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A propos des tests des 
al
uls d'IBS faits par Mari
a et Christelle

Les 
ourbes montr�ees par Mari
a dans la r�eunion `Dynamique fais
eau' du 28 f�evrier

posent la question suivante : quelle est l'origine de la r�edu
tion par � 20 de l'e�et de

l'IBS sur le rapport ÆEj

en pr�esen
e d

0

IBS

=ÆEj

en absen
e d

0

IBS

, 
al
ul�e par Mari
a et Chris-

telle, lorsque la dispersion initiale de l'�energie, (ÆE=E)

0

, est multipli�ee par deux? (Com-

parer les graphes du haut des diapositives 4 et 5 ou voir la diapositive 8.)

Comme les �equations di��erentielles de Mtingwa et Bjorken 
ontiennent leurs para-

m�etres �

p

, �

h

et �

v

dans les membres de gau
he et dans les membres de droite, il n'est

pas fa
ile de les utiliser pour interpr�eter 
e qui se passe lorsqu'on 
hange un (seul)

param�etre. Je pars don
 de l'analyse dire
te de l'IBS d�e
rite dans une pr�esentation

que j'ai faite en 2010 et que je reprends bri�evement i
i.

Le B.A.-BA de l'IBS

Notations : E

0

= �energie moyenne des �ele
trons sto
k�es.

�

0

E

= �e
art-type de la dispersion en �energie des e

�

sto
k�es �a la date t = 0.

ÆE

i;j

= saut de l'�energie de l'�ele
tron num�ero i dû �a sa j

�eme


ollision intra-paquet.

Soit un paquet de N �ele
trons, 
ha
un ayant une �energie E

i

(i = 1; 2; ::: N) �a la

date t = 0. On a : < E

i
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, o�u la valeur moyenne

sur f(X

i

) est not�ee < f(X

i

) >

i

.
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A partir de t = 0, 
haque �ele
tron subit des 
ollisions 
oulombiennes �elastiques,

not�ees ave
 l'indi
e j, ave
 d'autres e

�

du paquet, du fait, essentiellement, de son

mouvement betatron transverse (le mouvement syn
hrotron est beau
oup plus lent).

Le transfert d'une (tr�es) petite fra
tion de la quantit�e de mouvement initiale, purement

transverse, en une quantit�e de mouvement longitudinale s'a

ompagne d'un saut en

�energie, ÆE

i;j

, lors du j

�eme


ho
. Le signe de ÆE

i;j

est al�eatoire. On a don
 < ÆE

i;j

>

j

=

0 et on pose �

2

i

=< ÆE

2

i;j

>

j

.

Au bout de t se
ondes, l'�energie de l'�ele
tron i est pass�ee de E

i

�a E

i

+

P

j=nt

j=1

ÆE

i;j

,

o�u n est le nombre moyen de 
ollisions par se
onde que subit un e

�

sto
k�e.

�

A la �n de


et intervalle de t se
ondes, la dispersion en �energie du paquet de e

�

est don
 devenue:
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. En d�eveloppant le 
ro
het et en tenant 
ompte des relations donn�ees plus haut, il

vient, apr�es avoir pos�e �

2

=< �

2

i

>

i

,
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ou en
ore �
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+ A (N=V ) �

2

t o�u j'ai rempla
�e n par A (N=V ). J'ai pris

en 
ompte le fait que, toutes 
hoses restant �egales par ailleurs, le nombre de 
ho
s par

se
onde subi par un �ele
tron est proportionnel �a la densit�e en nombre, N=V (V est le

volume du paquet d'�ele
trons). Le fa
teur A d�epend de divers param�etres (voir ma

pr�esentation d�etaill�ee de 2010). C'est une 
onstante dans la mesure o�u 
es param�etres

sont eux-mêmes 
onstants.

Ces derni�eres expressions montrent que, fondamentalement, l'IBS g�en�ere des 
u
tations

en �energie qui se 
ombinent quadratiquement �a 
elles qui �etaient pr�esentes initialement

{ 
e qui ne ressort pas aussi 
lairement du formalisme de Mtingwa et Bjorken.

