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Abstract:
-
The inflection of a pulse of relativistic electrons into a
rotational symmetric mirror magnetic field is investigated.
For inflection by means of a pulsed additional magnetie
field the single particle paths are calculated in linear
betatron approximation and the number of trapped particles
of the beam is determined by a phase space analysis.




EINLEITUNG

Die Inflektion eines Pulses relativistischer Elektronen in
ein rotationssymmetrisches Splegel-Magnetfeld fiir das Gar-
chinger Elektronenringexperiment [ﬂ wird untersucht.

In diesem Experiment sollen Elektronenringe mit grossem

innerem elektrischem Eigenfeld erzeugt werden. Das elektrische
Feld ist proportional zu N/r (N = Zahl der Elektronen pro cm
Ringumfang, r = kleiner Ringradius). Es soll also ein moglichst
grosser Wert von N/r angestrebt werden.

Der Elektronenstrahl hat etwa folgende Eigenschaften: Teilchen-
zahl N = 1012, kinetische Elektronenenergie Ekin = 2 MeV, L&nge
des Elektronenpulses L = 8 . 1072 sec. s ¢ (¢ = Lichtgeschwin-
digkeit); der Elektronenstrahl ist rotationssymmetrisch; die
Emittanz der beiden transversalen Phasenriume ist & = 0.1 cmrad.

Der Kompressor, der den Ring komprimiert, ist so ausgelegt,

dass zur EinschuBzeit der grosse Ringradius, also der Sollkreis-
radius der Elektronen im Magnetfeld, R = 20 cm ist. Die L&nge

L des Elektronenpulses entspricht damit ungef&hr zwei Uml&ufen
im Magnetfeld.

Die in der Literatur vielbehandelte Methode der Multiturnin-
Jektion [2] ist fiir den vorliegenden Fall nicht angemessen.
Einerseits erlaubt die Kiirze des Elektronenpulses keine Multi-
turninjektion, andererseits ist die Voraussetzung fiir die
Methode des Abwanderns des closed orbit, nédmlich dass die
Betatronschwingungsfrequenz gross gegen die Umlaufsfrequenz
ist, nicht erfiillt.



Die Inflektion soll in diesem Experiment durch ein kurzzeitig
angelegtes Zusatzmagnetfeld erreicht werden, das die radiale
Teilchenbewegung beeinflusst. Sei R der Sollkreis der einzu-
schiessenden Elektronen,

Fig. 1: Schematische Skizze der Inflektionsanordnung

so wird das Eintrittsrohr am Ende des Strahlfiihrungssystems,
durch das die Elektronen in das Magnetfeld eintreten, auf
einem etwas gr6sseren. Radius R + AR so angeordnet, dass die
eingefangenen Teilchen das Rohr passieren kodnnen. Ohne In-
flektionsmechanismus machen die in das Magnetfeld eintretenden
Elektronen ungeddmpfte Betatronschwingungen mit Amplituden,
die dem Abstand des Eintrittsortes vom Sollkreis entsprechen.
Nach einigen Umldufen liegt das Maximum der Schwingung wieder
an der Stelle des Eintrittsrohres, so dass alle Teilchen am
Eintrittsrohr verloren gehen. Auf einem Sektor des Sollkreises
wird ein Zusatzmagnetfeld ABZ parallel zum Hauptfeld kurz-
zeltig elngeschaltet, welches auf die Teilchen einen seilne
radiale Betatronschwingungsamplitude verkleinernden Impuls
Ubertridgt. In Fig. 1 ist schematisch die Einlenkung eines
Teilchens auf die Sollbahn beim Durchgang durch den Inflektor
angedeutet. Damit das Teilchen auf dem Sollkreis bleibt, muss
das Zusatzfeld nach einem Umlauf abgeschaltet sein.

