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angolo coﬁpreso tra il modo dell'oscillazione di be=
tatrone immediatamente precedente la zona alterata e
l'ingresso nella zona stessaj’ :

o . S : , ) - ‘.2; .
@;V{—ﬁ@ angolo della fase di ingresso nella gzona
alterata dell'oscillazione di betatrone misurato dal
nodo immediatamente precedente la ZONS stessa,

angolo azimutale compreso tra il neodo 1mmedlatamente
precedente una zona alterata ed il nodo immediatamen=

At on o

 te seguente quss»a zona, ‘di "una oscillagione di betas=
»_trone, : ‘ : '

scostamento dﬁll'elettrone dall’orblta d'equlllbrlos‘

€

]

spostamento di fase dell'oscillazione eléttroﬂica pPros=
dotto dalla zona alterata;

V'I-n‘ 3 Wy = Y 3

7 velocitd angolare dell'elettrones
el

ampiezza delle oscillazioni di betatrones
componente verticale del campo magnetico;

componente verticale del campo magnetico sull'orbita
di eguilibriog

carica dell'elettrone;

guadagne di ampiezza per le oscillazioni di betatrone;

o8y R
- = indice di campoy
ale By ’

valore dell! 1nd10e di campo nelle zone alterates
magsa dell’elettrone, X
360 em raggio dell'orbita stabiles

velocitd dell'eletirone.
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Gu.Diambrini—-Palazzi: SULL'ESTRAZIONE DEL FASCIO DI RLETTRO=
NI DAL SINCROTRONE ITALTAWO MEDIANTE RISONANZA CON FASE DI
INGRESSO A 90¢ IN DUE. ZONE DI CAMPO MAGNETICO ALTERATO-(M8=
todo ping pong).- '

Introduzione -

"In guesto lavero vengono presentati gli elementi necess "
sari per lo studio della estrazione del fascio di eletfro=_
ni dal Sincrotrone Italiano mediante un nuovo adat%amento‘
del metodo cosidetto del 'peseler' e del 'regenerator'.
Chiam@remp questo metado, per b:evité, metodo 'ping pong’,_
Questi‘elementi.veﬁgono caleolati in modo clementare.ed
approssimato, prendendo in considerazione un sincrotrone
circolare invege di quello a sezioni diritte sul guale il
metodo di estrazione potrd essere sperimentato.

8i fa 1'ipotesi di disporre di due peeler, (ciod di due
zone con indice di camPO’ﬁg alterafo) una interna, 1l'al=
tra esterna all'orbita stabile, allo stesso azimut {vedi-
figo1).

Pren@endo per semplicitd i1l caso di un sincrotrone cir=
colare con M .= 0,60, si trova che solo con guesta dispo=
sizione_(ohe permette alle duc zone alterate di‘agire gui
massimi e sul minimi . delle oscillagioni di betatrone) &
possibile ottenere risonanze su un giro per le oscillagios=
n% radiali con una fase di ingresso nella zona alierata

‘ : 3
b mso

I'vantaggi prevedibili che  possono derivare dalla aps=
plicazione di gquesto metodo sono i seguenti:

1) I1 guadagno in ampiezza per giro & alto (jr = 1,48)
per cui l'estrazione pud avvenire in pochissimi giri
¢ lo spéssorc della parcéte del canale magnetico pud
essere dell'ordine del chntimetro.

26) §i'fa coincidere la’fase di ihgrosso effottiva con
guella con'cui si'" ha risonanza (lo spostamento di fase

prodotto dalla zons altéerata & una funzione della fase
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di ingresso nellas zona st@ssa)} Allora si pud sperare di
: éfﬁenafail&oéfréziohd ieéli oletfroni adquﬁlaéimut ﬁéglio

-déffﬁiéé'cén;éiﬂoré.é@afﬁégliémeﬁto dei méésimi,‘éi gli

elaettroni raggiungerannc cosi in maggiof ﬁumera i1 dénéle

magnetico ehe 1i attendé. Questa condizione‘saré ftanto

meglio realizzatea Quanfo pilt netto sard il confine tra

14 ‘mona di campo alterato e quelld normale.
_Véngonﬂ calcolate 1o intensité 'T'=={?‘ﬁ3)5%” © déll'altera=
‘zione uguals per le due‘zdné;”e i1 guadagno di ampiczza por
le osciiigsioni radiali e per le verticali. Si conclude che
si deve avere 7 = O;68.pér le dué ZOne, o ohé & questi'valdm
ri corrisponde un guadagno in risonanza 5” = 1,48 per le
‘osciilazicﬁi:radialia $®‘bsciliaziéni'Vertioali si manterrans=
no entro una ampiczza di dub tentimetri se si verificheranno
le seguenti condigzioni iniziali péf’le ampiezéé”radialf'vd? R
veftiééli Aﬁs - =

Co "Ap £ 1 cms Ar ~ 2 cm.

