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Gruppc Teoricc

Rapportc n°s

UTILIZZAZIONE DEGLI ELETTRONI INIETTATI IN FUNZIONE DELLA
APERTURA ANGOLARE DEL FASCETTC INMMESSO

_(RiSpOBta‘&ila domande n®1 del Gruppo operante all’Istivu-

to Superiore di Sanitd)

A) La domanda n° 1.

E' la seguente: "Ferme restando le alire condizioni {(fa-
scetto monocromatico, dimensioni “rasversali nulle) come
dipende dallaperture angolare del Tascetto iumssso la

frazione di elettroni effettivamente utilizzate nel sin-

erotrone? In mancanze di informazioni piu dettagliste 2

sufficiente indicare per il momentc i‘ordine di grandezze

delllapertura angolare che {(supposte tutte ie direzioni

uguelmente rappresentate nel Ffascettc immesso) riduce s

metd o ad una frazione nota gli elettronl effettivamente
utilizzaebili,

B) Formulazione dettagliata del probiems.

a) sono date le dimensioni dells ciambel La.

b) i _dettegli geometrici dell'iniettore (che pill oltre

precisereno).

¢) l'apertura angolare del fascetto iniettato.

d) si trovemo - sotto opportune ipotesi che elencheremo
in seguito = i valori:

spiralizzazione;

intervallo di tempo di iniezione;

pendenza dell’asse medio del fascioc iniettetos

affondamento dell'iniettore nella gap che rendono mas-

sima la quantitd di eletbtroni utilizzabili.
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e) 81 trove in definitiva la legge di variazione della

quentitd di elettroni wutllizzabili in funzlone del-

1taperture angolare del fascio.

Ta geometria del race-track & guells dei dati
Pisa II, la larghezza della gep & scelta essere 12 cm,
Le geometria dell'iniettore (dati Sanitd I) & espresea
nella fig.1, in cui si & posto'f =0,45 & scopo puramen=

_ &
te-prientativo°

Le ipotesi edottabe.

Oltre alle ipotesi senplificative della monocroma-
ticitd del fascio e dellfesmistenza di un unico punto
41 emiseione, gi suppone:
a) che gli angolicXLmax {(vedi fig.1) 3e prendersi in
congiderazione siano
uﬁmax{ﬁ1° = 0,01745 rad,
in modo da poter scrivere, nei limiti di piwt di quei-

tro cifre significative,

- v

SErEs 5 |
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b) che il fluseo elettronico~§ (‘ﬁ) (rumero di elettroni
emessi per unitd di tempo) sié"coaﬁante al variare
- della Bemiaperturaiﬁﬁm&x, cio& 8i suppone che-ai pPOB=
sa distribuire ( in modo uniforme) un dato flussoi‘(g;)
entro un angolo di samiaperturam;imax variebile a pribw
ri entro certi limiti.
¢) In mancanza di qualunque dato‘orientativo in merito,
e per non compliéare in modo determninente il calcolo,

81l suppone che la distribuzione engolare degli elet-



;troni iniettati sia,agll of fetti dﬂlle cscillazioni
radiali ai betatrone qui studiate, isotropa entro

__gggblo piano ai semiapertura &

“}Ndfézioni;
Valgono le notazioni usate nel ~apporco Y3

‘;In pid introdurremo la

x5

0.~ pendenza usli'aaae u&diano del fascio,

&?ad annhe le qnantités

{'jj.,“éx,\ ;

BE L Aoy

‘L"intenaitﬁ ai emissione elettronioau

Sarh in tele ipotesi

e -
f{@)“ “%%Mx =

gi-g) Lg cogdizioni i non urto.

Valgono le condizioni di non urio seritte nel rap-

pdrto-n° 3 (condizioni 1, 2, 3) con 1a loro interpreta-
zione cinematica nel pianc (XD,HY ) (figura 5 del rap,
© -porto n° 3).

'“Eq}lelg'eiéttroni emessi dall‘iniettore.

Saranno quslli'rappresaﬁtati dal. megmento 4i Lun=
chezza 2j°muumdi figura 2 (che si riferiace al cago par-
ticolare per.cui é% =0).



