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Kuvvet - momentum

Sadece elektrik alan varsa

dp 5
= al
T
Hizlanma icin ideal durum p ve E nin paral ve
T TR ayn1 yonde oldugu durumdur. Boylece
o 7 Hiz momentum degisimi (Ap) momentum yoniinde
- B = i) s R olur. Hizin yonii degismez sadece biiyiikliigii
o ¢ Yik artar.
° f ekl S El Sadece manyetik alan varsa
@ B : Manyetik alan 77
4 L =
— =g(P X B
— =4(Vx B)

Manyetik kuvvet her zaman hizin yoniine
diktir ve hizin biiyiikliigiinii degistirmez,
sadece yOniinii degistirir!
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Ozel gorelilik  E = mc

Kiitle: m
Momentum: p
Kiitle enerjisi: E
Kinetik enerji: KE

Toplam enerji: Esopiam

Etoplam
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@ Enerji: eV
@ Momentum: eV /c
e Kiitle: eV/c?



Faz kararhligi, Eszamanlilik

* [ek bir parcacik hizlandirdigimizi dustnelim,

* Bu parcacigi ard arda hizlandirici bosluklarindan

gecirelim ve hep ayni RF tazini hissetmesini
saglayalim.

* Parcacigin hizi, hizlandirici hdcrelerinin uzunlugu
arasinda nasil bir iliski olmali?



Faz kararhliglr Eszamanlilik

* Wideroe dogrusal hizlandirici (m-kip)

'\| ‘;' f '.' |
\“ | / \‘ "I
||| “, \ ,/
\‘ | / '\l "/
\/ \_/

Ly.,.re = — Hizarttkga, eszamanliligin saglanmasi igin
hdcre boyu da artmall
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Faz kararhliglr Eszamanlilik

« DTL (O-kip)

Hiz arttikca, eszamanliligin saglanmasi icin
Lhucre — ﬂ)‘ v 3 J J v

hdcre boyu da artmall
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ESzamanlayicida eszamanlilik

Ard arda hizlandirici bosluklari olmasa
bile, eszamanli parcacik hizlandirici
etrafinda dontp tekrar RF kovuguna

geliyor. Eszamanlilik gerekli!!!

Tdonme — hTRF

fRF — hfdonme

RF frekansi ddnme frekansinin tam kati
olmalt.
h:harmonik sayi (haronic number)
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ESzamanlayicida eszamanlilik

Soru:Eszamanhhgi saglamak icin dogrusal
hizlandiricilarda hlcre boyunu uzatiyoruz.
Simdi ne yapalim?

fRF — hfdonme
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/.\ / “ /N /™ N | y

\ PRF

k) £ h! /
\ / \ /
NP 4 N4




ESzamanlayicida eszamanlilik

Soru:Eszamanhhgi saglamak icin dogrusal
hizlandiricilarda hlcre boyunu uzatiyoruz.
Simdi ne yapalim?

Hizlandikca ddnme frekansi artiyor.
Eszamanliligl korumak icin RF frekansi
arttirilmali. Soru: Frekansi Ne kadar
deqistirebiliyoruz?

fRF — hfdonme

h RF periyot
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ESzamanlayicida eszamanlilik

Soru:Eszamanhhgi saglamak icin dogrusal
hizlandiricilarda hicre boyunu uzatiyoruz.
Simdi ne yapalim?

Hizlandikca ddnme frekansi artiyor.
Eszamanliligl korumak icin RF frekansi
arttirilmali. Soru: Frekansi Ne kadar
deqistirebiliyoruz?

f . hf RF kovuklari belirli bir frekansta calismak i¢in
RE — donme tasarlanir. Frekans bant genigligi sinirlidir. Bu
sebeple eszamanlayicilar yuksek hizlarda
kullanilir. DUsuk hizlarda dogrusal
hizlandiricilar ile hdcre boyu arttirilarak
eszamanliligl saglamak daha kolay.
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RF fazi ile boyuna odaklama

Simdiye kadar hep te
eszamanlilik kosulunu
parcacikla kovuga ay

K bir parcacik i¢in
iInceledik. Eszamanll
NI anda gelmeyen

parcaciklara ne oluyor”

Onemli: Etkili bir hizla
bohcalara ihtiyacimiz

Dikey eksende 4-kutu
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ndirma icin olabildigince kisa
var.

polu miknatislarla (RFQ da

elektrik alanla) odakliyoruz.