Liestrazione avverrd éon Questé“condizibhi iniziali in due
giri e tre ingressi nella gona alterata. Infine vioné elabo=
?atd un criterio orientativo per la realizzazions sperimenta=
le della estrazione ping pong in una ‘sezione dititta.-

Tan%o:ﬁeglio'i‘andamentO'del camﬁo magnetico nelle zone al=
terate apﬁréssiﬁefé'quello %edrico, tanto maggiore sard il ren=
dimento dellfestrasions. '

foa ~ - %

g 1) - m possibiletq’zﬁj} trovare dei valori dei parametri
della zona alterata per cui-il comportamento asintotico, ciod
dopo molti giri, & guello di una crescita progressiva e discres
ta déell'ampigzza delle oscillazioni radiali di betatronc; mentre
guclle verticéli regtano limitate.

Matematicamente guesto insieme di valori & trovato imponendo
la condizione che il modulo della tracecia della matrice I che
corrisponde a un giro della particella sia maggiore di:2 por le
oscillazioni radiali e minore di:2 per le verticali. In questo

caso, allora,.si hanno autovalori A ~reali e positivi.della
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matrice M per le oscillawmioni radiali. Se & e § ;'5¥§
sono lo spostamento dall'orbita di equilibrio della par=
ticella e la‘sua derivata rispétto all'angolo, si ha ches
"35”‘ VY1 53 NS #o .

g -_-_M .;M (ofé/_g_/éy):e:{)‘f[’l %_/3/\?_‘3/ S (1)

doves g_ o V A; e AL sono gll autovettorl e gll auto=

- T8

 va1or1 della matrlce di rango due M, ii e il numero d4i g1= 
ri della partlcella(A). Clo che a noi importe & cho se'ia_'
1ntcn31ta della zona alterata, p@r esempio 7— (? ﬁg)é@ s
.e scolta in modo che la tracola, f di M gia f -2 oppure

£ > +2, allora gi ha /L = Qﬁﬁh, ;’%Z; -é’m'}L con A

reale.
- T1 risultato & c¢he dopo m01t1 giri il secondo termine a |
ultimo membro di (1) dlvgnta trascurabilec e 1'ampiezza
aumenta stab11mcnte di € ﬁer éiroo.Questo éccade perché
lo spostammnto di fase causato dalla zona altorata & fun=

zione dolla fase dl 1ngresso in qucsta zona ¢ guesta fase

generalmente non @ quella di risonanza (in questo caso
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u

w2

147 7T A o
w R R N o 1} LI\.r_L

+.

L
S S § J.LJ

(3

MY S e e

{ ner au
toerming d4di [ Yol Y4

-
L

s
e
Q
I
G
T

e
[ o]
-
¢
e
ot
O

alterazione di campo. Percid occorrono moltl glrl prima

che la particella trovi la fase giusta. Questo fatto tipis
co per un metodo di sgtrarzione Qhe sfrutti una sola zona
alterata, potrebbe abbassare il.rendimento di estrazione
dal sincrotrone Itallano per le seguontl rdglonln La zona
utile dell'indice di campo fL al dl fuori dcll'orblta cen=
trale nel 31ncrotrone Itallano sard di 5 5 cm al campo
ma581mo} mgnﬁre ;a zona alterata dovrebbe cggere posta an=
coravdue,oentimetri all’infuori(S). Rimangond dunque 3,5 cm
circa per l'aumento dell'ampiczza delle oscillazioni di
betatrone con una intensité dells zoné alterata tale da ga=
rantire come Gomportamentq‘asintotic5 dope molti giri un
guadagnoe di almeno 1 cn per giro (non meno, pcr la necessgis
ta di superare con un ﬁuon rondiménfo 1ls paréti del canale
magnetico), gll spostamentl causall al primi giri possono

gid fare uscire la partlcolla dal tre centimetri di zona



‘utileaad‘uh azimut qualsiasi fuori del ¢anale magnetico.
D'altra parte non sembra possibile fare avvenire llestrazios=
ne con un guadagno di ampiezza per giro pit grande 4i 1,1 -+
152 se si usa una sola zona altecrata. Questo renderebbe mol=
to: dlf?lcllo 1a cogtruZLone di un buon oanalu magnetlco.

