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AVANT-PROJIT DE FAISCEAU SEPARE DANS LE HALL SUD

Les chambres 2 bullcs disposent actuellement de~ faisceaux sépards
suivants: Uﬂ faisceau k (1) fournissant des mésons Ai de 1 a 1.5 GeV/c, et un
faisceau m. (2) fournissant des : antiprotons jusqu'a 3.6 GeV/c et des mésons 7
jusqu'a 6 éeV/c, avec une trés bonne définition de la quantité de mouvement.

I1 est souhaitable de pouvoir prochainement disposer de mésons K et
d'antiprotons d'dénergic plus €levée, tout en conservant les excellentes possibi-
1ités de m, vig-3~vis des nésons m.

Le projet présentd ici tend & obtenir des faisceaux sépardés de K de
1.5a 3 GeV/c,,ct d'antiprotons et de m jusqu'a 4.5 GeV/c, 2insi que des mésons T
(non sépardés) de 4.5 & 6 GeV/c.

Renseignements tirds du faisceau oy

Les études feites au CERN (3) et a Brookhaven (4) donnent une bonne esti-
mation des flux relatifs de particules pour différentes valeurs des quantités de
mouvenent des particules produites et des angles de production.

Pour obtenir la valeur absolue des flux, ncus avons utilisé comme
nombre de base le flux de mésons m obtenu & 3 GeV/c dans le faisceau m., dans
les conditions d'utilisation avec chambres & bullcs (“1upu151on courte"%

Les caractéristiques du faisceau oy sont les suivantes (5)2

- angle de production = 120 Va

- angle solide = 0.74 x 1074 gsteradian

- bande de quantité de mouvement = * 0,3 o/o (6)

~ Jlongueur = 113 m

- image calculde E 1,46 mm pour le grandissement

1.92 mm pour l'aberration chromatique

soilt wn triangle de 3.4 mm de basc (blcn verlfle)

- intensité en 1mpul? n-courte : 1000 ©# & la IOntb de masse (97 m) soit
1840 m & la cible'\®/, et 10 p de 3 GeV/e par 101 protono de 19 GeV (cette
énergic correspond au rythme de prise de photos de 1 par 2 secondes )

2.3

(%) Ceci est inféricur d'un facteur 4=6 de ce que l'on déduirait des courbes de
Baker et al ( ). Ce facteur cnglobe donc l'efficacité relative de la cible en
impulsion courte et la transmission du faisceau. Nous admettons que ce
rapport ne scra pas améliord dans un faisceau futur. Il a approximativement
la nméue valcur dans le faisccau de E de Brookhaven CBaltay et al., unpublished
report). :
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- contamination globale‘(n,‘p)‘rapportée au flux de mésons 7 & la fente de masses

TARLEAU T
_Rapport E?Eﬁf@ﬁigﬁ . : 1.5 s 2 :2.5 : 3 : 4
image . . . . B

Mesure avec fente de 7 mm ¢ 30 o/o ;2.5_0/0:0.5 o/on.4 0/650.25 o/o :
(2 fois 1'image) : : : : s .

‘0o foo o

%45 rm : : »i 10 o/b 5 1 o/o fO.ZSO/OEO.Z'O/OEOQIZ o/o f
(1 fois 1'image) ’ ’ . ° . > st

Le faisceau m. du Hall Sud, tel qu'il est mais en ajoutant un séparateur,
est susceptible de fournir 0.8 K de'3 GeV/c par 1011 protons de 19 GeV, avec une
cont|m1natlon de 1l'ordre de 2 partlcules par 1011 protons (nous ignorons encore les
proportions e n et de p) qui pourralt &tre réduited 1 en prenant une fente
deux fois plus petite.

‘ Des amellorutlons possibles (7) peruettr%lent de multlpller 1'intensité
ar 5 env1ron (par accroissement de l‘angle solide ¢t de la bande de quantité de
mouvembnt) mais en gardant au mieux la mfme contamination relative. Cependant le
flux de K dans un faisceau du type m présente un maximum trés marqué A 3 GeV/c :
du fait de la désintégration il y & dewxfois moins de K & 2.5 GcV/c et B'fois
moins & 2 GeV/c. Au-dessus de 3 G@V/c, 1'intensité redescend trés vite si on

cherche & réduire 1'image afin d'arriver a séparer.

