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I. Introduction

Actuellement, des faisceaux éjectés "lents" sont en service au 
1) 2) 3)

Cosmotron et au Synchrotron de Birmingham , tandis que leur réalisation 
se trouve à un stade avancé au Bevatron à Saturne à l'AGS et au

7) 8)CEA . De plus, des études poussées sont en cours au Synchrotron de 12,5 GeV 
d'Argonne (ZGS) à Nimrod et à DESY

L'éjection proprement dite a été basée sur différents principes, 
La méthode Piccioni-Wright (déplacement de l'orbite par perte d'énergie dans une 

cible auxiliaire) est (ou sera) appliquée au Cosmotron au Bevatron à 
5) 14) 6)

Saturne , à Nimrod et à l'AGS , La diffusion coulombienne est utilisée 

à Birmingham et a été proposée pour le CPS Enfin une extraction ré-
17) 7) 1;

sonnante fondée sur les idées de Tuck et Teng est prévue au CEA , à DESY 
12) 19)

au Synchrophasotron de 7 GeV et au CPS ,

De bonnes propriétés optiques du faisceau éjecté sont toujours 

souhaitables. Elles deviennent particulièrement intéressantes et désirables 

pour un faisceau éjecté par un processus de résonance à partir d'un synchrotron 

à focalisation forte, puisque dans ce cas l'émittance effective est relativement 
19) 

faible . Dans ces conditions, on peut en principe obtenir qu'une cible externe 
constitue une source concentrée et intense (même pour des énergies élevées), 

exigence à laquelle il est nécessaire de satisfaire s'il s'agit d'obtenir des 

faisceaux séparés *.

La condition à remplir est évidemment de préserver, pendant son 

parcours jusqu'à la cible, les qualités optiques du faisceau éjecté, qualités 

inhérentes à la méthode même d'extraction.

* Bien qu'un faisceau éjecté lent soit en premier lieu destiné à des expériences 
électroniques effectuées avec des faisceaux non séparés, il n'est pas exclu de 
produire des faisceaux pour chambre à bulles (d'une durée inférieure à la milli­
seconde) si l'on utilise l'extraction résonnante. Dans ce cas, il serait tou­
jours nécessaire d'introduire des séparateurs. Cependant, même dans le cadre 
d'expériences électroniques (ou utilisant des chambres à étincelles), on pourrait 
être amené dans un avenir pas trop lointain à utiliser des séparateurs.



Ce parcours se compose de deux parties : Ie passage a travers Ie champ de fuite de la machine et Ie passage A travers un canal de guidage appro** prid (transport de faisceau). Alors que les prιncιpes gouvemant la mise en 20)place d'un systdme de transport sont maintenant assez bien compris t Ie pas­sage a travers Ie champ de fuite constitue un cas special ndcessitant une ktude particuliere. Les buts poursuivis dans Ie present travail sont les suivants :a) determiner une trajectoire qui conserve au mieux les qualitds optiques du faisceau dmergeant de 1'aimant d'Ejection,b) trouver un parcourβ qui permette des essais du systerne proposd,c) fixer quelques parametres d’un systdme amdliord pour la zone experimen­tal© Est,d) obtenir quelques rdsultats prdliminaires concernant Ie transport du faisceau de protons, la cible extkneure et son blindage.

II. Paramdtres initiaux
La plupart des calculs ont ktk effectuds dans l,hypothdse d'un aimant a "septum" plack dans la position prkvue pour la zone Sud (Fig. 1).
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Les seuls parametres a fixer pour une energie de machine donnee (c,est-a-dιre pour une impulsion p des protons 6jectes) sont alors Ie champ mag∏etιquθ B dans 1’aimant d'ʤeetion et la distance d entre l,orbιte d,equi- Iibre et Ie centre de 1’ouverture de l,aιmant A !’entree.u’une part ces deux parametres sont entierement determines parun choix "a pion" de la position et de Iu direction du faisceau eɔeete a la sortie du champ de fuite de la machine, d'autre part ils sont soumis aux limi­tations Suivantes :- Ie champ B ne peut depasser la valeur maximum admissible dans 1’aimant dejection (10.OCX) G semble etre lα demiere Iimite de cette valeur pour 1’aimant a septum actuel). Nous avons admis pour valeur nomincleB = 6,000 G. nom- Ia distance d ne doit pas etre trop eioignee de la valeur foumissantIe rendement optimum du systeme d'ejection Considere :d ^≤ 2 cm pour Ie systeme base sur la diffusion Coulombienne (Voir 16), Fig.l) d ¾ 6,8 cm pour Ie systeme a extraction resonnante (Voir 19), Fig. VI et VIl),A B , ɪɔ deflexion et Ie deplacement lateral dus a 1’aimant d’ejection sont respectιvement :
α[mrad] = —318- p [GeV/c] Δ [cm] 29,8 p[GeV/c]