"ne dell im.ezione. ‘ - s

Sard individuate dall'"integrale

e X wéf E'me%f :

dove 1a £(X) (=f,(X,)+_(X,)) FEELE
- _ Te=s o)

sord la lunghezzea .(zj i max)- del segmeanto di cui allae fi-

gura 2. Esisteranno inoltre range di X, per cul questo

segmento verra tegliato dalle condizioni 1, 2, 3 del rap-
porto n”’ 3; cogiche in definitiva, oltre a queste limi-
tazioni, varrd la

(3) E \gﬂngw j;,ﬁ ‘f TR

jt- mex? © 2 Y
: J: presn eol S0 aagno
: Dtmque i1 definire = nel piano ( r 5 f ) = le %(2\@}
'-va.rrannn le pid restrittive dei:le{;c. condizionls (3),
. nonchd le 1a), 2) e 3a) del rapporto n°® 3, che qui ri-

 perivianc
| ( TRERE LD
A { 2{4“ “/ D)y
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Per ogni ya si tratta di trovare il messimo della
Q rispetto: O, T 'T'inf _)‘o e D¥,

I) Ia quentitd di elettroni idealmente utilizzabili.

Si trove ponendo nella (2) )’0 e {2
81 trova allore

. )
“ Liam, i
Di essa & da caelcolere il massimo rispetto & 3 Xo, e
X o p? essendo per esse ovviemente
o

(5) a,)?o"-*o ) b) D*=§/

i valori @i optimum nei parametri ~f  eD%

Nella (4)-gualunque sia 6‘ 2 X, n.# ,&, pub essere
resea massima pur di porre

,Dxr-?g,

' o
Tenendo conto della —~—— (5p) e del fatto che & D+D =a=12 ém

si trova,

Xon]_= %

Ci si riduce allo al qalcolo del massimo della

(4e) [@ . : - Qa {__ _,..)‘
oy »Mf@ffox |
%“f“

rispetto X, inf © a .
In essa, per data & , la X, jpp Dinima compatibile
8i trova ponendo .}A K (x )=0 nella (1a) del rapporto n® 3,

cio& pomendo

o Ko, + Q=0



951

e cercendo il valore £ che per date ¢ rende msesime la

: ')(o- s con la limitezione aggiuntiva ' -
E - x <7 .
' £

E' naturale che &,E corrispondente cambierd discontiw
nuemente al veriare continuec di & . :
Come si vede dalla fig. 3), per © =0,04 cm la K “cor-
. cata vale 7, ma la condizione (6) non & scddisfatte ancora.
Per % =0,06 cm @ a;icora !:f =7, ed & soddisfatte pure la (6).

Studiamb allora ltandamento della

i {4) : Q
() [Q = Q ' %

A

*')‘)’m

x'p "*}‘o,t-:h
111 funzione della e u:niea variabile rin:aataci.

Eapioitando i simboli

B P ey éL ?6

;:3..-(40) LQ%} = @ e ~

':‘ . wmfv xag“fye xumu%

% la (4c) & une funzione crescente con & _Infatti &, intro~
* dotti 1 valori numerici d4i g e A ’ 9

% ; m P %
y Z_ﬁ' [- /L@:ofvxawbe. )(o,::m > Q % bAl

~ Episterd un certo velore & per cui (v. ige. 4 e 5) 19‘;

i i L A L

-
;

E paaserh del valore T al valore 3. Tale valore & a1 O sl
-,1-‘_-""'-__'._.1:roveré, per T? {3 =0,

Studiamo ellora l'andamento della

.'-_,-."in funzione delle variebile & .



—-a? =

ILe (44) & une funzione decrescente per ¢ crescente.
Infetti

d [A®3 ‘
& [{Q’Mmeﬁ?’o c;w,% 7| L,

91 conclude allora che il ma.asimo di *gmw;:;w;, i ispettod
Ha !.2;’@ %,;mf?jr
1

gi trove per quel valore & per cui 2

9. gy

I e AN & .

