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L. Mango: STUDIO DEI PARAMETRI DI UNA STRUTTURA A FUNZIONI SE
PARATE CON T'CCHREGGIAMENTO FORTIH.

La struttura del magnete di un anello di accumula

zione deve soddisfare le condizioni seguenti:

1) orbité chiusa principale di forma definita: in particolare,
nel nostro caso, deve csscre costituita da archi di = cer-
chio connessi da tratti rettilinei;

2) stabilita;

3) smorzamento, per effetto delle perdite per radiagzione, dei

tre modi di oscillazione delle particelle.

La condizione 1) impone una relazione tra il rag-
gio di curvatura dei settori curvanti e la loro lunghezza cdg
plessiva; la 2) proibisce una serie di valori critici delle
frequenze di betatrone radiale e verticale; 1a 3), sempre
soddisfatta con focheggiamento debole, nel caso di focheggia-—
mento forte invece limita i possibili rapporti delle 1unghez¥
Ze totali fochéggiante e defocheggiante a un intervallo di va
lori che in prima approssimazione non dipende dagli indici di
campo.,

I parametri a disposizione per soddisfare 1leo tre

condizioni, ciod le lungheczze deci singoli settori e i gradien



ti di campo, sono in numero sufficiente per determinare nume=
foge soluzioni per ogni fissata struttura magnetica.

I problemi della carica spaziale e delltiniezione
impongono a una struttura di macchina ultgriori condizioni
pit o meno siringenti. o »

L'effetto di carica spaziale dipende fortemente
dalla frequenza verticale di betatrone 12 ¢ 1 calcoli ecsecgui=
ti da M. Bassetti indicano una zona favorevole di frequenze
verticali per ~V,, poco maggiore di ‘2.

I1 tipo di iniezionec che sarénuééto per Adoné 503
siste in un dceflettore magnetico con un campo di s 1500~2000
gauss, lunghczza "~ 1 m, raggio di curvatura a 11 m, che bccg
perd una dcelle seziondi diritte di Adone.

I1 deflettore non pud essere chiuso lateralménte,
per non ostacolare il passaggio delle particelle che circola-
no nella ciambella: di conseguenza nella sezione diritta &
presente il campo disperso dol deflettore, che influiscé‘ sul
moto delle‘particelie éircolanti, gia su quelle iniettafe' da
pochi giri, sia su quelle gia aocumulate.'Al fine di ridurre
guesto effetto conviene porre i1l deflettore 11l pid lontaﬁo pos,
sibile dall'orbita di equilibrio, sul piano radiale, ridurne
1'altezza verticale che '2 legata allavéoé%énte di decremento
del campo disperso, ¢ inoltre avere una frequenza radiale di
betatrone che renda massimo il numero di giri utili, cioe il
numero di giri che una particella iniettata compie prima dai
interagire violentemente con il campo disperso.

Come conseguenza di questi effetti, 1 parametri
di una macchina dovranno essere scelti in modo tale che le
frequenze di betatrone si trovino in interwvalli ben definiti,
e chesinoltro, nelvpunto di inicgione sia massimo il fattore
di forma delle oscillazioni di betatrone radiali e minimo quel

1o delle vorticali.

Tutte queste condizioni si realigzano -facilmente



con una struttura a funzioni scoparatet con questo termine si
intende il disaccoppiamento delle proprietd focheggianti e
delle proprietd di guida, le prime compito prevalentemente
dei guadrupoli, le secondc di magneti curvanti a focheggilamen
to debole indicati negli schemi con illsimbolo B (‘bending')‘

Sono state studiate le tre strutture seguenti, a

(x),

funzioni separate
(0): of2 @ Q 2B Q Q o/2
(B): o/2 @ B 2. B Q o/2
(¢); o/2 B @, 2Q Q. B 0/2

cbn periodicitd 8 e con indice di campo del magnéte curvante
n = 0,5

Con gquesto wvalore dell'indice di campo risulta au
tomaticamenic soddisfatta la condizione 3) di smorzamcnto.
Questo si pud vedere facilmente esaminando le espressioni del
le costanti di smorzamento radialc, verticale e di sincrotro~

(”:

ne, nelle notazioni di C, Pellogrini
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dox.re'ES é liénergia'sincrona in MeV, 1, la lunghezza dell'or=-
bita ohiusalsihcrona, in metriy ¢ il raggio di curvatura, in
metfi;‘a iiascissa curvilinea, in metrij ﬁy (s) 1o gpostamen
to, inzcentimetri; dell'qrbita chiusa in corrispondcenza a una
variazione relativa delllenorgia A /£, dell'1%, Le costanti

. _ w1
di damping sono espresse in sec .

