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a.a. aSEEW, g.e. wORONIN, ‘.g. kAR[EW, A.w. mAKSIMOW, a.w. mINˆENKO

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

wWEDENIE

o PRQMOM WYWODE USKORENNYH PROTONOW, UPRUGORASSEQNNYH NA WNUTRENNEJ MI[ENI u–70,
SOOB]ALOSX W [1]. w NAPRAWLENIE KANALA 8 OTBIRALISX ˆASTICY, RASSEQNNYE POD UGLAMI

∼ 5÷ 6 MRAD. wYWODILOSX 6 · 107 PRI SBROSE NA MI[ENX 1012 PROTONOW/CIKL [6].

sLEDU@]IM [AGOM BYL WYWOD IZ USKORITELQ PROTONOW, PRETERPEW[IH RASSEQNIE NA WNU-
TRENNIH MI[ENQH NA SU]ESTWENNO MENX[IE UGLY (∼1 MRAD [2]). —TOGO TREBOWALA PROGRAMMA

FIZIˆESKIH ISSLEDOWANIJ INSTITUTA, W RAMKAH KOTOROJ NEOBHODIMO BYLO OBESPEˆITX WYWOD

PUˆKOW INTENSIWNOSTX@ 107 ÷ 1011 ˆASTIC/CIKL, RANEE NEDOSTUPNYH DLQ “KSPERIMENTOW. nA

USTANOWKE fods (KANAL ß8) BYLA POLUˆENA INTENSIWNOSTX ≥ 3 · 1010 ˆASTIC PRI SBROSE NA

MI[ENX, USTANOWLENNU@ PERED PERWYM SEPTUM–MAGNITOM SISTEMY mw W pp–18, ∼ 6 · 1011 PER-

WIˆNYH PROTONOW [2].
pOZDNEE (SM., NAPRIMER, [3–6]) BYL OSU]ESTWLEN WYWOD PERWIˆNYH PROTONOW ODNOWREMENNO S

WYWODOM WTORIˆNYH ˆASTIC DLQ RAZNYH “KSPERIMENTOW. rASSEQNIE OSU]ESTWLQLOSX MI[ENQMI

IZ LEGKIH MATERIALOW (W OSNOWNOM Be), GENERIRU@]IMI WTORIˆNYE ˆASTICY DLQ KANALOW 2(14);
4; 18; 5n I DR. iNTENSIWNOSTX PUˆKA PROTONOW W TAKOM REVIME, NAPRIMER DLQ USTANOWKI kmn,

BYLA ∼(3–5)·1010 PROTONOW/CIKL [6].
w DANNOM “KSPERIMENTE PRI SBROSE NA RASSEIWA@]U@ MI[ENX 1012 PROTONOW INTENSIWNOSTX

WYWEDENNOGO PUˆKA SOSTAWILA ≥ 3 · 1011 ZA CIKL. oVIDAETSQ UWELIˆENIE WYWODIMOJ INTENSIW-
NOSTI PRI OSU]ESTWLENII USLOWIJ, O KOTORYH BUDET SKAZANO NIVE.

1. sHEMA “KSPERIMENTA

nA RIS. 1 PREDSTAWLEN UˆASTOK PERIMETRA u–70 (BLOKI 20÷30), GDE POKAZANO RASPOLOVENIE

SEPTUM–MAGNITOW 24– I 26–GO PRQMOLINEJNYH PROMEVUTKOW (SM–24 I SM–26) I OTMEˆENO MESTO

USTANOWKI RASSEIWA@]IH MI[ENEJ (m). pOKAZANY TAKVE LOKALXNYE ISKAVENIQ ZAMKNUTOJ OR-
BITY, ISPOLXZUEMYE DLQ NAWEDENIQ CIRKULIRU@]EGO PUˆKA NA MI[ENX (1), DLQ PODWODA PUˆKA

K SEPTUMU SM–24 I OBLEGˆENIQ ZABROSA ˆASTIC W APERTURY SM–24 I SM–26 (2), I TRAEKTORIQ

PUˆKA UPRUGORASSEQNNYH PROTONOW, WYWODIMOGO IZ u–70 (3).

rIS. 1: sHEMA “KSPERIMENTA PO WYWODU UPRUGORASSEQNNYH PROTONOW IZ u–70.
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mEVDU RASSEIWA@]EJ MI[ENX@ I SM–24 SU]ESTWUET AZIMUTALXNYJ SDWIG ∼0.5 RADIANA.

