
ACCELERATORI - classificazione 

Elettrostatici:  
-  Van der Graaff 
-  Cockroft-Walton  
-  Tandem 
 
Basati su elementi acceleranti (drift tubes o cavitá risonanti) 

-  Lineari (un solo passaggio in ogni elemento) 
-  Circolari: ciclotrone, sincrotrone  (passaggi multipli) 
-  Collisori (Adone, LEP, SppS, LHC, …) 
-  NTA: nuove tecniche acceleratrici 

Basati su induzione e.m.: il betatrone 

1	



ACCELERATORI( di particelle cariche): 
il primo parametro importante 

 
Tensione di lavoro => energia della singola particella 

 
⇒ necessario superare le soglie di reazione, ottimizzare le misure 
⇒ nota: é importante anche la  dispersione dell’energia rispetto al 

valore medio (che dovrebbe essere quello ottimale) 
 

Da pochi MeV (fisica nucleare, produzione di radioisotopi, …)  
 

a GeV  (elettroni per fisica subnucleare o radiazione di sincrotrone) 
 

a molti TeV (fisica subnucleare “high energy frontier”) 
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ACCELERATORI( di particelle cariche): 
esercizi sulle energie di soglia 

Calcolare le energie di soglia per i seguenti processi di fisica subnucleare*  in cui la 
seconda particella é inizialmente ferma (bersaglio fisso): 
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γ + p→ e+ + e− + p
γ + e− → e+ + e− + e−

p+ p→ p+ p+ p+ p
p+ 63Cu→ 63Cu+ p+ p+ p
e+ + e− → π + +π −

Calcolare le energie di soglia per i seguenti processi in cui i due proiettili si scontrano con 
velocitá uguali ed opposte (collisore): 

(*) le energie di soglia per i processi  di fisica nucleare sono giá state discusse 

e+ + e− → π + +π −

e+ + e− →W + +W −

p+ p→ p+ p+ p+ p

“High Energy” frontier 



ACCELERATORI( di particelle cariche): 
un secondo parametro importante 
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Intensitá di corrente (per ogni singolo fascio)  
e, nei collisori, la “luminositá” 

 

Infatti il numero di eventi é pari alla sezione d’urto moltiplicato: 
 

•  l’intensitá del fascio ed il numero di bersagli per unitá di 
superficie (su bersaglio fisso) 

•  la luminositá (nei collisori) 

        (record attuale: KEKB  2x1034Hz/cm2) 
 

dN f

dt
=Φaσ f ns

L ≡
dN f dt
σ f

  ⇒   
dN f

dt
= Lσ f

“High Luminosity” frontier 



ACCELERATORI ELETTROSTATICI 
Van der Graaf 
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Tensioni  ~5MV (talvolta fino a 10MV), basse correnti (~µA),  stabili in tensione 
Utilizzo nei Tandem 



ACCELERATORI ELETTROSTATICI 
acceleratore COCKROFT-WALTON (Premi Nobel 1951) 

Anche	usa/	come		inie3ori	di	altre	macchine	acceleratrici,	come	a	Fermilab:	idrogeno	
H-	(ione	nega/vo)	fino	a	750	keV	

U/lizzato	per	produrre	la	prima		reazione	nucleare	(1932):	p+Li	->	α+α 
 
Tensioni ~1MV, alte correnti (~mA), “ripple” in tensione 

Mol/plicatore	
di	tensione	
CocroP-Walton	
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ACCELERATORI ELETTROSTATICI 
acceleratore elettrostatico TANDEM 

LABEC (Firenze) 
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Prima si accelerano A-, poi un materiale molto sottile rimuove elettroni (“stripping”) e 
lo ione diventa A+ => raddoppio della tensione! 
 
Tensioni fino a 20MV, basse correnti (~µA), molto stabili in tensione 



ACCELERATORI LINEARI   
~ 100kV/m (drift tubes) – Wideroe 1928 
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Struttura a bunch 

9	



CAVITA” ACCELERATRICI  
(tipicamente superconduttrici)  
~ 50MV/m 
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ACCELERATORI LINEARI   
il 2-mile LINAC di SLAC (Stanford) 
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ACCELERATORI LINEARI   
moto in un campo elettrico uniforme 
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ACCELERATORI LINEARI   
moto in un campo elettrico uniforme 
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ACCELERATORI LINEARI   
moto in campo elettrico uniforme 
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ACCELERATORI LINEARI   
potenza irraggiata 
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ACCELERATORI LINEARI   
potenza irraggiata 
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ACCELERATORI LINEARI   
potenza irraggiata 
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ACCELERATORI LINEARI   
potenza irraggiata distribuzione angolare 
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ACCELERATORI LINEARI   
potenza irraggiata distribuzione angolare 
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formula matematica utile 
(dimostrazione) 
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