(x) - Suggeritc da F. Amman



Con la scelta n = 0.5, si ottiene
- e gab s d 7 4
E, o= &, - 4%, - | 4249 B | ds
V R iy . {3 = ..«...m.»‘a»m—“w ~ ,__,:... .
- JEs S:;J. .
dipendentc dalltenergia e dalle lunghezze, ma non dai gradien
. . . (x)
ti deli quadrupolil .

I1 secondo vantaggio di gqueste strutture e la pog
8ibilita di variare « entro limiti molto ampi - le <frequenze
di betatronec, variando soltanto i gradienti dei guadrupoli,
pur mantencendo smorzati i tre tipi di oscillazionis: in gque~
sto modo si possono ottencre, per una macchina di dimensioni
fissate, le frequenze pih opportune ai fini dell'iniczione e
della carica spaziales Gli svantaggi di gqueste strutture di
macchine sono di due tipi: in primo luogo, se si vuole conta-
re su una sufficiente linearitd del campo dei quadrupoli, que

gti non possono avere lunghezzc inferiori a 40 cm e di conse-

guenza lc¢ dimensioni e il costo della macchina sono maggiori

di quelli di una macchina tradizionaleialmeno per energle
basse; in sccondo luogo sorgc il problema pratico della co-

struzione di quadrupoli con grandi aperture, per l'iniezione,
e con una struttura non convenzionale, .per ridurre i fondi vi
cino alle sezione delle espcricnze., : : -

Prima di discutere i risultati gquantitativi dello
studio delle strutture A), B), C), discuteremo le condizioni
sull'andamento delle ampiezze di betatrone, dovute all'inie~
zione,

Il faseio di particelle, proveniente dall'accele-
ratore linecare, ha una distribuzione»spaziale e angolarel a
priori Valutabile, pertanto le¢ particelle possono essére rap=-

presentate per mezzo di punti dello spazio quadridimensionale

(x) - Ricordiamo che queste formule sono state ottenutc nella
approseimazione di trascurare le perdite di irraggliamen
to nei quadrupoli, ovvero di trascurare la curvatura
della traiettoria nei quadrupoli rispetto a quella nei
magneti. o



..5..

delle cbqrdinate orizzontale ¢ verticale o déi relativi ango=
11 (x, x'y z, z'), ovvero mediante punti di.due piani rap-
presentativi (x, x'), (z, z'), qualora si trascurino gli e
ventuall accoppiamenti tra i due piéni di. oscillazione.

Nell'evoluziong‘di un moto descrivibile mediante
un'hamiltoniana ihdipendente dal tempo, questi piani rappre-—
';énfativi equivalgono a.piaﬁi delle fasiy, e.per essi:ébvalido
il teorema di Liouville‘cﬁe assicura la conservazionc dgll‘a—
rea rappreSﬁntafiva océupaté. |

Questa S1tua210ne & verlflcata quando il : fascio
“viene porﬁauo dall'acceloratoro lineatre alla 01ambolla. L;o@—
tica di iniczione ha 11 complto dl modlflcare forma e dime£~
‘sioni declla reglone rappresontatlva occupata dal fa501o alla
‘uscita dell'inicttore (eml tanza), portandola a sovrapporsi
nel modo migliore alla regionc di sp321o rappresontatlvo’ che
la macchina pud accettare (aoceutanza)( x) |

