
� � ���������
	�� �
������������ ������	�������� �������"!�	#�$�%��� �'&�(���) 
 �*�+��!�,- 	�!��.�/�$�%0 1 23�*054 6 ��� �7�����8�
�"���
	9� : �;6 < = = >?< @ A�	�0B�"�"�C�D,

E�F�GHEJILKNMPO
Q R�S?M%T�UVF#RVT WYXZR\[]M_^`K5abRca d�e5abUVF�^`KNM_^`K5abR�af g5h i\S�^kj]l3Q mon/n#pBq]r5l�sYW�tHu v w x

y y y y y y y y y z
{ |3|%}5~��������9��~����$}
� � �8~����]�\~�����} �8���#�8�����D}��$�
� �H� ��� � � ���V�����$�

{ |�|P�/� � ��� �\~�����}9�J�
¡¢~��+� �H� £ ��}9��� ¤P� � � ���V�������
� | � � �8��~¥�
¡ £ ¤ ��} ~���� ¦#�c� � �¨§/}?� � �©�D� ª�« }#¤ � X¬K]a�j
�­�8���D� � ���©���®�\�
���c¯

� ° ����}9�o�5�D�±���3� � ��~�~��c}9���7���©���B~����$}����+���\� � ~������7�\�`�+��~²§ � �?�
���
{ |�|�|P³��V´ µ¶}+�D���8§ ��� � � ���V�±�����$} ´Y�·~�� ¸¹� �\~J¦#�c� � �
{ |Cº »¼��� � �½���8�
{ º |"}9�o~���� � �D}]~��\~�����}

y y y y y y y y y z¾À¿�Á�ÂÄÃÄÂÄ¿�¿�ÅkÆÇ¿�ÂÉÈLÊCË�Ì�Å"Í Î�ÆÇÌ�Å



���b�$���ÐÏP2.0N�$�"���P>�- ���$�C��	#�$�%���

{ ���c�c��} �c¦#�$�/~¹��� � � ���V���±���$}��8¡/������� ���?�c�����7���V´ �D}+�D���
§¥¦?�c� �
ªÑ� � z ~�� z ���V~��P��}9��§Ò¡C�`´ �`Ó � �D�±� � �D}]~��3ÔÉÕ×Ö �`º ØV��» � Ù ³ �ÛÚ ³
� �8��ÜÀÝ$Ý �bÞàß]á$á z ß Õ+« ª�«âÝ$Ý�Ý$¯�ã�« á Ö �`º Ø'|L��|²ä Ù å ���8æ�� Ú |LÖ
�Òß�ß]ç �bÞÄè�ç « z è�ç$ç ª"é ���$� ¯�êPë ¦��B~ì}+� ~��+�����$�+��� �o~��9�N§
� í �?�c}5~��·¡Ñ§ ��}9� �k~����N§ � �c��� � �`~��±�©����� � �D}��/�D}����P�8¡��D}��D���8§
� � ���c�
��ã������±�âã��c}9� ~�����}9�o�5�D�±��� � � ��~�~��c}����

� �o~��9�¨§ �+�V´ ��}���� � ��}+� � � ~��©�D�î�Vï#�V��~J� � ��~�~��c}����
{ �����¹~����¼�`Ó � �D�±� � �D}]~�~���¦?�D}���� � ���±æÒ�`�5�8���­�c¦9���ð���N�/�V��� � �����V�©�
{ �o~��9�¨§ ~��+� ��� � � ���V���±���$} �8¡òñ?�\~ ¦?�c� � ªÑ�9���$�+�D� � � ��~�~��c}9���
��} ~��+�Û¦#�D}9����}�� � � ��}+�c¯

{ �5�8��} ��� � �ò�`Ó � �D�±���D}����ó´Y��~�� �H� ��� � � ���V�������¹~��?�\~ð�����9��� ¦#�
~�����}9� � �����V� ~�� £ ¤H«H��� � � ���V�����$�Y�\~ °�° ¸ « Þ



