrotrow—

ne) cirea 4 x 10-12 wapt %ulndi con un NUNCTO TAgLloncvow

le di clettroni {(per cs. ) o con un rivelatorce che con-
vertn buona partce dello -aﬁttro nrradinto gi dovrobbe potoxr

fare une nisurs di inbensith del fascio, o partire dalla luce

che provienc dn cgso 1n unn corta derZlOﬂC tangoente alle orbite.

B! noceggnrio dnpostore od cgeguirc con notcvolo nnti-
cipo di tenpo i cnlecoli numericl relativi alln rigpogstn del
rivelatore di luce nllo spotiro encmeso. (Tonmboulinn 56,
dewinger 49). | '

Bt in ognl en~go desiderabile averce sinultn wneononte,; de
indicnzioni dozli clettrodi pick-up ¢ quelle della lucc
per poter csegulre delle mipure &l attorunzione cho ndbbianc
SCnmo. ‘ : |

Infince, per potor studinre i movimenti del bean nlla fine

dol eielo di acceleorazione, sia durante 1'avvicinnnento della

torghettn per brousstrahlung, gin noell'owontunlita dell'leo-
astrozione dogli oletdroni & neccgsnrio rivelarce la luce

con mn sisboma ottico tale che nd wio spostnnento del bean

corrispondn binivocamente uno spostancnto delln sun innngl-
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ne (Carson 53). 4 OOO MeV ogni elettrone 1rr1u1ﬂ ciren
1 x 10 E'ﬁtt e quindi un be~m di 109 - 1010 particelle
rappregents unn gorgente piuttosto intenss anche se os-
servatn soltnnto nel visibile, Lo torntura di un tale @i
gpositivo si fd stnbilendo unn corrispoidenzn trn le po-
giziond delle immagini e le positioni del bordo di unn
targhetta che 1ntercettq il beom.

Parte 1I0

§ 1) Al fine di fneilitere la stesurn di un progrommn de-
finito per in ricercn e lo studio del faseio nel nostre
Elettrosinerotrone. discuteremo oro i dispositivi sperimen-
tali che si possono eventunlmente utilizzare per questo
8COPO.

Seguendo 1n<ﬂ¢531flcwzione ddattntn esnmineremo nele
YXtordine:
a) Strumenti distruttivi

c) " per pulsnre il faselo (Chopper)
§ 2)

n) Strumenti distruttivi.

Ricordinmo che per gtrumenti distruttivi si intendono
gquelli che fornigecono informnzioni su qualche cnratteristi-
che del fagcio (per es. posizione, intensiti)mn che ope-
rano nl tempo gtesso unn forte diminuzione o una compleia
distruzione del fngeio. Gl strumenti distruttivi che in-
tendinmoe esnminore geno 1 seguenti:

I) Bandierine fluorescenti;

II) Elettrodi rﬁccoglltorl (pozzc di Farnday)

IIZ)Reticelln~senttering e contntore n scin-
tillazione.

I) Bnndierine fluorescenti (B.F.)

Questi dispositivi consistono di reticelle ~lgunntoe fitin

di £ili metallicy (Sncerdoti 56 N) o nnche (Blewett 53)
pingtrine metnlliche ricoperte di sostanze fluorescenti.
Tali sostanze (per sg. Zm S nttivnto) possono venire me-
scolate con vernici e spnlmate in strato sottile sui fili e
sulln piastrina, I posizione di incidenza del fascio sulln
B.F.) viene rivelnta dalla Tuminositd prodotta dal fas

geio nél punto’di incidenzn. In genere le B,F, hnnno unn super-
ficie plccoln rispetto nllae seziione della ciambella e vengo-
no scgtenute da un’asta metallica mancvrabile dall'esterno

della ciambelia, in mude da pober sundare con la B.F. tutta

la sezi.ne della ciambella.