Cons1der1amo un solo pilano rappresentat1v09 _ una
macchina di %ssegnata struttura accetta, ad una asclssa curvi
'11nea s,.tutto e partlccllu dcsérltte da splnorl (J, vy ), i
cui punul ra pprosentat1v1 sono contenutl nell'olllsso dl ac~
cettanza: |
(1) W= yits) gi+ A i)y w' 4 B {8 ?3'_‘.2

o I - ) . d ;

dove o (8),. }E(S)) 'X(s) sono gli elementi-della matrice ~ J
di macchina, 'in, accor&o»con-1, notazlonl di E.Ds Courant(Z);e
W é‘ﬁuna costante. {(accettanza),’ propor21onale all’arma della

ellisse ¢ legata alla massima ampiegza di betatrone . y° =

= Vﬁ m/ ) cioé alla diménsione della ciambella.

(x) - Con i nomi di accettanza c di emittanza si definiscono
pilt propriamentd ‘i valori numeric¢i delle aree rappresen
tative, supposte ellettiche, divise per 7.
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Poiché la (1) & invariante lungo tutta la macchi-
na, in un generico punto.sl la dimensione della ciambella do-
vra essere

A e

. | 4
(2) ' 3:{ MAY = y"m&‘x){ V—/i;'j—i

-Fissiamo l'attenzione sul plano radiale: 1l'orbi=-
ta di iniezione non pud coincidere con l'orbita di equilibrio,
ma-deve trovarsi ad una distanza di alcuni centimqtrié distan
za che viene scelta con i1l criterio di ridurre l1'interaszionc
delle particelle dircolanti con il campo magnetico del defledt
tores & guindi necessario che sia grande.la dimensjone radia=-
le della ciambella.nel punto di iniezione. Per ridurre,o co-
munque nonvaumentarejle dimonsioni della ciambella negli al-—.
tri punti della macchina, comc si vede dalla (2), & conve=
niente scegliere il punto di iniezione nel punto di massimo
assoluto di f, nel piano radiale.

Il deflettore occupa una delle sezioni dirittekhi
la macchina. e le particelle iniettate vengono catturate dal
campo:guida all'inizio del magnete contiguo alla sezione. di-
ritta: questo punto viene considerato a tutti gli effetti co=~
me punto di inieczione.

Da queste conside ra21on1 sogue che conviene pren-—
dere in csame quolle struttufo di macchlna che pres ntano il
ma331mo assolutoe di ﬁg'radlale in uno dei puntl estrcml declla
sezione dlrlt ERN A 01ascun olemento perlodlco.'E“da-"ndtaré
‘che se'l‘élembnto'péfibdidé'éisihméffiéé;'31 rend ono sﬂmmotrl
che .le condlzlonl di- iniezione dei due fa301 di eleitronl ='e
di positroni, ¢he sono 1nlettau1 in direzione oppost'1 in 5due
diverse sczioni diritte. La situazione<ii_ﬁ_ massimo al}fgd
stremo di una seszione diritta si ottienc in generale quando,
gli elementi foche@glantl gono aalacentl aLla sezione dlrltta°
per le tre macchlne a funzwonl separﬁte questa condizione )

soddisfatta, e il /@“all'estromo della sezione diritta & mol-



t0o vicino al massimo assoluto.

Esame quantitativo delle strutture a funzioni separate

Poiché la condizione ai smorzamento e automatica=-
mente soddisfétta, egsa non imbohg alaﬁn vincolo, né sulle
lunghezze del magneti e deil gquadrupoli, né sui loro gradienti.

La lunghezza del magnete curvo B & fisséta dalla
condizione 1), una volta assegnato il raggio di curvatura, ov
vero 1'inteﬁsité del campo guida. N

Con un faggio di curvatura di 2,5 m la lunghez-
za totale curﬁa in un elemento poriédicd_é di 1,96 m,

La luﬁghezza_cpmplessiva di.una sezione dirith
0 & stata’scclta di 2 m come in tutte 1e'macchine’preoodenﬁe-
‘mente csaminatc. -

Restano pertanto come parametri i gradienti G dei

”

quadrupoli,-ovvero le grandozzc K = G/B?I, G in gauss/m,'K.in
_mh s Bgv‘in‘gauss/x m, dove Bg é‘la'rigidité magnetica delle
particelle circolénti,-e le lunghezzejdei'quédrupoli, cui pe-—~
:altro si 2 impoéto uh limite inferiore di 40 cm. Per parti;
celle di 750 MoV si ha sompliccmente G (gauss/cm) = 250”K1(m~2).

