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La conservazione del momento del baricentro mell'urto tra
due particelle limita fortemenite 1l'uso di macchine tradi-
zionali. Per esempio, nell'urto di un positrone di enexr-
gia B (5%xm@) contro un eletirone fermo nel laboratorio,

soltanto l'energia
B - (2m E)F

& disponibile per la produzione di nuove masse nell'snni-
chilamonto e e . In questo senso, un esperimento ccn fa-
sci incroeiati & equivalente ad una macchina tradizionale
di emergia enormomente pitt grande, quale non esiste al
giorno d'oggi.

Diamo ora un breve sommario dei problemi fisici
¢ tecniecl relativi ad una macchina "ecolliding beams", del
tutto nuovi sotto molti rispetti, avendo in mente un anol-
lo di aceumulazione {Adone) per elettroni e positroni da
1.5 GeV ciascuno. L'enorgia equivalente di una macchina

tradizionale sarcebbe di 2.200 GeV,

Disponendo di 3 GoV mnel baricentro si pud peunssre &i ob-
tenere doll'annichilamento @ o la produzicne, in cop-
pie, di tutte lc mascse comosciute. 8i tratta di bexn 16

reazionl a due corpi presumibilmente osservabili in cat-
tiva gecmetria senza compromettere seriamente 1'informa-
zione {i prodotti sono monccromatici, tra 1l'altro). Ltan
nichilamento in 2 X’ va considexrato, tra guesie reazioni,
come guello che permetic la misura della Juminogitd della
sorgente grazie: alla sus grande intencsiti, ali'attendibi-
lita delia seziome d'urto ecaleolata {i momenti trasferi-

ti sono dell'ordine di 2 mo) ed alla caratteristics di-



stribuzione angolare concentrata attorno alla linea di
volo dei primari (entro un angolo me/E)

Delle 16 reazioni a due corpi 3 interessano
1'elettrodinamica ed un suo oventuale breakdown:
ot + o7 - 2% (a grande angolo), o7 + e (Bha-
bha scattering), {@f + f#t“ + Le rimanenti, riassun-

te dal grafico:
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(2 parte ¢ + o —s 7° +§ , che &, in pratica,
una reazione a 3 corpi per il rapido decadimento del
7¢ ), mettono in evidenza i fattori di forma di S.
Una novita rispetto agli esperimenti usuali sta nel
fatto che il fotoni virtuale del diagrammaha momento
completamento time-like, di modulo "z 2 masse prodol
to.

Precisamente, indicando con p+ e p" i gquadri
momenti dsl positrone e dell'elettrone finale, il grafi
co precedente corrisponde alla produziomne ed anmnichila-

mento di un protone virtuale di massa:

qz - (" + ) 2. 48 < -4 MSZ

dove M 8 la massa di 8. Pertanto i fattori di forma
elettrewagnctlul ai § vongono esplorati per valori
di q‘ minori di -4 M_ 2,

La situazicne & illustrata dal grafico S~
guente, cho si v sce, per esempio, al fattore di

forma vettoriale di spin isotopico del nucleome.,
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Nel grafico & riportato 1'asse di ¢“ reale e so-

no sognate le zone fisiche per le gqualj il fattore di for-
ma & sporimentalmente e&pldrabile con esperienze di scat-
tering o di annichilamento e la zona assorbitiva nella qua-
le & nocessario conoscere le parti immaginarie per potere,
usando regole di dispersione,determinare l'intera ampioezze

I valori dei fattori di forma a q2 = 0 sono determinati

dalla gauge invariance. Come si vede i valori richiesti
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. . + ..
er 1l calcolo della sezione d'urto da e ~ e si rife-
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iscono a valori di ¢ molto . lontani da guesto limite

by

i
¢ generalmente anche moito lontani dalla zone pid facil-
mente calcolabile ciod guella poco a sinistra di —{

dove lo stato di due pioﬂi & l'unico che contribuis
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Quindi & in generale impossibile fare previsioni sicure
sul valori ¢ sul comportamenio delle gozioni d'urto da
+ s L3 3 ° L3

Una eituazione eccezionalmente favovevole si pro—
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no caso se esiste una risconanza sullo stato di due

nion
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con momento angolare uno e spin isotopico uno,
T

i
uesto dovrobbe venire direttaments
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rilevato dalla esne~
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S5imili cong 5deraziuni si applicano al gecondo processs ed



anche in guesto caso, sulla baao\aello stesso modsllo si
pud calcolare un enhancement di un fattore dell'ordine di
15 rispetto al valore perturbativo.

