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1. uSKORITELXNO-NAKOPITELXNYJ KOMPLEKS w—pp-2m

uSTANOWKA SO WSTREˆNYMI “LEKTRON-POZITRONNYMI PUˆKAMI w—pp-2m POSLEDNIE

20 LET RABOTAET W DIAPAZONE “NERGIJ 2E OT 0,4 DO 1,4 g“w, OHWATYWAQ OBLASTX ROVDE-
NIQ ρ, ω, φ-MEZONOW.

uSKORITELXNYJ KOMPLEKS w—pp-2m (RIS. 1) SOSTOIT IZ INVEKTORA, WKL@ˆA@]EGO

LINEJNYJ USKORITELX ilu NA 3 m“w I “LEKTRONNYJ SINHROTRON b-3m NA 250 m“w,
BUSTERA-SINHROTRONA b—p DLQ NAKOPLENIQ “LEKTRONOW I POZITRONOW I USKORENIQ IH

DO 900 m“w, I KOLLAJDERA w—pp-2m DO 700 m“w [1]. mAKSIMALXNAQ SWETIMOSTX

w—pp-2m ZAWISIT OT “NERGII WSTREˆNYH ˆASTIC PO ZAKONU E4. dLQ “NERGII

2E = 1 g“w ONA RAWNA 5 ·1030SM−2SEK−1. lUˆ[IE ZNAˆENIQ DOSTIGNUTOJ INTENSIWNOSTI

PUˆKA W REVIME ODNOGO SGUSTKA:
– 0.2 a (0.8 · 1011) NA w—pp-2m,
– 0.6 a (3 · 1011) NA b—p.

rIS. 1: sHEMA KOMPLEKSA w—pp-2m.

s 1992 GODA NA w—pp-2m WEDUTSQ “KSPERIMENTY S DETEKTOROM kmd-2 [2], A W

NAˆALE 1995-GO NAˆAL SBOR DANNYH NOWYJ NEMAGNITNYJ sFERIˆESKIJ nEJTRALXNYJ

dETEKTOR (snd) [3]. w NASTOQ]IJ MOMENT OBA DETEKTORA kmd-2 I snd RASPOLOVEN-
NYE NA w—pp-2m TOˆNO DRUG NAPROTIW DRUGA, RABOTA@T ODNOWREMENNO.
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w 1995 G. NA DETEKTORE kmd-2 BYL NAKOPLEN INTEGRAL SWETIMOSTI OKOLO 800 NB−1

W DIAPAZONE “NERGIJ MEVDU ρ– I φ–MEZONAMI PRI SKANIROWANII S [AGOM 10 m“w.
—NERGIQ PUˆKA W KAVDOJ TOˆKE IZMERQLASX S TOˆNOSTX@ 1 · 10−4 METODOM REZONANSNOJ

DEPOLQRIZACII.
w FEWRALE 1995 G. NAˆALISX “KSPERIMENTY NA sFERIˆESKOM nEJTRALXNOM dETEK-

TORE. w 1996 G. DETEKTOR snd NABRAL � 4, 5 PB−1 W OBLASTI φ–MEZONNOGO REZONANSA.

2. kRUGLYE PUˆKI NA w—pp-2m

w POSLEDNEE WREMQ W RAZLIˆNYH LABORATORIQH RASSMATRIWA@TSQ, A WO fRASKATI

I W nOWOSIBIRSKE NAHODQTSQ W STADII RAZRABOTKI e+e− –KOLLAJDERY SO SWETIMOSTX@

L � 1033 SM−2S−1 NA “NERGII 510 m“w, — TAK NAZYWAEMYE Φ–FABRIKI.
w nOWOSIBIRSKOM PROEKTE WYSOKIJ UROWENX SWETIMOSTI BUDET DOSTIGNUT PRI IS-

POLXZOWANII REVIMA KRUGLYH WSTREˆNYH PUˆKOW [4, 5].
kRUGLYE PUˆKI OZNAˆA@T:

1. rAWNYE I MALYE ZNAˆENIQ β–FUNKCIJ: β0 = βx, βz.
2. rAWNYE POPEREˆNYE “MITTANSY ε0 = εx = εz .
3. rAWNYE BETATRONNYE ˆASTOTY νx, νz I ”NULEWAQ” SWQZX.
4. mALYE POLOVITELXNYE DROBNYE ˆASTI ˆASTOTY.
5. mALAQ UPRAWLQEMAQ SINHROTRONNAQ ˆASTOTA νs.
rEZULXTATOM PERWYH TREH PUNKTOW QWLQETSQ SOHRANENIE PRODOLXNOJ KOMPONENTY

