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ETUDE PRELIMINAIRE D'UN FAISCEAU DE PROTONS a 70 GeV/c 

PRODUIT PAR DIFFUSION ELASTIQUE A PARTIR D'UNE CIBLE INTERNE 

DANS LE CANAL A DE SERPUKH.OV 

par B. Langeseth, P. Lazeyras, J.M. Maugain, W. Venus 

Introduction : 

Ce rapport a pour but d'e-valuer le flux de protons produits par 

diffusion elastique a 70 GeV/o a partir d'une cible interne et que l'on est 

capable de oollecter en utilisant le transport de"faisceau pulse du canal A 

lequel, en fait, est prevu pour transporter un faisceau rapide ejecta. 

Il rassemble certaines considerations et certaina calculs preli

minaires qui nous permettent d'arriver au resultat et qui situent les pro

blemes techniques mis en jeu. Il est clair que _cette etude est preliminaire 

et que l'on ne s'est pas attache a une recherche d'un optimum pour tousles 

parametres impliques. Dans cette perspective, nous avona repris exactement 

"la m~me disposition des quadrup~les et aimants de deflexion que celle prevue 

pour le faisceau rapide ejecta avec cible externe (cf ref. l et 2 et fig.l) 

Nous n'gligeons la def lexion de + 2 mT de HDl si bien que la ligne optique 

S (elements du transport de faisceau pulse) ne comporte que 4 qua.drupbles 

et 2 regions soumises au champ magnetique de la machine. 

Positions possibles de la cible pour des protons diffuses a 70 GeV/c 

Soit M le point d 1intersection de l'axe optique du transport de 

faisceau pulse avec le plan qui definit la fin du champ magnetique de l'aimant 

2. 7. Nous definissons M (s = o. 502m y ::: o.2147m A = 24.6 mv) oomme etant 
'f ' 

l'entree du transport de faisceau pulse. 

Si l'on veut pouvoir utiliser le transport de faieceau sans aucun 

ohangement exoeptes les gradients de quadrupoles et si l'on s'interesse a des 

protons produits par diffusion elastique a 70 GeV/c, la cible doit se trouver 
. -sur la trajectoire unique qui vient se raccorder au point M. 

./. 
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Nous avona cette ( 2) au moyen du 

programme W 106 (cf ref.3) pour des a 70 GeV/c dans le synchro-

tron a 70 GeV/c les protons emfs par une cible a un angle 9 

par rapport a la. direction incidente subisse11t 1me perte d •impulsion 

Ap = .{pQ},2 avec m = masse a.u repos du proton et p = impulsion du proton 

incide~f, ce qui donne par ~xemple pour 0 ~ 11 mr, p = 0.31 GeV/c. Nous 

avona neglige cet effet.) 

Pour des raisons techniques, la cible doit se trouver dans une 

plage telle que -30< Y < + 30 mm. Au-dela de ces valeurs, le reglage du 

faisceau interne devient difficile et s'accompagne de fortes pertes. 

Nous avona ainsi une portion de tra.jectoire ab (voir fig 2) 

le long de laquelle nous pouvons disposer une cible. ~p.tre a, et -b, 11< A< ll.5mr 

Salon D. Dekkets, la position tA (S = -2.5m, Y = Orum) est preferable a 
cause d'une commodite de manoeuvre du faisceau interne. 

Nous avons fait les caJ.culs pour une cible se trouvant en t2 

(milieu de SS2.7, Y = + 26 mm, A= 11.;5 mr) mais il est clair qua les reaul

tats ne seraient pas tres differents pour une cible en tl (distance tl t2=2.5m) • 

. Remargues 

"' La trajectoire ab est la meme si nous considerons des protons 

diffuC:!es pour une autre impulsion p'. Dans ce eas le champ magnetique du 

synchrotron est regle pour une energie p• et l'on retrouve la meme trajec--toire se raccordant au point M. 
Si l 1on ne veut pas disposer la cible le long de ab, est poa-

sible•;de trouver une trajectoire issue du po:i.nt choisi et aboutissant en M, 

mais l'angle A ne correspond pas alors a celui de l*axe optique du transport. 

Il faut alors un aimant de deflexion permettant de corriger cette erreur. 

Le seul aimant qui le permette est HDl mais comme il ne dispose que d 1une 

capacite de deflexion de ± 3 mr a 70 GeV/c, on est ramene a rester au voisi

nage de la trajeotoire ab. 

