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　Abstract
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Bファクトリィにおける衝突形式の研究---クラブ空洞を用いた正面衝突においてルミノシティを制限する要因について検討した。これまでは衝突点でのx-y、y-z線形結合を問題にしていたが、昨年はエネルギー偏差に対し展開を加えたx−y、y−z非線形結合を研究した。この非線形の除去によりKEKBは２００９年にルミノシティ向上（設計値の２倍）を果たした。目標は設計値の3倍である。イタリアDAFNE加速器における６極磁石を用いたcrab waist衝突実験が行われているが、この到達ルミノシティのシミュレーションを行った。KEKBにおけるイタリアタイプの可能性を評価した。
（英文）

Study of collision scheme for B factories --- Mechanism to degrade the luminosity in collisions with crab cavity has been studied. It was discussed that linear x-y and y-z coupling at collision point affect the luminosity performance. The coupling parameters depend on the energy deviation. The coupling parameters expanded by the energy deviation is called the chromatic coupling. It was realized that the chromatic coupling degraded the beam-beam performance in the simulation. The coupling was corrected, with the result that the luminosity of KEKB increased around 2x1034cm-2s-1.

Low emittance and low beta design of Super KEKB has been studied. 



	　研究成果を公開しているホームページアドレス

	研究成果の

公表
	口頭研究発表

件数
	査読つきの学術論文数
	プロシーディング論文数
	その他（投稿中を含む）

	
	
	
	
	


成果の公表リスト（それぞれの枠に番号をつけて記入願います。）

	口頭研究発表

	得になし

	査読つきの学術論文

	1. Simulation study of fast ion instability in the ILC damping ring and PETRA III.  G.Xia, K. Ohmi, E. Elsen,  Nucl.Instrum.Meth.A593:183-187,2008..

	プロシーディング論文

	1. Crabbed Waist Collisions in DAFNE and Super-B Design.  P. Raimondi et al., In the Proceedings of European Particle Accelerator Conference (EPAC 08), Genoa, Italy, 23-27 Jun 2008, pp WEXG02.
2. Study of Beam-beam effect at various collision scheme in LHC ,  In the Proceedings of European Particle Accelerator Conference (EPAC 08), Genoa, Italy, 23-27 Jun 2008, pp WEPP034.
3. Study of Beam-beam Issue for KEKB Crab Crossing, K. Ohmi, J.W. Flanagan, Y. Funakoshi, N. Iida, , A. Morita, Y. Ohnishi, K. Oide, Y. Seimiya. In the Proceedings of European Particle Accelerator Conference (EPAC 08), Genoa, Italy, 23-27 Jun 2008, pp WEPP035..

4. Study for ILC Damping Ring at KEKB.  K. Ohmi et al., In the Proceedings of European Particle Accelerator Conference (EPAC 08), Genoa, Italy, 23-27 Jun 2008, pp MOPP059.
5. Study of beam-beam interaction with a large Piwinski angle at LHC.  K. Ohmi, CERN-2008-005, Proceedings of BEAM07.
6. Performance of KEKB with crab cavities, Y. Funakoshi et al,. In the Proceedings of European Particle Accelerator Conference (EPAC 08), Genoa, Italy, 23-27 Jun 2008, pp WEXG01.
7. Increasing the Integrated Luminosity of SLHC by Levelling via the Crossing Angle, J.P. Koutchouk, G. Sterbini, K. Ohmi, In the Proceedings of European Particle Accelerator Conference (EPAC 08), Genoa, Italy, 23-27 Jun 2008, pp WEPP013.