E’ par01o 1ntorossante con51derare la 90531b111ta di otte=
'nere una rlsonanza in. corrlspondenza dl una Iase di ingresso
;nella zona alterata di 90° ¢ con un guadamno dell’ordlno dl
f1,5, Sl d ve cscludery la p0351b111ta di ottenero qucsta ri=
gonaﬂza per 1ncontr1 con una so a zéna alterata sia ad ogni
giro che ad ogni due glrl. Questa rlsonanza pud essérevotte=
nuta in un s1ncrotrone clrcolare con un glro si e dué no (ma
'allora il guadagno resta plccolo), oppure con due ZOM alte=
rate, una sulla zona osterna all'orblb stablle ¢ una Bsu qu01~
"la interna, ambedue allo stesso azxmut. Al fine di condurre
‘un calcolo dl questo dlSpOSltlvo adottor@mo un proccdlmento
elementare strcttamonte aderente ail fattl flSlCl. Sl tratta
di caloolar; quzle deve csgsere la varlazlon (chc chiameremo
Jﬂ) ai .é -mwﬁ?j che 1‘nleturone deve subire attLave?sando
la zmona alterata con un-oerto angolo dl Tase, afflnchﬂ d0po
un giro 1ncontr1 l‘altra zona glt crata con qu sto gstesso an=
golo di fasc. Notc Jﬁ si rlcan 5ub1to 11 rapporuo tra le
amplozze della osollla21onﬁ EE betatrong dopo e prlma dollo
attraversamento della zona altorata. In guesto calcolo gl con=
s1dera trascurablie l'estensione a51mutale della.ZOna altera=
ta . Perclo se él 1nd10a 1t angolo a21mutale tra il nodo immo=
dlatamento precodente le zona altorata e llen ntrata in qucsba
zonag lo stesso angolo é% 1ndlehera pure 1’angolo tra il
suddetto node ¢ l'usecita dalla zona altcrata. Una volua noto

dﬂ saré 1mmmd1ato +rovarﬂ l'ﬂntgnswta do71a zona di campo al=

terato nccesgsaria per avere la rlsonanza. Oomlnﬂlamo dungue a
. . L

trovare c[ 3,» In fig.1 s1 veds cho, uctti ?f e _ff ‘rispet

tivamente lo spostamento da1l' orbita stabilc‘éli'ingrésso del

ia zona alterata e la derivata G{f/whg nello stesso punto, queste

X
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- grandezze sgarannoe espresse das
. L : : L4

& = W Sem eg,
. - " .
Entrata nella 8§y = £, ooty 552,
zona altorata S L . o Iy
. . ”y = ampiezza doll'c ,
R R . Fadiale
We = {1-n
~ e
All'usclta della monsa alterata (supposta di e
W
trdscurabllb) gi supponc che f; non sia mutato n =T
la quantita si sia agglunta*la quantlta'dﬂ. ‘ﬁf
R | - . o
all'uscita dalla zona alterata noi avremos o Lad
. - . * . B . -~ .
.o " , . itroo
gf g _'?3—- £ i y ' oA 4
Uscita dalla LT Twy sendr & )
zona alterata £ = f‘, s tfurb% f“d/

Noi ora %ogliémo imporré.éhe la ﬁartiéellé'ihterséchi
1torhita Staﬁile ad un défto‘azimut gﬁ 5 oibé‘cho‘a que;-
sto azimut si abbia €(h) = § = O. -

Per conoscere che valofé‘éssumeré ~g2 in:§£ 5 nofi 5
e é,za 5% non & astrettamente necessario scrivere futta-lé‘
natrice di trasformarionc. Bagta poensare che se la partis=
cella fosse in é% con § =§ ma con é, = 0, il suo spo;éﬁ
Iétamonto radiale all'azi@uf 5% sarebbe datc da
Sz = Eﬁé%gﬂﬂr(éivﬁ%), méﬁtfe éevla'particélla fogse all'a=_