./. 



y = + 

70 GeV/c 

Nous 

A. 1'::: n. 5 

selcm 

en a.val d.u centre de 

Nous avona 

done u.ne ble si tur:fo en t2 

et nous fcrm<.ms pour de 

de a 4.5m 

programme 

nous avons introduit pour de 

dans lequel 

tra-ver.sent le champ 

ma.gnetique de les matrices de transfert suivantas : 

( 1. o. ) 
f 

f ) 
R " 1. 0.05301 ( \' 

/ 
( 0 0 l ) 
c'< 

t2 - milieu de SS 2.H 
( o. 9.02059 ) 

v ( ) 
' -o. 0.36104 ( ) 

( 0.12183 ) 
I 

H 
( o. 1. 01686 

) 
( ) 
\ 
{ 0 0 l ) 

c~n'l:re HDl de \ 

SS 2.9 ( 10 ) 
v I \ 

\ 68975 J 
( ) 

Nous trouvons ainsi les stdvanti:i pour 70 
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Pour determiner l du nous a:vons 

par Fronteau 

Le point xo, x'o du de de source a pour 

x, x' dans un qui limite 

1 'elongation x -kt;;; x 4 + k 

( x ) ( a b e ) XO 
( \ 

> c 
) x ,J d f io 

( ) \ ) 
( .Qt?. ) "" { 0 0 ) \ l 
( p ) p 

Ainsi -k' a:xo + bx'o + e " + k dans le plan de phase de la source 

Dans notre cas nous avons considere que qua.drupoles consti-

tuent des diaphragmes de section 

les valeurs suivantes 

potu• lesquellea nous avons adoptt! 

k(mm) 

Ql 13 

25 

1~~:.:. ~ 25 

Nous avons 
rents diaphragmes de la ....... f,U" 

polygones d 'acceptance 11 aval u pour les 

de la cible. 

tables valeurs aux diff e
pe:rmis de tracer les 

et vertical au niveau 

table l : Matrices et vertioales (70 GeY/o) entre la 

aible et les diff8rents dia.phragmes de la ligne S. 

.I\ 
table 2 : I,imi tations dans les plans horizontal et vertical dues 

aux differants diaphragmes de la S pour 70 GeV/c au niveau de 

la cible. 

Les demagnifications pour les plans horizontal et vertical etant 

{~H = 0,. 567, dv = o.:1€J, nous avons retenu com.me section de la cible 
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- Fig 14 do:nne 

de la cible pour 

contours des d 'acceptance u aval" au niveau 

- Fig 5 represente lea 

cible et 

plans horizontal et 

- Fig 6 represente les 

milieu du 

varticale de la 

H et 

Moua avona ainsi 

taux de transmission 

taux de vertical 

soi t T = 'eh · ~v - 0 ~ 60 

L'acceptanee glob.ale du 

par la cible dans lea 

ta.val u au niveau du point C, 

horizontale et 

les elements du taisoeau su. 

avec Ax •o = 2. mr 

Ay'o ""' ; mr 

L 'impulsion la courte a lieu dans et correspond a une 

demie alternance sinusoidale da l ms. 

A:fin de ne pas introduire u:ne erreur en gradient .A.Q_ superieure 
G 

a O. 5 %, nous nous Hmi tom:i a utilisar le -transport de :f'aisceau pendant un 

temps 'e ""' 100 µs au aommet la alterna:nce. 

Comme la ne 
A 

"'"'"""""'""-'-'"'.,. exoeptee'J~,elle du.e 

au champ magnetique de erreurs introduites pendant 

100 µs sont des erreurs de chromatisme d11es a une varia~ion A.Q... ~ 0., 5 % 
G las polygones d•aceeptanae sont dans Ql, Q2, Q3, Q4. Nous avo:ns que 

pratiquement inchanges. 

Notons qu'il est possible sans tec:hnique realiser ai na-
ceasaire un temps d 1utilisation 1$ ""' 200 µs a.vec .ft.G_ ' 0~5 %. 

G 
Dans toute la suite nous nous basons aur I~: = :100 :µs l 

Le spectre des protons a 70 GeV/o est un pie aigu dont 

la bande supposee est 
./. 
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c 'est-8:-dire !J..:e_ ~ l%o. n eat done clair que cette bande est integra.le-
p 

ment transmise. Comma on 1 vu plus haut, nous avons introduit lea termes 

e et f ds.ns lea matrices horizontalee des portions do trajectoire situ~es 

dans le aha.mp mag:netique de la. machine, ce qui permet de tenir oompte de 

l'effet de dispersion qu'elles entratnent. 

