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sISTEMA MEDLENNOGO WYWODA “LEKTRONNOGO PUˆKA IZ SINHROTRONA “pAHRA” I MAGNITOOPTI-

ˆESKIJ KANAL PUˆKA BYLI SOZDANY W NAˆALE 90-H GODOW [1]. sHEMA KANALA PRIWEDENA NA RIS. 1.
pUˆOK S INTENSIWNOSTX@ DO ∼ 1010 e−/SEK PRI ˆASTOTE POWTORENIQ 50 gC WYWODITSQ IZ KOLXCA

USKORITELQ c POMO]X@ DWUH SEPTUM-MAGNITOW I POPADAET W WAKUUMIROWANNYJ KANAL DIAME-

TROM 40 MM. w KANALE PUˆOK OTKLONQETSQ MAGNITOM m1 PO GORIZONTALI NA 300 I NAPRAWLQETSQ

IZ ZALA USKORITELQ W “KSPERIMENTALXNYJ ZAL. wTOROJ MAGNIT OTKLONQET PUˆOK W TU VE STORONU

E]E NA 40 I NAPRAWLQET EGO W “KSPERIMENTALXNYE USTANOWKI, PREDNAZNAˆENNYE DLQ ISSLEDOWA-
NIJ PROCESSOW PO FIZIKE SREDNIH “NERGIJ I PROCESSOW WZAIMODEJSTWIQ “LEKTRONOW I FOTONOW S

PERIODIˆESKIMI STRUKTURAMI.

rIS. 1: sHEMA MAGNITOOPTIˆESKOGO KANALA: l1-l10 — KWADRU-
POLXNYE LINZY;m1;m2;mm— POWOROTNYE MAGNITY I MAGNIT

SISTEMY MEˆENIQ; pk1-pk4 — PUˆKOWYE KAMERY.

w REZULXTATE RABOTY STALO OˆE-

WIDNYM, ˆTO NEOBHODIMA APPARATU-
RA, KOTORAQ POZWOLILA BY DOSTATOˆ-

NO TOˆNO KONTROLIROWATX POLOVE-
NIE PUˆKA I DRUGIE EGO HARAKTERI-
STIKI W NESKOLXKIH TOˆKAH KANALA

W L@BOJ MOMENT WREMENI. pRI “TOM

DETEKTORY KONTROLIRU@]EJ APPA-

RATURY DOLVNY OKAZYWATX MINI-
MALXNOE WOZDEJSTWIe NA PUˆOK.

w KAˆESTWE DETEKTORA, UDOWLE-
TWORQ@]EGO “TIM TREBOWANIQM, BYLA WYBRANA PUˆKOWAQ PROPORCIONALXNAQ KAMERA (pk) [2].

kAMERA IMEET WNE[NIE RAZMERY 80×80×45 MM3 I RABOˆU@ OBLASTX 32×32 MM2. dWE SIGNALXNYE

PLOSKOSTI NAMOTANY GORIZONTALXNO I WERTIKALXNO ZOLOˆENOJ WOLXFRAMOWOJ PROWOLOKOJ DIAME-

TROM 20 MKM S [AGOM NAMOTKI 2 MM. ˜ETYRE WYSOKOWOLXTNYE PLOSKOSTI NAMOTANY PROWOLOKOJ

IZ BERILLIEWOJ BRONZY DIAMETROM 80 MKM S [AGOM 1 MM. rASSTOQNIE MEVDU PLOSKOSTQMI PO

3 MM. dLQ RABOTY W WAKUUME OKNA pk IZGOTOWLENY IZ MAJLARA TOL]INOJ 100 MKM. rABOˆIJ

GAZ — SMESX ARGONA S UGLEKISLYM GAZOM W SOOTNO[ENII 3 : 2. rABOˆEE NAPRQVENIE PRI “TOM

SOSTAWLQET ∼ 1,5 KwT. kAMERA SPOSOBNA RABOTATX, ISPOLXZUQ W KAˆESTWE RABOˆEGO GAZA WOZDUH

PRI ATMOSFERNOM DAWLENII. nAPRQVENIE W TAKOM SLUˆAE POWY[AETSQ DO ∼ 2.2 KwT. sODERVA-
NIE WE]ESTWA W pk NA PUTI PUˆKA OKOLO 0.002 RADIACIONNYH EDINIC. kAVDAQ pk POME]ENA W

