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Introduziono.

La cattura di particelle cariche in uno storage ring & sem
pre un problema di difficile soluzione ed in pariticolare nel
cagso delltAdA di Prascati che & una macchina la guale, non usap
do un c¢ampo magnetico pulsato wa sole un campo magneticc costag
te, accetta ¢ cattura particelle osc¢lusivamente in virtd del
damping delle oscillazioni di betalrone., Wella prescnie nota si
espongono alcuni calcoli preliminari relativi alla cattura di
particelle con un sistema che sfrubtta opporfune dissimetris ra-
diali del campo d4i accelerazione delle particelle stessgc.—

Degorizione del metodo.

I1 metodo congiste nel sistemare ldngo 1'anello di accumu=~
lazione una serie 4i cavité‘risonanti che producano campli elel
trici diretti tangenzialmente lungo le circonferenze rapprosen
tanti le orbite stabili delle particelle a differenti ensrgle
(v. fig. 1). Tali campi elettrici prodotti da dispositivi a Ta
diofrequenza localizzati lungo la periferia dello storage ring
abbiano un andamento € = K Ar dove con Azr intendiamo indi
carc lo scosctamento radiale dellas particella riespetto alla or-—
bita media stabile, sulla guale cio2 la frequenza di roiazione
della particella & sincrona con la freguenza delle cavita ri-

gonanti.,
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Soluzione analitica.

Per risolvoere 1lec equazioni del moto facciamo le ipotesi che
1tinTluenza del campo slettrico sul moto declla particelila sia
un fenomono adiaba¥ico rispetto alle osciilazioni di betatrone

ed inoltre ammettiamo che s8i possa scrivere

(1) -’;T‘- e g Ky S@n((j‘-ﬁo - wet . © ')
¥ - valore modio nel ﬁempo della forza dovubla al campo clettrl

co esercitata sulla particecllas

v = scostamento della circonferenza stablile pexr la enorgla 1~
stentanea della particells rigpetto alla orbita stabile di
cattura: & quindi uns grandezza cho dipende dalle energia
della particells e non dalla ampiezza dellc oscillaziond

di betatrone;
We= & la pulsazicne delle caviti risonantiy
.Vi“ 5 la faso iniziale del campo elettricog
& - & lo spostamento di fase lungo l'azimuty

¥ - (Volt/m?) & fattore di campo elettrico.

Risulta
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e
- . hoa:)
(2) ®particella ~ (@pt + Rg i/”y 4% )
0 .

¥ = rapporto fra pulsazione della radiofrequenza e pulsazlone
di rotazions della particellas

an

Ry=~ raggio del magnete.

pulsazione di rivoluzione della particollas

Valgono inocltre lec seguenti relazloniti

E - B
(3) = 5 (1 = n)
o) o
\ 4
(4) E - By = By, + By cu%/[ Foat

Derivando le esprossioni (3) e (4) rispetto al tempo e fenendo

presenti le relazioni (1) e {(2) si ottienecs
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Uguegliando 1o espressioni (5) e (6) otteniamos
b
N B
. D \ 0
R W > ¥ o8 l oy at) = =2 ¢ -
(1) o Wy K oy sen( Vot & j/sr ) R, vt (1 =~ n)
¥ ., -
Ponigmo = % y odt + \790 = 2z 1in modo che risultsa
o J :
R : R
. e gt v o ¢ n
(8) A (9) ¥ Tag °

Sostituendo le (8) e (9) nella cspressione (7) oiteniamo 1la

agquazione differenziales
(10} 6 * sen z » z! = gt

ove 81 8 posto

{11) a =

Integrando la (10) una prima volta rispetto al tempo otteniamo
(12) -3 ¢+ 008 % =8t 4+ C

Egsendo per © = 0 5 = 72 gi ricava
Yo i uJP

Rq

A

/ dz '
(13) / o .—.-a/d.t




Se risulta
J.oN w
] iy 7
/ 1 / > / Ro a + cos /0 /
g1 ha una soluzione convergente per llintegrale al primq mem—

bro di (13). Infatti la formuls risclutiva sotto la condizione

(14) risulia la seguente:

