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1} Introduzione

Le proprietd ottiche di un guadrupolo elicoi

dale di lunghezze infinitas sono definite da:

2 d& 2 -2
Ac o TE 2 2
o A (/f?'? /
ove: B = campo magnetico in gauss
P = momento della particel-

la in MeV/c
dB/dx = gradiente del campo
magnetico in gauss/cm
o o . .
k = - = spiralizzazione in rad/m

¢ = 2d diametro utile interno del quadrupolo in metri.

i

L'accettanza massima 4 di una sorgente posta
ad una distanza p dall'ingresso del quadrupolo di dimen—~
sione infinitamente estest e che emetta particelle unifor
memente in tutte le direzioni & definita da:

Mia zaz ez azy (w® x rad®) (1)

Aws =
I

ove:

AL = accettanza.
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I limiti di integraziome si intendono fissati dalla condi
zione di passaggio delle particelle.
I1 massimo diametro che pud assumere un qua-

drupolo & di (vedi fig.1)
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Supponiamo che A > 1, cioé che il quadrupolo
abbia proprietd focheggianti Llj. In tale caso abbiamo
trovato per 1l'accetbtanza la formula (4) che possiamo ri-

tenere quasi sempre valida (vedi S 3):
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Cuesta formula probabilmente rappresenta un
massimo per l'accettanza di qualsiasi canale magnetico
rettilineo infinito fatto con guadrupolo anche normale
perché in tale caso a causa delle sezioni diritte tra i
vari quadrupoli la situazione peggiora dal punto di vista
dell'accettanza. Come si pud vedere,l'accettanza non dipen

de dalla distanza della sorgente dall'inizioc del canale.

2} Calcolo dell'accettanza

Le formumle che c¢i forniscono lo scostamento

<r

(L), Z(L) in una sezione generica L del quadrupolo in



funzione delle coordinate iniziali %, Z., X', Z!, sono
0 o o o

le seguenti:
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ti dei seni e coseni in JA?+2: o della somma dei

guadrati dei seni e coseni in y&?-73Z% -
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“pnax  Lmax Trappresentano gli scostamenti massimi del

fascio di condizioni iniziali pari a Xo Zg XY Z).

Per la (3) dovra risultare:

(9)
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ove si & posto:
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L'accettanza sard ovviamente data da:
. = {? (} g -t ‘7" k2
A = K»/ﬂéﬁgﬁﬁ = 17N A (11)

Mo, . - o R
ove A & il volume, nello spazio I Xao 2y <5 comune ail

domini limitati dall'equazioni

X, iy, X, 8,05 (12)
2,00, X5, 1,,2,) < 7 (13)

Si pud vedere che la trasformazione rappre-
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sentata da M trasforma la ., 45,24, <, in a, b, ¢, d

tali che per la (12} dovranno soddisfare 1la welazione
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La trasformazione N riduce la {(13) in una

relizione wuguale alla (14)
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Il volune V'delimitato dalla (14) mello spa
zio &, b, ¢y 4y & pari a (vedi app.1):
v e py = At (17)
Per cui i volumi delimitati dalla (12) e (13) effettiva
mente risultano pari a
VY = v, < A (18)
T =V = AL (19)

ove Dy e D, sono i1 valori dei determinanti delle ma-

ft

trici N ed M, E'facile controllare che Vf & sempre minore
di Vy . Infatti &:
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I valori di Aﬁ ed AZ sono, come si vede, indi
pendenti dal valore di g ciod dalla distanza dell'oggetto
dal canale magnateca (vedi fig.z).

I1 volume dato dalla (18) non sard sempre con
tenuto entro il volume dato dalla {19) e questo dipendera
dai coefficienti delle matrici (15) e (16). Possiomo perd
notare che le intersezioni con gli assi coordinati delle

superfici delimitate dalla (9) sono di dimensioni inferio



ri a quelle delimitate dalla (10)(vedi app.2)
Anche se come abbiamo detto non risultasse
vero per ogni é od ogni g, assumiamo per semplicita di S0

luzione che sia:

146 )T
Ve L L (22)
d” 7 grert
ove

* o . .
V = volume comune al due domini. In questa ipotesi otte~

niamo:

A= /23 f«fé ~~~~~ av /3-',:*:‘";" (23)

2 ;
A & espressa in m X rad” se:
Bigre in gauss
P in MeV/c
K in rad/m
= k//4 S
-1 j3 =8
Sinm = R g
dB/dx in gauss/cm

»

In fig. & & riportato il grafico di 4 fis

sati By, , P, X cioé l'accettanza al variare

di é cioé del gradiente del campo magnetico.