Si possono costruirc diagrqmmi Vﬁ )ybin funzione
di KF con KD =-cost, e da questi ottenerc le curve di livel=
lo di W. o di Pv nel piano KF - KD. Queste curve mosirano
come sia~possibile ottenere praticamente ogni‘coppia“di valo-
ri di ¥, o di ?; ,vcdn.valoyi ragionevoli dei XK.

Csservando che 11 magnete B a focheggiamento debé
le ha un compéTtaménto ottico non molto dissimile da gucllio di
una sczionc diritta, sia per le osciilézidﬁi radiali, sia péf
quelle verticali, appare_chiaro che una st{uftura di tipo A),
con lunghezze dei quadrupoli tutte cguali fra loro o lunghez-
ze 38.3 &Q;si deve compoftaro.in_modd pressocché“simﬁeffiCO‘
per i due $ipi di oscillazioni: o, in altre~pér01é, che =i do

vono ottencre valori uguali per le frequenze di betatrone ra=-



diale e verticale, in corrispondonza-afvaiori uguali dei modu
1i dei K

T primi--tontativi divricerca-parametriCaLsono sta
ti fatti econ lunghezze uguali di tutti i quadrupoli, focheg~
gianti e defocheggianti, in un sccondo tempo sono gtate varig
te di poco 1e-lunghezzo_por avvicinarsi di,piﬁ alle condizio=
ni simmetriche.

B _:Il.confronto tra le strutture si basa sull'esame
delle famiglic di curve ¥ = cost, e sugli andamenti. delle
funzioni,ﬁ (s)<x) a parita di lunghezze dei singoli scttori.

Pissando l'attonzionc sui valori»yk . })V = 2,25,
che & un valore abbastanza buono. sia per l'iniezione sia per
la carica spaziale, si. vedono facilmente i vantaggi offerti
dalla struttura tipo B): per una struttura B) con  lunghozza
dei quadrupoli di 50 cmy queste frequenze si ottengono con va
lori dei K dell'ordine di 0,56 mhz, mentre per le macchine di
tipo A) ¢ C) sono necessari dei K dell'ordine di 1 ~ 1,2 mh2.

Riducendo- le lunghczze dei quadrupoli si ossorva
che, per tuttc le strutturc, & necessario aumentare i gradien
tis per lunghezze dei quadrupoli di 40 cm, si ottengono wvalo-
ri dei }/ intorno a 2,25 in corrispondenza a K ~ 1 m~~2 per la
macchina B) ¢ K ~, 1,5 m 2 per lo macchine A) e C).

- La diminuzione delle lunghezze produce inoltre un
aumenta della pendenza delle curve di livello ¥, = cost, . una
diminuzione della pendengza dolle )ﬁ2.= cost, e infine un au-
mento della distanza relativa  delle curve dells stessa fami-
glia,

| +Per la struttura B) le due famiglie di curve  di.
livello formano un angolo vicino a 90°, pertanto la dipcnden=—

¢ debole, ma aumenta se viene

za di - d K e di K
Veda T ¥y de K

(5 = IB (5117 5 soporsionste 11 1avitunpe "
x) - } (8)4 & proporzionalc all'inviluppo delle oscillsa
zioni di betatrone. : ‘
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,diminuita la lunghezza dei gquadrupoli.

e famiglie di curve y&) P& = cost sono riporta
te nelle figg. 1-10. ‘

Hella Tige 11 & mostrato invece l'andamechto di

,ja(g), radiale ¢ verticale, per le tre strutture A), B), C),

con lunghezzc dei quadrupoli di 50 cm, in corrispondenza  a
frequenze di betatrone entrambe vicine a 2,25.’J£ (s) & e~

pre%so in metri, in ascisse & riportata l'ascissa curvilinea
8, pure in motri, con 1’ofigine nel punto centrale della se-
zione diritta, Poichd B & simmetrico rispetto al centro del=~-
la éezione diritta, & stato graficato soltanto in un scmiele=
mento periodico.

