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I, Uccelli(x): CALCOLO DRLLT MATRICI DI TRANSTFIRT DI UN QUADRU
POLO COL MODELLO TRAPEZOIDAL:.

Introduzione

In questa relazione viene proposto un nuovo metodo di
calcolo delle matrici di transfert di un quadrupolo. Ne viene
inoltre fatta ltapplicazione ad una lente magnciica di cui sgo
no state in antecedenza valutate sperimentalmente le matrici
caratteristiche e vengono comparati i risultati.

Bspressione dei coefficientl matricialil

N

Come & noto(1), & possibile poere le natrici di tran-—

sfert di un quadrupolo sottc la forma:
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(z = asse longitudinale del gquadrupolo).

Le grandezze che ivi intervengono,sono:
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_ -2 positivo = defocaliz,
ny(2) = D Oy (2) (em™) negativo = focalizzante
Gk(z) = gradiente del k-csimo elemento di quadrupolo

(Gauss/cm) 3

(x) - I.N.F.N., Sczione di Pisa.



P = momento delle particelle (1IcV/c)
Sviluppando la (1), si ottengono le scguenti espress

sicni per i coefficienti delle matrici:s
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2, = coordinata di entrata; 2z, = coordinata di uscita.,

Il modello trapezoidale

Notoriamente, nel calcolo delle matrici di tranfert di
un guadrupolo, non & possibile servirsi della cffettiva 'lun-—
ghczza geometricatl di questl'ultimo a causa del campo disperso
ai bordi. |

Si usa introdurre la 'lunghezza efficace! definita co
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e si sostituisce alla lente offettiva una lonte fittizia di
Junghezza pari a Lerr @ di gradicnte costantovpari al valore
valutato sull'asse(g). Questo ¢ 1l cosidetto 'modello rettan
golare!,

Senonehé, anche usando nclle espressioni dei coeffi-
cienti matriciali la lunghezza cfficace cosl definita, si of
tengono valori che si discostano notevolmente da quelli che &
possibile ricavare sperimentalmente con llaiuto, ad esempio,
del 'fil flottant', per cui, in pratica, si scelgono altri va
lori wper Leff(B).

Per ovviare a qucsto inconveniente, introduciamo il

modello trapezoidale (v. Tiz. 1)
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FIG. 1

Daso & dofinito come segucs alla lente, di speessore effettivo
1, e di diametro d (in cui n(z) = n, = cost) vengono aggiunti
due tratti di lunghezza 1 = a4/2 (in cui n(z) = h + kz). Ven-
gono inoltre valutate le matrici del tratto complessivo lo+ d

mediante prodotto delle matrici relative ai vari tratti.
p

Calcolo dei coefficienti matriciali per n = n, = cost

Dalle (2), ponendos
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otteniamos
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Calcolo dei coefficienti matriciali per n(z) = h + kz
Dalla (2), ponendos
n(z) = h + kz 3
Zg = 0
Z, = Zg =T (raggio del cerchio di gola);
otteniamos
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Applicazione del mectodo

Applicheremo il modceclle trapezoidale ad un quadrupolo

avente le seguenti caratteristiches

1, = 22 cm e d = 20 cm

¢ valuteremo i coefficienti della matrice di transfert (defo-—
calizzante) relativa allo spazio compreso ira due piani simmge
trici rispetto al centro della lente e distanti tra loro 55 cm.
Cid perché i coefficienti sperimentali in nostro possesso(B)si
riferisoond appunto a tali condizioni,

In fige 2 l'andamento di n(z) tra 1 due piani suddetti.
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Nel calcolo dei coefficienti c¢i si & fermati al secondo termi
ne (termine in ng) dello sviluppo in serie (2), perch® rapida
mente convergente.

In appendice sono riportate le matrici relative alle
cinque parti in cui & stato diviso lo spazic compreso tra i1l
piano di entrata ed il piano d4i uscita, nonche la matrice com
rlessiva Mdef'

In fige 3 sono comparati i coefficicnti ottenuti col
modecllo trapezoidale ai cocfficicnti Vaiutati sperimentalmen—

te.
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Conclugioni

La concordanza ottenuta pud considerarsi soddisfacen=—
té; lo scarto osservafo non supera il 3% e riocnira praticamen
te negli errori di misura di cui sono affetti i coefficienti
valutati sperimentalmente.

I1 modello trapezoidale pud considcecrarsi particolar-
mente vantaggioso nel caso delle lenti sottili, ove 1l rappor
to tra diametro e spessorce dcl quadrupolo & prossimo all'uni-
ta.

Data la semplicita del metodo generale proposto dal-
1'Inge G. Sacerdoti, presso la Calcolatricc di Pisa & in cor

80 la stesura di un programma pcr il calcolo di sistemi otti

¢l complessi basato appunto su guesto metodo.
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Appendice
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