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2．LONGITUDINAL MOTION
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6．CONSTANT   B  STRUCTURE VERSUS VARIABLE p STRUCTURE

紳、
７．1５０ MeV DTL

８．3 MeV RFQ
、



④
＝ T -

b - 中 古 - - - - す 一 - 一 一 一 つ 一 一 - 一 ・

⑨

4-１

川T…Ｉ蕊！ カータxチミ、

周波数

⑬
エネルギー

加速電場
RF位相

長さ
電力

〆“
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リニアツクの性能をチェックする為の諸量

入出力エネルギーが与えられている時
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高周波電力

Ｌ 長さ

emittance growth ( tr・and Ion.)
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き○<,ナ雄ぢかＳ P^c^こＦ雌

岬、 150 MeV-----> 1000 MeV, Ea  = ３ MV/n

600 MHz  , a = ２.5４ cm----> Pc  = 86.9 MW
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1200 MHz , a = 1．５   cm---> Pc = 63.6 MW
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cavity calculation---> SUPERFISH from LOS ALAMOS
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１．constant B structure
２．variable B structure

includｍg three k加ds of focusing method
ｓ加glet, doublet and triplet
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Lｍear chain model for CCL on PC9801
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僻 余裕をみこんでN max = ４０0とすれば
main cell = 200となる

at 150 MeV-----13 m

at 1000 MeV----２２ m
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CCLのfocusingの方法

タンクの中へQ-magnetを入れるのは困難
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タンクとタンクのつなぎの空間を利用する

Ｉ

-□Ｅ------Ｐ-ｐ-璽峻LT
R    D     rs,､1,1,,r､， 慰J>    DoじらLB I

国一一 - - - - -
- - 目 - 巳

-日-ＢＢ-------ｐ-ＢＤ-工fap iET

focusing period L-----> transverse acceptance

LF = N *βえ/ 2

'殉
-

Ｉ



ー

夕へざ

D T Ｌ - - ヲ C C L

ＤＴＬ」

画 一 [二コ ロ[二二二

Ｑ
’

-

Sectめし、
Ｑ

癖

↓ ！

-

’

１

，

１

-

Ｉ

Ｉ

Ｌ

-

●

１

４

１

１

１'二二二コロ亡ニコロ[二二ｺ,コロロ
Ｑ●

． '二二コ CC４ノ

に二二一

sko比士跡一旦

＆づく-とで主二
乞上，ざ小さとみろ

御‘

凸 一 一 ｡ ■ 巳 一 - - - 一 午 ① ー ヨ テ ー ー ー ら 一 一 一 一 ロ ー ＝ 凸 一 二 一 巳 や Ｃ こ ● - - - 『 二 一 一 ー ● ＝ c 一 一 - ー ロ ロ ー ー ● - 一 一 一 一 一 一 一 一 一 画 一 寺 - - Ｇ - 一 一 一 一 - - - 一 一 一 一 一 一 巳 一 一 ① - 今 一 ● 一 ● → c - p 凸 一 ■ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 凸 - - - P 早 古 』 Ｃ 一 - - Ｃ 一 一 画 - - = 一 一 一 一 ◆ 一 一 -

曙』

１



革

寺

ー

ターク

ー

Ｄ四片面
１

１

Ｉ

-

ｉ

ｌ
Ⅱ
ｌ
Ⅱ
００
９
．
０
凸
可
、
■
■
■
■
■
■ｇ
■
●
●
。
。
●
■
■
■
■
■
■
■
■
”
昌
守
●
Ｐ
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
▽
＆
■
■
■
■
■
■
■
■
Ⅱ
■
■
■
■
■
官
■
■
■
■
■
■
Ｔ
Ｏｑ
■
■
■
且
■
Ｊ
１
■
■
■
Ｕ
Ｄ
０
■
１
。
Ｑ
ｇ
■■
■
■
■
＆
■
●
０
８
Ⅱ
■
Ｐ
■
■
■
Ｉ
■
Ｆ
Ｄ
Ｄ
〃
■
■
●
１
０
■■
Ｊ
■
■
ｑ
■
Ｐ
Ｄ
Ｔ
“
０
■
凸
。
■
０
自
刃
■
星
■
昼
■
官
■
０
＆
■
■
■
■
凸
？
０
■
■
＆
■
マ
ａ
０
■
■
Ｄ
ｚ
０
Ｅ
ワ
●
ｘ
■
Ⅱ
■
０
●
▽
■
●
１
１
■
■
９
０
０
と
■
，
、
▲
■
■
Ｐ
●
・
傍
。
●
。
印
４
．
も
Ｇ
●
●
号
９
日
●
●
■
０
』
Ｄ
■
今
Ｐ
Ｇ
０
。