‘Per le tre strutture il massimo assoluto di /3 ra
diale cade ncl guadrupolo focheggiante,in un punto che per la
stryttura A) e B) & praticamente il punto di iniezionec; per
ia qtruttﬁra C) il punto di iniczione & all'inizio del magne=-
te Qurvo, tuttavia nei‘tratﬁo ¢urvo la derivata di ;B radia~
le & abbastanza piccola, cosicché la variazione della dimen-
sione radiale della ciambella, passando dal punto di inicezio-

)

ne gl punto 4i ;opmassimo non supera il 6%.
i - [

I1 J verticale prescnta un massimo particoiéxmeg

T

te accentuato per la struittura B). Un termine utile per - il
s . . . - B e :
confronto @ il fattore di forma verticale ‘v = »flr‘*%;»ig
5y

dove R & il ragegio medio;=MontTo i fattori di forma radiali,

per tutte le'strutturé esaminate, sono 'sempre compfcsf”fra 1
-e 2, i fattori di forma verticali soho in' ogni oaéb':mégg{ori
e aumentano al diminuirec delle lunghezze dei gquadrupoli. Per
le strutturc di tipo B) 'i fattori di forma verticali sono i
meno soddisfacenti, e questo'sighifica che il rapﬁorfoktra le
dimensioni vorticali massime o nel punto di iniezionc & gfah~
de. Questo Tatto non & perd grave, perchd, come & zid stato

detto, abbiamo interesse ad inicttare un fascio di dimensioni

verticali i1 pih possibile piccole, per ridurre lt'intonsita



del campo disporsoc del- defT ttorc sull'orblta di equilibrio,
Sono sté%o cal olauo anche le fun21on1 qf( s), ciod
£1li spostamenti doll'orblca onlusaldl equilibrio in corrlspon
denza'a Gha variazione dell'l) dell'energia. Le @r s) variano
poco da struttura a étruttura, e il massimo SCOgtamento & ai
Y 2”cﬁ;’Il 'momentum compaction'  si mantiene tra i valori
0;,12~0,20: ricordiamo che & & definito. come rapportp\tra 1tal
lungamento rclativo delllorbita chlusa e la var1a21ono relati

va di momcnto che lo ha provocatot

AL/

= PR A
Ay /p

Le considcrazioni gui valori dei gradienti ci orientano sulla
scelta di una struttura di tipo B), con lunghczze dei quadru-

poli

Nella séguente Tabella riportiamo le caratteristiche cssenzia
1i di tutte le strutture a funzioni separate, cioés
- il raggio medio R in metrigs

=3

o

e

[

- le lunghezze in em del quadrupoli focnegglantl e ocheg=—

. glantl LQi ¢ LQD’ ,

"= i valori dei K, in.hf s che danno luogo a frequenze di be~
”fatrong;v 24255

~ le froquenze di betatrone Yy EaVk h

- i valorij; nel punto di inieziomne, dei E radiale o ver icale
(in metri) ¢ delle loro derivad © rispotto all‘asclssa curvi-

“linecay

i fattori :4di forma radiali o ‘verticali, ma351m1 e minimiz

N
i

Ruox: o o Foum R

Y P

- il" 'momentum compaction! o4

—= i .valori.massimo ¢ minimo della funzione %f(s), in cmg
- le costanti di damping, in mscc, in. corrlspondenza della e=-

nergia mass:lma9 E . = 750 MV,
max B T



Struttura | a | a | A | 8 | 8 |8 [ 8|8 |8 ¢ | ¢

€ (m) | 25 {20 [ 25| 25{ 25 |25 { 25 |25 | 25|25 | 25

R (m) 8.6 | 8.1 | 81 | 86 | 8.25] 81 | .5 | 722 | .95 8.6 | 81
Lg(m) 0.96] 0.785] 0,98 | 0,98 | 0.98] 0,98 | 0.98| 0,98 | 0.98| 0,98 | 0,98
Ly (m) 0.0 ] 0,2 | 0,20 | 0,20 | 0,2 | 0.15] 0,0 0,15 | 0.D| 0,0 | 0.2
Lor(m) 0,50 | 0,50 | 0,80 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,3 { 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,40
Lop(m) 10,50 0,50 | 0,80 | 0,50 | 0,80 | 0,80 | 0,27 0,27 | 03| 0.50 | 0,40
Kp(m> - |

