Populidrvetenskaplig sammanfattning av examensarbete

Karaktirisering av Hogre Ordningars Moder i de Aktiva 100 MHz-kaviteterna pa
MAX 1V

Forfattare: Jonas Bjorklund Svensson Handledare: Ake Andersson och Anders Karlsson

MAX IV &r en forskningsanlaggning i varldsklass som just nu haller pa att fardigstallas i utkanten av
Lund, Sverige. Anlaggningen innehaller bland annat en elektronaccelerator och for att allt ska
fungera som det ar tankt maste elektronstralen hallas valdigt stabil. Mitt examensarbete har gatt ut
pa att undersdka nagra kallor till instabilitet och att ta reda pa hur dessa paverkar elektronstralen.

| cirkulédra acceleratorer, och sarskilt i lagringsringar, halls laddade partiklar, som exempelvis
elektroner, fangna i en sluten bana med hjalp av en uppséattning magneter. Nar laddade partiklars
bana bojs av sander de ut elektromagnetisk stralning, alltsa ljus - ju lattare partikel desto mer sénds
ut. Detta ljus kallas synkrotronljus eller synkrotronstralning. Vid synkrotronljuskallor som MAX IV
anvander man elektroner med mycket hog hastighet for att skapa rontgenstralning, som alltsa inte
ar annat an ljus (om dn med hogre energi och kortare vaglangd an det vi ser med vara 6gon). Detta
ljus anvands sedan av forskargrupper for att bedriva till exempel material- eller ldkemedelsforskning.
Den korta vaglangden hos ljuset gor att man kan undersoka betydligt mindre objekt an med synligt
ljus.

Nar partiklarna sander ut stralningen, vilket de gor bland annat i bdjmagneterna (sa kallade
dipolmagneter) som ger upphov till den nastan cirkuldra partikelbanan, forlorar de sjalva
rorelseenergi, se Figur 1. Eftersom banans radie beror av rorelseenergin, maste man aterstilla
energin for att partiklarna efter nagra varv i maskinen inte ska spiralisera inat och krocka med
vakuumkammaren och ga forlorade. Energin aterstaller man i lagringsringar med hjalp av sa kallade
radiofrekvenskaviteter (RF-kaviteter) dar man haller ett oscillerande elektromagnetiskt falt
inneslutet. Dessa RF-kaviteter har man pa minst ett stalle i en lagringsring. Varje gang partiklarna
passerar en av kaviteterna far de en liten “knuff” och alla kaviteternas samlade knuff ska ganska
precis uppvaga partiklarnas energiforlust. Det galler att knuffa lagom mycket - om man knuffar for
mycket spiraliserar partiklarna utat istallet.

>

Figur 1 — Elektron dker genom en b6jmagnet, varvid dess bana bojs och den avger stralning



Det oscillerade elektromagnetiska faltet som anvands for att accelerera partiklarna har ett visst
utbredningsmonster inuti kaviteterna och en dartill horande frekvens med vilken det oscillerar, eller
resonerar. Detta brukar kallas en resonansmod och det finns alltid manga olika moder med stigande
resonansfrekvens, precis som det i en akustisk gitarr finns manga olika moder och frekvenser som
tillsammans bygger upp gitarrens slutgiltiga klang. Grundmoden, alltsa det utbredningsmonster med
lagst resonansfrekvens (ca 100 MHz i MAX IV), ar den mod som anvéands for att aterstélla
partiklarnas energi varje varv. Partikelstralen sjalv inducerar dock manga hogre ordningars moder,
med hogre resonansfrekvenser och andra utbredningsmonster an grundmoden, nar den passerar
genom kaviteterna. RF-kaviteternas totala falt, eller deras slutgiltiga "klang”, bestar alltsa av en
summa av grundmoden och manga hogre ordningars moder. Detta kan ge upphov till en situation
dar dessa hogre ordningars moder ger partiklarna ytterligare "knuffar” sa att partiklarna far antingen
for mycket eller for lite energi. Detta kan alltsa leda till att man forlorar sin partikelstrale.

Mer exakt har alltsa detta examensarbete som mal att faststélla de olika hogre ordningarnas moder i
de aktiva 100 MHz-kaviteterna i MAX IV-lagringsringarna och dven undersoka tillvaxttiden for olika
instabiliteter, eller svingningar, i elektronstralen som dessa moder kan ge upphov till.



