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　研究を終了しましたので、下記の通り報告します。
	成果の概要
　Abstract
（和文）

以下3つの項目について順次述べる。

(1) 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と６極磁石を用いたcrab waist衝突、エミッタンス、衝突点ベータ関数を絞ったsuper bunch衝突のビームビーム効果を研究した。具体的に現KEKBのアップグレード、SuperKEKBに対してそれぞれの衝突形式でどの程度のルミノシティが得られるかを検討した。現KEKBのクラブ衝突はすでに研究されている。それに対しcrab waist, superbunchがメリットを生かせるかを検討した結果、2つの方法はパラメータに対して許容が狭い、実現困難であることがわかった。SuperBに対しては全くデザインを変更しうるので、システム全体のパフォーマンスが必要で、2007年以降に研究が続けられる。
(2) KEKBにおける電子雲不安定性の研究---おもに実験で得られた周波数領域のデータの理論的解釈。
(3) JPARCにおける空間電化効果のコード開発とその研究---コードを開発した。加速器のエラーなどを考慮しシミュレーションが開始された。
（英文）

(1) Study of collision scheme for B factories --- Collisions with crab cavity, with crab waist sextupole magnets and with a low emittance and a low beta function are studied and compared for their performance. The three scheme for present KEKB is the first step of the performance comparison: i.e., parameters are changed within a possibility of the present KEKB. As the results, latter two schemes were tolerance of the parameter is insufficient for the present KEKB. The combination of crab waist and superbunch is possible choice, if we have optics design for the crab waist sextupole magnet in KEKB ring. All parameters can be optimized for super KEKB. The studies which scheme gives the best performance will be done this year and later.

(2) Frequency domain experiments for electron cloud effect were simulated on the supercomputer. We had good agreement.

(3) A space charge simulation code has been developed for JPARC. The code started to work.
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実施報告書

研究組織　大見和史、J.Flanagan、多和田正文、Jin Hyunchang　（KEK加速器）
電子陽電子円形衝突器においてルミノシティは
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で表される。ここでN,fはバンチ内粒子と衝突繰り返し、yはビームビーム力を特徴づけるパラメータ、y方向のビーム振動のビームビーム力による振動数シフト、ビームビームチューンシフトと呼ばれている。yは衝突点の垂直方向の焦点の大きさを表すパラメータ、ベータ関数、reは古典電子半径である。ルミノシティを上げるにはNｆを増やす、つまりビーム電流を増やせば良いが、コストやハードウェアの発熱が問題になる。yを大きくしようという方向がクラブ衝突である。一方yを小さくしてルミノシティを大きくする方向がFrascati研究所で提案されている。彼らはビームを小さくするだけでなく、６極磁石を用いたcrab waistという手法で、交差角から出てくる非線形項をキャンセルする。現在のKEKBの改良で高いルミノシティを得るために２つの方法をスーパーコンピュータを使ったシミュレーションで比較した。具体的に現在のエミッタンスとベータを何分の１かにし、yをキープしつつyを小さくしたパラメータで、シミュレーションを行った。結果の1つを以下に示す。

	Input file
	lowe3
	lowe6

	(x/(y (nm)
	5/0.05
	24/0.24

	(x/(y (mm)
	50/1
	10/1.6

	Ne/Np (1010)
	1.58/3.6
	3.06/7.0

	(x/2
	0.011
	0.011

	(z(x/(x 
	5
	5

	(x / (x (mm)
	1.4
	1.4

	(x / (y
	0.0085/0.072
	0.003/0.074

	Lgeo~Lws,crw
	1.73x1031
	2.66x1031

	Lws (1031)
	0.45/1.14
	1.0/1.38

	Lss(3000 turn)
	0.99
	1.16

	Lss,crabwaist
	1.96
	2.5


ちなみにCrab衝突でのルミノシティの値はL=2.5x1031 cm-2s-1である。両パラメータともcrab waistを用いない場合高いルミノシティを得ることができない。右のパラメータでcrab waistを用いた場合にcrab衝突と同様のルミノシティが得られる。このときのベータ関数はx/y方向に関して、10/1.6 mmで現在の衝突点設計(600/6 mm)からは相当のギャップがある。Crab waistようの6極磁石を含んだ加速器設計が行われているが、ビームを安定して回せるだけのアパーチャを得ることが現状では難しい状態である。

Crab waist形式のメカニズムの研究を行った。その結果、有限衝突角のルミノシティを悪化させる、一部の非線形成分が６極磁石で取り除くことができることがわかった。
図1にビームビーム力のxy2z項の係数が交差角の増加とともに増えること、そしてcrab waist用6極磁石によりが示されている。

このことがcrab空洞でルミノシティが上がる理由であり、またcrab waistがcrab空洞と同様の働きをする理由である。
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図１　左図は交差角とビームビーム力のxy2z項の係数の関係。右図はその係数がcrab waist用の６極磁石を励磁することで小さくなることを示す。
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図2　左図は交差角とビームビーム力のx3z項の係数の関係。右図はその係数がcrab waist用の６極磁石を励磁しても変わらない。

一方、図2では交差角とビームビーム力のx3z項の係数の関係。右図はその係数がcrab waist用の６極磁石を励磁しても変わらない。この項はシンクロベータ振動を引き起こす。

将来的なBファクトリーに対しては低yのアプローチは考慮すべき方向である。現在のFrascati案ではエミッタンス1nm、x/y=10/0.2 mmとなっている。いとえにベータを1/10といっても、衝突点の次元をすべて1/10にできるわけではないので、たとえば測定器を1/10にできるか、を考えても容易でないことは明らかである。ビームビームシミュレーションは行われつつあるが、ビームサイズに比べバンチ長がきわめて長いため、バンチ長方向に多くのグリッドをもうける必要がある。CPU時間はグリッド数の2乗で増加する。このシミュレーションは2007年度に行われる予定である。
研究成果
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