Ovviamente questa manovra vicne ubuﬁulta, quando nclla
cizubilla & fatto 11 vuote; ke c¢ventuali picecoke fughc pro-
detto da guesta manovra .della B.F. non. ostacolano sensi-
bilmente 1l funzionam. nito delle macchina durante la fase
- nessa a punte del primo giro duvante il quale vengo-
no in generc ihpiecgatc le B.IF, '

Nel caso in cul l¢ pareti delld ciambells non sianc
trasparentl occorre prevedere la costruzione di oppor-
tunc fincstre trasparcnti attraverso le guali sia pos-
sibilc os servarc la lumlnosit® prodotta dal fascio sulla
B.B, Nelle B.P.y opcclalmuntc ¢he siano costituite da
pliastrine metalliche, & opportunoc prevederc una ¢ ficinte nes-
sa a terra di ogni zona dellas B.P. por impodire L'accumulo
- delle cariche raccolte.,

Tic B.F vengono in genere dispostc in numero di 3-4 per
ogni guadrante.

In wleum. casi (Blewett 53) La part m@tmlll d¢lla B.Z.
e stata wiilizzeta conc clottrodo raccoglitore.

Occorre rigordarc che le BLF. possono non digtruggerc
completan.nte 1l fascio guendo il supporte dells sostanza
fluercgoontc sia costituito da una reticcella metallica.

Per avire une chisra indlicazionce della posizionc del fa-—
scio, occorre tuttavia disporre di uns rcticclla metallica
abbastanza fitta, pur la gualc il fattorce di trasmissio-
ne del fascio difficilment supora il velore 0,5 + 0,6,

IT Elottrodi raccoglitori (I.2.)

61i clottrodi racco. glitori vengono inpicgatipur doetoermina-—
rc la carica totalcu contunute ncl fascio w in wna pz te di
¢gs0 che incida sull'cloettrode stoesso. La strutiura goometri-
ca di questi cloettrodi metallici deve wgscerce tale da permet-
turce la complcta raccolta dolle earichce indidenti; evitan-
do altresl T'enissionce dall'elettrods @i cariche sccondaric
prodotte dalle particclle incidenti (vedi fig. 4)

i
i
.’ l

& - ‘7"‘*, }Q. g

I

Lo schoma clittrico eguivalontc dell'Z.R. & mostrato
in figz. 5, ove C & la capacltd vorso massa dell'elettro-
do, B & la rcoistenza con cui & posto a massa 1'-.R., ¢ q
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rappres nta il fascio considerato come sorgintc impulsiva
di carichu. Osserviame che questo schema e sostanzislmen-
t: ddoentico a ’ :
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gucllo di wna camera a ieniszzazionc.

L'inpulse @i temsione Vy che si ha al capl 41 R guan~-
d6 sull'slcttrode si accusmle una carica Q, ha cvident .mente
ampieczza nassime pa’i a

o andam.nto nel tumpe dipend.ntc sia dnl timpo A7 im-

T
FA N 5'.} }
f: S~
j;f - ‘ 1\’\\
; 0\ “ ‘ ) \\ \i}\\
/ N | ——
ry i e -
v - ifvi«
k— AT -l



- 10 =

piegato dalle cariche ad accumularsi su 1'E.R., che dal
valore della costante di tempo R.C. In fig. 6 & mostrato
1t'andamento di Vy per R.C.W4T7 (curva a)), per RC»AT
(curva b)), RC<AT{curva c)). Essendo la capacitd 41 C B
determinata dalla struttura dell!'E.R. e dalla sua posizione, -
ei si pud porre in uno dei casi a), b), ¢) semplicemente ”
variando il valore di R.

Dalla semplice considerazione dell'osservazione di Yoz -
non & difficile rendersi conto che, lavorando con intensi-
ta modeste alltiniezione (N = 10° & 108 eletwront) 1ltampiez~
za di Vpayx per un E.R, 41 capacithd dell'ordina di 100 &

200 pf pud variare tra 1 centesimo @i Volt e 1 Volt. '

G1i impdsi prodotti dagli E.R. vanno quindi emplifica-
ti prima di poter essere osservatl mediante un ogeillogra-
fo o altro dispositivo elettronico. Il guadagno degli am-
Prificatori ga impliegarsi a tale scopo deve essere Com- ‘
preso tra 10 e 104 mentro il lorc tempo di salita va
scelto a seconda dell'impiego.