A 1’entree de cet ɔrmant, les trajectoιres sont dfefinies par :
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III. Calcul des trnjectoιres et de l'optιque des fαιsceaux Correspondanta
1) Mkthode UtxliskeUne fois connues les conditions initiales (y , y') a l,entrke de o o l*αimant d'kjectιon, il est facile d’en dkduιre les klkments de la trajectoire Correspondante a l,entrke du champ de l,unιtk 1. Le calcul se poursuit A !'aide de lα calculatrice ∣,lercury et du programme 193 P 5 qui foumit (CPS User’s Hand­book, J 2) :a) la trajectoire point par point dans Ie plan mkdian jusqu’a la sortie definitive du champ,b) un certain nombre de matrices de trαnsfert exhιbant les propriktks op- tiques d’un faisceau ktroit entourant la trajectoire preckdemment cal­cul kc∙Remrrquons que In table de champ dont se aert Io programme 193 P 5 :- a kte ktablie d*o.prks des mesures effectukes en !’absence des enroulements de correction,- nc tient pas compte des variations relatives du champ magnktιque dues a La saturation du circuit magnktique (en offet, la carte de chomp, mesurke pour un champ moyen de la machine Bθ - 1,1Θ6 Wb/m , est Simplement multi­pl ike globeIement par B∕Bθ Iorsqu’on travailIe avec un champ moyen B).Ajoutons nkanmoins que l'effet des enroulements de correction ne se fait sentir qu’a pαrtιr d'unc impulsion de 19 GeV/c.A 1’aide de α), on peut tracer Ic trajectoire dans Ie champ de fuite et calculer l'kquatιon do sɔ. ρrrtιe rectiligne hors de la machine.A 1'aide des matrices b), il est possible de dkteπnιner pour cheque trajectoire l'kvolutιon d'un faisceau a travers Ie champ de fuite, en Utilisant les deuɪ representations cn phase Classiques Correspondant αu plan mkdian et au plan vertical. Cette mkthode d'investigation ιmplιque kVidemment que les compo- santcs n-polaιres d'ordre supkrieur a 4 ne sont pas trop fortes et que Ie faisceau est Suffisomment ktroit pour que les termes non Imeoires contenus drns les kqna­tions de mouvemcnt soient nkgligeables,
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Nous avons constate que ces demieres hypotheses n, etaient pas toujours satisfaites ce qui nous a aɪnene parfois :A) a recalculer differemment des proprietes optiques (voir III.3)B) a prevoir une compensation de l,effet des Composantes non quadrupolaires Iorsque ces demieres affectent par trop les qualites optiques du fais­ceau (voir III.4).Notons enfin que dans tous les calculs, on a pris pour configuration en phase du faisceau a 1’entree de 1’aimant d'ejection celle qui est foumie pur Ie systeme a extraction resonnante. Plus precisement :- dans Ie plan median(⅞ la configuration est celle.represcntee dans 19), fig. VI, Etant donne la faible extension angulaire du domaine consider (∆yθ <v ɪ 0,02 mrad) et la faible courbure de ses separatrices, ce do­maine a en general ete remplace par un segment de droite ayant pour pro­jection sur l,axe yθ : 2 | Δ yθ | = 2,6 cm Ouverture utile de 1‘aimant a septum. La courbure des separatrices et la dilatation du domaine pro- duite par les harmoniques du courant dans 1’aimant d'ejection ont nean- moins ete prises en consideration (sous IV ) dans Ie cas Ie plus inte­rns sent.- duns Ie plan vertical(?), on a admis que Ie processus d*ejection ne modi- fiait pas essentiellement la configuration en phase du faisceau non pej>∙ turbe. Il s’agit done d’une surface elliptique qui a ðte determine© sur la base du diametre moyen mesure (CP3 User’s Handbook, Dl).
2) Resultats. Proprietes des trajectoires SeiectionneesParmi les trajectoires Successivement calcuiees, tracees et etudiees du point de vue optique, les suivnntes nous ont donne des renseignements utiles et nous ont permis de tirer quelques conclusions :
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Table 1
Quelques trajectoires Sklectionnkes