(15) : 1 1g / 2 ﬁg_?/E * 2 / =’ait;t )
S m TN alp 5 A tg z/2 - 3B ol
#1 -~ (-§;~E“-— coO8 X%)
__ L vV wy -
snd ; . PRI S s S
avondo posto 1 & cos %o'* P A (16)
. o -
255 T latpgaso y2 §°w§ 2
{(17) b/ P - RN + sen Y =3
. @
(18) ~a B =g
81 ricava infines
Atgz/2 + B, gt = )
(19) / A tg Z/E - B / - e
Dalla (19) otteniamo:
(20) tgl = -2 17 o8t = o)
2 A 4 - eg(t - t5)

Interessa ors vedere come si comporta la derivata rispetto al
tempo Gelln fase della particella per % c@e tende alltinfini~
b0, Mentre per la fase risulta ovviamentes

¢ B

lim 7 =Rarctg [ 4 = )
& A
i

& secoonda che g £ 0 g 0, per la derivata della fase 8l ha:

g(ﬁ - to)

(1) —— s al/e = - A G
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da cui risulta

(22) 1inm 2! = O per g Z Q.
‘ T —> we
Se
Yo ¥

/1] </ + cos ¥, /

By &

1'integrale converge ad un valore tale per cul si ha una soluy
zioné osclllante. La formula {22) dimostra come vi sia conver-—
genza dellforbita della particells iniettals verso la circon-
ferenza stabile di catturasnello gpazio delle fasi la zona di
éattura & rappr@senfata in fig. 3.

81 possons Tacllmente &icavare dalle formule precedenti le

seguenti cepressibni utili per caltolare il rendimentoc di cat-

turas
3
( ) R, a 2k K
) - D

23) Yo max W, W = EiN(1=n)

/ -

;?z-/giro»WgT = g 2230
(24) 5 3 )

—2y 7 e 2 R
; - s o . ol €
p R, a Ri 52 EO€1 n) ¢

guesto & il valore massimo del deoremento logaritmico

L2
. B - E
sce o ¥ 2 By K
(25) = = -—I-é--—- = .—-—;———m——
“o o Bo(1-a)' N

* . . .
B = indica energia in eletironvolts
¢ = & la velocita della luces

Eacc_ E, & la banda energetioca delle particelle accettate dal
digpoaitivo.

Toempi numerici.

Pissiamo i seguenti wvalori:s

B =3x 108 5 n = 0,6 3 Ry = 036 m



o

otteniamo i seguenti diagrammi

, -8 X ) 3
éﬂyo max = 0#13 x 10 5 (¥ in Volt/m®) v. fig. 5
A -y, w N
—Jz-/ giro calcolato per V- =0 o ———® -1 & dato da
o .
¥ Rg &
A .
;;&./ giro ~ g,72K 10 6 fig. 6
AT -8 ¥ ]
= 054 = 10 = ve £ig. 4

7

Un valors ragionsvole per K pud esseroc ad csempio 1,6 x 10
Volt/mzs infatti se¢ ad uansa distanZa 51 centro della gap di

6 ecm ll'onda ha un campo elettricc tangenic alllorbita massimo

ai 10% Volt/metro ¥ ha il valore di 1,6 x 107 Volt/m?,
Ad csempio con un  gradionto ai 105 volt/f 1l decre=
-

mento logaritmico diverrebbe per giro 0,7g2x 10 Y e guindi per
particelle con yo dellitordine di 6 cm si avrebbe una spiraliz-
zagidne d4di circa 44 p/giro che & notevolmente superiore alla

attenuazione per damping di irragglamento.

Conclusioni.

S¢ tale motodo di catbtura viene ritenuto utile per la so-
luzione del problema di iniezione che si presenta con 1'AdA
potremmo procedere al calcolo del rendimento di cattura oftte—

nibile con tale dispositivo.—~
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