—TO IGRAET WAVNU@ ROLX, SPOSOBSTWUQ WYWODU NEKOTOROJ DOLI ˆASTIC, ISPYTAW[IH RASSEQ-
NIE, NEPOSREDSTWENNO POSLE WZAIMODEJSTWIQ. ˜TOBY NE USLOVNQTX IZLOVENIe, BUDEM SˆITATX,

ˆTO ˆASTICY PERED RASSEQNIEM IMELI NULEWU@ AMPLITUDU. pRIROST AMPLITUDY BETATRONNOGO

KOLEBANIQ ˆASTICY POSLE WZAIMODEJSTWIQ S MI[ENX@ WYRAVAETSQ ZAWISIMOSTX@ [7]:

∆Ar,z =
|ϕM | · |ϕSM |

V0
· Φr,z, (1)

GDE V0 = 1 M; |ϕM |, |ϕSM| — MODULI FUNKCIJ fLOKE SOOTWETSTWU@]IH PROEKCIJ DWIVENIQ DLQ

AZIMUTOW MI[ENI I SM–24 SOOTWETSTWENNO; Φr,z — GORIZONTALXNAQ ILI WERTIKALXNAQ PROEKCIQ

SREDNEKWADRATIˆNOGO UGLA MNOGOKRATNOGO KULONOWSKOGO RASSEQNIQ PROTONA. iZ RABOTY [8]

Φr,z =
Es
pβc
·
√
LM
LR

, (2)

GDE es = 15.0 m“w; p I βc 0— IMPULXS I SKOROSTX NALETA@]EJ ˆASTICY; LM , LR — TOL]INA

MI[ENI I RADIACIONNAQ DLINA EE MATERIALA. w NA[EM SLUˆAE LM = 3 SM.

pRI ODNOKRATNOM RASSEQNII W MI[ENI OTKLONENIE ˆASTICY NA AZIMUTE SM–24 WYRAVAETSQ

ZAWISIMOSTX@

∆Xr,z = ∆Ar,z · sin(ψSM − ψM ), (3)

GDE ψSM , ψM — ARGUMENTY SOOTWETSTWU@]IH MODULEJ FUNKCIJ fLOKE.

tAK KAK ZNAˆENIQ PROEKCIJ SREDNEKWADRATIˆNYH UGLOW RASSEQNIQ PRI ODNOKRATNOM WZAIMO-
DEJSTWII PROTONA S MI[ENX@ SOSTAWLQ@T 0.63 MRAD (DLQ W) I 0.31 MRAD (DLQ MI[ENI IZ su),

TO OTKLONENIE ˆASTICY W GORIZONTALXNOJ PLOSKOSTI NA AZIMUTE SM–24 NA PERWOM VE OBOROTE

MOVET BYTX SOOTWETSTWENNO ∆hrW = 6.96 MM I ∆hrCu = 3.42 MM. pRI FIZIˆESKOJ TOL]INE

TOKOWOJ PEREGORODKI ∼ 2.0 MM WIDNO, ˆTO UVE NA PERWOM OBOROTE POSLE PERESEˆENIQ MI[ENI

NEKOTORAQ DOLQ ˆASTIC BUDET ZABRO[ENA W APERTURU PERWOGO MAGNITNOGO DEFLEKTORA.

zAMETIM, ˆTO DO TOGO, KAK BYTX POTERQNNYM IZ-ZA UPRUGOGO QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ DLQ

MI[ENI IZ W, PROTON MOVET PERESEˆX MI[ENX DWAVDY, TAK KAK λWt = 5.71 SM. —TO DAST

UWELIˆENIE UGLA RASSEQNIQ I, SOOTWETSTWENNO, PRIROST AMPLITUDY KOLEBANIQ W
√
2 RAZ, T.E.