& * B . L. R ¢ . . LA
zimut igj con § = @; ma '§, = 0 la sua posizione in ézz gop
A

i

sarebbe §z :ﬁr Sé?é’?iﬂ;—*{f&%-g%}; T

Nel caso di entrambi & e g" diveregi da O in !g‘,
6& 81 avrd: | R
Sz

e guindis

o we(f-8)+ ;%r senwr (-8 )

L]

$ = -Swrsenwe (-8 )+ é;_wg‘@r-[é%au%‘)

Noi ora sostituiamo {(2) in (3) ¢ imponiamo la condizione

§3 = 0, ottenendo cosi' lc duc equazionis
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Ssmcw wywr (B, -4)+ €, mwrtﬁwnw,(’& (51).,;
d“smw,-(& aq*)

'é.z"‘"‘ “S'a sen we &, Sehw,{ﬂ -8,) *
S ww b+ I o oy (8 ~8,)

" Da queste due equazioni p0381am0 facllmcnte rlcavare lg due

(]
1

+

. ingognite ¢ g‘= 32/%0 . Bi ottiene 1nfattls
: I J . . ’ i .

$o h iy wra‘?"a » ‘ 51?‘ 3;./_-(3\/) e

" sen wr (& -8,)

:? l.?a }: Set W) lg'f
7 € | senw, (8, -%

A = numeroc di giri tra un incontro e l'altro con la zona al=

terata.

“Yédiamo ora qual'® l'intensitid della zona altorata (che oi
éqnvieno definire nel caso iﬁ cui guesta si trovi in un set=
tore curvo 7 = (#91mg)é% ) Pbiché 1t'inpulso dellé”fbrza de=
ve esgsere egualo alla variamione della quantith dl moto dells

partlculla, ;% ;E ?? s © p01che nel nosiro caso nolTa BO=

(1&1{\
_ ﬁa alterata si ha ¢

E = -mws (1-n5)8

doves: Uhy=———voelocitd angolaro; M massa della particella,

B (R+e,) B J/E
¢ = __‘55‘“%“" (1+&) 25,

g
@ovgg =~;?L-g;ﬁ==xﬂggio delltorbita stabile,

g8 Js I8 . .. 9%
Po-maE - JETE m=mbhgg

gi otterrd infines

~trmsice)h < (), - (F),

AY

(Wj Questa ospressione -della forga nella regione alterata dove
n = ng & valida alla seguente condizione. Estrapolando l'an=
damento radiale di B, fino all'orbita di equilibrio occorre
trovare il valore B, cho oompeto a quesgta orbita di equili=
brioc. GQuosto 1mp110a Ia nocessitd di un salto @i campo’ al
confine di una regione alterata {(vedi fig. 3). Questo Tatto
& stato messo in luce dal Dott. A.Turrin.



Igssendo l'espressione a

cgsendo L << 1 g8i avra:

{7-13) !5?";:;

Nel casgo gi vogliano

cssendo 7 =

gezione diritta alloi'as

_9...

merbro uguale a © 5, od

secondo
l'intensitd dolla zona alterata.

porre le zone alteratc in una

considerando in questa un campo .

megnetico verticale 8z con gradiente PR = costante

o 8 =

- hrad s
avré per / l'espressione:

0 sull'orbita di equilibrio (vedi fig.3) allora si

g/ r o _d8y &
?— = f?@ &5 ’ 3 "752- - ’";'.'? iﬂ'g
gl _ 48 |
dove 4 =3 rapporto trq la 1unvhozza sperimentale del-
la zons alterat cd il raﬁglo deli scttori Gurv19 E% & il

oaﬁpo magnetloo all'cbtra21one nel settori curvi (;ﬁm=‘
= 9250 gauss). o

Por le oscillazioni verticali la trattazionc & idon=
=dx/dé

coordinata vers=s

- L]
tica. invece di £ , 2 invece

di §

Bagterd porre. &
essendo & lsa

= ¥

&ty invece di We

ticale dellfelettrone e » Allors si avras

7 = f%ﬁé% =

‘Eﬂ
Vﬁ . Anadlcgamente

di gpa In una sczione diritta per 1o oscillazioni verti=

con ﬁéé{

dove @fv si procede per 1l'espressions
calli si avrebbe ancora 1‘@spreséione procedente
sopra dofiniti al posto d4i Mg 6% (Vedi 8 3 -~ B)-.

