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In tale nota si approfondisce lo studio del sistema di accumulazione
ad otto proposto nella nota interna n® 73 {R. Evangelisti e G, Sacerdoti:
Alcune proprietd di un anello di accumulazione ad otto}, ricavandone altre
propriztd ed esegiendo i calcoli per un diverso sistema di cavita a radio-
frequenza: i risultatl negativi ottenuti sono in perfeito accordo con quanto
trovato nelia NI 73,

1, - Variazione del tempo di rivoluzione provocata da due perturbazioni
ad azimut diversi

Abbiamo dapprima dirmostrata la validitd generale di quanto asseri-
to a pag. 4 della NI 73 e cio@ che se una qualche causa di perturbazione
provoca una deviazione della particella dall’orbita stabile, la variazione
percentuale 4t/To del tempo di rivoluzione rispetto al pericdo delle par-
ticelle sincrone & legata alla entitd della causa perturbante da una costan~
te il cui valore & rigorosamente indipendente dall’azimut. Nella NI 73 era
stata dimostrata tale variazione per le sezioni contraddistinte in fig, 1
con S1, Sg, Sy, Sy: nella presente abbiarmo supposto invece che agiscano
contemporaneariente sulla orbita due cause perturbanti, dovute a due cam
pi magnetici By e Bg agenti su due lunghezze 1 e 1y, ed abbiamo di-
mostrato che:

a) la variazione (.At/T,)1 dovuta alla perturbazione Bily ela variazione
(at/Ty)2 provocata da Bgls sono legate a Bily e Bglg rispettivamehte
dalla stessa costante (invarianza azimutale)

b} la variazione complessiva risulta esattamente
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I calcoli eseguiti sono riportati per esteso in appendice 1.
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2. - Studio dell’effeito di una oscillazione dell'energia della particella lun-
go 1'azimut,

Si & poi studiata la influenza che sulla variazione percentuale del tem
po di rivoluzione ha il fatto che la particella subisca, per una causa qualsi-
voglia, un certo decremento di energia
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Nella sezione Sg ed un incremento uguale in corrispondenza della se-
zione Sy, (v. fig. 1) Eo & la energia corrispondente alla traiettoria fonda-
mentale (v, NI 73, pag. 3). Dai calcoli, riportati in appendice 2, & risulta
to come tutto questo comporti semplicemente una variazione del tempo di
rivoluzione direttamente proporzionale all’angolo ¥/, ed espressa da
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Il risultato cosi ottenuto pud facilmente estendersi al caso in cui la oscilla-
zione di energia abbia luogo fra due reazioni generiche, di azimut & e

¢ + Y% : infatii, per il principio della sovrapposizione degli effetti valido
nell’ambito della teoria lineare adottata, possiamo considerare la perturba-
zione fra Sg ed Sg .y, come differenza di due perturbazioni, una fra Sg ed
Sg- ed una fra Sp ed 54.4 la variazione del tempo di rivoluzione dovuta alle
due perturbazioni & data allora da
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Deduciamo quindi che se in una generica sazione Sy una particella acqui~
sta una certa energia 4E e perde questa energia in una sezione Sg,y,, Val
lungamento della traiettoria & dato da ¢, 4t, con At espresso dalla (4):
notiamo perd che % , per la caratteristica precipua di acromatismo che
1’'intero sistema possiede, va inteso positivo nel magnete focheggiante oriz-
zontalmente e negativo nell’altro,

3. - Azione di una cavitd a parallelepipedo sul moto delle particelle,

La cavitd & disposta lungo la traiettoria come in fig, 2: la unica azio-
ne che il campo elettrico ed il campo magnetico prodotii esercitano sulla
particella consiste nel fatto che essi provocano una deviazione della traiet-
toria, senza che nell’atiraversamento le particelle acquistino o perdono e-
nergia, poiché il campo eletirico & normale alla direzione del moto,

