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Acceleratori di particelle
Sebbene gli acceleratori del protone esistessero fin 
dai primi anni '30, le loro basse energie avevano 
limitato le loro applicazioni alla fisica nucleare. 
Le prime  macchine includevano: 
•  i generatori elettrostatici di Robert J. Van de Graaf, 

sviluppati a Princeton, 
•  l'acceleratore del moltiplicatore di tensione 

costruito da J. D. Cockroft e E. T. S. Walton al 
Laboratorio Cavendish  

•  il ciclotrone costruito da Ernest O. Lawrence e 
Stanley Livingston a Berkeley.
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Il	primo	acceleratore	

Elettroni	emessi	da	un	filamento	caldo	
Catodo	negativo	ad	alta	tensione	(10kV)	
Anodo	a	terra	
Piatti	deflettori	(Oscilloscopio,	t.	catodico))	



Generatore	Van	de	Graaf	
Utilizza	il	primo	termine	della	Forza	di	Lorentz	
	
Unità	singola	(1930)	:	
	
	
Tensione	massima:	
	V	=	10	MV	
Normalmente	si	lavora	a		
V	=	2	MV	



Generatore	Van	de	Graaf	
Generatore	Tandem	(1936):	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Tensione	massima: 	 	 	V	=	25	MV	



Acceleratore	elettrostatico	
Cockroft	–	Walton	(1930)	:	
	
	
	
	
	
	
	
	
Voltaggio	distribuito	su	molti	elettrodi	per	controllare	il	
focheggiamento.	Alta	corrente	ed	alta	intensità	
Tensione	massima:			V	=	2MV	



Il	passo	successivo	

•  Due	strade	possibili	per	aumentare	l’energia:	
– Molti	stadi	di	accelerazione	l’uno	dopo	l’altro	

à	Acceleratori	lineari	

– Un	unico	stadio	di	accelerazione	attraverso	cui	si	
passa	molte	volte	
à	Acceleratori	circolari		



Acceleratore	Lineare	
Wideroe	(1928)	:	
	
	
	
	
	
	
	
	
I	tubi	(gabbie	di	Faraday)	sono	connessi	a	polarità	alternate.	
Accelerazione	tra	un	tubo	e	l’altro.	Inversione	polarità	a	frequenza	
fissa	à	Lunghezza	tubi	aumenta	con	velocità	



Linac	a	Fermilab	(400	MeV)	



Acceleratore	circolare	

Sfrutta	la	seconda	parte	della	Legge	di	Lorentz	

Il	tempo	con	cui	una	particella	carica	
compie	un’orbita	circolare	è	
indipendente	dalla	velocità	della	
particella	stessa	
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Il	Ciclotrone	-	2	

Lawrence	e	Livingstone	(∼1930):	

Ma	energia	massima	circa	10	MeV	



Il	Ciclotrone	-	3	

Il	raggio	aumenta	con	l’energia.	Servirebbe	troppo	ferro	!!	
Energia	max.	circa	500	MeV	
	
	
	
	
	
	
	
	
E	poi	c’è	un	altro	problema	!	
	



Il	periodo	dell’orbita	non	è	più	indipendente	da	V	

La	relatività	



à Bisogna	variare	la	frequenza	della	tensione	!!	
à SINCROCICLOTRONE		

Relatività		
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Nel 1948 entrò in funzione il protosincrotrone di Berkeley che accelerava i 
protoni fino ad un’energia di 350 MeV
à Nuova era nella fisica delle particelle


