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Sono gid note le principali oarattcristiche dell'orbita seguita
dalla particella in un sincrotwone . Ne allcghiamo nn riassunto.

Esse compie delle oscillazioni sia radiali che vsrticali intor-
no ad on' orbita che diremo di equilibrio (OSGlllalenl di bpetatro
ne), oscillazioni che si smorzano come ﬁ? in ampiezza . *

L' orbita di equilibrio dipende dall' energiam della particells,
ed oscilla intorno all' orbita centrale in concomitanza colle oscil
lazioni energetiche della particella (oscillezioni di sincrotronel.

Poicheé quaste oscillazioni sono molto pil lente ( volte nel
cago noptro) possiamo senz' altro tragcurarle per quanto rigunarda

le perdite dovute ad urti contyo le pareti della clambella, suppo-

- nendo semplicemente la ciambella piu stretta di tanto guanto vale

la loro ampiezza dd oscillagione.

Veramente potrebbero verificarsi perdite snche per lz ragione
che a causa di nrti anelastici 1' amplezsa ai oscillazione éi sin-
crotrone di alcume particelle potrebbe sorpassere 1° ampiezza limi
te per la stebilith. Trascuriamo per il momento questo fenomeno,
forge di lieve entith.

Inoltre 1' ampiezza di oscillaszione di sinerotrone varia, come
si sa, da particella 2 particella e cosl pure dungue la larghazza
apnarente della clambella.

Il éalcola che faremo non tlene conto neppure di questo, ben-
ché sia sgempre utilizzabile anche in questo caso.

11 numero delle particelle non perdute & dunqué valutzto per di
fetto eonsidérandosi appunta costantsc ed uguale per tutbte 1 amplez
za delle oscillkzioni di sincrotrone, cioé la larghezza ¢fficace

della ciambella.
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I1 calecolo procede secondo le seguenti linee:

Se non avessimo fatto le iposesi d4i cui sopra i parametri carat
terizzanti la particellas sarebbero 1' energia totale E, 1' ampiesz-
za massima d' oscillazione Gi sincrotrone, le due ampiezze massime
di osecillazione di betatrone, le'alongaziani istantanee di oscilla
zione di betatrone ed il tempo t. Fer guanto ¢ stato &etté,euperv
‘comoditd mantenismo solo: 1° energia totale E ( “parametro apparen-;-
te da considerarsi funzione esplicita del tempc t ), le due ampiez
ze massime di oseillagione &i betatrone & le due posizioni istanta -
nee, oltre natursimente il tempo %.

' La distribugione delle particelle & dungue da considerarsi cono
scinta quando sia noto il namerc’delle;particelle per cogri inter-
vallo di ampiezza e &i elongazione afﬁh7&ato istante.

Perd, dato che conosciamo le leggl del moto radisle e verticale
pxgtieamenta i due ultimi parametriAdiventane inessenziali perché
- conogeendo la densitd in funzione dellerampiszz@ 8l passa da guesta
a quella in funzione anche degli zltri due perametri semplicemente
moltiplicande is funzione densitd per 1 due fattori che danno nellé
due compomenti e per ogni empiezza la probabilitd di trovare la par
ticella in un dato intervello di elongazione. Cosl nel caso di mo
to praticamente armonico Adelle dﬁe GOmﬁonenti, prendendo eo@e para
metri i rapporti tra le elangazioni'é le empiezze 4i oscilléziane

(s e, rispettivemente radizle ¢ verticale ) baste moltiplicare
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fattore in questo caso indipendente dalle ampiezze di oseillazione.
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Le ampiezze 4 oscillazione a loro wolta sono legate alle ener

gie totali radiale e verticele secondo la formula
W w4

dove A & 1' ampieszzz, . 1a,pdlsazioné‘radia1e 0 verticele, ed m

la massa relativistioa .Njfi.
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Ricordando che sl orescere delcampo o'® un effetto di smorzemen
to delle oselllazioni, conviene caratterizzere ls ampiézsa coi pa-
rametri

W _ ) A |
w T2 coastaptl del meto.
Cen pih comode unith ussremo
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La fungzione ai mﬁ. ci inteare%a 1* andemento col tempo 3.: una
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dove D, e D, muo i semidiemetri dells sezione retta dells cishbel

' ampiezzs di oseillesione dopo 17 urto dipende ds quella pridé

nma dell® urtp, A5l valors ai ¢ & i v @ dcil' angolo ai deviagione,

o megiio dalle sue componenti radisle & verticale. Questo conside
rando nulle le perdite &l energla cineticz nell’ urto.
In formile, nel nostro easo, couns risulia dell® o1dezeto
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1 ssgoi fuori parentasi c corrigpondons al segnoe &i i 48 i rigpet
tivapenete. Y @ ., devicmioni Mel pisno oricsontale e verticalg
sono da considersrei teli ohe valga 'Y = fytyf, dove V & 1o Geviazip

 pe sublta dells particsllia.