Flm ~) 1.0 | 0,96 | 1,46 | 0,58 0,60 | 050 | 1.12] 1,12 | 0.8 | 1.03 | 1.46
K (m2) ' 3

DL\ 094 | 0,87 | 1,40 | ~0,50 | 0,650,623 | ~1.07 |~1.07 1-0.80 |-0.97 | -1.37
")R' 25| 223 | 20| 2| 25| 216 | 25 216 | 28| 225 | 226]
Vyr 226 223 | 23| 25| 20| 20| 2m| 215| 226] 220 | 225
4 | |

~g(m) 6.11| 5.3 | 5.81 | 6,03 578 5.50 | 5.47| 496 5.45| k17 | 74

i ]

Az 0,33 | 0,39 | 0,35 | 0.3% | 0,35 0,57 | 0,40 | 0,42 0,38 | 0,51 | 0.58
FRMAX. 1,60 | 1,46 | 1.6 | 1.61 | 1.60 | .48 | 155 | 48| 156 | 1.2 | 1,22
FRmin 0,605 0,74 | 0.675| 0.4 | 0,51 | 0,535 0,40 | 0.545 0.50 | 0.61 | 065
/@W(m) 200 | 256 | 200 | 260 | 240 | 27 | 23| 29] 246 ] 217 | 295

A : )

£y 0,931 0.96 | 1.07 | 0,93 | 1,00 | 0,86 | 1,08 | 1.00 | 1.02 ] 0.71 | 0.78
Fynax 1.96| 2,08 | 1,99 | 283 | 3,10 | 260 | 309 | 28 | 300 | 240 | 248
Frmin 0,57 | 0,58 | 0,586| 0.565| 0,565 0,605 0.56 | 0,60 | 0,53 § 0,72 | 0,715

« 0,125} 0,13 | 0,13 | 0.179{ 0,178 0.192| 0.177| 0,178] 0.173) 0,208 | 0,206 -
Fuax(on) 1,98 | 1.8 | 176 | 205 | 200| 2,04 | 178 | 172 | 165 | 1,93 | 1.2
!\f’mim(cm) 102 1.02 | 0.8 | 1.21 | 1.47] 1.5 | 1,03 | 101|107 | 147 | 124

?R=?v=2fz‘s 2b, 4 |18,3 20,0 w2 |20 |228 {212 | 2.5 224 |22 {228




Il raggio di curvatﬁra dei magneti a focheggiamen
to debole & stato scelto di 2,5 my, ¢ corrisponde a un campo
magnetico di 1000C gauss a 750 licV,.

Sono riportati anche i risultati di un calcolo
per una struttura A) con raggio di curvatura di 2 m, che cor-~
risponde a un campo di guida massimo di 12500 gauss.

Tutti i calcoli sono stati eseguiti introduccndo
negli schemi gia esposti quattro sczioni diritte O0' di 20 cm
ciascunay, tra un elemento e l'altro per tener conto doll'%n—
gombro geometrice delle bobine dei quadrupoli e dei magheti.
In une strutiura di tipo B) sono state introdotte seczioni O!

di 15 cme.

Bibliografia

(1) -~ ¢. Pellcgrinis Suppl. Nuovo Cimento 22, 603 (1961)

(2) - E.D.Courant, H.S. Snyder: The theory of the altcrnating-
~gradient synchrotron - Ann. of Pays. 3, 1 (1958)



STRUTIORA A~ Ly=Soem  Ly=Am,; w0

A Kas ,
-2 Z. 22
(m?) 275
ts 250 2,24 ‘2.'-.?:.2 (,75‘ v 45'9
Lo
\i // /
ﬁtg'. /
, .
LIA
2.4 0.6 0.4 10 /2 /4 Py L8 -
Koz (n~?)
QRF (m
Flé, 1
STROTTURRA A ~ Ly =Yoem ) Ly=l9m,; n=o8
A Kon
I (m )
42 1
,“‘ () »
&g T /'/
225 200 LJ5 4 pu- fo
O-f‘é T — - 3 3 L] hY
2.6 6. L 0. % 4o s 14 L6 /. &
Kor (#7%)