ΦW2 = ΦW ·
√
2 = 0.891 MRAD; ∆ArW2 = 9.84 MM.

mI[ENX IZ Cu (λCut = 9.55 SM) PROTONY MOGUT PERESEˆX BOLEE 3 RAZ, W REZULXTATE:

ΦCu3 = ΦCu ·
√
3 = 0.537 MRAD; ∆ArCu3 = 5.92 MM.

—TO OZNAˆAET, ˆTO DAVE PRI NEOPTIMALXNOM POLOVENII PUˆKA OTNOSITELXNO KRAQ MAGNITNOGO

DEFLEKTORA W EGO APERTURU BUDET ZABRASYWATXSQ NEKOTORAQ DOLQ RASSEQNNYH ˆASTIC. sITUACIQ

OKAZYWAETSQ BOLEE BLAGOPRIQTNOJ, ESLI UˆESTX NABEG FAZY BETATRONNYH KOLEBANIJ RASSEIWAE-
MYH ˆASTIC I WLIQNIE IONIZACIONNYH POTERX “NERGII.

2. —KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY

dLQ NA[EGO SLUˆAQ REZULXTAT “KSPERIMENTA OKAZALSQ OPTIMALXNYM PRI RASSTOQNII OT KRAQ

PUˆKA DO TOKOWOJ PEREGORODKI SM–24 (KOORDINATA WHODA R = −65 MM) ∼1–2 MM PERED NAWE-
DENIEM NA MI[ENX. pRI “TOM E]E OTSUTSTWOWALI POTERI ˆASTIC, KONTROLIRUEMYE PO SIGNALU

DATˆIKA INTENSIWNOSTI. zAWISIMOSTX INTENSIWNOSTI WYWODIMOGO PUˆKA (W OTNOSITELXNYH EDI-
NICAH) OT KOORDINATY RASSEIWA@]EJ MI[ENI PRIWEDENA NA RIS. 2.
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rIS. 2: zAWISIMOSTX INTENSIWNOSTI WYWEDENNOGO PUˆKA OT KOORDINATY MI[ENI.

iZ ANALIZA DANNOJ ZAWISIMOSTI SLEDUET:

1. iNTENSIWNOSTX WYWEDENNOGO PUˆKA SU]ESTWENNYM OBRAZOM ZAWISIT OT WZAIMNOGO POLOVE-

NIQ KRAQ PUˆKA I TOKOWOJ PEREGORODKI SEPTUM–MAGNITA.

2. mAKSIMUM WYWODIMOJ INTENSIWNOSTI SOOTWETSTWUET KOORDINATE MI[ENI R = −46 MM.
pRI WYBRANNOJ FORME LOKALXNOGO ISKAVENIQ ORBITY “TO SOOTWETSTWUET ZAZORU MEVDU

KRAEM PUˆKA I SEPTUMOM ≤ 2 MM.

3. “pROWAL” W KRIWOJ RASPREDELENIQ INTENSIWNOSTI OZNAˆAET POPADANIE MI[ENI W “TENX”

SEPTUMA. pRI “TOM ˆASTX ˆASTIC CIRKULIRU@]EGO PUˆKA I ˆASTICY, RASSEIWAEMYE NA

MALYE UGLY, GIBNUT NA TOKOWOJ PEREGORODKE SEPTUM–MAGNITA.

iZMERENNYE NA WYHODE IZ USKORITELQ (W pp–30) PROFILI WYWODIMOGO PUˆKA POKAZALI, ˆTO

RAZMER PUˆKA SOSTAWLQET ∼12–15 MM. s UˆETOM “FFEKTIWNOJ TOL]INY SEPTUMA ∼3 MM I ZAZORA

MEVDU PUˆKOM I TOKOWOJ PEREGORODKOJ ∼2 MM, AMPLITUDA RASKAˆKI ˆASTIC SOSTAWLQET ∼17–
20 MM. —TO HORO[O SOGLASUETSQ S OCENKAMI, PRIWEDENNYMI W TABL. 1.