Queste risonanze rientrano in una classe pild va~-
sta di stati risonanti la cul esistenza pud venire rileva—
ta da questi esperimenti. Si pud dimostrare che solo riso-—
nanze di spin 1 e numero di charge conjugation —1 possono
ossore osservate da a+ e : altre risomanze risultano

o

osscrvabili solo per termini di ordine superiore in e’c
Ltesistonza di tali risonanze potrebbe in alcuni casi por-
tare le sozioni d'urto a valori dell'ordime di 1072° om®,
E' chiaro che la progettazione della macchina e sopratiui-
tn la decisione sulla energia massima deve essere subor—
dinata ad una anlisi approfondita dalle possibilitd speri-
mentali, basata pid o meno su ragionevoli ipotesi circa il
comportamento delle sezioni d'urto ad alti qz. Questa ana—~

lisi & tuttora in corso ed i risultati verranno presentati

guanto prima.

La contropartita della grande energia disponibile in Adomo
ata nell'intonsitd. Se vl sono N+ {M } positroni {elettroni]
circolanti in k bunches dalla radiofrequenza, vi saranuno

1)

zk rogioni di incontro lungo la circonfersnza {43 lunghen~

za n). La lominosita {(numeri di eventi sl seccndo) d'uns
reazione di scezione dfurto & &3 i

-~

1 . &
L= TN+ K_ { "‘;{m ) =

e

dove q & l'avea della sezmione trasversa 41 ciszscuno deil

teams e sl suppone che essi si sovrappongono complets BIETL

te nelle regioni d'incecatro. I valori di € sono preswsi-
e . e O . =34 2 . s .
bilmente twra 10 g 10 cin 3 ol stima che ¢ possa

. . . 2 " ,
ridursi a circa 10 om” o Pertanto, con k ~ & ed n = 50

metri (v, avanti}, per avere un evente ogni § minuti, de-
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questo numero non semnbra irrealizzabilc.

Se si stima il tempo mnocessario per misurare le
gsezioni d'urto delle 16 reazioni a due corpi con un erro—
re statistico del 10% e con una distanza in energia di
25 MeV tra i punti sperimentali, si vede che 50n0 neces—
sarie circa 3.000 ore macchina per realizzare quesbo pro-

oy
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gramma. Quindi, pur trascursndo per il momento la pos

[e?]

bilitd di osservare annichilementi in tre corpi, si pu
contare su un tempo d'impiego ininterrotto, di circa tre

anni, di Adone.

La realizzazione dell'anello si varrd, in parte, delltlespe-~
rienza fatta su AdL . E' bene precisare tuttavia che AdA
non & propriamente un modello di Adone, se non per la veri-
fica del mececanismo d'aceumulazione.

Adone ricorda grosso modo un elettrosincrotrons
da 1.5 GoV, per il magnete e l'impianto a BRF. L'iniezione,
invece, € un elemento di differenziaziorc da ogai alira macge
china. Di essa, l'elemento essenziale & un linac da 30 MeV,
in commercio con tempo di consegna di circa 9 mesi: esso
pud erogare 10M clettroni per impulsec e per la durata di
0. 1 LBEC

Si possono cttenore positroni producondo uno scia
me in una targhetta pesante; pensando di prelevare dsllo
sclame positroni di 15 MeV con uno spread X 1%, si pud

