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ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE

LABORATORT NAZIONALT DT FRASCATI

1) Fra gennaio e marzo del 1981 le macchine hann~ fornito

937 ore di fasciorcosi distribuite:

- LADON 260
- PULS 350
- LEALE 207
- PWA 80

~ Altri 40

I1 LINAC ha fornito, fra 1luglio ‘e dicembre
940 ore di fascio al LEALE, c¢on B intensita record
del fascio positroni (fino a 40 nA), duty cycle pari
a circa 6 10" ed accellente affidabilita. A meta
marzo 1'anelle & state fermato per dare inizio ad

una lunga fermata, con il programma generale di:

installare 11 sistema di 2a generazione 'per il

LADON

- installare Jla nuova caviti 51.4 MHz con tutti
i controlli ed apparecchi'accessori cqannessi

- ammcdernare il sistema di controllo

- approntare l'anello per l'installazione dell‘esperimen
to LELA e 1'aspértura di un nuovoe PWA

- 1installare nuova strumentazione diagnostica e di con-
trollo per un mig]iorg funzjonamento sia in iniezio-

ne che con fasrcip accumulato.

Durante la fermata sonc stati anche programma-‘
ti Javord di revisione generale del LINAC ed in partico. .
lJare & stato definitivamente messo a nunio i1} nuovo

convertitore positroni.

E' ©proseguita, inoltre, allt'interno ¢éi]a
Divisione Macchine, 1la conllaborazione per il pregetio

Y

dnrlla marchina: eurmpra prr lure &i  sinerotrenc:z gl
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2)

3)

argormenti prineipali sviluppati a Frascati sono stati
1) disegno delle -possibili strutture ottiche della
macchina e 1o studio delle caratteristiche della

Juce di sincrotrone emessa. da wigglers e ondulatori.

E' stato realizzato il progetto del nuovo

sistema di 1iniezione del LINAC, dal punto di vista

dell'ottimizzazione dei parametri del fascio,

E' stato,‘portéto a termine il disegno del

canale di iniezione per il progetto ALFA.

Nel corso del 1981 la Divisione Tecnica & stata impegnata
in un notevole 1lavore di produzione; in particolare
1'OFTA e 1'Officina Centrale che hanno rispettivamente
costruito tutti i rivelatori di Nusex e tutti i nuovi
compnnenti inseriti nelle macchine acceleratrici

nel corso della fermata.

Un particolare sforzo \é' stato fatto nella seconda
metd dell'annd sia per il‘célléudo del magnete ondulatore
dell'esperimento LELA (approntamento di impiantistica
varia e prove é]ettriqﬁq). sia per 1l'assistenza e
collaborazione fornite al ‘Gruppo LELA nel corso delle

misure magnetiche sull'ondulatore stesso.

Sono state inoltre studiate e realizzate per i'espebimen-
2eta-0 attrezzature da destinare aI}a produzione
di massa. Fra ‘quesfe, i1 bancale per 1l taglio laser
dei  plastici ‘ha richidsto di mimizzare a livello
microscopico le vibrazioni associate a movimenti
Butomatici di estrema precisione al fine‘rdi otten;re

fag]i perfettamente lucidi.

Durante 11 1981 :ll.,xco::hti‘o'“di Calcolo ha fornito agli

w¥nned -—eamana . e .. J— .. .
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il Vax 11/780 1installatn nei LNF nel novembré
1980, di realizzare in sede 1'analisi completa
di nastri magnetici prodotti in esperimenti
all'estero, cosi come 1'analisi e simulazione
su esperimenti locali, e con i1 PDP 11/34 gia
in funzione dal 1979 e implementato di nuove
interfacce per gestione di protocollo DECNET
tramite Jinea telefonica, di inserire i LNF
in una rete DECNET che copre le Unita INFN dell 'area
romana con una migliore distribuzione delle
risorse dell'area e la possibilita -di accedere
da qualsiasi punto alle risorse di altre macchine,
ha iniziato un collegamento interattivo -con
il Centro di Calcolo Interfacclta di Romé tramite
linea telefonica privata utilizzande 1lo stesso
percorso Roma-DECNET sopra citato; ha reso possibile
il collegamento 1in ;rete RPCNET con il Centro
di Calcolo CNUCE di Pisa, e il trasferimento
veloce di nastri dal CERN mediante_ 1'utilizzo
del satellite OTS del progetto STELLA; ha collabora-
to con le Sezioni di Roma,all'interno del progetto
DECNET, alla realizzazione di un'interfaccia
DECNET-CERNET per rispondere alle richieste
di accesso a) CERN.

.I1 Centro di Calcolo ha ino]tre' fatto nascere,
con la collabeorazicne® di Ricercatori dell'INFN
¢ CNEN dell'area di Frascati, un gruppo di sQiluppo

43 tecniche  con  microprocessori:CANDI (cAMAC

Acquisition Nnde for Distributed Intelligence).

Durante 1] 1981 & stata completata la realizzazione

grni  prototipi del sistema di  acauisizione dati
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CANDI 1, proseguendo nel frattempo nella progetta-
zione del nuovo sistema CANDI 2 (tutto contenuto

su scheda CAMAC autocostruite).

CANDT & un sistema a microprocessore basato
sulla CPU Texas Instruments TMS 9900 (9995 per
CANDI 2) in grado di gestire autonomamente 1'acquij-
sizione dati da CAMAC attraversc una sua interfaccia
che prende il posto del CRATE Controller nel
crate CAMAC.

~

Per quanto riguarda Jle applicazioni, CANDI ¢
stato wusato da un gruppo dei LNF per il primo
test di flusso di r;ggi cosmici sotto la galleria
del Gran Sasso. Inoltre, vari sistemi CANDT
sono stati installati o sono in via di installazione
nei LNF (Gruppo NUSEX, FRAM) e all'Universita
di Roma (Gruppo NADIR).:

Sull'esperimento di tale 1lavoro il Centro di
- Calcolo ha iniziato una collaborazione con il
gruppo di studio del nuovo standard ""Small system”
di Esone, che si occupa della progettazione
e realizzazione di hn sistema di acqusizione
e controllo ad intelligenza distribuita sostituibile

al CAMAC nel prossimo futuro.

4) Nel corso del 1981 il Servizio di Fisica Sanitaria
ha continuato, come di consueto, - ad aésicurare
la sorveglianza fisica della radioprotezione
nei{ Laboratori in armonia con le vigenti disposizio-

ni di legge.

N~ll'ambitn dhlle atrtivitd ¢f studin & di sviluppo,

11 maggisr imprgn~ & stata drdicata ai problemd
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di protezione e dosimetria dei fasei di Juece
di sinerotrone,per studiare i quali sono state
allacciate collaborazioni anche con rinercatori
apparfenénti‘ ad altre organizzazioni scfenfifinhe

(Istituti Universitari, CNEN).

Ha avuto inoltre, inizic Jo studin dei prrblemi
di radioprotezione del progetto ALFA 3, per
il quale & stata effettuata wuna valutazicne

preliminare degli schermi.

In collaborazione con 1'Istituto Superiore di
Sanita sonc iniziate le indagini sulla radicattivita
ambientale e dei materiali da costruzione per
11 Labeoratoric del Gran Sassn, ed & stata messa
a punto una rassegna sull'impiego delle macchine

acceleratrici in radioterapia.

E' stata infine elaborata un'analisi critica
delle grandezze usate in dosimetria, nell'ambito
delle recenti Direttive CEE e delle possibili

conseguenze sulla normativa italiana.

§) Nel 1981 i1 Servizio. di Medicina del Lavoro
ha continuate ad assicurare la sorveglianza
‘medica al " .perscnale professionalmente esposto,
ha stimeclato 1 rapporti delle Unitd Operative

" del1'INFN con varie Unita Sanitarie locali definendo
in barfico]are alcuni programmi sanitari per’
Quanto riguarda i LNF e lJa locale RM 29,ha messo
a punta, con riflessi applicativi, la ricerca
nel camp~ della biostimolazione con laser iniziata

nel 1980.
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6) 'Nel 1981 31 Servizio Donumentazinnr ha eaompnsto
s stampato cirera 130 laveri, 30 dei quéii per
le altre Unitd Operative dell'INFN. Di questi,
circa 30 sono stati pubblicati anche su Riviste

o su Proceedings di Conferenze.

‘La Biblioteca ha registrata un incremento di
circa 350 volumi, lJe riviste in abbonamento

sono state 120; é& proseguito 1o scambio di pubblica-

zioni con circa 130 Istituti italiani e stranieri.

Terminata lJa ' classificazione CDhU dei volumi,

é iniziato il suoc trasferimento su calcolatore.

7) Numerosi - sono stati {1 seminari tenuti presso
i LNF nel 1981, e numerose sono state le ‘visite

guidate di studenti di Scucla Media Superiore.

8) Il Servizio Amministrazione e Personale ha éoncen-
tratoe ogni sforzo per migliorare la propria
efficienza al fine di assicurare 1la maggiore
tempestiviti di intervento per le -esigenze ammini-

strative delle varie attivita in corse presso

i Laboratori..

Ha completamente automatizzato 1le procedure
contabili della gestione del .Bilancio che &
tenuta con 1‘'ausilic di un nminicomputer e, per
quanto - riguarda 1la gestione del .personblp, ha
iniziate 1) ‘lavoro di ana]isi' e programmazine
per la riTevaziﬁne automatica delle prescnzé

che si prevede di attuare nel 1982.
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9) I Servizieo Manutenzicrne eod Impianti, onltre
a curare la normale gestinne dei servizi generali
« Ja manutenzione degli immobili e delle infrastrut-
turs, ha caontribuite a dare avvin alln sviluppe
edilizio dei Laboratori per le iniziative programma-
te od ha collabarate nella determinazicne delle
scel te tecﬁichn prer la realizzazione del) Labrratorio

drl Gran Sassn.
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LABORATORT NAZIONALI DI LEGNARO

I1 1981 & stato un anno di grande importanza
per i Laboratori Nazionali di Legnaro non solo percheé
i Laboratori hahno compiuto venti anni di vita,
ma soprattutto perché hanno potuto festeggiare tale
ricorrenza con 1l'entrata in funzione del Tandem
XTU da 16 MV. Tale macchina, la pil grande nel suo
genere in Europa, c¢olloca i Laboratori di Legnaro
in una posizione nuovamente compeﬁitiva sul piano
internazionale nel campo delle ricerche 'sulla fisica

‘del nucleo e garantisce ai Laboratori wuna intensa
e qua]ificatar attivita scientifica per 1 prossimi

anni.

L'impegno - profuso dai Labératbri per 11
completamentd del Tandem & stato notevole anche
per 11 persistente blocco delle assunzioni che non
ha permesso di incrementare 1il-:personale dq; Laboratori
fermo ormai da amni sulle 100 persone (Universitari

inclusi).

In ﬁarticolare " oltre al completamento
del Tandem ed . all'allestimento .delle sale misura
sono stati eseguiti durante i1 1981 molti laveri
di tipo straordinario resisi necessar! per una migliore
utilizzazione delle arce interne disﬁonjbili .@ per

un pil razionale assetto degli impianti tecnologici.

In particolare per quanto concerne l'attivita

edilizia si possono citare:
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- la ristrutturazione e ] 'arredamento dei locali
per l'amministrazione e segreteria, ristrutturazione
necessria per fornire questo fondamentale servizio

di condizioni adeguate di lavoro;

~ 1la ristrutturazione, attfezzatura ed arredamento
del magazzino per scorte materiali ed ufficio
acquisti:strutture introdotte per 1la prima volta
nei Laboratori per razionalizzare gli acquisti

e diminuire gli sprechi e le spese;

~ Ja ristrutturazione del Laboratorio di proteximetria
e del deposito schermature per sorgenti radioattive,

cid per adeguarsi alle norme di legge;

- la ristrutturazione del 1locale per 11 Laboratorio

Sorgenti;

- i1 completamento dell'ampliamento dell'Officina

Meccanica.

Per quanto riguarda la gestione degli

* impianti & stata smantellata la cabina di trasformazione

10 KV, relativa alla vecchia utenza ENEL e nel Jlocale
resosi disponibiha.é stato installato un nuovo quadro

generale di distribuzione 1in bassa tensione (380V-

- 220 V) derivato dalla cabina di trasformazione

principale 20 KV, in sostituzione del vecchio quadro

non corrispondente alla normativa attuale.

Nel complesso, per gestione impianti ed
edilizia ed arredi sono stati impegnati circa 2950

milioni.
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Contemporancamente 1'Universita di Padova
ha dato corso ai 1lavori per 1la costruzione delle
reti di collegamento per gli impianti elettrici,
idraulici e di riscaldamento dei vecchi edifici
dei Laboratori alla nuova centrale tecnologica (per
un importo superiore a 500 milioni) ed ha iniziato
1 Javori per 1la nuova mensa e foresteria (per un
pfimo lotto di «circa 1.000 milioni). Tali lavoro

sono in fase di avgnzata realizzazione.

A questo importante sforzo nel. campo delle
strutture edilizie e degli impianti si aggiunge
i1 lavoro fatto per wuna migliore organizzazione
del lavoro.

A'tale propeosite & statoc discusso e approvato
l'organigramma dei Labortori. si & data attuazione
al regolamento interno e si & risolto il problema
dei turni agli acceleratori (in particolare al Tandem),
attraverso uno spostamento di persone da vari servizi

al Servizio Funzionamento e Manutenzione Acceleratori.

Semprev nell'ambito di wuna piu  razionale
utilizzazione del personale & stato realizzato un
sistema computerizzato per il condizionamento automatico
dell'acceleratore CN e per il controllo e per 1la
sempljficazione della sua conduzione. Il sisﬁema’
si & dimostrato perféttamente rispondente alle prévisio-
ni e consente ora di impiegare un solo operatore

per tale acceleratore.

Pey- migliorare 1'organizzazione del lavoro
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é stato anche prediqusto ed avviato un programma
di automazione dei vari serv%zi amministrativi =e
del 1lavoro di segreteria utilizzandoe 1le notevoli
possjibilitd dei sistemi di calcolo dei Laboratori

di Legnaro.

Nell'ambito del calcolo ed acquisizione
dati sono stati impegnati c¢circa 129 milioni per
la maggior parte andati nei canoni di manutenzione;é
stato anche predisposto il collegamento tra il VAX
di Legnaro ed i1 <calcolatore del- CINECA tramite
1'Istituto di Padova.

I servizi dei Laboratori (Officina Meccanica,
Laboratorio di Elettronica, Laboratorio Bersagli,
Laboratorio Criogenico,ecc.) 8i sono adeguati alle
nuove esigenze che ehergono con 1l'avvio del' Tandem

impegnando complessivamente circa 150 milioni.

Un particolare sforzo & stato fatto nell'ambi-
to del Servizio Documentazione per la riorganizzazione
della biblioteca nei nuovi locali forniti dall'Universi-
td e per 1la pubblicazione dell'Annual Report dei
Laboratori.

Complessivamente le cifre impegnate per
attrezzature e servizi dei Laboratori Nazionali
di Legnaro nel 1981 ammontano a circa 930 milioni

~con un incremento di circa il 20% sul 1980.

Per quanto riguarda le spese di funzionamento

csse ammontano per 11 1981 (cifra impegnata) a 536
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milioni con un aumento rispetto al 1980 del 42%.

Queste cifre indicano concrctamente la
forte espansione che hanno subito 1le attivita dei

Laboratori nel 1981.

Ltattivita di ricerca si & svolta principal-
mente presso il Laboratorio del CN (7.5 MV) e. presso
quello del 2 MeV, oltre al grande lavoro di preparazione
per 1le ricerche da svolgere al Tandem, lavoro che
vede impegnati oltre 25 gurppi di ricerca di 11
Sezioeni INFN per un totale di oltre 100

tra ricercatori e tecnici.

Per quanto riguarda il CN esso & stato
utilizzato da 14 gruppi di ricerca delle Sezioni
di Trieste, Padova, Firenze,Napoli, Milano, Bologna
e Catania per un totale di c¢irca 80 ricercatori
e tecnici. JI1 totale delle ore di misura ammonta
a 2.83%5 di cui 1.304 per 1lo studio di meccanismi
di reazioni, 799 per misure di spettroscopia, 495

per neutroni e 237 per altre attivita.

Nel maggio 1981 il Direttore, sentito
il Consiglio dei Laboratori ed 11 Consiglio degli
Utenti, deliberava un fermata del CN di c¢irca 3
mesi (1.300 ore) al fine di consentire a tutto il
personale del Servizio Manutenzione e 'Funzionamento
Acceleratori di secguire le fasi conclusive dei test

di aceccttzione del Tandem.
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Per quanto riguarda il 2 MeV 1l'attivita
di ricerca si é& sviluppata soprattutto nel settore
interdisciplinare ed & stata svolta da otto gruppi
di ricerca di Padova, Legnaro,Modena, Bologna per

un totale di oltre 2.000 ore.

In particolare & stata studiata la rivelazione
del selenio in campioni Dbiologici e 1l'analisi di
inquinamentd di acque col metodo del PIXE, sono
state fatte misure di vite medie nucleari col metodo
del blocking, é stata studiata 1la caratterizzazione
tramite tecniche nucleari di leghe metastabili partico-
lari, di sistemi semiconduttore metallo, di ossidi,

ete,

Presso il Laboratorio del 2 MeV sono stati
fatti anche studi di impiantazione 1ionica anche
per la preparazione di bersagli da usare in esperimenti

di Fisica del nucleo.

Infine é in stato avanzato di costruzine
un acceleratore di energia massima di 200 KeV totalmen-
te costruito presso 1 Laboratori con sorgente per

impianto di ioni metallici e terre rare.

Presso 1 Laboratori opera anche un piccolo,

ma attivissimo gruppo di ricerca in fisica teorica.

Per tutte le attivitd di ricerca sono
stati 1impegnati circa 472 milioni dilire di cui
342 in strumentazione di base di utilizzo generale

(con un incremento rispetto al 1980 del 25).

Complessivamente gli impegni di spesa
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effettutati nel 1981 ammontano a circa 2.0 miliardi
di lire (il 32% in piu rispetto al 1980), di cui
il 28% per spese di funzionamento, il 47% in attrezzatu-

re e servizi ed il rimanente in attivitid di ricerca.

Una ultima osservazione va fatta sui residui:
mentre 1'avanzo di gestione ammonta a soli 53 milioni
indicando una corretta capacita di impegne di spesa
(tra l'altro uniformemente distruibuita nell'arco
dell'anno) ben 939 milioni di residui (di cui 910
per il 1981) sono 1la testimonianza delle difficolta
incontrate negli ultimi mesi dell'anno sulla disponibi-
lita di cassa, disponibilitd assolutamente insufficien-
te a far fronte alle fatture da saldare. E' pertanto
necessario che per il 1982 i Laboratori possano
contare su una disponibilita di cassa di circa 250
milioni al mese in modo da evitare il blocco del
pagamento delle fatture/che tra 1l'altro ha un effetto
negativo sulla credibilita economica dell'Ente. e

quindi suil prezzi praticati dai fornitori.
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LABORATORIO NAZTONALE DEL SUD
CATANIA

I1 Laboratorio Nazionale del Sud & in
corso di realizzazione a Catania. Come é& noto il
compiesso édilizio del Laboratorio & 1in corso di
costruzione da parte dell'Universita di Catania,
sulla base della apposita Convenzione stipulata
tra 1'INFN e 1'Universita di Catania ed il Centro
Siciliano di Fisica Nucleare e della Struttura della
Materia (CSFNSM). In seguito ai ritardi nelle realizza-
zioni edilizi e causate da problemi burocratici
e finanziari si é& proceduto, con una soluzione di
urgenza al completamento della sala Tandem e dei
Servizi relativi (impianti elettrici, condizionamento,

ecc.).

Cid consentira l'avvio operativo del montaggio

dell'acceleratore Tandem nei primi mesi del 1982,

Sono state completate 1le parti meccaniche
di due apparati sperimentali per le misure da effettuare

al Tandem:

- sistema per 1lo studio di nuclei ad alta energia
di eccitazione ad alto spin consistente 1in wuna
camera di scattering con meccanismo di rotazione
ad alta precisione per tre rivelatori GE (LI)

con apparato anticompton e spettrometro somma;

- sistema di rivelazione a gas per la idcntificazione
di ioni pesanti. E' composto da una camera di
scattering rotante, tipo "sliding window'", una

camcra ad ijonizzazione trapnzoidale 1lunga 80 cm.
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Ed un sistema a tempo di volo ad alta risoluzione
con rivelatori del tipo ‘'parallel plate avalanche
coﬁnter“ e ‘'channel plate". Il sistema sara usato
per misure di -distribuzioni angolari e correlazioni

angolari nella reézioni con ioni pesanti.
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INIZIATIVE STRUMENTALI IN FISICA DEI NUCLEI

A) "PROGETTO TANDEM” DEI LABORATORI NAZIONALI DI LEGNARO

B) ”“PROGETTO TANDEM” DEL LABORATORIO NAZIOALE DEL SUD DI
CATANIA

c¢) “pROGETTO CICLOTRONE SUPERCONDUTTORE” MILANO
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PROGETTO " TANDEM "
LABORATORIT NAZIONALIT DI LEGNARO

Programmi realizzati

J1 1981 & stato l'anno de) sostanziale coronamen-
to dell'impresa Tandem, injiziata nel 1976, presso i
laboratori -Nazionali di Legnaro. Ne fanne fede, come
si specifichera qcl seguito, 1l completamento finale
dell'acceleratore XTU a 15,8 MV, 1la realizzazione ‘delle
parti .Fssenziali dei sistemi di acquisizione dati e
delle attrezzature dei 1laboratori con il completamento
di 3 1linee di fascio, l'inizio dei tests di controllo

per le procedure di sicurezza.

