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SOMMARIO. -

| In vista dell’eventuale attuazione di un progetto di
convertire 1'Anello di Accumulazione Adone in uno stretcher ,
viene prescritta una distribuzione di perturbazioni sestupolari
lungo 1'Anello d'intensita tale da permettere il conseguimento

dell'estrazione risonante acromatica del fascio circolante.



1. - INTRODUZIONE. - o

L'Anello di Accumulazioné Aciéne_; 'p’ub ‘e,s:sere' ‘:aﬂjijbi’tb '.
a beam-stretcher del Linac dei LNF: ogni impulso del Linac iniet-
tato in Adone pud essere estratto lentamente e con continuita pri-
ma dell'impulso successivo. La risonanza scelta per l'estrazione
e la vris=-l—3(-)—' , dove # & il numero di oscillazioni radiali di be-
tatrone/rivoluzione,

In: qﬁesta nota gi prescrive una distribuzione di sestu-
poli che assolve la duplice funzione di eccitare la risonanza e di
annullare - al prim'ordine - l'effetto della cromaticitd naturale
sull'emittanza del fascio estratto. L'analisi ¢ condotta facendo uso
della teoria di G. Gendreau, J.L.Laclare e G. Leleuxl), che & una
estensione della teoria di K. R. Symonz) al caso AE/E = 0.

Non sono presi per ora in considerazione gli effetti do-
vuti alla presenza di componenti ottupolari, e si suppone inoltre

che le oscillazioni verticali non vengano sensibilmente perturbate.

Akl
2. .PARAMETRI DELLA STRUTTURA IMPERTURBATA A »¥ -

3

Tutti i valori dei parametri che entrand nei calcoli ese-
guiti nella presenta nota sono compendiati nella Tabella I. La még-
gior parte di essi sono stati gentilmente forniti da M. Bassetti, Gli
altri in essa contenuti sono desumibili da questi. -

1 ‘pagrametri si riferiscono a mezzo dei dodici superpe -
riodi di Adone, 11 sepond<> semisuperperiodo di tale struttura magne-
tica & specularmente simmetrico rispetto al centro delle sezioni di-
ritte oppure dei magneti curvanti, per cui la funzione di orbita chiusa

Xco
Re = 7E
E

e la lunghezza d'onda ridotta delle oscillazioni di betatrone,

B .. risultano funzioni paridelsuperperiodo, mentre la funzione ¢ =
s

j' _QB_S__ —~ vy e la funzione da=-— 1 @l—%— risultano funzioni dispa-
0

ri del superperiodo.



Le notazioni adottate nella Tabella I, che sono quelle
che userermo nella presente nbta,sono le notazioni delle Referenze

1) e 3). R & il raggio fisico dell'Anello (R=16.7Tm); ¢ & definita

(dB/dx)
N _ds - F,D
dalla dd = R’ © K.F,D— B, o .

TABELLA I

Compendio parametri Adone a ¥ =-13—0-
_Struttura magnetica Lungh. (m) o B(m) Rg(m) Y
centro sez, dritta a = 0. 3S’= BH=8.852 RgH=Rg(o)=1.811 0.
sewz, dritta 1,293
inizio quadr. a *=-0,146 =g, . .
inizio quadrml F 1= -0s 1461 ﬂlF 9.040 1.811
VK=.8996m L=, 532
fine quadr. F 2, 6230 7.286 1,608
sez, dritta .296
inizio nquadr..lD @,y 2.3028 BiD =5.532 1.386
=, 8822m" =,
V[KDI .8822m Liy=. 532 .
fine quadr. D 3,953 1.127
sez. dritta .410
inizio magnete curv., 3.636 1.029)
Qo=5.m ; n=,54 1.309
ceniro magnete curv, o. ' ﬂ0=3. 207 Rg°=0. 87181 0.




3.1 LLOCAZIONE RELATIVA DEI SESTUPOLI PROPOSTA E LOCA-

ZIONE DEL SETTO. DETERMINAZIONE DEI PUNTI FISSI AL-

L'AZIMUTH IN CUI E' LOCATO IL SETTO NEL CASO -—A%'= 0.-

B R

Si propone in questa nota di porre quattro sestupoli di uguale
polaritd e uguale intensitd al centro di quattro delle dodici sezioni diritte,
come rappresentato in Fig., 1.