	その他（学位論文、紀要、投稿中の論文を含む）

	得になし

	特記（本研究に関係した、新聞記事・著作、受賞など）

	得になし


実施報告書
研究組織　大見和史、D.Zhou, J.Flanagan、多和田正文、Jin Hyunchang　（KEK加速器）
KEKBではクラブ空洞を用いルミノシティを飛躍的にあげる試験を行っている。加速器の中でのビーム粒子の周回に対する変換は線形とした場合６x６の行列で表される。それに加えて非線形のビームビーム力によって、ビームの平衡サイズ、ルミノシティがきまる。我々が制御できるのは周回を表す６x６の行列である。変換されるベクトルは(x,px,y,py,z,=p/p)である。その行列は以下のようにパラメトライズされる。
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ここでx,yはビームの交差角である。クラブ空洞はxをキャンセルするように働き、Hの(5,1)成分を0にする、xyは交差が水平面で行われていれば0である。H,H1-4はの関数である。
ビームビーム効果を無視したときのビーム形状と周回行列は関係があって
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である。
ビームビームの衝突において最大のパフォーマンスを生むのはHRBが対角行列の時であることがシミュレーションでわかっている。これはai=Ri=i=i=0を意味する。これは衝突で例えばx方向に蹴られたときx方向の運動しか影響を受けないことを意味する。ビーム形状はHRBが対角の場合、やはり対角行列になる。これは衝突の際に変に傾いたキックを与えないことを意味する。交差角があるとHの(5,1)成分は値を持ち、ビーム形状も非対角要素を持つ。これによってビームビームパフォーマンスに制限が加わる。つまり他のパラメータをいくら０にしても交差角によって限界がでてきてしまう。逆に他のパラメータが０でなかった場合、交差角を０にしてもルミノシティのゲインはないとも言える。
　KEKBの運転で日夜行われているのは、この行列を対角化させる作業である。また目標とする従来の2倍を達成するために必要な許容量もシミュレーションで求められている。
今回行ったのはHRBに関する非線形変換でもっとも大きな効果をもつ、エネルギー偏差=p/pに対する展開を考慮したことである。エネルギー偏差自体ベクトルの第6成分なので非線形変換ということになる。HRBを以下のように展開し、この周回行列によるビームビームシミュレーションをおこなった。
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加速器はz方向の振動が最も大きく、次がx,yとつづく。エミッタンスで(z,x,y)=(10-6, 10-8, 10-10)となっている。また振動数はz方向が最も遅く、エネルギーが断熱的に変化すると考えてHRB
のエネルギー偏差に対する係数をクロマティシティと読んでいる。
[image: image12.png], ersummg =y , Lo =y
8%.383¢%2. n&..axuuu "
T RS
i | i |
£ i M 22 3 1 *
8 &
o2 o2,
2 5
&l 8
i g
# i #
s N
FEREINE IVUatn BEEEIME JuomeIac
A o NS
e
® e T
i
® i
s
-
2
s
. ol
s
§888388 F srseine

a5 wrog s

E 5
(4000 o

o s uor 104





図１: R-chromaticityに対するルミノシティの変化。
図１にRの1次のクロマティシティに対するルミノシティの変化を示す。横軸のRは
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により規格化されている。それぞれ20程度になると、10%ルミノシティが下がることが解る。規格化前の値でR1,1,R1,2,R1,3,R1,4=1.3,1.9, 210, 320である。 このクロマティシティは傾けて設置した６極磁石によって変更、補正できる。
実際にKEKBに６極磁石を使うことで、ルミノシティの向上が見られた。
SuperKEKBの設計に対して、イタリアで提案されている低エミッタンス、低ベータによるアプローチを試みることになった。実効交差角、交差角によるバンチ長の射影と水平ビームサイズの比をPiwinski角と呼んでいるが、この設計では実効交差角が非常に大きい。 (~20-30)。
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ビームビームシミュレーションはバンチを縦方向に分割して、それぞれのスライス毎に2次元的衝突を繰り返し計算される。分割数は実効交差角の5倍程度にしないと、結果は収束しない。計算時間は分割数の2乗に従い大きくなるので、膨大な計算となる。図1はスライス毎の衝突で、スライスの中心間の距離が5σ以下の時、スライスの電荷分布からポアソン方程式を解くことでスライス内の電子の受ける電磁力を計算し、それ以上の距離の時はガウス分布で近似する手法によって、ルミノシティを評価したものである。この計算によると、低エミッタンス、低ベータ衝突に原理的な問題がないことがわかる。
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図2：低エミッタンス、低ベータタイプの衝突器のルミノシティ。ルミノシティ1036cm-2s-1が達成できる可能性がある。

今後は計算手法で詳しく設計を調べていくことになる。
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