Poichd 7 & /o, =
?‘§v= Jyff 3 1o spostamonto introdotto dalla

zona alterata,

costante ® coste.ey; © poiche

e,
dove ¢
risulta che guest'ultimo & indipendoente

' - . .
dall'ampiezza. Allora l'intensitd 7/ nccessaria perche

una particella che 1noontra la zona alterata con fage di

ingreéso aad% —1ntgrsecn1 1'orb1ta stabile in ﬁé, 5 da=
ta das .
— t; - (‘j ‘
f = - e o e é ; =
) ; ?_.f.'
"y w—""“‘-. SE4L {‘{}f f4 (4)

_ W sen Wr !ﬁ
€S W é}L $en ady | 1% )
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Il gua&agnd réelativo a cerdi valori 5% g é% sarh dato da:

Eﬁ#ﬁf«é#flﬂ' _— o
J° " Tnw, (8- (5)

’ Vedlamo ora di caledlare 1'intengita T'delle due zone al=

terate neccssarle ‘a provocare la ridonanza su un glro con fas=
so di 1ngresso 900' A guesto scopo le due zone devono egssere
‘poste una internamente; 1taltra esternamente all'orbita dl
equilibrio nel modo schomatizzato in fig.1. Nobtiamo intanto
che se lo due zons di intonsitd T Qistano tra lors dslle
gquantith Gi ) alloraméSée potfanno essere create soloc nel pe=
riodo ai tempo in &ui si ha 34< d essendo,é,l'ampiezzg dol=
le oscllla21on1 olettronlcha (vedl g 3). L‘intensita 7_ deve
'esserc tale da fare cadcre il pross1mo mlnlmo (o mas51mo inter=
no) dell'oscillazione radlala in 001n01denza della zcona altes=

rata intorna. Si deve dungue avere (Vedi_anche figet)s

SN 7 W o~
9:2 = +(£/f—4“_.."'.‘.,‘ﬁ'.-—' = 2//
Vf yi-n .
g 7y
Wy =5 fase di dingresso

Sostituendo in (4) si otticnecs "

 westhwr Fa L s 2HVITA
sen wr by senwrl($,-4) T rsea (2570 ~ F )

= = Wr f“g (2T V=) .
T 20,68 = (1-ng) B
Il gugdagno'corrispbﬁdenté-éﬁ

Jr- Sen[2F Vi—p, = 7 e

™~

g 2) - Rlcaveremo ora le Iunz:Lon:L L%_ 5;"2’%) ,j =f/(£2;) _
(dove (2_ -wn'ﬁ' éuty') sia per le oscillazioni verticall
che per le origzontali. A tale scopo con alcuni passaggl al=

gebriecl possiamo oftenere della (4)¢



-~
i PR———
L W =&p=fr.n = 0,63
5 onf 2 ‘ g 7 radiali
: . EEH ‘:';z & . L ’ '
= wlh %” ] W o=w,=1A ¥ 0,77 }- L
_ _ it a1
L} - 2 9-' - 1 0568 vertircall

Da questa relaziono si ficavano graficémenteile funzioni’
ﬁ@ _ifﬂgu} per le radlall 8 per 1e VQrficéli; the quéstei
tramlto la (5) si ricavano le ana loghe gﬂﬁ) per i guadagnl.

| T risultati sono riportati in fig.2. Nell'ordlnata di
‘sinistra sono riportati gli sfasameonti QE =%!- 1800 in=’
~trodotti dalla\zona alterata.
.Por le oscillagioni radiali dobbiamo notare che la in=
tensitd della zona alterata & tale da focalizzare in fase
gli elettroni per fasi di entrata tra 20° e 1109, Pill pre=
cigamentc i1 mecocanismo & 11 segueﬁtg. dupponiamo che un.
~elettrone entri nella =mona alterata con angolo di fase

