ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE

Laborstori Nazionali di Frascati

LNF-77/57(R)
12 Dicembre 1977

A, Di Paolo e G. Penso: CALCOLO DELI'ACCETTANZA
NELLO SPAZIO DELLE FASI DEI CONTATORI DI
TAGGING IN ADONE.,

Servizio Documentazione
dei Laboratori Nazionsli di Frascali
Cess. Postale 13 - Frascati (Roma)




INFN - Liaboratori Nazionali di Frascati
Servizio Documentazione

LNF-77/57(R) -
12 Dicembre 1977

A. Di Paolo e G. Penso(x): CALCOLO DELL'ACCETTANZA NELLO
SPAZ10 DELLE FASI DEI CONTATORI DI TAGGING IN ADONE,

Riportiamo i risultati di un calcolo dell'accettanza, nello spa-
zio delle fasi, dei contatori di tagging posti nel primo magnete cur-
vante successivo ad una sezione dritta di Adone, Nell'eseguire que-
sto calcolo sono state sistematicamente trascurate le possibili inte-
razioni degli elettroni con il materiale incontrato lungo il loro per-
corso (pompe distribuite, pareti della ciambella). La presenza di ta
li interazioni pud modificare i risultati qui ottenuti; in particolare
per elettroni aventi energia prossima a quella massima rivelabile
dai tagging, l'efficienza di tali contatori pud scostarsi sensibilmente
da quella calcolata O)., I1 calcolo, che riprende e completa i risulta-
ti gid precedentemente ottenuti (G, Vignola, Rapporto I.NF-71/15), &
stato effettuato seguendo la traiettoria di un elettrone, emesso a par
tire da un qualsiasi punto di una delle sezioni dritte di Adone, lungo
il.canale magnetico costituito dalla sezione dritta stessa, il primo
quadrupolo, il tratto dritto tra il primo ed il secondo quadrupolo, il
secondo quadrupolo, il tratto dritto tra il secondo quadrupolo ed il
magnete curvante ed infine il magnete curvante., Lungo questo cana
le magnetico, l'elettrone viene considerato perso ogniqualvolta esso
urti la ciambella, la cui sezione & stata assunta rettangolare; inol-
tre esso & considerato accettato se la sua traiettoria interseca il pla
stico scintillatore del contatore di tagging. Scegliamo, sulla sezione
dritta di partenza, il seguenté sistema di riferimento:

- origine posta al centro della sezione dritta,

- asse x orizzontale centrifugo rispetto al centro di Adone,

~ asge y verticale diretto verso 1'alto, 7

- agse z coincidente con la direzione dei fasci, rivolto verso il con-
tatore di tagging considerato.

La coordinata s & la coordinata curvilinea lungo l'orbita di e-
quilibrio di Adone, P. 0, f sono, rispettivamente 1'impulso dell'e-
lettrone emesso, il suo angolo polare rispetto all'asse z ed il suo an
golo azimutale rispetiv al piano xz assunto come piano § = 0°,

(x) Istituto di Fisica dell'Universita e INFN, Sezione di Roma,
(o) Communicazione privata di G.P. Murtas.



L.'unitd di misura di P & l'impulso degli elettronj del fascio cir
colante in Adorne ; 1'unita di misura di lunghezza & il metro, La posi-
zione e la direzione dell'elettrone in ogni punto della sua traiettoria &
definita dal vettore

di componenti x, x', y, y', dove x = x(s), y = y(s), x' =dx/ds e
y' = dy/ds.

L'effetto di ciascun tratto dritto e dei quadrupoli su tale vetto-
re & stato rappresentato dalle seguenti matrici:

tratto dritto

1 A4s 0O 0 \
[ 1 o0 0
|
i 0 0 ] As
0 0 0 1,
primo quadrupola
senK, ds
As : e 0 0
cos Kf . K,
-Kfsean 4s costAs 0 0
senth[ 4s
0 0 coshK As - —
d
0 0 K, senh Kd as coshKy4ds
secondo quadrupolp
, senh Kd 4s
cosh K, A4s S 0 f)
Kgqsenh Ky As costh As 0 0
sen'Kf As
0 < S
0 cos Ky As Kf

0 0 - Kf senK, As cos K As



Dove A4ds & l'ascissa curvilinea misurata lungo 1'orbita di equilibrio
a partire dal punto di ingresso delle particelle nell'elemento conside
rato {tratto dritto, primo quadrupolo, secondo quadrupolo) e dove

K, = Kof/“,/—ls . Kq = Kod/]/P essendo K ¢ e K g4 le cos.tanti ?aratte—
ristiche del quadrupolo focheggiante e defocheggiante rispettivamen-

te). Nel magnete curvante il campo & stato considerato uniforme e =

Y

pertanto la traiettoria dell ‘elettrone & stata assimilata ad un'elica.
Come dimostrato in precedenti lavori(”), il gradiente di campo esi
stente nei magneti curvanti non altera apprezzabilmente il risultato

dei calcoli riguardanti il tagging. Il calcolo & stato effettuato medi.