. I1 proseguimento finanziario e programmatico
del Progetto nel 1982 prevede il completamento delle sa-
le sperimentali con almeno 6 linee di fascio e delle dotazio
ni strumentali progranmate, a eccezione del grande spettrometro magneti

co non acquisibile nell'ambito dei finanziamento concessi.

Di seguito si decrivono le fasi pilu significati-

ve delle realizzazioni ottenute nel corso del 1981.
1) Edifici ed Impianti-

A parte alcune fasi’ di collaudo ed interventi
di minore importanza, gli edifici sono stati completati
con 1l'acquisizione della parte studi e 1laboratori,
gia arredati ed in wuso da parte 'dei ricercatori per

la costruzione e i tests di apparecchiature sperimentali.

Sono state ultimate nel 1981 tutte le parti
relative al completamento degli impianti tecnologici
ed clettrici. 7I) Laboratorio Tandem completo gi impianti
¢ servizi & ormai sostanzialmente agibilec € disponibile

2er i gruppi utenti.
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2) Macchina e Accessori

I1 salto qualitativo dell'operazione Accelerato-
re XTU nel 1981 & stato il collaudo finale della macchina
avvenuto il 5 novembre a 15.8 milioni di volts al termina-
le. Nel corso dell'anno, dopo 1le prove preliminari,
a tubi . acceleratori installati verso la fine del 1980,
& iniziato il vero e proprio periodo di operazione
di collaudo della macchina c¢on ripetuti interventi
tesi ad ottimizzare le condizioni di stabilita e di
continuitad nel funzionamento del generatore e dei tubi
acceleratori, nonché del sistema di trasporto di carica

Laddertron.

Modifiche ed interQenti migliorativi sono

stati effettuati anche al sistema di iniezione con
l'installazione delle 3 sorgenti previste: duoplasmatron,
scambio-carica e sputter. E' stata acquisita una quarta
sorgente di tipo sputter della ditta TONEX a caratteristi-
che piu spinte. In fal modo, 1l'acceleratore XTU sara
in grado di fornire ioni di quasi tutte le specie nucleari

ad intensita pid che sufficienti per la sperimentazione.

Il collaudo finale ottenuto in condizioni
di sicuro affidamento della macchina con fasci di proioni
e ioni di ossigeno, 2zolfo e iodio, chiude il contratto
con la High Voltage Engineering Corporation, fomitrice
dell'acceleratore e ne rende attuale l'uso per la sperimen-
tazione non appena ultimate le procedure per 1'autorizza-

zione delltesercizio.

I tests di fascio e 1le prove dosimetriche
effettuate nelltultima ﬁartc dell'anno  garantiscono

lféffidabilité del programma previsto per il 1982.
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. Un'opcrazione 'opportuna, intrapresa nel c¢orso
dello stesso anno, a collaudo ultimato, é stata quella
di garantire tramite un i{impegno dell'ordine di 500
milioni di 1lire, 1l'acquisizione a condizioni favorevoli,
di un set di nuovi tubi H.V.E.C. di tipo allungato,
che, sostituiti a quelli attuali, potranno permettere
i1 raggiungimento di una tensione massima al terminale

di circa 18 MV.

3) Impianti esercizio e misure

E' stata portata a stadio avanzato l'installa-
zione del sistema di pulsamento del fascio di ioni
al nanosecondo. Il sistema.  chopper-buncher di Dbassa
energia & stato approntato e avviato ad  installazione,
mentre il chopper di alta energia & stato costruito e

definitivamente installato.

Su uno dei ecapali di fascio sono gia state
installate 1le parti elettroniche e di wvuoto relative
al sistema a cavita risonante, per ottenere fasci di

joni impulsati a circa 1/100 di nanosecondo..

Queste proprietad supplementari arricchiscono
in modo peculiare 1l'acceleratore Tandem e ne fanno
uno strumento avanzato per energie e caratteristiche -

temporali di fascio.

Per qQuanto concerne l1'allestimento delle
sale sperimentali ed in particolare delle 1linee di
fascio, nel corso del 1981 si & potuto completare il
montaggio (supporti meccanici, sistemi di vuoto, quadrupo-
1i e guide di fascio) di 3 canali dotati di 4 punti
di misura e previsti per esperimenti con grande camera
di diffusione (ioni 1leggeri), ©over fisica degli foni

pesanti e per misure di Spett{-ometma )( e interazioni

iperfini.
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Per altri 3 canali si & provveduto all'allinea-
mento dei quadrupoli e sono in fase di allestimento

i sistemi di vuoto.

Un notevole lavoro di completamento dei raccordi
tra magnete di analisi e magnetg di distribuzione,
nonché di progettazione e costruzione di sistemi di
controllo per l'automatizzazione degli impianti di
vuoto e delle valvole di intercettazione sui canali,

é stato svolto presso i Laboratori.

Prototipi di coppie di diaframmi e di pozzi
di Farady per l'ottica dei fasci e la misura di corrente
jonica sono stati progettati e costruiti, cosi come

i relativi sistemi di controllo e misura.

Per il sistema di acquisizione 'dati, gia
operante al 70%, & stato effettuato il collegamento
di due Crate-Camac. Per 1l'elaborazione dati sono stati
collegati al calcolatoré VAX 11/780 una unita a nastro
magnetico veloce e un disco di grosse capacita, sulla’

base delle richieste perﬁenute dai gruppi utenti.

A conclusione di quanto sopra, 1l programma
realizzato nell'ambito del Progetto Tandem nel corso
del 1981 pud dichiararsi non solo soddisfacente dal
punto di vista programmatico-finanziario, ma tecnicamente
coerente con le previsioni a suo tempo formulate all'ini-

zio del Piano Quinquennale 1979-83.

In effetti, anche se l'effettiva entrata
in esercizio dell'accelertore & prevista nel corso
del 1982, per quanto attienc al collaudo ed alla predispo-
sizione della macchina e della parte sostanziale deil
Laboratori si & arrivati alla fase conclusiva. ‘

' J1 consuntivo del 1982 sara, pertanto, 1'ultimo,

-

a coronamento di una impresa che, iniziata nel .t Ti,
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sta per concludersi felicemente.

~

A titoloe econclusivo, si ripoartana i dati

gid a suo tempo comunicati del collaudn finale della

macchina.
protoni 15 MV Corrente analizzata 0,7 HMA
16
0] 15.5 MV " " 0,05 pgA
328 15-16 MV " " 0,33 paA
7
12 I 15.0 MV " " 0,12 gﬂA

con trasmissione variabile dal 37 al 75%.

Consuntivo programmatico-finanziario

a) Macchina e Accessori

Impegno totale ........Lit. 620.215.000
Voci significative : tubi High Voltage Corp. Lit. 510.000.000

Per la macchina si & provveduto a una serie di operazioni
e interventi atti ad ottimizzape le condizioni ‘per il collaudo
della stessa (modifiche alle resistenze del partitore, agli alimenta-
tori de]l'inietfore, gsostituzione della pompa Kinney
con un sistema Edwards, interventi sugli schemi di

protezione della colonna, sulla slitta oggetto-immagine).

A causa di problemi all'alimentazione della
sorgente duoplasmatron, questa & stata rinviata alla

H.V.E.C. per riparazione,

Di sicuro affidamento la sorgente sputter

con la quale si sono effettuate le prove di collaudo.

Tests preliminari sono stati  fatti nei mesi
32 .

di giugno e 1luglio con protoni e fasci di S e con

buonc indicazioni. -
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Si & provveduto (cfr. programmi realizzati)
all'ordine alla High Voltage Enginerring Corporation
del nuovo set di tubi acceleratori allungati, fino

a 88".
b) Impianti speciali

Impegno totale 1lit. 32.700.000

Trattasi sostanzialmente di ordini alla Montedi-
son-Ausimont per 1l'acquisizione del gas di isolamento

dell'acceleratore Tandem XTU.

c) Impianti di esercizio e Misure

Impegno totale Lit. 922.680.000
Voci significative:
- strumentazione e allestimentc

sale sperimentali ....accc0cccnccns Lit., 463.980.000

- calcolo e acquisizione dati ....... Lit. 58.700.000

Come gia riferito nella presentazione dei
programmi realizzati, si ¢é& provveduto all'acquisizione
di ulteriori sistemi di vuoto e all'ulteriore prosecuzione
dei lavori meccanici per 1'installazione di 4 1linee
di fascio, complete di controllo dell'ottica dei fasci,;

quadrupoli, glitte e pozzi di Faraday.

E' stato inoltre definito il progetto per
il sistema di fascio pulsato ad elevata risoluzione

(post-buncher).

Il progetto della cavitd risonante @& stato

avviato in termini esecutivi.

E' stato commissionato il 1lavoro alla ditta
Rolle di Padova per la parte di carpenteria; alla ditta

De Pretto: di Vicenza & stata ordinata 1la tornitura
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della superficie interna e delle flange. E' stata acquisi-
ta 1'elettronica di controllo (Zierl Elektronik di
Laongquaid, Germania) ed un trasmettitore operante alla
frequenza di 100 MHz con potenza di uscita max\&Kw.
E' stato acquisito il sistema da vuoto (Balzers) costitui-
to da pompa turbe da 500 1 /s con pompa rotativa ed
accessori. Sono statecompletate le lavorazioni mercaniche

su  un prototipo di dimensioni ridotte (diametro 500

mm) .

Per quante riguarda il calcolo e 1l'acquisizione
dei dati, si & provveduto a portare il nastro magnetico
da 256 a 512 Mbyte; il disco da 1600 é 6250 bit per
inch, Tnoltre, si & provveduto all'acquisizione di
schede di materiale Digital e all'acquistoe di un magnete

per il Crate Camac.

d) Edilizia

(opere di rifinitura e infrastrutture)

Impegno totéle thececeseescsssrasnnas Lit. 87.700.000

e) Impianti Tecnici ed Elettrici -

(completamenti e allacciamenti vari)

Tmpegno totale ...ccceeececccnsacsns Lit. 80.300.000

f) Impianti di sicurezza e protezione

Impegno tOtale ® & @ 0 0005 0O 00 0t P 00 0 L].t’ 4]‘650"000

I dosimetiri per neutroni, raggi X e 5'5 che

sono alla base del dispositivo di radioprotezione dell‘ac-

celeratore tandem XTU sono stati completamente realizzati
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presso 1 Laboratori Nazionali di Legnaro, nell'ambito
di una collaborazione tra il Servizio di Fisica Sanitaria,

1'0Officina Elettronica e 1'0fficina Meccanica.

Si €& .giunti a questa scelta in quante 1a
filosofia di radioprotezione imposta dal CNEN non poteva

essere realizzata con i dispositivi reperibili in commercio.

Attualmente, sono state realizzate sctte
linee dosimetriche per il rilievo della dose neutronica
e sette per il rilievo della dose x-Y¥, le cui informazioﬁi
verranno automaticamente gestite da una unita centrale
che, tra le altre cose, consente di autotestare sequenzial-
mente tutte le linee. La gestione di tutte le informazioni
dosimetriche che asserviranno i dispositiyi di 1interlock
e le informazioni 1luminose ed acustiche & affidata

ad un microprocessore.

Per carenza di personale non si sono ancora
potuti affrontare 1 problemi  del montaggio ‘degli
interlocks e dell'asservimento ad essi dei dispositivi

dosimetrici e dei circuiti di macchina.

Durante 1le prove di accettazione, i1 rilievo
dosimetrico & stato eseguito in collaborazione con
il CNEN, tramite dosimetri a pellicola, a termoluminescen-

za, a plastica, tramite camere di ionizzazione geiger e rem—counter

Sono state nel contempo, avviate tutte 1le
pratiche autorizzative previste dalla 1legge; il loro
iter burocratico potra, tuttavia, richiedere tempi

abbastanza lunghi.
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g) Spese varie

(spese doganali, oscillazione cambi, variaziomi impegni

anni finanziari precedente)

Imprgno totale ............ Lit. 29.500.000
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PROGETTO ' TANDEM *®
LABORATORTIO NAZIONALE DEL SUD (CATANIA)

Nel 1981 si sono sviluppate le attrezzature
per i servizi di base e si sono potenziate le attrezza-
fuqn " sperimentali di ricerca. In particolare ' le
principali attivifé relative ai finanziamenti TNFN
1981, investiti in Dbeni strumentali, possono . cosi

riassumersi:

Sistema di acquisizione dati

Nel corso del 1981 ¢é& stato messo a punto
e collaudato un sistema di acquisizione che permette
di gestire fino a 19 parametri non correlati. I
risultati di tale 1lavoro sono stati pubblicati su-
"perfomance of data comunication sistems and their
applications" ed G. Pujolle, Noth -~ Holland. Successi-
vamente si & proceduto alla realizzazione del sistema
di acquisizione a piu parametri correlati. In particola-
re é stato completato ed & in fase di test, ,il software
di‘ acquisizione scritto im linguaggio macro-assembler
sul calcolatore PDP 11/34 ed il software di interfaccia
utente scritto in 1linguaggio iortron sul calcolatore
Vax 11/780. E' stato inoltre, assemblato, e reso
operativo il sistema di‘ pre-analisi rapida e \d3
gestione temporale dell'acqusizione dati. Tale sistema,
realizzato tramite moduli nim standard -e' costituito
principalmente dai moduli ECL della Le Croy € permette
la ' gestione di esberimenti éi fisica\ ngc]earc a
molti parametri (il numero dei parametri 2 Jimitato

eventualmente soltanto dal software di acquisizione).
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~

lettore) e si é& ampliata la memoria del PDP 11/34.
Non appena si avra a disposizione i1 sistema di
visualizzazione VS-11 della Digital (Ja cui consegna
é prevista per il prossimo mese di maggio) si mettera
a punto il programma di visualizzazione che permettera
di rendere operativo il suddetto sistema. Nel corso
del 1981 il servizio acquisizione dati ha messo
in funzione ed ha iniziato la gestione del calcolatore

VAX che & attualmente a disposizione degli utenti.

Sistema iniezione e preparazione bersagli

Tra 1 principali acquisti segnaliamo una
nuova sorgente a sputtering ad altissima intensita
ed un sistema di misura di emittenza del fascio.
Si & anche completato 1l'acquisto di un impianto
di evaporazione con controllo continuo della velocita

di deposizione e dello spessore dei campioni.

Sistema vuoto tank del Tandem e recupero dell'SF6

Si é definito ed aquistato un nuovo sistema

di pompaggio a secco per la tank del Tandem inteso a:

1) eliminare i Vapori - d'olio che a 1lungo andare
troveremmo despositati sulle strutture dell'accelera-

-

tore;

2) migliorare di un ordine di grandezza (da 0.1
~a 0.01 torr) il vuoto finale nella fase di evacuazio-~
ne dell’aria dalla tank e mantenere inalterate

le caratteristiche di purezza del gas;
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3) ridurre del 40% i tempi morti, passando dalle
attuali 20 ore previste a 12 ore per 1l'intero
ciclo di trasferimento dell'SF6 dalla tank ai

serbatoi di stoccaggio ¢ viceversa.

I} sistema & costituito a 4 pompe roots in cascata

della Balzers con tenuta meccanica a labirinto,
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PROGETTO
CICLOTRONE SUPERCONDUTTORE

PHEMESSSA

T] Progetto. Cieclotrona Supereonduttore
é statmn avviatn con decisimrne del Consiglio Direttivo
drl]1'INFN il 13 febbrain 1981. A partire da qurlla
da-a e sulla base del notevnle lavore di progettazione
precedentemente svelto sono state lanniate le commesse
prr diversi dei componenti piu significativi della

macrhina.

Scopn di questa relazione €& di presentare
un quadro riassuntivo conriso, ma peraltre 11 piu
prssibile completo, dell'andamentn del Progetto nel
corso del 1981. Si evitera owvviamente di entrare
nel dettaglio tecnico 'dei singeli componenti, per
i quali si rimanda alle pubblicazioni scientifiche
apparse nel 1981 ed allargate in nopia; Da un puntn
di vista generale & opportuno ricordare &he ]'enérgia
massima prebisfa per la manchina & di 100 MeV/nucleone
per ioni leggeri e di circa 15 MeV/nurleone per quelli

pesanti, corrispndente ad un K uguale a 800.

Nel complesso 1l 'andamento del Progetto
nel corso del 1981 @& stato, come potra desumersi
dal seguito, soddisfacente. La sufficiente disponibilita
finanziaria ha consentite di avviare la costruzione
di tutti i componenti per 1 quali esisteva un progetto
esecutive sufficientemente dettagliato. 851 sonn avuti,’
inevitabilmente, ritardi dovuti per Jo piu a ragioni
di tipo organizzativoe e burécratinn che non  hannn

peraltre, fino a queste memento, inciso troppe seriamen-
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te sulla taballa di avanzamentn prevista., Tabrlla
che, srme si. rieordera, preaevede il ~nllauds~ delila
marnchina in quattro anni dall'avviz del Progettna

e quindi ne) 1985.

Le verifiche terniche compiurTe sui prototipid
costruiti nel corsn  derl 1981 hanrn~ rconfermato le
asprttative di progette o le variazi~ri, quand” neres-
saris, sonn state porhe e, in geners marginali.
Naturalemnte & nel perind~ 1982-83 <ch< si avra 1]
massime dell'attivitd costruttiva e guindi sara seolo
nel eaorso dei ©prossimi due anni che si avranno Je
‘drefinitive conferme funzinnali dei vari ccmponentj.
Sulla base del trascorso prime annn del Progetto
si pud comunque affermare che esistorno per ora le
condizioni per un completamento con sSuccesso della

ma~~hiina nei tempi previsti.

Per maggiore ‘chiarezza la relazione tecnina-

-seientifica si articola nelle voci:

1-a) Progettazione generale - Calcoli
i-2} Hagnete - Struttura in ferro
1-c} Bobine di correzione (Trim Coils)

1-é) Bobine superconduttrici

1-e) Criostato e criogenia

1-f) Sistema e radiofrcquanza

1-g) Computer control - ’Mtrumentazione

1-h) Edilizia ed impianti

I3 consuntive finanziario  presentate  di

seguito riassume con riferimento a queste vosi 1%impingn

dei mezzi finanziari disponibili per i1 1981, nonché
gli impegni che sono parzialmente differiti  agli

anni surressivi in considcrazione dei lJunghi  tempi

di consegna di taluni compenenti.
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1) RELAZIONE TECNICO-SCIENTIFICA

1-a) Prngettazione generale - Caleolid

Ne:] corsoe  del 1981 sono stati definiti,

. attraverso una notevole quantita di calenli:
- la geometria del giognr magnetico ¢ Jla struttura
delle espansioni polari (settori, ‘'stims" di valle
ete.,), e quindi tutte le caratteristiche del compn

magnatiso della macchina.

- le traettorie di estrazione del fascio e Jo schema

del dispositivo di estrazione.

- le ftraiettorie di iniezione del fascio proveniente

dal Tandem.

I risultati ottenuti sono soddisfacenti
e ﬁon indicann, al momento, particolari difficolta
nel raggiungere gli obettivi previsti di energia
massima (100 MeV/n), =di variabilita dell'energia
e di estrazione con alta efficienza (80%) dei fasci

accelerati.

L'insieme di questi studi ‘ha ~ permesso,
di fatto, il ‘'congelamento" della struttura generale
del magnete, delle bobine e del criostato e la defini-
zione delle relative tolleranze di esecuzione. In
relaziorne al sistema di estrazione ed al requisito
abbastanza spinto di un campo elettrico di 140 KV/em
sui deflettori elettrostatici, & stata avviata 1la
costruzione di prototipo, Cido per verificare 1 tipi
di isolatori previsti e per scegliere i ﬁaferia]i

con sui i deflettori stessi verranno costruiti.

Altri aspetti della progettazione generale
de1la marchina quali la gemmetria della regione centrale

oer 1-us~ di una sorgente interna, l'iniczione assiale
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di fasni a bezssa energia da una eventuale sorgente
esterna nonché 1°'attica dei fasni per 1'accoppiamento
drl Cieclotrnne Superconduttore son i1 Tandem verranno

affrontati nel 1982.

1-b) Magnete - Struttura di ferro

I1 gingnr e poli del magnete, per un peso
complessive di cirra 200 tonnellate in ferro speciale
a bassissimo tenore di carbonio ({( 0.01%) sono stati
commissionati a marzo 1981. T cinque pezzi dei quali
‘si rompone 1'intera struttura sono  stati fusi in
agnstr e la loro successiva lavorazinne ha avuto
inizi~ in ottobre. Le analisi chimiche e magnetiche
hann~ confermato J'alta qualita del ferro stesso,
che raggiunge un valore M di saturazione pari a 21.35

Kgauss come richiesto.

Si prevede che 1la lavorazione, che include
.tutte le forature dei poii necessarie per’  le Dbobine
di correzione, il sistema a radiofrgequanza etc.,
avra termine intormo a 1luglio 1982. A questa data
avra Juogo il collaudo meccanico e la verifica dell 'otte-~
nimento ‘delle precisioni richieste, per 1'intera

struttura.

E' stato altresi ordinate 11 sistema di
sollevamento della parte superiore del giogo, che
consentira in futuro 1l'accesso al piano mediano della

macchina.

Per quanto riguarda i settori a spirale,
creste e valli, che compongono 1le espansinni polari
vere e proprie, si & proceduto alla cnstruzi~ne di

un pratotipo in alluminio in due Icrcsfe e della valle

tarminatn a ottobre

fra esse compresa. I1 prntotip”,
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1981, aveva 1~ scnpn di  nrollaudare la  tecnirca  di
lavarazinne ~rn macchine a contrnllo numerien (precisin-
ne richiastsa .$ 0.02 mm), nonché consentire il ~ollaudn
di protetipi della bobine di correzinne ete..