MOMENTA IMPULXSA, (T.E. POQWLENIE DOPOLNITELXNOGO INTEGRALA DWIVENIQ), ˆTO DELAET

POPEREˆNOE DWIVENIE ”ODNOMERNYM” I TEM SAMYM PODAWLQET “FFEKTY WSTREˆI, KOTO-
RYE WYZYWA@T RAZDUWANIE PUˆKOW I UMENX[ENIE WREMENI VIZNI.

pUNKTY 4 I 5 WAVNY DLQ UWELIˆENIQ PARAMETRA PROSTRANSTWENNOGO ZARQDA ξmax,
KOTORYJ HARAKTERIZUET “FFEKTY WSTREˆI. mY NADEEMSQ UWELIˆITX ZNAˆENIE ξmax PO

KRAJNEJ MERE DO 0,1 W SRAWNENII S 0,05, DOSTIGNUTYM SEJˆAS DLQ PLOSKIH PUˆKOW. dO-
POLNITELXNYJ POLEZNYJ “FFEKT WOZNIKAET BLAGODARQ TOMU, ˆTO PARAMETR PROSTRAN-
STWENNOGO ZARQDA DLQ DANNOJ PLOTNOSTI SGUSTKA W 2 RAZA MENX[E DLQ KRUGLYH PUˆKOW,
ˆEM DLQ PLOSKIH.

iMEETSQ MNOVESTWO ARGUMENTOW ZA REVIM KRUGLYH PUˆKOW. lUˆ[IJ SPOSOB DOKA-
ZATX WSE DOWODY ”ZA” I ”PROTIW” — “TO “KSPERIMENT. mY NA[LI UNIKALXNU@ WOZMOV-
NOSTX PROWERITX “TO NA PRAKTIKE NA w—pp-2m [6].

sU]ESTWU@]AQ MAGNITNAQ STRUKTURA w—pp-2m IMEET 4 SIMMETRIˆNYH MAGNITA

S NIZKOJ β∗–FUNKCIEJ (βz = 5 SM, βx = 40 SM) W MESTE WSTREˆI, KOTORAQ OBESPEˆIWAET-
SQ DWUMQ KWADRUPOLXNYMI DUBLETAMI. dWA PROTIWOPOLOVNYH MESTA WSTREˆI ZANQTY

DETEKTORAMI kmd-2 I snd. dWA OSTAW[IHSQ UˆASTKA S NIZKOJ β∗–FUNKCIEJ ZANQ-
TY w˜-REZONATOROM I SWERHPROWODQ]IM WIGGLEROM. sWERHPROWODQ]IJ WIGGLER IMEET

5 POL@SOW S MAGNITNYM POLEM DO 80 KgS. sISTEMA KORREKTIRU@]IH KATU[EK KOMPEN-
SIRUET OPTIˆESKU@ RASSTROJKU OT WIGGLERA I OT SOLENOIDOW DETEKTORA kmd-2.

oSNOWNAQ IDEQ MODIFIKACII STRUKTURY w—pp-2m DLQ KRUGLYH PUˆKOW SOSTOIT W

ZAMENE KWADRUPOLXNYH DUBLETOW NA SWERHPROWODQ]IE SOLENOIDY, WSTROENNYE WNUTRX

DETEKTOROW (RIS. 2). sOLENOIDY BUDUT OBESPEˆIWATX RAWNYE β∗–FUNKCII W MESTAH
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rIS. 2: mODIFIKACIQ w—pp-2m DLQ KRUGLYH PUˆKOW.

WSTREˆI PUˆKOW I, KROME TOGO, POWORAˆIWATX NA π/2 PLOSKOSTX BETATRONNYH KOLEBA-
NIJ. —TO BUDET POSLEDOWATELXNAQ SMENA WERTIKALXNOJ I GORIZONTALXNOJ ORIENTACII

PLOSKIH SOBSTWENNYH BETATRONNYH MOD ˆEREZ KAVDYE POL-OBOROTA. oSLABLENNYE NA

10% OSTAW[IESQ 8 KWADRUPOLEJ PREOBRAZU@T POL-OBOROTNYE MATRICY W ”AHROMAT”,
ˆTOBY OBESPEˆITX NULEWU@ DISPERSI@ W OBOIH MESTAH WSTREˆI (RIS. 3). kO“FFICIENT

