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Contenido:

. Introduccion a los aceleradores de
particulas.

Il. Aplicaciones principales.

1. Comunidad Mexicana de
Aceleradores de Particulas.

IV. Lineas de investigacion.






Pero antes, hagamos un breve
parentesis y hablemos de:
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Autopistas: rectas, curvas,
congestionadas o casi
vacias.




(Qué es un acelerador de
particulas?

 Maquina que acelera particulas.
 Las confina en haces bien definidos.
* Incrementa su energia.

Diferentes tamanos: LHC, Dos tipos: Circulares y




¢Como se aceleran las
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cCoOmo se aceleran las

. Gracias a la fue
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¢Como se aceleran las
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Primero necesitamos una fuente de
particulas:

Particle sources/guns consist of:
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Something to make 4 An extraction
the particles system to create
and accelerate a
beam




Primero necesitamos una fuente de
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¢Qué tipo de
particulas?
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Fuerza electrica

= - Electric Field Strength (normalized)
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Otros elementos clave
(vitales):
Sistema de monitoreo del haz:
BPM, BLM, BSRT, et
Sistema de enfriamie
Sistemas electronicos
Sistemas de Control

Sistemas de proteccion
Etas




Aceleradores de particulas en

ndmeros

Actualmente: ~30,000
aceleradores en el

Menos del 1% es usado en

C|enc|a basica e investigacion*.

4%, Casi todos los demas son

empleados por las industrias y

' la medicina:

"« Aplicaciones industriales:
~20,000%

« Aplicaciones médicas:
~10,000%*

cY en el caso de

MEXICO?

* World Scientific Reviews of Accelerator Science and Technology,
A W Ch-oan




{Por qué necesitamos aceleradores de
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* Multiples aplicaciones:

Industria
aliment|C|a. Frutas
|rrad|adas con

haz de



{Por qué necesitamos aceleradores de
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* Multiples aplicaciones:

Industria
alimenticia: Frutas
son Irradiadas con

un haz de
electrones para
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Dr. Luis Villasenor, D
Julio Vargas (UMSNH




{Por qué necesitamos aceleradores de
particulas?

* Multiples aplicaciones:

Seguridad
Nacional:
Aceleradores
juegan un rol
importante en
la inspeccion de
camiones de
carga '
contenedores.




{Por qué necesitamos aceleradores de
particulas?

« MUltiples aplicaciones: a

\ - Nacional:

- Aceleradores

1 juegan un rol
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- la inspeccion de

camiones de

MYIEGabriela Y
Eﬁﬂasggedores.
Ing. Joel Baez (PGJ-
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{Por qué necesitamos aceleradores de

particulas?
» Multiples aplicacio

Aceleradores nosayudan a vivir mas:

&altiR4: protones

pueden destruir

'mayor poder de
. penetracion que los
- electrones. Pueden
. pasar a través del

tejido sano causando

poco dano, pero
aealhhando con calnilac



{Por qué necesitamos aceleradores de
particulas?

* Multiples aplicaciones: n

Aceleradores nos ayudan a vivir mas:

combaten qhcansgL- protones

s pueden destruir
tumores y son una
alternativa para Ila
terapia de radiacion
ya que tienen un
mayor poder de
penetracion que los
electrones. Pueden

Dr. Arturo Fernandez pasar a través del
Tellez tejido sano causando
(BUAP) poco dafo, pero

aealhhando con calnilac



{Por qué necesitamos aceleradores de
particulas?

« Multiples aplicaciones:

AV
/

Ciencia basica: Nos
ayudan a contestar
- preguntas
fundamentales de

- nuesrtro universo.
Tecnologia:
Resolver problemas
practicos.




{Por qué necesitamos aceleradores de
particulas?

* Mdltiples aplicaciones:
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Ciencia basica: Nos
ayudan a contestar
- preguntas
fundamentales de
nuesrtro universo.
- Tecnologia:
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Dr. Matias
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(UNAM)
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Recursos humanos de alto
nivel:

Especializados en:
Fuentes de particulas: Dr. Cristhian Valerio (UAS)
Magnetos: Daniel Chavez (UG)

Cavidades de RF: Karim Hernandez (UG), Salvador
Sosa (ODU), Alex Castilla (CERN)

Aceleradores lineales: Dr. Cristhian Valerio (UAS),
Dr. Humberto Maury (UG) et al.

Aceleradores circulares: Varios.

Dinamica de haces (beam dynamics): Luis Medina
(UG), Emilia Cruz (Universidad de Liverpool)

Sistemas de Vacio: Dr. Carlos Hernandez (JLAB)

Sistemas de proteccion y diagnostico: Dr. Bruce Yee
(KEK), David Pavel (UG)

Radiacion Sincrotron: Gerardo Guillermo
(CINVESTAV)

Efectos colectivos: Ing. Alan Canto (UADY) y Dr.
Humberto Maury (UG),






éQué es una nube de electrones?

Es un grupo de
electrones producidos en
el interior de la camara
de vacio del acelerador y
que es capaz de
Interferir con el
funcionamiento 6ptimo
de la maquina Yy/o

degradar Ig Iéﬂﬂ?dé’ﬂ:[ovienen estos

haz de part|culas -
Origen: ohes?

* lonizacion del gas residual dentro de la
camara de vacio.

