
 Accelerators

 Survey of various accelerator types
electrostatic generators
linacs
cyclotrons
synchrotrons

 Beam optics
betatron oscillations
weak focusing
strong focusing









Electrostatic accelerators







Linear accelerators (I)   the Wideroe



Modern structures in use at GSI



Principle of RF accelerators



Circular accelerators: principle



The cyclotron
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Synchrotron:  the principle



The „Livingston“ diagram



The RHIC accelerator facility and experiments



RHIC

AGS
BOOSTER

TANDEMS

9 GeV/u
Q = +79

1 MeV/u
Q = +32

Beam Energy = 100 GeV/u 
Lave per IR = 2 × 1026 cm­2 sec­1

The RHIC accelerator



CERN Large Hadron Collider (LHC)
(under construction)

Protons anf heavy ions (Pb)
Energy:   > 1 TeV 
Protons in the ring:    3x1014

Current:   0.5 A 
Total beam energy: 3 MJ  
Magnetic bending field:  8 T          

Circumference: 27 km !
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coordinate system for accelerators



Synchrotron oscillations and phase stability



Phase dynamics



Quadrupole magnet



Transverse focusing with quadrupole magnets



Net action of quadrupole doublet:   focussing



Deflection (dipole) magnet
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Deflection in a dipole magnet with uniform field B
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B = 33.356∙p [KG∙m] = 3.3356∙p [T∙m]  (if p is in [GeV])

Magnetic rigidity



View into SIS18 at GSI
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GSI now



GSI future   ­ the FAIR facility