Kad o

(mé) i
12 /

<
Lo 4
e / Kpw ()
09 0.4 Py ) 42 4l Y
6.3
» STRTTIRL O -

K0a

(%)
Lo T
0% 7
26T

i o
04 + R L
10
N ' > e
\étﬁ’{w v 'e:@’c {m%)

b2 g 5 0.6 oz Py /.2 /ity

Hé. &



Z :';f»’ 7 ‘ xf:ﬁ:.{/.l AT 'f/r}’&’ﬁ - “,/é': f:f;’;’é/m}' by By ﬁ,fr
STRUTTURA & = Lyr™40 om ) 23

AES 15
A Kan £
(™) &eg
14 +

.28
200

/ t?vﬁ,’-

450

LET
f.‘;ﬁ T ?\ .

110 -y

‘ l : : ' /fé d.0
0.4 : by 42 FAY /8
5)5 018 i

0. S

- ¢ .ra -
{3 / =Z&a=53(:i,u 4’* ég—f.‘?ém/ /i -
STRUTT1RA & = Ly

f 'E{r"b L1
Z !» ﬁ wy :
m Yoy L
}.!} b el {:} z) :\; f?r\?(\? . ‘}J

[/ ]]
oeT //
iy 2

{)'e i

>
$- A

—t 4 ! +- '

& ' 4




MACCHINA TIP0 B = Loy 30en ) 20 = Shew) Ly =A9hm ) n=0.8

A
Ko
PET () o,
; | P
QQ
(\L , : 2. s }-;0
to 1 ‘ ’ g N 15
1 ,’ ” v
g,é N /
o.b 4
7 o f.js” 225 22c 2.5
125 - &y (e
7.2 ' + 1 : : ! S —
' o o, 0.4 0.& /0 42 /b 1£
&, 7
Mﬁ:ﬁ’i’.flf’/ﬁ/ﬁ{ 71P0 B _.éjlzf‘&f&’é’m’,’ a;z&aa &otu ijé:/:féﬂf,' neas
N
@ ]
e 1 {m2) /
2
2 1 '
24°
Led m 5
2.2 115
150
0.8 4
a4 +
ke (07
6 . ! 7
’ 6




; . S e = I A # ﬁ:/.‘,/f"‘;'{ﬂ""
IR 71P0 B - fypc Soen ; Plyy = Eoan ; J3= w7 as
A ,{’@9
-2
143 T {ﬂ"l /} - ;: PR
£28 ’:.Jl;;f_{‘ zl};’.«i:; F 8
i[} F 8
ai87T
().é +
0.y
4 : P Pl TS NS - PiE
MNP0 B - Lyphorn ) 6%y MO F
A kﬁ?{)
L2+ (m™%) /
215 g9 .
Lot 22 2.t% 50
2 | 2.2
y t 15
0.6t -/ ’ B
’t," v '
5.‘{ o r
éﬂ"f - ;.,g&
Vi 299 255 Z5a 275 ){@F /1}1’ 2 y
: ¢ + — >
vz 02 P ;é (J,fg 1.0 /12 A A



STRviTYR A B

A\

nt f

fo+

(49

ﬂ?je%:a)

&/2 . &z n('); a3

STFRUTTIEN O

Ly = 5o o

13

"7«.,

s

¢
W

STRYFTURA A
do = Sa cu /

A,

~ &
o4




»’if"“?t_ﬁ—:.’?ﬁffﬁ"i/x’]( -.-"3 - Z@’F _-'4'3 e, @4 T/

- - r R FE
A N d Lg e FEa ) P = 473
!
/A
{iﬁ?gg!{rp}
iAo
g 1
g1

Gy

2
/+ ,
Ble deo' B o'y
$- e ee S{lmedy')
i e
: ‘ n 3 %
« / <




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