.ualle formule precedenti
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Per noi il segno 4i Yy, e di Y, non be importanza perché 17éezioni
4' urto dipendons da Y ( 50 ). Anohe &i d{e didlci interesssmo
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solo i velori assoluti. Come & naturazle, biscgna mantenere la cor
rispondenza tra ciascuno dei due % ( o ¥ ) eorrispondenti a un da
to I, (o 1)) eil relativo [d‘f’@}; ma g Jeashiny gaE Wesre: 4see i

due |d'} coineidono.
i

Si pud dunque mettere la sezione d4' urto in funzione ai f,L L8 Ly
UK u el,. Allora @ pDSSl'bllO ‘ricavare per integrazione il numg
ro di jgar'biaellc che per urto finiscoho nell' intervallo dly oliy nel

‘tempo AL . Il numero 4i partmelle che 21 tempo t ¢+ t sl trova

in questo intervallo & allorw ettenutocal polito computo: @ dato

| da grelle gid esistentl ol tempo 't meno quelle che comungue hanno

subito un urto nell' intervallo /+t, pih quelle che per urto, sem-
pre nel tempo /A% ¢l sono entrate. XNe rigulta un' equazione inte-
gro differenzimle per la funzione N {ELH,L% b, ;L‘}; eguiazione ohe risol

ve il problema nei limiti propostiei.

Siz dungre Q(\, Je‘n"w’ A= 1a probabilitd che la particella venga

deviata per wrto &i un engolo .

[
Le probabilité che la particella siz deviate di un =ngole &l

proiezioni Y. , Y, entro intervaliid¥% , d% & allors
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dove le somms & estesa alle quattro possibili comblnazmm gdi segno
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loltipliecando per la probabilitd di trovare la particella con

smpiezze ¢ elongezioni negli intervallil diy i, df dv data da
L
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e integrando poi in ¢ n L, -n si ottiens, per il numero di partice

le diffuse con ampiezze t:ra I.e?'c e L! + ml’ y L) e LY +aéL;v
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Fello stesso intervalio il numero delle particelle perdute 2 da
to senplicemente da
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L' equsgione del moto degli elettroni.inxk campo magnetico 6
c P
Y*SE
essendo { il raggio di curvatura dell' orbitz, ed H il valoxe del
eampo magnetico.
Nel czso0 di mhto radiale guesta o-qnazinne sl serive
HOEES w6

Con i simboli indicati in figura valgono anche

ds penx = dr | | /

ds cosa = T &Y

T de
ds essendo la lunghezza Gell' elemento 4' mrco.

Da queste

r senX dx = 4r cosx -?(%-" ar
L' equazione del moto radisle si sorive dunqgne

a(r cos ) “"‘f‘;

30_0:5,*5. y €lo

- Vele infatti

se H(r) = - -A non es:.atn;m orbite stahili.

r cogx wmAr - C
. c

X = -

co8s A -

e 1a treiettoria ha la forma

e l1l' elettrone non & trattenuto.

Se invece '
B () =2 B(v) 22

fp(t) = - H(r )r, ; f£(r)) =1 ; essendo r il raggio centrale
della ciambella ] allora
a(r_scosx) _ p(t) 2(1)

i
tﬂ
r cos X = I €08 + | =55 £(x) dr ( soso = cosalz) )

te
o anche
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r(l-cosx) = x, { l-coBo}) - g( g%-l f(r) -1 ) ar
e

L' elettrone pud raggiungere solo quei punti per i1 queli @
-1 <008 X<]l

L' orbita r = r. & stabile quando ¢o8 X,= 1 , @ co8 xX>1 éer
r ¥ 1,, ciod pe Y
z(t) #(r) -1 20  perr:r
In guesta ipotesi i limiti di oéaillaaian& { cosx= 1 ) sono da
ti dalla ' 5
ro ( 1-cosy) = j( 2—~’ f(z) -1 ) ar
chiameremo ry € ¥, i raggl selnsiona rispattimente maggiare e mi

nore € si ha rM>x>: .

