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Lispietense delle pezioni diritte in un Sinero-
trons determing - in presenze 41 lrregolaritd azimutali del
canpo magnetico « oseillepioni &1 betaitrone forzate 41 appless
e astevolmente maggiori 41 gquells previste per upn corrispon
fentr Sinorotrone wircolars.

1 sontributi alls osolllazione risulisnte dowvuti
#21ls singole armoniche delle aviluppo in serie &1 Pourler dal-
le ‘%?@g@i@@%%& eonvengono melte lentemente; pertentoc & neceg-
serio non solo sttensrsl strettemente wlle limitaslonl imyoni-
bili elle emplesze dells nymoniche pil basse delle eviluppe del

aﬁﬁ%@%fﬁﬁ , B8 snche assicuversi che ls srmeniche superiori
alls €% gispo realmente trascurabili.
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§ 1.~ L'andemento del campo

Liandemsnto del cemps nei setbori magnetisi sia
del tipe

By =B, (1-nX) (1+ £(0)) é{ggg(ﬁgg
I,1) B,=-5, {% % + %{@)) “o
Vv Quan bl filorofa. AL Tokdine, @}g@@%}
ﬁ@ q n hatlo ahdnm, ﬁﬁ"{ L;ﬁ@

Tale cempo soddisfaleguazioni di Maxwell @ﬁtm guantité
pleccole del I° ordine. I contributi di B, alle sequasioni
del moto risultens del II® ordine.

Liagimuth © ¥ definito soltento entro i settori magnefiei,
ie %‘?{@3 slano dete degli sviluppi in serds

L) f@=3 A, Ain (mess, ) [ W< ﬁf}

78 Zm o

, Tall ipotesi sulle irregolarith del campo dannoe luoge
alla soluzione €1 un problems lineare., Une qualuagues alire
ipotesd pil generale (md esempio il supporre n = an {5, 4 )
contenuta nells I.1 porterebbe ad un problems non linesra, s
pertante di difficile solumione. In condisioni lontane da ri-
sonansa sl pud ragionevolmente presumere che le occnolusgioni che
trarvems con un campo in cul la n della I.1 ) sia n = costande
e del welore volute, siane non molto diverse ds guelle in oui -
come effettivemente accede - & n = ny, + HAa , eon An convenuto
entro Ewiti sufficientemente svretid,
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§ IT) 11 ceso del Sincrotronme @iﬁ@@l@?@fapg Llerbita chivsa.

Nel caso del Sinerotrons circolare i@@%u&@i@n@ difPec.
renziele delle treiettoris determinets dal ommpe 1.1) &

1288} 71 \9
" Fk, o b S «%’/,@ : g y oy
IT.1y B *ﬁrb{ = Fre) =R 4 (8)

dove ﬁﬁ»ﬁ?&@@?@@@ﬂﬁ& la componente (redisle o vertilwale) dello
@ﬁ@@%&ﬁ@mu@ dallorbita @rim@ip@l@ (edod dal verchio » = R, m@@}
kaa IT.1) & velide a meno di quantitd plecele del ITIC @@ﬂiﬁ@%;

In esss clod 3

%m%@mmg
“ % g6 conslderiano le oscillaslionl radiell
:g; j‘u% i )
€=x
% g6 consideriemo le omcillezioni wertilcali
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Ia poluwione dells IZ.1) pud mettersi per clascuns delle due

componenti nells forme
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43 7. @@Gﬁwafﬁg Proc, Pays, Sec. 61,28 (1948)
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Is I1I1.2 pud interpretarsi cesls 1l termine )75 FRPPIreBan-
ta escilisgioni 41 betetrone del moiito mig@@ le guali perd
non avvengono iatorne allterbite prineipale, ma intorns ad
un’orbite deformmte 41 cul 53 (8} rappresents 1o scostamen—
to (rediale o verticale) rispetto alllerbite principalie
In generale 1llorbite degli eletironi, demeritta dalle.
%Qfﬁﬁ now & une lines chiuse (perchd 11 periecdo del termio
ne E?{@, & in genere diverso per le &ue componentl & non GO~
ﬁ@ﬁ@@?@%il@ san L ) perd Llerbite demeritie dal solo temi-
ne éf@% s 108 guells che sarebbs percorsa in aggense 4di oseil-
lazioni di betatrone, & chidsns perchd