nEOBHODIMO OTMETITX SLEDU@]IJ FAKT: PRI ZAMENE MI[ENI IZ W NA Cu BYLO ZAFIKSIROWA-

NO, ˆTO KOORDINATA MI[ENI R = −46 MM OSTAETSQ OPTIMALXNOJ, NO PROFILX WYWODIMOGO PUˆKA

STANOWITSQ ÚVE, A INTENSIWNOSTX — PRIMERNO W 1.5 RAZA WY[E (∼ 2.5 · 1011 PROTONOW/CIKL PO

SRAWNENI@ S ∼ 1.6 · 1011 W SLUˆAE MI[ENI IZ W). oB˙QSNENIE “TOMU “FFEKTU DAETSQ W SLEDU@-
]EM RAZDELE. uMENX[ENIE TOL]INY MI[ENI DO 10 MM (W) I 20 MM (Cu) POZWOLILO DOSTIGNUTX

ZNAˆENIQ WYWODIMOJ INTENSIWNOSTI ≥ 3 · 1011 PROTONOW/CIKL.

3. oBSUVDENIE REZULXTATOW

iZ REZULXTATOW “KSPERIMENTA SLEDUET, ˆTO, ISPOLXZUQ MEHANIZM MNOGOKRATNOGO KULONOW-
SKOGO RASSEQNIQ, MOVNO OBESPEˆITX DOSTATOˆNYJ PRIROST AMPLITUD BETATRONNYH KOLEBANIJ

ˆASTIC I WYWESTI IH NA “KSPERIMENTALXNU@ USTANOWKU S POMO]X@ SEPTUM–MAGNITOW SISTE-
MY MEDLENNOGO WYWODA. pRI “TOM, ESLI PARAMETRY MI[ENI (MATERIAL, DLINA PO PUˆKU I DR.)

TAKOWY, ˆTO WEROQTNOSTX NEUPRUGOGO QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ PROTONA PRI ODNOKRATNOM PRO-
HOVDENII MI[ENI MALA (≤ NESKOLXKIH PROCENTOW), “TO BUDET OZNAˆATX, ˆTO WOZMOVEN WYWOD

PUˆKA DOSTATOˆNO WYSOKOJ INTENSIWNOSTI, ESLI ISKL@ˆITX POTERI PROTONOW W MESTAH OGRANI-

ˆENIQ AKSEPTANSOW USKORITELQ I SISTEMY WYWODA.
iZ FORMULY (3) SLEDUET, ˆTO PRI FIKSIROWANNOM AZIMUTE USTANOWKI MI[ENI OTKLONENIE

ˆASTICY NA AZIMUTE SEPTUM–MAGNITA ZAWISIT OT SDWIGA FAZ (ψSM − ψM ), KOTORYJ MENQETSQ

POSLE KAVDOGO OBOROTA PROWZAIMODEJSTWOWAW[EJ S MI[ENX@ ˆASTICY, UWELIˆIWAQSX NA 2πQ,
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GDE Q — ˆASTOTA BETATRONNOGO KOLEBANIQ ˆASTIC PUˆKA. w NA[EM SLUˆAE RABOˆAQ TOˆKA SOOT-

WETSTWOWALA ˆASTOTAM Qr/Qz = 9.73/9.70.
sOOTWETSTWENNO, OTKLONENIQ ˆASTIC NA AZIMUTE SM–24 BUDUT IZMENQTXSQ PO WELIˆINE I

ZNAKU OT OBOROTA K OBOROTU. iZMENENIE OTKLONENIJ DLQ SLUˆAEW W– I Cu–MI[ENEJ WIDNO IZ

TABL. 1, GDE POKAZANA TAKVE IH ZAWISIMOSTX OT ˆISLA PERESEˆENIJ MI[ENI (DO NABORA QDERNOJ

DLINY UPRUGOGO RASSEQNIQ).