La figura rappresenta anche la loca-

. e zione del setto S, che occupa una
/ quinta sezione diritta dell'Anello,
S

L'applic azioneB ) della

4 2) AE

teoria di Symon = 0) forni-

(%
sce l'espressione delle coordinate
dei punti fissi A, B, C nel piano (x,
> s), all'azi (= 0,
Fig. 1 dx/ds), all'azimuth (= O)dove &
locato il setto S:

o NS
X, = Alcosgp +—5 sing ) X |
(1A)
dx
A N L
—o 7 - Msing (1+ as)+c,osgp( @y~ 7 N X,
2
xg =5 sing X
(1B) q
x
_B._2¢ - i
= = (cosg - ag sing ) X
= 2 + 1 sing) x
Xo = Al - cosg + g sing ) A
(1C)
dx .,

C 1 1,
———— 3 P ; B
= w{sing (1 ——F ag+cosp ( ag+ =)

~r
.A.X.L

O

)



dove ( a:"S== 0 nel nostro caso)

5 1
- PS 2
A Qo( R )
(2) 1

W= ..Q_O.. (_.E.S. ) 2

R R ’
m
0
.
Xo 5B R (mo==‘10 nel nostro caso)
33:m0
(3)
Q= 1 (w )
3 M33m '
10

e N 3

H \ BE.E? 2 H BJ ) 3+ + )

33mo“OS T33m " 48n 1) cos(3 ¥ m &
(4) , N 3
R°% 5. .., Bjz2 . 4
H = . HJ_( 5 )" sin(3 wj;!-moﬂj+ 5 )

33mosin ”7331m0 48

N ¢ il numero di sestupoli inseriti lungo 1'Anello, ¢, & 1'azimuth in cui

ciascuno di essi & locato ( w.: 0; HJ.=’H 5 BS= 8.852 m nel no-

= BH=
stro caso) e (appross 1maz1on9 di lente sc»ttlle)

B . L.
1B, 0, a? R

& l'intensita dello j-esimo sestupolo. In quest'ultima espressione BPH

& l'intensitd del campo al polo del sestupolo, a & il suo raggio di gola
ed L la sua lunghezza.

Con la disposizione di sestupoli in Adone rappresentata in

Fig. 1 si ottiene

R2 ) 3
B % (g (—E—-- )?
33m0 2 48w

H
(8)

133m =%
o



E
quindi @ = 0, e pertanto le coordinate dei punti fissi nel caso -éL——=()

restano espressedalle

(7TA) Eifé

(7B)

(7C)

m
g5 0 ‘s 4 .
Supponendo la dissonanza 37 v positivaeH >0, si

.,

ottiene la Fig. 2, che rappresenta la posizione dei punti fissi A, B, C

. dx . . . N .
nel piano (x, —aé-) in corrispondenza all'azimuth dove & locato il setto
S nel caso -=0.
E
dx \ Concludiamo questo paragrafo
ds . . . .
\ / dicendo che siamo interessati -
C A mediante 1l'annullamento del cro-
e} -~ matismo - a mantenere la sepa-
X
ratrice CA parallela all'asse x
-anche per particelle off-momentum.
B

Fig. 2



4, - ESPRESSIONE DEI PUNTI FISSI PER PARTICELLE OFF-MO
MENTUM“ NELL'AZIMUTH IN CUL E' LOCATO IL SETTO S. -
In questo paragrafo viene applicata la teoria di Gendreau,

1) (caso AEE- =t 0) alla situazione in Adone rappre-

Liaclare e Leleux
sentata dalla Fig, 1.

dx

dei punti fissi dati dalle Equazioni (1A), (1B), (1C) (o, nel nostro

Se x denotano le coordinate di uno qualunque

fpo

particolare caso dalle (7A), (TB), e (7C) )»allorafle corrispondenti

coordinate dei punti fissi per la particella con AI;"; == 0 sono espres-
se dalle
X x (o) “cosdy+ assvin.»iy BssinAy | xfp
p co o
E
(8) 1
dx,
AEE" dx 1+ ag dx
— (gé)(o) - ——f-};——— sinAy cos Ay - aSsmAy (a-g)fp
Cco w2y 0]
In esse,
- po(o) 4B
xco(o) = Rglo) =
(9)
Xy v = m@8y (o) -4E
(3548 = RGN0l 5

sono rispettivamente lo scostamento rispetto 'orbita centrale e la cor-
rispondente pendenza dell'orbita chiusa calcolati nell'azimuth 4=0 ,do-
ve abbiamo convenuto di locare il setto S ;

7 & un fattore di similitudine espresso dalla.