N

te il programma di cui € riportata la lista. In esso:

X0, YO, ZO = coordinate del punto di emissione dell'elettrone,

RAD, VER = semilarghezza orizzontale e verticale della ciambella,

RM = raggio dell'orbita di equilibrio nel magnete curvante,

AL = gemilunghezza della sezione dritta di Adone,

AQ = lunghezza dei quadrupoli,

A1l = lunghezza del tratto dritto compreso tra i quadrupoli,

A2 = lunghezza del tratto dritto compreso tra il 2° quadru-
polo ed il magnete curvante,

AM = lunghezza dell'orbita di equilibrio nel magnete curvan
te,

AD = distanza tra il contatore di tagging e 1'orbita di equili
brio nel magnete curvante,

TO =0,

FO -0,

FP = angolo a di Fig, 1,

SP = quota,rispetto al piano mediano di Adone, del punto di

impatto dell'elettrone sul contatore di tagging.

4 m /
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Le dimengioni assunte per la sezione della ciambella sono:

- 23 c¢m in orizzontale e 6 cm, oppure 8 cm, in verticale,

- altezza pari all'altezza della ciambella (cioe 8 oppure 8 cm),

- lunghezza pari alla lunghezza di un arco di circonferenza di raggio
RM-RD sotteso da un angolo di 30° (apertura angolare del magnete
curvante),

Nel calcolo di seguito riportato & stato considerato il caso di
el ettrone emesso dal centro della sezione dritta considerata (Xo =

= Yo = Zo = 0). I risultati di tale calcolo sono riportati nelle Figure
2, 3, 4,5,6, 7,8, 9, 10e 11,

L'accettanza del tagging & riportata nelle Figg., 2 e 3: in ascis
se ed in ordinate sono riportati rispettivamente 1'impulso P dell'elet
trone ed il massimo valore di @ accettato, per vari valoridi #. Le
Figg. 2a e 3a differiscono dalle Figg. 2b e 3b nelle dimensioni verti
cali della ciambella (rispettivamente di 6 ed 8 cm), inoltre nelle Fi—ég.
2a e 2b si esamina l'intervallo in § compreso tra 09-90° e nelle
Figg. 3a e 3b l'intervallo tra 90°-180°,

In Fig, 4 & rappresentata la posizione di arrivo degli elettroni
sul tagging: sulle ascisse ¢ riportato l'angolo (Fig. 1) e sulle ordi
nate la quota y del punto di impatto degli elettroni sul contatore,

In Fig., 5 e riportatol'impulso P dell'elettrone infunzione del pun
todiincidenzalungoil tagging: la curva centrale corrisponde ad elettroni
emessicon 0=0°, le curve superiori (Pmax) ed inferiori (Pmin) rappre
sentano per ogni valore di a rispettivamente i valorimassimi e mini-
mi di P accettati alvariaredi 8, Lo sdoppiamentodella curva corri-
sponde ai duevaloridella dimensione verticale della ciambella, Tale

N

effetto & invece trascurabile per la curva inferiore.

L'addensamento degli eventi nella banda compresa tra Py €
Pmins legato al potere risolutivo del contatore, dipende dalla reazio
ne considerata: in seguito (Figg. 9 e 10) verrano considerate le rea
zioni di interazioni yy e di bremsstrahlung sul gas residuo. -

Nota 1l'accettanza angolare del tagging & possibile ottenere la
sua efficienza geometrica in funzione dell'impulso P dell'elettrone
rivelato, relativamente alla reazione presa in considerazione,

Tale calcolo, qui eseguito per elettroni emessi nelle reazioni
di bremsstrahlung su gas e nei processi dovuti ad interazioni fotone -
~-fotone, conduce alle curve di efficienza mostrate rispettivamente
nelle Figg, 6 e 7,

L'efficienza g(P) & definita, per ogni P, come rapporto tra il
numero di elettroni rivelati dal contatore ed il numero totale di elet
troni emessi su tutto 1'angole solido.

Le sezioni d'urto utilizzate nel calcolo sono state tratte dalla
(1BS) della bibliografia (7) (bremsstrahlung su gas) e dalla (A3) del-
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la bibliografia (18)(X) (processi y7).