Bovuna eksende demetin bohcali yapisini RE fazini

uygun sekilde secerek sagliyoruz.
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RF ile neler yapabiliriz’?

hizlanma Jyavasiama

Soru: Hizlanma icin parcaciklari tepenin hangi tarafina koysak?
Yoksa tepeye mi koysak?
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RF ile neler yapabiliriz’?

hizlanma Jyavasiama

Soru: Hizlanma icin parcaciklari tepenin hangi tarafina koysak?
Yoksa tepeye mi koysak?

Bu sorunun cevabi hizlandiricinin tipine (dairesel veya dogrusal) ve parcaciklarin
hizina gore degisir.

u LI
u
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RF fazi ile boyuna odaklama

E A

faz ve zaman azaliyor faz ve zaman artiyor
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RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal hizlandirici) Hizlanma

E

yok!!!

Gercek uzay . Erken ve gec parcacik
eszamanl parcacigin
hissettigl elektrik alani

—— =
@ hissetmez!!!
& Erken geleni yavaslat
A

Eszamanliyl ivmelendirme
Gec geleni hizlandir

/\ ORF
>

\/ t
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RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal hizlandirici) Hizlanma

E

yok!!!
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@ hissetmez!!!
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RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal hizlandirici) Hizlanma

E

yok!!!
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RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal hizlandirici) Hizlanma

E
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RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal hizlandirici) Hizlanma

E

yok!!!

Gercek uzay . Erken ve gec parcacik
eszamanl parcacigin
hissettigl elektrik alani

—— - —
@ hissetmez!!!
& Erken geleni yavaslat
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Eszamanli parcacik
— hizlandirma bosluguna tam

+H U, iIstedigimiz zamanda geliyor.

Hizlandirmak ve bohca
@ & yapisini korumak istiyoruz.
Ondekini az, arkadakini cok

hizlandiralim!!!

/\ PRF
>

Gercek uzay

\/ t
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Eszamanli parcacik
— hizlandirma bosluguna tam

+H U, iIstedigimiz zamanda geliyor.

Hizlandirmak ve bohca
@ & yapisini korumak istiyoruz.
Ondekini az, arkadakini cok

hizlandiralim!!!

A PRF
>

Gercek uzay
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Eszamanli parcacik
— hizlandirma bosluguna tam

+H U, iIstedigimiz zamanda geliyor.

Hizlandirmak ve bohca

Gercek uzay

@ & yapisini korumak istiyoruz.
Ondekini az, arkadakini gok
hizlandiralim!!!
E A
/\ PRF
>
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Eszamanli parcacik
— hizlandirma bosluguna tam

+H U, iIstedigimiz zamanda geliyor.

Hizlandirmak ve bohca

Gercek uzay

@ & yapisini korumak istiyoruz.
Ondekini az, arkadakini gok
hizlandiralim!!!
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Yavaslarken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Gercek uzay

—

—e— — —&
@f& Ondekini cok yavaslat

Arkadakini az yavaslat

Aﬂ AN
NV
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Yavaslarken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Gercek uzay

—

—e— — —=&
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Arkadakini az yavaslat
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Yavaslarken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Gercek uzay
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Yavaslarken RF fazi ile boyuna odaklama (dogrusal
hizlandirict)

Gercek uzay
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Eszamanlayicida eszamanlilik ve
Momentum sikistirma katsayisl

Dairesel hizlandiricilarda eszamanli parcacigin hizi
artikca miknatislarin manyetik alanlari arttirilir ve
eszamanli parcacik herzaman ayni uzunlukta bir

yorungede hareket eder.