Se infatti sull'E.R. si raccolgono ad ogni giro successis
vamente frazioni del fascio (per es. nel caso si voglia sa-
pere 1~ frazion. del Ffascio che ad ogni giro vanno ad uratare
sontro la parete posteriore dell'iniettore) occorre impie-~
gare un amplificatore con tempo di salita molto breve, al-
guanto inferiore al tempo impiegato dal pacchetto di elettro~
ni {supponendo di lavorare con fascio pulsato) a percor-
rere un giro 60,1 Ms). .

In questo caso occorre perd scegliere R abbastanza ple-
colo in modo che RC gia anch'esso dell'ordine di grandezza di
circa 0,1 #s per impedire che all'arrivo di un pacchetdo di
cariche sull'BE.R., vi sia ancora su di esso una frazione ap-
prezzabile delle cariche raccolte nel giro precedente, Con-
viene allora scegliere anche la cogtante di discesa dell'am~
plificatore non molto elevats 71 & 2 Mg) per diminuire il
rumere di fondo delltamplificatore, restringendone ciod la
bands passante. -

Nelcaso in cui si voglia inveece valutare soltanto la card-
oa dell'elettrodo senza conoscere con precigione l'istante 7.
raccolta occorre solamente che il tempo & salita dell‘am-
plificatore sia alquanto inferiore (per es. di un fatbtore
10) alla costante di tempo RC dell'elettrodo, Non conviene
tuttavia che n® RC, nd il tempo dl discesa dell'ampilificam
tore siano troppo lunghi per non aumentare troppo il rume-~
re di fondo delltlamplificatore, A titolo di esempio si
potrebbe scegliere per l'amplificatore e RC i valori
Tempo di salite 1Ms
Tempo 4i discesa 20Ms
Costante di tempo R.C. 20 Ms.

Per quantc riguarda la costruzione degli E.R. va tenuto
presente che la parete su cui vanno ad incidere gli elettro-
ni deve avere uno spessore gufficiente per arrestare tutti
gli elettroni incidenti, Tenendo conto che, nelle circo -
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stanze in eui i usano gli E.R. (zons T e € delle curve
in fig. 1,2) llemergia cinctica feglti elettruni é puco
superiore gll'encrgia di indeziing s.nv Tapsancibe suf-
ficente pochi g/'mg di wminteriale, possibilicnte a 2 clo-
vat. _ : o - : '
Nel caso in cul gli elegttrodi siane posti oentro 1 trat-.
ti curvi e gquindl i ersi in caupy agnetic. & oppurtun
cho essi nen sianc costruiti con natoriala Fforro-nagnetic:.
Per 1o ra.i-nmi vra debbe senbra ragi-nevele seegliare
cime nateriale por la coucitruzirne degli E.R. Al pilogaber, che
assueia une resistenga non truppo bassa (22 /%uhu/mn) 2 una
elovota densita (11,35 s/e1?) e a un alto numeri: atomic:.

1T Rebicella - Scottering ¢ comtat re a scintillaziiye.

Quest dispusitive usato a Cormell (Saccrd bl 56.0cP)
cvnsiste in una reticella di £ili metallicl (Nickel) di
disnatr —n-lto sottile (0,05 :1.) puogta sul connino dcl
fasciv (Fig. 7) e di un coptatorc a scintillazivne. Una
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frazione degli elottrond innidenti viono scatterata dalla
reticolla e una parbe & cssi viene vegistrata éal conta-
ture = scintillazirone, Suppunend. ragionevelacnts che l1a

porcentuale di elottroni gscetterati e rosistrati sia indi-
pendonte @all 'intousite fel fanclo, si pud ritonare che il
mwaere di olottr ol rooistradi, o guindi Jtapiczza dell'in
pulso in usclba al e ntature dia un'indicaziene relatbiva
dell'intonsita dol fosci. .

Cunfr ntandu infatti Ltaspiczza nagsing du i dipulsl
Firaniti dal ¢ mtotore a scintillaziome per duc sucecessivi
attraversenenti della roticella da partc di un pac-hotto
di elettrini (fasci: pulsate) sl pud risalirc, tensnde
conto dol Ffabburce di trasnissicne della reticella, alltat-
tonyazivne del fasciv durante un- o nih giri.