No. ∑0 ≡ d [cm] y^ [mrad] 3[G] p[GeV/c] α[mrad] Observations
6,8 0,22 12 27,3(D 6,8 0,22 27 12,1 > Premiers essaisΘ 2 0 12 27,32 0 27 12,13,07 - 0,005 B> nom 16,9 19,4 → c3© 6,47 0,02 19 17,3 → c_ apres dk-60∞ flexion supplk-mentaire a la sor­tie de 1’unitk 3© 3,07 20 16,43,07 24 13,7 Variation de p ou B en conser-3,07 >- 0,005 Z 27 12,1 > vant les para- mktres initiaux(JO) 3,07 12 0∞ 27 24,3 de(^’3,07

Z
15 0∞ 27 30,4
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Table 2
Trajectoires point par point (p, (§) et @ dans l,unitd 1.

azimuth[mrad] Traj. (1) Traj. © Traj. ©Δ y [cm] Δ y ’ [mrac^ ∆y A y, A y Δ y’
' 0 10,90 27,50 5,52 19,58 8,63 17,456 12,05 27,21 6,34 19,36 9,36 17,1412 13,16 25,20 7,12 17,88 10,04 15,∞Iere *∖ 18 14,18 23,47 7,84 16,04 10,62 12,61demi-unit6 24,11 15,14 22,36 8,47 14,05 11,10 10,1730, U 16,07 21,95 9,02 11,93 li,48 7,73J5,O2 16,83 22,13 9,40 10,11 11,71 5,74

6 17,84 25,96 9,87 12,40 12,01 8,5412 19,02 29,95 10,44 14,81 12,43 11,422e S 18 20,37 34,11 11,12 17,36 12,97 14,40demi-unite 24 21,90 38,45 11,91 20,09 13,64 17,5130 23,62 43,04 12,82 23,12 14,45 20,8835 25,17 44,04 13,65 23,72 15,21 21,54
Distance de la Iigne d’entre-fer minimum a 1’orbit© d,6quilibre : 124 mm.Distance de la Iigne de champ maximum (gradient = O) a l,orbite d,equilibre : 108 mm.
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de champ trav∙rsks :

Δ y = + 2f7 cm a la sortie du champ de

la fig. 2

les conditions optiques doivent du champ au voisinage du fals­ies conditions Initiales d'une

a) Les trajectoires(!) a @, calculkes pour des impulsions couvrant une bande assez ktendue (de 12 GeV/o, a 27 GeV/c) foumissent une premikre indica­tion sur les effets focalisants ou dkfOcalisants des diffkrents secteurs

Ces effets sont reduits pour Ics trajectoires Q)t Q) etφ qui no quittent pas la rkgιon horiZontalement focalisante avant la fin de la premikre demi-unitk 1 Avec @ par exemple :

La trajectoire (1) par exemple ne peut Constituer 1 *axe d’un faisceau satis- faisant, car elle traverse (sous un angle assez faible) la Iigne ou la dis­tance entre-fer est minimum dans la premiere demi-unitk 1 (voir table 2). Il en Tdsulterait une defocalisation excessive dans Ie plan mkdian ( Δ yθ = ɪ 1,3 cm entrainerait ∆y ≡ + 6 cm a la sortie du champ de l'uni- tk 2) et des effets non Iinkaires beaucoup plus importants.