Se poi p &« p(4%) ellorar, = rc .

i ogservi che X & sempre molto z:iccelo - v-‘?& essendo D, il se
midismetro radiale della cismbella ).
Quindi 1% equazione del mato radiale si pud scrivere

z‘(’( ureo(- 2 (Mf(x) -1 ) ar
Se f(r) = ( = )“L 0« nz 1 { focalizzaszione srmomica come
& nel nostro caaa con n = 0,6 ), allora tenendo conto che
| f(r) v #(xre) + £ (r 3 (r-% )
allora 2 i(?(ﬁl f(r) -1 ) dr = ES» ) f'(re)(r-re)z ’

infetti da ] ;) f(r ) ~1«0 gi attiene la precedente € 3.’ ul--

$imo passaggio della
Ei.l f’(r ) = B-(-..E.).. l”n e } ~ E..._l l___ (1 ( T _r°>) B2 (i.(_pﬁ)- - n)%
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In definitiva r «'m rol - 1288 4 )(' rer, )
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ed anche, per il valore m ssimo o minimo di (r-—re),(cnineidanti in

valore masoluto) R . =
r w (r;~5)_( p(8) )
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LY equazione véfticale prenda la semplice forma d« = - g-%g)—
{2
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352:,2) & 0 per z=0 ed 2 ﬁss&to dalla T 3 %{El f- ”
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H (2,r) = - - . p(%) = (f(r)«rf'(r})z

L'squazione verticale gi sclrive dungne
cos«' = cosx! + = BLEL (£(x) -re'(r))e*
2r° »
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e con £(r) = ( -303
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orale del moto ( radiale )
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Dalle formule g‘rwéémﬂ congiderendo che X~ --%%m e Axr = féfé si
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Perddi trattli rettilinei in media non fanno cambiare la fase

della particells, perché come &d essa aggiungono, cosi tolgono

( p» 98. si penei alla treiettoria simmetrica rispetto all' se-
ge di oscillagione ). Avremo dungue un periodo pii lungo e
precisumente '

Wl Wi Wiy n

| Una maggior precigione & facilmente raggiungibvile,se desiders
‘4=, mon facendo @videnti approssimesioni sia nei passsggi sia
pellevfornule bass.

Applieando le formule praeedmti per celoolere 1' effetto del
1* urto si considera il sincrotrone sensa tracce rettilinee.

K trimenti infatti 1' ampiezua &i oscillagions di betatrone g
seillerebbe lievemente. '

84 dovrabbe naturslmente consldersre il velore messimo 4i es~-
sa, in rapporto conosoiuto ool valore usato .




Indicand, con un aplce le varisbili dopo 1' urto e con uno ZL\
asterisco i valori 4°' urto B
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oen 2131( 1~ -E M2z )+e¥(r)Ax ) L = 0 (def. @14zx,)
"Al 1 ordine, con 2;-)- = 1, sl ottiens per Arx,
3z ged B . 42 e a2
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L* equazions dells *kraiﬂtﬂria dopo 1' urte ai pud peroid
mriwm anche

rtat'= (x, *A?@)’P\st*ﬂ”g) -2 J {25—)- ( 1- & )t(r) -ajax -

~(ax, )Y £¥(2,) 3131

i ottiene dnnqm, prima e dopo 1% urto, per 1 valori masmi
dizxr ( ry o z*‘ )

] Mf{x) *1‘; wt 3? 9(879“

ey

jf’i—l{b ‘Q-E)f{r) - 1-&:3: e (2 + A%, ﬁre-» Axe) - (Arfjf (=)
e
dove 11 seconda membro vale ( dalla 4 )

. i\? p(t) . , K4 g el 2
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Ora, tanto per le oscillasioni radiall ohe verticali




A ((x%z) = Io\’*‘f'hf)zb C’&K% \F(eo(’\“*%)
dove ¥ 2 nei due casi rispettivemente 4| o . , proiesioni nel pig
no origeontale e verticale dell' angolo di deviazione Y.
Quindi | N
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' Una identica formula vale se gi sostitulscono
quelli massimi 41 ¥ e r',

‘ﬂalmﬂmv*alawdif(r), per ,\B-(—-:)-#i (x, =x,)

L . . . 2 .
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il aegno dipendends dsl segno 41 x* ad0d ag ¥~
Con %13 = O gl ottiene ancora
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Heltiplman&c per —ie ’M .éw e ponendo L, = == i, (1-n)(r n-i?ﬁ; ®
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ﬂna identica fcrzmla vale per le oscillaszioni vertieald con’y,
&= —-‘W a8 It/v = v t,o ﬂ ‘t