(10) =




2
_ 1 _Af() ﬁ‘@;
(11) zlvl “ o / e

(o}

e' lo shift del numero di oscillazioni di betatrone per rivoluzicne

dovuto allo spread in energia Q-EE—:-

Referenza 4). Noi ci riserviamo di riscriverla esplicitamente in Ap-~

. La sua espressione & data nella

pendice, quando calcoleremo l'intensita4H totale dei sestupoli inse-
riti, necessaria per rendere A'ul =0 .

Infine, AH e Ay sono date dalle
33m

R? N 2
AH =3‘—- % —Ccos 7, 2. H (—-pj-)zsm(q'w +m 04—) Ay +
33m_ " 48 w "’33mO (1R g
(12) .
N >
+8in 7) 2. H (—Bl)gcos(qui-m 0,+_.”5_“.) Aw‘
38m_ 1§ R 0 Yy 2 il
e 5
R Q 3
48 Bi2 . 7
Ay*—-————————~ sing,, 2 H(=) sinBy+m ¢+ )4y, +
H33m 33m0 13 iR i o j2 i
o
(13) N 0 3 |
LIy +
+cos'r)33mof jHJ(E') cos(3 'lp m 0+ )A'ip ;

dove (confronfé anche con la Eq.(11))

b

J
(14) A"l«'j"j l‘é'%(‘@‘)"‘g‘ - Avl dd
0

Le espressioni (8) - (14) che forniscono le coordinate dei
dx .
punti fissinel piano(x, ———S—)pretendono di essere.corrette solo fino al

. .. 4
prim'ordine in — .

E



Come gia fatto notare nella Referenza 1) citata, il signi-
ficato geometrico del primo termine nella Eq. (8) consiste in uno spo=
stamento nel piano (X’—qd% ) del centro del triangolo di stabilitd mentre
il secondo termine esprime una compressione uniforme del triangolo
detto, mista ad una sua rotazione senza deformazione nel piano-(x,

dx _
BS —a-é--) se & o = 0.

A questo punto lo scrivente & in dovere di segnalare due
lapsus algebrici in cui sono incorsi gli Autori di cui alla Referenza 1)
citata, per cui le formule finali che danno l'espressione dei punti fissi
a pag. 643 della Referenza 1) contengono errori. | - o

Il primo errore & contenuto nella Lofo formula corrisponden-
te alla nostra Eq. (8): il vettore orbita chiusa ¢ 1i moltiplicato per una
matrice che va corretta rimpiazzandola con la ‘mal’crice unita. |

11 secondo errore & contenuto nella Loro formula czorri—
R Qo

spondente alla nostra Eq.(13): nella Loro formula il fattore Tyl

va rimpiazzato col fattore 1 .

5. - INDIPENDENZA, AL PRIM'ORDINE DA AE/E,DELLE DIREZIONI
DELLE SEPARATRICI MEDIANTE CORREZIONE CROMATICA
ESEGUITA CON I SESTUPOLI. -

Potendo scegliere a piacere entro limiti abbastanza larghi
il valore dell'intensitd totale 4H dei quattro sestupoli inseriti per 'estra-

3),4)

zione, imponiamo che sia nella Eq. (11) A'u1= 0 , cioé che sia



10,

(15) A'vl= 'A";lai+ -4-1—1;: ‘Rng“BH (4H) -—%—E— =0,

dove con A”na.t denotiamo la cromaticitd naturale, cio& lo shift del
numero di oscillazioni di betatrone per rivoluzione nell'Anello imper-
turbato, Inoltre, poiché 1'Anello consta di ventiquatiro semi-superpe
riodi ognuno dei quali contribuisce nominalmente nella stessa missuna
al set-up di A”nat’ possiamo porre (confronta le Eqq.(11) e 14) )

(186) ij = Av ., P, (j=1;2;3;4)

J
per 1'Anello imperturbato.

Dalla Eq. (15) traiamo ancora che ciascuno dei quattro

sestupoli identici & adibito a correggere ‘-3'— della cromaticitd naturale,

d
per cui segue immediatamente, considerando la Fig. 1,

. N S |
(17) Ay, (-1) 15 27 "‘f”nat G=1;2;3; 4)

per'1'Anello perturbato. Pertanto dalla Eq.(13) - tenuto conto della
(6) -

(18) 4y =0

nell'Anello perturbato quando & soddisfatta la condizione espressa
dall'Eq. (15).
Analogamente segue dalle Eqq.(12),(17) e (6)

o AH
3m
(19) 3 o :——\l§
H33m 1§ nat
o

-In definitiva otteniamo dalla Eq. (8), tenuto conto delle



(10), (15), (18) e (19) l'espressione delle coordinate dei punti fissi

. r
X:@E_ XCO(O) : *tpo
B
AE . B
= F+HE=  —
(20) (1+ = R A4 at)
am
) dx., - dx
ds (tis)cgg) | (ds fpo

dove, nel nostro caso, & (E%)(o)fﬂ, Pertanto l'unico effetto appa-
CO

riscente in Adone & lo spostamento del centro del triangolo di sta-

bilitad lungo l'asse x della Fig. 2, fisse permanendo le direzioni

delle separatrici, ivi compresa la CA.