tABLICA 1: iZMENENIQ GORIZONTALXNYH OTKLONENIJ ˆASTICY OT ˆISLA PERESEˆENIJ MI[ENI I NABEGA

FAZY BETATRONNOGO KOLEBANIQ DLQ Φ > 0.
˜ISLO PERESEˆENIJ MI[ENI ˆASTICEJ

ß W: ∆XrW , MM Cu: ∆XrCu, MM

OBOROTA 1 2 1 2 3
0 6.96 9.84 3.42 4.84 5.92

1 -13.42 -18.98 -6.60 -9.33 -11.43
2 -3.60 -5.09 -1.77 -2.50 -3.06

3 14.31 20.38 7.05 9.97 12.21

wIDNO, ˆTO W NA[EJ SHEME DLQ ˆASTIC, RASSEQNNYH NA “OTRICATELXNYJ” UGOL, BLAGOPRIQT-

NYMI QWLQ@TSQ OBOROTY PERWYJ (NOMER 0), SRAZU POSLE RASSEQNIQ, I ˆETWERTYJ (NOMER 3), KOGDA

IZMENENIQ KOORDINAT IME@T NEOBHODIMYJ ZNAK, I IH WELIˆINA PREWY[AET TOL]INU TOKOWOJ

PEREGORODKI SEPTUM–MAGNITA SM–24. dLQ ˆASTIC, ISPYTAW[IH RASSEQNIE NA “POLOVITELXNYJ”
UGOL, BLAGOPRIQTNYM OKAZYWAETSQ WTOROJ OBOROT (NOMER 1), KOGDA IZMENENIQ KOORDINATY PO

MODUL@ BLIZKI K MAKSIMALXNOJ WELIˆINE, DOSTIGAEMOJ NA ˆETWERTOM OBOROTE.
tAKIM OBRAZOM, NEZAWISIMO OT ZNAKA UGLA RASSEQNIQ, ˆASTICA MOVET PRIOBRESTI TAKOJ PRI-

ROST AMPLITUDY KOLEBANIQ, KOTORYJ, NA SOOTWETSTWU@]EM OBOROTE POSLE RASSEQNIQ OBESPEˆIT

EE ZABROS W APERTURU PERWOGO MAGNITNOGO DEFLEKTORA (SM–24 W NA[EM SLUˆAE) I WYWOD IZ USKO-
RITELQ. pOSLEDU@]IE (WTOROE, TRETXE I T.D.) PERESEˆENIQ MI[ENI ˆASTICEJ (SM. TABL. 1 I 2)

OBESPEˆIWA@T BÓLX[IJ PRIROST AMPLITUD BETATRONNYH KOLEBANIJ I SPOSOBSTWU@T ZABROSU

ˆASTIC W APERTURU PERWOGO DEFLEKTORA W SLUˆAE, KOGDA ZAZOR MEVDU KRAEM PUˆKA I TOKOWOJ PE-

REGORODKOJ SEPTUM–MAGNITA PERED NAˆALOM RASSEQNIQ WELIK (SM. RIS. 2). eSTESTWENNO, ˆASTICA

PRI “TOM E]E NE DOLVNA BYTX POTERQNA IZ–ZA QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ W MI[ENI (UPRUGOGO

ILI NEUPRUGOGO). iNTENSIWNOSTX WYWODIMOGO PUˆKA PRI ZNAˆITELXNYH ZAZORAH MEVDU KRAEM

PUˆKA I SEPTUMOM SOOTWETSTWENNO NIVE. . .

tABLICA 2: iZMENENIQ WERTIKALXNYH OTKLONENIJ ˆASTICY OT ˆISLA PERESEˆENIJ MI[ENI I NABEGA FAZY

BETATRONNOGO KOLEBANIQ.
˜ISLO PERESEˆENIJ MI[ENI ˆASTICEJ

ß W: ∆XzW , MM Cu: ∆XzCu, MM

OBOROTA 1 2 1 2 3
0 4.93 6.97 2.43 3.44 4.21

1 -20.08 -28.39 -9.88 -13.97 -17.11
2 7.46 10.55 3.67 5.19 6.36

3 15.15 21.42 7.60 10.75 13.16

tABL. 2 POMOGAET PROQSNITX SITUACI@ SO SLUˆAEM WYWODA PUˆKA PRIMERNO W 1.5 RAZA

BÓLX[EJ INTENSIWNOSTI S POMO]X@ Cu-MI[ENI.
pOSKOLXKU AKTY RASSEQNIQ ˆASTIC W GORIZONTALXNOJ I WERTIKALXNOJ PLOSKOSTQH STATISTI-

