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Başlangıç

● Parçacıkları hızlandırma için  parçacığın hareketi 
doğrultusunda parçacığın bulunduğu ortama elektrik alan 
uygulanır, 

● Parçacıkları yönlendirmek için se parçacığın hareketi 
doğrultusuna dik uygulanan manyetik alanlar uygulanır.

● Elektrik alan statik yada değişken alanlar olabilir

● Yönlendirmek 2-kutup manyetik alanlar kullanılır

● Odaklamak için 4-kutup, 6-kutup manyetik alanlar kullanılır

d
dt
P= qE

Hızlandırma

 q v×B
Yönlendirme



  

Tek parçacık hareket denklemleri

r t =r0 t  r t  v= ṡ t 1x / ẋ n ẏ b

f '=
df
ds

⇒
df
dt

= f ' ṡ

dz
dt

=v⇒ z '=
v
ṡ

b≡y n≡x t≡s



  

Yüklü parçacık nasıl hızlandırılır?

En basit hızlandırma biçimi bir statik 
potansiyel farkına bırakılan yüklü 
parçacığın hızlandırılımasıdır.

Ancak gerilim boşalması limitleri 
nedeni ile hızlandırma gradyeni düşük 
olmaktadır. 

Yüksek gradynelere ulaşmak için 
elektromanyetik dalgalar kullanılır.

EM alanları özel yapılar içersinde 
pompalanarak boyuna E alanı enine B 
alanı elde edilir. 

Elektromanyetik alanın salınım frekansı radyo dalgası 
mertebesinde olduğundan bu yapılara RF oyukları denir



  

Yüklü parçacık nasıl hızlandırılır?

R oyuk yarıçapı oyuk duvarlarında 
EM alan bileşenleri E

║ 
=B

┴
=0 olmalı

J
0
(kR)=J

0
(2.405)=0, 

R=10cm → λ=26cm→f=1.15GHz

L uzunluklu oyukta kazanılan enerji



  

Hızlandırıcı içinde tek parçacık 
hareket denklemi

● Elektrik alan bileşenleri  E(r,t)=E(s,t)

● Manyetik alan bileşenleri B(r,t)=B(φ,t)

● Parçacık doğrusal ilerler ρ=∞

x ' '=e
B y

p

y ' '=e
B x

p

z ' '=−x ' e
B y

p
 y ' e

B x

p
e

E s

mc2

B x=−sinB

B y=−cosB

Bir basit pill-box oyuk içersinde 
herbir parçacığın hareketi 
diferansiyel denklemlerin çözümü 
ile elde edilir. 

Unutulmamalıdır ki parçacıkların 
birbirleri ile etkileşimleri dahil 
edilmemiştir.



  

Yüklü parçacıklar nasıl taşınır?
Vakum uygulanmış borular içersinde istenilen yerde bükmek için 
iki kutup manyetler odaklamak için solenoid, 4-kutup yada 6-kutup 
manyetler kullanılarak taşınır. Genel olarak parçacıklar x-s 
düzleminde yönlendirilir ve x-y düzleminde odaklarnır. 

B r =B y=B0 y
B r =B xB y=B ' x yB ' y x



  

Elektrik alansız ortamda hareket 
denklemleri

● Elektrik alan bileşenleri  E(r,t)=0

● Parçacık doğrusal yada eğrisel ilerleyebilir; doğrusal 
bölmelerde ρ=∞ ..

● Manyetik alan bileşenleri 

Dipole, quadrupol sextupole veya solenid ortamlarında parçacığın hareket 
denklemleri
Unutulmamalıdır ki parçacıkların birbirleri ile etkileşimleri dahil edilmemiştir.



  

Bükme ve odaklama



  

Enine genel hareket denklemleri

Tanımlarının ardından sadece lineer terimleri tutarsak 
(∆B

s
=0) enine genel hareket denklemleri



  

Hareket denklemlerinin çözümleri

s0 giriş pozisyonu o.ü.homojendenklemler önerirsek



  

Taşınım matrisi 

● Demetin çıkış konumumun bulunnması için demet örgüsü 
üzerinde kullanılan herbir elemanın matris elemanının 
çarpılması gerektir. 



  

Temel örgü elemanları matrisi



  

Transport matrix



  

Periyodik sistemler ve Twiss matris
C çevre uzunluklu halkada giriş matrisi ile çıkış matrisi eşit olmalı



  

Hill denklemi



  

Courant-Snyder invaryant ve 
emittance



  

Emittance korunumu ve demet zarfı



  

Çarpıştırıcılar ne ister?



  

Demet optiğinin etkisi

Demet optiği çalışmaları ile
● elde edilebiecek demet kesitinin limitleri 
● mimimum emittance büyümesi, 
● demetin tam eksende tutulması gibi limitler  belirlenir

Liner matrisler altında sabit kalan Courant-Snydar kuralı 
ikincil etkilerle bozulmaktadır



  

İkincil ve daha yüksek mertebeli 
matrisler

● Kuadrupol hataları;
– Quadrupoller keskin köşeli ve keşkin uzunluklu 

varsayıldı ancak gereçekte böyle değildir. Yada 
quadrupoller tam eksenel konumlandırılamamıştır.



  

İkincil ve daha yüksek mertebeli 
matrisler

● Benzer durum dipoller için de geçerlidir.
– Dipol alanlarındaki hata

– Dipol konumlarındaki kayma

– Dipol uçlarında alanların keskin olmaması gibi 
etkiler ..

Genel olarak dipol hatalarından  s
k
 

noktasında gelen katkı z=x,y o.ü



  

Uzay yükü etkileri

Demetin kendi alanının demet 
içindeki parçacıklar etkisi ilk 
adımda incelenebilir

Hareket denklemlerine gelecek 
katkı

Ne parçacıktan bir diğer  parçacığıga etkiyen kuvvet



  

Zayıf Alanlar

Yüklerin göreli hızlarla hareketi sırasında boru içersinde 
bırakacakları EM radyasyon en büyük kararsızlık etkisidir. Etkiyi 
minimuma indirmek için offset minimum tutulmalıdır.

Arkadan gelen paketi doğrudan etkileyen bu etki enine  tekme 
boyuna ise enerji yayılımı etkisi yapar.



  

Simulasyon çalışmları

Nominal enerji (1500 GeV)den 
daha düşük enerjili parçacıklar 
enine faz uzayında kuyruk 
oluşturmaktatıdırlar..



  

Enerji yayılımı ve sinktrotron 
ışınımın ışınlığa etkisi



  

Çeşitli demet hattı tiplerinde demet 
kaymaları çalışması



  

Demet Sıçramasının Lumininositye 
etkisi



  

Emittance büyümesi 



  

Sonuç ve tartışma

● Demetin taşınması çalışmları deneyde 
gereksinim duyulan parametrelerin limitlerini 
belirlemektedir.

● Bu tür çalışmlar bir sistem kurulmadan önce 
deneycilerin gereksinimlerini olabilirliğini 
belirlemektedir.  

● Çalışmalrımızı THM IR-SEL montaj aşaması, 
CLIC Drive beam CDR ve TAC TDR için devam 
ettirmekteyiz.
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