Les trajectoires(2)et(Jj qui correspondent a l,knergie maximum ont Ie defr.ut de Tester trop Iongtemps a aroximitk de la machine (elles ne quittent Ie champ de fuite qu'a la fin de l'unitk 3)∙
b) Ces premiers rksultats nous ont montrk que etre optimum pour des trajectoires sortant ceau c^, et nous ont suggkrk de determiner trajectoire(§) COincidant avec 1’axc de c^ hors du champ de la machine. L'kvolution du faisceau correspondent a d’abord ktk ktudike en Utilisont !'approximation Iinkaire. Les rksultats sont reprksentks dans les plans de phase a

l,unit^ 2.

Nous voyons que, sous reserve d’effets non Iinkaires, !'action du champ de fuite sur la premiere partie de ce faisceau est sαtisfaisante : faible klargissement dans Ie plan mkdian et focalisation dans Ie plan vertical. Cepen-dant, la distance yθ n'est que 3,07 cm.Un faisceau axe sur lα trajectoire (ζ}- c^ presenterait done les avan- tages suivants :bonne optiquePS∕J49Θ

- 8 -

yO
= +.1,3 cm



Lnconvenicnts seraient :Les
chaque cycle de la machineextraction resonnante travaιllant avecfaible.

possibility pour Ie systeme d'ejection base sur la diffusion Coulombienne de travaιller avec l'aιmant dans la meme position (d = 3,07 cm etant suffi∙

la necessity d'eloigner perιodιquement 1’aimant de l,orbιte d,equilibre, pendant la phase acccleratrice de

Pour essayer de supprimer ce demier defaut, nous avons calcuie une trajectoire (6) partant a une distance suffisante de l,orbιte d,equιlibre (yθ = 6,47 cm), et ramenee en coincidence avec c^ par Ie truchemcnt d’un aimant place a la sortie de 1’unite 3. La deflexion produite par cet aimant devrait etre de 1,00 mrad vers I’exteneur. Malheureusement, la defocalisation (fig. 3) et les disten­sions dues aux effets non lineɑires (voir cι-dessous III.3) ont ete trouvtes beaucoup plus grandes que pour la trujectoιre(5⅛ Cela s’explique par Ie fait que ($) passe tres pres de la Iigne d’entre-fer minimum duns la premiere demi- unite 1.

possibility d’utiIiser Ie canal de guidage du faisceau c^ pour les premiers tests du syteme d’ejection∙

Ie rendement moindre du systeme a 1’aimant a une distance d aussi

d) Retenant proviso!rement les conditions initiales de(Jζ nous les avons Utilisees pour calculer les trajectoires a (llz. Dans@a{^), Ie champ magnetιque de 1’aimant d'ejection a ete prιs constant 3 = Dnom = 6000 G et !*impulsion p varι∂e entre 20 GeV/c et 27 GeV/c; dans ^0) et (1^, on a choisi la valeur maximum de !'impulsion (27 GeV/c) et augmente Ie champ magnetique jusqu'a 15 000 G.Les fig. 4 et 5 montrent Ic Comportement des faisceaux correspondents, dans l'espace de phase relatιf λu plan median,toujours dans 1'approximation Iincaire.
Les points a, b et c de la fig. 5 sont obtenus a partιr de(8^ (J)et (5) (fig. 4) on remarquant ,ue Ie seul rapport B/p est determinant dans notre methode de calcul (puisque !'utilisation du programme 193 P 5 ιmplique p oc B dans Ie champ de la machine).
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Nous Constatons que les extrkmitks du segment de droite TeprksentantIe faisceau se dkplacent sur des Iisation est maximum au point n, Au point M correspond d'ailleurs
droites Iorsque pour Iequel B ' 9600 G p 27 GeV/c et que BPune trajectoire qui traverse la Iigne

la foca- 11000 G 27"GeV7c* d’entre-fer minimum exactement a la sortie de la premiere demi-unitk 1. On comprend qu’un faisceau axe sur cette trajctoire profite au maximum des propriktks foca- Iisantes (dans (h) ) de cette premiere demi-unitk.