On a don
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:

Si le temps t est assez 
ourt pour que le se
ond terme du 
ro
het soit petit devant

l'unit�e, 
ette �equation peut être mise sous la forme

�
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� 1 + [
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qui est appropri�ee pour interpr�eter les r�esultats de Mari
a et Christelle puisque, en

ordonn�ees des graphes du haut des diapositives 4 et 5, 
'est justement le membre de

gau
he de 
ette derni�ere �equation qui est port�e en fon
tion du temps.

Le 
hangement de pente de la 
ourbe �

E

(t)=�

0

E

Le tout premier graphe pr�esent�e par Mari
a montre que la pente moyenne pendant

l'intervalle de temps �nal [15�20℄ ms de la 
ourbe �

E

(t)=�

0

E

est ' deux fois plus faible

que la pente moyenne de la 
ourbe pendant l'intervalle initial [0; 5℄ ms. L'expli
ation

de 
ette �evolution de la d�eriv�ee est tr�es probablement due au fait que l'�emittan
e

horizontale 
rô�t durant les 20 ms de stokage 
omme le montre le deuxi�eme graphe de

la pr�esentation de Mari
a : rapport�ee �a l'�emittan
e initiale, l'�emittan
e passe de 1.5

en moyenne sur l'intervalle [1; 5℄ ms �a 3 en moyenne sur l'intervalle [15; 20℄ ms, soit

une augmentation d'un fa
teur 2. Cette augmentation entrâ�ne une augmentation d'un

fa
teur

p

2 des dimensions horizontales du fais
eau et don
 du volume du paquet, et une

augmentation par le même fa
teur des vitesses transverses horizontales des �ele
trons.
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Or la diapositive 9 de ma pr�esentation de 2010 montre que la di��eren
e des vitesses

transverses v

1

�v

2

�gure �a la puissan
e �1 dans le fa
teur A introduit plus haut (
ette

puissan
e �1 tient au fait que la se
tion eÆ
a
e de di�usion 
oulombienne varie 
omme

1=v

4

). Il s'ensuit que le fa
teur A est diminu�e par un fa
teur pro
he de

p

2 (`pro
he'

par
e que les vitesses qui �gurent dans l'�equation de ma diapositive 9 r�esulte de la


ombinaison des vitesses horizontales et verti
ales. On 
onstate que la diminution de

la pente est �a peu pr�es en a

ord ave
 
e que l'on attend de l'augmentation importante

de l'�emittan
e horizontale.

L'e�et de la multipli
ation de (ÆE=E)

0

par un fa
teur 2

Que se passe-t-il lorsqu'on double le param�etre (ÆE=E)

0

et seulement 
elui-l�a? Les

graphes qui �gurent en haut des diapositives 4 et 5 de Mari
a montrent que la pente

du rapport ÆEj

en pr�esen
e d

0

IBS

=ÆEj

en absen
e d

0

IBS

, moyenn�ee sur les 5 premi�eres ms est

diminu�ee d'un `bon' fa
teur 20 lorsque (ÆE=E)

0

est multipli�e par 2.

�

Etant donn�e que

� la longueur du paquet est proportionnelle �a (ÆE=E)

0

, le volume du paquet est doubl�e,

� le terme (�

0

E

)

2

qui est au d�enominateur dans le 
ro
het [

1

2

A (N=V )�

2

=(�

0

E

)

2

℄ (voir

plus haut) est multipli�e par 4,

on s'attend �a 
e que la pente initiale de la 
ourbe �

E

(t)=�

0

E

soit r�eduite par un fa
teur

8 seulement.

Il manque don
 un `bon' fa
teur 2. L'origine de 
e fa
teur additionnel est sans

doute l'a

roissement du volume du paquet d'�ele
trons qui r�esulte du doublement de

la dispersion en �energie 
ar la fon
tion dispersion a une grande amplitude par endroits

dans ThomX.
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