UPLOTNENIQ ORBIT OSTANETSQ PRAKTIˆESKI NEIZMENNYM.
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rIS. 3: oPTIˆESKIE FUNKCII w—pp-2m DLQ KRUGLYH PUˆKOW.

kORREKCIQ HROMATIZMA OSU]ESTWLQETSQ SEKSTUPOLQMI, RASPOLOVENNYMI PO OBE

STORONY OT OSTAW[IHSQ KWADRUPOLXNYH DUBLETOW I W TEHNIˆESKIH PROMEVUTKAH. nA-
TURALXNYJ HROMATIZM BETATRONNYH ˆASTOT S SOLENOIDAMI

γ · ∂νx
∂γ

= -12, γ · ∂νz
∂γ

= -13.
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tABLICA 1: sRAWNITELXNYE HARAKTERISTIKI w—pp-2m DLQ PLOSKIH (S DEJSTWU@]IM

wIGGLEROM) I KRUGLYH PUˆKOW.
Параметры пучка и оптики ВЭПП-2М

pARAMETRY pLOSKIJ kRUGLYJ

PUˆOK PUˆOK

dLINA KOLXCA, M C 17.88 17.88

w˜ ˆASTOTA, mgC f0 200 200

kO“F.
UPLOTNENIQ ORBIT

α 0.167 0.18

—MITTANS, SM · RAD εx 4.6 · 10−5 1.5 · 10−5

εz 5.5 · 10−7 1.5 · 10−5

pOTERI

“NERGII/OBOROT, K“w
∆E0 9.1 5.0

bEZRAZMERNYE δz 9.8 · 10−6 4.8 · 10−6

DEKREMENTY δx 8.5 · 10−6 4.8 · 10−6

KOLEBANIJ δs 2.1 · 10−5 1.2 · 10−5

—NERGIQ RASSEQNIQ σε 6 · 10−4 3.5 · 10−4

βx W mw, SM βx 48 5

βz W mw, SM βz 4.5 5

bETATRONNYE ˆASTOTY νx, νz 3.05,3.1 3.1,3.1

˜ASTIC/SGUSTOK e−, e+ 2 · 1010 6.7 · 1010

pARAMETR PROSTRAN-
STWENNOGO ZARQDA

ξx, ξz 0.02,0.05 0.1,0.1

sWETIMOSTX,SM−2S−1 Lmax ∼ 5 · 1030 ∼ 1 · 1032

mAGNITNAQ STRUKTURA w—pp-2m BYLA OPTIMIZIROWANA DLQ KOMPENSACII HROMATIZMA

BETATRONNOJ ˆASTOTY I POLUˆENIQ MAKSIMALXNO WOZMOVNOJ DINAMIˆESKOJ APERTURY.
rASˆETNYE PARAMETRY REVIMA KRUGLYH PUˆKOW PRIWEDENY W TABLICE 1. kOMPX@-

TERNOE MODELIROWANIE “FFEKTOW WSTREˆI POKAZYWAET WOZMOVNOSTX DOSTIVENIQ NA

w—pp-2m SWETIMOSTI ∼ 1032 SM−2S−1 PRI PARAMETRAH, PRIWEDENNYH W TABLICE 1.

3. uSKORITELXNO-NAKOPITELXNYJ KOMPLEKS w—pp-4

kOMPLEKS w—pp-4 SOSTOIT IZ DWUH, S TOˆKI ZRENIQ “KSPERIMENTA, USTANOWOK: BU-
STERNOGO NAKOPITELQ w—pp-3 I KOLLAJDERA w—pp-4m. sHEMA KOMPLEKSA POKAZANA NA

RIS. 4.
kOMPLEKS RABOTAET KRUGLOSUTOˆNO, SREDI 730 WOZMOVNYH SMEN W 1995÷ 1996 GG. (S

SENTQBRQ PO SENTQBRX ) RASPREDELENIE BYLO SLEDU@]EE:
30% — OTPUSKA I ZAPLANIROWANNYE OSTANOWKI,
10% — NEZAPLANIROWANNYE REMONTNYE RABOTY,
35% — RABOTA TOLXKO NAKOPITELQ w—pp-3,
25% — RABOTA KOMPLEKSA W CELOM.
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rIS. 4: sHEMA KOMPLEKSA w—pp–4.