Zu einem festen Zeitpunkt treten die Tellchen des Strahles mit
verschiedenen Anfangsbedingungen in das Magnetfeld ein, welche
im axialen und radialen Phasenraum durch die Emittanzfl&chen




und die Phasenraumdichten des Strahles gegeben sind. Die
Inflektion fiir die Gesamtheit der Teilchen wird daher ge-
eigneterweise im Phasenraum betrachtet. Bevor das in Ab-
schnitt 2 durchgefiihrt wird, werden in Abschnitt 1 die Ein-
zelteilchenbahnen im Betatronfeld mit dem Zusatzfeld fir
die Inflektion in linearer Ndherung berechnet.

Technisch realisierbar sind Inflektionsmagnetfelder, die

vom Einschusszeitpunkt der Elektronen maximal in Umlauf-
zeiten der Elektronen (einige Nanosekunden) von einem
Maximalwert auf Null abfallen. Ideale Inflektionsbedingungen
sind dann nur fiir einen Zeitpunkt erfiillt. Zu friiheren und
spiteren Zeiten gehen Teilchen verloren. In Abschnitt 2 wird
fiir eine spezielle Anordnung der Bruchteil des gesamten Elek-
tronenpulses, der in die Acceptanz des Magnetfeldes inflek-
tiert wird, berechnet.

Abschliessend wird der Einfluss des zundchst vernachlédssigten
Energiespreads des Elektronenpulses bei der Inflektion kurz
diskutiert.

1. Einzelteilchenbahnen

Wir betrachten ein zeitlich konstantes spiegelartiges Magnetfeld
mit Feldindex n, dem iiber einen Sektor des Umfanges ein axiales,
riumlich konstantes, Inflektionsfeld leZ iiberlagert ist. Die
Teilchenbahn berechnen wir getrennt fiir den Inflektorsektor

und fiir den inflektorfreien Teil. Im inflektorfreien Bereich
gehorchen die Teilchen in hinreichender Ndghe des Sollkreises
den bekannten Betatronschwingungsgleichungen. Wir nehmen an,
dass fiir die aus dem Eintrittsrohr kommenden Teilchen diese
lineare N#herung noch giiltig ist. Man fithrt Zylinderkoordinaten
(7,%9,2) ein. Sei R der Sollkreis der Tellchen mit der kine-
tischen Energie E,; und seilen x(s) = r - R die radiale und



z(s) die axiale Auslenkung vom Sollkreis als Funktion der
Bogenlénge s: = qu léngs des

I
e

Fig. 2
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Dabel ist n =--32 —— der Feldindex des Magnetfeldes. Die
Betatronschwingungen sind fiir n : 0<nR<4{ stabil. Die Ldsung
der Bewegungsgleichungen geben wir in Matrixschreibweise an.
Sie lautet filir die radialen Schwingungen

X conws Srw S Xo ; A=
ARE Eun
(1.2) \ : N xl ) 'Ri
P - SMmws CoOWwS Sl
w (78]

) ,{dx
X o 2l AR
Dabel sind die Auslenkung x und die Ableitung w '~ w dszum

Vektor im radialen Phasenraum zusammengefasst. x' ist zugleich
der Winkel, den die Teilchenbahn mit der Tangente an den Soll-

kreils bildet. x, xé sind die Anfangswerte und x, x' die Bahn-




werte nach Durchlaufen der Bogenlidnge s ldngs des Sollkreilses.
Kiilrzer geschrieben lautet (1.2)

o ws S Ws

(1.3) X = MW X, mit M) =

—Smws Ccoows

wobel X und X die aus (1.2) ersichtlichen Vektoren sind. Fir
die axialen Schwingungen gilt die entsprechende Losung. Die
Gesamtbewegung ist bekannt mit der Angabe der Bewegung l&ngs
des Sollkreises als Funktion der Zeit t. Es gilt

e 2y
4/{ v - ‘2 d
a5 Sty asofybg dier gracmedy pa faad T

Es ist v die Geschwindigkeit der Teilchen.