Questi risultati sono stati ottenuti utilizzando 1'accettanza ango
lare riportata in Figg. 2 e 3 in cui, per ogni P, i valori massimi e
minimi di @ accettati dipendono da ff; essi possono perd essere ri-
cavati pit semplicemente definendo un angolo massimo equivalente in
0, indipendente da 0, tale che

/~. ’Dmax(P) 'Omax(P’ 0 2 rQ(P)
/dy) ) de dGP,O,fD = /dfb/d@ dGP,O,D'
) min(P) g'm’in(P’ m g 0 0

1 valeri di E(P)_. calcolati nel caso delle reazioni fotone-fotone, sono
mostrati nelle Figg., 8 ottenute per una dimensione verticale della
ciambella di 6 ed 8 cm rispettivamente, Per ottenere una valutazio-
ne del potere risolutivo in energia del contatore di tagging & stato cal
colato lo spettro in a, cioé in posizione di arrivo degli elettroni sul
contatore, degli eventi a. P-figssato, per le reazioni di bremsstrahlung
su gas e fotone-fotone.

Tale spettro fornisce la distribuzione di elettroni monoenergeti
ci lungo il tagging tenendo conto del fatto che i punti di incidenza di-
pendoenc, oltre che dall'energia, anche dagli angoli di emissione degli
elettroni rivelati.

E' cosi possibile calcolare il potere risolutive AP/P del tagging
che, ‘per le reazioni di bremsstrahlung su gas, risulta dell'ordine di
1-2% (Fig. 9) e per i ,processi py di 2-3% (Fig. 10).

In quest'ultimo caso il peggiore potere risolutivo & conseguenza
della piu larga distribuzione angolare degli elettroni. Naturalmente il
potere risolutivo sperimentale dei contatori di tagging risultera peg-
giore di quello calcolato a causa di vari fattori di cui non si e tenuto
conto, quali ad esempio la possibilitd che 1'elettrone inizi a sciama-
re attraversando il materiale che precede il contatore.

Infine per le reazioni Y7 & stata calcolata la distribuzione in «a
degli elettroni emessi, integrando le sezioni d'urto sui valori di P,
0, P accettati dal tagging, Tale distribuzione & mostrata in Fig, 11,

(x) Quest'ultima formula presenta un errore di stampa: precisamen-
te i1 secondo termine tra parentesi quadra va moltiplicato per 2.
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FI1G 2a - Massimo valore di @ accettato, in funzione di P, per
0°9& P £ 90° - altezza della ciambella: 6 cm.
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2b - Massiro valore di @ accettata, in funzione di P, per

90° - altezza della ciambella: 8 cm,
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Flz, 32 - Massimo valore di @ accettato, in funzione ¢i P, per
90°< P < 1800 - altezza della ciambella: 6 cm,
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15, 3b - Massimo valore di 8 accettato, in funzione di P, por

90° = @ < 180° - altezza della ciambella: 8 cm.
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PIG. 5 - Impulso P dell'elettrone incidente sul tagging in fun¥ione
di tagging: la curva centrale corrisponde ad elettroni emessi con
0 = 0°, Sulle curve superiori ed inferiori sono riportati rispettiva
mente i valori massimi e minimi di P accettati, L'effetto su tali
valori, delle dimensioni della ciambella ( (1) radiale = 22 cm, ver
ticale = 6 cm; (2) radiale = 23 cm, verticale = 8 ¢cm) sono evidenti
solo per la curva superiore,
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FIG. 11 - Spettro del punto di arrivo sul tagging degli elettroni
dovuti ad interazione fotone-fotone.
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APPENDICE - Liste dei programmi utilizzati.

LISTA 1

Accettanza angolare del tagging.

Quota di arrivo degli elettroni sul tagging.

- Taratura P(e) del tagging.

LISTA 2 - Calcolo degli integrali della sezione d'urto di brems -
strahlung.

- Numero di eventi a P fissato in funzione di a nella
bremsstrahlung su gas.

LLISTA 3 - Calcolo dell'integrale dell'intensita nei processi yy.

- Calcolo dell'efficienza geometrica nelle reazioni foto-
ne-fotone,

- Numero di eventi a P fissato in funzione di a nei
processi fotone-fotone.

LISTA 4

Numero di eventi fotone-fotone in funzione di a .

N.B. - Nelle espressioni delle sezioni d'urto delle reazioni 7?7 e di
bremsstrahlung su gas le energie sono state misurate in uni
ta di masse elettroniche, I calcoli sono stati eseguiti per
una energia dell'elettrone primario di 3000 masse elettroni
che,
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