; = 9Q¢, Esso incontrerd la zona interna a 270° ciod al
minimo dell'escillazione e cosi' via, rimznendo sempre in
fase. Se la incontra invece con,i%f= 80° {ciod con 10° di
anticipo) la zona alterata sposterd in avanti la fase di
una quantité‘§§.= 419, invece.di 47° 30', per cul la zona
interna sard incontrata con un anticipo di soli 100 -
. 6°30! .= 3°30' e cosi' via. Questo accadrd per ogni ritars,
do o anticipo di fase compresi nella zona lineare del
graflco dl f1b°2 cioéd appunto con 10° ¢ %fg 11009,

Il fatto che la risonanza si abbia per é? 90° per=
mette pbro che 1a magﬂloranza degll elottronl all‘lngres—'
so nella zona altcrata si trov1 git nolto VlCan alla fa~
se giusia di risonanza con una dlsper51one in a21mut mi=
nore. Tuttavia questo dipenderd dall'andamento del campo
magnetico al confine tra la zona alterata ¢ guella nor=
male.

Per le oscillazioni verticali, %tcnuto conto del fatto
che la zona alterata da al massimo uno sfasamento di cirs

ca 90° contro i 97° recessari ad ottenere risonanza, si
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pud stlmaro un guadagno medlo ognl due giri d1 1,2 contro 242

per 1o OSClllaZlOnl radlall.:So gi realizzano 10 condlzlonl
1n121a11 pur le” amplezze Arw Av delle oscillazioni di beta=
trones ' S 1

»4}* = 2 cm § Avg. t ‘em
la estra21one potié avvonlre cortamente 1n.duo glrl e con tre
‘sole azioni della zona alterata. In quosto oaso ertamente neg=

sun elettrone verré perduto a oauSa delle oscllla21on1 verticali.

B 3) ~ Daremo ora alcuni criteri orientativi per la fealizzas
zione sporiﬁéntal@ dell'estrazionc ping pong dallteléttrosin=
crotrone di 1000 eV, |

Blenchiamo di seguito alcuni dati nécessari alle consideras=
‘?ioni_chefseguirahnom
; Esténsioneiradiale‘probabile'della z na utile-di A allli=
niezions (22,7 gauss)s 13 em
~ Idenm all*eﬁergia-dig1005 MeV (5250 Eausse)s 11 .en
(Definiamo provviSOriameﬁteucome sona utile gquella in euligil
has 0,55 ¢ h- ¢ 0,65).
~ Andamento téorico del campo magnetico in funzione del raggios
52=£¢[¥*# %) nei settori curviy Bﬁ;:r- 0 nelle segioni diritie,
%rgaVaria tra - 150 gauss.e + 9250 gauds con loegge sinusbidals

a 20 periodi al secondo,

Durante la sallta d1 89 nolla ciambella l'amplezza ;A  de1=
le oscllla21on1 ai betatrone g1 rlduoe propor21onalmente a
/V—-. Per &4 > dl 1000 gauss si avra 2#4 < 2 cem. Questo va=
lorc & puramento 1ndlcat1vo e potra GSSere proclsato solo a
macchlna fun51onantc. ' . o ’
A) Un meqcanigmq di estrazion@ ppé_essq:g}@onoepitc nel quo
scguente.
Un fiotto di elettroni viene 1nlettato all'oncrwla di 2,5 McV
_intorno all'istante 1q_gu1‘%1:cagpodggggg?1cg_5g nglllintra=

ferro ha raggiunto 11 valore 41122}7ﬁgauss,,anndo llampiezsa
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A delle oscillazioni elettroniche radiali & diventata
minore di 1 cm, prosumibilmentc quando SafZTOOb ZaUSS
si incoginqia‘ad a;impntare un magnete_posto_in_unag
scrione diritta, capace di formare un- campo magnetico
radiale di .opportuno gradiente,vinfernamentg e@ osterz
nemonté ad una faecia di x 1 cm intorno all'orbita 4i

equilibriog la fascias dovra réstare libera da campi

megfictici fino allo istante dell'cstrazionsc. Questo

istantc sard quello in cui si avrd Ho¥ 9250 gauss: ¢
in cui gli clettroni avranno una energia di 1000 HeV.
Allora verra creato un ogmpoiporturbaﬁore‘nolla fascia
fino ad ora priva di campo magnotico;‘che aumonterd
incocrentemente l'ampiezza délle oscillazioni d4i beta=

trone fino a che i'lorO\massimi'incontreranno la zmona

altorata od inizieranno 1'amplificazione cocronto in

risonanzsa che parterd gli elettrgni sulla boceca del
canale magnetico.‘L’Qrbita di equilibrio potri cssere
rosta non al centro della fascia di due centimeiri, ma
leggermente asimetrica in modo che 1'estrazionc avvens
ga solo per i massimifost@rni. Cogi! tutti gli clet=
troni avranno 1la ppssibilité di raggiungere il canale
nagnetico. |