I} protoatipns ha confermato completamente 1¢ aspettative
di prngette e si & quindi prreeduts ad ordinare i)
ferrn, in Jlaminato, per i settori. L'inizio della

lavrrazinne dei settori & prevista per maggi~ 1982.

1-~) Brbine di correzione (Trim Coils)

Com¢ €& nntn i1 Cielntrrne  Superreonduttore
nreessita  di avvolgimenti di correzione (trim-coils)
di tipn convenzionale che econsentono correzioni fini
(dell'ardine di 100-200 gauss al piu) al profiloe
del campo magnetico. Essi sono necessari per assicurare
il correttoe isocronisme per tutte le energie e gli

ioni arcelerati.

Ne sono previsti 20 per ogni settore e
ciascunn consta di 10 spire di tubo qu?dro di rame
avvolto direttamente sul settore. Sﬁ tratta quindj
di 120 bobine (6x20), -alimentare da una corrente
max -di 400 A. Per verificare le tecniche di avvolgimen-
to, isolamento, impaccamento raggiungibile, tipo
di impregﬁazione etc., sono stati realizzati i prototipi
dell'intero "set"” di 20 bobine necessarie per un
scttore, che si & .reso disponibile ne)l novembre 1981,
Le prove eseguite hanno quindi consentito di ordinare
alla fine del 1981 il cavo di rame per tutte le 120
bobine definifﬁve, cavo la cui consegna & prevista

entro la prima meta del 1982.

E! stato infine lanciatao l'ordine par i
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28 alimentatnari necessari per eccitare Ja  bobine,
Per tutti la corrente max & di 400 A mentre la tensione
max in wuscita va da 12 a 48 Volts dipendentemente

dal tip~ di bobina connessa.

E' previsto «che un primo esemplare possa
venire ecollaudato intorno alla meta del 1982, mentre
lJa consegna dei sucressivi si svolgera su di un areo

di 12-14 mesi.

1-d) Bobine supereconduttrici

Le bobine superconduttricﬁ, de] tip»o a
bagno di elio, in grade di fornire alla massima eccita-
zione «circa 6.5 10 Amperspire verranno realizzate
con  un cavoe superconduttore di  niobio-titanio che
consente una corrente max di 2000 A. Il cavoe stesso,
di fabbricazione nazionale, é& stato ordinato e sono
gia state eseguite con esito soddisfacente Je prove
di corrente critica sul primo spezzone. E' stato
inoltre commissionato, sempre all'industria nazionale,
l'avvolgimento delle bobine, che verra eseguito con
la tecnica della doppia galletta. L'attrezzatura
speciale necessaria' per 1l'avvolgimento stesso é
in via di costruzione e verra ultimata entro 1 primi
mesi del 1982. Successivamente si procedera ad avvolgere
una pirma galletta di prova. Su di essa verranno
effettuati i controlli necessari scoprattutto di tolleran-
ze geometriche e di vresistenza alle sollecitaziont
meccaniche che sono previste per 31 funzionamento
reale. L'inizio dell'avvolgimento definitivo & quindi
previsto per maggio 1982, per una durata di circa
9-10 mesi. Le bobine saranno quindi completate, salve

imprevisti, nel marzo 1983.
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E' iniziafo poi 1n studin dei ftre passanti
di corrente da 2000 A prr il ecnllegamente fra le
,bobine in  bagnn "di elio e~ 1'esterno del eariastato.

Detti passanti verranno acquisiti nerl nrorse del 1982.

E' iniziata i pafa]le]n, pressn~ il Laboratorin

Ciclotrrne, Ja realizzazinne dei dur alimentatori
da 20C A - 24 V necessari per eccitare le bobinr
stesse. Tutti i componenti son~ stati acquisiti e

sno gia state effettuate Jle prove sui banchi +di

transiteri. .

Serondn le previsioni gli alimentatori
dovrebtero essere pronti per il collaude, al piu tardi
per settembre-nttobre 1982. Nel corso del 1982 verrannn
altresl acquisiti i sistemi di sicurezza (contattori,
interruttori rapidi per la protezione da '"quench"

nonche le resistenze di "dump" da 40 MJoule).

'y

1-e) Criostatn e Criogenia

I1 criostato, come & noto, si compone di
tre recipienti distinti: la camera a v;oto esterna,
che si trova a temperatura ambiente, lo schermn interme-
dio alla temperatura dell'azoto liquido, ed il contenito-
re dell'elio liquido e delle bobine, ossio il® criostatn
vero e proprio. Nel corso del 1981 & stato ultimato
il progetto esecutive di quest'ultimo, che & statn
sottoporsto all'ANCC per 1la necessarié approvaziona,
Ricevuta 1'approvazione del progetto & stata lanciata
Ja comme sSsa di esecuzione all'industria nazionale
ed & quindi iniziato 1'approvvigionamentn de]l materiale

(fucinati e Jlaminati sprciali in acciaio innx AJST

316/L). con inizio della lavarazions praeviste pear



Camera dei Deputati — 168 — Senato della Repubblica

VIII LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI -— DOCUMENTI

marz~ 1982. Intarnn a questa data si prevede di
‘commissinnars la fabbricazione della camerra a vunto,
dell~  schermo ad azoto liquido, nonche del sistema,
in titanio, di sospensione delle bobine il cui progetto

risulta quasi ultimato alla -fine del 1981.

E' altresi lanciato l'ordine per il liquefatto-
re di e]io; demma caparitd di circa 40 litri/h. La
sua rnnsegna & pravista per la vseconda meta del 1982,
ed asso & senz'altro il singolo componente di maggior
imprgno per l1'impiante “criogenico associato alla
macchina. Gli altri componenti, quali il dewar ausilia-
rio bpnr J'elio liquido, ]!impianfo -di recupern e
purificazione per 1'elio gassosc inclusi i necessari
serbatnai di stoccaggio nonche 1'impianto di distribuzio-
‘ne dell'azotn ligquido verranno ordinati nel 1982
‘non appfana ultimatn 1o studio d-!l'iméiantistica

assorniata,

1-f) Sistema a radiofrequanza (R.F.)

Le tre cavitd risonanti di cui & probvisto
51 Ciclotrone Superconduttore saranne eccitate con
tre trasmettitori R.F., nella banda di. frequenza
éompresa fra 15 e 48 MHz, ciascuno con una potenza
max di circa 80 KW. Definite tutte le caratteristiche
Qperafive déi tfésmettitori e stata lanciata 1la
relativa commessa che prevede la consegna del primo
esemplare per settembre 1982 e dei successivi altri
due entro marzo  1983; Il programma di costruzione
prevede altresl la verifica di alrune caratteristiche
oprrative a varie date intermedie. i co]]audi‘parzia]i
fin qui svolti sonno stati pienamante soddisfacenti,
per cui é& ragionevole prcvedéré che i trasmattitori

strssi sarannn adecuati alle  specifiche  prichieste.
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S~nn  stati altresi ordinati altri component i del
sistema quali il sintetizzatore, i tre prramplificatori

da QQO W oete,

Per le cavita risonanfi il programma  di
lavora prevede la costruzione di una cavita prototipo
sulla quale eseguire, anche a piena potenza tutti
i "tests" necessari prima di procedere.a]]a costruzione
delle cavita definitive. Tali ‘“tests'" 1ineludrnn ]é
verifica di: t%nufa a vuoto, Q delia navifé; corte
cirecuito mobile, circuito di raffreddamento, capacita
dn]]'n]effrﬁnica di controllo di stabilizzare ja
cavita entro ilimiti richiesti etc. Alcuni dei compohen—
ti principali per le cavita prototipn:iquali la camera
a vuntn che conterra i dee, i tubi in rame che costitui-
scono i1 risunnatori coassiali )\/4, nonche gli isolatori
ceramici che separano la zona ad alto vuoto dalla
zona  a pressione atmosferica in cui si  muovono i
corti-circuiti mobili sonoe stati ordinati entro Jla
fine del 1981. Altri componenti, nonché la fabbricazione
della cavita stessa, inclusi i dee, verranne ordinati
entro marzo-aprile %982lnon appeha ultimato il progetto
esecutive in ogni dettaglio, La cavitad stessa potrebbe
quindi essere \bronta per = l'assemblaggio intornoe a

settembre-ottobre 1982,

1-g) Computer control) - Strumentazione

Nel «corso del 1981 @& stata definita 1la
filosnfia generale del computer control per il Ciclotro-
ne Superconduttore. Si €& deciso di..optare per un
sistema Dbasato sull'impiegn di m}croproccssori per
mil controlln delle singole sotto-unitad drlla macchina

(alimehtatori, R.F., criogenia etc.) in colloquio
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con 1'unita centrale den) tipr PDP 11/44 mediante
1'impiego di fibre ottiche, Questo approccin, olfre
ad assicurare un'elevata ve[ocité. di tfrasmissione
dati, garantisce il minimo effetto da parte di disturbi
e ftransienti di oghi tip» quali esistonc, naturalmente

nelle immediate vicinanze di un acceleratore.,

Come primo passo verra realizzato il computer-
contrnl] per le Dbobine supercondutfrini, per le Dbobine
di correzione, e per 1l'apparecchiatura necessaria
all'esecuzione delle misure magnetiche . In tal senso
sono  stati  ordinati un computer PDP 11/44 con le
relavive periferiche, i mieroprocessori e relative
interfacce per gli scopi suddetti, nonché una certa

quantita di strumentazione ausiliaria.

L'attivita di computer-control si evolvera
p~i gradualmente nei prossimi anni abbracciande successi-
vamente ogni sotto-unitd della macchina sufficientemente

definita dal punto di vista progettistico e funzionale.

1-h) Edilizia e Impianti

La progettazione esecutiva dell'edilizia
necessaria per 1l montaggio ed i test della macchina
(capannone, officfna, locali per muffici etc.) si
svolge sotto la responsabilita dell'Universita di
Milanna. Alla fine del 1981 tale progettazione era
prossima alla conclusione, prevista  per mi primi
di marzo 1982. Una volta completati i tests a Mi].ano
si provvedera alla definitiva installazione della
macchina presso il Laboratori Nazionale del Sud

di Catania.

Per quanto riguarda 1'impiantistica piu

direttamente afferente alla macchina e cice:
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- carrn~ ponte da 60 foannellate

XS]

- cabina eleftriche per wuna potenza totale di 1.
MW » relativarete di distribuzione

- dimpiantn di raffreddamanto ad acqua in eirecuita
chiuso, per una pnrtata di 1500 1/mim

- dimpianteo di econdizionamento delle zone alimentatori
e R.F. per il Ciclotrone Superconduttore

- €& state affidatn 1'incarico di progettazione e

ronsulenza ad una soéieté di engineering, che dovra

concludere lo studie entro marze 1982. In parallelo,

ed 1in collaborazions con 1'ENEL,é stata avviata Jla

stesura delle specifiche di massima drgli impianti

in previsione di lanciare Ja gara di offerta intornn

ad aprile 1982.

E' stata altresl affidata ad uno studin
professionale di strutturistica la progettazione
degli elementi di sostegnn de) Ciclotrone Suparcondutto-
re e cioé delle tre colonne in ferrn, alte circa
7 metri, che devono sostenere il peso complessivn
di cireca 250 tonnellate, nonché della bucd, altrettanto
profonda, che consente 1'accesso alle parti inferiori

della macchina.

Infine, allo scopo di poter ospitare tempora-
ncamente il  personale che si aggiungera al gruppo
nel corso del 1982 €& stato acquistato un prefabbricato
di «circa 40 m‘l da installare provvisariamente su

terrano dell'Istituto di Fisica.

2) CONSUNTIVO FINANZIARIO

Qui di seguito sonn riepilngate 1e gsprse
quandn necessario, sulle voci significative. Alla

fine del - consuntive per singnle voai & riportato
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altresl un quadro riassuntivo del complesso degli

impegni.

1-a) Progettazione generale - Calcoli

Sono incluse 1in questa vore anche le spese
generali di funzionamento del gruppn (trasferte,

libri, macchine per ufficio, etc.).

le voci pid significative sono: spese di
calcolo per 40 milioni di 1lire, (incluse spese di
calecolo al CERN), affitto terminali per 25 milioni

di lire e missioni all'estern per 48 milioni di lire,

1-b) Magnete - Struttura in ferro

La voce di gran 1lunga pid significativa
€ l'ordine per il ferro, che include il giogo magnetico,
le 1lavorazioni, nonch& il ferro necessario per 1la
faﬁbricgzione dei settori e delle espansioni polari
vere e proprie. L'ammontare complessivo di questa
voce & di 540,5 milioni di 1lire dei quali 437 sono
impegnati sull'esercizio finanziario 1981. Seguono
i1 sistema di sollevamento del magnete (28.6 milioni
di 1lire) e le spese per 1l'allestimento del prototipo

di due settori e un valle.

1-c) Bobine di correzicone (Trim coils)

La spesa di gran lunga maggiore & per 1'ordine
dei 28 alimentatori per le bobine, cosi come descritti
nella relazione tecnico-scientifica. Detto impegno,
per mun totale di 407,7 wmilioni di lire, per 122,3

fa carico all'esercizio 1981.
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1-d) Brbina supercenduttrini

Le due wvneci  piu  significative son~  per
il cavn superconduttore per .322,5 milioni di 1lire
impegnato totalmente sull'esercizio 1981. L'avvolgimento
e attrezzature mecrcaniche per 1J1'avvolgimente stesso
per 421,2 milioni di iirr. di «eui 210,6 imprgnati
per 1'esaercizio 1981.

Segue una spesa complessiva™~di 41 milioni
di lire per 1'esecuzione da parte del C.E.A (Sarlay)
di tutte Je misure meccaniche ed elettriche del cavo
suprre~nduttore, sugli  isclanti  delle . bobine ed in

generale su ogni compoente che verra posto nel bagno

di elin liguido.

1-e) Criostato e Criogenia

La voce piu significativa & per il liquefat-
tore di elio 1liquido per 269,1 milioni di 1lire dei

quali 134,6 impegnati sull'esercizio 1981.

Segue la fabbricazione del recipiente che
conterra Jl'elio liquido per 116,11 milioni di 1lire,

dei quali 58,1 impegnati sull'esercizio 1981.

1-f) Sistema di radiofrequenza

La voce piu significativa & ovviamente
quella dell'ordine relativo ai trasmettori di ‘potenza
per complessivi 960,99 milioni di Jire di cui 615,7

impegnati sull'esercizio 1981.

Segue una quantita di strumentazinne necessa-
ria per la R.F. (spectrum analyzer ad alte e basse
frequenze, un controller HP85, oscillosrcopi ad alta

freaurnza .’ vector impedance metar ete.) per complessivi
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107,3 milioni di 1lire. T1 sintetizzatore & «anstatn
42,8 milioni di 1lire e€d 1 tre preamplificatori a

larga banda da 2000 W 53,8 milioni 'di lire.

I complesso dei componenti meeccanini  per
la costruzione della cavita prototipn & costatn,
finora, 92,9 milieni . Cid 1include anche una pompa

.a vurto, una camera a vunto di prova e getters. per

l1'ultra vuoto.

1-g) Computer contrenl] - Strumentazione

La voce pia significativa & 1'arquisto
di un calenlatrore PDP 11/44 con relativo software
destinato ad essere i) nurlec del computer control,
per 71,5 milioni di lire. Le periferiche ad esso
associate sono costate 52,0 milioni di 1lire. Seguono
microprocess~ri (31,5 ML), multiplexer con AD converter
(10,8 ML) e sistemi é; ricezione e trasmissione per

fibre ottiche (20 ML).

1-h) Edilizia e Impianti

Sono elencati in questa voce:

- trasferimenti passivi all'Universita di Milano
come contributo INFN all'edilizia per 600 milioni
di lire

- studio di engineering per 1l'impiantistica per 28,7

- prefabbricato per accoéliere provvisorijamente i)
nuovo personale che entrerd a far parte de) gruppe
per 14,8 milioni di lire

- altre spese di consulepza strutturistica per 4,6

milioni di lire.
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GRUPPO I
FISICA DELLE PARTICELLE ELEMENTARI CON
TECNICHE ELETTRONICHE

Nel 1981 le assegnazioni finanziarie
del Consiglio Direttivo alle ricerche afferenti
alla Commissione I ha raggiunto i 5,8 miliardi
di lire con un aumento in termini monetari rispetto

al 1980 del 12,6%.

Tale incremento non @& vriuscito a coprire
1'inflazione corrente e non ha evitato che verso
la fine del 1981 sorgessero delle grosse difficolta
finanziérie ai gruppi di ricerca, dovute alla
variazione dei cambi nei confronti principalmente
del Dollaro U.S.A. e del Franco Svizzero.

Le assegnazioni 1981 a disposizione
della Commissione I potranno venir distinte 1in

due capitoli principali:

a) Assegnazioni ai gruppi sperimentali per 1l'esecuzio-

ne di esperimenti (90% delle disponibilita).

b) Dotazioni di gruppo, e spese comuni tra i vari

. gruppi della stessa Sezione (10%).

a) FINANZIAMENTO ESPERIMENTI:

Questo capitolo €& 1legato all'attivita scientificsa
dei gruppi. Le principali linee di riceirca sviluppate

sono state:

1) Ricerche presso gli anelli di collisione e

et e p_ p (quota di finanziamento 22,8% el
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finanziamento globale delle attivita del punto

a)

2) Interazioni deboli ed elettromagnetiche (quota

di finanziamento 23,7%)

3) Ricerca di particelle con carica frazionaria

(quota di finanziamento 3,5%)

4) Spettroscopia di mesoni e Dbarioni (quota di

finanziamento 22,4%)

5) Fisica delle interazioni forti (quota di finanzia-

mento 15,8%)

6) Misura vita media del protone (quota di finanzia-

mento 11,8%)

1) Ricerche presso gli anelli di collisione p
' p_e o e” T

In seguito all‘'evoluzione illustrata nelle
analoghe relazioni degli aﬁni precedenti, 1la
Fisica et e, che & iniziata nei L.N.F., non
ha 1in seguito avuto in Italia uno sviluppo
adeguato all'importanza scientifica dell'argomen-
to. Attualmente sono in corso partecipazioni

di un gruppo dei LNF (esper. PEP 14) a SLAC,
di un gruppo di Roma (esper. PLUTO) a PETRA,
di un gruppo dei LNF e di uno di Padova gesper.
DCI-DMZ) a ORSAY. Tali esperimenti hanno iniziato
la presa dati e 1l'analisi. In questo bilancio
é¢ previsto un piccolo finanziamento per 1la

- preparazione delle proposte sperimentali al
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LEP.

Questa operazione €& stata impostata con notevole
anticipo rispetto all'entrata in funzione della
macchina, per permettere ai ricercatori italiani
di prendere 1l'iniziativa nella sperimentazione

al LEP.

Per quanto riguarda la sperimenﬁazione al collider
p- p, dove la maggior parte dei fisici attivi
nella sperimentazione et e si @& riversata, sono
stati ultimati gli apparati sperimentali al
collider CERN:PBARP (Roma), UA2 (ngia) e PACE
(Génova—Pisa,Napoli), ed & .iniziata la presa
dei dati che si svilupperad durante il 1982

e 1983.

L'esperimento ZETA/O del collider americano
dei FERMI-LAB. ha iniziato la costruzione dell'ap-

parato che si prolunghera durante il 1982-83.

Dagli esperimenti al collider p~p ci‘si aspettano
rilevanti contributi sulla frontiera della

nostra conoscenza.

2) Interazioni deboli ed elettromagnetiche

In questo gruppo di. esperimenti sono inclusi
sia quelli connessi con le verifiche sperimentali
delle Teorie Unificate delle interazioni de-
boli ‘ed elettromagnetiche, sia quelli che studiano
la stiruttura degli adroni, perché frequentémente

ssano gii stessi fasci e spettrometri.
Esperimenti con neutrini:

iL'esperimento ND (WA18) (Roma, Istituto Superio-
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re di Sanita, L.N.F.) al - SPS utilizza un
fascio di neutrini. I principali risultati
ottenuti nel 1981 da questa collaborazione
internazionale, con grossa partecipazione
INFN, sono stati: la miglior misura dell'angolo
di Weinberg, confermando in forma diretta
che .1le componenti vettoriale ed assiale dominano
l'interazione debole ad alte energie, e che
tale interazione é di tipo V-A. 1Inoltre ha
/‘misurato con V e -ﬁ‘ le funzioni di struttura
dei nucleoni sia per le —correnti cariche
che neutre. La componente italiané ha migliorato
la’ granularita dello spettrometro usando
la tecnica dei tubi a "streamer 1limitata"

sviluppata nei L.N.F.

Usufruendo di questo miglioramento tecnico
é stata misuraté. nel 1981 1la sezione d‘'urto
D/o".,ﬂ/é%l% & in buon accordo con la teoria
"standard" delle interazioni elettrodeboli

di Weinberg e Salam.

L'esperimento FIDUMP (Firenze) & una piccola

collaborazione italiana ad un esperimento
del FERMI-LAB sulla produzione di neutrini

pronti; 1le misure sono iniziate nel 1981.
-~ Fattori di.forma elettromagnetici degli adroni.

- La struttura elettromagnetica - degli -adroni
non & ancora del tutto nota, sebbene abbia
grande importanza per 1la verifica dei modelli
dinamici. Infatii mancano 1 dati nella regione

spazio dei mesoni e nella regione tempo gel
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nucleoni. Due sono i gruppi italiani interessati

a questa fisica: FRAMM e APPLE.

1,'esperimento FRAMM-NA1 = (Milano, L.N.F.,
Pisa, Roma, Torino) collabora per questo
esperimento con due gruppi inglesi. Tramite

+
la diffusione "~ & oKt&b”si misurano i fattori

di forma nella regione spazio dei mesoni
Te K. Nel 1981 sono stati pubblicati i primi

risultati; la presa dati continuera nel 1982.