amenk a cette conclu-
Ia section droite Ho. 1 (61)

` 10000 ga 27 GeV/c*3 cm est Ie minimum

Comme d’une part la dkfocalisation augmente a nouveau IorsqueB 10000 GP 27^eV∕^ ’ cornme d,autre part la rkgion voisine du point M dans la fig. 5 doit etre prohibke en raison des fortes distorsions dues a la proximitk de 1’entre-Bfer minimum, on voit que Ie rapport - doit etre ιnferieurSi enfin on remarque que la valeur Initiale d = admissible dans Ie syste.ne a extraction rksonnante on estsion qutil est sans intkret de prkvoir un champ magnkti⅛ue supkrieur a 10 000 G dans ltaιmant d'kjection plack dans
3) DistorsionsLes rksultats reprksentks par les fig. 2 et 3 rksument 1’ktude d’une ɔptioue lɔnk^nske, ktude effectuke A partir des matrices de transfert foumies par la Calculatrice. Nous avons cherchk a kvaluer les distorsions dues aux com- posantes n-polaires d’ordre supkrieur a 4 dans les deux cas les plus intkressants (faisceaux(⅛5) et (6}) :α) Dans Ie plan ɑp , nous avons pour cela subsituk a !’utilisation des matrices de transfert Ie calcul Individuel des trajectoires entourant la trajectoire axiale∙β) Dans Ie plan (v) , cette mkthode n’est pas applicable, car Ie programme 193 P 5 θst incapable de calculer des trajectoires sortant du plan mkdian. Nous avons alors auperposk les diffkrentes configurations en phase resul­tant des matrices de transfert relatives au plan (V), ces matrices de trans­fert Correspondant chacune a une trajectoire calculee sous α)∙ On obtient ainsi une assez bonne approximation de 1’extension de la configuration en phase dans Ie plan (v), Les rksultats sont reprksentks par les fig. 6 et 7∙PS∕349Θ
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La configuration en phase dans Ie plan (y) pour Ie faisceau(5) n’ est pasrepr6sentee car la distorsion a ete distorsion est assez faible dans Ie eet importante dans les deux plans,
trouvee negligeable. Pour(5? toujours, cette plan (H) egalemcnt. Pour@en revanche, elle et peut etre Caracterisee a la sortie duchamp de fuite par :∖ j∠ -1 ɪ , ɪ - 1 ɪ , ∙ ∕∆y∖ / 0,8 cm ∖ , . .a) un deplacement lateral et angulaire ( = du centre du∖Δ y’y I 0,9 mradjfaisceau dans (H^).b) un etalement de la surface de phase, qui s’accroit par un facteur de 1,7 dans (y).En conclusion, une compensation de la non-linearite du gradient du champ de fuite par des Ientilles Sextupolaires ou par d'autres moyens ne semble pas indispensable dans Ie cas du faisceauPour Ie faisceau <6√cependant, il faudra d’une part tenir compte du d6placement du centre du faisceau dans (h), d,autre part pr^voir une correction des distorsions r^duisant !'emittance dans @ a la sortie du champ. Cette correction est une necessity si l,on veut avoir des images Suffisamment fines dans Ie plan vortical ,ce qui, dans la plupart des cas, est int^ressant au pre­mier chef.