I1 est clair que le moyen le plus simple d'augmenter le flux des
mésons K & la chambre cst de diminuer la longueur du faiscecau. De plus, le rapport
des longueurs de vol moygnnes des mésons m et des mésons K étant de 7.5, le flux
de m est relativement peu augmenté et le rapport K croit presque aussi vite que
T
le flux de K, ce qui rend la contamination beaucoup plus fulblb 2 géparation
dgale.

Intensités possibles.’ Choix de l'angle de production

Nous verrons plus loin que pour atteindre une séparation correcte la

longueur minimum d'un faisceau susceptible de séparcr des K de 3 GeV/c est de

80 m. Pour cette longuecur, ¢t pour un faiscecau type de w = 1074 steradian ct

de bp _ + 1 6/0 les intensitds escomptées ont été calculées suivant la
p ?

méthode indiqude ci-dessus, pour des angles de production de 9° et de 12° V4.
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TABLEAU II

p GeV/c 1.5 2 2.5 3 3.5 4 ;445 : 5
- 04 s H H . H
K (127Y4) 0.9 4.2 9.6 14 19 - - -
K(9°) 3.3 19.5 53 95 127 - - -
K'(9°) 7T 42 160 286 436 - = -
e :440 430 3807 350 276 253 i 176 120
K 9gible 62500 62000 57500 50000 40000 33300 24000 17000
£- (o/00)
1 . H H . H .
a la chambre 0,14 0.65 1.7 3 4,9 - - -
rapport
% 5.7 0 4.6 5.5 6.7 6.7 6.4

I§O174 L] L] ‘. Al - -

' y_ Ce flux d'antiprotons a &té estimé sur la seule donnée de Baker ot
al.(i@, g- - 7x 10—3 a4 GeV/c pour des protons de 20 GeV, Dans ml on aurait
-T

PS/3162/fmn

plutdt 6 x 10_3,ce qui réduirait un peu le flux espéré d'antiprotons (15 0/0).
Bien entendu on recherche un flux maximum de K, de manidre & n'utiliser

si possible qu'une fraction du faisceau de protons. C'est pourquol nous recherchons

une intensité de 10 K~ au moins par 107 protons (on a choisi 1'énergie de 19 GeV,

car au-deld les flux augmnentent trop lentement pour que 1'on perde 1'aventage de

la cadence élevée d'unc photo par 2 secondes).

contamination soit
Ceci néces-

D'autre part, la séparation doit &tre telle que la
inférieure a 10 o/o, dtant donnée la nature des experlence proposdes.
site une réjection des n de 1l'ordre de 107, .

6p

Nous Verrons que ceci andne é réduire le produit w - (pour diminuer

1'image). Ceci nultiplie les flux par un facteur de l'ordre de 0.2 & 3 GLV/C, et

supéricur & 1 & 2 GeV/c,

Rapprochant cette remarque du Tableau II, on constate que le choix de
12 94 ne perrect pas d'atteindre une intensité suffisante.
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D'autre part, il est actuellement impossible d'aller en-dessous d'un
certain angle & cause des effets du champ de fuite. Dans notre situation ces
effets deviennent génants vers 70 environ., Nous proposons donc un angle de 9,
qu'il faudra peut-&tre réduirc d'un demi-degré pour tenir compte des dimensions
de la nouvelle chambre 3 vide (&jection)(8). Quoi qu'il en soit, & cet angle,
1'effet du champ de fuite (9) (dépendant de 1'énergie du faiscesu de protons) peut
8tre compensée sans toucher & 1'alignement géomdtrique du faisceau (par changement
du courant dans 1'aimant analyseur de la quantité de mouvement ) .