On pourra realiser une analyse en quantite de mouveme:nt pr~li

minaire grace a la diffusion due au eh.amp de la machine en plagant en C 

un colli.mateu.r de longueur 1 m, do:nt 1•ouverture sere. calcu14e p0ur en~ratner 

lk.'le resolution de quelques %. 
L'analyse en quantite de mouvement finale sera obtenue au moyen 

des elements du f'aisceau SU qui pemettent une resolui,ion ,fi!...L = + 2,. 5%o ·-· 
(cf r~f'. 5).. p 

Pour cette partiet no\ls nous aomrnee bases aur lee resultats 

p~esantes dans le rapport CERN ,65-1 (of ref 6) et aur une communication 

privee de D. Dal'..kers (of ref .7). Nous a.vons essa7e d'extrapoler ~ 70 GeV/c 

et a nos conditions experimentales lee renaeignements ainsi tires. 

Nous rappelone que l'efficaoite d 9une oible dans un synchrotron 

est le rapport du. nombre des protons.acoelerea qu:i donnent lieu a un.e inter

action nuoUaire sur le nombre de protons acoeleres. 

Cette efficacite est fonction des para.metres suivants 

- ma.ti.ere de la oibla 

- volume 

- longueur 

- position radiale 

- longu.eur du "buratg'(ici 100 µs) 

- vitease de deplacement du faisceau interne 

- impulsion des protons incidents 

(cf fig a), 

(er fig 9) 

(c'f fig 10 et 11) 

(ct fig a) 

(ct fig 12) 

~ 

Nous joignons oertaine$ oourbes tiraes du rapport CERN 65-l 

illustra.nt l'effet deJ ces differenta param'etres pour des cibles Be • 

. /. 
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(1) choix pe· la oiblt 

Pour nos conditions experime:ntales,·11 semble ~~ferable de retenir 

une cible en Be de dimensions t 4 .X 8 X 100 mm ( le Be d.orme en effet une 

meilleure effica.ci te pour lea ti short bursts" que l&s autres metau. 

Pour un ''burst'*de 100 µs- nous aommes amenes. a envisager les 

trois modes operatoires suivanta : 

"';'' ~teeripg '!. : le faiseeau est d4,p'lace le plus rapidemen.t P,Q,_•ibie vers. 

l 'i:o.tarieur ou l 'exterieur en produ.iaant un d~p~e.:,Un.s 

la frequenoe a•acceleraticn (dtou u:ne vitesse de 4-10 a/ms 

et un burst qui peut ~tre d•l ms si !a cible e~t gresse 

oe qui est le cas) .. 

-'\rapid beam deflector 0 : u:n aimant deflecteur rapide pulse par decharge 

de condens~'t~ de pl.ace le faisoeau vers l 'interlev ou 

1 'exterieur de la ohaaibre;. Il ot ainai possible de reali

ser tm. &u:rst' de 100 a 200 µs aveo une vitesse de 1 •ol"dre 

de 100 mm/ms. 

- ' 1 radio fregJUillOOY knock-out •' ce procede cree des oscillations Wtatro

niques libres qui vie:nnent s•ajouter a celles enstant 

deja. La vitease d'augmentation en amplitude est ains1 de 

l'ord.re de 100 mm/ms et peut dormer lieu a un burst de 

100 µa m:ais cette methode est t:res delicate. 

(3) efficacite I pqur la oible retenue en fo~ction dutno4e oafir~toire 

Nous considerona une cible en Be 4 X 8 X 100 mm. 
z a 20 Gev a a 1u Gev 

Vitesse ''burst"de t 'burst" Cle "burst"de "bmst1 de 

8 a 10 mm7ms .. 
1 ms ,lQ.9 !::§ ••• B--~* ms -· lOQ tU:t 

1 •steering•' 55 % 80 % 8% 
(.of fi~~ {of fi.a:l2' ( ot f'i1.rlO' 

ttrapid beam 100 mm/ma 40 " 50 k 60·~ 
de:tlector" (cl fiiW 

"radio 
frequency ~ 100 mm/m.s 40 % ;o a 60 " 
knock-out•• (cf fjgll) 

./. 
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N = No 

No -·· nombre de 

df3 la cible 

de faisceau 

( dcr )= section 
(aIL)lab. 

en pour la dif fu-

sion selon u.n 5 mr calculee 

darns du 

~tot = section efficace totale 

(l) calcul de 

Pour lea , le processus 

diffusion diffusi.on proton-noyau 

et les avec une qui se ra.pporte a des 

bonne approximation etre comme libres. 1a variation de (!![._) 
( dll ) 

avec 1 1Angle de diffusion 6 a avec ces en utilisant 

le pente asymptotique bien connue pour la diffusion en avant proton-proton. 

