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Baslangic

d —_ —_ > —_>
—P= qgqFE +qgvXB
dt —— . —

Hizlandirma  Yonlendirme
Parcaciklari hizlandirma icin parcacigin hareketi
dogrultusunda parcacigin bulundugu ortama elektrik alan

uygulanir,

Parcaciklar yonlendirmek icin se parcacigin hareketi
dogrultusuna dik uygulanan manyetik alanlar uygulanir.

Elektrik alan statik yada degisken alanlar olabilir
Yonlendirmek 2-kutup manyetik alanlar kullanilir

Odaklamak icin 4-kutup, 6-kutup manyetik alanlar kullantlir



Tek parcacik hareket denklemlers
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YUkl parcacik nasil hizlandirilir?
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En basit hizlandirma bicimi bir statik ﬂ n |
potansiyel farkina birakilan yuklu AN A AN ANWAN ,F::i/_‘f‘f
o e \ R | Lol
parcacigin hizlandirilimasidir. beam | EEEEE 2 =
- T \R | T — 7T
Ancak gerilim bosalmasi limitleri Vi Ex:*
nedeni ile hizlandirma gradyeni disuk -
olmaktadir. E.(r.t)= EgJy(ki)coswt: 0 =£pE|
.o ) . A e E a . ' — B
Yiksek gradynelere ulasmak icin By (ro) ==ty (kr)sinoor; K="
elektromanyetik dalgalar kullantlir. k=2 w=ck
A
EM alanlari 6zel yapilar icersinde Jdx) Ji(x) Bessel functions,

a and K are surface charge and current.

pompalanarak boyuna E alani enine B
alani elde edilir.

Elektromanyetik alanin salinim frekansi radyo dalgasi
mertebesinde oldugundan bu yapilara RF oyuklari denir



YUkl parcacik nasil hizlandirilir?

R oyuk yaricapi oyuk duvarlarinda
EM alan bilesenleri E|| =B,=0 olmali s J;(x)

J (kR)=J (2.405)=0,
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L uzunluklu oyukta kazanilan enerji
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Hizlandirici icinde tek parcacik
hareket denklemi

* Elektrik alan bilesenleri E(r,t)=E(s,t)
 Manyetik alan bilesenleri B(r,t)=B(¢,t)

» Parcacik dogrusal ilerler p=e0

=

| e
.zr X .2 ) | Voo X 2, .2
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2y <l Z=1+Z=1 1E—T ve 1"2—; thmal
' P z CZ
B Bir basit pill-box oyuk icersinde
x''=e— herbir parcacigin hareketi

B.=—sin¢ B P diferansiyel denklemlerin ¢ézimu

B = cosdB, yri=e B le elde edilir.
p

T ,eﬁJr > Bx_|_e E Unutulmamalidir ki parcaciklarin
- p 4 p ymc’ birbirleri ile etkilesimleri dahil

edilmemistir.



Yuklt parcaciklar nasil tasinir?

Vakum uygulanmis borular icersinde istenilen yerde bikmek icin
Iki kutup manyetler odaklamak icin solenoid, 4-kutup yada 6-kutup
manyetler kullanilarak tasinir. Genel olarak parcaciklar x-s
dizleminde yonlendirilir ve x-y dizleminde odaklarnir.
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Elektrik alansiz ortamda hareket
denklemleri

« Elektrik alan bilesenleri E(r,t)=0

« Parcacik dogrusal yada egrisel ilerleyebilir; dogrusal
bolmelerde p=« ..

BJ_. =By +B'x + &BJ-(I-."* 5)

B, =B’y + AB, (x.v.5)

B, = AB.(x.y.5)

* Manyetik alan bilesenleri
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Dipole, quadrupol sextupole veya solenid ortamlarinda parcacigin hareket
denklemleri
Unutulmamalidir ki parcaciklarin birbirleri ile etkilesimleri dahil edilmemistir.



Bikme ve odaklama
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Enine genel hareket denklemler:

l:ﬁ S=L"P0
P Py Po
k=L 2 Hm1= 029008 B[g;}l?] = quad siddet
Po D_{J Po eV /C

Tanimlarinin ardindan sadece lineer terimleri tutarsak
(AB_=0) enine genel hareket denklemleri

" [ 1 ] o
v+ x| b+ 5 |= 2f o
p= ) ps) “S+K(s)f=F(s) , f=xveyaJ)
v —yk=0 ds 1 S
| | K. (s)=k+ 5 K,r('ﬂ =-k, F.(s)= . ﬁ(a) =0

o p(s)



Hareket denklemlerinin ¢c6zimler:

2
"L+ K = Fo)

!
S, 8iris pozisyonu o.ii. homojen denklemler onerirsek

C(s,s,) “cosmelike” } C"(s,50)+ K(s)C(s,59) =0, C(s9.50)=L C'(59,59)=0
5(s,55)  “sinelike” S”(s,50) +K(5)S(s.50) =0, S(s9.50)=0, §'(s9.50) =1

