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Lo Spettrometro di PlasmonX  
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Schema presentazione 

  Interesse scientifico 
  Set up sperimentale 
  Prestazioni rivelatore 
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- Emax  cavità RF = 100 MeV/m a causa del Breakdown sulle pareti della struttura 

- R > Rmin Radiazione di Sincrotrone  

Energia          = Lunghezza   =  $$         

Nuove tecniche  di accelerazione 

Tajima&Dawson, PRL79 

Interesse scientifico  NTA 
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Plasma = gas quasi ionizzato le cui cariche seguono un moto collettivo 

Frequenza di plasma 

Numericamente:  Densità di e- : parametro 
fondamentale! 

Perché plasma?  no limiti E 
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Problema fisico da studiare 
 Accelerazione laser-plasma: produzione fascio di elettroni;  
 Deviazione del fascio di elettroni con dipolo; 
 Rivelazione posizione elettroni tramite fibre scintillanti. 
 Ricostruzione spetto in Energia del fascio  
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R=p/eB 
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Problema Challenging 

  Range Energia 
  Commissioning con p~100MeV, full energy experiments p~10 GeV 
  Accelerazione Ioni con T>~10 MeV [ p>~140 MeV ] 

  Risoluzione 
  ~1% su largo spettro in energia 

  Fascio elettroni 
  Carica Q ~ nC ovvero 10     e- 
  Sorgente puntiforme 
  ~1mrad dispersione angolare 

10 



7 

Divergenza angolare intrinseca 
20   MeV 

100 MeV 

200 MeV 

500 MeV 

1      GeV 

Produzione facio e- con Δθ = 2mrad Problema ! 
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Sol(parziale): Focusing 
 Uso non convenzionale del magnete !!  
     RICERCA PUNTO DI LAVORO OTTIMALE 

50 MeV 

300 MeV 

low detector 

high detector 

Soluzione !! 
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Setup sperimentale - Magnete 

Deflection angle = 30° 
Bending radius = 50 cm 
Entrance angle = 5° 
Exit angle = 5° 
Pole gap = 6 cm 
Induction = 0.5 Tesla 

Fase iniziale con Bending Magnet: 



10 

Setup sperimentale - Rivelatore 

Low detector: 
 In vacuum per limitare multiple scattering 
 Risoluzione detector necessaria  ~mm 
 No finestre ottiche  no CCD 

High detector: 
 Richiesta vacuum non stringente 
 Risoluzione detector necessaria  < mm 
 Possibilità di finestre ottiche 

Fase iniziale con fibre scintillanti lette da multichannel - multiplexed PM                 
(~320 canali per 5PM)  

Prototipo rivelatore a fibre 

PM H7546 
Elettronica 
di lettura 
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Incertezza relativa su p 

Err ris detector 

Err div angolare 

Err tot 

Basso impulso σ << 1% 

Alto impulso σ ~ 10% 
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Test Beam ai LNF 

DHSTB02 

DANFYSIK 

Rivelatore a fibre 
UPSTREAM 

Rivelatore a fibre 
DOWNSTREAM 

E=198 MeV, B0=0.44T 
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Conferma sperimentale 

Distanza asse del fascio dal centro del magnete (mm) 

σ
be

am
(m

m
) 

Punto di lavoro 

Rivelatore alto impulso ! 



14 

Curva di calibrazione - low 

Integrazione numerica eq. moto 
Impulso pi     Coordinata yi 

θ min 

θ max 

d < 1 mm 

Low detrector 
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Risultati – low 

Vero 

Ricostruito 

p[GeV] 

fibra 

Distribuzione di 
Q sulle fibre 

A 
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A 

B 

Spettro in Energia 
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Curva di calibrazione - high 
Integrazione numerica eq. moto 

Impulso pi    Coordinata yi 

θ min 

   θ max 

High detrector 
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Risultati - high 

Vero 

Ricostruito 

p[GeV] 

fibra 

Distribuzione di Q 
sulle fibre 
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Spettro in Energia 
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Conclusioni  

  Problema fisico: rivelatione fascio e- prodotti in 
interazione laser-plasma; 

  Setup costituito da Bending magnet (0.5T) e fibre 
scintillanti 

  Spettrometro in dotazione:    
ricostruzione  E < 500MeV   σ < 5% 

Lavori in corso:  
1. In progettazione uno spettrometro sul range 50 MeV-10 GeV;   
2. Possibilità di scendere in risoluzione utilizzando rivelatori ottici 

(lanex e CCD ). 