4) Correction des distorsionsA priori, les diff^rentes m6thodes suivantes semblent pouvoir etre utilisðes, dans l,ordre croissant de complexity technique :ʌ. Introduction des Ientilles Correictrices sextu- ou OCtupolaires dans Ie fais­ceau (β)avant ou apres la sortie du champ mag∏ytique de la machineB. Modification du profil polaire de 1’aimant d’djectionC, Idodification du profil ou des enroulcments poIaires dans un certain sectc∙ur de 1’aimant de la machine ("shimming”).Nous n’avons ytudiy que les deux premieres possibilitys, !’intervention de la mythode C nous semblant nc se justifier ou’apres avoir constaty et prouve 1,inefficacity de A et B.
PS/3498
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La conclusion essentielle est qu*il ne semble pas possible de compenser les distorsions dans (γ) par la mdthode A, En efiet, en essayant de realiser une compensation Satisfaisante des Composantes non Iindaires du second ordj,e (qui sont les plus importantes) au moyen de Ientilles Sextupolaires inserdes dans les sections droites 2 ou J (ou meme 1, a la sortie de 1’aimant d’ejection) on trouve des longueurs tout a fait prohibitives pour ces Ientilles (env. θ m dans la section droite 2 par exemple i).La methode B permet au contraire d'agir sur Ie faisceau assez tðt et assez Iongtemps (puisqu’on dispose d’une longueur magndtique d'env. 1,8.m).Il n'est pas possible cependant d’obtenir une Coiuposante Sextupolaire correctrice Suffisamment efficace dans Ie plan (y) par une modification adequate du profil polaire puisque Ie champ principal est vertical,Une autre solution se presente ndanmoins, qui consiste a prevoir un aimant d’ejection non seulement defIecteur mais encore focaIisant dans Ie plan (⅞> , Les distorsions dans ® proviennent en effet essentiellement de la trop grande Iargeur du faisceau a 1’interieur de toute 1,unite 1 : ce faisceau occupe ainsi un domaine lateral a I1Intdrieur duquel Ie gradient du champ de la machine peut verier assez fortement, En faisant converger horizontalement Ie faisceau gur un point judicieusement choisi a 1’interieur de 1’unite 1, on peut prevoir que les distorsions produites avant et apres Ie point de focalisation se Compenseront (tout au moins partielIement),Nous avons done calculd la Composante quadrupolaire de 1'aimant d’djec- tion (et Ie profil thdorique Correspondant) produisant dans (H) une focalisation telle que les distorsions soient reduites au minimum a la sortie de 1’unite 1, Les rksultats suivants ont etd obtenus :
distance focaIe F = 2,63 m ngrad = 1530 G/cmdistance entre la sortie de 1'aimant d’ejection et Ie point de focali­sation Q = 1,75 m
Le profil polaire hyperbolique Correspondant est represents a la fig. 8, On a admis un champ de 6000 G au centre (sur 1’axe du faisceau) et un entre-fer de 3,1 cm en cet endroit.PS/3498
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Remarquons que la realisation d'un aimant de ce type a faible champ de fuite nðeessiterait une etude particuliere. Cependant, des aimants specιaux analogues ont dyj& ete conςus et utilises pour 1,extraction de particules secon­ds ires du CPSDans ces conditions, on trouve que l,ytalement de la surface de phase dans (?) a la sortie de 1’unite 1 ost Insignifiant (fig. 9).Malheureusement, Ie faisceau est maintenant divergent et, sans refocali- sation, sa Iargeur A 1*entree du champ de fuite de 1’unite 2 serait de l,ordre de 6 cm. Les composαntes non Ilneaires de ce champ de fuite seraient encore Suffisantes pour etaler notablement la surface de phase dans (?)∙On evite cet effet en focaIisant & nouveau Ie faisceau dans (h) au moyen d’une Ientille quadrupolaire plαcee dans la section droite 2. Par un calcul tout A fait semblαblθ a celui effectue dans 1’unite 1, on trouve les caracteris- tiques optimum de la Ientille :pour une longueur £ = 0,8 mdistance focale f ≡ 1,66 m π grad = 5200 G/cmLa distance entre la sortie de la Ientille et Ie point de focalisation dans (B) est q =∙ 2,60 m.L’ensemble de la double focalisation dans est reproduit Schdmatique- ment A La fig. 10.La configuration en phase resultant© A la sortie du chimp de 1’unity 2 est represented dans J) et (y) d la fig. 11.La distorsion dans Ie plan (V) a maintenant presque Compldtement disparu. Celle qui subsiste dans (h) est due princIpalement A la Composante octupolaire du champ de fuite : il en rysulte que 1’axe du faisceau n’est pas dyplacy. On voit de plus que la non Iinyarity so trɔ. du it, toujours dans (H), par une diminution de !'extension spɑtiale et angulɛire du faisceau.En conclusion, il est Vraisemblable que !’utilisation de cette mythode foumirait dos resultats satisfaisants du point de vue dβs qualitys optiques du faisceau.
PS∕349β 
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D'un autre cδtS, elle se heurte manifestement a un certain nombre de diffIcuItSs et de complications :- Stude et rSalisation d'un aimant d'Sjection d'un type spScial,- nScessitS d'introduire un quadrupδle A gradient SlevS dans la section droite 2,- difficultSs SupplSmentaires dans la premiere partie du systems de transport, dues a la forte dSfocaIisation subie dans Ie plan (v)(la hauteur du fais­ceau serait d'environ 13 cm S la sortie de 1'unitS 2 !).