Bohcadaki her parcacigin momentumu eszamanli
parcacik ile ayni deqgil.
Momentum farkindan dolayi parcaciklarin izledigi
yoringe eszamanli parcacigin yorungesinden
farklidir.

Enine dinamik |l dersinden
hatirlayalim!!!
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Gecis Enerjisi (transition energy)

p+ Ap — L + AL -« Parcaciklarin momentumlari eszamanl
parcaciktan farkli ise bir yoringe farki var.

p+ Ap — v+ Av e Parcaciklarin momentumlari eszamanli
parcaciktan farkli ise bir hiz farki var.

o Soru: Acaba dbénme perdiyodu Td = L/v
nasil etkileniyor?
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Gecis Enerjisi (transition energy)

p+ Ap — L + AL -« Parcaciklarin momentumlari eszamanl
parcaciktan farkli ise bir yéringe farki var.

p+ Ap — v+ Av e Parcaciklarin momentumlari eszamanli
parcaciktan farkli ise bir hiz farki var.

o Soru: Acaba dbénme perdiyodu Td = L/v
nasil etkileniyor?

Dusuk enerjilerde hizin artma orani L nin artma

oranindan daha yuksek. Momentumu buyuk olan

parcaclik bir turu daha kisa zamanda tamamliyor.

Yiksek enerjilerde hiz nerdeyse sabit. p arttikgca L

Beta
o

* @ Proton

artiyor fakat v artmiyor. Momentumu yUksek olan

* M Elektron

{ parcacik bir turu daha uzun zamanda tamamliyor.

Gecis enerijisi: Parcacigin momentum farki olsa bile

600 800
Kinetik Enerji(MeV)

dénme periyodu eszamanli parcacik ile ayni. Batun
parcaciklar bir turu ayni zamanda tamamiiyor.




Gecis Enerjisi - hesap

Gecis enerjisinden YUksek enerjili parcaciklarin dbnme periyodu disuk(dénme
yuksek enerijilerde frekansi yuksek)

Gecis enerjisinden YUksek enerjili parcaciklarin dbnme periyodu yuksek
dusuk enerjilerde (dbnme frekansi disuk)

d . )
% L momentum farki ile dénme frekansi

17= d_ v e .
I/p kaymasi arasindaki iliski
.
v A _dsdl i "
L f 5 L 3 = ( 2 och) —
Y p
b= m, c f3 - %= 1 dp S—
J1- 5 B v p 1
T dp N = 2 Xep
- = acp_ R
L Py




Gecis Enerjisi - hesap

Cevresi buyuk olan
eszamanlayicinin gecis
enerjisi de buyuk

hatirlayalim: _ 1 /D (s) »
B - - 7 f )"

n <0 ===y Gecis enerjisinin altinda

n > 0 wessp Gecis enerjisinin Ustiinde

Elektronlarin hizlari cok cabuk arttigindan, dogrusal
hizlandiricidan eszamanliya verildiginde demetin enerjisi gecis
enerjisinin uzerindedir!!!




Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayici, E < gecis enerjisi)

Gercek uzay

—

00—
@f& Soru: Eszamanli fazi tepenin

solunu mu yoksa sagini mi
secelim?

E A

A PRF
>

\/ t
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayici, E < gecis enerjisi)

Gercek uzay
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayici, E < gecis enerjisi)

Gercek uzay

—

00—
@f& Soru: Eszamanli fazi tepenin

solunu mu yoksa sagini mi
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E A
/\ ORF
>
\/ :
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayicl, E > gecis enerjisi)

Gercek uzay
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayicl, E > gecis enerjisi)

Gercek uzay
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayicl, E > gecis enerjisi)

Gercek uzay
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solunu mu yoksa sagini mi
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E A
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayicl, E > gecis enerjisi)

Gercek uzay

—

00—
@f& Soru: Eszamanli fazi tepenin

solunu mu yoksa sagini mi
secelim?