WAKUUMIROWANNYJ BOKS. s POMO]X@ DISTANCIONNOGO UPRAWLENIQ ONA MOVET WWODITXSQ W PUˆOK

I WYWODITXSQ IZ NEGO.

dLQ OBRABOTKI DANNYH S KAMER, OTOBRAVENIQ NA MONITORE KOMPX@TERA I PRINTEROM

HARAKTERISTIK PUˆKA, SOHRANENIQ DANNYH DLQ POSLEDU@]IH OBRABOTOK BYL ORGANIZOWAN

PROGRAMMNO-APPARATNYJ KOMPLEKS. oN POZWOLQET WYˆISLQTX I OTOBRAVATX PROFILI PUˆKA W

KAVDOJ IZ KAMER. dLQ KAVDOGO PROFILQ RASSˆITANY CENTR TQVESTI I INTENSIWNOSTX PUˆKA W

OTNOSITELXNYH EDINICAH. pROGRAMMA POZWOLQET KONTROLIROWATX IZMENENIE “TIH WELIˆIN WO

WREMENI. pUˆKOWYE KAMERY DALI WOZMOVNOSTX OTKORREKTIROWATX POLOVENIE KWADRUPOLXNYH

LINZ PO OSI KANALA S TOˆNOSTX@ DO DOLEJ MILLIMETRA. iZMENENIE TOKA POOˆEREDNO W KAVDOJ

LINZE, NAˆINAQ S l1, PRIWODILO K FOKUSIROWKE ILI DEFOKUSIROWKE PUˆKA. eSLI LINZA RASPOLO-
VENA NE PO OSI KANALA, WDOLX KOTOROJ [EL PUˆOK, TO PRI IZMENENII TOKA PROFILI SME]ALISX
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ODNOWREMENNO S IZMENENIEM FORMY. s UWELIˆENIEM TOKA SME]ENIE PROISHODILO W TU VE STO-

RONU, KUDA SDWINUTA LINZA. ˜ETYRE TAKIH pk POZWOLQ@T DOSTATOˆNO BYSTRO USTANAWLIWATX

REVIMY “LEMENTOW KANALA DLQ RAZNYH “NERGIJ “LEKTRONOW W PREDELAH OT∼ 300m“w DO∼ 1 g“w

I WYWODITX PUˆOK S MINIMALXNYM FONOM K USTANOWKAM.
tOK S PLOSKOSTI pk PROPORCIONALEN INTENSIWNOSTI PUˆKA. zAWISIMOSTX TOKA S KAVDOJ

PLOSKOSTI U WSEH pk OT INTENSIWNOSTI PUˆKA BYLA IZMERENA PRI POMO]I KWANTOMETRA. nA

RIS. 2 POKAZANY REZULXTATY KALIBROWKI ODNOJ IZ PLOSKOSTEJ, OSU]ESTWLENNYE PRI NAPOLNENII

pk WOZDUHOM I NAPRQVENII 2 KwT. zAWISIMOSTX BLIZKA K LINEJNOJ. mENQQ ˆUWSTWITELXNOSTX

pk PUTEM IZMENENIQ NAPRQVENIQ, A TAKVE PEREKL@ˆAQ ˆUWSTWITELXNOSTX “LEKTRONNOJ APPA-
RATURY, MOVNO ZNAˆITELXNO RAS[IRITX OBLASTX IZMERQEMOJ INTENSIWNOSTI PUˆKA. nAPRIMER,

KAMERY IZMERQLI HARAKTERISTIKA “LEKTRONNOGO PUˆKA S INTENSIWNOSTX@ 1011 E−/SEK PRI OˆENX

NIZKOM NAPRQVENII. pRI NAPRQVENII 3 KwT KAMERA, NAPOLNENNAQ SMESX@ GAZA, IZMERQLA PUˆOK

S INTENSIWNOSTX@ PORQDKA 104 E−/SEK.