Choix de la structure générale

Noug partons donc de la cible 1 avec un angle de 9O environ, Nous
supposons qu'il est possible. de remplacer la cible actuelle de 2 x 2 mm~ par une
cible équivalente de 1 x 4 mn“ avec la méme efficacité. Une hauteur de 1 mm n'est
toutefois indispensable qu'd 1l'approche de la llmlte de séparation (K de 3 GeV/c).

, S Pour séparer les K desm 373 GoV/b, il faut environ 20 m de. separataur.,
Nous utilisons deux cavitds NPA de 10 m donnant une séparation angulalre (n K ) .
de 0,21 mrad chacune, & 3 GoV/c.

Les longueurs de glissement et les contraintes matérielles imposées - -
par la géométrie des licux donnent alors une longueur minimum totale du faisceau
de 80 m environ. - o _ . : SRR

Deés lors deux raisons conduisent & préférer deux étages de séparation,:
comportant chacun un separnteur de 10 m, & un seul étage comportant dcux separatours
en série:

.‘i)v'ié poésibiiité de placer une cavité dans la zone des cibles;

2) 1le facteur important gagné sur la contamination (voir Annexe I).

L'optique que nous proposons se sépare naturellement en. deux parties.
La premiére comporte un étagg de separﬁtlon et l'qn lyse en quantité
‘?Vfde mouvenent.

"Le trlplut Q} Q2 Ca grandlusoment variable) formé deux images
v distinctes’de la cible, I'une &én F dansle plan horizontal sur le collimateur
d'analyse en quantité de mouvemcnt 1'autre en F. dans le plan vertical sur le
collimateur d'analyse de masse. Le faisceau est ainsi convergent dans le sépara-
teur, ce qui est rendu nécessaire par la présence du mur de protection (voir
Annexe II).

La dispersion nécessaire & 1l'analyse en quantité de mouvement est
“obtenue par 1l'aimant Ml placé avent le premicr séparateur.

La deuxieéme partie comporte un quadrupdle Q4 placé en F2 (image verti-
cale), portant en F3 1'image Fl.

PS/3162/rmn
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En effet i1 faut deux images horizontales si 1'on désire compenser
par 1l'aimant M2 la dispersion de Ml’ car Ml et M2 tournent en sens inverses.

Le doublet Q_ Q  forme & partir de F2 et F3 un faisccau paralléle
dens le deuxiéme séparatéur (voir Amnexe II).

Le doublet Q7 Q. focalise en F4 dans les deux plans sur le deuxicme
collimateur d'analyse de maSse,

Ensuite, il faut encore un aimant déflectcur N (pour balayer le
fond transpis) et un quadrupdle Q9 (pour étaler le faisceaé verticalerient dans
la chambre & bulles). )

I1 faut donc au total:

cible "point" de 1 x 4 x 25 mm A 90,

quadrupbdles de 1 m,

aimants de 2 n,

ainment de 1 m,

séparateurs de 10 m NPA, pour lesquels il n'existe encore que deux aiments
courts associés sur les quatre nécessaires.

N DWW

Résultats de 1'dtude

a) Notations et formules

o e an e e e waan | om e ey e

La dimension de 1'image est définie par:

ép
= +2a q ==
Y Yyyo Yy vV p

ou 1l'axe OX est horizontal, 1'axe Oy vertical,

y est le grandissement,

XO yo les dimensions de la cible (champ de fuite inclus éventuellement),

a la demi-ouverture & la cible (mrad),
+ ;.
- %; la bande de quantité de mouvement en o/b,
a 1l'aberration chromatique riduite pour une /2 ouverture dgale 2
1'unité et pour un 8p de - 1 0/o [ép _ 1}
P - P /
Cette fagon de calculer 1'image e¢st vérifide dans m. si 1'on prend deux fois la
largeur expérimentale & ni-hauteur. Les causes posSible d'agrandissement sont
élinindes par 1'application des conclusions de 1'étude critique faite dans’Z).

L'intensité est définie par :

PS/3162/rmn
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soit

ol w est 1l'angle solide et I le nombre extrult du Tableau II corrbupondAnt

- 1'énergie choisie. L'angle Solide w =4a o =0.374 o (steradian x 10 4
car o (et a max) sont fixés par le domaine llnéaire (é lyo/oo) des quadrupoles
(1a Fstance’ du premier quadrupﬁle 3 la cible fixe complétement aX).