ˆESKI NEZAWISIMY, A SREDNEKWADRATIˆNYE ZNAˆENIQ UGLOW RASSEQNIQ ODINAKOWY [8], TO IZMENE-

NIQ WERTIKALXNYH KOORDINAT ˆASTIC POSLE RASSEQNIQ TAKVE OPREDELQ@TSQ SDWIGOM FAZ MEVDU

RASSEIWA@]EJ MI[ENX@ I SEPTUM–MAGNITOM I NABEGOM FAZY IZ–ZA BETATRONNOGO DWIVENIQ

(SM. FORMULU (3)). iZ TABL. 2 WIDNO, ˆTO W SLUˆAE MI[ENI IZ W ˆASTICY NEZAWISIMO OT ZNA-
KA RASSEQNIQ UVE NA WTOROM OBOROTE IME@T OTKLONENIQ BOLEE 20 MM. tAK KAK WERTIKALXNAQ

283



APERTURA SM–24 NE PREWY[AET ±15 MM, WIDNO, ˆTO ZAMETNAQ DOLQ ˆASTIC DOLVNA OBREZATXSQ

NA WERTIKALXNYH STENKAH PERWOGO DEFLEKTORA. —FFEKT OBREZANIQ BUDET E]E BOLEE ZAMETNYM,
ESLI UˆESTX IME@]IE MESTO ISKAVENIQ ORBITY PUˆKA W WERTIKALXNOJ PLOSKOSTI.

w SLUˆAE VE MI[ENI IZ Cu SITUACIQ BOLEE BLAGOPRIQTNA: OTKLONENIQ ˆASTICY, PREWY[A@T

RAZMER WERTIKALXNOJ POLUAPERTURY SM–24 LI[X POSLE TRETXEGO PERESEˆENIQ MI[ENI, KOGDA

WYSOKA WEROQTNOSTX UPRUGOGO QDERNOGO RASSEQNIQ.

nESKOLXKO SLOW O WLIQNII IONIZACIONNYH POTERX “NERGII. pRI PERESEˆENII MI[ENI IM-
PULXS p0 USKORENNOGO PROTONA IZMENQETSQ NA NEKOTORU@ WELIˆINU ∆p. sOOTWETSTWENNO, NA WE-

LIˆINU

∆rSM = −|ϕSM ||ϕM
| · ψ∆pM ·

∆p

p0
, (4)

IZMENITSQ RADIALXNOE POLOVENIE ZAMKNUTOJ ORBITY NA AZIMUTE SEPTUM–MAGNITA, OKOLO KO-
TOROJ SOWER[A@TSQ BETATRONNYE KOLEBANIQ ˆASTICY. zDESX ψ∆pM — ZNAˆENIE DISPERSIONNOJ

FUNKCII NA AZIMUTE MI[ENI. zNAQ UDELXNYE POTERI “NERGII W ISPOLXZUEMYH MI[ENQH, LEGKO

POLUˆITX, ˆTO SME]ENIE ORBITY NA AZIMUTE SM–24, DA@]EE WKLAD W AMPLITUDY KOLEBANIJ

NALETA@]IH ˆASTIC, DOSTIGAET ∼7 MM (ZA 2 PERESEˆENIQ W MI[ENI) I ≥ 5 MM (ZA 3 PERESE-
ˆENIQ MI[ENI IZ Cu). wMESTE S “FFEKTOM MNOGOKRATNOGO KULONOWSKOGO RASSEQNIQ “TOT “FFEKT

SPOSOBSTWUET ZABROSU ˆASTIC W APERTURU Sm–24 UVE NA PERWOM OBOROTE, SRAZU POSLE RASSEQNIQ.