L'esperimento APPLE (Padova, Torino) & una

collaborazioine internazionale c¢on prevalente
componente italiana che operera al LEAR del
CERN. Verranno misurati i fattori di forma
del protone nella regione tempo. L'esperimento
comporta la costruzione, da parte dei gruppi
italiani, di una camera a proiezione temporale
(TPC) come rivelatore centrale e di un grosso
calorimetro a tubi a “"streamer limitata"
sviluppati nei L.N.F.. La costruzioﬁe terminera

nel 1982.
— Funzioni di struttura dei nucleoni:

Lo studio della struttura dei nucleoni, iniziata
misurando l'urto inelastico di elettroni
di alta energia su nucleoni, & attualmente
proseguito con 1lo studio dell'urto, %P ad alta
energia. Due esperimenti sono operanti al
CERN sul fascio di/’l"'" ad alta energia: NA9
e NA4. Ambedue hanno» una partecipazione INFN:
sono della Sezione di Torino ﬁell'esperimento

_-300 (NA9) e della Sezione di Bologna nell'espe-
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rimento BO/MU/78 (NA4).

L'esperimento /A4 -300 ha misurato le funzioni

di struttura dei nucleoni sia su Fe che su
Hg, e Dy, in ‘un ampio intervallo di. momenti
trasferiti (q@ tra 3-200 (GeV/c)g ). Nel
1981 ha studiato 1la produzione di adroni

ed ha messo in evidenza la struttura a jet.

L'esperimento BO/MU/78 ha misurato le funzioni

di struttura dei nucleoni su C e Hi .

3) Ricerca di particelle con carica frazionaria

Gli attuali modelli teorici assumono che 1la
struttura interna di mesoni e nucleoni sia
costituita da quarks, particelle con carica
1/3 E 2/3. D'altra parte fino ad ora non esiste
alcuna conferma sperimentale dell'esistenza

di particelle con carica frazionaria.

L'INFN attualmente finanzia tre esperimenti
che si. propongono la ricerca di particelle
con carica frazionaria: MPCII che si realizza
nella Sezione di 'Genova, PEP14 (LNF) a SLAC
e WA44 (BO-LNF) al fascio diVdel CERN.

MPCII & un esperimento "alla Millikan'" molto

originale che utilizzando la tecnica della
levitazione magnetica non ha rivelato la presenza
di cariche frazionarie 1libere in 34 mg di Fe.
Questo esperimento ha dt'altra parte meCSsO
in evidenza come un effetto di induzibne elettro-

magnetica di superficie, possa simularc la

presenza di cariche frazionarie. La ricerca

continua. migliorando la sensibilitd dell'apparato.
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- ricerca di particelle con '"charm" e '"beauty".

L'apparato per l'esperimento FRAMM (NA1)

(Sezioni di MI,LNF,PI,TS), & stato costruito
da una collaborazione solo italiana. E' stato
installato un grande spettrometro con risoluzio-
ne costante per 1 diversi momenti, su un
fascio di fotoni di alta energia dell'SPS

del CERN.

E' stata misurata la vita media dei mesoni
D fotoprodotti mediante un rilelatore di
vertice fatto di giunzioni di Si. Questa
tecnica originale & stata sviluppata e messa
a punto da membri di questa c¢ollaborazione.
La collaborazione ha sviluppato tutte le
tecnologie necessarie per la costruzione
di un grande spettrometro ed ha introdotto
alcune innovazioni tecniche ‘originali come
per esempio 1la ”linea ECL in elettronica,
che ha permesso di costruire una grande quantita
di circuiti a prezzi molto Dbassi. Questo -
tipo di elettronica é attualmente commercializza-

ta da varie ditte anche italiane.

L'esperimento  BEAUTY ( Sezioni di Genova

e Milano) & un "test ekperiment" che si propone
di misurare la vita media di mesoni con '"Beauty"

con la tecnica delle giunzioni di Si.

L'esperimento MI-FLAB-PV (Sezioni di Milano
s ?avia) intende misurare la vita media di

,con un rilevatore a giunzioni di_Si. L'esperi-
mento & installato al FERMI-LAB su un fascio

di pioni e neutroni di alta energia.
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L'esperimento JET-ISR (Sezioni di Genova,

Roma e Torino) & wun originale esperimento
che si propone 1la ricerca dellom_ e la misura
delle larghezzé degli stati x° usando il
fascio di P raffreddati accumulati nell'ISR
e un bersaglio a getto di HQ, installato in

un anello dell'ISR.

E! una collaborazione internazionale con

prevalenza italiana.

La presa dati é& prevista iniziare all'inizio

del 1983.

L'esperimento BO/AE/77 (Sezione di Bologna

e LNF) €& wuna collaborazione internazionale
con prevalenza italiana. Questo esperimento
ha misurato 1la produzione nelle interazioni
pp all'ISR del Earione mc avvalendosi anche
di un rilevatore Cerenkov ad Aerogel sviluppato
e costruito nella Sezione di Bologna. Nel
1981 é stata trovata la prima evidenza sperimen-
tale, per l1l'esistenza di particelle con "“BEAUTY"

libera.

E! stata data evidenza dell'esistenza di

un barione heutro con "stranezza" e "Beauty".
-~ Ricerca di Dibarioni.

La ricerca di stati di "dibarioni" é importante

per lo studio delle forze di ‘“colore" fra

quarks. '
L'esperimento DIBARIONE (Sezione di  Roma)
é una collaborazione internazionale con

partecipazione paritetica INFN, che ha luogo

al PS del CERN.
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Nell'esperimento PEP14 viene studiata la produzio-

ne di cariche frazionarie nelle interazioni

.*

e’ e ad alta energia.

L'esperimento WA44 & un esperimento quasi esclusi-

vamente italiano, che opera sul fascio di neutrini
di alta energia del CERN. Scopo €& 1la ricerca
della presenza di particelle con carica fraziona-
ria anche in presenza di getti di adroni. Per
questo esperimento é& stata sviluppata una camera
a "valanéa limitata" che si & rivelata lo strumen-
to piu adeguato per la misura con grande risoluzio-
"ne della ionizzazione prodotta da una particella

ionizzante.

L'esperimento ha mostrato che non si ha presenza
5

di particelle <con carica frazionaria in 10

interazioni di neutrino.

Nel 1982 continueraﬁno le misure. Sono stati
fino ad ora trovati 3 candidati molto interessanti

che sono attualmente oggetto di studio dettagliato.

4) Spettroscopia di mesoni e barioni

La spettroscopia & stata 1la chiave di volta
della fisica atomica e nucleare ed é& altrettanto

importante anche per la fisica subnucleare.

Le ricerche spettroscopiche sistematiche hanno
portato all'SUs e alla evidenza della struttura
a quarks degli adroni. Attualmente Ile misure
di spettroscopia sono molto importanti sia
per la ricerca di nuovi quarks sia per la verifica
di teorie tipo QCD. Gli esperimeénti nei quali

i gruppi di ricerca sono impegnati sono:
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Questo gruppo ha confermato lo stato di Dibario-
ne gia esistente e ne ha trovati altri due.

»

L'esperimento & in chiusura.

L'esperimento SATNU (Sezione di Trieste)

€ una collaborazione Italo~Francese all'accelera-

tore SATURNE di Saclay.

Mediante 1l'uso di fasci di protoni e di bersa-
gli, ambedue polarizzati, vengono cercate
evidenze sperimentali di dibarioni larghi.
L'esperimento é attualmente in fase di misura

. e analisi.
- Spettroscopia classica.

Gli esperimenti FRAMM ed APPLE gia descritti

studiano 1la produzione di mesoni vetteriali

tra cui la e 1la 3“'{

5) Fisica delle Interazioni Forti

Questo fu 11 filone di fisica con piu seguito
fino alla scoperta della J/Y . Dopo una fase
di diminuito interesse, attualmente sta riprenden-
do vigore con 1le ricerche sulla dinamica dei

quarks (studio di "jets" di quark e di gluoni).

I principali esperimenti su cui sono impegnati

gruppi INFN sono:

L'esperimento MISER (MI). L'esperimento si c¢chiu

de nel 1982 ed é stato dettagiiatamente illustrato

nelle relazioni degli anni precedenti.

L'esperimento WA7 (GE) €& un esperimento con

forte partecipazione italiana.
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E' stata misurata 1la diffusione elastica a
grandi e medi momenti trasferiti di \\T,}ct ,E
su protone, a energia fra 30 e 100 MeV incidenti. -
Questo esperimento ha messo in luce che il
comportamento della Sezione d'urto elastica
Pp a queste energie & wupguale a quella pp a
encrgie molto piu elevate quali quelle dell'ISR.
Inoltre ¢é stata messa in evidenza 1la presenza
di un profondo dip alk\ ~ 1.35 in tali sezioni

d'urto, che €& 1legato alla struttura interna

degli adioni.

L'esperimento BO/AE/78 (Sezioni di BO, LNF,

Roma) € un esperimento prevalentemente italiano
svolto agli ISR del CERN. Un risultato molto
importante di questo esperimento é di aver
mostrato che 1le interazioni pp danno informazioni
simili a quelle che 'si ottengono nelle collisioni

+

e e. L'esperimento prosegue nel corso del
p 24

1982 con lo studio delle interazioni p p.

L'esperimento BO-pp (Sezione di BO) si svolge

nell'ambito di una collaborazione internazionale.
Scopo principale & la misura dell'urto elastico

protone-antiprotone agli ISR del CERN.

L'esperimento APPIA (Sezioni di PI, NA) si

svolge anch'esso nell'ambito di una collaborazione
internazionale, ma con netta prevalenza 1italiana.
L'esperimento & volto a misurare all'ISR le
sezioni d'urto elastiche e totali pp e pp.
Nel 1981 & .stata misurata 1la sezione dfurto
totale pp, il che rappresenta la prima misura

mai eflfettuata in tale dominio di energic.
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L'esperimento NAS (Sezione di BA) si svolge

esso  pure, nell*ambito di una collaborazione
internazionale. E' stata misurata 1la produzione
di Jjet adronici in interazioni adroniche ad
alta energia. Per questo esperimento la Sezione
di Bari ha realizzato un grande sforzo tecnologi-

co, costruendo un enorme calorimento per fotoni.

Lo studio della produzione di fotoni singoli
nelle interazioni adroniche, per studiare 1la
fisica dei gluoni, ha dato un certo spazio
alla fisica delle interazioni forti. L'INFN
finanzia due esperimenti 2all'SPS del CERN =
GAMMA-¥ (Bari) e FOTONE (Pisa). Sono entrati
in misura alla fine del 1981. Mentre R 806

ha terminato l'analisi nel 1981,

6) Misure della vita media del protone

La conservazione del numero barion}co é sempre
stato un argomento dibattuto, e una eventuale
indicazione della sua violazione rappresenterebbe
un risultato di importanza fondamentale per la fisica. La
misura della instabilita dei nucleoni é&, peraltro,
quasi l'unica verifica sperimentale possibile
delle teorie di Grande Unificazione. Infatti
queste teorie danno delle previsioni per la
" vita 'medial del protone che sono, pur 'se con

difficolta, sperimentalmente verificabili.

-

L'esperimento NUSEX (Sezione di MI, LNF) - &

in grado di misurare il decadimento del nucleone

se la vita media dello stesso €& inferiore a
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~ 1032 anni. L'esperimento é& installato nel
Laboratorio del Monte Bianco. Consiste essenzial-
mente di un grande calorimetro a grana fine
e fa uso della tecnologia dei tubi a "streamer

limitati" sviluppata nei LNF.

L'csperimento, che iniziera le misure nel corso
del 1982, comporta un grosso impegno finanziario,
giustificato dalla rilevanza eccezionale degli

eventuali risultati che pud fornire.

Si pud notare, guardando il bilancio con attenzio-
ne, che 1in generale gli esperimentf piu costosi
sono quelli nei quali 1la componente INFN é
preponderante o unica; tipici sono i casi di
FRAMM, NUSEX e PACE. Tali esperimenti danno

perd un alto apporto tecnologico.

~n

b) DOTAZIONI DI GRUPPO

Le dotazioni di gruppo rappresentano circa
il 10% della spesa totale. Una piccola parte
é destinata alla partecipazione a Scucle e
Congressi; e per le manutenzioni della strumenta-
zione. I1 resto & destinato all'acquisto di
strumentazione inventariabile di uso comune
tra i vari gruppi dela stessa Sezione afferenti

alla stessa linea di ricerca.

.Nel 1981 1'impegno €& vrisultato inferiore a
quello del 1980 a causa dei tagli apportatiA

al bilancio.

Nel 1981 é& continuato il finanziamento di wun

Microtrone che fornira elettroni fino a 20
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MeV per 1la prova di strumenti nella Sezione
di Roma. 11 Microtrone é& stato - sviluppato nei

LNF.

A conclusione delle precedenti considerazio-
ni si pud osservare che sotto il profilo finanzia-
rio, il bilancio consuntivo ¢é sostanzialmente
simile a quello del 1980, e cioé si ha circa
il 48% destinato a investimenti (materiale
inventariabile . e costruzioni di  apparati),
circa 1'11% ai consumi, il 38,0% alle spese

di missione, il 3% circa a spese di manutenzione.

La quota degli investimenti in beni
strumentali e leggermente calata rispetto a
qQuella del 1980 a causa del mancato adegua.ménto
del bilancio all'inflazione e dell'impossibilita
di comprimere oltre un certo limite spese fisse
quali, ad esempio, le manutenzioni e 1le spese
di trasferta che sono indissolubi%mente legate

alle attivita di ricerca.

Ad ogni modo si €& ancora trattato di
un bilancio nettamente migliore di quello degli
anni precedenti il 1980 e cidé ha permesso di
mantenere ad un bubn livello 1la competitivita
1nterhaziona1e, rgggiunta'nel 1980, degli esperi-

- menti della Commissione I.

La quantitd di calcolo effettuato presso
1 grandi calcolatori, & diminuita leggermente

in seguito all'entrata in servizio di cinque
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~

globale di ore di calcolo & nettamente aumentata
grazie ad un opportuno uso dei Wax, che inoltre
hanno permesso di- ottenere delle condizioni
di utilizzo migliori nei centri di calcolo

universitari e di quelli consortili.

Come conclusione si pud dire che il
finanziamento delle ricerche, in accordo con
le previsioni del Piano quinquennale, ha dato
uno sviluppo ragguardevole alle nostre attivita,
con il raggiungimento di ottimi risultati scienti-~
fici. Per il futuro dovrebbe essere adeguatamente
compensata la perdita di potere d'acquisto

dovuta alla svalutazione ed ai fattori inflattivi.

In assenza di tale adeguamento verrebbe
rapidamente svuotato_ di senso il prosieguo
del piano, e vanificati gli sforzi compiuti

ed i risultati ottenuti.
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GRUPPO IT

FISICA DELLE PARTICELLE ELEMENTARI CON
TECNICHE VISUALIZZANTI

L'attivita di ricerca del Gruppo II si e
sviluppata seccondo linee di ricerca ben definite,sulle
guali scno stati concentrati gli impegni dei fisici
e dei tacnici e quelli finanziari. Cid ha permesso
di portare contributi di alto 1livello internazionale;
in particolare nel campo della fisica del neutrino,
della fisica deil nuovi quarks e in quello della sperimen-
tazionz nelle problematiche connesse con 1le teorie
unificate delle interazioni fondamentali. Sovente

si @ trattato di esperimenti di frontiera.

Le linee di ricerca sviluppate nel corso

del 1981 sono state le seguenti:

—

a) La fisica del neutrino epiu in generale delle intera-
zioni deboli. . .
La grande camera a bolle BEBC riempita di deuterio
con rivelatore esterno di }( (EMI) é s%ata esposta
nel 1979 e 1980 al fascio di neutrini a banda larga
dell'SPS del CERN da gruppi delle Sezioni di Bologna
Pisa, Padova, Torino, operanti nelltambito di una
collaborazione internazionale. Etstato analizzato
e misurato tutto il campione di vV e il 60% di
quello di YV . L'analisi fisica ha portato ai seguenti
risultati principali: misura del rapporto., delle
sezioni d'urtod (wp) /6 (vp), studio delle molteplici-
tad adroniche nello stato finale dei canali v p
e§>p. studio delle funzioni di strutturz dei nucleoni,

studio delle funzioni di frammentazion«, produzione
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Nell'esperimento NUTSTHI un gruppo della Sezione
di Bari (in collaborazione internazionale) ha prosegui-.
to l'analisi del film di neutrini in BEBC con bersa-
glio sensibile. L'analisi fisica & in fase di completa-
mento. I risultati principali sono: la determinazione
del rapporto delle sezioni d'urto via corrente
carica su neutrone e su protone sia da N che da
§> e 1l'analisi per determinare il rapporto delle

sezioni d'urto via corrente neutra.

Sempre 1lo stesso gruppo della Sezione di Bari (in
collaborazione internazionale) nel 1980 ha esposto
BEBC riempita con una miscela idrogeno-neon al
fascio dineutrini a banda larga del CERN per misurare
le funzioni di struttura del nucleone (esp. STRTF).

E' stata completata nel 1981 la misura degli eventi
3 via corrente carica. Sono in corso l'analisi

fisica e o scanning e la misura degli eventi

Vv .

Gruppi delle Sezioni di Padova e Pisa in collaborazio-
ne internazionale hanno continuato 1lo studio del
fascio di neutrini per un esperimento sulle oscillazio-

ni del neutrino (NUMUOSC).

Durante il 1981 & continuata 1l'analisi a Padova

in collaborazione con 1'ITEP di Mosca degli eventi

K- 3% e K24 8 -W . In particolare il risultato
dell'analisi del campione K'—¥ 3% (v 1000 eventi)

sembra in buon accordo con 1l'ipotesi di lﬂ?arianza

rispetto a CP.

Il finanziamento complessivamente impiegato per
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1z linea di ricerca & stato di circa 400 milioni di

b. Ricerche sulle particelle contenenti nuovi quarks.

Sono continuate e si sono wulteriormente sviluppate
le ricerche sulle particelle dotate di "charm" e '"beauty'",
allo scope di determinarne le caratteristiche fondamenta-
1i quali vita media, massa, meccanismi di produzione
(sia con tfasci di fotoni che di adroni). Si sono sviluppa-
te a questo scopo nuove tecniche che associano un
rivelatore di vertice ad elevata risoluzione spaziale
quali le emulsioni o le camere a bolle ad alta risoluzio-

ne ad apparati elettronici, spesso di nuova concezione.

E' continuata 1l'analisi degli eventi di fotoproduzione
in emulsioni dell'esperimento  GEMCHA, (Sezioni di
Genova, Bologna, Firenze). Si sono ottenuti 11 eventi

ch2 mostrano produzione associata charm-anticharm.

L'esperimento NA16 (Sezioni di Padova, Torino, Roma,
Trieste in collaborazione internazionale) mira allo
studio sistematico delle particelle con charm prodotte
da pioni e protoni alla massima energia . disponibile
(360 GeV). E' stata impiegata 1la camera a bolle ad
idrogeno LEBC con bersaglio sensibile e lo spettrometro
EHS, alla cui costruzione e messa in funéione il contribu-
to italiano & stato fondamentale. Esso & stato particolar-
mente intenso nella costruzione del rivelatore di
fotoni'"FGD", necessario alla ricostruzione dei decadimen-
ti delle particelle con charm. Nel 1981 ha avuto luogo
l'analisi e 1l1la misura della gran parte del film e
dei dati dello spettrometro. Sono finora stati raccolti

25 esempi di mesoni D (carichi e neutri) completamente
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ricostruiti e un esempio di mesone F. Si tratta della
pit alta statistica oggi disponibile. Si sono misurate
le vite medie dei mesoni D e se ne & analizzato il

meccanismo di produzione.

L'esperimento  EHSPE (Sezioni di Padova, Trieste,
Roma in collaborazione internazionale) & la preparazione
della fase successiva del precedente esperimento.

Si sono costruiti e provati in un fascio ad alta

energia rivelatori di nuova concezione: una camera
proporzionale inclinata (PIC), camere a deriva ad
elevata precisione, rivelatori a micropiste di B5i

e la logica del trigger. Si sono messi a punto prototipi
di strumenti per 1l'analisi e la misura di ologrammi

di camera a bolle.

L'esperimento NA25 (Sezione di Bari in collaborazione
internazionale) ha come obiettivo quello di osservare
particelle dotate di ”hcharm" mediante 1l'uso di wuna
camera a bolle a liquido pesante osservata con tecnica
olografica seguita da un filtro per i _7“ ", Nel 1981
ha avuto 1luogo un primo test allo scopo di mettere
a punto la tecnica olografica ed é stato sviluppato

un prototipo di strumentazione per 1l'analisi e la

misura degli ologrammi.

La ricerca di particelle dotate di "beauty" é nella
sua fase iniziale. Gli esperimenti iniziati in Gruppo
II mirano all'osservazione diretta delle t?acce di
tali particelle e alla determinazione delle loro
caratteristiche. Si tratta di esperimenti molto diffici-
Ji che richiedono alta risoluzione spaziale e alta

selettivita (si pensa che sono un'interazione adronica
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ogni milione prouca 'beauty" alle energie dell'SPS).
Diverse tecniche vengono quindi investigate dai di
versi gruppi.

L'esperimento BEA (Sezioni di Roma, Bari, Torino
in collaborazione internazionale) usa un pacco di
emulsioni, seguite da un filtro per i)& . Si cerca
di mettere in evidenza 1la presenza di particelle
con '"beauty" in eventi con 3 ){ . Nel 1981 & stato

analizzato il 50% delle emulsioni e fatto un test-

-run aggiuntivo per studiare il trigger.

L'esperimento BEAUTY (Sezioni di Genova, Milano,
Roma in collaborazione internazionale) intende impiegare
un pacco di emulsioni come bersaglio sensibile seguito

dallo spettrometrodl.