Forniremo ora alcune precisazioni guantitative che po=
tranno SGrViTQAdi orién%amentolper liattivita sperimens=
tale preparatoria che dovra precedere il progetto defi=

nitivo.

Determiniamo la forma decl campo magnetico nelle zone al=

terate. Volendo attuare le zonc alterate in una sezione

.diritta, consideriamo l'cspressione della forza radiale

in una zZona alterata posta in una sezione diritta. Esesa

sard semplicementc la forza di Lorentz:

2 ; a3,
%} = ééalf =._gg%590§ L My déﬁ,g
Ea ol 2

n

dove con i simboli usuali (vedi elenco dei simboli), si



c)

dells quantitd di moto delllelottrone si ottiene

& posto:s ) ‘ . P
8 = d&?} 5’ ( erchs ke’ = cost.) can ;> ma ﬁé’sieo veft i=

cale hella zona alterata; € = Mup/Bs essendo By il campo

magnetico sull'erbita ai eéquilibrio entro un settore curvo.

Ltimpulsé ageénte sull'elettrone Saré”ddnqué°

.5r=_mw@£dga§ Ly -__‘_mwo mﬁ&z, Z f

Wk B

dove AWQ & 1'esten31one lurgo llorbita. dl gquilibrio della

zona alterata. Uguagliando gquesto impulso alla variagzions
/
\

3

vedi § 1):

By Lo I _ - -
™ =5 2. G 0,68 I

Impone'nd.vo‘z#‘ = 63 om si has

? B J
78z _ 9268 x 9250 _ _ o .B2USS

g ' © 63 " em,

Percid la forma ideale del campo magnetico sarebbe quolla

schematizzata qui sotto:

81 pnoti la necessith di formare due galti di campo di

100 gauss.

Ora ci ocoupercma della realizzazione del tampo magnetico.
Alouni criteri orientativi per iniziare una‘in&égiﬁé gperis=
mentale preliminare cndo - trovare la migliore;soluziona,
poesone ottenersi cqﬁsidgrandqau@%;solmziongﬁprovvisoria
del. tipo: seguente° ”

1,
Dk

8i consideri il magnete che, una volta allmontato, crel un
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campo magnetico come guello indicato in fig.3, cio® un
campd-con gradiente uniformes di 100 gauss per cm lungo
tutta la estensione radiale dell'intraferro, paésante
per O sull'orbita di squilibrio e che infine si in=
%ért@ all'esterno di questo. Il problemsa & ora di Crea%
re un campo corretfiVO che sdvrappdsto‘dl procedénfe.
‘generi un campo risultante che approssimi i duc ‘salti
di campo e 1a zona centrale libera della figure pre=
cedonte. Cid pud essere’ ottenuto disponendo guattro
'coppie‘dipolari'di corronte disposte come in fig.3,
cicé 4 condubttori sopra e 4 sotto il plano geometrico

" mediano paralleli all'orbita di equilibrioc. In flg 3
gono pure riportati il campo dslle correntl e i1 campo
risultante per un caso particolare limite che ora oa1=
eolercmo. Il campo generato Bul piano geometrico msdia=
no (p,g.m.) alla posizione'radiale ﬁ della gap, lonta;
no*dai bordi, da parte di due f£ili azimutali simmetrici
sopra e sotto ilipgg;m.'distanti hg da esso, posti als
" 1la posigioné radiale 8o s percorsi dalla corrente + I

& dato da:z ﬁ l
o

. 3
(;féa'

Se ora accosgtiamo ai fili prccedehti altri'due fili al=
la distanza A% o attraversati daila:corrénte - T, ot=
teniamoe due dipoli unc sopra e uno sotté il p.ge.m.. I1
éampo 5& generato da questi due dipeli al punto § sa=
rd dato allora dal differenziale della precedentc espress

sione fatto rispetto a §o :