. I1 est 1ntéressant de -remarquer ici que l'aberration chromatique est
proportionnelle & 1'intensitd.

La séparation angulaire est
2 2
1,0 ° 2 o (ny = mp)

Y] : ‘
dans un séparateur de longueur V. avec chanp E. La séparation spatiale est

510 = FO 5

ol F est la distance de glissement (distance du centre du séparateur & 1'image en
montage "convergent” ou distance focale image en montage "paralléle").

b) Optigue

Les calculs ont d'abord &té faits 3 la main, en lentilles minces®
et les solutions retenuecs ont été &tudides en détail & 1'aide de la calculatrice
Mercury du CERN, avec les excellents programmes de S. van der Meer (10), dont
la bonne qualité a pu &tre apprécide lors de 1'étude du faisceau m, .

Nous détaillons surtout l'opthue dans le planr@rtlcal, seule 1mpor—
tante pour 1a separatlon. o :

Dans le premier étage, le grandissement y est varlable, entrainant
nécessairement une variation de a max. Cette var1at¥on est continue grice a
1'emploi du triplet assymétrique Ql Q Q3 au lisu d'un doublet classique (11).

TABLEAU- IIT
Y Pl P L.25 i 1.65
%, Bax : 3t 3,9 P 4.8
(mrad) : $ :
w nax . . .
PS/3162/rmn (1074 sterad) © 1.12 1 1.45 1.8

* P;é01s1on voisine de 10 o/b comparde aux calculs & la machine en lentilles
épaisses.
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Il se trouve que 1'aberration chromatique varie alors de -~ 5 o/b
seulement autour de

a = 0.75

y

que l'on prendra comue une constonte.

Dans le 2&ne étage, le grandisseicnt cst fixe et égal & 1. L'aberra-
tion chromatique proprc se trouve &tre dgaleuent

a = 0.75
y

, En F_, dons le plan horizontal, le grandissement est de 1'ordre de
4, (I1 faut faife attention ici & ne pas ajouter 1'aberration chromatique d'ailleurs
faible en un point de 1'image sans la multiplier par le §p du point considéré;
p
en effet elle est nulle pour les particules ayant la quantité de mouvemcent nominale).
Ceci conduit avec la cible

X =4 rmn =1non.
o 4 ’ yO L

3 une résolution linite de Sp_ ¢ 0.25 ofo , pouvant &tre divisde par 2 si

. . 2 . . . .
la cible devient 2 x 2 mn~ (qui convient sauf & la limite de séparation de masse).

L'image F; sera deux fois plus grande que F_, et finalcment, tout
conpris, la largeur ag F4 sera de 1l'ordre de 8 cm, ce qui est parfaitement
acceptable,

c) Séparation

Dens chaque Stage la distance de glissement I est de 19 wm. Les deux
séparations sont donc numériquenent &gales pour chaque dtage:

TABLEAU IV
P ¢ 1.5 : 2 : 2.5 . 3 . 3.5
g i H ) 7 ° o °
(mrad) * 1.7 ¢ 0717 ¢ 0.368 ¢ 0.212 ¢ 0.133
s =F0 s ] . .
() 320 156 7 4 ' o2

Ces séparations sont calculdes entre K ¢t m, avec des séparateurs
du CERN, de 9.2 m de lorguevr efficace, et avec un champ de 5,5 MV/ﬁ (obtenu
dans ml)(l2).

PS/%162/rmn
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d) Choix des paramdtres en fomction de 1'énergie
Nous cherchons & atteindre un rapport de séparation r = 2. En

effet, ce rapport marque (dans m,) le ddbut de la région ol la contamination ne

diminue plus qu'assez lentement.” Nous n'arrivons pas tout a fait & ce rapport

dans le deuxicme dtage, mais, selon la discussion de 1'Annexe I, cela Re géne

pas trop. Avec ce choix la réjcction des 1 cst estimde & mieux que 107 avec deux

étages, donnant donc toujours moins de m que de K (cf. Tableau II).