Le particelle con '"beauty" dovrebbero essere cercate
negli eventi contenenti particelle con '"charm”; queste
ultime saranno a loro volta individuate dall'aumento
di molteplicita di tracce cariche dovuto al 1loro
decadimento. E! stato proposto di osservare tale
aumento di molteplicita mediante wun telescopio di
sottili diodi di Si. E' in fase di preparazione una

prova di fattibilita.

L‘esperimento FBHRT (Firenze, Bologna) mira ad osservare
11 beauty con emulsioni e matrici di fotodiodi. BSi
tratta di una tecnica originale; si sonn fatte diverse
prove su di un fascio di elettroni a 22 MeV e si

sta preparando un test run da fare al CERN.

La spesa per questa linea di ricerca é stata di cireca

A0N milioni di lire.
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¢) Studio dei meccanismi di reazione adrcnica.

L'esperimento OMEGASPS (Sezione di Bari, Milano,
Pavia in collaborazione internazionzle) é in stato
di analisi avanzata. I risultati principali sono:
la prima osservazione di una risonanza K*I<- con

M= 1870 MeV, P = 160 MeV e jP = 3 , non osservazione

di stati di barionio nel sistema Ep.

L'esperimento GAP (Sezione di Milano in collaborazio-
ne internazicnale) ha lo scopo di studiare 1la
produzione adronica di fotoni ‘prenti”. Il gruppo
é .stato impegnato nello studio, realizzazione
e prova di un prototipo di calorimetro elettromagneti-

Cco.

Gli esperimenti GEK 70 e HEIDI (Sezione di Genova)
studiano 1le caratteristiche dei processi "soffici"
di produzione adronica; ' l'esperimento ANTIP 2
la sezione d'urto antiprotone-protone a Dbassa
energia. Il finanziamento complessivo di questa
linea di ricerca é& stato di c¢irca 250 milioni

di lire.
d) Ricerche connesse con le teorie unificate.

Si tratta di una nuova linea di ricerca di grande
interesse e in rapida espansione. Gli esperimenti
riguardano la stabilita della materia e la ricerca
di monopoli magnetici cosmici. Non avvengono presso

gli acceleratori.

L'esperimento  MONOPOLI (Sezione  di Bologna) &
dedicato alla ricerca di monopoli magnetici cosmici
predetti dalla teoria unificata delle interazioni

forti, elettromagnetiche e deboli. Allo scopo



Camera dei Deputati — 198 — Senato della Repubblica

VIII LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI — DOCUMENTI

si utilizza un telescopio di contatori gia =s:zistente
a Belogna. Dopo alcuni mesi di osservzzione é
stato possibile dare un limite supericre per il

flusso di monopoli.

L'oscillazione neutrone-~-antineutrone qualora 2sserva-
ta indicherebbe una violazione del numero tarionico
con AB=2. Un gruppo della Sezione di Padova,
in collaborazione internazionale, ha ggseguito
il primo esperimento, di tale tipo, al monc2> presso
il reattore nucleare ILL di Grenoble. Si & studiata
i'oscillazione dapprima con un rivelatore di tipo
calorimetrico, posto dietro un bersaglioaszs~rbitivo

su di un fascio di neutroni di 1lunghezzza d'onda

media di 20 ®. si & potuto stabilire un limite
e caa . e -~ .5
inferiore per il tempo di osciilazione® x4 } 10

sec. Il 1limite attuale & dovuto al fondo di raggi

P

Iy

cosmici. Per ridurlo sk.é sostituito il caiorimetro
con un sistema di camere a streamer limitata interval-
late da lastre di Al e Fe. Il rivelatore é& divenuto
operativo alla fine dell'anno ed & in corso 1la

presa dati.

L'esperimento NADIR ( Sezioni di Pavia, Roma)

si propone di rivelare eventuali oscillazioni
7

neutrone-antineutrone con un periodo fino a 10

sec presso il reattore dell'Universita di Pavia.

Nel 1981 & stato costruito un fascio collimato
di neutroni per prove di fattibilita e per test
sui diversi rivelatori; si sono iniziati i necessari
lavori di modifica delle strutture edilizie e

degli schermi biologici; si & progettato e acguistato
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il materiale per 1o schermaggio del campo magnetico
terrestre e per il tubo da vuoto; si €& acquistato

lo scintillatore per i contatori; é& stato finalizzato

il progetto del rivelatore.

Il finanziamento globalmente impiegato per questa

linea di ricerca é stato di 435 milioni di lire.

Le richerche sopra delineate richiedono un potenziamen
to continuo delle strutture necessarie alla costruzio-
ne 'degli apparati e all'analisi dei dati presso
le unita operative (a tale scopo sono stati investi-
ti nel corso del 1981 circa 310 milioni di 1lire)
nonché spese di manutenzione dei mini-calcolatori
e affitti di 1linee telefoniche per il collegamento

con i centri di calcolo (300 milioni di lire).

Globalmente il finanziamento é stato impiegato
per il 17% nell'acqu;sto di materiale inventariabile,
per il 29% nell'’acquisto di materiale di consumo,
per i1 30% in spese di viaggio e trasferte, per
il 14% in calcoli e per il 10% in affitti e manuten-

zioni.
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GRUPPO ITI

FISICA DEI NUCLET

Le attivitad di ricerca dell'I.N.F.N. nel
campo del!la Fisica del nuzleo sono tradizionalments
sud.livise, all'interno del gruppo 1II, in una '"linea
1" riguardante 1la spettroscopia nucleare e 1lo studio
dei meccanismi di reazione fino ad energie del fascio
di varie decine di MeV per nucleone; ed una "linea
2" comprendente le reazioni indotte da fotoni ed elettro-
ni di media energia, e in generale tutti i processi

nucleari al di sopra della soglia per pioni.

Linea 1

I programmi di ricerca approvati nell'ambito
‘della linea 1 possono essere raggruppati in cinque

"settori di ricerca" relativamente omogenei:

Ricerche sulle Reazioni nucleari. E' necessario
distinguere, all'interno di queéto campo, le ricerche
sui meccanismi di reazione (M.R.) nei processi indotti
da ioni leggeri (A £ 4) da quelle relative alle reazioni
fra ioni pesanti (H.I.). Queste ultime, infatti, si
differenziano profondamente dalle prime sia per Ila
problematica affrontata che per le tecﬁiche sperimentalil
usate. Per gli stessi motivi, é& necessario raggruppare

a parte le ricerche relative alla fissione (FIS.).

Ricerche sulla struttura nucleare ({S.N.),
riguardanti le proprieta spettroscopiche e i modi
di decadimento dei 1livelli nucleari. Verranno inclusi

in questo gruppo anche gli esperimenti che -utilizzano



Camera dei Deputati — 201 — Senato della Repubblica

VIII LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI -— DOCUMENTI

fasci di ioni pesanti per popolare i livelll di interesse
spettroscopico, senza che a questo si accompagni uno

studio del meccanismo di reazione.

, Un ulteriore settore che, per le caratteristi-
che sue proprie e per la rilevanza anche economica
raggiunta, pud essere individuato all'interno della
linea 1 & quello relativo allo studio delle violazioni
di périté (P.V.) "nei nuclei (considerato, finora,

parte della '"spettroscopia").

Ricerche sul meccanismo dil reazione (M.R.) in processi

indotti da ioni leggeri (A<£4).

E' il settore numericamente piu rilevante,
quanto ad esperimenti attivi e finanziamento globale,
nel 1981. Gli esberimenti di questo gruppo hanno utilizza-
to principalmente il Ciclotrone di Milano (6 esperimenti)
o 1l'acceleratore C.N. di 'Legnaro (8 esperimenti),
mentre gli acceleratori da 2 MV di Legnaro e di Catania
sono stati impiegati ciascuno per un esperimento.
Inoltre, tre ricerche di questo gruppo si sono svolte,

del tutto o in parte, presso acceleratori, di Laboratori

esteri.

I processi studiati sono stati principalmente:

a - Diffusione fra nucleoni {(n,p e p,p).
b - Processi a tre corpi nello stato finale.
¢ - Diffusione elastica ed inelastica di p ed ; parametri

di modello ottico; nuclei deformati (canali accoppia-

ti).
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d - Risonanze giganti e 1loro decadimento nei canulf
n, p, .

e - Reazioni dirette con trasferimento di uno o piu
nucleoni. .

f - Emissione di particelle pre-equilibrio; ind?gine
sui vari stadi di una reazione.

g - Tempi caratteristici di reazione (effetto blocking).

h - Reazioni di interesse astrofisico.

i - Cattura diretta di protoni (ricerca effettuata

all'acceleratore Dynamitron di Bochum, R.F.T.).

Un gruppo di tre ricerche riguarda vari aspetti dei

fenomeni di polarizzazione, e precisamente:

i - Reazioni indotte da fasci polarizzati di deutoni
(un esperimento al Tandem di Zurigo, al - Tandem
della Hamilton University, Ontario).

h - Diffusione di neutroni su nuclei deformati orientati

(target criogenico) presso { Laboratori Nazionali

di Legnaro.

Hanno partecipato a queste ricerche le Sezioni
di Bari, Bologna, Catania, Milano, Napoli, Padova,

Pavia, Trieste e i Laboratori Nazionali di Legnaro.

Meccanismi di reazione in processi. indotti da ioni

pesanti (H.I.)

Rientrano in questo sesttore un gruppo di
ricerche in fase di raccolta e :analisi dati, svolte

presso acceleratori di Laboratori stranieri, e un
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gruppo di programmi di ricerca riguardanti principalmente
la preparazione di esperimenti e/o di strumentazione
di base presso l'acceleratore XTU dei Laboratori Naziona-
1i di Legnaro (e, in un caso, pressc 1 Laboratori

del Sud).

Le ricerche del primo gruppo si svolgono
per la maggior parte presso il CEN di Saclay (4 esperi-
menti) e presso i Laboratori di Orsay, Monaco, M.P.I.

Heidelberg e Strasburgo.

Scno oggetto di studio:

a - Processi di diffusione elastica e quasi elastica,
reazioni con trasferimento di pochi nucleoni.

b -~ Reazioni indotte da ioni Li su nuclei leggeri.

¢ - Reazioni profondamente inelastiche, processi di

fusione.

La maggior parte degli altfi programmi di
ricerca si propongono di realizzare dispositivi per
l'identificazione di masse ed energie dei nuclei pesanti
uscenti dalla reazione, basati in generale su camere

a ionizzazione E-[&E e misure di tempo di volo.

Per lo ‘'start" del tempo di volo vengono

impiegati di solito sistemi a micro-channel pla?es.

A questi dispositivi possono essere associati
sistemi di —rivelazione per particelle 1leggere e/fo

razgi \( , ed eventualmente filtri di molteplicita
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6’, a seconda della problematica affrontata.

Alcuni dei dispositivi proposti saranno
particolarmente adatti allo studio spettroscopico
dei livelli di alto spin popolati nelle reazioni di

fusione, e dei nuclei lontani dalla stabilita.

Sono in corso di realizzazione anche camere
di scattering e telescopi di contatori per lo studio
delle particelle leggere emesse nelle varie fasi del
processo di reazione fra ioni pesanti. Uno dei procgrammi
di ricerca, infine, si propone fra l'altro di studiare
la possibile realizzazione di un fascio di ioni pesanti

pulsato al ns per il Tandem XTU di Legnaro.

Partecipano alie ricerche nel campo delle
reazioni fra ioni pesanti le Sezioni di Bologna, Catania,
Messina, Milano, Napoli, Padova ed i Laboratori Nazionali

di Legnaro.

Ricerche relative ai processi di fissione (FIS.)

Sono in corso due ricerche, concernenti
rispettivamente la fissione ternaria indotta da neutroni
in 8'I’SU (al reattore TRIGA di Pavia) e la fotofissione
degli Attinidi (al Microtrone di Catania). E' 1inoltre
in preparazione wuna ricerca  da effettuarsi presso
i Laboratori Nazionali di Legnaro, sulla fissione
jndotta da neutroni veloci e sui processi di fusione
seguita da fissione 'delle reazioni 1indotte da 1ioni

pesanti.
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Partecipano a queste ricerche le Sezioni

di Catania, Messina, Padova e Pavia.

Struttura dei nuclei (S.N.)

I programmi di ricerca dedicati ai wvari
aspetti della spettroscopia nucleare hanno utilizzato
prevalentemente 1'acceleratore CN di Legnaro (4 esperimen-
ti), nonché il Ciclotrone di Milano e gli acceleratori
delle Sezioni di Firenze e Napoli (un esperimento
ciascuno). Tre ricerche sono state effettuate con

acceleratori di Laboratori esteri (Saclay, Monaco).

In particolare, sono stati oggetto di studio

i seguenti argomenti:

a) Schemi di 1livelli, transizioni x e vite medie in
vari nuclei delle regioni dalla Oﬁﬁﬁalla quﬁb'

b) Regione di transizione rotazione-vibrazione nelle -
terre rare.

c) Stati di alto spin popolati in reazioni di ioni
pesanti.

d) Processo di conversione elettronica (transizioni
Eﬁ, effetti di penetrazione).

e) Momenti magnetici di livelli eccitati; campi iperfini.

Almeno due dei programmi di ricerca sono
dedicati principalmente alla preparazione di strumentazio-
ne di base da utilizzare ai Laboratori Nazionali di

Legnaro, e precisamente:

- uno spettrometro (a sQlenoide) ad alta efficienza

per lo studio degli elettroni di conversione;
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- un magnete da 36 k Gauss e goniometro per «iz=ri:
angolari, destinato a misure di moment: ma.:

di livelli eccitati.
Partecipano alle ricerche sulla str: e
dei nizlei le Sezioni di Catania, Firenze., Mi.-o.-

Napoli, Palova, Trieste e i Laboraton Nazionali di Le-marc.

Ricerche sulle interazioni deboli nei nuclei (P.V.:

Sono attivi nel 1981 due programmi di ricarz2a.

Uno di questi, in fase di raccolta dati presso l'accelera-
tore Tandem di Giessen (R.F.T.) riguarda la reazions
13 - 4% . . . .

F (p,qm) © con protoni polarizzati. L'altro, iniziato
nel 1981, prevede una misura della polarizzazione
circolare X al fine di determinare il mescolamento

di paritd nel doppietto” o¥ _0" intorno a 1080 Kev

A8

i F. Questo esperimento verra effettuato con l'accele-

ratore KS 3000 della Sezione di Firenze.

RIPARTIZIONE DEI FINANZIAMENTI

I fondi distribuifi alle Sezioni ed ai Laborato-
ri Nazionali per 1le 1loro attivita nei campi afferenti
alla "linea 1" di Fisica del Nucleo, sono stati per
il 1981 complessivamente 1375 ML, pari al 55% del
finanziamento complessivo del III gruppo INFN. _

Questa parte del finanziamento é& stata cosi ripartita

(i valori riportati sono arrotondati ad 1 ML):

675 ML pari al 49% per specifici programmi di ricerca
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come indicato in maggior dettaglic

nella Tab. 1

203ML pari al 15% per attrezzature comuni a pilu esperimen-

ti e -per il potenziamento delle

attrezzature dei gruppi.

1811L pari al 13% per 1le spese correnti relative al

normale funzionamento dei gruppi.

316ML pari al23% per attrezzature generali da istallare

presso i Laboratori Nazionali di

Legnaro.

I programmi di ricerca finanziati per il
1981 sono stati complessivamente 48. Di questi, 32
riguardano una sola léezione, 16 sono in collaborazione
fra due o pil Sezioni. Inoltre, 20 esperimenti vengono
svolti 1in collaborazione c¢on uno o, piu Laboratori

esteri.

Sono stati finanziati per 1la prima volta
nel 1981, 9 nuovi programmi di ricerca; due di questi
e dodici dei 39 programmi gid attivi si 'sono conclusi

entro l'anno.

I1 finanziamento complessivo per programmi
di ricerca & stato ripartito fra i vari settori sopra

specificati, come indicato nella Tabella 1:
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TABELLA I: Ripartizione degli esperimenti

per settore di ricerca

Numero di Finanziamento 1981 |Finanziamento medio per
Settore . . A - : : .
esperimenti {Milioni di % esperimento
lire
M.R. 21 244 36 11,6
H.I. 12 210 31 17,0
FIS. 3 38 6 12,7
S.N. 10 117 17 11,7
P.V. 2 72 10 (36)
TOTALI 48 675

Circa il 15% del finanziamento & stato
attribuito ai gruppi per gli acquisti di materiale
inventariabile non strettamente vincolati ad uno
specifico esperimento. Si @& convenuto di 1includere
in questa voce non s6lo le attrezzature di uso generale
(quali, ad esempio, potenziamento dei mezzi di calcolo
e di raccolta dati) ma anche gran parte della strumenta-
zione elettronica potenzialmente utilizzabile per

piu di un esperimento.

La maggior parte della cifra (316 ML) attribui-
ta come "attrezzature di gruppo" ai Laboratori Nazionali
di Legnaro & destinata alla realizzazione di attrezzatu-
re da installare al nuovo Tandem XTU. Questa cifra
cresce notevolmente se si osserva che alcuni dei
programmi di ricerca finanziariamente pid rilevanti

(ZETA 4G, FUFI, PIDIP, GAMIPE, SPEL, ...) sono dedicati,
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nella fase attuale, alla messa a punto di strumentazione

di base da utilizzare presso il nuovo acceleratcere.

La Commissione III ha deciso di farsi carico,
anche per il 1981, di queste necessita dei Laboratori
Nazionali di Legnaro, con 1 sacrifici c¢he questo
comporta per 1le altre ricerche e soprattutto per
le attrezzature dei gruppi, al fine di consentire
al piu presto un efficace avvio della sperimentazione

col Tandem XTU.

E' da tenere presente, tuttavia, che un
impegno finanziario di questa portata a favore dei
Laboratori Nazionali, all'interno del finanziamento
per le ricerche del III Gruppo, difficilmente potra
essere ripetuto in futuro senza pregiudizio per il
mantenimento di un minimo di attrezzature funzionanti
presso le varie Sezioni e per la buona riuscita.degli
esperimenti che verranno ad essere effettuati presso

gli stessi Laboratori Nazionali.

Linea 2

Gli esperimenti finanziati sono 15, dei
.quali 13 a carattere intersezionale e/o internaziqnale,
ed effettuati presso i Laboratori Nazionali di Frascati
(6), 11 CERN (4), 1'ALS di Saclay (2), il Ciclotrone
di Milano (1), il TRIUMF (1) e 1'AGS di Brookhaven
(1).
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4) Esperimenti con fasci di fotoni

Lo studio delle fotoreazioni & stato condotto
essenzialmente con i fasci di fotoni monocromatici
dei Laboratori“ Nazionali di Frascati: il fascio
LADON, che & anche polarizzato, ed il fascio

di annichilazione del LEALE.

Durante i primi mesi del 1981, il Gruppo
LADON ha proseguito 1l'acquisizione dei dati per
lo studio della fotodisintegrazione del deuterio

alle energiebl= 19.8, 38.3, 46.5, 56.5 e 69. .
La misura del coefficiente di asimmetriaZ (xﬂ)

della sezione d'urto differenziale® =¥ [2in funzione
dell'energia dei gamma, ha mostrato l'esigenza
di includere 1 contribyti derivanti dalie correnti
di scambio mesoniche (MEC+IC) nei calcoli teorici
per riprodurre i dati sperimentali.

L'ulteriore misura diZ (9) a diversi angoli
per Ez 7-’/49-3Mev ha successivamente messo in evidenza
un miglior accordo dei dati sperimentali con
i calcoli teorici che utilizzano potengiali tipo
i1 De Tourreil-Sprung, in cui il valore del termine
isotensoriale a distanze intermedie porta a una
percentuale piu bassa di onda D nella funzione
d'onda del deuterio rispetto a quella ottenuta

con potenziali tipo il Reid soft-core.

Per meglio comprendere 1 contributi dei

termini elettrici e magnetici alla sezione d'urto
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non polarizzata, e stato eseguito uno studio
dei dati sperimentali esistenti sulla fotodisintegra-

zione del deuterio mediante fotoni non polarizzati.

L'analisi di questi dati fra 5 MeV e 140
ha permesso di ricavare informazioni sui wvalori
dei coefficienti dello sviluppo in serie della

sezione d'urto differenziale impolarizzata.

Contemporaneamente sono proseguite in laborato-
rio 1le prove di égganciamento in fase dei modi
longitudinali del 1laser CR 18 ad Argon (mode-
locking) su una cavita lunga 17,5 m, raggiungendo
una potenza interna di 60 W in continua e di
36 W in regime di modulazione. L'energia per impulso
cosi ottenuta & di-v'-t/U«jQ,OO\/(/,,QQ“Mche é circa dieci
volte piu elevata di quella ottenuta con la tecnica

del cavity-dumper, usata durante il LADON I.

Mediante wun programma di calcolo numerico
& stato anche ricostruito 1l'impulso di 1luce laser
in fase di modulazione. Le caratteristiché teoriche

FWHM=15nsec di potenza di pico Ip=230W ), sono in buon

accordo con quelle ottenute sperimentalmente.

Successivamente si e proceduto all'installazione
dell'apparato in sala anello e si sono proseguite
le prove di posizionamento delle ottiche della
cavita laser, per 1l'allineamento del fascio sulla

sezione dritta di Adone, mediante un minicompiuter
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PDP11/04.