w3 A #zm&g%ﬁy

la chiemeremo pereib orbita chiusa. Se 1l campo Pfosme regola-
re { fy@ﬁwfﬁ } esse coinciderebbe naturalmente con 1liorbite
prined F@l@a

la cosa pili impowtante da notare, infine, & ohe se Ay &
llampieszge della m - esime armonios (Z.1%) dello eviluppo
delle irregolaritd, lL'ampiesza corrigpondente per la deforms -

zlone delltorbita principale (II.2¢ -} rigulte proporzionale ad

gﬁ% T a s
s ey ciod:
I ,ﬂ* :’:’ﬁ % ‘Zg
s

Nex gaﬁ@ del Sinerotrone gfrsolare contribuiseono Alla defer-
mazione dellforbite principale golo le armoniche pil bagse, e
portanto gsolo le Awm 4i basso ordins venno contenute endro oppoOre
tuni limi®i per ottenere una deformazione i plecols anpiezza
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IIT.) L'inserszione dei tratti rotiilinei i. Liorbita ehiues .

“Ze conclusioni relative al Sinerotrone eipveolare non
sono pit valide se tra i quattre guadranti esidtono tratii
privi di cempo di lmnghﬁaza I confronvabile con R, Anche nel
cago del Sincrotrone a %@zienﬁ diritte gi pud definire 1liore
bite chiusa e l'oscillazione 41 betatrone libera attorno ad egea.

11 caleolo dell'orbita chiuss nel caso L # O & ptato gid
@ffﬁ@mﬁa%@ da .M. Blachman 2) con i@u@e del metodo di solue
zhone di Sturm - Ldouville delle equazioni differenziali. Tale
trattezione permette di shimare correttamente l'effetto della
sola prima ermonice dello sviluppo in serie di Fourier delle
irregolaritd del campo., 3)

Il formalismo delle matriei permette di trovare la solu-
zione del problems nel caso 41 un'srméniecs m gualungue . Tale
caleolo & lungo ¢ laborioso; & pill comodo Fornire al Lettore
gli elementi suffidienti per verificare che la soluzione 1I1I.2
& la moluzione cercata per il csso di un Raceitrack,

Ltendemento del campo nel settori maguetici gla dunto dal-
e T.1 e I,10,

2) .M. Blachman: Rev., Scie. Inesr, 22,569 (1951)
3) Ringrezio il Dr. C.Bernardini per le peeziome informazioni
datemi sul!'argomento.
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ﬁi%@iﬁgmi&m@ i 4 settori magneticl col numero d'ore

dine b = 0,1,2,3, (nel I° givre) 43506,7500000. (nel II° givo)
(fig. 1.) Ia lunghezza del setiore diritto sis T8,
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Ia poluzione cercata per llorbita chiusa deves:
a) Soddisfare allB equazione differenzddéle II.4;
b) Soddisfare alle condizipni i racoordo o continuitd delle

pendenze
§a{£g%§5 f{ﬁgﬁﬁmﬁgg’g}
5@?%&} g(ggm}_a@gz@ 5(;%”
e:!Z,
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¢) Soddisfere alie condizione di periodiecitd I”iia,ﬁé
Inolire gfﬁﬁ tende all‘espressione I1.2¢ velativa al Sinero-
trone ecireolare guando L, tende & 0,

Denotiamo con }%@3 il valore della deformazione (orizzon-
tale o verticals)dell‘orbita principale nel settorse h - esimo
ver affetto della m - esima armonice (1*indice m nells hotazione

% f@% rimane sottinteso).
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In gueste espressioni risolutive d

| P
ITT.2%) f%%ffﬁj
f""ﬁywm@% ,
) Tabella I. |
B4€, auﬁ Qie, ¥ S,
Per 11 progetto David & * f)}ﬁ{} e | 460.9 om,
a i 5582 <33
by 8344 G448
ﬁ;{;ﬁlf o‘ééﬁ% g rvgf &3 -

