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Icerik

Hizli bir tekrar.

Dogrusal hizlandiricilar

Dogrusal hizlandiricilarda kullanilan bazi yapilar.
Yiridyen dalga kovuklar ve elektron hizlandirma

Bazi dairesel hizlandirici ¢esitleri
 Dondirgeg (cyclotron)
— Zayif odaklama
 Eszamanlayici (synchrotron)

— 4-kutuplulu miknatislar ile gliglii odaklama
— Eszamanlayici 1simasi



Elektrostatik Hizlandiricilar
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Electrostatic accelerator

Dogru akim kaynagina baglanmis elektrotlar arasinda parcaciklar hizlandirilir. Elektrotlarin

Potansiyelleri hep aynidir. Uretecin potansiyeli AV ise par¢aciklarin kazanabilecegi en
fazla enerji: AE=q. AV



Yuksek potansiyelli DC Uretecleri

Cockcroft- Walton Jeneratori
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Alternatif akim kullanan Wideroe
hizlandiricisi
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Elektrotlar(siiriiklenme tiipleri) kablo ile AC iiretecine bagli.

Elektrotlarin potansiyelleri degisken.

Ayni potansiyelden pargaciklari bir¢cok kez gecirdigim icin hizlanma iiretecin
potansiyeliyle kisitlanmiyor.

Yuksek frekanslara gikinca anten gorevi goriyor. Bu sebeple yiiksek frekanslarda

verimli degil.




Dalga klavuzu
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Magnetic flux lines appear as continuous loops
Electric flux lines appear with beginning and end points

Metal bir yapi icerisinde ilerleyen elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alan yonleri
geometri ve frekans tarafindan belirlenir.
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Lorentz kuvveti

o = qE —> Sadece elektrik alan varsa (RF
kovuklarinda)

o F = q(ﬁ X §) — Sadece manyetik alan varsa
(miknatislarda)



Farkli hizlarda farkli yapilar
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Iyon kaynaklari-proton
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

RFQ 45keV > 3MeV
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DTL

* Linac: In%ilizcede linac terimi sadece RF ile calisan
dogrusal hizlandiricilar igin kullanihr.

* Alvarez DTL (1948) ilk tiplerden. Genelde 3MeV-
100MeV arasinda proton ve H- iyonlari igin kullanilir.

— Hala disiik enerjilerde (3MeV usti 50MeV alti) en etkili
hizlandirici yapisi.
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullanilan bazi yapilar

CCDTL BOMeV - 100MeV
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda
kullamlanhbazl apilar

PTMS 100MeV > 160MeV
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Stuperiletken yapilar

Superiletken eliptik kovuklar - yiksek
enerjiler igin
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Elektron dogrusal hizlandiricilari
proton hizlandiricilarindan farkhdir

Protonlarda genelde duragan dalga kovuklari kullanilir

Elektronlar hafif olduklari icin cok cabuk relativistik hizlara
cikarlar. (kovuk tipinin seciminde hiz en 6nemli
faktorlerden biridir).

Elektron linaclarda yliksek frekanslar kullanilir (GHz
mertebesinde)!

Elektron hizlandiricilarinda genelde yiriyen dalga
kovuklari kullanilir.



Duragan dalga ve yuruyen dalga
kovuklari

 Duragan dalga * Yuriuyen galga
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Dalga klavuzu: RF Uretecinden
elektromanyetik dalgayl RF kovuguna

tasir
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Yiriyen dalga kovuklart

EM dalganin hizini azaltmak igin silindirin igine diskler yerlestirilmistirlll
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Iyon kaynaklari-elektron

« Metadlleri yliksek
sicakliklara
¢ikarttigimizda
elektron sagmaya
baslarlar
(thermionic
emission)
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Iyon kaynaklari-elektron

* Metellerin lzerine
glgld bir lazer
gonderdigimizde
metaller elektron
yayar.
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Dairesel hizlandiricilar



Dondurgec

« D seklinde metal levhalar
arasinda elektrik alanda
pargaciklar hizlandirilir.

Bitln sistem bir

elektromiknatisin icindedir.

Sabit hizli pargaciklar
manyetik alanda dairesel
yorungede hareket ederler
fakat parcaciklarin hizlari
arttigl i¢in dondiirgegte bu
yoringe spiraldir.

Proton Kaynagi

D-plakalar

RF ureteci

Hizlandinlmig protonlar
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Dondirge¢te eszamanlilik nasil
saglanir?

* Manyetik alanda pargaciklar
merkezi kuvvet etkisinde dairesel
yoringede hareket ederler.