。。。●●■００ＤＢワー、■１００●■■▽０▲０００口Ｕ屋画日さロロ■■■００○・凸匿０９，日Ｕ▲■■■、明．０９。■●００．日■０

銅
-

１

１

の
Ｇ
Ｙ
Ｕ
印
●

■

Ｃ

●

●

● ゲ>ワ姥．

／ﾍﾉU

ノョ～／ワ夕

/ ｸよ ̅ / ”

〃
ヲ

７
、

ー

ー Ｃ Ｃ Ｃ - - - - - - - - - ● - - - ● - - - - 一 ■ ■ 一 一 ■ ■ ' 一 ー 一 一 一 一 ● 一 ｡ △ ■ ー ← ロ ｡ 一 巧 ■ 一 - 一 一 一 一 ■ ■ ■ ＝ 一 一 一 一 一 一 一 一 ・ ー 一 一 一 一 一 - ｡ ー ー ー ■ 幸 己 ｡ ■ 一 一 ・ ■ ' 一 ー 一 一 一 今 = 一 p 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 一 一 ０ ● 一 己 一 ■ 巳 一 一 ■ ■ ■ - ー 一 一 一 一 一 ｡ ● 一 → 一 一 ● - ● 一 一 一 今 一 ● 一 一 , ←



ー

r ～屋

L・ACCE VAR.VS COS､１2 stk

４

２

０

８

６

１

・

１

１

０

０

へ公Ｇ｛言望圭ご）．Ｑ①○○⑯．（咽口○日

一一一◇一一一
リルト;αﾑIp

c《ｧT̂iĉp

、

２ ． ５ ３ ３ ． ５ ４ ４ ． ５(帆
Ｉ

９
。
●
●
●
０
０
Ｆ
●
６
０
。
●
・
◆
０
９
日
■
■
●
■
Ｆ
Ｄ

巳.００

５

０

５

０

５

７

５

２

０

７

●

●

●

●

●

１

１

１

１

０

①
○
○
画
・
口
○
日
も
口
国
営
僧

Ｉ

０ ５ １ ０ １ ５ ２０
' 帆
（

３．０

５

０

５

２

２

１

（隅ｐＨ筒口○・臣）〆切
1.0

０ ５ １ ０ １ ５ ２０

＝ = 一 一 一 ｡ 一 一 画 一 ◆ - - 毛 - 一 一 一 ● 一 一 - 三 一 一 ﾛ ｰ ﾏ ｡ ｡ ー ℃ - - - ー ■ 一 一 ■ 一 一 一 一 Ｃ 一 一 一 ● む ら 一 一 - - 一 一 一 一 一 一 一 一 些 今 ー ■ 一 一 コ ̅ 一 二 - 一 一 一 ｡ ー - ̅ Ｃ - - - - ｐ 一 彦 一 一 句 一 ・ 一 - - - - 一 一 一 - ー ÷ ー - - - ー 己 一 一 T 七 ● 中 一 一 一 一 口 ■ ー = ̅