ô 4.� < @ - 	�!��*�����"0 1 27�.054 6 ��� �3���+�
�
���

{ ¦#�D}9����}�� ��}+�½��� õ ö ��÷Z÷ø÷ é è$ù
{ ~���� � �DúD���©�û�8� � �����H¡_�8���V�×ü ¦?�8�­�c}����H¡C�N���9����}+� ��} ý¢�cþ
{ � � � �D}]~�� � ��� � � �8��~����$} ÿ ���Jö �/÷Z÷Z÷�� Ý ÷�� � �
{ � � � ���$�����V�­�V~�����} � ���V�+���/�V� ¦]§ ~��+�Û�\� � ~��+��� �\���+�·~L§
{ � �½���±��¦9��� ���$}]~��������
¡Ð¦?�c� � �D}5�5�V��� � �Û���±��}+� � � �k~����c� � ���$� z
¦����`~ ª
	�¯



ô 4*� 6 4.	��%�"���.!��+�

{ � � ��~�~��c}���� ��� � � �D}����\~�����} � ���N���V�±�ì}��8~���}9�����+�V�
{ 
��k~���}9�����±��
 � � �8���Û���?�����$�
{ ���
�+�­�V~����5�Ò�`ï#�V��~òü ¦��+}9��� ���V��¡���}]~��D���
��~�����} ª"¤���ä �c}�� 

��� z
��� �\~��·�5��
 � � �
���®���#�c���$�c¯

10
10

10
12

10
14

10
16

10
0

10
5

10
10

10
15

ω [s−1]

In
te

ns
ity

 [a
.u

.]

Incoherent 

500 µ m 

1 mm 

R=0.765 m
h=5 cm
Q=1nC 
E=20 MeV



< � 
���	�� �7�"� ��&Û�
�_� 2*�"	#�$�"�b���

−50 −45 −40 −35 −30 −25 −20
 φ�CAPTURE CAVITY  [RF−deg]

0

0.01

0.02

0.03

correlated δp/p 

10*σS [m]

1 ps

{ ������� ������� ~�� ��� � ��� �\~��®��}�� �V��~��$�ò� � ~�� ���9���\�c}+�Ò�D}5~����c}9���
{ � �8��� � �#�8��� � � �8��� ~�� � ������ �! "Û~�� ��� � ��� �\~�� ~���� ¦+�+}����
��� � � ���V������� Þ �/� � ��� �\~�����} �c��� � �D�k¡ �$� � �V� ��} ���V��¡����$}��±���o~��D}]~
� �N�/�$#/���±��}+� « �$�$� � �8����� z � �c�k~����D��� ��}9��§

{ ����� XZK5a+j �­�8���D� � �9����� ª&% « � � �P¸(' )ÒÖ � �­�V~��c�c� ´×�·~�� �V���$�
�
¡�« � ��¯

{ �o~��9�¨§ ¦?�c� � � �c��� � �`~��D�±� �`�5�½���B~����$} �5�D�±���9�3�\� � ~��+���H�\�`�+��~L§
� �?�8���



1 23�*054 �"���.!���4 �/�b���_2¼�$�%���

{ ~L´ò� � �����V� �8¡×� � �D���V~����$} ¡C��� ~��+� �­�8���D� T`F#K5^;M ª"é � � � � �* �c���±���­�c} � �9�����V��¯��c}9� XZK5a+j ß �o~��8��æ��V��é � � z * ���9���±�­�c} � ���©���V�
� �+� ���\Ó « � � � ¸(' )ÒÖ ¯

{ ���D��� ´ò�Û��}9��§ ���V�k~����
��} ~�� XZK5a+j � �9�����
{ �`Ó�� � � ��� ¡C��� +-,/.1032545657 ö � è é ù Ø ¦+��}9��� ��� � � ���V�����V�
¡ ��� � é � � �/�V´ } ~�� % è$��� 8Ð� ª�« � ��¯

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

B
un

ch
 L

en
gt

h 
[m

]

z [m]

"rms.sgn.disp.tr4" u 1:7
"rms.sgn.disp.tr4" u 1:2



� 4*	��
� �
�3	�0/� �/�b����2¶�$�%��� Ï 2*���_�*! 0/��� �7�����
�8�"���9 � 2*� �$� � �3	����$�%0/�"� �8�_� 2.�%	9���"���*�;:

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

-0.006-0.005-0.004-0.003-0.002-0.001 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

fr
ac

tio
na

l e
ne

rg
y 

sp
re

ad
 [

]

s [m]

Example of compression Phi=-32 deg, 1 nC
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