Il Tettore pud verificsre che tali csmpressioni soddisfano

alle condizioni a,b,e, vichleste per 1l'orbita chiusa, che hen-
dome alla II.2' quende Ly, tende a 0O, ' )
g;a sovrapposizinne dalle :{} ﬁﬂi{?ﬁ relaiive ad ognl srmonica A
1orbita chivea nel setiore h-egimo. Confrontendo le III.2:
con la IT.2' appere evidente 1'efPeito dei tratdi rottilined:
All'osuillazicone dell'orbita chiuse di Sinerotrone eireolare

di periodo Aw/m 1o cul ENDIEZEB w3 O come s éi/%f” ol
aggivngs un'osecillazione 41 ampiezsza praticomente pProporsiocns.
le ad I,, @iffequenze g » che tende s 0 come m:ﬁ/fsm

Serge peritagto 11 problems di contenere enmiwro limiti severi

le ampliezsze di armoniche anche relstivamente slevaie delle irrcw

golarith del cempo per obbenere unlorbita chiusa che sl dAlmeostsd
il meno possiblle dalltovbita prineipale.



B 4V. Qualche esempio mignificativo.

ey une descrizione numeries Gegli effetdl gul comsidera-

¥1 essuniame ger i valeri Ay quelli dsti Ja M.Sande “3 e eclods

Tabella IX

Cempo verticals . Campo radiale
{opeillasioni radiali) : {oselllazioni verticali)
= e »’i@‘\ e ﬁi}m’% | . A i @g)\
L =& = % zﬁd My Fegaasd
= & ;a: 2&
Jgiﬁa A, = ﬁ ey f@m"% ﬁ w A =M = ﬁ == a«f& ;“M?%@
R T e 2 = ‘g
g 5 g §;$; LY s '
«5{4;«“@ F«@@ ?{‘g}@ 2 ,.ff% ng} f’ﬁ%;ﬁ\gx&g”sz
o5 25 Y . v A 5 ‘9 .:1 . & £y

valori delle fami @@w- ‘delle irregolarith. @ut%1 i dati nume-

rici qul forniti sl intendersnnc ealeolati con la scelts delle
fagi é%m che denne luoge alle distorsione maseinme dells jgfﬁﬁﬂ
eon le Pigsate An. “
Riferiamcel per intanite alle oseillazioni radiali. &@n i
valori delle 4, di Sands sl trove per la doppis am@i@zma di deford

mazione @@llgﬁwﬁzﬁa principales

e D \ a ‘
@%m&‘g@ e,

per un Sinerotrone circolare ’S ¥ £5 4 3 3
i Lol X . : ¥4 &Zf{ w5, W v
i om e B .4 Py
@gﬁ%& 50,
- T
P g =
per il Frogetto David & Mo 64 fﬁﬁésﬂwﬁa@,?@n@
N »,
L= 2Lo= {286em.

H.8ands ¢ Aperture allocations for FPhame I1 -~ ¥.I1.7, Beb, 13,1954
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) Se le Ay (i = 7,8,...) della tabelle IT fospero, per
esemplio, invece che zero, &y = 10~2 fino ad 1 = 10, laqﬁgi
del Sin@ra%f@ne cireolare rim&@rebbaiﬁgimﬁ poco maggliore
di 2.2 om., mentre aumenterebbe di molto la aﬁgf del
Progetto David,

AT valori dati nells tabelle IT non devone egsere inter-
pretati come ovrdini di grandesza delle Ay, ma come effettivi
limitl da vigpettare., Infatti, se cembisssimo 1o sola &9 mol=
tiplicandola per un fattore 2, risulterebbe per 11 Progetio
David ﬁgmw = F O cm,

+

Ii maQQim@ della deformazione principsle per il David ei ud

trovare ponendo, ad esempio,
§=59%30" 5 §,=96"4* ; §,2334°%" 1 & =345%2a"
)y 0n. g
g =283 9, ﬂﬁéé}f‘@ﬁf b Q=g -
In fig. 2 & date 1l'andamento del 53§§jg%‘a@% rigpondente, che
caners q&@gt& digtorpione maseima. Esistono perd alive forme
&i &ﬁz/m che possono é&% ivogoe al mamsime dells distorsione
& gualche azimuth & ., Per le oscillazioni versi eali, si
trove ﬁ%ﬁag =244 e, per 1l Progetio David con i dati 31 Sands,

g§ V. Correzione mlobale dell’orbita chiuse .