I1 fascio di fotoni prodotti dall'annichilazione
in volo dei positroni del LINAC di Frascati su un

bersaglio di idrogeno liquido (fascio LEALE) & stato

utilizzato per:

- completare 1la raccolta dei dati per 1lo studio
della fotodisintegrazione del deuterio alle energie
E = 100, 120, 180, 200, 227, e 250 MeV. Scopo
dell'esperimento (collaborazione FNNIZ2, tra
i LNF e la Sezione di “Genova) & la misura della
sezione d'urto differenziale della reazione
D(X,p) in una regione di energie incidenti (100-
300-MeV) in cui sono importanti i contributi
delle risonanze isobariche e delle correnti di
scambio mesoniche. Giova ricordare 1inoltre che
le misure effettuate. in passato presso altri
iaboratori differiscono notevolmente tra di 1loro,
probabilmente a causa delle difficolta di normalizza-

zione insite nell'uso di fasci di bremsstrahlung;

- completare le misure di irraggiamento di sandwiches

di vetro contenenti bersaglio di Bi, Au e U.

Scopo dell'esperimento (collaborazione CT1,
tra i LNF e la Sezione di Catania) & la misura della
sezione sezione d'urto di fotofissione nell'intervallo
di energie 100 MeV £Ey= 300 MeVner dedurre informazioni
sulle interazioni fotone-nucleo in wuna regione in
cui- sono importanti sia il modello a quasi dentone

che quello fotomesonico. Nel corso dell'anno 1le
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esposizioni sono state effettuate alle éeguenti
energie dei positroni: 110, 120, 140, 150, 160,
180, 200, 220, 250, e 270 MeV. L'analisi dei dati
si trova in uno stato avanzato.

Lo studio dei processi di fotodisintegrazione
é stato anche affrontato (da un gruppo della Sezione
di Genova) mediante 1lo studio delle reazioni inverse
(p. 5 ) utilizzando il fascio di protoni del ciclotrone
di Milano. Nel corso dell'anno & s;ata praticamente
completata la raccolta dei dati relativi alle misure
della sezione d'urto e delle distribuzioni angolari

Mg oA

dei dati ha mostrato alcuni interessanti risultati

per le reazioni (p. 5’) su nuclei C. L'analisi

quali 1'esistenza dei stati quasi legati ad energie

di 40-50 MeV e di 1larghezza dell'ordine di 10 MeV.

@ Esperimenti su fasci di eletreni

Queste ricerche, condotte in collaborazione
tra i LNF, 1la Sezione Sanita e un gruppo del CEA
di Saclay (Gruppo SFR), riguardano specificamente
lo studio della diffusione di elettroni nella regione

del picco "quasi elastico".

L'apparato sperimentale utilizzato & costituito
dai due grandi spettrometri della sala HEl1l dell'accele-

ratore lineare ALS di Saclay e dal 1loro dispositivo

di misura.

Nel corso dell'anno & stata completata 1'analisi dei

dati relativi alle reazioni 3Hc(e.@'p)d e 3He (e,ep)pn.



Camera dei Deputati — 214 — Senato della Repubblica

VIII LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI — DOCUMENTI

Scopo dell'esperimento € la misura della funzione
spcttrale del]'sHe1:on particolare riguardo alla regione
degli alti valori- dell'impulso iniziale e dell'energia
di lecgame. L'ottima risoluzione complessiva in energia
mancante- (: 1.2.MeV) ha permesso, per 1la prima
vtha, si separare chiaramente il contributo del
picco dovuto alla disintegrazione a due corpi, dal

continuo, dovuto alla disintegrazione in tre corpi.

I risultati preliminari dell'analisi, insieme
con un confronto con 1le piu accurate previsioni
torichc attualmente disponibili (metodi .variazionali
e tecniche alla Faddev), sono stati inviati alla
stampa. Nel corso dell‘'anno & stata anche completata
la raccolta dei dati relativi alla reazione (e,e’')
su nuclei 01"120,40Ce e420e.5©p0 dellamisua e 1lo studio
sistematico della diffusione anelastica di elettroni
nella regione di energie di accitazione del nucleo
dal picco quasi elastico fino alla elettroproduzione
di pioni. Le misure sono state effettuate utilizzando
il fascio di elettroni nell'intervallo di energie
incidenti tra 680 MeV e 120 MeV con variazioni di
passo uguali a 40 MeV. Per c¢iascuna energia incidente
é stato misurato lo spettro di energie di eccitazione
rilevando gli elettroni diffusi agli angoli 36Y ,
60" , 90° , e 145° in modo da poter effettuare 1la
separazione delle componenti longitudinale e trasversale
della funzione di risposta. Questa separazione é
stata effettuata nellé regione di momento ed energia
trasferiti compresi tra 1 fm—2$q2_<_16 f‘m“2 e tra OMV* w

400 MeVv.
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Il confronto dei dati ottenuti con i due
isotopi del calcio permette 1la separazione negli
spettri delle sezioni d'urto degli effetti dovuti
all'eccesso di neutroni e che sono essenzialmente
di natura  trasversale (contributi di correnti

di scambio e di elettroproduzione di pioni).

3) Esperimenti con pioni.

Le ricerche in questo campo SsSono proseguite
presso diversi Laboratori con misure di diffusione,
produzione ed ' assorbimento di pioni positivi e

negativi.

Il gruppo OMICRON C, collaborazione tra
gruppl della Sezione di Torino, di altri Laboratori
stranieri, del CERN e dell'Universita di Cagliari,
ha completato l'analisi dei dati raccolti al sincro-
ciclotone dell'CERN utilizzando lo spettrometro
OMICRON. Essi riguardano:

-~ la diffusione elastica di ‘:?'-da160e120 nella regione

angolare da 140 a 180 e alle energie incidenti

di 114, 163, e 240 MeV.

- La produzione inclusiva di pioni nell'interazione

nucleo-nucleo utilizzando il fascio d13He++di 910 MeV del

o

SC del CERN.

L

)

La produzione diff & stata studiata su bersagli

R +
dicH_, CD ,6Li, 9Be, 120, 2717c,Cd e Pb; quella diff su

2 12

C.
CH2. CD2 e
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@ stata misurata la sezione d'urto di produzione
di pioni a 0 con particolare attenzione alla componen-
te pionica ad alta energia. L'andamento di questi
spettri non pud® essere riprodotto dai calcoli
rclativi al processo elementare NN->NN usando 1le
uguali distribuzioni di‘ momento dei nucleoni nei
nuclei 1in interazione. Nella sua rappresentazione
Lorentz-invariant (grafico di(Eanéiﬂdjliﬁn funzione
della variabile di Feynnan Xp) 1le sezioni d'urto
mostrano un andamento dipendente dalla massa del

bersaglio.

Sullo stesso campo di ricerca ha operato
anche 1la <collaborazione TOFRAYS tra la Sezione
di Torino e i LNF e il JINR di Dubna usando il
fascio di pioni del LEALE (Frascati) e camere

a streamer.

L'acquisizione dati durante il 1981 in due
turni per 1la misura della sezione d'urto d;]H su
208%L & stata fortemente penalizzata da guasti
tecniéi. In entrambe le occasioni infatti problemi
di vuoto del <canale di trsporto hanno impedito
di raccogliere la dose di pioni necessaria a terminare

l'esperienza.

E' comunque proseguita 1lfattivita di analisi
dei dati raccolti precedentemente. In particolare
é terminata ed & in corso di pubblicazione 1l'analisi
della esposizione di ‘l'l’ su 42/0 alle. energie di 30,
40, ¢ 50 MeV. ‘
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Questi nuovi dati completano 1le d;stribuzioni
angolari attualmente raccolte a queste energie
e permettono cosl un'analisi. qualitativa del ruolo
giocato dai vari effetti al II ordine nel potenziale
ottico, esaminati sia in funzione dell'energia,

sia della regione angolare.

E' in avanzata fase l'analisi delle esposizioni
diTT+é1T-su carbonio alla energia di 20 MeV. Questa
misura & particolarmente rilevante poiché le correla-
zioni nucleari e 1l'assorbimento, come gia rilevato
nelle precedenti misure a 30, 40, e 50 MeV, giocano
un ruolo sempre pil importante al diminuire dell'ener-

gia del pione incidente.

Lo stesso gruppo ha 1inoltre iniziato "una
nuova attivitd (esperimento TOFRADUPP, in collabora-
zione anche con le Sezioni di Pavia e di Padova)

da condurre presso 1'acceleratore LEAR del CERN.

Con 1l'approvazione dell'esperiménto al CERN.
alla fine del 1980 é. iniziata la fase di definizione
e progetto particolareggiato dir tutto 1'apparato

sperimentale..

L'esperimento, si propone lo studio dell'intera-
zione di antiprotoni con nuclei 1leggeri. L'apparéto
sperimentale & composto da una camera a streamer

di tipo self-shunted posta 1in campo magnetico.

I1 gas della camera opera sia da targhetta

che da rivelatore.-
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Per effettuare misure di taratura su nuclei
di H & stata messa a punto una camera di 70x90x15
cm. ad idrogeno 1le cui tracce vengono fotografate
con pellicola normalmente in commercio e senza

intensificatore di immagine.

-~ Nel <corso dell'anno, sono stati progettati e
costruiti i poli e gli anelli compensatori
del campo magnetico, il supporto del magnete
con i movimenti orizzontali e verticali necessari
all'allineamento, il supporto della camera
a streamer e del polo positivo del generatore
ad alta tensione e le nuove macchine fotografiche

ad alta velocita.

- E' stato progettato e costruito il sistema di
controllo delle temperature e del flussaggio

- del magnete;

- €& iniziata la messa a punto dei programmi standard
di ricostruzione spaziale e cinematica degli

eventi;

- sono state effettuate prove di digitalizzazione
e ricostruzione di tracce da camera a streamer
self-shunted, guardando direttamente i fotogrammi

con un sistema televisivo.

L'attivitad del gruppo PAINUC (collaborazione
tra la Sezione di Trieste, i LNF e la TRIUMF-University
of British Columbia ha riguardato lo studio dell'inte-
razioni di pioni in nuclei 1leggeri con processi

di assorvbimento a riposo ed in volo a bassca energia.
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Nel corso dell'anno:

- sono state portate a termine 1le misure con 1la

targhetta di 120 di 0,204 gr/cm?

- Sono state misurate 1le distribuzioni angolari
che risultano ora complete fra 80° e 180°. Si
é ottenuta una buona statistica nelle misure
degli spettri di eccitazione facendo lunghe
misure di fondo. Sono iniziate 1le analisi fuori-
-linea dei dati che si pensa forniranno un'informa-
zione completa sul Az’C. Nell'indentificazione
delle particelle cariche & stato usato anche
il metodo E. 4 E che ha praticamente tolto ogni
ambiguita sulla discriminazione delle particelle

stesse.

4 Esperimenti con muoni

Lt'attivita in questo campo (condotta
da un gruppo della Sezione di Bologna in collaborazio-
ne con un gruppo dell'ALS di Saclay), riguarda
la misura di alta precisione della vita media
di muoni positivi e negativi fermati in bersagli

di deuterio ed elio liquidi. In particolare:

a) Sono state proseguite le misure nella disposizione
"neutroni" in idrogeno 1liquido, 1la cui analisi
ha portato alla identificazione e misura della
velocita ) op della transizione ORTO-PARA nello
ione molecolare .p pp. Giova ricordare che tale
risultato sperimentale, attribuendo valore non nullo ad una
probabilita di transizione assunta uguale a zerv.a par
tire dal lavoro teorico di Weinberg del 1980 (Phys.

Rev.Lett. 4 (1960) 57%) corona
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gli sforzi di una successione di esperimenti distri
buiti su un arco di venti .anni. Esso permette
inoltre, da un lato di pensare ad una pfoposta
sperimentale che porti alla determinazione
delle velocita di cattura nucleare dei muoni
in idrogeno 1liquido nello stato di tripletto
di spin, e di rettificare 1l'interpretazione
dei dati sperimentali ottenuti per 1la cattura
in idrogeno 1liquido a partire dal 1962, che
permettono solo oggi l'estrazione corretta
della costante di accoppiamento pseudoscalare

i A
indotto %P“ .

b) Sono state 1inoltre, condotte misure preliminari
sia nella disposizione "elettroni" che nella
disposizione "neutroni'" riempiendo 1la targhetta
di deuterio 1liquido. L'analisi di tali misure
ha permesso di verificare 1la validita della
tecnica che permette (grazie al riciclaggio
degli atomi muonici _~d originariamente formati),
sia di osservare il processo di cattura in
uno stato atomico a spin totale definito (doppiet-
to), sia di isolare 1 diversi tipi di misure
complementari da portare a termine per un controllo

efficace degli errori sistematici.

RIPARTIZIONE DEI FINANZIAMENTI

I fondi distribuiti alle Unita Operative
per e loro &attivitid nei campi afferenti alla
“linea 2" di Fisica del Nucleo, sono stati per

il 31981 complessivamente 1126.5 ML, pari a circa
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il 45% del finanziamento complessivo del III gruppo
INFN. Questa parte del finanziamento é& stata cosi
ripartita (i valori riportati sono arrotondati
ad 1 ML) tra 1la linea di ricerca precedentemente

indicata e le dotazioni generali dei gruppi:

1) esperimenti con fasci di fotoni
(di cui 325 per il progetto LADON 438 ML

2) esperimenti con fasci di elettroni 40 ML

3) esperimenti con fasci di pioni
(di- cui 208 per 1'esperimento TOFRA-
DUPP) 407 ML

4) esperimenti con muoni 31 ML
5) attrezzature comuni a piu esperimen-

ti e per il potenziamento delle at -
trezzature dei gruppi 210 ML

Complessivamente il finanziamento é stato co-

sl ripartito tra i vari capitoli di spesa:

- circa il 40% per gli acquisti di materiale inventa-

riabile;

- circa il 34% per gli acquisti di beni di consumo

e servizi;

~ circa il 26% per le spese di missione.
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GRUPPO IV
FISICA TEORICA

1) Consuntivo finanziario

Il gruppo IV ha ricevuto nel 1981 un finanzia-

mento di L. 650 ML, che sono stati spesi:

"~'in  missioni all'interno e all'estero, inclusi
gli inviti -.a ricercatori stranieri, per il

63%; -

- in spese di calcolo, per il 12%;

- nell'acquisto di materiale inventariabile, sempre
collegato alle esigenze del calcolo, per il
12%;

- in spese varie (servizi, materiali di consumo,

etc.) per il 13%.

Il confronto di queste percentuali con
le analoghe dell'anno precedente mostra un sensibile
incremento delle spe2se relativz zl calcolo {(comnles-
sivamente il 24% del totale) ed una corrispondente
flessione delle spese di missione. Questa linea
di tendenza & motivata in parte dall'apertura
di nuove ricerche che coinvolgono un impiego
massiccio di calcoli numerici (teorie di campo
su reticolo) e corrisponde anche ad una politica

perseguita dal Gruppo IV negli ultimi anni, tendente

a pofenziare i mezzi di calcolo dei teorici.

Come negli anni precedenti, una ‘grossa

parte dello stanziamento globale {74%) @& stata
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il finanziamento base dei gruppi. L'entita della
dotazione di ciascun gruppo e stata definita
nel corso dell'anno sulla base delle esigenze
e delle attivita svolte, attingendo ad una cifra
che nel Dbilancio preventivo era stata lasciata
indivisa., Circa il 18% del totale & stato impiegato
a finanziare 1le cosiddette iniziative specifiche.
Col passare del tempo, 1le iniziative specifiche
si sono configurate come dei veri e propri '"esperi-
menti teorici", finanziari sulla base di un program-
ma specifico che viene attent;mente esaminato
dalla Commissione Gruppo IV e, nel caso di rifinan-
ziamento, di un consuntivo scientifico e finanziario
di quanto fatto in precedenza. Le iniziative
specifiche 1981 sono state esaminate in quattro
tornate (Ottobre 1980, Gennaio, Maggio, Settembre
1981) e finanziate~su un fondo inizialmente iscritto
indiviso nel preventivo.

2) Consuntivo scientifico

L'attivitd scientifica del Gruppo IV si
& svolta su argomenti diversi, che si possono

raggruppare in tre principali filoni:

a) Fisica Subnucleare
b) Fisica Nucleare

c) Argomenti generali di Fisica Teorica

a) Fisica Subnucleare

Nel 1981 s8i sono avuti importanti sviluppi

nel settore della QCD non perturbativa . Lo
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discretizzato (reticolo), iniziato da K. Wuilson
di'versi anni fa, & stato perseguito con vigore
da Parisi, Rebbi e molti altri ed €& pervenuto
ad un livello tale da permettere delle previsioni
realistiche sullo~spettro di massa degli adroni
(mesoni 0~ , 1~ , barioni 1/2%, 3/2%, etc.).
Risultati di estremo interesse in questo settore
sono stati ottenuti da un gruppo di ricercatori
di Roma, 1in collegamento con ricercatori del
CERN, di Stony Brook, Caltech, etc. Le approssi-
mazioni usate, e le limitazioni sulle dimensioni
del reticolo necessarie per rendere fattibile
il calcolo, non permettono ancora di trarre
conclusioni definitive. Resta tuttavia il
fatto che questi lavori hanno permesso di
individuare una 'strategia per arrivare. alla
comprensione del}o spettro e delle proprieta
degli adroni, a partire dalla lagrangiana

fondamentale della QCD.

Lo studio delle teorie di campo su reticolo
é stato, pit in generale, perseguito da un
vasto numero di ricercatori (Pisa, Torino,
Napoli) sia in relazione alla QCD, che allo
studio delle proprieta di teorie piu remote
dalla realta fisica. Nel complesso, €& un nuovo
ramo di ricerca, cui la fisica teorica ?tal;ana
sta dando contributi estremamente validi,

e che merita tutto 1l sostegno possibile da

parte dell'INFN.

Un altro settore che ha ricevuto grande
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attenzione nel 1881 & quello delle teorie
supersimmetriche. soprattutto in relazione
alla possibilité che la supersimmetria sia
rotta a scale di eneggia relativamente basse,
dell'ordine di IOQC- 163Gev. Alcune implicazioni
fenomenologiche di queste teorie sono state
studiate a Roma, Frascati e Pisa mentre ¢&
proseguito lo studio degli aspetti piu formali
delle teorie supersimmetriche, da parte di

ricercatori di Milano, Pisa, Padova, Torino

ed altre Sezioni.

Accanto agli argomenti di cui sopra, sono
proseguite ricerche in filoni piu tradizionali.
Nell'ambito della QCD sono stati ottenuti
interssanti risultati da parte di diversi
gruppi. L'andamento della molteplicita negli
urti adronici ad alta energia, €& stato predetto
da una collaborazione Firenze-Milano-Trento.
Lo studio della costituzione de} jet adronici
& proseguito a Bologna, Frascati ed in altre

Sezioni.

Parallelamente a queste attivita, sono
state effettuate' ricerche sulla fenomenologia
adronica di alta e bassa energia a Torino,
Salerno, Roma, Lecce. Ricerche estese sulla
fenomenologia delle collisioni di alta energia
sono state condotte a Bari, principalmente
in connessione con formulazioni alternative

della teoria base delle interazioni forti.
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Contributi interessanti ai modelli preonici
sono provenuti da Firenze e da Pisa. Risultati
interessanti nella teqria dei campi formale
sono provenuti da gruppi di Torino, Genova,

Trieste, Padova, Roma, Pisa, Napoli e Bologna.

b) Fisica Nucleare

La ricerca teorica nucleare é& indubbiamente
in una fase di evoluzione meno rapida delle
ricerche di cui al punto precedente. Non potendo,
per motivi di spazio, analizzare in grande
dettaglio 1la produzione scientifica del 1981,
l'esposizione delle 1linee di ricerca seguite
dai gruppi INFN non pud non ricalcare da vicino

quella dell'anno precedente.

Resta comunque il fatto che nella ricerca
italiana sono ben rappresentate le linee principa-
l1i e che 1la maggior parte dei gruppi sono

bene inseriti nel contesto internazionale,

Diversi aspetti della fisica degli 1ioni
pesanti sono stati considerati a Torino, Legnaro,
Padova e .Catania, in collaborazione con ricercatori
del N.Bohr Inst. di Copenhagen,intcrpreténdo gli.aspet
ti fenomenologici in termini di eccitazioni elemen-
tari interazione.

Le oproprietd della materia nucleare ' in
sondizioni estreme (inclusi i fenomeni associati

all'ipotetica condensazione  di pioni) sono
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state studiate con metodi perturbativi e variazio-
nali a Pisa, Torino, Sanita, Genova e Frascati.
Il comportamento idrodinamico della materia
nucleare, descritto con il 1limite semiclassico
delle equazioni di Hartree-Foch & stato studiato

a Catania.

Ricerche interessanti sui sistemi con
pochi nucleoni sono state svolte alla Sanita
(funzioni di scala nucleari negli urti profonda-
mente inelastici di elettroni) a Genova (fattore
di forma dell'He3 , ruolo delle risonanze barioni-
che) e a Padova e Ferrara (modelli a cluster
in reazioni a molti canali). Sistemi di molti
nucleoni sono stati studiati a Legnaro e Padova,
sulla Dbase delle equazioni di Faddeev. I1
metodo dell'equidzione del moto é& stato impiegato
per 1lo studio di correlazioni di pairing nei
nuclei con wuna shell chiusa, c¢on estensioni
a sistemi con protoni e neutroni (Napoli).
Calcoli di struttura nucleare nell'ambito
di modelli Tamm-Dancoff sono stati eseguiti

a Bologna.

La risposta nucleare a sonde elettromagnetiche
o comunque debolmente interagenti é stata
studiata da gruppi di Pavia e di Bologna (reazio-
ni (e, e‘p). ((,p), ((.n) eccitazione di riso-
nanze giganti), e di Cagliari (interazioni

fotone-nuclei).

Problemi di Fisica Nucleare alle encrgiec
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intermedie sono stati considerati a Firenze
(Fotodisintegrazione del deutone) a Pisa
(cattura doppio radiativa di pioni) e a Cagliari
(atomi 5, annichilazione in risonanze 63).

c) Argomenti Generali di Fisica Teorica

Nell'ambito del Gruppo Iv si svolgono
ricerche che non rientrano in nessuno dei
due filoni descritti prima, e che vengono
tradizionalmente comprese sotto questo titolo.