éf f} Jf% df _vjaﬁmfjiﬁfﬁ) . f )
T T ge, ¢ hZ bl ﬁfgﬂ
2

Questa espressione rappresenta una curva simile a una

gaussiana e la curva sperimentale approssima quella teo=
rica por ﬂﬁ;ﬂ-O- e I~»oe ., In realtd si avrd una si=
tuazione di compromesso. La larghezza di guesta curva

Gdiminuisce con hg, Per ottenere -1'andamento di campo
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volutvo occorre aggiungero un'altra coppia di dipoli di cor=
urentiuoppostevalia?distanza'radialé;&i 2 gm come illustrato
in figsz3. Per dittonere una cleveta efficienza di estrazione
‘océorre. che i salti di campo -siano i~piﬁvripiﬁiﬂpcs$%bile,
ovvero che ho'siagla pilt, piccola, possibiles in effetti si
pud diminuirs hdaffacciaﬁdaui.poli del megnets nel vuoto
a.livello delle-pareti interne dellafciambella;‘lnfattiA
l‘altezza'&ell‘intfafprrp nei settori curvi & di 86:nm mens=

tre-ls distanza verticale massima . tra le¢ due parcti intcrne

}

dolls ciambellia & di 57 mm. B' guindi possihile in linea di
princi?io ottenere h w‘2855‘mm.‘Tuttavia le curve di fig.
3 seno caleconlate: per he = 20 mmy éioé con conduttori bipos
lari ¢ poli.ancor pidt ravvicinati. Qucsto corrisponde ad u=
‘na perditsa di apértura verticale di 17 mm in tuttoyil gin=
erotrone. Pord il migliorato rendimento,di-ostrazidne potréa
compensare in parte in tutto o in eccedensza la diminuzione
"di intensitd finale dcl fascio di clettroni. Dovrd esscrci
comungue un massimo numero di eletitroni estratti per una
data altezza dell'intraferroc, da trovarsi sperimontalmonte.
Calcoliamo infine il momento . del dipolo di correnti necessas
riq a crearc un'lampiczza massiﬁa ai 100 gauss. Si avra per

‘hg = 20 mm (caso di fig.3)s

(- P '
) X 94 100 x 4 x 4

™ =5 mex
L = = -
.!ﬂ;« - AT 1T x 3,14 x 1,

57 "t 440 Amp cm

Secondo il mecaanisﬁo di estrazione riassunto al principioc d4i
questo paragrafo guando si_ha-é} < 1 cm si incomin@ia ad a=
limentare il magnetc ¢ contemporancamonte 1 conduttori dipo=
lari di correzionse, inlmﬁdo da avere sempreo pampc nulloc nel=
la fascia‘¢enfralé e’ il gradidﬁte di éampo‘nelle zone alte=
rate crescente tra 0O ¢ 100 gauss per cm. Questo gradiento
raggiungerd il valore di 100 gauss por cm alla fine del ci=
‘¢lo &i accolerazione ( Bz= 9250 gauss, & = 1000 MeV). 4
questo punto si .diminuiscono le inteonsita delle wcorrenti di=

polari in modo da 'ercare . un oampo,mégnciico”perturbatore
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nella Tascia centrale, con conscguente sparpagliamento
elettronico prima ed csirazione ping pong poi. Appena
avvenuta l'estrazione, si porta & zero anche l'intens=
sita della corrcnte di eccitazione del magneteg in mo=
do. che tutto possa ripetersi al prossimo ciclo di ac=
celoragzionec.,

E' da notarec che il successp di quesfo motodo di ocgtra=
zione dipendé complctamente dalla possibilitd di éroaro'
delle adatte discontinuitd di campo.

— e —— iy ot

Dettagliate discussioni critiche sui principali argoes
menti di gquesto lavoro sono state condotte con il Dott.
Angelo Turrin, il Doffb Picrgiorgio Sona e il Prof., Gior=-
gio Sal_vini° In particolare il Dott. Turrin ha messo in
rilieve la necessitd della formazione dolle duc discons=
tinuité‘di canpo magnetico ai confini radiali delle zo=
’ﬁ@'alteratp.
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