E A

/\ ORF

N4 g
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Hizlanirken RF fazi ile boyuna odaklama
(Eszamanlayicl, E > gecis enerjisi)

Gercek uzay

—

00—
@f& Soru: Eszamanli fazi tepenin

solunu mu yoksa sagini mi

secelim?
E A
/\ ORF
>
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)

 Eszamanlayici hareketi, bohca igcerisindeki
parcaciklarin boyuna eksende yaptiklari salinimdir.

 Eszamanl parcacik herzaman ayni tazi (dogrusal
nizlandiricilarin basinda degisken olabilir) hisseder,
nizli veya yavas parcaciklarin tazi deqisir.

 Bdtdn parcaciklar eszamanl parcacik etrafinda
salinim yaparlar.
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay

000 .

@ & 1 tur 2 tur

1.tur 2.tur

[\ N/
VAN \/
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay

000 .

@ & 1 tur 2 tur

1.tur 2.tur

[\ N/
VAN \/
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay
5
¢ ol ® >
@ & 1.tur 2.tur
1.tur 2.tur

ORF
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay
5
¢ ol # >
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1.tur 2.tur

ORF
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay
5
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ORF
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)

Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay

@ ol &

@ & 1 tur 2 tur

Gercek uzayda: Arkadaki eszamanliya yetisip gececek,

ondeki yavaslayip eszamanlinin arkasinda kalacak

1.tur 2.tur
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay
& ol & e
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay
v,
000 ® _—

@ & 1 tur 2 tur

Gercek uzayda: Arkadaki eszamanliya yetisip gececek,

ondeki yavaslayip eszamanlinin arkasinda kalacak
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Eszamanlayici hareketi(synchrotron motion)
Eszamanlayici etrafinda birkac tur E < gecis enerjisi.

Gercek uzay
.
® ¢ & eoe

@ & 1 tur 2 tur

Gercek uzayda: Arkadaki eszamanliya yetisip gececek,

ondeki yavaslayip eszamanlinin arkasinda kalacak

1.tur 2.tur

ORF
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Boyuna eksende faz uzayi

AE

Gercek uzay

—

U

>

Merkezde eszamanli parcacik!!! \/

Bohcadaki butun parcaciklar
Icin bir nokta var.
Enerji tarki ve taz tarki!!!
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Boyuna eksende faz uzayi

AE

Gercek uzay
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Merkezde eszamanli parcacik!!!
Bohcadaki butun parcaciklar
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Boyuna eksende faz uzayi

AE

Gercek uzay

—

U

>

Merkezde eszamanli parcacik!!!
Bohcadaki butun parcaciklar
Icin bir nokta var.

Enerji tfarki ve taz tarki!!!
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Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

1.tur 2.tur




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu
dncesi

1.tur 2.tur

QPRF
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Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu
dncesi sonrasi

1.tur 2.tur

PRF
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RF kovugu RF kovugu
dncesi sonrasi

2.tur

1.tur




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu
dncesi sonrasi

2.tur

1.tur




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu RF kovugu
dncesi sonrasi sncesi
1.tur 2.tur
> < >

Tﬂr—’

\_: :_/
2

4



Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu — RF kovugu RF kovugu  RF kovugu
onces sonrasi dncesi sonrasi
1.tur 2.tur
>
/N VRN
/ \ FA
i : / '“: ORF
/ \ /
/(/ \\'-\ /




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

AE,

AF,

un?®
un?®

L
....lll

L
....lll

RF kovugu — RF kovugu RF kovugu  RF kovugu
onces sonrasi dONcesi sonrasi
Soru: neden
degismedi?
1.tur 2.tur
>
f"/ﬂ—-\‘\ 7\
/ \ f, Y
{ ": / '\x ¢RF
_."’l', lil"l.. ',u"'ll
x’l \ /
/ I\. ./f




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu

) . RF kovugu RF kovugu
Oncesi sonrasil

dONcesi sonrasi

Soru: neden
degismedi?




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu

) . RF kovugu RF kovugu
Oncesi sonrasil

dONcesi sonrasi

Soru: neden
degismedi?