Fiir die Matrizen M(@s) notieren wir folgende Gruppeneigen-
schaften:

M(a+p) = M) - MR

(1.5) M) = M)

und ausserdem

- ol +
M)+ M) = zcm%ﬁ M( -zﬁ) /
(106 . - n
) Mlx) = M(p) = g em 2B M(ELT)

Im Inflektorsektor, in dem dem Hauptmagnetfeld ein kleines
axiales Magnetfeld OBaﬁberlagert ist, lautet in linearer
Ndherung die radiale Bewegungsgleilchung

oL Rl

R
(1.7) st © R R



worin Bz das Hauptfeld am Sollkreils ist. Die axiale Bewegung
wird durch ZSBZ nicht beeinflusst. Zur Untersuchung der In-
flektion soll es uns geniigen, die Gleichung (1.7) fur den

Fall zu 1l0sen, dass das Feld ¢3BZ rdumlich konstant und linear
mit der Zeit verdnderlich ist. Das infolge der zeitlichen An-
derung von <I\Bz induzierte elektrische Feld, das auf die Teil-
chen elne zus#dtzliche Kraft ausiiben wiirde, kann vernachlidssigt
werden. Ersetzt man im Ansatz fiir 43BZ die Zeit t durch die
Bogenlidnge s, so lautet der Ansatz fiir zﬁBZ

)

oo

(1.8) AB, = AB (1-
Die allgemeine Ldsung von (1.7) mit (1.8) ist

; 4 i) rut b
(1.9) x= Fcoows + BSmws + b( T e j B. Rw?
Die Integrationskonstanten A, B werden durch die Anfangsbe-

dingungen bestimmt. Setzt man diese ein, so erhidlt man als
Losung in Matrixdarstellung

X s smws ) [ X-b b(1-¢)
(1.10) [ x'[=| . A b )
v ~-SmWws Covws -(:;--4»(-:)-c -'(:z
oder mit (1.3) und (1.6) b bs
C WS . oV
(1.11) _)_(_-‘- M(ws) >_<o".2,8m7 M(;.S*%)(‘f;) (o'

Damit kennen wir die Teilchenbewegung in beiden Bereichen.
Durch wilederholte Anwendung der Abbildungen (1.3) und (1.11)
kdnnen wir die Teilchenbahnen berechnen. Fiir die in Fig. 2
dargestellte Anordnung wollen wir das fir einen vollen Umlauf
durchfiihren. Die Lage und die Grdsse des Inflektors sind durch
die Winkel « und ﬁ-gegeben. Die zu diesen Winkeln gehOrenden




Phasenwinkel @s bezeichnen wir mit « und F . Der Zusammenhang
zwischen diesen Winkeln 1st

o = i4-'h. ;C- ,
(1.12) ,?) 4 gy /§

Den Phasenwinkel fiir einen vollen Umlauf bezeichnen wir mit
=44-n"37 | Fir den Phasenraumvektor X ergibt sich dann
nach einem vollen Umlauf

(1.13) X,=M(é- a—f)[M‘P)‘”(“‘f) X ”‘e‘w"“"‘%(;) _[%)

0

oder

y
(1:14) ->—(‘= M(J)_)_( M (§-«+% )2&«\& b( {)-— M(J-«—*?)b(o

Dabei ist zo der Vektor der Anfangsbedingungen der Teilchen.