Ornegin K sabit ve K=0 ise ¢éziimler

C(s,s9) =cos((s =59 )VK), S(s,s0)= t{ sin((s —sg)VK), CS'-C'S=1

- \&.I'

yerine yazarsak yi:':rl'mgéler
x(5,59) = Ci(5,50)x(sg) + S, (5,59)x"(s509) + 0D, (5,50)
¥(5,50) = Cy(5.50) (50 ) + 5,.(5,50)3(50)
2 C.(1,50) 2 S (t.50)
D, (5.50) =S, (s.50) | x—}Odr— Cy(s.50) | =0
5

p(r) o PO
al L C.(t.50) ~ S (t.57) 2 D_(t.50)
— =0 (s, — vl o X 0 7 X 0 X 0
s ;(5.50) A(&O)J 0 dt + x (SO)S.J[; (1) df+bi (1) dt



Tasinim matrisi

(x(s,50) ) ( Ce(s.59)  Si(s.50) 0 0 0 D(s,50) Y x(s0))
x"(s,50) Cl(s,s9)  Se(s.80) 0 0 0  Di(s,s0) || x'(s9)
W(s.50) | (5.50) = 0 0 C,(s.59) Sy(s.59) 0 0 ¥(sg)
V' (5,50) | 0 0 Cy(s.50) Sp(s.59) 0 0 V(sg)
0;(5.50) Msi(s,s9) Msy(s,50) 0 0 I Msg(s,50) || 6;(sp)

. 0 ) .0 0 0 0 0 1 N & )

* Demetin ¢ikis konumumun bulunnmasi icin demet 6rgusi
uzerinde kullanilan herbir elemanin matris elemaninin
carpilmasi gerektir.

K E'l = D'Il (.5'120)50
%, =M, (55,57 = M5 (55.5))M;(51.0)Z,
L | | . | _
= . S =M, (57 —51,0)M; (51, 0)Zg = My (L, 0)M; (41, 0)Z
Clee 23 = M3(53,59)2, = M3(L3,0)M, (L,,0)M, (L, 0)Z, = M(s3,0)3,
0 s's s M(s3.0) = M3 (L3, 0)M, (L, 0)M; (L;.0)



Temel 6rgu elemanlarr matrisi
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Transport matrix

1 /p —

R.=M9 M8 M7.M6 M5 M4.M3 M2 M1

w=(x ¥, . V.1 )
5
W (s,) =D Rw.(s;)
J=1

|

Iimeer matris elemanlan



Periyodik sistemler ve Twiss matris

C cevre uzunluklu halkada giris matrisi ile ¢cikis matrisi esit olmali

X(sg + C.50) = M(sy + C.55)%(5g)

I. M(s+C.5)=M(s.5-C) M(s+C.s5)= AL+ BI(s)
2. Det M(s 4 C.s) =1 —> [1 r:l] s [Cr(s} ﬁgsj]
= . Ixj' = .
3. Trace M(s+ C,5)=M;;+ My,  s'den bag]_msu 0 1 ~y(s) -ols)
A B sabit s'e bagh kisim sabit olmah ise

os), B(s), 1s)  twiss parametreleri —=

., ) , —I:Jr:(.sr)2 + B(s)y(s) = constant = 1
A+ B (~a(s) + Bs)y(s)) =1

A=cosu, B=smu: —= M(s+C,s)=Icosu+J(s)smu =

( cos 1 + o(s)sin B(s)sin i J

—y(s)sin U cos i —o(s)sm u

TWISS MATRISI



Hill denklemi

+K(s)z=0  Hill denklemi — z(s) = af(s)cos(D(s)+J)

d“z
2

ds
Periyodik bir sistemde twiss matrisi ile...

cos 1 + o(s)sin u B(s)sm u J ( z(s+C) J M(s + Cﬁs)( z(s) )

M(s+C,s) = . - ’ ’
(s s) { —y(s)sin u cos it — a(s)sn i Z(s+0) Z(s)

Z(s+ C)=z(s)[cos u+ ex(s)sinpt |+ 2" (s) B(s)sin it <a—z(s + C) = af (s + C) cos(DP(s + )+ )

Bls) = f(s)°

()=~ 1(5)'(5) =~ 222

o) 21 os)? o Hill d:enklemi corimit
B(s) z(s)=a./B(s)cos(D(s)+0)

p=2rQ= R



Courant-Snyder invaryant ve
emittance

Y oriinge denklemine geri donersek

=D+ z=a./Bcosb z'=- o/ cosO +smo)

4
\/ )8
Twiss parametrelerini kullanarak

-

2 2 _ 2 2 2 - 2 2
y=" 420z + B2 =a” By cos” 6 —2aa” cosO(acosO +smb)+a” (cxcosO +sinb)” = g°
Courant-Snyder mvariant

;1/(.5;):(3)2 +20at(s)z(s)z"(s) + B(s )z"(sr)2 =a’
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Carpistiricilar ne ister?