A chaque image verticale nous plagons un collimateur de hauteur égale
&4 1'image calculée y.

La donnde de s et de r fournit y. A grandissement et cible fixds,

on trouve le produit a op maximum (intensité maximum).

y

&p _[s
4 —— 2= ! em K ——
vy D Yy Yo a

On choisit alors le plus grand o possible (1imitd rappelons-le par la zone lindaire

des quadrupdles). En effet ceci perniet d'augmenter l'ouverture du diaphragnme

limitant le faisceau, donc de réduire le rapport du bruit de fond & 1'intensité

du faisceau. Par voie de conséquence le ég est alors minimum, ce qui satisfait
p

le physicien utilisateur des photos; il y a 13 une exception remarquable & la loi

bien connue de l'enchantement minimum. Néanmoins la recherche du plus grand «

et d'un ég possible (1imité par la dispersion) peut amener 3 augmenter l'angXe

P
solide maximum, c'est-a-dire le grandissement.

Conclusion

A 1'aide de ces éléments il est alors possible de dresser le tableau
des performances attendues de notre projet.

Tableau V, voir page suivante

PS/3162/rmn
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TABLEAU V
P : 1.5 ;2 2.5 ¢+ 3 : 3.5 4 1445 : 5 . GeV/e
Y, P 1.65 P 1.65  f1.65 f 1,25 C1 : : : " ler dtage
s 32 13.6 7 4 2.5 : mn par étage
w 1.8 1.8 1.5 075 020 107% sterad
op - 1.5 4 + + . +
T (to)E - 0.715 3=0.375 :-0.33 ¢ =0.25 : : i cn ofo
K v (12)* ‘ 25”’ - 30 0T 24 7 n : ’ ’ par 10llprotons
de 19 GeV, im-
pulsion courte
tan. : H i : : :
;eipf 720/0 180/0 5,40/0 3,30/5 20/0 !
e —— - : - ==
K : (25)% : o4 0T . 23 3 : : :
contan. : . : o Ce .
LW+ 360/0° 8.40/0° 2.40/0° 1l.40/0" 0.80/0" ’ ’ ) "
P
cont»/aﬂl.)‘ZS'?O : 2320 : 2050 : 189C : 550  :Z50 :120 : 48  : s,y,w diffdents
lo/o ’

# (si possible pour l‘optique)

Nous avons donc atteint le but fixé, avec méme un espoir raisonnable de le
dépasser.

Quelques remarques sont nécessaires. D'abord la nécessité d'employer
un angle de production de 9O apgarait bien maintenant; cette variable ne changeant
rien au reste du faisceszu, & 12 V4 les flux seraient 6 & 7 fois plus faibles
(Tableau I).

Par ailleurs, nous avons négligé la possibilité de la correction des aberra-
tions chromatiques (2), que l'on pourrait espérer compenser par deux sextuplles
placés en F. et F_. Si cette méthode réduisait 1'aberration d'un facteur f, 1'in-
tensité serait & gugmenter d'autant (f = 2 parait raisomnable). Nous espérons
pouvoir entreprendre bientdt 1'étude expérimentale systématique de cette méthode.

PS/3162/rmn
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Notons enfin que 1'ensemble de 1'appareillage prévu permet de changer la
nature ou 1'énergie du faisceau sans jamais demander plus qu'un arrét de quelques
ninutes de 1'accélérateur. . '

Nous exprimons toute notre reconnaissance 3 nos collegues qui ont participé
& 1'élaboration du faisceau m. et & tous ceux qui ont bien voulu nous aider par
1eurs suggestions et critiques. : -

Je Goldberg
F. Muller
Jo=M. Perreau
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I.2
Dans les cas usucls la regectlon A sera de 1l'ordre de lO 3 les "
réjections B, et B, étant chacune 10" La réjection totale de B sera alors 10
"soit 10 fois meilleure que celle de A.
Le deuxiéue raisonncument ajoute un facteur important en faveur du
faisceau B en deux dtages:
I1 consiste & évaluer les diffdérents facteurs déterminant la form
de 1l'image. Nous distinguons:
a) le grandissenent;
les aberrations chromatigues;
qui sont responsables de la taille de l'image mais non de sa queue.
b) Le halo de la cible provenant de la désintégration de particules a vie trés

.courte; .
les effets de bords des collimateurs et autres mass slits;
les désintégrations en vol;

qui sont responsables de la forme de l'image loin du centre ot sont les seules
causes directes de la contamination.