zAKL@ˆENIE

pOLUˆENNYE REZULXTATY POZWOLQ@T NADEQTXSQ, ˆTO W DANNOJ SHEME WOZMOVNO DOSTIVENIE

INTENSIWNOSTI WYWEDENNOGO PUˆKA ∼ 5 · 1011 PROTONOW ZA CIKL PRI SBROSE NA MI[ENX 1012 ˆA-

STIC. dLQ “TOGO NEOBHODIMO PODOBRATX TOL]INY MI[ENEJ TAKIM OBRAZOM, ˆTOBY ISKL@ˆITX

POTERI ˆASTIC NA WERTIKALXNYH STENKAH APERTUR SEPTUM–MAGNITOW. w ˆASTNOSTI, PRI TOL]I-

NAH MI[ENEJ ≈7 MM DLQ W I ≈15 MM DLQ Cu SREDNEKWADRATIˆNYE UGLY RASSEQNIQ Φr,z BUDUT

SOOTWETSTWENNO 0.28 I 0.22 MRAD. a POSLE PERWYH 2–3 PERESEˆENIJ MI[ENI PRIROSTY AMPLITUD

BETATRONNYH KOLEBANIJ ˆASTIC NE BUDUT PREWY[ATX PREDELOW WERTIKALXNOJ APERTURY PERWOGO

SEPTUM–MAGNITA SM–24.
dALXNEJ[EE POWY[ENIE WYWODIMOJ INTENSIWNOSTI WOZMOVNO, ESLI:

• oBESPEˆITX SDWIG FAZ MEVDU MI[ENX@ I PERWYM SEPTUM–MAGNITOM ≈ π/2. tOGDA PRIROST

AMPLITUDY KOLEBANIQ, OPREDELQEMYJ PROIZWEDENIEM MODULEJ FUNKCIJ fLOKE, BUDET MAK-

SIMALXNYM PRI USTANOWKE MI[ENI W SEREDINE FOKUSIRU@]EGO BLOKA (NAPRIMER, ß20).
oTKLONENIE ˆASTICY ∆Xr NA AZIMUTE SM–24 UVE NA PERWOM OBOROTE POSLE PERESEˆENIQ

MI[ENI BUDET ZAMETNO PREWY[ATX TOL]INU SEPTUMA (DLQ W ≈ 7.7 MM, DLQ Cu ≈ 6.0 MM).
bUDUT TAKVE MINIMIZIROWANY “WERTIKALXNYE” POTERI ˆASTIC.

• iSPOLXZOWATX SM–18 S TOL]INOJ TOKOWOJ PEREGORODKI ∼0.7 MM I MI[ENX–RASSEIWATELX

PERED NIM S OPTIMALXNYM FAZOWYM SDWIGOM MEVDU NIMI. bLAGOPRIQTNY SEREDINA ILI

KONEC BLOKA 14. sLEDUET OVIDATX ZNAˆITELXNOGO SNIVENIQ POTERX ˆASTIC PRI ZABROSE W

APERTURU SM–18 (IZ–ZA UMENX[ENIQ TOL]INY NOVA) I “WERTIKALXNYH” POTERX (ZA SˆET

UMENX[ENIQ |ϕz|).
• iSPOLXZOWATX “LEKTROSTATIˆESKIJ DEFLEKTOR 106–GO PRQMOLINEJNOGO PROMEVUTKA S TOL-

]INOJ PEREGORODKI ∼0.15 MM I MI[ENX DO NEGO. oVIDAETSQ, ˆTO W DANNOM SLUˆAE

WOZMOVEN WYWOD PUˆKA INTENSIWNOSTX@ DO 1012 PROTONOW/CIKL S HORO[EJ WREMENNOJ

STRUKTUROJ.

w POSLEDNIH DWUH SLUˆAQH SU]ESTWUET WOZMOVNOSTX USTOJˆIWOGO WYWODA PUˆKA PROTONOW

INTENSIWNOSTX@ ∼ 5 · 1011 ILI BOLEE DLQ NEKOTORYH “KSPERIMENTOW (NAPRIMER, PO POISKU RED-
KIH RASPADOW k–MEZONOW NA USTANOWKE kmn, PO ISSLEDOWANI@ POLQRIZACIONNYH PROCESSOW NA
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USTANOWKE fods) ODNOWREMENNO S WYWODOM WTORIˆNYH ˆASTIC DLQ ISSLEDOWANIJ, WEDU]IHSQ NA

KANALAH 2(14); 4; 5n; 18; 6. —TO NAIBOLEE PREDPOˆTITELXNYJ REVIM RABOTY, OBESPEˆIWA@]IJ

STABILXNYE I KAˆESTWENNYE USLOWIQ DLQ WSEH 4–5 ODNOWREMENNO PROWODIMYH “KSPERIMENTOW.
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