ΓV. Le faisceau hors du champ magnStique de la machine
1) TransportUne fois Ie faisceau sorti du champ magnStique de l*accSlSrateur, il e'agit de Ie transporter jusqu'a la cible et probablement de Ie focaliser sur celle-ci. On peut voir que Ie transport s'effectuera dans les conditions les plus Sconomiques si 1'on parvient A Construire un faisceau A peu prSs parallele dans les deux plans (S) et (VJ. Pour Ie faisceau(^), ce problSme a fait l'objet d’une Stude prSliminaire de N.M. King : une Ientille de 1250 G/cm x 0,5 ® placSe A la sortie du champ de 1’unitS 2 permettrait effectivement d’obtenir un faisceau bi-pαrallele , et un doublet de 555 G/cm x 2 m ÷ 1000 G/cm x 2 m pourrait ensuite Ie concentrer sur la cible, !'image en cet endroit n'excSdant pas 2 mm de haut22) sur 14 mm de large ∙Pour une Stude plus dStaillSe qui est en cours, et dont les rksultats pour Ie plan (h) sont dkj⅛ connus, la configuration en phase ⅛ l*entrke de 1'ai­mant d'Sjection a StS Stablie ⅛ partir de 1'acceptance effective, c'est-⅛-dire en tenant cornpte de la forme particulikre de cet aimant (ouverture de 2,9 cm et ’’coude” en son milieu) et en admettant une fluctuation relative due aux harmoni- ques du courant Sgale ⅛ ɪl >.Si 1'on suppose qu'aucune Ientille n’est UtilisSe dans la section droite 2, les configurations en phase Correspondantes ⅛ la sortie des unitSs 1 et 2 sont cellos TeprSsentSes A la fig. 12.PS/3496
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Mous avons 6galement consider l'effet d'une Ientille de 0,5 ɪɪɪ hori- Zontalement focalisante et centime au milieu de la section droite 2, en faisant varier sa ’’force” (fig. 13). ɪl apparait qu’un gradient d’environ 1500 G/cm suffirait a rendre Ie faisceau approximativement parallels ⅛ la sortie de 1*unite 2. Les r^sultats reIatifs au plan (V) ne sont pas encore connus.Des calculs se poursuivent encore, qui ont pour but d’obtenir un faisceau bi-parallele a la sortie de !'unite 2, ou, si possible, un faisceau con­vergent simultan6ment, dans (h) et ζv), sur une cible plac£e a distance adequate*.
2) Cibles et blindageLes parametres definiɔsant la cible a Utiliser dependent 6videmment dans une large mesure de !’experience de physique nucl6aire envisages.L,6Iargissement du faisceau d∩ a la diffusion Coulombienne a 6te cal- 23)cul6 Qnterieurement pour diverses cibles ∙ On trouve par exemple, pour une cible de Beryllium ou de Cuivre ayant une epaisseur egale au Iibre parcours moyen (^interaction nucieaire :

♦ Nous Temercions N.M. King, qui a pris une large part a ces calculs, d'avoir bien voulu nous preter son concours et de nous avoir autorisS de Communiquer ces premiers rSsultats.PS/3498
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p etant !'impulsion du faisceau Circulant et ∆d son augmentation en diam⅛tre.Il va sans dire que 1’ ',eiargisscment ɑngɑlaire" du faisceau provoque par la dif­fusion Coulombienne doit egalement Intervenir dans toute consideration precise. Nais on observe deja que !'utilisation d'une cible exterieure n'exclut pas a priori !*utilisation efficace d'un Separateur eiectrostatique.Bien que quel⅛ues idees preiiminaires sur ce sujet aient deja 6te , 24)Communiquees , !'arrangement des appareils necessaires autour de la cible assurant sa mcillcure utilisation roste a etudier.Il en est dɑ meme des problemes afferents au blindage.

