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comment � CLIC 3 TeV 19 4 2000

�xn � 4.5 � 10�7 Meter

�yn � 3. � 10�9 Meter

Nb � 4.2 � 109

kbt � 154
lb � 0.2 Meter
fr � 100 Hertz
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In[40]:= design�CLIC3TeV� �� TableForm
Out[40]//TableForm=

comment � CLIC 3 TeV 19�4�2000
�xn � 4.5 � 10�7 Meter

�yn � 3. � 10�9 Meter

Nb � 4.2 � 109

kbt � 154
lb � 0.2 Meter
fr � 100 Hertz
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In[41]:= goodPolarizationEnergy�n_� �

First�Eb �. Solve�SpinTune�Eb� �� n �
1

2
, Eb��

Out[41]=
c2 me �1 � 2 n�

2 Ge

In[43]:= design�E4� ��EPDR � Convert�N�goodPolarizationEnergy�4��, GeV��
Out[43]= �EPDR � 1.98291 ElectronVolt Giga �



-�0��-RZHWW��$3�)RUXP����1RY����� 9

�!��������%�	�%��%�������%��()*�!��������%�	�%��%�������%��()*
■■ :����
(��
�%5����,����.��
���
	'���(	
��'���������	��:����
(��
�%5����,����.��
���
	'���(	
��'���������	��

■■ <	�+����	���
	���=�3>�<	�+����	���
	���=�3>�����?�
�����������
��
��
���'�����
��	�?�
�����������
��
��
���'�����
��	�
���
�'�����	�
��������
	����
��%5�(�������
��9���
�'�����	�
��������
	����
��%5�(�������
��9

■■ �
�
��	������
��@�1A9B��$��C3�'��+�
�D
��	�$��
��	'���
�
��	������
��@�1A9B��$��C3�'��+�
�D
��	�$��
��	'��
�������
��
����	����������������������
��
����	���������������

In[46]:= design�minfRF� � Flatten�
�Solve�fRF ��

c

lb
, fRF�, �RF �

c

fRF
, hRF

PDR � Round� CPDR

�RF
�	�

Out[46]= �fRF �
c
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, �RF �
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PDR � Round � CPDR

�RF
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In[51]:= design�trainLength� � �lsep �� kbt lb � c Tkicker �
Out[51]= �lsep � kbt lb � c Tkicker�

N�lsep ��. design��� Range�10, 20�
�384. Meter , 422.4 Meter , 460.8 Meter ,

499.2 Meter , 537.6 Meter , 576. Meter , 614.4 Meter ,

652.8 Meter , 691.2 Meter , 729.6 Meter , 768. Meter �
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In[53]:= design�roughGlobal� � �NtPDR � 14�

�hRFPDR, CPDR � ��. design�� �. design�roughGlobal�
�2688 , 537.6 Meter �

In[730]:= FactorInteger�2688�
Out[730]= ��2, 7�, �3, 1�, �7, 1��
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ToFundamentalSI�N�	r ��. design����
0.000260417 Second

Meter nDT
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In[67]:= design�PCRoutputEmittances� � �comment � "Positron Collector Ring output",

�xn
PCR � 70. 10�6 Meter, �yn

PCR � 1.5 10�6 Meter�

emitt�emitteq_, emitt0_, ntau_� :� emitt0 
�2 ntau � emitteq�
1 � 
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In[72]:= design�numberDampingTimesNeededX� �

Solve�emitt� �xn

1 � h�
, �xn

PCR , nDTX� �� �xn, nDTX�
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In[732]:= design�numberDampingTimesNeeded�

Out[732]= �nDT � Max � 1

2
Log � ��xn � �xn

PCR � �xn
PCR h�

�xn h�
�,

1

2
Log � ��yn � �yn

PCR � �yn
PCR h�

�yn h�
���

 Choose a reasonable value for the emittance excess factor

In[77]:= design�emittanceExcess� � �h� � 0.03�
Out[77]= �h� � 0.03 �
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In[733]:= DampingRateX EPDR, f0
PDR , I2

Out[733]=
EPDR
3 f0

PDR I2 re
3 c6 me3

In[734]:= EmittanceX EPDR, I2, I5

Out[734]=
55 EPDR

2 I5 � e

32 3 c4 I2 me2
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�
�	'�
	
�����
�������������
��(	������(	������
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G

≡

=

η
ρ

,
1
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 �%��()* �%��()*
■■ -����������������
�����!����&��
�
�	���
���'���	��-����������������
�����!����&��
�
�	���
���'���	��
�����
�����


■■ �.����

�
��	�
���������.����

�
��	�
��������33$��$��11�������
���	����'.�'����������
���	����'.�'���
����
���������������
�����������

■■ �.����

�
��	�
���������.����

�
��	�
����������$��$��>�>������!�
�	;
�
��&�
�
	��������!�
�	;
�
��&�
�
	���
����
	
����
��	���
	�
�	�����	
	
�9����
	
����
��	���
	�
�	�����	
	
�9

■■ ������

	������	����'.���,�	�����
�
��
��������

	������	����'.���,�	�����
�
��
��>>�'�����	�	���
�
���	����'��������
�����������'��������
�����������

■ I
�����
(���	

�������

	�����������;��
��	�����	
���
�����
�
�����


�	���
	�


��m, 
m, Dm, Dm
’ �5
���	�� 5
���	��
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 �%��(+* �%��(+*
■■ %����
��
��	�
����
	
��!�
�����
/	��
	
��
�������&%����
��
��	�
����
	
��!�
�����
/	��
	
��
�������&

■■ �	�	�	����	�	�	���(�
�(�
�
�
	����
��	���
	�

�
	����
��	���
	�

�� �/��
��
��
	
���
���$��

���
(�������/��
��
��
	
���
���$��

���
(������

In[170]:= design�dipoleMidArc� � �
I1
Arc � I1dipolem�LbendArc , �Arc, �m, 
m, Dm, Dm

’ �,
I2
Arc � I2dipolem�LbendArc , �Arc, �m, 
m, Dm, Dm

’ �,
I3
Arc � I3dipolem�LbendArc , �Arc, �m, 
m, Dm, Dm

’ �,
I5
Arc � I5dipolem�LbendArc , �Arc, �m, 
m, Dm, Dm

’ ��
Out[170]= �I1Arc � Lbend

Arc � 	

2 Dm �

2 Lbend
Arc

�Arc
�
� Sin � �Arc

2
�, I2

Arc �
��Arc�2
Lbend
Arc

, I3
Arc �

��Arc�3
�LbendArc �2 ,

I5
Arc �

1

2 �m �LbendArc �2
	

�

Arc 
3 �1 � �m
2� �LbendArc �2 � 4 �Dm � �m

2 Dm � �m �m Dm
’� Lbend

Arc �Arc �


2 �1 � �m
2� Dm

2 � 4 �m �m Dm Dm
’ � �m

2 
1 � 2 �Dm’�2�� ��Arc�2� �

8 Lbend
Arc ��1 � �m

2� Lbend
Arc � �Dm � �m

2 Dm � �m �m Dm
’� �Arc� Sin � �Arc

2
� �


�1 � �m
2� �LbendArc �2 � �m

2 ��Arc�2� Sin ��Arc����
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 �%��(3* �%��(3*
■■ �/������
��
	
��	��'����������/������
��
	
��	��'���������

■■ �	�	�����	�	������	

�������	

������

�	��'���	��

�	��'���	�

�� �������(	
���9��������(	
���9�����������!�CA>&�����

����!�CA>&�����

����
�� 
�
	���	���.���
�	���'
�
����
���
��'���
�
	���	���.���
�	���'
�
����
���
��'���

In[174]:= Series���m, 
m, Dm, Dm
’ � �. TMEbendMid, ��Arc , 0, 5�� �� PowerExpand �� TableForm

Out[174]//TableForm=
0

Lbend
Arc

2
�
15

� Lbend
Arc 
�Arc�2
280

�
15

� Lbend
Arc 
�Arc�4
58800

�
15

� O��Arc�11�2

1
24

Lbend
Arc �Arc �

Lbend
Arc 
�Arc�3

1920
�

Lbend
Arc 
�Arc�5

322560
� O��Arc�6

0

In[737]:= PowerExpand�
Series�EmittanceX�EPDR, Ncell I2

Arc, Ncell I5
Arc� �. design�dipoleMidArc� �.