2. Phasenraumanalyse

Nach Berechnung der Einzelteilchenbahnen konnen wir Jjetzt die
Inflektion fiir die Gesamtheit der Teilchen betrachten, die zu
einem festen Zeitpunkt in das Magnetfeld eintreten. Der rota-
tionssymmetrische Elektronenstrahl werde gebildet aus Teilchen
der kinetischen Energie Ekin - der Energiespread AQE werde zu-
ndchst vernachldssigt - und habe die als Ellipse angenommene
Emittanzfliche mit dem Flidcheninhalt €¢. In Fig. 3 stellt der
Kreis K1 die Emittanzfldche des Strahles im radialen Phasen-
raum zum Zeitpunkt des Eintritts in das Magnetfeld dar. Die
Bahnen der Gesamtheit der Elektronen sind durch dile Bewegung
der Phasenraumfléchen gegeben. Diese folgt aus den Gleilchungen
(1.3) und (1.14), die die Trajektorien der Einzelteilchen im
Phasenraum beschreiben. In den hier gewahlten Einheiten im
Phasenraum - die Koordinaten sind x und ¢; - 1ist dle Elektronen-

bahn im Phasenraum eine Drehung um den Winkelﬂk:b&‘der durch-

a,“zj



laufenen Betatronschwingungsphase. Die Bahn durch den In-
flektor setzt sich zusammen aus einer Drehung und einer
Translation, wie aus Gleichung (1.14) ersichtlich. Die
Fldchen bleiben in beiden F#llen formtreu, so dass es im
vorliegenden Fall von Ellipsen und Kreisen geniligt, die
Trajektorie des Mittelpunktes und den Drehwinkel zu ver-
folgen.

Die zwelte in Fig. 3 eingezeichnete Fl&che KO i1st die radiale
Acceptanz des Elektronenringkompressors. Wir nehmen an, dass
die radiale Acceptanz durch die Lage des als Blende wirkenden
Eintrittsrohres bestimmt ist. Die Acceptanz ist dann ein Kreis
mit dem Radius r, dem Abstand der Unterkante des Eintritts-
rohres vom Sollkreis. Die Acceptanz im axialen Phasenraum

wird durch keine Blende, sondern allein durch die Eigenschaften
des Magnetfeldes begrenzt.

| x

-
N t
AL SIS, ;

Fig.3: Emittanz des Strahles und Acceptanz des Ring-
kompressors im radialen Phasenraum

Das Inflektionsproblem kann man jetzt auch so formulieren:

Die Phasenraumflédche des in das Magnetfeld eintretenden Elek-
tronenstrahles muss ins Innere der Acceptanzflidche abgebildet
werden und das moglichst fiir die ganze Pulslénge des Elektro-
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nenstrahles. Dabeli muss beachtet werden,

dass die Teilchen beil

dem vielleicht mehrere Umldufe dauernden Inflektionsvorgang

niemals das Eintrittsrohr treffen.

Das Ziel ist ein Elektronenring mit mdglichst grossem innerem

elektrischem Eigenfeld, welches proportional zu N/r (N Teilchen-

zahl pro cm Ringumfang, r kleiner Ringradius) ist. Durch die
Wahl der Acceptanz und der Inflektion sollte der Wert von N/r
optimiert werden. Eine solche Optimierungsrechnung wird nicht

durchgefiihrt. Wir wollen im folgenden die Acceptanz gleich der

Emittanz in beiden Phasenridumen wdhlen. Mit dem zur Verfiigung

stehenden Elektronenstrahl, der eine

Umldufen im Magnetfeld hat, kdnnte man beil

die aus vielen Griinden nicht mdglich
stehenden Elektronenstrahl hdchstens
Acceptanzflidche filillen, so das obige
der Ndhe des Optimums liegen diirfte.

Die radiale Acceptanzflédche ist, wie

Pulslidnge von etwa zweil
idealer Inflektion,
ist, mit dem zur Verfiligung
eine doppelt so grosse
Wahl verniinftig und in

wir gesehen haben, ein

Kreis. Damit die Emittanzfldche auf die Acceptanzflidche abge-
bildet werden kann, muss auch diese ein Krels sein. Im axialen