‘

ー

畠やヱ。町一爪１，Ｐα二ｍ

包辱§峨くⅡごみ

＃、Ａ-Ｑ一Ｎ川、四

夕-７。
廻
可
Ｉ
叩

｡

ま

式

ミニ蔦 ｓ二

四 画’ ’二宮三

＋̅ ＋ ＋ 言

のの。○の『 蝋（三○）シ

○ （室。〉シ
○ ' “

『０１ 『００
ｌ

-

-

Ｉ

Ｉ

十 ＋ ＋

Ⅳ〕ｊ重准。〕Ｑく

１

-

Ｉ画
Ｉ 、

Ｉ○○『Ｉ

○ぬＩ
○○『 。。『Ｉ

○ぬＩ
○ぬ ○○『

。 ○ぬ ｡

(dVHN)   d入 (QVHN)    d入

．Ｕ
Ｊ

囚 因

伽、
ノ
ノｰ ー

（三○）溝

。 （三○）〆
○

『１１ 『０１

画
Ｉ

画
Ｉつ○一Ｉ

つゆＩ
。。『

つ。『Ｉ

○ぬＩ
。。 。。『

こ． ◎ぬ 。

( a v a（dX

ひ 一 一 ｡ ｰ ■ 一 一 ◆ 寺 句 も ● 一 一 ー 凸 = 凸 ロ . - ｡ ◆ - - ＝ 一 一 ○ 一 勺 一 つ ← ー - ● - - 早 - つ ● ● - ■ 一 色 ｡ 一 一 ● - ① - ◆ 一 ・ ● - ■ ウ ー ■ 申 一 一 画 - ● 一 一 - - 画 Ｆ 一 一

