1 Zarkovna optika

Na nabit delec, ki se giblje v EM polju, deluje Lorentzova sila:

. d . .
F:%(mﬁ):e(E—FﬁxB)

To zapiSemo v kartezi¢nih koordinatah 7= (z,y, z) = (x(2), y(2), 2):

(i) = e(Ey+§B. — iB,)
d, . = .
%(my) = e(by+iB, —1B;)
d, . = .
ﬁ(mz) = e(E,+%By, —yB,)
ali pa v cilindriénih koordinatah 7= (r,0, z) = (r(s),0(s), z(s)):
d . . )
i(mf) —mr? = e(E, +70B, — :By)
1i( 20) = e(Ey+ 2B, —rB.)
g mr = e(Ep+ B, — 7B,
d - .
a(mz) = e(FE,+ 7By —10B,)

Primeri

1. Homogeno elektricno polje (npr. v linearnem pospesevalniku)
E,=E,=B=0; E,#0
2. Homogeno magnetno polje (npr. v ciklicnem pospesevalniku)
By=B,=E=0; B.#0
Iz enacbe 5 dobimo izraz za ciklotronsko frekvenco w = 0 =

3. Gibanje v aksialni smeri v nehomogenem magnetnem polju

B.=B.(r) B,#0 & B,<B,

Iz enac¢be 7 sledi
i+ nw?z = 0,
kjer smo definirali indeks polja n kot

r 0B,

B, Or

Resitve:

_eB:
m



e n > 0 - radialno padajoce polje. Dobimo aksialne betatronske os-
cilacije s frekvenco w, = wy/n:

z = Ccoswt + Ssinwt (12)
e n < 0 - radialno narascajoCe polje. Dobimo aksialno nestabilno
gibanje
z=Cchwt+ Sshwt (13)
Za konstantno obodno hitrost v = wr = % = konst. lahko ¢asovne odvode
izrazimo z odvodom po parametru s:
z = z(s) (14)
dz 0z Os ,
-~ 222 15
dt os ot " (15)
d?z .
Resitev za n > 0:
z:Ccos@s—i—Ssin@s (17)
r r

Konstante doléimo iz zacetnih pogojev z = 2 in 2, = 2}

z = Zzpcos @erz(’)Lsin@s (18)
T
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z = —zyg—sin~—s+ 2, cos —s (19)
r r r
Definirajmo prenosno matriko:
z 20 cos Vg _gin Vg 20
—m( 2= vy ') o)
2 20 7@ sin Y%s  cos s 0
T T
4. Gibanje v radialni smeri v nehomogenem magnetnem polju (enak magnet
kot v prejsnji nalogi

5. Izracunaj prehodno matriko za prehod nabitih delcev skozi kvadrupolno

leco



6. Vzdolzno stabilno gibanje delca v linearnem pospesevalniku.