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu

) . RF kovugu RF kovugu
Oncesi sonrasil

dONcesi sonrasi

Soru: neden
degismedi?




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu

) . RF kovugu RF kovugu
Oncesi sonrasil

dONcesi sonrasi

Soru: neden
degismedi?




Boyuna eksende faz uzay (eszamanlayici etrafinda)

RF kovugu RF kovugu
dncesi sonrasi

RF kovugu  RF kovugu

) ) . RF kovugu
Oncesi sonrasi

dncesi

Soru: neden
degismedi?

1.tur 2.tur




Dogrusal hizlandirict ve Dairesel hizlandirici referans
noktasi arasinda fark var!!!

E A

Dogrusal Hizlandiric
E A

Dairesel Hizlandiric
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RF Elektrik Alaninda Hizlanma

* Dersin geri kalaninda hep dogrusal hizlandiricilarin
‘0" referansini kullanacagiz!!!
E A

Dogrusal Hizlandirici /\ .
.

Hizlandirici simetri ekseninde olusan elektrik alan:

E.(z,t) = E(2) cos(wt + ¢)
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RF Elektrik Alanmda Hizlanma

o F=qFE
—JE :u -z ; \r=0 Fz =qkL,

o AW:/dez

L/2
AW = q/ E(0, 2) cos(wt(z2) + ¢) dz

~L/2
L/2
AW = q/ E(0, 2) [cos wtcos ¢ — sin wt sin @] dz AW =qVoT cos¢
~L/2 S—
L/2 L/2
L/2 / E(0, 2) cos wt(z) dz f E(0, 2) sin wt(z) dz
Vo =/ E(0, 2) dz T=—t2 ~tangp—L
—L/2
/ E(0, 2) dz / E(0, 2) dz
’ — ~L/2 ~L/2

L e——
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RF Elektrik Alaninda Hizlanma

L/2
Vo = / E(0, 2) dz

—1/2

. Bir hucre boyunca eksende olusan
EO o VO/L ortalama elektrik alan

I AW = gE,T cos ¢L

enerji
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RF Elektrik Alaninda Hizlanma

L/2
Vo = / E(0, 2) dz

—1/2

. Bir hucre boyunca eksende olusan
EO o VO/L ortalama elektrik alan

I AW = gE,T cos ¢L

enerji
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T (transit time tactor)

Degisen alanlar bilgisi T nin icinde!!!

L/2
/ E(0, 2) cos wt(z2) dz / 0, 2) sinwt(2) dz
~L/2 ~L/2
—tan ¢

L/2 L/2
/ E(0, 2) dz f E(0]
—~L/2 —L/2

=0 (E simetrik, sin tek fonksiyon)

T =

L/2
/ E(0, 2) cos wt(2) dz

L/2

L/2 i
E(0, 2) dz .
/;L/Z -L/2 | | L2 L
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Boyuna eksende hareket deneklemi

* Denklemi cikartirken hareketi strdklenme-hizlanma-
suruklenme kabul edeceqgiz.

-
¢n—1 én
2€y1 7 for m mode
Po 01 w,Bn—IC + { 0 for 0 mode
1 f q
€n—1 = NBspn_1A/2, where N = 5 Or 71 Mmode
1 for 0 mode
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Boyuna eksende hareket deneklemi

: /n—1 : /n—1 : /n I /n :
D e

I
I I
I I
I I
I I
I I
E ﬂn—1 i .Bn
I I
I
I I
I I

¢n—1 ¢n

n-1 den n hizlanma bosluguna kadar herhangi bir parcacigin faz degisimi ile eszamanli
parcacigin faz degisimi arasindaki fark:

1 1
A(¢ - ¢s)n — A¢n — AQbs,n — 2Trlvﬂs,n—l
_ﬁn—l ,Bs,n—l i
1 1 1 1 )
Taylor agilimi ~ 9P forég << 1

B B Bs+oB Bs B2
58 = S W /mc?y2 Bs
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Boyuna eksende hareket deneklemi