TMEbendMid, ��Arc , 0, 3���
Out[737]=

11
�
5 EPDR

2 � e ��Arc�3
1152 c4 me2

� O��Arc�7�2
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�0�� �%���0�� �%��"�������"�������()*()*
■■ �
��	�����
��	������
��	�����
��	����������
���	�	�����������
���	�	������	

�������	

������
��	
	
��
��	
	
�

■■ �����	�
�����
'�����(	
��
�
	�������	�
�����
'�����(	
��
�
	��

■■ 	���������	�����������	

�������	

�����'.����

�'.����

�

■■ �
��
(��
�
����$�	���������
�
��'����������
��
(��
�
����$�	���������
�
��'���������

��m � 0, �m �
f� Lbend

Arc

2
�
15

, Dm �
1

24
fD Lbend

Arc �Arc, Dm
’ � 0�

In[573]:= f� � Simplify�Expand�
I5Arc �. design�dipoleMidArc� �. design�detuneTME�� �
I5Arc �. design�dipoleMidArc� �. TMEbendMid���
Out[573]= �

	


�Lbend

Arc 	

�

Arc 
4320 � 24 f�
2 ��Arc�2 � 240 fD ��Arc�2 � 5 fD

2 ��Arc�4� �

480 
�24 � fD ��Arc�2� Sin � �Arc

2
� � 24 
�60 � f�

2 ��Arc�2� Sin��Arc���
�
� � 	


96
�
15 f�

�Arc
�
��Arc � Sin ��Arc� � 	


�
Lbend
Arc ��4 � ��Arc�2 � 4 Cos��Arc� � �Arc Sin ��Arc��

�Arc
�
�
�
�

In[579]:= f�0 � Normal�PowerExpand�Series�f�, ��Arc, 0, 1����
Out[579]=

�24
	

�

1
2

�
f�
2

6

�
� � 480 
� 1

160
� fD

48
� � 5 fD

2

8 f�
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1

2

3

4

5

6

7

8
2 4 6 8

1

2

3

4

5

6

7

fb

fD

2
4

6
8

10fb

2

4

6

8
fD

1

2

3

4

5

fe0

2
4

6
8

10fb

2

4

6

8
fD

In[738]:= design�detuneMaxD�
Out[738]= �fD � 1 �

2 ��1 � 2 f f� � f�
2

� 5
, f� � f�

�0�� �%��0�� �%��"�������"�������(+*�(+*
■■ ��	

�������
��	�����	

�������
��	������

����

�

�� 5
�����	����5
�����	������	

������	

����
��
��	����
��	����$���

�����$���

�����ββ

��
��	������/	����
��
��	������/	��������

� �	�	�	�������	
	�	
.�
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"��#��$�"��#��$�2�$$����2�$$����
■■ �	�������	������	�������	���
����
����
	����
�
���'����	�������	���
����
����
	����
�
���'����

�� ;��
��	�����	
���
��	��
�'�
�;��
��	�����	
���
��	��
�'�
�(	�������(	�����������
��
��	��
(�����
��
��	��
(�
�	�����	
��'�����	��	���	�����	
��'�����	��	��

�� 5	����	��
��5	����	��
���(	������(	������	����������

����.�	����������

����.��	���
	����.��	���
	����.�
����
���
�����	
�9���
���
�������
	����	�������

����
�����	
�������	
�9���
���
�������
	����	�������

����
�����	
��
�.����

�
��	�
������9�.����

�
��	�
������9

2� �2 2� �2 2� �2 2� �2
Wλ

In[521]:= design�sinusoidalWiggler� �

�I1W � 0, I2
W �

eff�2�2 �W

�W
2

, I3
W �

eff�3�3 �W

�W
3

, I4
W � 0,

I5
W �

8 
W

15 �� 2 �

�W

3 �W

5
 , KW �
EPDR �W

me c2
, �W � 2 � �W �W	

Out[521]= �I1W � 0, I2
W �

�W
2 	W2

, I3
W �

4 �W
3 
 	W3

, I4
W � 0,

I5
W �

�W �W
3

15 
3 	W5
, KW �

EPDR �W
c2 me

, �W � 2 
 	W �W�

eff�n_� :�
�
�

�02 �Abs�Cos����n�� �

2 �

�
�
1�n

I
�������

����
�����
�
	�
����
	
��
��
�
	���
����
	
�����
���'�
�+�)�


'��	���
����K
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0��������$�4��������5%�������0��������$�4��������5%�������
■■ 6��.�

�+�����	�����	
��������	�6��.�

�+�����	�����	
��������	�

(	������(	������77
■■ �	�	�	����	�	�	�����$��

$��

������

�� %���
	
���

�
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��$%���
	
���
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��$
��������
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���
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	�����������
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���
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����
	
������
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�� �/������
��
���/������
��
���(	�������(	������
��
���
��8.(��L��8.(��L��
�
	���
�
	��

■■ 	�	
	��	�	
	��
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	������
����
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'�����(	
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��
%E�F���%E�F���	���-�A�K	���-�A�K

