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1. Méthode generals

A la sortie d’un synchrotron, la distribution de densité
des particules dans les plans de phase transversaux présente des
ellipses d'équidensité données par les invariants de Courant et Snyder1).
Ces ellipses peuvent s'écrire -

ay2 + By’2 + 2yyy‘ = const. (1)

on les paramétres a, B et Y sont définis dans la référence2), et qui
sont liés a l‘émittance du faisceau par la relation (10).;

La densité de particules dans le plan de phase est done re—
présentée d’une fagon générale par :

2 2 'p(y,y') = f(ay + By' + 2vyy') (2)

et la densité mesurable do particules ou profil du faisceau est :

+m

P(y) = / f(ay2 + fiy'z + Evyy‘) dy'- (3)
;"oo

L‘équation (3) est une relation fonctionnelle entre P et
f, qui permet de determiner f par une mesure de P, si a, B et 7 sont
connus‘ dans ce cas ’ est alors determine;! 9 P Yay
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Par ailleurs, si la forme de la fonotion f est connue, on

pent connaitre celle de P9 définir ensuite l'enveloppe et la dimension

du faisceau. Ainsi, Si a, B et y sont inconnusy on pourra determiner

tous les parametres an moyen de plusieurs mesures du profil Pi(y) dans

des conditions optiques oonnues.

On aura alors une série de relations du type

+00

Pi(y) = N[ f[ei(a,fisvgy9y')] dy' (4)
" "oo

- oh les fonctions gi représentent les transformées des ellipses données
par l‘équation (1), dans les différents plans de phase oh s‘effectuent
les mesures Pi(y).

Des relations (4), peuvent so déduire des relations liant

la dimension du faisceau yi dans les différents plans do phase aux

parametres a969y

yi : view) . . <5)
On peut montrer que, quelle que soit la forme de la fonotion

f, trois mesures de § suffisent a la determination des 3 parametres

“969Y-

2. Développement analytique

La méthode esquissée oi—dessus est générale, mais on voit bien
que la fonction f niapparait explicitement ni dans le systeme (4), ni

dans le systeme (5). Pour obtenir une solution analytique, nous choi-
sirons pour f la fonction exponentielle, qui caractérise valablement les

faisceaux primaire82)t La validité de cette hypothese pourra d'gilleurs
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étre vérifiée a posteriori lors de chaque mcsure do profil. Soit o

f(x) = k exp(— X). (6)

Ceci donne pour la densité p(y,y‘)9 compte tenu du nombre
total de particulos N et de la normalisation :

fiaé — 22 9 2P<Y9Y') = N n exp [— (ay“ + By‘ + 2vyy')] (7)

La densité transversale des particules du faisceau s‘en
déduit par intégration sur y‘

My) = N °‘ ‘11 exp[ - (on - Y2/8)y2] (8)
\

Soit 77 1e pourcentage des particules que contient la

surface d’émittance. L'ellipse d‘émittanoe s'écrit alors2

2 '2 Imy + By + 2Yyy = — ln(1 ~17) (9)

La surface d‘émittanee vaut ainsi

n, ' (10)
VaB ~ Ya

L'extremum de cefite ellipse (9) donne la dimension du faisceau

selon y :

~§ln§-1—77) <11)
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Partant do la relation (11) et sachant qu‘un élément do trans—
pport linéaire transforme linéairomont les \ .m.arametres a,B,y sans modiiier

la forme analytique de y, nous constutons que la défiermination de cos

3 paramétres néoessite trois mesures do la dimension du faisoeau selon y,

en trois points différents d'un systéme do transfort.

Défini Sons un tel systéme do transfert par los matrices uni—
taires 2

Pour un élément linéaire tel que :

(iii) (32> CE)
nous avons les relations suivantes entro les paramétros

2 F)62 = b a1 + a B1 — Laby1

2 2 '
i 0“232 “ Y2. : “1B1 " Y1
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3 M '5": _.L. 2- .... 0:4”{ p5 « 1 a . 0 B1 LL1Y1

= P
- 2OC1'31 Y1

Il est aloro facile d'eXprimer les dimensions §17 §29 33 du‘
faisceau aux points oorrespondants, en fonction des paramétres ayfi,y

au point 1.

— 11a1-;jja

% 2
“1F1 " Y1

~(b2a + agfi — Qaby )ln(1 n n)A 1 1 1y2 == 2 (16)
“1B1 ” Y1

2 2 a"(f «1 + e 61 u 2e1y1)1n(1 — n)
y :23 2“151 “ Y1

En résolvant ce systéme et en éliminant la solution banale,
(a1 : B1 : Y1 x O), nous obtenons

_ ggpk + p — Q:

61 : —.1n(1 — n) (17)
A2[:p — a2 + Zabk i]y, ~w-~_m—”«m“—m — k1 fl b2 w

<
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r)L 2 ‘_ (be + af>(af ~ be) — p(f m b q)
avec“ k ” 2bf(af a be)

91.2,
§1

_. i>q -— A

2

Dans le plan de phase correspondant au point 1 l‘ellipse

*6 II

d'émittance 81 est ainsi déterminée par les equations (9) et (17).
a [Go é e a aee9 ‘e ro's 1 o o e ‘ ,i ' a' eauR meme e c l n de h C i s t 1 meflure" de d1m9r31on du f 180

§1, fia, §5 dessinent 3 paires de droites paralléles oirconscrites 5
C.

l‘ellipse a1.

£22m f3
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Pour que la solution soit precise? lee droites représentées

ci—dessus no doivent pas faire entre ellos den angles trop petite, maie

an contraire des angles voisins do 4500 Il convient done do ohoisir;

dane cheque cas particnlier? dos matrices do transfert A et B vérifiant
cette condition, o‘ostmé—dire produisant respectivement un déphasage

I . . O .. , Obetatronique do 45 .ct do 90 ,

Exemples d‘application

1) Pour effectuer do bonnes mesures dc profil, il est souhaitable
que le faisceau ait des dimensions semblables aux trois points
do mesurc. De plus, on pent désirer mesurer EH et EV en meme
temps; Le systeme optique resoemble done 5 deuX mailles d'ac—

célérateur avec MU : ”V : fi/4a

2) Si le faisceau est adopté aLx ellipses invariantes de l'accélém
rateur nos parametres dgfigy sent proportionnels aux parametres

de Courant et Snyder; une scule mesure do dimension est alors
nécessaire pour déterminer la constante de proportionnalité par
(11).
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