. Si tratta di ricerche che, nell'ambito del
Gruppo, sono decisamente minéritarie ma non
per questo trascurabili. Esempi anche recenti,
in cui ricerche "marginali" sono entrate a
pieno titolo nel settore "“tradizionale" (cfr.
i casi della meccanica statistica, della supergra-
vitda o della cosmoloéia) giustificano appieno
una politica di apertura, naturalmente se
associata ad un rigoroso vaglio scientifico.

Ricerche sui fondamenti della Meccanica
Quantistica sono state svolte, con metoﬁi
e su temi diversi, a Trieste, Pavia, Bari,

Catania.

Nella Sezione di Firenze, €& proseguito
un programma di ricerca sulle proprieté dei
sistemi relativistici classici, ountiformi

ed estesi.

In Fisica . matematica, una considerevole
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-

attivita é& stata svolta da un gruppo di Roma
e Lecce, sullo studio delle proprieta di equazio-
ni non 1lineari. Ricerche su diversi temi di
Fisica Matematica sono. state svolte a Genova,
Bologna, Napoli e Torino. Interessanti ricerche
di relativita generale, quantizzazione della
gravitid e sulla cosmologia sono state svolte

a Pavia e a Trieste.
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GRUPPO Vv

I bilanci di previs%one ammontava a 1600
milioni di 1lire destinati per i1 51% ad acquisto di
materiale inventariabile, per il 29% a materiale di
consumo calcolo e spese varie, e per il 20% a spese

per missioni in Jtalia e all'estero.

L*'ammontare di finanziamenti straordinari
in corso d'anno non ha superato il 5% del bilancio
iniziale e non ne ﬁa quindi alterato la distribuzione
in mordo rilevante.

A consuntivo si pud rilevare un leggero
aumento rispetto allé previsioni delle spese per materiale
di consumo a carico delle spese per missioni con uno
spostamento dell'1%; come si bub rilevare con un esame
dettagliato anche 1le varijiazioni di bilancio all'interno

delle singole unita ed esperimenti sono stati in complessa

non rilevanti.

L'ammontare dei fondi non impegnati al 31
dicembre 1981 & 1inferiore all'1% dello stanziamento

totale.

I1 sostanziale accordo, del bilancio di previsio-
ne e del bilancio consuntivo sembrano indicare che
i1 Cruppo ha ormai raggiunto una buona capacita di

programmazione finanziaria.

1'attivita scientifica del Gruppo é provata
dal numero rilevante di lavori pubblicati (40 su riviste

di Jlivello internazionale, 25 comunicazioni a congressi
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ed work shop nazionali ed internazionali, 20 nnte interne).

Conviene compiere un esame pih dettagliato
seguendo le stesse suddivisioni adottate nel documento

programmatico allegato al bilancio di previsione 1981.

1) Ricerche tecnologiche

a) Rivelatori - I1 grande calorimetro ad Argon liguido

ha fornito ottimi risultati d{ E.pJ 3%; S, 3. mm

X
E QE

G~ 7.7 mrad; contaminazione e/h <310 'con efficienza

83%.

Tale rivelatore saria probabilmente adottato
in un esperimento sul fascio di neutrini in prepara-
zione a Serpukov. La camera di Argon a larga

gap & in costruzione.

Lo studio di matrici integrate come rivelatori
ad alta risoluzitne spaziale si é ormai concluso

e tale rivelatore & gia in uso in un esperimento.

I rivelatori al silicio che misurano la posizio-
ne sono ormai standerd e sono utilizzati in pid
esperimento - €& gia in studio 1la costruzione

di analoghi rivelatori al germanio.

Le ricerche su rivelatori per raggi x sono
in corso ma non si hanno ancora risultati di

rilievo,

Le ricerche per l'uso in vari campi di rivelato-
ri costituiti da nuovi cristalli sviluppati negli
anni passati nell'INFN sono giunti a conclusione

in qualche caso con risultati di un certo interesse.

Sono invece ancora in corso 1le ricerche
per migliorare 1le tecniche di deposizione  di

elettrodi miniaturizzati su rivelatori al silicio.
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b) Elettronica e Data "~Acquisition - Le ricerche

per sviluppare uno standard di acquisizione dati
per esperimenti di Fisica Nucleare a bassa energia
sono prossime alla conclusione e fornirannco un
sistema versatile di aggiornamento relativamente
semplice e connesso con il calcolatore per ésperimcn—'

ti multiparametrici.

‘¢) Acceleratori - TI1 programma di ricerca per il

sistema di accelerazione del LEP & ormai concluso.

'

La costruzione dell'apparato LELA per realizzare
un laser a elettroni 1liberi in Adone segue il

programma previsto.

2) ¥Fisica Generale

Come annunciato non si hanno ancora in questo
campo risultati scientifici la costruzione e messa

a punto degli apparati procede.

3) Fisica Interdisciplinare

a) Luce di Sincrotrone -~ La facility Puls é ormai

dotata di 4 fasci funzionanti e 1le richieste
di tempo macchina superano le attuali possibilita.
Anche 11 primo fascip di PWA & pronto all'uso

e ha un buon programma sperimentale,

b) Ioni - Le varie macchine di bassa energia E
\4 2 MeV sono ormai quasi interamente dedicati
a ricerche interdisciplinari ed hanno .un buon

numnro di canali attrezzati gia installati.

c) Tl oracramma di Javoro per ovoter usare 1) TANDEM
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di Legnaro come raffinato spettrometro di massa
per microanalisi isotopiche a scopo genfisirn

o archeologico procede con successo.

d) Le molte altre ricerche in campo medico, biafisi-
co, geofisico etc. proseguono ed in alcuni casi
sono in fase conclusiva, completata la costruzione
e messa a punto degli appa:ati si stanno ormai
raccogliendo i dati interessanti (ved. TMUT
Pisa, NASAC, SIGMAX Napoli, RPAA, MUSR, ANTRA

Mlano, per esempio)

e} Le ricerche di sodimetria, spesso in collaborazione
con 1'Istituto Superiore di Sanita, si sviluppano

regolarmente.
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GRUPPO I

FISICA DELLE PARTICELLE ELEMENTARI CON TECNICHE ELETTRONICHE

L'effettiva attuazione nel corsa del 1980 e 1981 dei
programmi previsti dal Piano Quinquennale dell'INFN (per quanto
attiene alle ricerche del Gruppo 1I), resa possibile
dalle disponibilita finanziarie dei bilanci di tali
anni, si é tradotta in un impegno finanziario di ammontare

paragonabile a quello degli altri paesi europei.

Questo  fatto ha permesso ai gruppi italiani
di mantenere e migliorare -il 1livello 1internazionale
dell'attivita, sviluppando anche le attivita nelle

A

Sass
[ W R R S S L L .

Per mantenere questo livello nel 1982, valutando
l1'inflazione e tenendo conto delle attivita necessarie
per la preparazione delle proposte di esperimento a

LEP, & necessario un nilancio di 8.5 miliardi di lire.

In questa ipotesi €& stata elaborata una riparti-
zione del Dbilancio <c¢ne prevede 11 49% per spese per
costruzioni (materiale di consumo e materiale inventariabi-
le), il 39% in spese di missione ed il 10% in spese

di calcolo.

L'intero bilancio  pud essere distinto in

due capitoli principali:
a) assegnazioni ai gruppi per l'esecuzione degli esperimen-
ti, 83%;

b) dotazioni di gruppo, e cioé spese per attivita comuni
dei vari gruppi sperimentali afferenti alla Commissione

Ia della stessa Sezione, 17%.
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A) FINANZIAMENTO DEGLI ESPERIMENTI

Questo capitolo legato all'attivita scientifica
specifica dei vari gruppi pud venir distinto come segue,
al fine di facilitare la comprensione dei flussi di

finanziasmento alle varie linee di ricerca:

1. Fisica agli anelli- di collisione e e ehﬁp. 31% (e’
e circa 14%, pp circa 17%).

2. Interazioni deboli ed élettromagnetiche,vl9%.

3. Spettroscopia, 27%.

4. Fisica delle interazioni forti, 17%.

5. Studi sull'andamento asintotico delle teorie unificate,

6%0

. : c s C e +
1. Fisica agli anelli di collisione 2 e e pp

Nel bilancico 1982 questo capitolo ha ricevuto
not evole sviluppo (31% del bilancio) in conseguenza
delia ripresa da parte dei gruppi italiani ?elle attivita
agli anelli di collisione ete. Questa attivita, considera-
ta fra quelle piu fondamentali in questo momento, iniziod
nei Laboratori Nazionali di Frascati con Ada e Adone.
Successivamente per 1 gruppi italiani vi fu una parentesi
di alcuni anni, data la difficolta di sperimentazione
con macchine straniere. Attualmente 1'attivité’ sta
riprendendo stimolata dalla possibile costruzione degli

-~

anelli e’ o LEP al CERN.

Oltre alla formazione delle grosse collaborazio-
ni internazionali, per 1la formilazione di proposte per

la costruzione e 1'utilizzazione di grandi rivelatori
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al PEP di SLAC, di DM2 (L.N.F, Padova) agli anelli
di collisione di Orsay e di PLUTO (Roma) e PETRA, mentre
inizieranno un nuovo esperimento a PEP MAC (L.N.F.),
e FIDESY che consiste nella partecipazione di un gruppo
di Firenze alla sperimentazione a DORIS con la '"cristall
ball" “di SLAC ivi installata, al fine di studiare i

decadimenti radiativi della K

Per quanto riguarda 1l'attivita agli anelli
di collisione pp ad alta energia per la ricerca dei
bosoni W = e Zo , nel 1982 \gli esperimenti PBARP (Roma)
e UA2 (Pavia) prenderanno i primi dati al collider
del CERN mentre 1l'esperimento CDF (L.N.F., Pisa) continua
le costruzioni per approntare il rivelatore per il
collider del FNAL (U.S.A.) che nel 1984 fornira collisioni
a 2 TeV.

2. Interazioni deboli ed elettromagnetiche

Questo settore comprende vari 'esperimenti
che studiano 1la struttura degli adroni e wverificano
la teoria unificata delle interazioni deboli e che sono
stati accomunati perché frequentemente usano gli stessi
spettrometri. Questa attivita rimane stazionaria nel

1982 (19% del bilancio).

L'esperimento ND (L.N.F., Roma, Sanita) al
fascio di neutrini dell'SPS del CERN studiera nel 1982
le oscillazioni di neutrino oltre a raccogliere nuovi

dati sulle sue consuete tematiche.

L'esperimento FIDUMP (Firenze), studio di
neutrini pronti a FNAL, chiudera nel 1982 mentre TNE
(Pisa) cerchera di studiare 1la realizzazione di un

fascio di w, "taggati" al Laboratorio di Serpukov (URSS).
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Per quanto riguarda la struttura degli adroni
APPLE (Padova, Torino) wultimera 1la costruzione dello
spettrometro per lo studio dei fattori di forma del

protone nella regione tipo tempo a LEAR (CERN).

, FRAMM concludera la misura dei fattori di
forma di W e K nella regione tipo spazio all'SPS del
CERMN, 4 -300 (Torino) prendera dati sulle funzioni
di struttura col fascio di "u " sempre all'SPS usufruendo
di un rivelatore centrale mentre BO/MU/78 studiera
in particolare 1le funzioni di struttura del protone

sempre con i " Y.

3. Spettiroscopia

Questo & un capitolo in forte espansione
(27%) a causa soprattuttec dell'interesse per il charmonio
(misura di vite medie e ricerca di stati intermedi).
In questo campo FRAMM sgerimentera nuovi bersagli attivi
al germanio, MI-FLAB/PV (Milano, Pavia) studiera - 1le
stesse problematiche con un. fascio di neutroni a FNAL,
JET-ISR (Genova, Roma, Torino) ultimeré' la costruzione
dello spettrometro che sara installato all'ISR élla
fine del 1982. Un gruppo di Roma (esperimento PSI
¥ ) cercherd di raggiungere gli stessi obiettivi di

JET-ISR con un fascio secondario di p all'SPS del CERN.

Per la ricerca di particelle con carica fraziona-
ria WA44 (Bologna , L.N.F., Roma) proseguira la raccolta
dei dati al fascio di neutrini dell'SPS del CERN mentre
MPC2 (Genova) ricerchera cariche frazionarie nella

materia in leghe di niobio.

Il nuovo gruppo NA10 (Napoli) cerchera nuove
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particelle studiando le coppie di 4 su un fascio molto

intenso dell'SPS del CERN.

Nel campo delle risonanze, previste da certe
teorie di '"colore", si concluderanno gli esperimenti
Dibarione (Roma) at PS del CERN e SATNU (Trieste) all'acce-
leratore '"Saturne" di Saclay. Per la ricerca del barionio
ii gruppo ‘LEAR-TS ultimera la costruzione dello spettrome-

tro che installera alla fine del 1982 al LEAR del CERN.

4. Fisica delle interazioni forti

E' un capitolo che ha avuto un forte sviluppo

gia nel 1981 per lo studio di:

- sezione d'urto totale ed elastica Ppp: APPIA (Napoli,
2

le misu

3

Pisa) dovrebbe concludere nel 198 ¢ agli
ISR del CERN, - PACE (Genova, Napoli, Pisa) dovrebbe
iniziare 1la presa dati nel 1982 al collider del CERN

e cosi BO/pp, all'ISR,

- produzione di E singoli per verificare 1le previsioni
della QCD: K806 (Pisa) dovrebbe concludere 1'analisi
dei dati presi agli ISR mentre dovrebbero iniziare
a prendere dati all'SPS nel 1982 sia FOTONE (Pisa)
che Yy p (Bari);

- correlazioni e confronto di dati pp e et e, ad opera

del gruppo BOL-ISR (Bologna, L.N.F, Roma);

- sezioni d'urto elastiche a grandi angoli, gruppo

WA7 di Genova;

- polarizzazione ad alta energia: in questo campo SEPTIE
(Trieste) 1iniziera 1la costruzione dello spettrometro
da installare al fascio di protoni polarizzati di

FNAL.
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5. Andamento asintotico delle teorie unificate

Sotto questo capitolo si accomunano gli esperi-
menti che danno informazioni sulle previsioni delle

teorie di grande unificazione e cioe:

~ NUSEX, misura della vita media del protone nel Laborato-
rio sotto il Monte Bianco, c¢he 1iniziera 1la presa

dati nel 1382;

- MIBETA, ricerca del doppio: decadimento % , Sempre

sotto il Monte -Bianco.

Questi esperimenti, oltre ad essere importanti
per 1 risultati fisici aspettati, 1lo sonc per essere
i primi di wuna generazione che avra il suo sviluppo

completo nel Laboratorio del Gran Sasso.

A) DOTAZIONI DI GRUPPO

Costituiscono il® +17% del bilancio totale
e sono destinate per il 15% alla partecipazione a scuole
e congressi, per il 12% alla manutenzione di calcolatori,
per il 6% a consumi e riparazioni e per il 67% all'acqui-
sto di strumentazicne per prove di laboratorio nelle

sezioni.

Questo capitolo ha avuto un forte sviluppo
nei precedenti bilanci, con ovvi benefici per il 1lavoro

nelle sezioni.

Nel bilancio generale si pud vedere una leggera
flessione_ in percentuale delle spese di calcolo dovuta

all'effetto della installazione di cinaue calcoclatori
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VAX 780. In valore assoluto la cifra del calcolo non
€ perd diminuita, per cui si & in presenza di un forte

sviluppo del calcolo effettuato nelle sezioni.

I1 ~ costo delle missioni rimane contenuto
a meno del 39% dei finanziamenti. E' 1importante che
continui il controllo del Direttivo su questo capitolo

di spesa.

Le spese per costruzioni di apparati ed acquisti
di strumentazione aumentano rispetto al 19B1 e rappresenta-
no il 49% del bilancio del Gruppo costfituendo la cifra

pid significativa di tutto il bilancio.

Si allega altresi un bilancio ridotto a 7.1
miliardi di lire, (tabelle 1,2,3,4 e 5), nella malaugurata
ipotesi che il bilancio dell'Ente non raggiunga 1'espan-
sione prevista dal Piano Quinquennale. Con questo bilancio
si €& mantenuta il pil possibile ampia l'attivita. Aumentano
perd percentualmente 1le spese irrinunciabili come 1le
missioni e diminuiscon~ fortemente quelle importanti delle

costruzioni ed acquisto strumentazione.
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GRUPPO Il

+ISICA DELLE PARTICELLE ELEMENTARI CON TECNICHE VISUALIZZAWTI

Le ricerche programmate per il 1982 nell'ambito
del Gruppo IT si sVolgeranno, com'é tradizione, in
collaborazioni internazionali, necessarie per raggiungere
livelli sempre maggiori di competitivita, e saranno,
come & gia stato negli ultimi anni, concentrate principal-

mente su alcune linee di ricerca di frontiera:
a) Fisica del neutrino.

b) Ricerca di particelle a breve vita media (charm

e beauty).
c¢) Fisica '"passiva".
d) Fisica degli adroni.

A, seconda delle necessita richieste dai diversi
esperimenti saranno ulteriormente sviluppati rivelatori
basati su tecniche ibride (visualizzanti ed elettroni
che) e su tecniche completamente elettroniche. In partico-
iare la ricerca sulle particelle a breve vita media
richiedera lo sviluppo di rivelatori ad elevata risoluzione
spaziale .quali camere a bolle olografiche e relativi
dispositivi di analisi, rivelatori a stato solido,
camere a fili di alta precisione, tecniche ibride con
emulsioni nucleari. La necessita di sviluppare e costruire
nuovi rivelatori, unita al diminuito supporto del CERN
agli esperimenti, renderid necessario un adeguato sforzo
anche sul piano finanziario, che comunque potra essere

mantenuto nei limiti del Piano Quinquennale, tenendo
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linee di ricerca é:

a)fisica del neutrino ......... 310 milioni di lire
b)particelle a breve vita media 1.410 milioni di lire
c)fisica "passiva" ........... 690 milioni di lire

d)fisica degli adroni ......... 390 milioni di lire

2.800 milioni di lire
La necessita di - contenere i1l bilancio ha

costretto a limitare al minimo le dotazioni di gruppo
per cui .-é& prevista una spesa di 530 milioni di lire .
(655 milioni nel 1981), di cui 320 milioni sono spese
fisse per manutenzione dei mini-elaboratori in linea

con gli esperimenti.

In particolare non sono state accolte richieste
di nuevi mini-claboratori o di periteriche per i mini-
elaboratori esistenti, nell'ipotesi che venga proseguita
a tempi brevi 1la politica: di acquisizione di super-

mini a 32 bit presso le Sezioni.

Non si sono accolte inoltre parecchie richieste
di automazione di microscopi per le emulsioni, in attesa
di verifica della adeguatezza di tale tecnica agli

esperimenti della prossima generazione.

Piu in dettaglio il programma di attivita
sulle 1linee di ricerca principali ricordate sopra &

11 seguente:

a) Fisica del neutrino.

Sono in corso gli esperimenti NUTSTH2 (Bari in collabo-
razione internazionale), NEBE (Bologna, Padova,
Pisa, Torino in collaborazione: internazionale e
STRTF (Bari in collaborazione internazionale) che

usano 1la camera & bolle BEBC esposta a fasci di
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neutrini con lo scopo di misurare le sezioni d'urto
su neutrone e protone e le funzioni di struttura
del nucleone . L'esperimento NUMUOSC (Padova e Pisa
in collaborazione internazionale) dovrebbe cominciare
nel corso dell'anno; ha lo scopo di rivelare eventualil

oscillazione del‘04(

b) Ricerca di particelle a breve vita media.

I due esperimenti in corso GEMCHA (Bologna, Firenze,
Genova in collaborazione internazionale) e NAl6
(Padova, Roma, Trieste, Torino in collaborazione
internazionale) studiano 1le proprieta di particelle
con charm prodotte da fotoni e adroni rispettivamente;
il primo esperimento usa come bersaglio visualizzante
emulsioni nucleari e 1lo spettrometro SL. , il secondo
la camera a bolle ad alta risoluzione e a ciclo
rabido LEBC e 1lo spettrometro EHS. Si tratta di
due tra i tre esperimenti al mondo con statistica
pid alta.

La linea di ricerca di NAl16 si sviluppera con 1lo
studio piu dettagliato dall'adroproduzione di charm
impiegando la camera a Dbolle olografica HOLEBC
e lo spettrometro EHS (esperimento EHSPE, Padova,
Roma, Trieste in collaborazione internazionale).
Si sono messi a punto rivelatori al silicio € una
camefa a fili inclinata. Si prenderanno dati nel
1982.

Per raggiungere statistiche molto elevate dell'ordine
di un migliaio di pérticelle con charm, 1l'esperimento
EHSFP (Padova, Roma, Trieste in collaborazione interna-
zionale) si propone di impiegare sostanzialmente
il medesimo apparato in un esperimento di fotoproduzio-
ne. NA25 (Bari in collaborazione internazionale)

ci nronone di studiare le sezioni d'urto di produzione
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di charm da adroni con la camera a bolle olografica
a liquido pesante HOBC, seguita da un filtro per
identificare 1 x( dai decadimenti,, a
Diversi gruppi sono impegnati nel tentativo di rivelare
e di osservare direttamente 1le tracce di particelle
dotate 61 bellezza. Qui la situazione & sperimentalmen-
te molto difficile; stime teoriche prevedono frequenza
di produzione di bellezza da adroni dell'ordine
gi 107° e vite medie dell'ordine di 107 1'%  sec.
Sono quindi necessari trigger selettivi e risoluzione
spaziale elevata.

