
wLIQNIE SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ NA IZMENENIE AMPLITUD
SWQZANNYH BETATRONNYH KOLEBANIJ

o.e. –I[ANIN

mOSKOWSKIJ GOSUDARSTWENNYJ INDUSTRIALXNYJ UNIWERSITET, rOSSIQ

pRI DWIVENII “LEKTRONOW W CIKLIˆESKIH USKORITELQH S ULXTRARELQTIWISTSKIMI SKORO-

STQMI PROISHODIT RADIACIONNOE ZATUHANIE I ODNOWREMENNO KWANTOWAQ RASKAˆKA POPEREˆNYH

KOLEBANIJ POD WOZDEJSTWIEM SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ [1–5]. w UPOMQNUTYH TEORETIˆESKIH I

“KSPERIMENTALXNYH RABOTAH IMEETSQ W OSNOWNOM NEPLOHOE SOGLASIE, ODNAKO WOPROS O NENULEWOJ

STABILIZACII AMPLITUDY WERTIKALXNYH KOLEBANIJ DO SIH POR OSTAETSQ OTKRYTYM.

w RABOTE RASSMOTRENA BLIZKAQ ZADAˆA UVE W NESIMMETRIˆNOM MAGNITNOM POLE S UˆETOM IZ-
LUˆENIQ. dLQ ANALIZA WZQT ˆASTNYJ SLUˆAJ ISKAVENIQ MAGNITNOGO POLQ, WYZWANNOGO NAKLONOM

MAGNITOW, I, SOOTWETSTWENNO, MEDIANNOJ POWERHNOSTI [6,7]. wLIQNIE WOZNIKA@]EJ ZDESX SWQZI

BETATRONNYH KOLEBANIJ NA SWOJSTWA SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ BYLO RASSMOTRENO W STATXE [8].
dLQ MEDIANNOJ POWERHNOSTI RADIALXNAQ SOSTAWLQ@]AQ MAGNITNOGO POLQ Hr = 0. eSLI ONA

NAKLONENA NA MALYJ UGOL δ, TO KOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ WO WTOROM PRIBLIVENII MOVNO

PREDSTAWITX SLEDU@]IM OBRAZOM:
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GDE H0 = b/Rn; b — const; n — GRADIENT MAGNITNOGO POLQ; R — RADIUS KRUGOWOJ ORBITY;

r = R + ρ.
sOOTWETSTWU@]IE URAWNENIQ DWIVENIQ PRIMUT WID
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GDE ω0 = ce0H0/E. iH RE[ENIQ S TOˆNOSTX@ DO δ2 BUDUT:
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GDE A — AMPLITUDA RADIALXNYH KOLEBANIJ; B — WERTIKALXNYH; χ I ψ — IH FAZY, A ˆASTOTY

OPREDELQ@TSQ KAK

ωρ =

√
1− n− δ2n

2(2n− 1)
, ωz =

√
n(1 +

δ2n

2(2n− 1)
).

uGLOWAQ SKOROSTX “LEKTRONA
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A POLNAQ SKOROSTX v = βc BUDET POSTOQNNOJ WELIˆINOJ.
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w PRIWEDENNYH WY[E OBOZNAˆENIQH IZWESTNYE FORMULY [5] DLQ IZMENENIQ AMPLITUD RADI-

ALXNYH I WERTIKALXNYH KOLEBANIJ PRI FIKSIROWANNOJ “NERGII E IME@T WID
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GDE
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ESTX POLNAQ INTENSIWNOSTX IZLUˆENIQ ZARQVENNOJ ˆASTICY.

wWIDU SLOVNOSTI POSLEDU@]IH RASˆETOW, DALEE ZADAˆU UDOBNEE RE[ATX S POMO]X@ KWAZI-
KLASSIˆESKOGO METODA ‘.–WINGERA, PRIMENENNOGO, W ˆASTNOSTI, W RABOTE [9].

fORMULA DLQ IZMENENIQ FUNKCII OPERATORA IMPULXSA pµ WSLEDSTWIE IZLUˆENIQ IMEET WID

dF̂ (pµ)
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=

∫
dw[F̂(pµ − �κµ)− F̂ (pµ)],

GDE κµ — WOLNOWOJ WEKTOR. wEROQTNOSTX IZLUˆENIQ W DANNOM SLUˆAE
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GDE ω = νω0 — ˆASTOTA IZLUˆENIQ; θ — SFERIˆESKIJ UGOL WYLETA FOTONA,

vx = ρ̇ cosϕ− (R + ρ)ϕ̇ sinϕ, vy = ρ̇ sinϕ + (R + ρ)ϕ̇ cosϕ, vz = ż.

w DALXNEJ[EM OGRANIˆIMSQ TOLXKO WERTIKALXNYMI KOLEBANIQMI. pOSKOLXKU OPERATOR “NER-
GII KOLEBANIJ WDOLX OSI z OPREDELQETSQ KAK
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GDE KOMPONENTA κz = κ cos θ. pOSLE SUMMIROWANIQ PO SPEKTRU, INTEGRIROWANIQ PO UGLU θ I

USREDNENIQ PO OBEIM FAZAM KOLEBANIJ χ I ψ LEWOJ I PRAWOJ ˆASTEJ WYRAVENIE (6) PRIMET WID
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pOSKOLXKU W (7) SLEWA WTOROE SLAGAEMOE PROPORCIONALXNO δ2, TO MOVNO ISPOLXZOWATX PRO-

IZWODNU@ OT KWADRATA AMPLITUDY RADIALXNYH KOLEBANIJ IZ FORMULY (4). tOGDA WMESTO (5),
PRENEBREGAQ MALOJ KWANTOWOJ DOBAWKOJ, W DANNOM SLUˆAE POLUˆIM
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kAK WIDIM IZ (8), UˆET LINEJNOGO REZONANSA SWQZI PRIWODIT K NEZNAˆITELXNOMU UWELIˆENI@ ZA-

TUHANIQ WERTIKALXNYH KOLEBANIJ. dLQ BOLEE GLUBOKOGO IZUˆENIQ DANNOGO WOPROSA NEOBHODIMO

TAKVE RASSMOTRETX WLIQNIE NELINEJNOSTEJ MAGNITNOGO POLQ I PRQMOLINEJNYH PROMEVUTKOW.
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