8) Discussioni della validita o del significato delle

formule ottenute

Come abbiamo detto pud essere che il volume
comune ai domini delimitati dalla (9) e dalla {10) non
coincida col volume definito della (9). Verosimilmente
si pud fare 1l'ipotesi che per valori di g compresi entro
certi limiti ¢id si avveri. In tal caso la formula {(23)

viene ad assumereil significato di "massimovolume® accettato
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Se é tende ad 1 l'accettanza si annulla: que

sto concorda con quanto gid si & trovato mnella teoria
generale dei quadrupoli elicoidali,
£y

La formula (23) c¢i dice che l'accettanza @&

proporzionale alla quarta potenza del massimo campo

magnetico ottenibile. E' interessante vedere come, fis
sate le caratteristiche del guadrupolo, vari la acocet—

tanza al variare del momento. Per ottenvre questo, seri

viamo la (4) nella forma seguentoe:

| I
<4 Bmax K" px-s

— AN et oS PN
A i ,Aéhf Y !\J /'.’3{’3* “ﬁ ,(i Y,
L ;’Jf“» )
Prt ) (24)
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L'andamento di A in funzione di x & riportato
in fig.4.
La A{x) & massima per

Xo = 7.28

g 7

ovvero quando » 2. 4¢
a = v:\#&“’;

(25)

Inoltre la variazione percentuale di momento
&f'.dca‘ W&’{ﬂ.
per cui l'accettanza si mantiene maggicord/déll'accet-

e
Le

tanza massima & data dalls relazione:
;3
4% fo s A

I1 valore di A in tale casoc si pud scrivere:

o &
7,3 % 15 ¢, Ly = i L
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Come si vede nella {(26) l'accettanza massima

N . 0
per un certo momento & inversamente proporzionale a X .

Passiamo ora ad esaminare un'altra grandezza
caratteristica del canale magnetico: la brillanza Br.

La brillanza pud essere definita da:

(z (;'.)



+ 2.
Br = A‘/'& ‘ame.(
» brillenze & proporzionsle guindi al numero
di perticelle per unita di asres. In

della {23) e dells (3) si ottiene:

formuls, facendo uso

2232 [ xe,
Br = 04/ x /07 ) T 37
ro /du/ yt f X571 (37)

51 avrda la messime brillanza per x = X,, per

cul si ha anche lu massima accettanzs del quadrupolo. So
stituendo o4 x 1l valore x, si ottieme lu relazione:

b &
_ KERE.
= g:é’&’/u) G"‘ 238

(52

Lo brillanzao & guindi proporziomcle ol quadrs
te 4i By, -

Le formule trovate permettono al progetiista

une £ocile orientazione sulle corstteristiche do

adotto-
re per il canale mognetico. Infotti le formule (4), {35),
{27), oi permettono con calcoli elementari, fissati Pos
Br ed A, di definire complebamente il gquadrupolo.



Appendice I

Calcolo del volume V*¥,

I1 volume delimitato dalla superficie:

Y T = L
sari '
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Appendice II

Confronto fra le limitazioni di X,, X}, Z,, Z}, dovute al-
Nella tabella I si riportano i valori dei limiti di X,, X},
Zoy Zp, quali si ottengono dalle condizioni Z, £ d X =&
ponendo gli altri tre valori inizisli uguali a zero., BE'
facile cosi verificare che la condizione {%)(Xgéail & pin
restrittiva di quella 2, < &« anche per le coordinate

oltre che per il volume.

Bibliocgrafia

(1) - G. Sacerdoti: Proprietd ottiche di un quadrupolo mg
gnetico elicoidale,

"Ltelettrotecnica™ n% § vol. XLVII (1960)



rARELL4 I

———

/‘b “r "“”"’lzf}//;é :.’-ana/fg tame
; oo, i, 7
amec= & AT R A X s

- I lon ! no oL
,\G wrax i C(/“"d j K, T, T T2 &g = lfé

1

oo { !
c;f/""-(j'“) Ko o Xy o2, 0 Xy A

i

g
e

P2
W
3
ey

X
i3

R
{;‘:

1
o

it

&
.

L1

G

Zc‘.‘:"d

/ i
¢ D —— P e e X, <
Az tes Fok g 'z KXo T Fela 2
177 %%+ a7
& .
t = lowi) = z, ¢ ot
’ Iy
¥, s, =X, 2 X, # P
o , .
A e et S S Xy £, w0 g < ol
o pady 4T .;**'"'j" Y
Y N f “é' t"”"«m
P “/ i

&




N u, / FPNEIOTT C20409Q VALY .
/\ \ W.\n.\ ud 2

z
s
7 k 7 -
i
W.
,
-
M F
w
m % /
A< i M R
2 , ==
| o sio\!,i\_. X -
¢ 4 ¢ — %
| w AT T P \/
|
|
|




0.3

J.2 -

A/

-4

©
- €

' 4.
+ ¥ ¥ +

A

rofee

Y
i 3

3.

L l2 13 M 4s 16 47 & A9

Fl5. Do ~ ANDAMENTS H) ’/’(/&4,— N FUNZIINE D) d/

7

O

‘}.

2 ¢

&
4+

A Y A Y I

S
~
T~
M e
>~
L WX

/77426' ~ ANDABENTY B7 -’"/df{ W FURZ ok DI J”



A ;/’n’) [
j N
]
2+
,‘Q
©
I %
L
2, /,‘/ 77 73 b ds i€ 1] x& 49 2 X
, . g, w2l X=7
Flf 3~ grAFICS D1 X oty
4
£
420 + © ©
/N7 T »
{}l;g -t L4 [ +]
[ ]
]
8./2 |
ﬂ'/‘?"'o ©
298+
82.041%
204}
2024
fh da 73 le As N6 AT s sy 2 2] 22 23 24 A4S
T34l
ax

6. 4 - ANDAMENTS  DEL QCcETTANIA v FUNZIINE
DEL MoMmeNT? PP,