Occorre btuttavia conescors Coil sufﬂioi@nta-prccisiuﬁe
i1 fattore di drasnissicne della reticella (11 cui valire
si a ira imborac al 95%) per non confendere Li{attenuazi -
ne prodotta dalla reticelia, cn 1tattonmazivne del fasci.
prodoetta dalle altre causc che si desidorane studiare.

Nin & pord fifficile studiarc un yietedo di nisura abba~
stonza precig. dol fattore ai tr-osnissicne ubilizzonds i
E.R. e alcune di .ueste rceticelle.

I vant-.ci  di queste dispusitivo rignette ai prece-
donti consistono nella possibilitd di averc una ingicazicne
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temporalementcaccurata ( ~1070 s.) dell'istante di attra-
versamefto del fasclio, e nella non completa digtruzione |
del fasecio, a causaz @ll'elevato valore del fattore di trasmls-
sione della reticella, che permette di studiare il compor-
tamento del fascio per qualche deéina di giri.

G1i gtrumenti non dlstruttivi per 1o studio del fascio posso-
no riunirsi in due categorie. '
1) Elettrodi ad induzione (E.I.)

IT)Miguratori i luce 1rr@ggzata dal fascio di eletitroni.

I) Blettrodi ad induzione., (E.I.)

T1 “funzionamento degli E.I si basa sulla gemplice indu-
zione elettrogtatica. Quando infatti una carica Q si trova
in presenza di un conduttore su quest'ultimo viene indotta
una caricha e guindi un potensziale V

V = F ‘X.,js.Z Q)

dhe & funzione della posizione e del valore della carica
inducente.

In casi particélarmente semplici, ossia con elettrodl
di forma opportuna, pud risultare pogsibilie conoscere il
valore di Q o X,y,z misurando V e conoscendo X,y,2 ¢ Q ri=-

gpetiivamente.

Se in particolare riusciame a cogtrulre un elettrodo per
cui V sia indipendente da x,y,z e dipenda solo da Q, si pud
ottenere il valore di Q misurando sempiicemente V.

Ottemuto questo valore & possibile con una altro elettro=-
do di forma convéniente ottenere x,y,z note Q ¢ misurando
V. (Le Caine 51)

Per gquanto righarda gli E.I. 1l problema & ulteriormente
complicato dal fatto che e cariche induwcenti, soéno elet-
troni che viaggiano con velocitd praticamente coincidente
con quella della luce e ¢aindi i potenziali V indotti sono
in questo ¢ase impulsi di tensione di durata dell'ordine dei
tempi di transito dei pacchetti di elettroni nella vicinan-
za degli elettrodi. Si vede allora che la durata di guesti
impulegi & dell'ordine di 10-8 s,

Premesse queste brevi considerazioni anmlnlamo ors al-
cuni pogeibili +tipi 44 2.I. che ci forniscono indicaszioni
sul numero di elettroni circolanti nella ciambella e sulla
pogizione radiale e verticsle del fascio stesso,

Supponiamo a gquesto scopo di disporre di un elettrodo
congsistente in una scatola metallica parallelepipeda {(fig. 8)
priva delle bagl ABCT e EFGH che possa essere attraversata
dal fascio lungo la direzione del suo asse maggiore. &'
atata scelta questa struttura perché meglio si adatta ad es-—
gere pogta entro la ciambella. Cerchiamo ora di prevedere
guale impulso di Fansione si pud ottenere sulla parete ester-
na dell telettrodo gquando esso gia traversato iungo la dire-



zione 7 da un pacchetto di elettroni i‘*urgh 778 L supe—~.
riore a b. Questo ? infatti il caso nostro poiché sia nel
gaso di Tascio pulsato, sia nel caso 3i Fascio non pulsato nelle
zone 3,T7,F del cicko di accelerazione i pacchetii di elet~ ‘
troni avrannoe uno sviluppo azimutale, ogsia una lunghezza,
variabile da qualche metro ad un minimo di 50 cm. e un elet-

trodo che contenga totalmente tali pacchettl & dlfflCllmente

realizzabile,

Supponendo inoltre che la den31ta longitudinale 4i carica
¢f nel pacchetto sis costante si vede subito che 1'andamento
nel tempo dell' impulgo 4i tensione sull 'eletirodo & quello
mostrato in fig. 9 ove T, T1 Vo hanno i seguenti valori
VO = 01 b T =3 T1 = L - 2D ove C & la capa-
R C . e c

-

Y

cith verso massa dell'elettrodo ¢ & la velocith della luce.

