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Introduzione-

In questa relazione si studiamo le.condizioni di dop-
pio focheggiamento di un quadrupolc elicoidale e come la pre-
senza di un campo magnetico assiale costante generato da un sQ
lenoide posto tra le espansioni polari né modifichi le caratte
ristiche ottiche. Questa possibiiité,rendevnotevolmente pit am

pio il campo di utilizzazione dello strumento.

?ﬂaT,_~ Condlzlonl di dopplo fochegglamento :

(1),

Le equa21on1 delle tralettorle S0n0 le seguentl
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Le inclinazioni delle particells sono:
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ove X1, Z1, X1, Z) sono rispettivamente le coordinate e le ine~

1
clinazioni delle particelle all'entrata del gquadrupolo elicoi-
dale (v, fig. 1).

Poniamo le condizioni:

avremo:
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le quali rappresentane le equa21on1 del moto d1 una particella
emessa da una sorgente dlstante P dalla se21one d1 entrata del
quadrupolo elicoidale,

Perchd si abﬁia’doppid»focheggiamehto occorre che,per

¥y = L (lunghezza del quadrupolo), siano soddisfatte le relazio

nis PIREN
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{ (q>—0 esterno al quadrupolo)

Le re1a21orl (10) devono essere soddlsfatte per quul—
siasi X' e Z'., Sostituendo nelle (10) le equa21on1 (6),(7),(8)

e (9) si ottengono le seguenti relazioni
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Tl sistema & costituito da 4 equaziohi helle 5 incbghiﬁé K,

ﬁ L, p, Q.

Sottraendo la (12) dalla (14) si ottlene 1a rela21one°
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;Questa relazione pud essere soddisfatta in due modi:
) b=aq. (16)
ﬁﬁ£%€h$ﬂ ﬁ%é%{%@g , . |
- B) Vegs | fesge R (17)

Nel caso A) il sistems diventa: (11),(12),(13),(16);
‘nel caso B) diventa invece: (11),(12),(13),(17).

Caso_4)
Ponendo p = ¢ e sommando la (12) alla (14) si ottiene:
o LYBFE =in & Y5 e

-da cul seguono due sottocogi:
) o‘WVm“f Mﬁ,s o o (18)
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Tmpiegando le (16) (16 ) (18) si ottlene, dalle. (11) e (13),

sottraendole membro & membro:
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che d& luogo a due p0551bilité:
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(22)

La (22), tenendo conto che fﬁng conduce a soluzioni immagi
narie per p. Nel sottocaso D), 1@p1evando ciod le (16) (161),
(19), si ottiene, dalle (11) e (13)21sottraendole' membro &
membro, una relazione anéidga.allé (20), che porta ancora al

la condizione (21)
La condizione (21) conduce necessarlamente a:
T prmt! +/ .
o AN Ear = T
ARLIST = el it = T - (23)
ms, sia nell'uno che mnell'altro caso, le equazioni (11)e(13)
danno: .

P =.-aq

éhe, per esser compatibile con la (16), richiede che sias
p = g = 0.
La condizione (21), unita alla (185i§iallé‘(18f);”§orta come
conseguenza: o |
!ﬁ%-,'fsal /

con ng = 2g + 1 g, n1 é l. 2 =3,'..;;..

{24)

Le (24) forniscono le condizioni dl fooﬂegglamento all'lnter
no dl un quadrupolo elicoidale, che csamlnercmo dettagllamen

te in seguito.

——a e . S

Pass1amo ora ad analizzare il caso B), in cul il 81ste'
ma (11),(12),(13),(14) diviene (11),(12), (13), (7).
Sfruttando la (17), otteniamo dalle (11),(12),(13):
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Sottraendo la (25) della (26) e usando la (27), si ottiene fa

cilmente:
P N
(p+a)" ~2pg = 0
che conduce anch'essa alla condizione p =g = 0 (0o a solu-
zioni immaginarie).
Possiamo cosl concludere che nel caso di un campo

quadrupolare elicoidale non esistono condizioni di doppio fo

cheggiamento a1l 'esterno del quadrupolo..

24 = Focheggiamento interno

Le condizioni (24) si possono scrivere:

e 1
V'I"{ﬁi} ke = " i |

{. .
yfsa'mmm ‘«! (28)
e , b
e, ponendo ﬁ? XL, otteniamo, risolvendo il sistema:
@ = (nfrai)E )
(29)
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Ricordando che & mno = 2g + Ny, Ove nj,g = 0,1;2,3;4,.;;..,
otteniamo (v. fig. 2) le condizioni di focheggiamento inter-
no. | . _
I punti rappresentativi forniscono i valori di $=KL
.4 , _ - | ;
e di /4/K cercati. A fianco di ciascun punto, tra parentesi,

abbiamo riportato i wvalori di n; e di n,.
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Come abbiamo vistd,non esiste possibilitd di focheg-
giare esternamente i fasci con il gquadrupolo elicoidale, sen
za cambiarne la spiralizzazione o senza ricorrere ad altri.
dispositivi. o

. Per raggiungere questo SCOPO, € per dare al quadrupo
lo elicoidale un piu vasto campo di %ppllC&Zlone, abbiamo pen

(x)

sato di sovrapporre al campo quadrupolare elicoidale a
spiralizzazione costante un campo assiale prodotto da un S0=
lenoide e ne abblamo trﬂtto la matrice di trasferlmento e le

equa21on1'd1-moto delle p@rtlcelle che vi transisano.

3. - Equazioni delle traiettorie di particelle in un campo
gugdrupolare elicoidale scovrapposto a campo magnetico
assiale costante

La matrice complessiva di un tratto lineare infini-
tesimo di spazio in cul & presente un campo gquadrupolare eli

coidale sovrapposto a campd assiale, risulta:

L e Y ke .