Nel piano mediano del risuonatore i campi hanno le seguenti espres-
sioni: '
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ove essendo i due lati della cavitd uguali valgono le relazioni
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L'azione deviatrice esercitata dal campo clettrico sulla particella & espres

sa dalla formula (8), a meno della carica
4)(
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L’azione deviatrice prodotta dal campo magnetico & invece espressa dalla
formula (10), ove con x si intende l'ascissa curvilinea della particella
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Risolvendo 1'integrale si ottiene
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La somma dei due effetti & rigorosamente nulla e quindi con tale tipo di ca-
vitd non & possibile eliminare l'azione del campo magnetico, associato al
campo elettrico avente un gradiente radiale, azione che consiste nel porta-
re fuori fase le particelle sincrone,

Appendice 1

Diciamo 4 L', e & /3 le deviazioni angolari prodotte dalle due per-
turbazioni, supposte concentrate nelle sezioni Sg ed Sy, . Vale la relazio
ne matriciale (v pag, 18 della NI 73)
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La espressione (12} si spezza nel sistema di due equazioni nelle incognite
y e y’, che rigultano espresse, una velta risolto il sistema, da
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IL’espressione matriciale da cui ricaviamo 47" & la seguente
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Risulta infine una espressione sempllucata
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Dalle (18) e (19) otteniamo, dopo ovvi pasesaggi
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E’ facile verificare come risulti }= CF = D e quindi si abbia il risul
tato annunciato nel paragraio 1),

Appendice 2

Supponiamo che la particella perda energia nella sezione Sy e ne a-
cquisti successivamente una quantitd uguale nella sezione S ., Sussiste la
relazione
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ove m.. coincide con le espressioni (13) mentre risulta
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Nelle relazioni (22) ove non indicato & sottinteso 1’argomento 24z .,
Risolvendo la {21) nelle incognite ¥ e y’ si ottiene
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La risoluzione della (21) e quindi le (23} forniscono le coordinate di entrata
nella sezione S, della traiettoria chiusa, L’allungamento della traiettoria
prodotto da una simile oscillazione di energia & esprimibile come
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Si giunge alla espresgione finale
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ove per ")é e V/ valgono ancora le espregsioni (19) menire risulta
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(come al solito, ove non venga specificato, si sottintende 1’argomento 24 )
Sostituendo nella (26) le esgpressioni (18), (23), (27) si dimostra che
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e quindi risulta semplicemente
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da cui una differenza di tempo di transito espressa dalla equazione (3).

Appendice 3

Dinamica di una particella soggetta all’azione di due cavitd a gradien
te radiale,

Dalla formula {28) della NI 73, supponendo di eccitare le due cavita
su frequenze pari rispettivamente a Tig © T_;_:@ s si ottiene
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ove &y fase della particella nella cavitd 1
of, . Fase della particella nella cavitd 2
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Wo & la frequenza di rivoluzione corrispondente alla orbita media
geometrica della macchina
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Dalla equazione (27) della NI 73 otteniamo invece
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Sottraendo dalla (291) 1a (289) ei ottiene
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Sommando la (29,) alla (299) si ottiene

0( o« Lo( ) . r .
(;{M 2 = ZA UK, * 2K, sy *4’4@“:/%*720“57;7 (32)

Se facciamo Vipotesi che sia
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V'ultimo termine della (32} risulta identicamente nullo,
Dalla dimostrazione generale riportata in appendice 1 risulta che
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Dalla equazione (30} otteniamo
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supponendo che Kl = Ez cloe le due cavitd abbiano gli stessi gradienti ra
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e dalla (40) otteniamo sostituendo la (39)
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ove f(n) & una funzione oscillante della variabile corrente 'numero dei
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L’equazione (39) dice che per n > > la fase della particella oscil
la attorno al valore iniziale mentre la relazione {(41) mostra come anche
V’energia della particella per n - o« varia oscillando intorno al valore i-
niziale
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Contrariamente quindi a quanto accade con una sola cavitd a gradien
te, con due cavitd a gradiente si ha in un certo qual senso stabilitd di- fase
per la struttura ad otto,