L'ampiczza dell ‘impulso non dipende dalls posizione delle
cariche inducenti, dipende soltanto dalls carica dell‘'inter-
no dell'E. I, :

2 w(Z)

S

;‘T’j : {9 : i%«' 9

Da gqueste espressioni & possibile ricavare informazio-
ni sulle caratteristiche del pacchetto. Occorre perd tenexe
presente a questo proposito che l'lunica grandezza che si pud
nisurare genzs grosge difficolth & V, mentre AT e T4 sono
molto Jifficili da determinare. Se infatti assvmiamo L = me-
tri 2, b= em. 30, g = 10712 coulomb/m, € = 100 pf si ottic~
ne

~9

9.

=3y T=23107""3 ™ X6:10"" S.

Osservando la diminuzione di Vo in funzione del tempo, e
supponendo gy variabile lentamente, si pud cosl ottenerc
unfinformazione sull'attenuazione del fascio per ogni giro.

BY inoltre evidenie come sia d“Slderablle ridurre gquanto pil
& poseiblile il wvalore di C.



- 14 -

Date i) valore dell'aupiczza di questi impulsi ve-
ci.rre cho os i siane fortononbe amplificati (alnmeno di un
fatture 10%) per puter essere osscrvati. Per avere una
idea dei cireuiti clettroniel da inpieuare (cr-orre cungi-
derare il cirecuit: equiv-lonte di un ¢lottrd. ad induziu-
ne usstrato in fig. 10 ove v(t) raprrescnta la surgente

€ P e G it e L g Ep s 4 s el A8 8

i
i

o, = e
Tl ¢ Fre Ay
; '3

o e ]

di dmpulsi éi tensione dovuti al faseic, ¢ la capacita del-
- L'elettrod.: vers ;wssa, R la sua rcegistenza verso nassa.
81 vede dalla cspressiovne 81V, 4 T, ¢ T4 come ssse nun
Gipondany da Ry questt @ perd verv Tino a che RCA2AT ¢
RC>> T4, enndizmioni guessc che & nceessari: soddisfare.
Per quant . rigumarda 1'anplificezzi nce di guesti inpul-
g% vcocorre utilizzarc an dlificatori com tcuno di salita
dello stesso ordine di _randezza di AT + Ty il che nun &
facile tenendo cunt. dell'elevat: guadagno richiosto.
Nel ease in cul intersssi ¢onuscere 1l'andancnto nsl
tempoe del fascio medimto su un nuncro abbastanza grande
di giri si pud inpicgare una alplific zinne nincre a hrevas
tompe disalita ad ttand. 1o schema nostrato in figzg. 11

T

{ - ;%iﬂjf’}//[.'{, "‘}‘?f\ - V]!‘L et ’/4”\7 '?nw/j}f' (‘.';’p'qfa !......_m '5’?;7?{!'&;}1
} * " e g - - "‘ . - » F g R .S (.o '
b2/ !: M.S ’ pices |2y 17;‘”_4/;13' yhia

In questo coge basta infattl gaplificare zli impulsi fi-
nu a renderne pussivile la nisura con un voltnetro di pic-
co dupy il quale & sufficiente avnplificarc cun tomp. di ma-
litn dcll'ordine di T Ms.

Cun tale dispusitivo sarcbbe p;SSlDllO vgsorvare diretta~
mente in funzidne dol teupo, la variazi-ne del valire medivu
dall tafiniezza dagli inpulsi Ffurniti da2l1'B.I. Curnell (Sa-
cerdnti 56 F) Ba prefoerity oftenere un'infurmaziune sull'in-
tonsith del fasgeiu dell'eceitrzione produttn dal fasecio al
passa;.io lungs l'asse &1 una picenla ~avita cuassiale ac-
cordata a una arasnica della frequenza di rotaziuvne degli
clettroni (85 ilg, Q@ = 20),

Ltampiczza dell'osecillazivne della cavita a rogime varia
Jinearmente cnn L'intcensita dcl fascio e nsservando le ve-
risziconi di talc anpicgza & possibile scoulre i e-ubiascntl
dellintensit: deol f£aseiov. IL dispasgitivo per la rivelazione
dolltanpiczza & mostrato seahenaticsmente in fig. 12.
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Ocoorre solo notare che il mescolatore & llneare per
quanto riguarda le ampiezze delle oscillazioni.