Phasenraum,
laufen,

in welchem die Teilchen im reinen Betatronfeld
sollte die Emittanzflédche des ankommenden Elektronen-

strahles beim Eintritt ebenfalls ein Kreis sein, da nur dann
die axiale Ausdehnung des Ringes minimal und ldngs des Ring-
umfanges konstant ist. Damit liegt fest, wie der Elektronen-
strahl an der Eintrittsflidche in den Kompressor gematcht sein

muss. ien x x' bzw.
Se max’ max We 2 4

Emittanzflédchen

max”’®

(2.1)

1
max
s so gilt fiir den Elektronenstrahl

die Hauptachsen der

] —
& = 7T xm._x x-»\ax =UEh 2’»\«){ z’qu

Die Forderung nach Kreisform der Emittanzfl&chen beim Eintritt
ins Magnetfeld lautet in den hier gewdhlten Einheiten

x 2
= dax
= O EX X =
(2.2) max W / o
‘2' 2
max
Zmax / wa .

A=n
RES)

n
R
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Aus den Gleichungen (2.1) und (2.2) folgt dann

y/
qu& ) o > ¢
(2.3) ; (,,m

Z mux

Die Gleichung legt das Verhdltnis von axialer und radialer
Ausdehnung des Strahles beim Einschuss als Funktion des
Feldindexes fest. Ist der ankommende Strahl rotationssym-

metrisch, so ldsst sich (2.3) nur fiir n = % erfiillen.

Die Inflektion soll durch ein kurzzeitig eingeschaltetes
Inflektorfeld erreicht werden. Technische Griinde schrinken
die Moglichkeiten der zu wdhlenden Inflektorfelder ein.
Typisch m8gliche Pulse sind solche, die von Beginn des Ein-
schusses der Elektronen linear abfallen in Abfallzeiten, die
vergleichbar mit den UmlaufzeitenT der Teilchen sind (Fig. 4).

In einem solchen Inflektorfeld wirken auf die durchlaufenden
Teilchen zu verschiedenen
4B5
A Eintritt in Jnflektor

Fig. 4: Inflektorpuls

Zeiten verschiedene Inflektorfelder. Das bedeutet, dass nicht
alle Teilchen inflektiert werden. Das Inflektorfeld wird nur

fir einen festen Zeitpunkt Emittanzfl&che auf Acceptanzfl&che
genau abbilden. Wir berechnen zundchst die Inflektorbedingungen.
Es geniligt, die Mittelpunkte von Emittanzkreis und Acceptanzkreis
aufeinander abzubilden. Zunidchst hat man die Moglichkeit, diese
Abbildung bei einem oder mehreren Umldufen durch den Inflektor
zu erreichen. Wir wollen hier die Inflektion bei einem Umlauf
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betrachten. Man kann zeigen, dass fiir dle vorllegenden Be-
dingungen bei einer Inflektion nach mehreren Uml&dufen immer
ein Teil der Teilchen am Eintrittsrohr verloren geht.

Der Mittelpunkt der Emittanzfliche des Strahles beim Eintritt
ist x, = (o ). Nach einem Umlauf soll dieser Punkt auf den
Sollkreis X = (:r) abgebildet werden. Fiir ein linear abfallendes
Inflektorfeld ist die Abbildung fiir einen Umlauf durch Gleichung
(1.14) gegeben. Daraus folgt

(2.3 0= ME&)(5)ME-x+3)2 sm e b(ji_)-— M(J-«—f)b({i)

we

Diese Gleichung multiplizieren wir von links mit M(~51x). Sie
lautet dann komponentenweilse
2b - b B
- —— e [ )
0 = Uk +(J{’Jh\£F £;£ Coo %y

(2 )

(2.4) . b .
0 =-a Mt + b Im e'_ ;%“”“f )

Das sind zwei Gleichungen fiir die vier Gréssen 3,5 €. Diese
formen wir so um, dass o, b als Funktion von f3und 4 darge-
stellt werden.