CONCLUSIONI. -

' possibile conseguire una estrazione ( Yia” 10/3)
acromatica dall'Anello di Accumulazione Adone fatto funzionare
come stretcher. Le condizioni imposte per raggiungere 'questi ri-
sultati sono:

1) 'uso di appropriate distribuzieni di sestupoli lungo 1'Anello e
di conseguenti éppropriate locazioni azimutali del setto, di cui
un esempio & rappresentato nella Fig. 1 della presente nota;

2) la correzione dell'aberrazione cromatica dell'Anello che pud
essere eseguita mediante gli stessi sestupoli che sono adibiti

ad eccitare la risonanza.

11.
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APPENDICE A - CALCOLO DELLA CROMATICITA' IN ADONE. -

Come gia convenuto nel paragrafo 5, calcoleremo la

cromaticitd in Adone moltiplicando per ventiquattro l'espressio-
4)
ne

2 0,
1 Al‘ 'lclt_ ) Rg_‘ 1+a
Y M WKFfﬁd& fﬂds f %0 ; ds
(A1)
2 '1'%@ 13 %
1 R o0 BE 5 -1 d(Rg)
o )
Otteniamo per il primo integrale (LF=LD=L)
, K. . o
1 1 V F iF
-==K_ §Bds = ——— ;—-—«{ 6 B... - (1-cos o_) +
4 F] 4o 2 F FiF VKF F
(A2)
1+a 2
-5 (B~ (o~ sinay)]
iF KpBp F ’
dove
(A2") o = 2 VK, L ,

e per il secondo

L
VlKDI
1
T [8 ds =~~~ i % 8ip VﬂKDI TR T (ch o ~-1) +

o
(A3)

+

13.



14,

dove

(A3') o, = &yl L .

Per calcolare i rimanenti tre integrali (lungo mezzo
magnete curvante a partire, come faremo, dal centro del magne-
te) poniamo § = s/ e, © sostitiiamo in essi gli sviluppi in serie di
Rg, sl_g_lég_ , P ed q arrestati al second'ordine in ¢ , che sono

1 2
Rg = Rgo + 5 Rgz )

dRg _
(A4) ds - Reyd )
B=8+exd
a = “x‘ﬁi :

dove
Rg o - (1-n)Rg
(A4') ? | OB
Y
X = "B‘“o" et (1~n) '—2;9-
o o}
Si ottiene per la somina idei tre intégralidetti l'espressione
1 ( Avn‘éf‘_) = -_..1_ _'7_5_ .._tig_(jt n+2n .]i{jg_(_) )+
24 ' AE 4w 12 o 0
) o} 0
magn
. Rg Rg 3
1,72 Q 1 2 Yo
= (=— - + — = — — +
t3 )" g +2n(—=y+5 —= =)} +
' o o o
9 r Re, T
+ .;l_. _J'_L'__ _—9—9 go + _L ( _31.)2 4[ _1_ _....%2;.. — ,.,%9. (l_n) Eg ] +
4 12 o % 312 2.0, % %
1 1 w38

Yom 3 93 g %
O



Sostituendo nelle Eqq. (A2), (A3) e (A5) i valori nume-
rici (individuabili tutti nella Tabella I del paragrafo 2) abbiamo

L]

(Ag) —— ——— = . 6,905 + 3.757 - 0,051 = -3,20

dove sono stati messi nell'ordine indicato i contributi dei quadrupoli

focalizzanti, dei quadrupoli defocalizzanti e dei magneti,

APPENDICE'B - CALCOLO DELL'INTENSITA' DEI SESTUPOLI
NECE SA.RIA3)’4)A ELIMINARE L'ABERRAZIONE CROMATICA. -

Dalla Eq, (15) del paragrafo 5 otteniamo il valore del-

1'intensita di ciascuno dei quattro sestupoli:

- A"vna't 4

‘ 4E
(Rey, )R By ¢

(B1) H = = ,0376 m"3 .

15,
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