Bir 6nceki sayfada bulunan esitlikerli kullanirsak faz icin fark deneklemi soyle
clkiyor:

(Wn 1 — Ws n—l)

2
mcynllBsnl

AP — @s)n = =2 N

Enerji icin fark denklemi (herhangi bir parcacikla eszamanli parcacigin kazandigi
enerjilerin farki)

AW — W)y =AW, — AW, = qEoTL,(cos ¢, — COS @s 1)
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Boyuna eksende hareke icin diferansiyel deneklem

. d(¢ R ¢s) AW — W) — d(W_ Ws)
an dn

| ———

A(¢ T ¢s)

n hizlanma boslugunun numrasi. Denklemi n den boyuna eksen icin kullanilan
parametre ile (s) degistirelim.

n is/(Nﬁ)\) hicre numrasi = uzunluk / hiicre boyu

Boylece bir oncedeki fark denklemleri diferansiyel denklemlere donustu

)/53,853 d(¢ o ¢s) — 97 (W _ Ws)

ds mc2a

d(W o Ws)
ds

= gEyT(cos ¢ — cos ¢s)
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Boyuna eksende hareke icin diferansiyel deneklem

; A(P — @s) . (W — W)  bu denklemin turevini alip

Vs Bs s = = 2 birsonraki denkleme koy
a(W — W)
2 = gEo T (cos ¢ — cos ¢s)
ds
d X EoT
2 [ 2 B2 (¢ds ¢ )] = 21 inZA (cos ¢ — cos ¢)
W — W 217 qE,T su egitlikleri kullanark Ustteki
W=y = —, A= ———, and B= ~— denklemleri asagidaki gibi
mc BsvsA mc basitlestirelim

w’ — dw/ds — B(COS¢ — COS ¢S)

¢ = dp/ds = —
¢" = d*¢/ds* = —AB(cos ¢ — cos o)
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Boyuna eksende hareke icin diferansiyel deneklem

¢” = d*¢p/ds* = —AB(cos ¢ — cos ¢ps) bu denklemin integralini al

d¢p’ = —AB(cos ¢ — cos ¢s)ds

yukaridaki denklemi ¢' ile carpip

ds = d /@’ esttiigini kullanip integralini al ve
¢, — d¢/ds — — Aw denklemini sonuca koy
2

Aw ,
T + B(smqb — ¢COS qbs) — H¢
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2 EoT
— " , and B = 9=
B3y mc?2

Aw?

A

- B(sing — ¢ cos ¢s) = H,

llk terim kinetik eneriji terimi

ikinci terim potansiyel terimi
denklemin sag tarafi Hamilton
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2 EoT
— " , and B = 9=
B3y mc?2

Aw?

A

- B(sing — ¢ cos ¢s) = H,

llk terim kinetik eneriji terimi
ikinci terim potansiyel terimi
denklemin sag tarafi Hamilton




2 EoT
— " , and B = 9=
B3y mc?2

Aw?

A

- B(sing — ¢ cos ¢s) = H,

llk terim kinetik eneriji terimi
ikinci terim potansiyel terimi
denklemin sag tarafi Hamilton Separatrx

hizlanma S

ve potansiyel il hizianma

cukuru —7/2 < ¢ < /2
—m/2<¢s <0
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Eszamanl taz = -11/2 derece

* Arka arkaya birsuru RF kovugu oldugunu dusunun

Gercek uzay

AE ¢

Ag
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Eszamanl taz = -90 derece

* Arka arkaya birsuru RF kovugu oldugunu dusunin

|

-
|
|

' & 2 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-
\ . |
3
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Hizlanma varsa (Linac4 ten 6rnek)

ardisik hizlanma bosluklarindan sonra separatrix golf
sopasina benzer.

-

>
\ :
L/
V‘e.
o o
LN (e))

C0AF

o6l
-168 -126 -84 -42 0 42 84 126 168
A¢(deq)

DTL demet kabulU calismasindan
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Tesekkdrler!
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