 Fotoemision inducida por la radiacion
cincrorron nrovenientre dal ha» de



@) Efectos de la nube de electrones en el LHC

~o_S

Efectos nocivos:

 Pérdida de estabilidad en el haz de particulas

* Incremento de la presion dentro de la camara de vacio.

* Fuente de calentamiento adicional para el
sistema criogénico.

¢Como podemos estudiar
este efecto? Mediante
simulaciones

.. computacionales
(PyEcloud)




Ingredients for e-cloud build-up simulation

1Seed electrons generation
(gas ionization, photoemission)

Slides taken from G. ladarola ECLOUD meeting presentation on 28th
November 2011



Ingredients for e-cloud build-up simulation

' T Seed electrons generation

(gas ionization, photoemission) 2. Force exerted by the beam

on e’
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Slides taken from G. ladarola ECLOUD meeting presentation on 28 -
Nov - 2001



Ingredients for e-cloud build-up simulation

1Seed electrons generation

(gas ionization, photoemission) 2. Force exerted by the beam

on e’
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3. Force exerted by the e-on
each other
(s%ace charge)
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Slides taken from G. ladarola ECLOUD meeting presentation on 28 -
Nov - 2001



Ingredients for e-cloud build-up simulation

1 Seed electrons generation

(gas ionization, photoemission)

3. Force exerted by the e-on
each other
(s%ace charge)

<—3
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2. Force exerted by the beam
on e-

: !
R
4. Equations of motion
(also in presence of an external
magnetic field)

.
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Slides taken from G. ladarola ECLOUD meeting presentation on 28 -
Nov - 2001



Ingredients for e-cloud build-up simulation

1. Seed electrons generation

. . 2. Force exerted by the beam
(gas ionization, photoemission) ] y
on e
. !
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3. Force exerted by the e-on 4. Equations of motion
each other (also in presence of an external
(SRace charge) rmagnetic field)
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5. Secondary emission
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Slides taken from G. "
ladarola ECLOUD meeting
presentation on 28 - Nov -

2001



Proton source

he magnetic field
bends the path of a
charged particle into
a semi-circle.

- .
B B

Cyclotron

Two D-shaped cavities -
one is positively charged
and the other is
negatively charged.

Large flat electromagnets
on the bottom and top




“Construccion de un ciclotron de
peguenas dimensiones para propositos
educacionales”

e Entrenar estudiantes.

* Aplicaciones médicas:

— Terapia con protones para pacientes con
cancer.

— Produccion de radiofarmacos
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Conclusiones

México comienza a tener RH altamente
especializados en FA.

Proyectos mexicanos de aceleradores en las
areas de: industria, seguridad, medicina,
ciencia basica y aplicada.

MePAS 3 coming soon! éQuizas en Chiapas?

Un acelerador es una maquina
compleja pero fascinante, con
multiples aplicaciones, donde se
combina la fisica y la ingenieria.
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How to become an accelerator
professional?

Getting training:

 Working at an accelerator
facilities: Fermilab, CERN,
DESY, SLAC, KEK, LNLS,
etc.,

 (Going to accelerator
schools



uspas.fnal.gov

Education in Beam Physics and Accelerator Technology

q:"] U.S. Particle Accelerator School
) |

www.uspas.fnal.g

el D 1V1STQN

the University of Texas, Austin
held in Austin, Texas . R
PHYSICS

January 25 - February 5, 2016
View Details >>

APPLY NOW O F

Next Program

USPAS sponsored by
Colorado State University
June 13-24, 2018

held in Fort Collins, Colorado

Join the APS Division of Physics of Beams. Click slide for more information.

Hot Topics

« Congratulations to USPAS faculty Accelerator Tutorials

member Don Cossairt who received
a Lifetime Achieverment Award for
accelerator safety from the DOE
Office of Science.

How FERMI FEL works

FERMI is the free electron laser (FEL) facility located in
the research centre Elettra Sincrotrone Trieste, Italy.
This video shows its basic components and functioning,
in the specific configuration of externally seeded FEL
(High Gain Harmonic Generation), from the electron gun
through the linear accelerator and the undulator, to the

= Many thanks to Rohde & Schwarz
USA, Inc. for loaning us an
oscilloscope and a function
generator for our Accelerator
Fundamentals course this summer.




o [l & cas.web.cern.ch

Dr. Roger Bailey (Head of CAS)

Dr. Werner Herr (Deputy Head of CAS)

Dr. Bernhard Holzer (CAS Member)

Barbara Strasser (CAS Administrator)

The CERN Accelerator School

www.cas.web.c
Welcome to tl@fﬂmelerator School

The CERN Accelerator School holds training courses on accelerator physics and associated technologies for physicists, engineers, technicians and students
throughout the year. The courses take place in different member states of CERN and consist of a programme of lectures and tutorials spread over a period
of one or two weeks. Participants are welcome from member states of CERN and other countries world-wide.

The pattern of courses is:
« spring/autumn course on a specialised topic.
« autumn course on accelerator physics which is at the introductory level in even years and at the advanced level in odd years.
« occasional courses in the framework of the Joint Accelerator School (JAS)

Forthcoming Events:

e Free Electron Lasers and Energy Recovery Linacs (FELs and ERLs), 31 May - 10 June, 2016
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