— Dans le cas d'un faisceau A & un seul dtage les 5 effets se combinent sur
l'image finale pour donner le facteur de réjection RA.

-~ Dans le cas d'un faiscecu B & deux Stages:
a) le halo est éliminé totalement par le premier slit de masse;

b) les effets de bords dus aux collimateurs de limitation verticale ¢t hori-
zontale et un collimateur d'analyse de moment sont presque toujours situds
dans le ler étage et &liminds dgalement. Seul subsiste 1'effet de bord
du ler slit dc masse soit en premidre approximation V4 de 1'effet total,

'

c) Les désintégrations en vol du premicr &tage sont élimindes, soit un facteur

inféricur & V2 de 1'cffet total.

On voit que si dans le premier dtage la forme de l'lm: ge B. est assez
semblable & celle de A, dans le second, par contre, 1'image finale foriide & partir
du premlcr nass slit pris comme objet prdésente une queu@ de distribution rdéduite
d'un facteur important. -

I1 est impossible de chiffrer ce facteur de rdéduction de la queuc d'
image. lNMais il semble raisonnablc de 1'estimer grossicrement a 3.

Nous ne citerons que pour le principe le raisonnement qui néglige
tous effets de bords et toutes désintégrations en vol dans le deuxicme Stage B,..
On aboutit en effet a la conclusion que 1'image finale est un trapéze dans le
plan vertical et que si le rapport Egggzgflgg du deuxieme étage est supdériecur

image
34 1 la contamination finale est nulle (voir courbe 2).
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Conclusion

Le gain sur la contamination apporté par 1l'euploi d'un faisceau
3 deux Stages est important et indiscutable.

I1 ne peut &tre chiffré dans le cas général car il dépend non seulcment
de la forme des images et de la séparation mais aussi du rapport hauteur du mass slit
taille d'image

3

Dans les cas usuels il peut varier de 10 a 107.
30 dans le cas du faisceau proposé.

Nous 1l'estimons a

4

Ceci donnerait une réjection de B de l'ordre de 3 10,

PS/3162/rmn



CERN/TC/HBCSL  62/15

II.1
ANNEXE II

Faisceau paralléle ou convergent dans le séparateur

Nous reprenons les notations et les formules du par. 4.a. Nous
faisons les hypothéses suivantes.

l) Les deux montages ont le méme grandissement Y., et leurs aberrations
chromatiques réduites sont pratiquement numérXquement dgales (soit ay);

2) 1'acceptance maximun est limitée par la zone lindaire 2H des quadrupdles
(14 cm); les séparateurs peuvent en effet trds bien travailler & cette
ouverture; T ' B

3) la séparation spatiale s est la méme;

4) le rapport r = g est le méme.

Ecrivons r = rl+ré , ol r_ représentc le partic grandissecment et r

1 2
la partie aberration chromatique. Comme r = IX.XQ est le méme dans les deux cas,
g L reamin 2a 0 g0t '
ainsi que T.on voit que ‘r2 = ——z—gX——B—E doit &tre le méme. . L'intensité étant

proportionnelle é-ay‘?%? est aussi ihchangée.

_ ' Par conséquent, compte non tenu de la désintégration due & la diffé-
rence de longucur des deux montages, ceux-ci sont absolument. équivalents tant que
le produit o 8p . qu'on’en déduit peut &tre matériellement réaliséa- .