1 2 3 4 5 6
s�m

-0.003

-0.002

-0.001

0.001

Dx�m

1 2 3 4 5 6
s�m

0.00005

0.0001

0.00015

0.0002

Hx�m

0’ == xx DD
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�����.�������6�.��%�����$������$�����.�������6�.��%�����$������$
■■ ������
����
��'���������
���	��������	�	��������
��'��������
����
��'���������
���	��������	�	��������
��'��
	��������	�������� design�ZovernPDR� � ��� Z

n

��th � 0.1 Ohm	
In[241]:= design�alphacFromZovern� � First�

Solve��� Z

n

��th �� KeilSchnellZovern�EPDR, Nb, ��, �z, �c�, �c��
Out[241]= ��c �

c e2 Nb 
 Z
n
�
th

2 � 2 EPDR 
3�2 ��
2 �z

�

Guess a set of longitudinal parameters for the sake of a provisional estimate

In[740]:= design�roughLongitudinal� � ��� �
7.5

104
, �z � 4 Milli Meter	;

AppendTo�excludedDesign, roughLongitudinal�;
In[742]:= ToFundamentalSI�

alphac ��. design�� �. design�roughLongitudinal� �� N�
Out[742]= 0.000287095 �	�	����

���#�999
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!����.���1���������.������()*!����.���1���������.������()*
■■ �	���������$��
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���	���������$��
������'�����	������	��$���	����'.�	
��
����
�����
�����	������������
�����
�����	��������

■■ 
��
�.�'.�59�
��
�.�'.�59�J	���������J	����������
����
���

■■ 
����	���������
��
����	���������
��

■■ �	�������
(
����
��	�������
(
����
�
!���
�'�����	��
��	�&!���
�'�����	��
��	�&

■■ ��
(
����
��(	
����
(
����
��(	
�����
����������
�������

■■ 	
��
��	���
	
�����,����.	
��
��	���
	
�����,����.

design�fastBeamIon� � �
Kion �

� 3

2

� lb �ion �
2 � c

,

�FBIl �
4 dgas �ion 
y Nb

3�2 kbt2 re
� rp

�
lb c

3
�
3 EPDR �y3�2 
�x��y�3�2 � Aion

me c2

,

�FBIr �
�FBIl 
5 c�

2
�
2 kbt lb ��ion

, ��ion � 0.1 �ion ,

�ion � c � 4 Nb rp

3 Aion lb �y 
�x � �y�
	;
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!����.���1���������.������(+*!����.���1���������.������(+*
■■ ��
	��
����
	��
��

■■ ��	��	�����������	��
�'	�	
.0��	��	�����������	��
�'	�	
.0
�� ����(�������	
�(	
��'�����

�'���������'��+M����(�������	
�(	
��'�����

�'���������'��+M

In[747]:= N�PowerExpand�ToFundamentalSI��Kion, �FBIl , �FBIr , �ion � ��. design�roughArcs� � design�����
Out[747]= �0.680465 ,

8.72408 � 106

Second
,

901226.

Second
,

1.66564 � 109

Second
�

design�roughArcs� �

�
y � 5 Meter, �x �
�

�xPDR 5 Meter , �y � � �yPDR 5 Meter 	

In[123]:= design�CarbonMonoxide� ��sigmaIon � 1.8�Mega Barn, dgas � 3. � 1013 Meter�3, AIon � 28�
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�.�!5J����	�&

design�electronCloud� � �
�EC �

Nb

� Acx Acy lb
,

�ECFBB �
2 � �EC re c 
y

EPDR
me c2

,

�ECHT1 �
64 
�EC 
y re �z Qy

’�
3 
CPDR �c EPDR �

c 
me c2�
,

�ECSHT �
2 EPDR Qs
me c2� 
re CPDR 
y� 	;

�����������
�������������'��
����
����
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���%�����%����	������������%�����%����	���������

In[756]:= �#, ToFundamentalSI�N�# ��. design�roughArcs� �
design�roughLongitudinal� � design���� �.�Qs � .05, NtPDR � 14�� & �� ��EC, �ECFBB ,

�ECFBB 	x, �ECHT1 , �ECHT1 	x, �ECSHT ,
�EC

�ECSHT
	 �� TableForm

Out[756]//TableForm=

	EC 5.39073�1012

Meter3

�ECFBB
36869.5
Second

�ECFBB 
x 52511.9

�ECHT1
65.4242 Qy

’

Second

�ECHT1 
x 93.1814 Qy
’

	ECSHT 1.03309�1012

Meter3
	EC

	ECSHT
5.21806
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