- -
= - １ - - 一 一 一 一 ＝ - - ◆ ◆ ｰ ● - 令 ◆ 一 寺 一 一 q の



No.夕～/Ｄ
-

●

ｑＯＩＡｂトーピ

●
缶 』

ｚ州 ①一二a*&* Hﾉユゴ に 五 コ 」 画

仏

認
。多_ニー匹空

ﾜ ｰ ｧ

Q<一夕,○？ろ

美
/ , ユ ６ 身 . / ９

と陛一
l O . Z . と ヴ

ク、ユ

血一州酔○

○

１

坐

一一一一
帆
小へ

碑

⑥入射ビ､-Ａが尭離11辛侵刀々己陰Iころろ仁±廷
老込二と

ﾝゴβ

●

壷 マ ー ー ニ ー ロ 一 一 一 ■

｜〃｜唖一／rn f-     /sn〃・ｱー

' ﾌ T .  i l 心̅Ｚ

●

、

● ●●



← → 句 一

／ざ一

ろ。 CONSTANT  B  STRUCTURE vs・VARIABLE   B STRUCTURE

戸Ｉ Fこ
ｑ

０α一脇
停

ゾ‘-隣た勺

伝チ伝込 尾Ｉ

御“

脇 嘘了減協三？侃土

１

１尾入 浅“
-

●

１

１

-

魚二月十△戸
向二子<１-苦〉

０ ▽



『■Ｐ 乞一≧寺
９

夕

●

。

一 一 ■ ー - - - ｑ ■ Ｂ ⑧ 一 ・ 一 - 一 ■ ■ Ｐ - - の 一 一 ・ 一 - 一

・
の
患
巨
星
君
冨
〆
一
へ
鴫
ｅ
昼
言
雲

室
窒
量
二
壱
麓
舌
噌
Ｓ
Ｅ
言
里

・
岬
二
Ｐ
Ｊ
斡
・
雇
い
Ｊ
逆
ミ
ニ
［
弾
Ｎ
の
二
署
二
員
省
三
篭

・
抑
小
一
名
鼠
〃
Ｐ
Ｓ
ね
如
禅
三
二
二
唾
怠
二
二
ｉ
画
逆

’①
縄
二
一
○
二
隅
←
ぬ
虹
の
［
二
面
目
揖
毎
二
一
①
縄
二
一
○
言
揖
一ｍ
位
一
属
画
一
画
員
。
。

マ ー “
- ・ ・ ・

・ ← - - - ̅ - - -
＝ - 戸 ゴ ー - 画 一 一

一 守 門 - １ １ １
画

１

１

１

御
- 守 一

一 ・ ・ ・
・ - - - - 胃 一 一 一

一 、 唖 一 一 - - - -
- 四 門 国 １ １ Ｉ

守

’ ・星屑画一一角ロー画・村一ｍ
）一声画一国［

。
。
”
声
『
［
ヨ
ロ
函
国
宝
二
つ
・
国
［
』
ロ
寓
函
［
ぬ
の
口
【
①
『
二
面
時

●

国 画 一 一 函 一
一 ・ ・ ・ ・ ・ ・

。 - 弓 “ マ ー 四 画 一
＝ - 画 唖 垣 画 守 四 一

ｌ- 守 胃 - １ １
-

岬 一・［画Ｉ

（》①ご）怠の函毎淵の』珂

垣・国唖ｌ

（
の
①
角
函
の
壱
）
“
８

国・『》！

（
①
①
揖
廼
①
で
）
一
ｓ

垣
・
め
い
』
』
三
口
堅
』
崖

（一一一一）

》
［
マ
マ
壁
画
画
室
室
ニ
ヨ
ヨ
画
。

、
②
［
醒
邑
国
三
雲
三
雪
三
二
嵩

埠
・
函
』
ぬ
（
屋
）
二
房
ロ
三
国
自
画
ご
ロ
ー
三

重・画つ》

（三）一一房画三国畠〉一二二房

一●画

（言、二二）③画

四
戸
ロ
『
補
一
四
ｓ

一
角
○
二
唾
棉
一
一ｓ

〃桶一縄①二口巳』堅

二』画二画自画ヨロエ一

Ｇ
尾
鴫
ｅ
ざ
、

● ● ● ● ●

召 一 一 ＝ 唖

縄 縄 奨 縄 奨

ー 字 - -

ー



■■■

6一三

ｖ一言㈹峠
省
ｚ
ｓｌｊｊ
今

叩・守

．（Ｒロハ彦冨）宮の頃切口。“角の耐。。く

い
・
寺
寸
叩
・
国
切
り
・
側

Ｎ
霞
冨
。
。α
『
のｐ
ｍ
ｏ
ｏ
ｍ
Ｐ
湾
口
傍
白
自
国
○

国
国
室
○ｃ
ｍ
［
のｐ
ｍ
ｏ
ｏ
ｍ
Ｐ
宮
⑪
戸
』
“

（門口、』三）亘の逼切員写口角ので。。召

寸

叩

・

画

飼

叩

・

伽

①-

“ｖ
二
．
』
上
感
ソａ
ゆ
ど
山
Ｒｑ
Ｆ
３

。

，

ｐ

。

●

、

＄

●

．

●

●

□

●

６

０

０

。

●

〕

●１
０
６
８
↑
■
６
日
９
４
●
■
▽
Ｏ
ｆ
Ｏ
Ｉ
Ｇ
■
ｂ
Ｕ
６
●
昼
■
宮
凸
□
■
■
ぬ
■
▲
■
。
４
０
画
■
■
Ｕ
■
０
６
６
■ｇ
ｂ
１
▲
■
■
■
□
■
■
■ｑ
一
■
■
■
▽
■
■
▲
■
■
且
■
■
■
■
０
。
■
■
■
？
●
■
、
Ｏ
■
■
■
■
■
昼
■
・
▲
■
■
官
ユ
ヮ
リ
。
■
●
凸
■
Ｇ
●
伊
凸
５
．
９

ヴ

Ｉ

。①呂 三○ｍ ○○○ぬ

。 ｡ ○
。 ｡ ｏ

司 ４ 言 ４ Ｃ つ

○○○画

叩・守叩・寺 I ‘‘Ｉ’Ｉ
守

り

●

◆

●

①圃
園
富
。
Ｃ
伽
戸ｍ
Ｏ
Ｑｍ
Ｐ
・
崖
く
』
耳
出
乞
く
巴

園
厘
三
○
○
Ｎ
［
のｇ
ｍ
ｏ
ｏ
ｍ
戸
湾
③
崖
淫
乞
居

（Ｒ口、唇冨）も［里』則・昌一口角の［①○○く

守
叩
・
画
③
四
・
ｍ

（［属、崖冨）もで輯則ロコロ田①詞ＣＯぐ

寸

叩

．

、

飼

叩

．

、

斜、

|，，，，｜‘，‘，｜，，’’’

o     c。画と＝〔o     toミオィ
Ｑ ユ 胃 再 再 訂 弓 胃 、 弓

Ｃ ｏ
ｏ く つ

）叩冒uan;