3.1. nAKOPITELX w—pp-3

w—pp-3 — NAKOPITELX NA “NERGI@ 2 g“w, TIPIˆNYE RABOˆIE TOKI � 200 Ma, WREMQ
VIZNI PUˆKA DO 6 ˆASOW. nA NAKOPITELE W TEˆENIE POSLEDNIH NESKOLXKIH LET PROWO-
DILISX I PRODOLVA@T PROWODITXSQ SLEDU@]IE SAMOSTOQTELXNYE “KSPERIMENTY.

dejton — IZUˆENIE “LEKTROMAGNITNYH SWOJSTW DEJTRONA W UPRUGOM I NEUPRU-
GOM RASSEQNIQH “LEKTRONOW NA POLQRIZOWANNOJ SWERHTONKOJ WNUTRENNEJ DEJTRONNOJ

MI[ENI [7]. rABOTA WEDETSQ SOWMESTNO S LABORATORIQMI s–a (ANL, iLLINOJSKIJ
UNIWERSITET), nIDERLANDOW (nACIONALXNYJ INSTITUT QDERNOJ FIZIKI), tOMSKA, s.-
pETERBURGA (spiqf).

si — RABOTY W RAMKAH sIBIRSKOGO CENTRA SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ [8]. —KSPE-
RIMENTY WEDUTSQ PO SLEDU@]IM TEMAM:

– RENTGENOFL@ORESCENTNYJ ANALIZ, – RAZNOSTNAQ ANGIOGRAFIQ,
– RENTGENOWSKAQ RAZNOSTNAQ MIKROSKOPIQ, – DIFRAKCIONNOE KINO,
– STOQˆIE RENTGENOWSKIE WOLNY, – MALOUGLOWOE RASSEQNIE,
– RENGENOFL@ORESCENTNYJ MIKROZOND, – ANOMALXNOE RASSEQNIE,
– RENTGENOWSKAQ LITOGRAFIQ, – LAU“-DIFRAKTOMETRIQ,
– RENTGENOWSKAQ TOPOGRAFIQ, – LIGA-TEHNOLOGIQ,
– EXAFS-SPEKTROSKOPIQ, – L@MINESCENCIQ S WREMENNYM

RAZRE[ENIEM.
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w TEˆENIE GODA NA w—pp-3 RABOTALO OKOLO 50 GRUPP IZ OTEˆESTWENNYH NAUˆNYH

CENTROW (W OSNOWNOM IZ INSTITUTOW sIBIRSKOGO OTDELENIQ ran), A TAKVE 8 GRUPP IZ

ZARUBEVNYH STRAN (aNGLIQ — 1, gERMANIQ — 1, kOREQ — 2, iNDIQ — 1, s–a — 2,
fRANCIQ — 1).

w—pp-3 KAK BUSTERNYJ NAKOPITELX OBESPEˆIWAET W ODNOSGUSTKOWOM REVIME TOK

PUˆKA e− W w—pp-4m DO 25 Ma (SOOTNO[ENIE PERIMETROW w—pp-4m I w—pp-3 � 5).
sKOROSTX VE NAKOPLENIQ POZITRONOW W w—pp-3 MALA (� 3 Ma W MINUTU), ODNAKO DO-
STATOˆNA DLQ PROWEDENIQ PERWOGO “TAPA RABOT NA w—pp-4m SO SWETIMOSTX@ � 2 ·1031.

3.2. kOLLAJDER w—pp-4m

w—pp-4m — “LEKTRON-POZITRONNYJ KOLLAJDER NA “NERGI@ 6 g“w. oSNOWNYE ZA-
DAˆI w—pp-4m: RABOTA W OBLASTI “NERGII Υ-MEZONA I OBESPEˆENIE IZUˆENIQ DWUH-
FOTONNYH PROCESSOW. oSNOWNYE HARAKTERISTIKI w—pp-4m PRIWEDENY W TABLICE 2.

tABLICA 2: oSNOWNYE PARAMETRY KOLLAJDERA w—pp-4m.