Yiksek enerji = Yiiksek gradyen kisa hizlandirma boyu

Yiiksek 1smhk — Limitli demet giicii 7,
Cok kiiciik demet aebadi (nanobeams)

| fimick +
P=E-|N -N,-f N--N, - f. N 1
b [ . : 'f”"'ﬂ" ]E I =— — f -H,, Hp——nP.
f 4 O # Oz Ty
Max enerji t

Min demet kesiti

0,0, carpima bolgesindemet kesiti

N»  atmadaki paket sayisi
N

paketteki elektron sayisi
-ﬁfp saniye basma atma sayisi
y demet giicii etkinligi

P. gl



Demet optiginin etkisi

Demet optigi calismalari ile
 elde edilebiecek demet kesitinin limitleri
* mimimum emittance buyumesi,
» demetin tam eksende tutulmasi gibi limitler belirlenir

w.(s,)= ZR W (s, )+ZZ AW (s (s) + mmsgl?]cln%tlk

J j=1 k=1 matrisler

Lineer matrisler 1Kincil dereceden matrisler

Liner matrisler altinda sabit kalan Courant-Snydar kurall
Ikincil etkilerle bozulmaktadir



Ikincil ve daha yiksek mertebeli
matrisler

« Kuadrupol hatalari;

— Quadrupoller keskin koseli ve keskin uzunluklu
varsayildi ancak gerecekte boyle degildir. Yada
quadrupoller tam eksenel konumlandirilamamistir.

Ornegin s; nontasinda quad Ax kadar kaymus ise

g _ ABL) _ B'AxLp  Ax
(Bop)  (Bop)  f

z(sx)=a./ B(spcos(D(sp+0) + ﬁ{;"} 6 cot mQ

ek terim




Ikincil ve daha yiksek mertebeli
matrisler

 Benzer durum dipoller icin de gecerlidir.

- Dipol alanlarindaki hata
— Dipol konumlarindaki kayma

- Dipol uclarinda alanlarin keskin olmamasi gibi

etkiler ..
I”H{bré]:_ . ): J'”—J'ff:iﬁ-‘fm
'ﬂ_ B‘E‘ﬂ _B[}Iﬂ'
Genel olarak dipol hatalarindan s, 2(sp) = B{Sk}ﬂcmng

"

—

noktasinda gelen katki z=x,y 0.0



Uzay yuku etkileri

Yy

Demetin kendi alaninin demet B
Icindeki parcaciklar etkisi ilk < j/
adimda incelenebilir DI,
Hareket denklemlerine gelecek “

katki Y

f E,\ F
.x-”:_i(gl_,_Er):Fr (B +—J:_*
p\" v/ op p v) o

Ne parcaciktan bir dijer parcacigiga etkiyen kuvvet

“‘,,-T . 8 ( T +1

F.(x.v)= — }ll e},.pt

...R'é:[]}’ L(T +V

2)))
=
F,(x.y) = Ne® 2‘1-‘ )[l—e:{p[ =4y ]]

2;&9}: (r + ¥




Zaylf Alanlar

(b)
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©S©®--7
—-15 —-10 kﬁs=0 Kns = % kﬁs=1|; kBs=3-2-n kBS=21t

Figure 3.3. Sequence of snapshots of a beam undergoing dipole beam breakup instability in a
Figu.’e 2.3. Wake electric field lines in a resistive wall p|pe genera-led by a poi[ﬂ chcrge q. The linac. Values of kgs indicated are modulo 2. The dashed curves indicate the trajectory of the

field pattern shows oscillatory behavior in the region |z| < 5(2x)"/3b (or |z| < 0.35 mm for an bunch head.

oluminum pipe with b =5 cm). The field line density to the left of the dashed line has been
magnitied by a factor of 40. (Courtesy Karl Bane, 1991.)

YUklerin goreli hizlarla hareketi sirasinda boru icersinde
birakacaklari EM radyasyon en buyuk kararsizlik etkisidir. Etkiyi
minimuma indirmek icin offset minimum tutulmahdir.

Arkadan gelen paketi dogrudan etkileyen bu etki enine tekme
boyuna ise enerji yayilimi etkisi yapar.
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ULCI Placet
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Chromatic limits of the Luminosity in CLIC

Without synchrotron radiation L/Lopiacer  With synchrotron radiation
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Bx,y

Bx’y

Cesitli demet hatti tiplerinde demet
kaymalari calismasi
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Demet Sicramasinin Lumininositye
etkisi

Luminosity versus vertical offset
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Sonuc ve tartisma

 Demetin tasinmasi calismlari deneyde
gereksinim duyulan parametrelerin limitlerini
belirlemektedir.

* Bu tur calismlar bir sistem kurulmadan dénce
deneycilerin gereksinimlerini olabilirligini
belirlemektedir.

e Calismalrimizi THM IR-SEL montaj asamasi,
CLIC Drive beam CDR ve TAC TDR icin devam

ettirmekteyiz.
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