‘M! _ | -A% 1 0 ¢ (of+K)
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1 ¢ o0-0f. ] 1-o0o"Ee 0| 1 0- 0
] . )

0 10 of f-£¢ 1 o K| JO. 0 «£

0 0 1 €. l-k¢ O Lo+ 0L IO 7001 0

0 001 0 K¢ g% 1| Jo 0

Ie matrici .sono caratterlstlche, rlspettlvamuntc, di un: trat
to lineare di 1unghezza 1, del quadrupolo. 611001aale del so-

lenoide sovrapposto ad.. esso(c)

(x)
(o)

su suggerimento dall'Ing. Uccelli. =

v. referenze.
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Le grandezze che ivi intervengono, sono:

é’ spessore del tratto (infinitesimo) in cmj
ol eB/p (cm™1);

splrall zzazione (cm

it

l)g

7

H

/{)) /3& 3’(‘9 caratteristioa del campo quadrupolare (cm™1).

L'equazione secolare e

(1 =A) ¢ K¢ 0

-p (1 - A) 0 €l +K)
-k¢ 0 (1 -A) ¢ =0
0 -{(o +K) /fgﬁ (L -A)

Sviluppando, sbbiamo: . T
NG R) 5] (1) ) 2,
7%22/2? ,w / 557 #/5 g‘“‘;e«/w 4 ,e) +
b f%ﬁ)} “lir k)] -4 ‘%e/w,e) o

da cui:
(1-0) % (0-0) k)’ k2] y zf‘;fff; k) a/ o

Le SO]_U.ZILOIll rlsultano cgssere:

- f'/‘ ”’fa *4‘-9} k‘g{g{{”’g”‘*f j/%é(;d‘ﬁ)“ﬁ/?- (;?X/—"

f;iﬁk i (g@ _;._”fd/-"

_x‘ ,Mé*’ig: {7/ ”’*’W ;;:”za:

g =+l ﬁf/ Crfeen® /"?‘ et w =t n
/,%¢z~{fé~ *f//»é'wwjz/"f‘/%wf?f 9w -/ /"""

Perche si abbiano soluz1on1 convergc,ntl, dovra essere:

é/ﬁa (’;’*:@a ”Q{/‘#?“(“’(ﬂ‘k} /




...9_.

ciod: -

A& ~ i Y
PR (m’*k}&

Occorre ora passare alla ricerca della matrice éarétteristi—
ca di un tratto finitoj;per far cid useremo il metodo di dia-~
gonalizzazione e faremo poi tendere a zero o per eliminar
ne 1 termini di gwmado superiore al primo nei coefficienti de
_ gll elemen‘tl ‘della mutrlce. _ )

| Otteremo (1 calcoll Sono sv1luppat1 por-eateso ;inf'

appendlce 1)

(vedi pagg. 10 e 11)

Le equazioni delle traiettorie si ottengono dalla relazione:

Xl Xl, S
x! bl X1
- %M‘ .
Zr o z:L
1 A
“L 1

e rlsultano.-.fs»rf
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| (segue pag. 12)
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Da esse si pud agevolmente vedere la dipendenza delle traiet
torie da un campo assiale costante e calcolarne 1l'entita.
" Le conalz¢onl di~ fochegglamento 1nterno ed: estern@
formerano oggetto dl un pr0581mo 5tudlo, che deflnlrd plu

esattamente le proprieta di un quadrupolc cosli modificato.

4. = Calcolo dell! acoettan7a massinmg di un quadrupolo 811001—
Clcﬁ].b : ; . . - L

Usando la formula ( &) della nota inﬁerha h°IO3 dei:
Laboratori di Frascati si pud ottenere l'accettanza massima,

nello spazio delle fasi, del guadrupolo elicoidale. Infatti

possiamo scrivere(3):
T
o -if() é’“’ 'f’_ ’lPATT
ﬁu = Mfdﬁw E/ ¥ ”1; Yed =4
i
ed essendo B
FF e

/ 7 dx = d52
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otteniamo:

7 = 24 &
ﬁiﬁx é?ég'Af/a

D%

ﬁk&m&x}ﬁ

formula che esprlme 11 valore dell accett%nza totale su tutti

1 momenti consentiti al guadrupolo elicoidale dalla condlzlg

NAAn~AAA EL

Rlngra21amo 11 @entro Studl CSCE: -di Plsa che c¢i ha per-
messo 4i controll%re numerlcamonte alcuni rlsultatl ottenuti ed

in particolar modo. i ProfoﬁBarb@ti e Ghelardoni.

ANBAANAAN
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APPENDICE 1,

§

Per diagonalizzare la matrice E“M‘¥‘imporremo ‘che - -

Sia:,‘
1 ' XKé 0 o
A€ 1 o k)] |y
¢ 0 1 _l-.€  e
o i) 1 | m
’ug;.
T M T3 Mg e
‘ 11121 1~122 11123 n124- I T RS O‘
mBl m32 m33 m34 0
mAl m42 m43 m44 0

Eseguendo i calcoli, la matrice

risulta essere:

1 1 1
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m

32,
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42

m

14
24
34

Sm

44
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Poniamo ora:
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Ora occore sostituire i wvalori delle funzioni in cia-—

scuno dei-.coe__fficiéhti,' -'fa'e‘ehdo;.‘po_i ten_d'e_r.eﬁ x> 0. e
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Sostituendo i coef’fi_oien{:i' co»s_i'f-ca"_]’_.‘ﬁ(:bléuti nella m
otteniamo la matrice di trasfurimento relﬁtiva ad un quadrupo-
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