Strahlemittanz 13.1

| Strahlemittanz |

Bedeutung der Strahlemittanz € in Speicherringen

e Strahlquerschnitt o o< /3¢

e Luminositat £ o< 1//8.€.6,¢,

e Liouville-Theorem: Strahlmittanz ist ErhaltungsgréBe im Beschleuniger

e Synchrotronstrahlung vergroBert/verkleinert Emittanz durch Quantenanregung/Dampfung
— Minimierung durch Optimierung der Magnetgitter und Magnetstarken

> optimale Parameter im isomagnetischen Beschleunigerring (alle Magnete haben gleiche Starke und Lénge)
am Eintrittspunkt der Ablenkmagnete (Index 0) bei verschwindender Dispersion (19, 7y = 0):
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Twiss-Parameter «, 3, Phasenraumellipse durch Dispersion H, Gleichgewichtsemittanz €, Dipollange £, Ablenkradius

p, Ablenkwinkel © = /3 /p im Dipol, Lorentzfaktor -,
weitere Verringerung der Emittanz durch Dispersion 1, 7" < 0: (H)y min = (H)min + %(gno + 6m4 L) ©

NB: Emittanz o< (Teilchenenergie)? und o< (Ablenkwinkel © = ﬁb/p)?’
— Niedrig-Emittanzringe: viele kurze Magnete mit groBem Ablenkradius, geringe Teilchenenergie
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Strahlemittanz 13.2

Optimale Emittanz in Collider-Speicherring
N N (Strahlquerschnitts A = 4mo,0,, Umlauffrequenz f, Teil-
o Luminositat L= f—LNy=f—1 N, . Y
AB 47ra$0yB chenzahl in Strahlen IV 2, Bunch-Anzahl B)

e Betatron-Tune-Verschiebung fiir B Bunche und insgesamt /N Teilchen:

(Elektronenstrahlen wg.

Ng,
Bo, (o, + 0y)

—  Njpx (5_1’4) Bo'y(o'm + gy) ~ (%&) Bo,o, Synchrotronstrahlung

Y

0@, X

I.A. flach: oy < 0)

— Luminositat am Kollisionspunkt (6 — 8%):

hangt von Betatron-Tune-Verschiebung ab !

e Bei Betatron-Tune-Verschiebung 0¢), < 0Q)max = const.  (Limitierung durch Stabilitat)

> Maximierung der Luminositat £ am Kollisionsort:

- 6; — min. durch Low Beta Insertions

(auch gen. Minibeta-Quadrupole = Fokussierungsmagnete nahe Kollisionsort)

— groBe Strahlemittanz e  — 05, X \/€zyBzy  QroB

— viele Bunche B

— hohe Kollisionsfrequenz f
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