1- £ g f

(2.5) ctgoc == wt- B
- Shn o
(2.6) b vZSV;\'e' A’Q"e'é/ )
oder . P
& 4~édg€ 2 y I )1§‘Z
(2.7) by e {(-————‘% )+ (1o ;

2

Wir betrachten die Inflektion in einem Umlauf. Damit das In-
flektionsfeld nach einem Umlauf null geworden ist, setzen wir
die Pulslinge des Inflektorfeldes €=, =27" | Der Gleichung
(1.9) entnehmen wir den Zusammenhang zwischen b und dem In-



e .

£(3)
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05+

202 180° 2708

al3)

O
160 +

o
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140%
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]20 } i\ 1

!

Fig. 5 Die Inflektorlage EZ und die normierte Grdsse des
Inflektorfeldes f= %“é/—g‘ sind dargestellt als
Funktion der Inflektorgrdsse F .
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flektorfeld AB,. Damit lauten die Gleichungen (2.5) und (2.6)

- g £ ctgf
2.8 % R )

A Ba A-n. s R
2. —— 3 — —
( 9) Ba &JY;\{ //"fé‘- R

Fiir kleine Inflektorsektoren, d.h. P<il folgt aus (2.8) fiur die
Lage des Inflektors o«=% . An dieser Stelle kreuzt der Strahl

den Sollkreis und der Inflektorpuls lenkt ihn auf den Sollkreis
ein. (Die Lﬁsung;d=%rwollen wir ausschliessen, da bel Vt”f sich
dann fiir die Inflektorlage ein Winkel «>2% ergibt.) Die Inflek-
torlage und das Inflektorfeld sind in Fig. 5 als Funktion von i
dargestellt. Das Inflektorfeld hat ein flaches Minimum bei =220’
(n=%". -
Bei dem vorgegebenen linear abfallenden Inflektorpuls sind die
idealen Inflektionsbedingungen nur fiir einen Zeltpunkt erfiillt.
7u allen frilheren und spiteren Zeiten wird die Emittanzfléche
nicht mehr ganz auf die Acceptanzfléche abgebildet, so dass
Teilchen verloren gehen. Im folgenden wollen wir fir einen
einfachen Fall die Zahl der inflektierten Teilchen eines Elek-

tronenpulses berechnen.

Ein Elektronenpuls mit einer Linge, die zwel Umldufen im Magnet-
feld entspricht, soll mit einem Inflektorfeld mit einem zeit-
lichen Verlauf gemiss Abb. 6 inflektiert werden. Der Inflektor-
puls habe eine L&nge von 2 T, der Elektronenpuls trete zur

Zeit t = O in den Inflektor ein.

ABy

:

T Y =

) 27

‘Fig. 6: Inflektorpuls. T ist die Umlaufzeit der Teilchen im
Magnetfeld.
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Der Inflektorsektor soll als klein (,3‘$:ﬂ) vorausgesetzt
werden, so dass das Inflektorfeld waghrend des Durchfluges
eines Teilchens konstant ist. Die Pulshdhe zur Zeit t = O

ist so gewdhlt, dass die Emittanzfl&dche der zur Zelt t /OS‘té T
in den Inflektor eintretenden Teilchen nach einem Umlauf

auf die Acceptanz abgebildet werden, wie in Abb. 7 angedeutet.
Der Emittanzkreis wird nach dem Eintritt ins Magnetfeld um
den Winkel‘iegrgedreht und dann beim Durchgang durch das In-
flektionsfeld auf den Acceptanzkrels verschoben. Die zur Zeit
t = T den Inflektor durchlaufenden Teilchen werden alle in-
flektiert. Zeitlich frilhere Tellchen werden beim ersten Umlauf
inflektiert, beim zweiten zum Teil wieder deflektiert. Ent-
sprechend werden spdtere Teilchen nur zum Teil inflektiert.

In Fig. 8 ist fiir Teilchen, die zur Zeit t: T<t<2l'den In-
flektor durchlaufen haben, der Durchschnitt von Emittanz-

und Acceptanzfldchen der Teilchen gezeichnet.