IL problems 41 contenere entro opportuni limliti le am-
piezze delle armoniche pilt basse &aitﬁé%ﬁg {ad egempioc Aqed
A2} pud esmers risolto conm 1iumo 43 eorrecting coils. Pomsono
perd oamistere armoniche piuttosto elevate (ad egenplo Jla quine
ta) diffieill da contenere con guegto meisodflo, eppur dewisive pexr
il contributo alle osecillazioni forsate., Blsos gna pengare ad un
ulteriore tipe 41 corveszione delle erbite.

m/ )
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.Sands 3) ha fatto le seguente propoata i
correggere la deformazione dell'lorbita chiusa dovuds alle
irregolarith con 1l'uso di cawpl meguetici operanti nelle
segioni diritte.

Besta da vedere quanti campi correttivi debbano epsew
re oreatl entro 1 tratti rettilinel per poiter contenere liam-
plegza di deformaszione delliorbite principale entro un limi.-
e ragionevole.

e deformazione dell‘torbitae principile nel settore
h - egine per effetito delle ireegolarith nelle s@@i@ni curve, pud
egsers scritta nella foran x

v@ﬁg \ft Y e ,{7’ ¢ ] . @ ? o 1’32 g , g’
) W};@Zi@j = ﬁ(ﬁfm@.ma@é’.} + %@@’i I @g;& Qﬁﬁ{%%g %’f, 0% &, ﬁ%

N ﬁiﬁ%é’.&? @ei
i coefficienti ay e by essendo funzgioni di tuite le Ay

g%h{%%xwﬁibéﬂ.‘p) e praticamente @wap@ﬁzi@nakﬁfa@ L, .

Je in ognl gezione diritte esistone due campi corretti-
vi costantli di data egtensione lungo la sonas wiile della ciam-
bella {(localizzati, ad esempio, agll estreni dellse Sezione di-
‘fitzaig iz defarmaaiame{ﬁall“&rbiﬁa @rinaipala}&mrwi@pondenw
te sard del %ipo

i)
~% 2 A IS o

w" 4 = of Bo +p s R
V@d} ‘ Zﬁ (é;h} “ &igm ‘i @;g; fgg, %;g Kﬁf?

3

dove G%é 2 /ﬁg saranne funzioni lineari a1 tutti guesti

otto campi. Ia deformazione coumplesegive delliorbite princi-
pale (la sovrapposizione delle V.1 e V.2) pard, nel settore

h « egsimo
vy L ( 8= (Simen, pine) + (0,40, heny Eg+hsh)binlg
Jot 2 AR ETRNT ¥

i3

5) Comuniecazione privata
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Poichd «, 2 f3, gono funzioni lineari
degli otte campi corrvettivi, i valori di geusti campi
correttivi potranno esesere aggiustati in modo che sia
gimiltaneamente per ogni h

0%£¢-a?:§£?

T fio+ B=o A=s133 .
Con cib la deformazione complessiva dell'orbita prineipale
contiane soltanto il termine di Sincrotrone circolare.
R.R.Wilson 6) corregge effettivamente le orbite nello Strong
Pocusing da 1 BeV usando quattro campi in ogni gezione di-
ritte (due per le oscillszioni orizzontali e due per le oseil-
lazioni wverticali}., Ogni cempo & creato da une coppia A1 bo-
bine di Helmholts.

Ringrazio il Prof. Persico che mi ha propogto il problema
e che mi ha dato ubili consigll durante lo svolgimento del
lavoro.

6) Riunioni g Pisa del 5 =« 6 = 7. I. 55
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