。○ぬ〃Ｉ、

。。①
画工

一 一 , ■ 器 一 心 = - 字 P - ＝ - - - - 一 一 一 ● 一 一 一 二 コ 一 一 一 ● ● ＝ 。 - - 一 一 一 一 一 一 一 - - ﾛ - - - - - - - 一 一 - 一 一 一 一 一 一 - - - . 一 - - - . ● p - - - つ - ー 一 一 一 一 一 一 P 一 ｺ 一 一 一 - - - ■ 。 一 一 -



ろ チ一

０Ⅱ ■ ｡ ●

● ●
● ● ● ● ●

● ● ｃ ● ●
● ● ｡

● ． ・ ぜ
● ● ●

● ● ・ 雪 ・
曲 ●

守巴

● ● ●
、●一

０

（国国“○国Ｑ）６ 篭迄.籍｡.､鴬.．＄・●

ぎ．．：:.・・・．．
『 ･ ヂ ● ● ● ０

〆 ： ̅ ：●

● ●

句●
■●●

、

“ 〕̅

一 ｡ ▽ ● ● - - - ■ ■ ウ ー ー 一 一 ■ ■ ■ ■ ■ b 一 一 一 ● -

ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔβｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

の邸日畢。

●●戟表●為ボ

マ

①

●

グＦＣ齢●や。銀

●、．。，》》●一》や《》。“・-・》鑓．《

●

岬 ０

（国国“①国Ｑ）６ -
● つ

○

一 言 - ー

F i g . 1 2 L o n g i t u d i n a l o s c i l l a t i o n 加



ＩⅦ１℃

い 、 - 苛 。 、 Ｏ ｍ Ｏ ｃ ｏ 、 ０ ， 今 、 。 悪 ー ̅ 卜 画 守 一 ｍ 。 、 い “ ｏ ｍ Ｏ ｍ 、 ０ ， ｍ ｍ ， ◎ ぬ 。 、 卜 で 一 ｍ ｍ 、 す 、 ０ 画 。 ̅ ｍ 画 一 、 Ｏ Ｏ Ｌ ｎ Ｏ ， 寸 ０ ， ぱ
、 、 。 - 、 ０ ｍ ← ◎ 、 、 Ｏ す “ Ｏ Ｎ ， Ｏ ○ 一 、 。 “ ト “ Ｃ ○ 昔 。 、 ， Ｏ Ｎ Ｏ 、 、 。 ｍ ○ ト マ “ ０ ， ， ０ マ ｍ ｏ Ｃ Ｏ ， Ｏ 寺 “ ← 。 、 ト 、 寸 圃 竃 - ０ ， 卜 、 Ｏ 寸 〆 -
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、 マ マ 一 、 ◎ ０ ， ０ ０ ， ， ０ ○ ｍ ｍ ← ト ゴ ト マ 、 、 一 一 向 い 画 一 ０ ， ト 。 、 い 、 ◎ 毎 一 一 、 ◎ ぬ 。 、 ト 。 、 Ｏ → Ｃ Ｏ ト “ 、 一 昔 、 ０ ， Ｃ 》 Ｃ Ｏ ← 画 一 ０ ， ０ 画
０ ， ， ０ 両 。 、 岨 ̅ ̅ 、 Ｏ ， す 。 、 す 、 ← ぬ 、 、 ， Ｏ ト ト 、 ◎ せ “ Ｏ 竜 一 。 、 、 ０ 門 ０ ， ｍ 。 、 才 国 師 一 一 卜 、 Ｏ ← ｍ ０ ， ， ， ０ ． 、 一 ｍ ぜ 、 。 、 Ｏ ト 、 Ｏ 苛 電 一 ト 〆 １
， ． ○ マ ト 一 ｍ - ̅ １ ， ０ ， Ｎ ， Ｏ ト Ｌ 、 ̅ Ｎ Ｃ Ｄ ， オ ０ ， ０ ̅ Ｃ ◎ す 。 ← ｍ ｏ ｍ Ｏ ， 寸 ０ ， ， ト “ 、 Ｏ ｏ ｍ ト 。 、 ト 。 、 ト 。 、 ， ０ ０ ， ̅ 、 - で - ， ℃
、 菅 す ぐ Ｌ ｎ ｍ ｍ ， ０ ， ０ ， ． ト ト ー 両 苛 Ｎ Ｎ ｍ マ マ ｍ Ｌ ｎ ， Ｏ ト ぐ ず Ｌ ｎ ｍ ｍ ， ０ ， ０ ト ト 画 Ｃ Ｏ Ｏ 、 、 、 ， ０ ， ． 、 Ｏ ト ト ト ” - - ａ ． 。 、 ０ ， ０ ℃ 。 。 。
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ｍ ｍ ｍ ａ 。 ◎ ， ト ー 、 守 一 、 。 、 ◎ す Ｃ ｏ ｏ ト ０ ， ， Ｎ ， 。 、 ０ ， 画 “ で - ， ０ ０ ， ０ 画 マ ト 、 - ト “ 、 ０ ， 国 、 Ｌ ｎ 両 ト ー 、 ０ ， ． 、 、 Ｏ ◎ 、 。 、 Ｎ ト ー 、 Ｏ ←
- 両 ０ ， ｍ 。 、 。 、 。 、 、 ， 。 Ｏ ， ̅ 苛 両 苛 圃 一 ｍ ト ー マ ト 。 ̅ 、 “ Ｏ ト マ 画 一 ̅ 、 - 両 画 “ 、 ， Ｏ ト ト ト 、 Ｏ い す “ 。 - Ｌ ｎ ̅ 。 、 、 ̅ ご 一 睡