. 7
contare su una sorgente di circa 10 positronil per impul~

bk

L'ottica d'iniezione termina con un defletiore
pulsato che ha la funzione di "metiere in orbita" le par—
ticelle provenienti dalla sorgente. Tubbavi

a
re che neil succossi lmpulsi d'iniezione =i distruggeno i



6.

beams gia accumulati, & necessario allontanare questi dalls
foce del deflettore, Per gueste, si pud pencarc {ma non

¢ detto cine guesta sia la soluzionc pild conveniente) di i-
niettarc beams con grandi ampioczze orizzontali di betatro-
ne, portarli di volta in volta a 500 MeV, dove la radia-
zicne di sincrotrome smorza queste oscillazioni irreversi-
bilmente, e ritornare all'energis d'inioczicoune per catiura-
re un nuovo impuise. L'operazione richiedercbbe circa

1 sec; percid, con questo meccanismo, per arrivare ad

N+ N Az 1022 (vedi 3) ocorrsrebberc circa 2 ore.

Abbiamo comnsiderato, in alternativa, una mac-
china strong focusing ed una weak focusing. La prima pre-
senta la difficoltd dell'effetto di antidamping delle oscil
lazioni orizzountali di betatrome, c¢he si pud scrmontarc
con l'inserimento di speciali magneti tecnicamente diffi-
¢ili o rischiosi da recalizzare.

Di queste due macchine, 1la tabella 1 da in suc-
cinto le caratteristiche piu interessanti,

In quanto all'ambientc che le circonda, & stata
curata la possibilita di avere melto spaezio alle seziouni
diritte, per alloggiare dispositivi sperimentali anche fug
ri del piano mediano {che & il luoge di massimo fon&o}.
Inoltre, & stato previsto un latoratcorioc di basoo energio
s latere, per l'impiego del Limac durantc le ors in cuil
Adone "fatto il piomo" si comporta come una sorgoute radig
attiva.

Il costo presunto dell'impianto & riassunto nclla
tabella 2. Il tempo previsto per la recalizzazionc & dell'or
dine di 2 a & anni; inoltre, anche nel caso di un picno im-~
picgo dei Laboratori di Frascati in tale periodo, bisogna

pensarc ad un incremento del personale di pin di 80 unita.



TABELLA 1

DATI PRELIMINARI PER UN ANELLO DI ACCUMULAZIONE PER
ELETTRONI E POSITRONI A FOCTLGCGIAMENTO

Energia
Raggio

Coefficiente di
allungamonto

Tunghezza sezioni
agiritte

Peso magnete‘
Peso bobina
Numero settori
Indice del campo

Potenza alimenta—
zione

Vuoto

Armonica RF

Tensione di pieco RF
Positroni per impulso
Elettroni per impulso

Limite carica spazig
le e x e

Dimensione orizzonta
le del fascio

Dimensione verticale
del fascio

FORTE

1500 MeV
700 cu

1,6

{290+140)x6 cm
#1300 ton
~ 15 ton
12(1/2F,D,1/2F+AD)
n = 40

200 kW
IoﬂgmmHg
k-5
120 Kv
2%10"a

2:«:1011

t =30 h

15 MeV
a 30 MeV

22

10 23

10

—

0,2 cm

DEBOLE

1500 MeV
500 em

1,

4

150x8 cm
~ 150 ton

Y

8

n

158

(2]

ton

0,6

v 200 k¥

IO"QmmHg‘

k=2
290 KV
107 a 135
a 30 MeV

10

16

11

22

- 10

2,4 cm

1673

el

-

23

3
w2

MeV

th

3
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TABELLA 2

- CCSTC PRESUNTO PER UN ANELLO DI ACCUMULAZIONE PER

ELETTRONI E POSITRONI

Aéceleratore lineare da 30 MeV
Edificio

Magnete alimentazione
Radiofreqguenza

Vuoto

Ottica iniezione

Controllii

TOTALE

Lu 550.0000000&”

Ly

250.000.000,.~
250.000.000,~
200,000.000.~
50.000.000 .~
1006.000.000,~

100.000.000 .-
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