B Nous pensons donc que la seule différence entrc les deux montages
réside_dans le fait dque %y;,maxa>>gy max, ce. que nous allons montrer.
p e ' o : ' i
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et

Dans le cas‘convergent 'a' nax = —E——
y F+D
c
Lans le cas paralldle a§ mex = g
P
F+D '
ou 0. max =. === @ n§ax car o =Yy @
vy Foy, y vy

Avec des étages tels que ceux de notre faisceau ce facteur vaut
environ 1.5 (D &tant la distance du centre du séparatcur au point du rayon émer-
geant limite correspondant au remplissage d'un quadrupdle, En général, d'ailleurs,
ce point est simplement le centre du dernier quadrupﬁle). S -

On peut donc dire que l'acceptance géométrique maximum, & séparation
et grandisscment dgaux, d'un systéme paralldle est plus grande que celle d'un
systéme convergent. Mais 1'aberration chromatique oblige & restreindre cette
acceptance 3 la méme valeur dans les deux cas.

Pratiquement, nous retenons pour le premier étage le montage convergent |
parce que plus court de 11 m que l'autre (é cause du mur de protection), pour le
deuxidme &tage le montage paralléle parce que réalisable en 4 m de moins que
| l'autre, et pour cette raison uniquement.

En effet, & 1'énergie (p< 2 GeV/c) od c'est le produit w &p/p
qui limite le flux admissible, la désintégration des K sur 11 m représente beaucoup
plus que le gain possible d'un facteur 1.5 sur 1l'acceptance. Si ceci ne suffisait
pas, on pourrait ajouter que le gain d'acceptance multiplie d'autant la contami-
nation, tandis que l'allongement agit beaucoup plus sur les K que sur les 7,
augmentant rapidement la contamination.

I1 faut remarquer que l'affirmation courante, que le rapport de sépa~
ration est meilleur dans le cas paralléle, n'est valable que dans le cas ol le
matériel employé, & 1'dnergie choisie, limite 1'intensité., Mais notre étude a
montré que 13 ol la séparation est difficile, 3 cause des aberrations chromatiques,
ce n'est pas le matériel qui limite l'intensité.
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II.3

En définitive on choisira la solution la plus courte. Si les
deux se trouvaient &tre de longucurs égales, il serait alors justifié de prendre
la solution peralléle si l'acceptance était limitée par cet dtage.
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ANNEXE TIT

Compensation de la dispersion

Soit deux aimants M. ¢t M. impriment des rotations U, ¢t U. & des
particules de quantité de mouvement p, qu'une optigue supposde achroma%ique
conduit d'un objet T & une image F,, en passant par 1'image intermédiaire F_.
Les particules de quantité de mouveément p + O6p passent par F!, en dehors de
1l'axe du faisceau. Le probléme cst de les ramener en F4, sur l'axe du faisceau.

Rappelons. que dUl = —Ul E; .

I1 est évident que la dispersion ne peut &tre compensée que s'il y a
un nombre pair d'images intermédisires 3 grandissement négatif (dens le plan
horizontal) si les aimants vont en sens inverses, ou un nombre impair s'il

. vont dans le méme sens.

Rotationsdans le méme sens

On n'a alors pas besoin de 1'image Fo. F. et F_ peuvent &tre confondus
(simplification de la mise au point du faisceau): La dispersion sera compensée
si on ajoute sur l'image F. F_ un quadrupdle convergent horizontalement focalisant
M. sur M (compte tenuAdeslau%res 10ntilles), avec la condition supplémentaire
que U soit dgal au grandissement angulaire B cntre M2 et Nl.

Y

2

En effet, on aura alors

U2
du o = B dUl = .U_Z dUl = -U2 _.I.)-..
et les particules arrivant sur Ml le long de l'axe quitteront bien M_ le long de

1'axe.

2

L'image F_ est alors nécessaire., Comme on ne veut rien changer au
plan vertical il faut“mettre sur F2 la lentille transformant Fl en FB’ donc séparer
les images F. et F..

1 2

On constate en effet qu'il est possible de trouver pour F_ une position
telle que les rayons axiaux mais avec &p % 0 convergent en F , mais qé’il est
impossible de trouver une position telle que M. soit focalisé sur M_ comme avant.
En effet, F. est cntre Ml et MZ’ et 1l'optique &oit gtre placée entre Fl et M2'
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