10 T 

et en ce.lculant (du) a mb) en uti.lisant le theoreme 1-, 
\dt Jt=O 

optique et en admettant que 1 de la diffusion est purement imaginaire. 

Les resultats sont sur la 

par J.V. Allaby. (ref 8) 

Nous trouvons ainsi (dO-) 
(dJi:)lab 
(ftot 

7 aux calculs faits 

I )-1 1..ster 

Il faut tenir compte maintenant des effets nucleaires : le flux 

secondaire est par le "mutwil des dam~ le 

noyau et la distribution des secondaires en fonction de 1 1impulsion 

aura une largeur a cause de 1' de Fermi et de l'excitation 

nucleaire. Pour des noyaux ayant un norobre de masse A> 6 11 et al. 

(ref 9) trouvent que le nombre des contribuent est approximati-

vement 1.6 .A 1/3 que A a cause du I! shadow 11 et si l'on veut que 

./. 
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la dlJ incident de 

+ i.~oi t en accord 

(d<r)/ 
( d.!L) !Ttot 

ci-dessus 

les contenues dan:s une 

bande d 1 au.tour de la 

, ou p est 
2 11'.l 

Nous ad.met tons N'o = 5, 

avec 11 

- avec beam 1 • cm 11 ]' knock-out i' 

I1 

(9.3 

t que 

des facteurs suivants 

( choix de la cible 

(2) de la 

du faisceau. que 1 1 on 

x 

obten:ir 

'burst' 1 ) 

(3) conditions de focalisation 

( du ~·aisceau i.nterne sur la 

Nous avons de ch.t:lClJ!l d~~ ces sem.ble 

que les deux pas 

gain 

Pour le lfo 31 il est encore 1 1accep-

tance du moirHJ poussee 

dans le 

Mais il est clair que le est fondamental et 

de la a A ce 

etade, c'est done la qu 1i.l t de 
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Matrices 

Plan Ho:ri.z.crnta1 Plan V"ertic~il 

·) , J, a b c d a b c d 
~ ' 

( 0,3 1 l 1 0 ! 
1* 

! 8!9 I - Q ~ o. J ~. 

! I ! 

( 0,4 ) l. ! -0 I 9 ,-o. ! 2. 

( 0,7 ) '-2. 1·-12. I -0. I 1. 

' 
I I l 

( 0,8 ) ,·-16. ,-o. -0. f-4~1 

( Ot9 ) '-0 I -0.0018 1 .1787 I 

0,10) 
I I 

{ o. 1 0.9457 \ 

( 0,12) I 1. .222 I -0, I 6.3779 I 

( 0,13) 1~ 
I I 

6 6. 
( o, i -1. l (\ '-0. ! -1. \ ,,; 

I ! I 
I 0,16) ,·-0. o. I ~-0. .411 .3235 \, ! ! I 

( 0,17) I 0, '-0. '* ~ -~o,, 
I t 

( 0,19) o. 0.0000 0.4 .. 0.0000 o. I I J., I I 

(0,21) ' o. ' o. ; l, 

Table 1 Matrices horizontales et verticales entre la et les 

de la 

1 Diaphragm.es (j) , Limitations Limitations verticales 

(3 ) 

(7 ) 1-0. .537 y'o~0.025 1 

(10) ~0.025, 

___ __._( 1 __ 5..,.·).._ _______ , -· ·-· -· ·-··-------,~• 025§-Q • ~± ':)6, 341y10 ~ Q • 025 I 

Table 2 Diaph:ragmes dans le horizontal et vertical a i}eV/o limi tant 

l'a.cceptance au niveau de la cible de 
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polygones d'acceptance "amont 0 70 GeV/c au niveau de la cible 
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efficacite en fonotion du volume de la oible· pour une cible Be 
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interne. 
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Fig 10*: efficaci te d 'une cible en Cu ( 3 x 4 x 38 mm3) a Ar = 0 et 

19 GeV/c en fonction de la duree du "burst" pour•beam steering• 

et "R.F k.O.". 

Fig 11*. :efficacite d'une cible en Be de 500 mm3 en fonction de la duree 

du "burst'' avec .,Rapid Beam Deflector''. 

Fig 12* : efficaoi te de la ci ble en Be ( 3 x 2 x 38 mm avec Ar = 15 mm et 

a 8 mm/ms) en fonction de l 'energie (extrapolee) pour un "burst• 
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* Ces figures ont ete extraites du rapport CERN 65-l 
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