Quando invece gi desidera seguire l'levolversl del fa-
scio giro per giro & nécessario amplificare con hreve tempo
di selita fino all'osgervazione diretta.

Occorre tenere presenie cke le valytazioni fatte sino ad
ora presuppongono impulesi da circa 10! clettroni per pac-
chetto, indotti gecondo quella che sard preswmibilmente
1t'intensith del fascio usata durante la prima parte della
messa a punto del sginerotrone. In condizioni normali di fun-
zionamento tale intensitd & sperabile gia cireca 10 volte supo-~
riore, e disponendo allors di impulsi molto pidh ampi, sa-
ra sufficiente una amplificazione asgsai minore.

Per guanto riguarda gli B.I. per ottenere indicazioni
sulla posizione radiale ¢ verticale del fagclo in fig. 13
gono indicati 1 tipi di eletirodi generalmente usatl (Le
Caine 51)(Swartz 53) (Berkeley) (Ridaford 55).

Ia forma di quéstli elettrodli & in genere tale da far sl
che la tensione indotta su ciascuno di eggl gia per es.
fig/rale)

= (mr + ) ay 3 (1)

Vg = (-mr + K)qy )  verdicsle
(%)

ove m ¢ k sono delle costanti e r & la distanza del fascio
dal centro di simmetria piana degli alettrodi (Punto 0)
Hel caso degli elettrodi fig.b) risulta analogamente



=
B

(m'Z + 1) a1 )

s = (2 + K') a1 % (2)

-
t
I

In entrambi i casl si pud ottenere rigpetitivamente

- 7 - V.
VA‘ VB = cogh, - ¥ \A VB = cost.z

(32) Vy % VB (3b) VA + V:B

In tale modo si ottengono delle informazioni sulla poai-
zione del fasclo indipendenti da gi. - ' s

Ta costruzione di E.I. che soddigfino (1) (2) & statae ege~
guita nei laboratori gik citati ed & stata controllata con |
3 metodi diversi che ora csponiamo brevemente:

1) I1 primo metodo (Le Caine 51) si basga su un modello
(Riddford 55) elétbrostatico del fascio).

I1 fascic viene infatti simulato con un filo metalllco
che viene caricato ad un potenziale di 10 & 20 KV e, guan--
do questo & posto tra una coppia 4l elettrodi si misura
la d.d.p. indotta su ciascuno dl esso al variare della po~-
glzione del filo.
 Queeto metodo non & molto congigliabile per le notevoli
difficoltd sperimentali che si incontranc quando si voglio-
no esonulro accurate misure clettrogtatiche (per es. cariche
disperse suil supporti igolanti).

2) Alquanta pit semplice & invece il metodo che si basa sul—
la scmplice supposizione che la capacith tra il filo simulante
il fascio e gli elettrodi sia proporzionale ai coefficien-

41 che compalono nalle formule (1) e (2).

T misura di tale capacith eseguita wtilizzando L. ¢ m.
alternate che eliminano gli effetti elettros statiei dil di-
gsturbo, fornigce un controllo delltandamento della tensione
indotta sugli elettrodi in funzione della posiziope del
fasclo. ,

Questo metodo & stato largamente usato (Le Caine 51)

(Rommel 57) e i risultati ottenuti sone stati trovati in

buon accordo (Le Caine 51) (eccetto per posizioni del filo
molto progsime alltelettrodo) con guelli ottenuti con altro
metodo, concettualmente piu preciso, che ora GeporITemo.

3) Questo meétodo (Le Caine 5ib0n51$uzm1b£¢udlamuﬂcrmoaﬁamept;
degli elettrodi rigpetto ad un fascio di elettroni di bassa
cnersia (pe. es. 50 KeV) facilmente prOduClblll in labora-
torio. Quesio metodo & agsai conveniente pér sgtudiare elet-
trodi da impiegarsi in proto-gincrotroni perché in tal caso 7
gli clettroni equivalgouno, per quanto riguarda gli effettli elek-
trodinamici sugli elettrodi, a protoni di circa 100 HMeV.