rIS. 2: kALIBROWKA PO INTENSIWNOSTI PLOSKOSTI

PUˆKOWOJ KAMERY.

w PROCESSE RABOTY BYLI ZAMEˆENY NE PERI-

ODIˆESKI POWTORQ@]IESQ MEDLENNYE SME]ENIQ

PUˆKA W GORIZONTALXNOJ PLOSKOSTI POSLE POWO-
ROTNYH MAGNITOW. w REZULXTATE PUˆOK NAˆINAL

ZADEWATX STENKI WAKUUMPROWODA. w RAJONE “KS-
PERIMENTALXNYH USTANOWOK REZKO UWELIˆIWAL-

SQ FON ˆASTIC I GAMMA-KWANTOW NIZKOJ “NERGII.
bYLO OPREDELENO, ˆTO SME]ENIQ OBUSLOWLENY

IZMENENIEM “NERGII WYWODIMYH IZ USKORITE-
LQ “LEKTRONOW PRIMERNO NA ±0.1%. oSNOWNOJ

PRIˆINOJ TAKOGO IZMENENIQ OKAZALSQ MEDLEN-
NYJ DREJF ˆASTOTY PITA@]EJ “LEKTRIˆESKOJ

SETI, KOTORYJ WLIQL NA STABILXNOSTX POSTO-
QNNOJ SOSTAWLQ@]EJ MAGNITNOGO POLQ W ZAZO-
RE KOLXCEWOGO MAGNITA USKORITELQ. dLQ STABI-

LIZACII “NERGII BYLO ORGANIZOWANO UPRAWLE-
NIE “TOJ SOSTAWLQ@]EJ. kOMPX@TER IZMENQET

EE WELIˆINU, ISPOLXZUQ DANNYE S KAMER O POLOVENII PUˆKA I S PERMALLOEWYH DATˆIKOW, RAS-
POLOVENNYH W KOLXCEWOM MAGNITE USKORITELQ. kOMPX@TER TAKVE UPRAWLQET ISTOˆNIKAMI PI-

TANIQ MAGNITOW m1 I m2, KORREKTIRUQ POLOVENIE PUˆKA W KANALE.
s POMO]X@ KOMPX@TERA ORGANIZOWANA USTANOWKA OPTIMALXNOGO REVIMA REZONANSNOJ RAS-

KAˆKI AMPLITUD RADIALXNYH BETATRONNYH KOLEBANIJ “LEKTRONNOGO PUˆKA W KOLXCE USKORITELQ.
—TO POZWOLQET UPRAWLQTX DLITELXNOSTX@ WYWODA “LEKTRONOW (RASTQVKOJ).

dLQ ULUˆ[ENIQ HARAKTERISTIK “LEKTRONNOGO PUˆKA ZAPLANIROWANY SLEDU@]IE PERWOOˆE-
REDNYE RABOTY, KOTORYE NAHODQTSQ NA RAZNYH STADIQH WYPOLNENIQ. kOMPENSACIQ LIBO [IM-
MIROWANIE RASSEQNNOGO MAGNITNOGO POLQ KOLXCA USKORITELQ, ˆEREZ KOTOROE PROHODIT “LEKTRON-

NYJ PUˆOK. oRGANIZACIQ HORO[EGO KAˆESTWA “PLOSKOJ WER[INY” PEREMENNOGO MAGNITNOGO POLQ

USKORITELQ W MOMENT WYWODA PUˆKA. wSE “TO DAST WOZMOVNOSTX STABILIZIROWATX “NERGI@ WY-

WODIMYH “LEKTRONOW, UWELIˆITX INTENSIWNOSTX I UMENX[ITX POPEREˆNYE RAZMERY PUˆKA.

rABOTA PODDERVANA GRANTOM rOSSIJSKOGO FONDA FUNDAMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ, PROEKT

99-02-18183.

sPISOK LITERATURY

1. bA[MAKOW ‘.a., bELOWINCEW k.a., kARPOW w.a. pREPRINT fian ß 231, mOSKWA, 1991.

2. w.i.aLEKSEEW, w.a.kARPOW, w.w.kIM I DR. pREPRINT fian ß 13, mOSKWA, 2000.

232