Fig. 7: Abbildung der Emittanzflidche auf die Acceptanz-
flache des Kompressors.

— () e~

A oy
NS &

Flg, 81 &, K, sind die Emittanzfléchen der Teilchen, die
den Infle&tor zum ersten bzw. zweiten Mal durchlaufen haben
zu einer Zeit t: T<% <27, Die schraffierten Teile liegen in
der Acceptanz des Systems.
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Die Kreise Kl’ K2 sind die Emittanzfldchen der Teilchen, die
den Inflektor zum ersten bzw. zweiten Male durchlaufen haben.
Die schraffierten Flichen geben den Bruchteil der inflektier-
ten Teilchen an. Integriert man die Durchschnittsfldchen, deren
Grésse von der Zeit abhingen, iiber die Zeit von T bis 2T, so
erhdlt man die Gesamtzahl der inflektierten Teilchen, voraus-

gesetzt, dass die Phasenraumdichte des Strahles iiberall konstant
ist.

Die Durchschnittsfliche D zweler Kreise mit dem Radius R und
einem Abstand y der Mittelpunkte 1ist

4
(2.10) D(”gzﬁ[wcm%—%(4—%‘))

Damit kann man leicht die Zahl Ninfl der inflektierten Teilchen

berechnen 2R |
Neoe —a-o 4 A

(2.11) b it e oiir - | D) |
Nops o« TR IR |

: 0 |

Die Integration liefert |
IV,-‘( ¢ ol

(2.12) —— = 37 (/" o )
N?pg

wobei d die Dicke der Eintrittsrohrwandung und a der Abstand der

Eintrittsrohrmitte zum Sollkreis ist. Fir o%<<1wird fast die

Hilfte der Teilchen inflektiert, also fast die ganze Acceptanz-
flidche.

Der Energiespread AE des Strahles wurde bisher vernachlédssigt.

Um den Einfluss von A4E zu iibersehen, betrachten wir die radialen
Betatronschwingungen der Teilchen mit der Abweichung AE von

der Sollenergie. Die radiale Bewegungsgleichung [3] lautet

2 - L N
& F : - R_aE ¥y
(2.13) oa,,(x—xo) —w, (=)= 0, el 4TS T g

Diese Teilchen machen also Betatronschwingungen um einen ver-
schobenen Sollkreis mit dem Radius R + Xqe Damit wird die Accep-



= e .

tanzfliche im radialen Phasenraum fiir positives 4E kleiner,
fir negatives AE grosser (Fig.9).

px

AE>0 o

DSz SR
AE=0 4E=<0

Fig. 9: Die Acceptanz des Kompressors in Abhdngigkeit
von der Energie der Teilchen

Fiir die Inflektion bedeutet das, dass die energiereicheren Teil-
chen nur zum Teil inflektiert werden, die energiedrmeren alle
inflektiert werden, aber den kleineren Ringradius vergrossern.

Den Einfluss der Raumladung haben wir ebenfalls vernachléssigt.
Die Beriicksichtigung der Raumladung liefert eine Korrektur zur
Betatronschwingungsfrequenz 4+°, Es gilt

Adw" 4 N+, R
(2.14) w? T gy XS 2% 7

worin N die Liniendichte der Teilchen und ro der klassische
Elektronenradius ist.




- 18 -

Literaturangaben

(1] c. Andelfinger Status Report on the Experimental Work
in Garching in the Field of Relativistic
Electron Rings, 2nd Meeting of the Wor-
king Group on Collective Ion Acceleration,
January 69, Genf.

(2] A.J. Lichtenberg Phase-Space Dynamics of Particles,
Seite 215 ff.

[}] H. Bruck Accélérateurs Circulaires de Particules,
Seite 30 ff.




	IPP_0_5 Deckblatt
	IPP_0_5 Text

