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BTTO DI PICCOLI TERMINI LINEARI DI SMOR=

¢. Bernardini: EFFE
TON LINEART IN UNA DIMENSIONE.

b
ZANENTO SU MOTI NO

In gquesta nota riassumo alcuni semplici ridultati che per-~
mettone di valutare l'effetto di piccoli termini viscesi
sul moto 4i una particella in un campo di forze non armoni
co, in una dimensione. Questi risultati hanno gualche in-
teresse in connessione con il progetto AdA ed alouni msccg
nigmi di iniezione non linsare.

ongidero una eguazicne del meto, nella coordina-

ta xzy, della Torma

Y o4 fgzé + ‘%ﬁ {(x} = 0

dove /3 3 il cosfficiente di smormamento (per esempio; guel
1o dovutc alla radiazione 41 sincrotrons) e ’gbi{z} & 1a

I
H

forza (per esempioc, guella dovuta al campo magne tico delia
macchina)., Per confronto, nel caso classico delle oscilla-

zionl orizzontasli di bhetatrone
g/ (x) = (1-n} LJG x

con i soliti simboli,

Peniamo

i
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Segue che
5E=prgp+ \}if(x)c(:-x=—i/5pgx (1)

T ha l'ovvio significato di ensrgia totale della

pariticella.

se B » V(xz) per %y 4 x < Xp, ma B < V(x) per z < Xy, X> Xp;
essendo xy ed xp finiti (v. fig. 1), allora & possibile un
moto periodico,per ﬁs = 0, I1 periodo &
- %o
o ax
T (E) =72 (1 e

eggendo x4 © 22 radicl di

v{x) = B

la curva caratteristica B (x, p) = costanic & una

curva chiusa ( ﬁ)= 0) che viene percorsa in un tempo T(E) .
13 .

Se poi FE # 0 ma ﬁ}T(E) << 1, la veriazione di E, AR
in un periodo si pud calcolare da {1) integrando sul peri-
metro della curva caratteristica di emnergia E., L'approssi-
mazione consisie nel considerarc E guasi costante per un

tempo T(E). Segue che

( X 2 e e

AE =~ 273 ) y B -~ v (x) dx (2)
’\;x
1

Inn gquesta approssimazione, la variazions tempora-

le di B & data quindi dalla seguente equazione differenzia~

le
( *e v(x) (1/2
GE _ AR, g 2 (1-—— ) 4= (3)
at - o{my 577 <x2 ix
4

(1 - Véx} )1/2



3) Un casc particolars di notevole interesse &
V(x) = X xR (n intero)

In gquesto caso sl ha

AE
it ="2}g X E

dave % n non dipende da E ed &

B y
S (1 - u2n)1,2 du
‘X n ° - = nfl
-+
du

‘S_L (1_114511)!/1

du

Incltre, essendo l'ampiezza di oscillazione
‘ 1/ 2
A= x4l =%, ~ B

si bha la seguente equazione per l'lampiezza

dA

= = =1 i1 {
T ,1!5 A (indip. da n . )

4) Tornando al caso generale, scriviamo la (3) nella forma

L) ==-20nr (B

1 1

/. . o / RN
% o= {xp - xj} b+ (Ep + xq)
e ponendo
Vix
1 - é ) = (1 = u?) c(u,n)
(ricordare che x, , sono funzioni di E { ) si vede immedia-~
? .

tamente che desv'iessere goddigfatta 1z disuguaglianza

2

1 ¥ax G- (E)

2

—

min C%(B) ¢ F(E) <+
dove min e Max denotanc minimo e massimo della funzione che
segue, per -1 < u < + 1.

Per l'ampieczza (asimmetrica) di osgcillazione x; = A

(i = 1,2) =i ha



(3

4s

22 56 (a) 4
dove
o - 2LEEl gy
¢ log E
(d log =4 )

5) ¥el caso di un moto non periodico, si pud studiare in gquali
condizioni il damping produce 'cattura' (trapping), in una
buca, di par%icelie che, senza damping, non restersbbero in
essa, Questa situazione & illustrata in figura 2.

S8ia Ec ltenergia associata alla curva seperatrioce:
ver B ¢ E, sl hanno moti periodici,

Sia inigialmente B > EC ¢ riferiamoci alla situa-—
zione illustrata in figura 2: una particella paric da I<Xpips
raggiunge Xmaxs ritornas indietro e tripassa per Tin® Si chig
de per quali vaibri di E 1a particella ritorna in ZX,i, con

B i EC; Le variazidne di B lungo il percorso ora descritto

(dalla (1) )

Xmin e
Az = Hye Q \/EO—-V(SE)d‘Sc‘JrAEo:L\E(x)
dove
— Xmax
NE, =242 ’5( (5. - V(%) a%
U
< Emin
Ovviamente, X ;, © Tyay SONO scolugzioni 41
Z, = V(x)

In pit, nel caso di figura 2, V(x) ha un masgino

per = X ed anzi V{x,;,) dcfinisce E,.

min? min

Segue che sono catturate guelle particelle per le

gquali & inizialmente

E< By + AE (x)
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Se, CcOme gpesso accade,

| 1
V(x) 22 By = JLE (x - xpen)? per x ompy

c
si ha

)2

) 1 5 ,
A E(x) X A R, 5[5 f{=z = %544

Da guesto risultato si vede che l1lt'interwmllo 41
energie catturate cresce linemrmente con ﬁ5 ; inoltre cre
gce guadraticamente con x - Xpsp © Questa circostanza pud
incoraggiare un tentative 41 sgtudic delle condigioni di trap
ping partendo ds un punio (coordinata x) molto distante dal
la posizione di equilibrio delle particelle, con un campo
sufficientemente distorto in =x.

Infine, & facile estendere gueste formule al cago in cui

anche il damping sia non linecare, della forma

B (=, %) =

Infatti, nella stessa approssimazione usata al § 2, hasta

- . 3 !h -
inserire al posto di x* la funzionec

pe(x) =2 (B - V() )

calcolata sulla curva caratteristica di energia E; e porta

re la funzions f;[x, p2(x)} sotto il segno di integra-
zione nella (2).

L'egquazione differenziale per B diviene

2 0 (x, 2201 - Véx) )1/2@@

.

T ™™

%=-—2E ?
ﬂ 2 d=x
J . (1 - Fézl?/Q
Questa equagione non hs ~ proprietd cosi sempli-
¢l come guella del caso ;5 = costante; tuttavia permette di

studiare numericamente, in ogni caso, l'effstto del damping.
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