← ぬ 。 、 Ｏ ， す ” ̅ 卜 句 - ， ° ぜ 。 、 。 マ ０ ， ， 画 Ｎ ， Ｏ 可 一 ｍ ０ ， ， 卜 Ｏ す ” で 一 ｍ - “ ぬ ０ ， 国 Ｌ ｎ 画 一 昔 ト 。 、 ， ０ ． 、 ← ぐ ト 。 、 Ｎ マ ト Ｇ
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､ Ｏ ト ト ト ト ト ト ロ 画 α コ α 。 - ｍ ｍ す 、 Ｏ ト ロ ０ ， ° 守 一 ｍ ｍ ぜ 、 ， Ｏ ト 画 。 、 。 、 ○ 毎 一 一 耐 、 、 す ぐ 、 、 、 。 、 ０ ， ． ト ト ” 画 ０ ， ０ ， ． 、 ○ 一 Ｔ 一 Ｎ
” ぬ Ｃ ｏ Ｃ ｏ 画 ② - ぬ 画 画 ” ” ｍ ｍ ｍ Ｃ Ｏ ｍ ” 国 。 、 。 、 。 、 。 、 ０ ， 寸 す ぐ す す ぐ ｍ Ｌ ｎ ｍ ｍ ｍ Ｌ ｎ ○ ○ ○ ○ つ ○ ○ ○ ○ ○ ○ つ 。 。 ← ← マ ー ←
すぐすすぐママすぎずすぐトトト、０，０，０，０，０，０，０，０，０，０，０，．、。、０，０，０，０，０，．、。、０，０，０，．、０，０，０，．，．，．，０，．、０，０，０，０，０，．℃
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2冗／（β入）

E aは平均加速電場、Ｖは電極間電圧、ｍは電極のmo d u l a t i o n の大きさ、ａは
最小半径、 I eは変形ベッセル関数である．

高周波的に独立な一つのタンク内では電極間電圧は一定であるので、ｍが
一定の時は、ほぼβに反比例して平均加速電場は減少する．逆に、平均加速電場
１  MV/mを得ようとすれば、Fig．１に示す様に電極間電圧はエネルギーとともに

変わる．同じ事であるが、750   keVにおける加速効率(  Eg   /   V  )を基準にすると
より高いエネルギーの時の加速効率はF i g．２に示す様に減少する。ここでは、
n  =   2,   a  =  0．００４と仮定している．
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