T

Risulta per &

2 “:?fﬂ ﬂ* -3 S
g = $=%{35825&m

o bl
“%{,EL_ ) ‘}M ﬁ%%}

e per

[xwﬂgm [}’QW%JMf“ 2 366

In definitivae, assunto numericamente

.?go';\ufv

| : f =>4 4
(22) Q5 3 S i{ (xydh4,
XM
E', per
: Jornn=03

- essendo i valori dei parametri che deanno :1 massimo, i se-

 guenti:



J) Le guentitd di elettroni utilizzabiliie Yo 2 0,

Riconsideriamo la (22) e proponiemoci, per datagéymaxg
di calcolarne il massimo rispetto & ;:aupp Tyner j@ e D7
Il modo di procedere & 1l seguente:
Si seeglié un intervello 4% varisbilitd della &,
i' entro 11 quale sl presume venge & cadere 11 massimo della
, Q, e lo si divide convenientemente in parti ggualin-Poiché
E-' le rette (1a) del repporto n°® 3 dipendcno dalle sola &
: 81 comincie a traccigre intanto queste'rette, tenendo oon=
| to del criterio selettiwe e) del rapporto n® 3, Si otten=
%_ gono cosl (figg, 3, 4, 5, 6) per ogni particclare valore
. a1 & le rette che limiteranno la S. 4 questi insiemi ai
E rette si sovrapporranno poi le condizicni (2) e (3a) del .
E_ rapporto n® 3. In ogni figura contrasscgnate dal partico=
E lare valore ¢ studiato si traccersunnc ora le curve (2)
E e (3a) di pareametro D™ . Per studiare le variszioni delle
(2a) in funzione di I)ﬁ, gu oguil Ffigure determinata da &
gi tracceranno le{% e & per varl velori di Dﬁﬁq Cosl

-

81 serd ottenuto un insieme di figure in cui & contempla-
te le variazione di & e di ¥,

Per trovare il meximoc delle (2a) basta procedere
cosl: si sovrappone la parte che intercssa della £ig.7
(ciod la striscia di larghézza Eiyénwm:Ohe gl vuole con=
siderare) a ciascuna queste aree (3, 4, 5, 6). Facendo
gscivolare lungo l'asse g} la striscia 2_j’max gl trova
facilmente per trasparenza, per data <, e per date & ,
quali sono i velori )(O sup’ Xﬁim,, ?C," ¢ D* che rendono
megsime la S, nonchd si pud calcolare graficamente il
valore della S cosl trovata. La conoscenza della S e dei
parametri che la determineno permette ¢i calcolare facil-
mente la {(2a): si riemple una tabella che dd la variazio=-
ne delle Q optimum in funzione di O , ¢ cosl pi trova

i5 il massimo della Q in funziomne di tutti questi parametri.
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I risultati sono stati i-seguezi%‘i o
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~ Con un pof di attenzipne' e di cure il calecolo pud essere’
-at_t_endi’nile nel_].“émbi*bo éi due cifre significative.

=0: Q=1,0 Per 6=0,06325; ¥, =0; 13* §; X gup=6 Cm3
: ( =0°)" : S0
max : e st X“i E‘«—"O_,_’?\QGG cm
ymax-o 5 em: Q=0,76 per G“O ,063 )‘o-——O,, oms 50,6 cmg s

- (w =530%

(F,=+5"30")

X =5,9 cmy X

0,16 10 %red) °sup ®int

Lx m.
50 32- 10 rad) ) sv.p

=0,9 cmy (S=4,0 cm

2)

_')}a-mﬂ .0 Cms Q-Ug 9 peér 5*0 08; JO-O 1 cm; D) 0 7 cm,

(=117 o
: " -
5,9 cms p‘“in-f‘q"}s cmy (S=8,0 em”)

,' -, %mﬂ 5 cm' g-o,t& per 6 20,104 ;:{=0,9 cms D,{')_,O,'B cm;
(d.- s1gisont (&=+5*30%) -
a@ 49+107 rad) Xosup 218 013 Xoype=0s4 omy (s=10, 8 on }

;

%4

-

== 0000w

- Nelle fig.a 8 ri_;oértato il grafico della Qma.x in fun-
; zione a1 Yo oo ' ' '
Giova awertire che l'andamen’so d2lla Q e il swo din, -
'.",m"e_zzamento in funzione di ¥ pay Gipendono in modo essen-

~ ziele dal velore scelto per g :
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