p= 16 28 GeV/∆d = 0,6 0,34 mm, c



Notons toutefois qu’un certain progres a StS rSalisS rScemment, etcela dans deux directions :- Ies calculs de blindage effectuSs dans Ie cadre de !*experience neutrino ont foumi plusieurs elements utiles pour Ie projet de blindage d'une cible extS- rieure centre les muons,- !’experience ’’blindage” aetuelleɪnent en cours au CPS doit donner des infor­mations relatives a 1'albSdo et la distribution IatSrale (spectre angulaire) qui pourront etre appliquees au calcul des pareis IatSrales,
V. Conclusions

Il a Ste montre qu’une trajectoire pout etre trouvee ((5)->c^) quipreserve les bonnes propriStSs optiques d’un faisceau obtcnu par Ie systeme d'extrac­tion rdsonnante proposS pour Ie CPS. De plus, il ne semble pas utile de prevoir,pour ce type de faisceau, un champ magnetique superieur a 10 000 G dans 1’aimant d’Sjection. A 1’aide d’une Ientille unique et d’un doublet, Ie faisceau peut ensuite etre transports et concentrS sur une cible de quelques millimetres de hauteur. En revanche, il est beaucoup plus malaise de trouver une solutionSatisfaisante Iorsque 1’axe de 1'aimant d’Sjection est placS a 6 ou 7 cm de 1’orbite dlSquilibre. Le projet StudiS d’une double focalisation mene bien au but, mais aux prix de complications qui paraissent excessivcs (aimant spScial, difficultSs d’ajustement, de transport, etc.). Il reste a Studier les possibilitSs suivantes :a) correction partielle avec une Ientille Sextupolaire de longueur moindre,b) "shimming" de l,Slectro-aimant du CPS,c) utilisation d'une autre section droite.D’ores et dSja, il semblerait qu’une trajectoire du type(1)partant par exemple de la section droite (courte) 100 (ou 6θ) doive faciliter ConsidSrable- ment Ie probleme. S'il Stait Ioisible de Iaisser fixe 1’aimant d'Sjection, il ne serait peut-etre pas impossible de Ie Ioger en partie entre les bobines de I1Slectro- aimant de la machine. On disposerr.it ainsi d'une longueur magnetique d’environ PS/3498
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disposerr.it


1,30 m. Un champ de 13 000 G serait alors nScessaire pour obtenir la trajectoire d6sirSe du type(X⅛ A une impulsion de 27 GeV/c.
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Liate des figures 
(Voir Table 1 page 6 pour description des faisceaux)

Fig, 2 Diagrammes de phase linearises pour Ie faisceau 5∙Pjkgt ʒ ” ” ’’ ” ” •» " 6 aFig. 4 et 5 Diagrammes de phase linearises dans Ie plan (J) pour les faisceaux 5, 7, 8, 9, 10, 11.Fig, 6 Diagrammes de phase dans Ie plan (H) pour Ics faisceaux 5 et 6.Fig, 7 Diagramme de phase dans Ie plan (y) pour Ie faisceau 6.Fifia..,, 8 Profil polaire optimum pour 1’aimant dejection (cas du faisceau 6).Fig. 9 Diagrammes de phase pour Ie faisceau 6 a la sortie de 1’unite 1, compte tenu de corrections.Fifi1- 10 Schema de la double focalisation permettant de corriger les aberrations du faisceau 6.Fjg. 11 Diagrammes de phase pour Ie faisceau 6 a la sortie de 1’unite 2.Fig, 12 Configurations en phase dans Ie plan (B) pour Ie faisceau 5, compte tenu de 1’acceptance effective de 1’aimant d*ejection.Fig, 15 Configurations en phase dans Ie plan (B) pour un faisceau 5 focalise dans la section droite 2.
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