Molte considerazioni sulla rapiditd ¢ la forma degli:
impulsi di tensione su gli E.I. per la misura dl {1 Boho ancoka va
1idi per gquesto tipo di elettrodi,

Congidenrando perd che l'indicazionc sig onificativa &
fornita da_A - "B rigultano chiare le notevoli difficolta

VA + V
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che si devrcbbere superare qualora si volessc determinare
questp rapppritp gire por giro.

Dtaltra parte per 10 studio del comportamento del fascio
nelle zone S,T,F ove & prevedibils si utilizzeranno gli EB.I.
di questo tipo, non hq molto intoresse conoscere la posizio-
ne del fasciov giro per giro, ma & sufficionte concscere la sua
posizione mediata su un numeroc abbastanza grandg di-giri.

€i si pud gquindi accontontarce dai COnOSeore A =-B

Vg +VB
a guesto scopa si pud considerarc il scguenta schema di prin-
cipin (fig. 14). ’
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II) Misuratore @i luce irragista dal fascio di elettroni.

(uesto tipe di dispositiwo cun il gunle ¥ possibile ctto-
nere informarzioni sul fascio, sopra tutto ad alta encrgia,
si basa sul Tatto gik menzionato (Schwingsr 49) che gli clet-
truni circolanti in un sincrotrone emetione radiapl.ni elet-
tronagnetiche sccondo uno spetire noto e che dipende principal-
nente dalllenergia degli clettroni.

Dal punt: di vista pperimentele & quindi necessarids nisurare
1a luce enecssa dal fascio in un tratto di cianbella visto
lungo la direzione tangente alla traictioria sotto un detcr-
ninato angolo.

Data la nubtevole prontezsa richicats al rivelatoroe della
radiazine scibra ovvio dovere sceg1wcre per quesio moopo
un fobenoltinlicatore, geconde guants & stat: fatt. anche da
altri ricercatori (Corscn 53). Ripreduciaiio in fig. 15 un di-
gecno schenatico del dispositivo sperjmentnj ugatu da Cors'n
{(Corson 53), porchd prababilncate genverra usarc, anche poer il
nostro Flettrosincrotrone, un dispositivd di questo tipo.
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§ 3)Digpositivi per pulsare il fascio (chopper) Nella prima parte
di questa relazione & mostrata. chiaramente la necessita di
disporre di un digpositivo phe permetts di iniettare il fa-
scio per un btempo inferiore al periodo di rotazlone degli elet-
troni. '

Ia soluzione universalmente adottata (Sacerdoti comunic.
privata) (Blewett 53) congiste nell'interporre tra iniettore
e deflettore due lastre metalliche piane tra le quali passa
normaliménte il fascio, Quando si intende pulsare il Tascio =i
stabilisce tra le due lastre una d.d.p. continua di qualche

igliaio di Volt che devia il fascio, impedendogli di passare
actraversc il foro di un diaframma posto sublto dopo le due
lagtre. ‘

Quando la tensione tra le lastre viene soppressa per un
tempo A T, allora il fascio, non pill deviato, pud passare at-
traverso il foro del diaframma ed essere inlettato.

Il problema non

/// gembra pregentare
: particolari dif-

ficoltad se non

per il fatto
74?;“:: che 11 tempo AT

deve egsere nel nostro caso assal breve, osgia inferiore
al tempo impiegato dagli elettroni a compiere un giro (v 031/%5)
e quindi dell'ordine di qualche 107" sec,

Occorre congiderare che la principale difficoltd da aupera-
re nella coastruzione del chopper consiste nell'otterere una
buona ripetibilith delltistante di inizio nel funzionamento
del chopper. B' infatti necessarioc che in ogni ciclo di acce-
lerazione il chopper venga azionato per un ben determinato va-
lore del campo magnetico, con una fluttuazione di gqualche
centesimo di gauss, il che implica una fluttuazione ammessa
dell'istante di iniezione dell'ordine di 0,1 fas.
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