« Merkezi kuvvet =merkezkag kuvveti

mv :

=qvB
Iz

Parcacigin izledigi yériingenin yarigapt:

_ my

qb
Pargacigin bir dondus igin harcadigi
zaman (donme periyodu):

U 27mm
Hizdan bagimsiz: par¢aciklarin hizi artsa > [ =

bile dénme frakansi degismiyor. qB

I:d
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Dondirge¢te eszamanlilik nasil
saglanir?

Parcaciklarin donme frekansina
esit bir frekansa sahip
alternatif akim kaynag
kullanarak bu isi kiviririz!

Klasik formulleri kullandik!!!

Yiksek hizlara ¢ikarsak
uretecin frekansini
pargaciklarin hizina gore
ayarlamamiz gerekli.

Pargaciklarin donme peridu
artiyor. Eszamanliligi korumak
icin Uretecin frekansi
azaltilmali.
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Ik déndiirgeg

11,5 cm ¢apinda

* Ernest Lawrence ve
ogrencisi M. Stanley
Livingston
tarafindan
gelirtirildi.

» Ilk basarili deneme

1931 yilinda

« 1,8kV luk tiretec

kullanarak protonlar:
80keV e kadar
hizlandird:.
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Parcaciklar asagi yukar: hareket
edip D lere garpmlyor‘ mu?

Yandan gorunu§|
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Fig. 6-7. Radially decreasing magnetic field between poles of a evelotron magnet,
showing shims for field correction.

Pargaciklar manyetik alan gizgilerinin siskinligi sayesinde dikey eksende odaklaniyor!!!



Medikal alanda (kanser terapisinde) kullanilan bir dondiirgecg.




Eszamanlayici

Parcaciklari RF kovuklarinda

hizlandirip bikici miknatislar
sayesinde sabit bir yoriingede
tutan dairesel hizlandirici tipi.

Ilk elektron eszamanlayicist:
1945

Ilk proton eszamanlaiyicst:
1952

LHC: En buyik en giigli
eszamanlayicilll
Eszamanlayici ile pargaciklari

diger hizlandiricilara gére daha
yiksek enerjilere ¢ikarabiliriz!!l

32



PARCACIK HIZLANDIRICILARI

Accelerating cavity
AN i
W8 Bending magnet

Focusing
magnet
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4-kutuplular ile odaklama

* Hizlandirilan pargadik
demetindeki parcaciklar
ayni yukld oldugu igin
birbirine itme kuvvefi
uygular.

* Bu itme kuvveti
sebebiyle demet dikine
eksende yayilmaya
baslar.

* Parcaciklarin demet
borusuna ¢carpmamasi
icin odaklanmasi
gerekirlll







4-kutuplular ile odaklama

A

VoA

« Odak uzakliklar: a%/(m (f) olan bir ince kenarli ve bir kalin
kenarli mercegi arka arkaya koyarsak aradaki uzaklik d <
f Ear’rmn sagladig: siirece bu iki mercegin yaptigi toplam
etki odaklayicidirlll

« Hizlandiricilarda birbiri ardina gelen 4-kutuplu
miknatislar birbirine gore 90 derece dondirulmustir.
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Parcaciklar ile RF elektrik alanin
eszamanlilig

 Pargaciklarin degisen elektrik
alanlar ile eszamanliligini saglamak
igin parcaciklarin (hizlandirici
etrafinda) dénme frekansi ve RF
frekansi arasinda bir iliski olmali.

frRF = R * f gsnme gt

« Parcgaciklar hizlandirildikca:

— Bukigu miknatislarin manyetik
alanlari arttirilir.

— RF kovuklarindaki RF alanlarin
frekansi arttirilir,

« RF kovuklarinin frekansini belirli
aralikta degistirebiliriz. Bu
sebeple eszamanlilardan 6nce
pargaciklar: belirli bir enerjiye
ﬁlkar’rmak icin dogrusal

1zlandirici bulunur.
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Eszamanlayicilarin limiti

* Proton eszamanlallalarm pargaciklari

¢ikarabilecegi maksimum enerji bikici
miknatislara baglidir. LHC

« RF kovuklarindan pargaciklari birgok
kez gegirip hizlandirabilirim fakat
pargaciklar: biikecek glicte miknatisa
sahip degilsem pargaciklar demet
borusuna ¢arparlar.

Accelerating cavity

e ey ) (@ sending magnet
* Elektron eszamanlayicilarinin limiti gy
eszamanlayici 1sinimi sebebi ile daha 7 o
dusuktiir. 1 .

— Yukld bir pargacik ivmelendigi anda
ISINiIm yapara gnerf'isinin bir kismini T o O
elektromanyetik dalga olarak etrafa e Y TN T g
yayar.

— Didstk kitleli pargaciklar daha fazla
ISINIM yapar




Ginlimizde elektron eszamanlayicilar:
ile eszamanlayici 1simasi elde eden
bircok merkez var!ll

70-MeV elektron eszamanlayicisi "



Tesekkirler!