Un esperimento, BEA (Bari, Roma, Torino in collaborazio-
ne internazionale), attualménte in anélisi, impiega
come bersaglio un pacco di emulsioni esposto ad
un fascio di M~ di 370 GeV seguito da un filtro
per identificare i leptoni A -

Sono invece in fase di test alcuni altri esperimenti
che cercano di spingere ai 1loro 1limiti 1le attuali
tecniche e/o di impiegarne di nuove. Cid richiede
ovviamente una fase di sperimentazione sui rivelatori
prima di arrivare all'esperimento vero e proprio.

BEAUTY (Genova, Milano, Roma in collaborazione interna-
zionale) intende usare come bersaglio un pacco di
emulsioni, seguito da un telescopio di rivelatori
al silicio molto sottili, il cui compito & di rivelare
un aumento nella molteplicita di tracce cariche
dovuto al decadimento dei charm, a loro volta prodotti
dalle particelle con beauty, tra due sezioni del
telescopio.

FBHRT (Bologna, Firenze) intende sperimentare una
tecnica originale impiegando un telescopio di 'charge
coupled devices'" per rivelare se l'interazione avvenuta
a monte in un pacco di emulsioni abbia un solo vertice

o piu a breve distanza (qualche centinaio di microme-:
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tri). Il secondo caso costituisce un campione arric-
chito di particelle a breve vita.

BEA 2 (Bari, Roma, Torino in collaborazione internazio-
nale) e NFP2 (Bari in collaborazione internazionale)
mirano alla rivelazione di beauty con un'evoluzione
delle tecniche impiegate negli esperimenti BEA e
NAZ25 rispettivamente.

Si deve osservare, per concludere, che 1l'attivita
di ricerca sul beauty €& estremamente interessante
e stimolante, in cui il Gruppo II €& all'avanguardia.
Dei vari tentativi aperti alcuni avranno maggior
successo e sara necessaria nel corso dell'anno una
puntualizzazione del programma, in base ai risultati

sperimentali raggiunti.

¢) Fisica "passiva"

Due esperimenti in corso, all‘tavanguardia mondiale,
studiano le eventuali cscillazioni neutrone-antineutrone
Il primo esperimento NN (Padova in <collaborazione
internazionale) ha gia prodotto il primo (in assoluto)
limite inferiore sperimentale sul periodo di oscillazio-
ne, pari a 1.2 x lo5 sec.; modifiche dell'apparato
consentiranno all'esperimento di raggiungere all'inizio
del 1982 il 1limite di J.O6 sec., L'esperimento NADIR
(Pavia, Roma al reattore di Pavia) & iﬁ fase di
piena costruzione e consentird di raggiungere il
limite di circa 10 7 sec.

I1 gruppo di Padova si propone di continuare, sulla
pase dei risultati raggiunti con NN,. su questa linea
di ricerca <con 1l'esperimento NN2 per raggiungere
almeno 108 sec

L'esperimento del gruppo di Bologna, MONOPOLI, cerca
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di rivelare monopoli eventualmente presenti nei
raggi cosmici.

I gruppi di Milano e Roma intendono proseguire sulla
linea di ricerca in atto con 1l'esperimento NUSEX
(Gruppo I) per rivelare eventuali decadimenti del
protone: Esperimenti di mole molto maggiore potranno
aver luogo nel Laboratorio del Gran Sasso. Date
le enormi dimensioni (diverse migliaia di tonnellate)
che dovra avere ltapparato sono necessarie prove

sul rivelatore da scegliere (esperimento TG).

d) Fisica degli adroni.

L'esperimento OMEGASPS (Bari, Milano, Pavia in collabo-
razione internazionale), in chiusura, ricerca mesoni
di tipo 4) di massa elevata impiegando lc spettrometro
Ju.
Gli esperimenti GEK 70 e HE1DI (Genova in collaborazio-
ne internazionale) studiano 1le caratteristiche dei
prodotti di produzione "morbida'" di molte particelle
da adroni impiegando rispettivamente BEBC e lo spet-
trometro EHS.
L'esperimento GAP (Milano in collaborazione internazio-
nale) si propone di studiare 1la produzione di
8’ pronti in interazioni adroniche, impiegando
lo spettrometro JL.  ed un rivelatore di ) a grana
fine che & in costruzione da parte della collaborazione.
'QUAFRA e GLUGLU (Bari in collaborazione internazionale)
si propongono di studiare processi adronici Mduri"

previsti dalla QCD.

La necessita di contenere il ©bilancio del
Gruppo II entro 3.100 milioni di lire comporta la rinuncia

ad una parte dell'attivita sopra esposta.
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In particolare uno o piu degli esperimenti
da iniziare nel corso del 1982 non potranno essere
finanziati in questo quadro, I1 totale delle spese previste
per esparimenti scende quindi da 2.800 milioni di 1lire

a 2.520 milioni.
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GRUPPO 11

FISICA DEI NUCLEI

La Commissione IIIa si €& riunita a Roma 1'8
ed il 9 settembre 1981 e, successivamente, a Bologna
il 14 ed il 15 Settembre 1981, per esaminare i consuntivi
scientifici degli esperimenti in corso (con particolare
riferimento a quelli che hanno propostc variazioni
nei piani pluriennali), i programmi delle nuove iniziative
e discutere i relativi preventivi di spesa.

Dopo un primo esame delle richieste, la Commis-
sione ha deciso di contenere 1le stesse entro la cifra
’C milionl di lire inserita dal Consiglio Direttivo
nel Dbilancio di previsione per il 1981. Detta cifra
rappresenta un indispensabile incremento rispetto all'asse-

gnazione dell'anno precedente giustificato:

- dalla sempre pil inderogabile necessita di dotare
i Laboratori Nazionali e le Sezioni di quelle attrezzatu-
re di base indispensabili per un efficiente uso
delle macchine esistenti o in wvia di wultimazione
(precisamente: completamento del rivelatore (’ a4 fn"
(cristall, ball) per il LADON, costruzione di una
targhetta <criogenica di elio per il proseguimento
delle misure di fotodisintegrazione dei nuclei leggeri
al LEALE, un efficiente utilizzo delle linee di fascig
disponibili nei L.N.L., 1'inizio della costruzione

di apparati di misura presso il L.N.S.);

- dal notevole impegno finanziario richiesto per il

completamento nel corso del prossimo anno della maggior
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parte dell'apparecchiatura prevista per 1l'esperienza

al fascio del LEAR del CERN di antiprotoni.

Anche quest'anno la Commissione ha seguito
la tradizione di dividere 1le esperienze in una Linea
1, comprendente essenzialmente le esperienze di piu
bassa energia, ed una Linea 2 in cui sono incluse le

esperienze di energia intermedia.

- — - — - — —————

Sono comprese in questa Linea 1le ricerche
riguardanti la struttura dei nuclei ed 1 meccanismi
delle reazioni nucleari, effettuate sia con fasci di
particelle leggere che <con ioni pesanti ad energie
inferiori a qualche decina di MEV/AMU. Sono passate
al vaglio della Commissione complessivamente 4RP progetti
di ricerca, 6 dei quali si riferiscono a nuovi esperimenti
0 a sostanziali perfezionamenti ed aggiornamenti di

linee di ricerca gia attive.
’

Le principali 1linee di ricerca previste per

il 1982 possono essere cosl raggruppate:

1. Struttura dei nuclei:determinazione degli schemi
dei 1livelli, studi dei decadimenti gamma e degli
elettroni di conversione, misura delle vite medie
e dei momenti magnetici di stati eccitati:

Queste ricerche vengono svolte pricipalmente a
Legnaro (ma in parte anche agli acceleratori
di Napoli e Firenze) da parte di gruppi delle
Sezioni di Padova, Trieste, Milano, Napoli, Firenze.
In particolare il successo della teoria "a bosoni

e fermioni interagenti" ha dato nuovo impulso
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——

le misure di vite medier fra 10 a -10 € 10 a -1%
secondi con tecniche elettroniche e con D.S.A.
e quelle al di sotto di 10 a -15 secondi effettuate
con 1l'effetto blocking da un gruppo di Bologna.

Si possono far rientrare‘ in questo gruppo anche
l'imbegnativo esperimento sulla violazione di
parita nel primo 1livello O+ del 18F, in corso
di messa a punto a Firenze, ed il nuovo esperimento
di Pavia sulla ricerca di nuclei esctici di vita

media breve fra i prodotti di fissione del californio.
2. Meccanismi di reazioni indotte da particelle leggere

Esperimenti in questo campo sono svolti dai gruppi
di Milano, Padova, Bari, Napoli, Catania, Messina,

di solito con ¢ollaborazioniintersezionali ed interna-

[

)

3 v
le miour

zionali. Di fatti sole uvna parte de
pud essere effettuata con gli attuali acceleratori
di Legnaro o con il Ciclotrone di Milano. Quando
sono necessarie energie piu elevate o fasci diversi
da quelli disponibili in Italia son previste collabora-
zioni con Centri di ricerca Francesi (Saclay,Orsay,
Strasburgo), Olandesi (Groeningen) e Tedeschi (Monaco,
Julich).

La problematica affrontata va dalla diffusione elastica
e 1inelastica di nucleoni, alle risonanze giganti,
alle reazioni dirette con trasferimento di 1 o 2
nucleoni, alle reazioni con tre corpi nello stato
finale.

Possono essere ricordate anche 1le reazioni di neutroni
su bersagli polarizzanti, studiate a Legnaro da
parte di un gruppo di Padova, e quelle indotte da
protoni polarizzati (collaborazione Firenze - Giessen).

Pud essere inserita in questo gruppo anche una esperien-
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za sulla fofrofissione degli attinidi in corso presso

il microtrone di Catania.
Zsperimenti con fasci di ioni pesanti

Anche se alcune delle informazioni ottenibili con
questo, tipo di esperimenti possono rientrare fra
gli argomenti visti ai punti precedenti, gli esperimen-
ti con gli ioni pesanti hanno di solito un carattere
particolare sia dal punto di vista tecnico-strumentale
che da quello della problematica affrontata.

Questa va dallo studio delle interazioni quasi elasti-
che con scambio di uno o pochi nucleoni, ai processi
profondamente anelastici e alla fusione seguita
ia evaporazione o fissione.

Misure di questo tipo, attualmente possibili solo
presso Centri di ricerca stranieri, potranno presto
essere effettuate presso il tandem XTU dei Laboratori
Mazionali di Legnaro.

Sono attivi in questo camnpo, soprattutto 1 gruppi
di Padova-Legnaro, Catanin-Messina, Milano e Napoli
con esperimenti attualmente in fase di. presa dati
(ad esempio presso gli acceleratori di Saclay ed

Orsay) e con altri in corso di preparazione.

Un discorso a parte €& necessario per 1 numerosi
esperimenti, a diversi stati di avanzamento nella
loro preparazione, che si propongono di wutilizzare
l'acceleratore Tandem XTU dei L.N.L.

Lé; maggior parte di questi programmi di ricerca
riguarda la problematica degli ioni pesanti. Partecipa-
no a questi esperimenti gruppi di sette diverse
Sezioni, spesso con progetti in collaborazione fra

loro ¢ con gruppi dei L.N.L..
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impegno sia economico che organizzativo legati alla
costruzione e prova degli speciali contatori e deil
sistemi di raccolta dati necessari in questo genere
di misure .,

Altri progetti prevedono di estendere ad energie
superiori o a nuove regioni di nuclei lo studio
di reazioni indotte da particelle leggere (ad esempio
reazioni di scambio-carica), o di usare i fasci
di ioni pesanti per la produzione di ‘nuclei lontani
dalla stabilita o comunque di interesse per problemi
di spettroscopia nucleare.

Una simile convergenza di interessi,per ora limitaca
alle sezioni di Catania e Messina, e ‘necessariamente
ad una fase molto piu preliminare, si sta avviando

intorno ai Laboratori del Sud,

———— ——— —— —— —— " —— -

L'attivita di ricerca della Linea 2, come
& noto, si articola prevalentemente nello studio delle
reazioni fotonucleari con 1 fasci di fotoni dei L.N.F.
(Laboratori LEALE e LADON) e con i fasci di adroni
del CERN e del TRIUMTH. Altre esperienze wutilizzano
i fasci di 1leptoni (e, 4 ) del Laboratorio dell'ALS
di Saclay ed i protoni del Ciclotrone di Milano.

Anche quest'anno le iniziative piu importanti
dal punto di vista finanziario sono costituite dalla
esperienza TOFRADOPP al fascio di antiprotoni dgl LEAR
del CERN ed il progetto LADON dei Laboratori Nazionali
di Frascati seguiti dalla esperienza OMICRON di Torino
e dalla collaborazione Genova-Frascati sul fascio di

fotoni monocromatici di annichilazione dei 'positroni
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In totale la Commissione propone di finanziare
15 esperienze ed alcune prove di fattibilita,(nell'ambito
delile rispettive dotazioni di gruppo) presso il fascio
LADON di Frascati per 1lo studio delle reazioni ( (/}
m ) da parte delle Sezioni di Genova e Sanita e delle

reazioni ( N p) da parte della Sezione di Napoli.

A seguito di una ulteriore analisi delle
richieste ed 1in previsione di possibili ristrettezze
di Dbilancio, la Commissione €& riuscita a contenere
le richieste di finanziamento entro la cifra di 3.700
milioni di 1lire operando tagli che non: compromettano
in maniera irreparabile il prosieguo delle attivita

gia intraprese.
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GRUPPO 1V

FISICA TEORICA

Nel Gruppo IV si svolgono ricerche dedicate,
in prevalenza, a problematiche della fisica nucleare
e subnucleare.Sono anche presenti ricerche su problemi
generali di fisica teorica (fisica matematica, meccanica
statistica, relativita, fondamenti della meccanica
quantistica,etc.).

La scuola teorica italiana possiede, 1in questi
settori, delle tradizioni 1illustri, e si é& mantenuta,
finora, ad un livello considerevole pér qualita, originali-

ta e capacita di contribuire al dibattito internazionale.

L'INFN ha compreso le potenzialita della
ricerca teorica, ed ha incoraggiato 1le attivita in
questo settere incrementando adeguzatamente, negli ultimi

anni, il finanziamento per la ricerca del Gruppo IV.

Dal canto suo, la Commissione Nazionale del
Gruppo IV si é adoperata in modo che gli aumenti dei
fondi non cadessero "a pibggia", ma servissero sia
a potenziare 1le capacita dei gruppi piu forti, sia
a stimolare la crescita e l'inserimento di nuove forze,
con una speciale attenzione ai ricercatori piu gibvani
ed ai gruppi periferici. Strumenti essenziali per.questa
azione sono stati la suddivisione dei fondi in dotazione

ordinarie e fondi per iniziative specifiche, ed il
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La Commissione ritiene che il metodo seguito
finora si sia dimostrato valido ed intende continuare

sulla stessa linea anche per il prossimo anno.

Le dotazioni ordinarie garantiscono il funziona-
mento di base dei gruppi (viaggi, spese di calcolo,
pubblicazioni,etc.). E' ragionevole quindi che esse
aumentino gradualmente, di anno in anno, tenendo conto
in una certa misura delle dimensidni dei gruppi stessi.La
presenza nel Bilancio di una cifra indivisa per questa
voce permette di fare dei riaggiustamenti che riflettano
le reali esigenze dei gruppi. Questo riaggiustamento
é stato fatto, nell'anno in corso, sulla base dei consunti-
vi che la Commissione ha esaminato per ciascuna Sezione,

e verra riconsiderato nel prossimo anno.

I fondi delle iniziative specifiche (circa il 25% del
totale) sono destinati al finanziamento di ricerche
particolari, che richiedano visite a 1laboratori esteri,
visite di ricercatori stranieri o spese di calcolo,
concentrate nel tempo e/o di particolare rilievo. Tali
iniziative sono esaminate singolarmente dalla Commissione
anche con 1l'impiego di referee esterni, a garanzia
della validita scientifica dell'iniziativa stessa.
L'esame delle proposte avviene in tre tornate, la prima
nell'anno precedente e le altre due nel corso dell'anno
relativo al financiamento stesso. Il motivo di qQuesta
procedura’ sta nel fatto <che 1le iniziative teoriche
hanno tempi medi nettamene inferiori all'anno,. e 1la
divisione in tornate permette un esame piu accurato
degli aspetti scientifici dell'iniziativa stessa. Per
questo motivo, negli anni  passati, ed anche per il

1982, il fondo per 1le 1iniziative specifiche €& stato
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Per quanto riguarda la suddivisione in capitoli
di spesa, va osservato che la voce principale del bilhncio
del Gruppo IV riguarda le missioni, in prevalenza all'este-
ro. Questo fatto corrisponde alla esigenza vitale,
per i tebrici, di mantenere contatti con i ricercatori

dei principali laboratori stranieri e tra di loro.

In effetti, la mobilitad dei teorici italiani,
la possibilita di far conoscere i propri risultati
e di captare rapidamente le idee nuove hanno contribuito
in modo essenziale a mantenere la fisica teorica italiana

a livelli eccellenti.

La porzione delle spese di calcolo (15% del
totale) non rappresenta ancora adeguatamente le reali
necessiti della attuale ricerca teorica. Cid & dovuto,
alineig in parce, alla attuale carenza di strutture
a disposizione dei teorici stessi. Le dimensioni del
fondo per 1la ricerca del Gruppo IV non hanno permesso,
nel passato, l'acquisizione di tali strutture (ad esempio
le interfaccie necessarie a sfruttare appieno.le potenzia-
lita dei Vax presenti 1in alcune Sezioni) a differenza
di quanto avviene per i gruppi sperimentali. La Commissione
auspica che 1'INFN dia spazio, ad esempio, nelltambito
del potenziamento delle Sezioni, all'adeguamento delle

strutture di calcolo.

La Commissione ritiene che il finanziamento
necessario a soddisfare le esigenze vitali del GruppQ Iv
per 1l 1982 possa essere stimato in 750 milioni di
Lire, ripartiti secondo quanto indicato nella Tab.
15 e 16.

La Commissione fa presente che questa cifra

corrisponde ad una situazione molto prossima alla '""crescita
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zero'". Una crescita reale del bilancio del Gruppo 1V
& ancora necessaria, in misura minore che per il passato,
per quanto riguarda la possibilita di contatti e scambi
con l'estero, ma in misura congrua per il <calcolo e
le relative strutture. Una stima ragionevole per un
finanziamento che soddisfi realmente queste esigen:ze

& di 1.000 milioni di Lire.
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GRuUPPO -V

RICERCHE TECNOLOGICHE, FISICA GENERALE ED APPLICATA

Secondo gli indirizzi del .Piano Quinquennale
1'I07H finanzia, attraverso il Gruppo V, oltire le ricerche
tecnologiche di diretto interesse per 1le ricerchs 1in
fisica nucleare e sub-nucleare, anche ricerche su problemi
fondamentali della fisica con metodi non nucleari (fisica,

fisica generale) e ricerche a carattere interdisciplinare

e applicativo con metodi e tecnologie nucleari.

Nel finanziare queste attivita cosl varie,
la Va Commissione Scientifica Nazicnale ha Iin primo
luogo selezionato ricerche di alto valore scientifico
cne avessero fini o impiegato tecniche di nostra competenza
ed in secondo 1luogo, ha cercato di coordinare tali
ricerche in un programma omogeneo favorendo possibili
collaborazioni tra le varie Unitad operative e costituendo
varie commissione il cui compito primario & quello di
favorire contatti tecnici informali tra le varie persone
che si occupano di questo specifico tema di ricerca

in tutta Italia.

Alla Commissione elettronica, gia c¢ollaudata
da anni, ed alla Commissione per la bio-fisica e 1o
stato solido, costituite da un paio di anni, abbiamo
guest'anno aggiunto una Commissione dedicata alla ricostru-

zione computerizzata di immagini.

Questa impostazione, in corso da anni, sta
cominciando a dare risultati ma 1la situazione non &

ancora soddisfacente come é dimostrato dal carattere
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trammentario e dalla corta durata di una parte delle

rirerchn in corso specie nel campo applicativo.
Per il 1982 i finanziamenti sono cosi ripartiti:
1. tecnologie nucleari 30%
2. fisica generale 39%
3. ricerca interdisciplinare ed applicata 31%

Sono da segnalare alcune tendenze specifiche

delle tre linee di ricerca succitate.
Per le tecnologie nucleari si pud notare:

- che dopo il successo dei rivelatori di posizione
al silicio sviluppati in 1Italia negli wultimi due
anni (MESD) & ora in corso un grosso sforzo per costrui-

re analoghi rivelatori al germanio;

- i1 sempre crescendo interesse per i rilevatori per
raggi X e per le varie forme di intelligenza distribuita
che sembra essere la via piu promettente per la acquisi-

zione dati nel prossimo futuro,

Le ricerche di fisica generale sono in un
momento di attesa; sette esperimenti abbastanza grossi
sono gid in corso, ma occorrono ancora un paio di anni

prima di avere risultati.

Per qua?to riguarda la ricerca interdisciplinare
ed applicata occorre dire che 11 44% dei finanziamenti
dedicati a questa linea sono investiti nella cospruzione
di grosse "facilities" sperimgntali. per svolgere questo
tipo- di ricerche, a questa somma si deve aggiungere
il contributo INFN alla convenzione PULS che figura
in altra voce di bilancio. Questo corrisponde alla

politica generale di questa Commissione Scientifica



Camera dei Deputati — 260 — Senato della Repubblica

VIII LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI — DOCUMENTI

Nazionale, politica che tende a costruire e gestire
grosse '"facilities" sperimentali che impiegano tecnologie
dy nostra competenza e a lasciare ad altri Enti finanziare

le singole esperienze di loro interesse.

Questo metodo di collaborare non funziona
ancora in modo soddisfacente e 1'INFN compensa, per
ora, questa mancanza con un funzionamento diretto ai

singoli esperimenti.