pARAMETRY

—NERGIQ, g“w 6

pERIMETR, M 366

rADIUS POWOROTA, M 45.5

bETATRONNYE ˆASTOTY, νx, νz 8.53, 7.57

kO“F. UPLOTNENIQ ORBIT, α 0.017

—MITTANS PUˆKA, (MM · MRAD), εx, εz 0.3,0.001

—NERGETIˆESKIJ RAZBROS, % 0.1

pOTERI “NERGII, m“w/OBOROT 4

wREMQ ZATUHANIQ SINHR. KOLEBANIJ, MS 2

˜ISLO GARMONIK 222

dLINA SGUSTKA, SM 4

pARAMETRY PROSTR. ZARQDA, ξx, ξz 0.005,0.005

˜ISLO ˆASTIC W SGUSTKE 2 · 1011

˜ISLO SGUSTKOW 2× 2

tOK PUˆKA, Ma 50

sWETIMOSTX,SM−2 S−1 � 7 · 1031

βz, βx, ψx W mw, SM 5,70,80

dETEKTOR kedr DLQ PROWEDENIQ “KSPERIMENTOW NA WSTREˆNYH e+e−–PUˆKAH NAHO-
DITSQ NA ZAWER[A@]EM “TAPE SBORKI. mNOGIE SISTEMY DETEKTORA UVE BYLI OPROBO-
WANY NA PUˆKAH w—pp-4m, ˆASTX ISPOLXZOWALASX W “KSPERIMENTAH POSLEDNIH DWUH

LET. w OˆEREDNOM ZAHODE (1995÷ 1996 GG.) BUDUT USTANOWLENY WSE EGO SISTEMY, KROME
KALORIMETRA NA VIDKOM KRIPTONE.

nA w—pp-4m RABOTAET USTANOWKA rokk-1m (rASSEQNNYE oBRATNO kOMPTONOWSKIE

KWANTY) [9]. iSPOLXZOWANIE iag-LAZERA S “NERGIEJ FOTONA 1,17 “w WMESTE S WOZMOV-
NOSTX@ IZMENQTX “NERGI@ PUˆKA W w—pp-4m OT 1,5 DO 5,5 g“w POZWOLQET POLUˆATX
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KOMPTONOWSKIE KWANTY W DIAPAZONE “NERGIJ OT 40 DO 800 m“w PRI POTOKE 3 · 106 · S−1.
zADAˆI USTANOWKI rokk-1m NA BLIVAJ[EE WREMQ: IZMERENIE POLQRIZACII PUˆ-

KA W w—pp-4m S CELX@ OPREDELENIQ ABSOL@TNOJ “NERGII ˆASTIC, WRA]A@]IHSQ W

KOLLAJDERE, ABSOL@TNAQ KALIBROWKA SISTEMY REGISTRACII RASSEQNNYH “LEKTRONOW (W
DWUHFOTONNOJ FIZIKE) PO KRA@ KOMPTONOWSKOGO SPEKTRA, A TAKVE PRODOLVENIE “KSPE-
RIMENTOW PO OPREDELENI@ SEˆENIJ FOTORAS]EPLENIQ NEKOTORYH QDER.

k NASTOQ]EMU WREMENI NA w—pp-4m WYPOLNENY SLEDU@]IE FIZIˆESKIE RABOTY:

– IZUˆENY FONY OT “LEKTRONOW I POZITRONOW WO WSEM DIAPAZONE “NERGIJ NA

RAZLIˆNYH SISTEMAH DETEKTORA kedr,
– PROWEDENA KALIBROWKA SISTEMY RASSEQNNYH “LEKTRONOW [10],
– ZAWER[ENY IZMERENIQ PROSTRANSTWENNOGO RAZRE[ENIQ WER[INNOGO DETEK-
TORA,
– PROWEDENO ISSLEDOWANIE “NERGETIˆESKOGO I PROSTRANSTWENNOGO RAZRE[E-
NIJ VIDKOKRIPTONOWOGO KALORIMETRA DETEKTORA kedr,
– W KOLLABORACII S kekw (qPONIQ) WYPOLNENO ISSLEDOWANIE “NERGETIˆE-
SKOGO I PROSTRANSTWENNOGO RAZRE[ENIQ “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA

NA OSNOWE KRISTALLOW CsI(Tl) DLQ DETEKTORA BELLE,
– SOWMESTNO S FIZIKAMI IZ iTALII I bRAZILII [11] WEDUTSQ RABOTY PO IZ-
MERENI@ POLNOGO SEˆENIQ FOTOPOGLO]ENIQ QDER,
– WPERWYE NABRANA STATISTIKA I WEDETSQ OBRABOTKA REZULXTATOW PO RAS-
]EPLENI@ FOTONA W SILXNOM KULONOWSKOM POLE I IZMERENI@ SEˆENIQ dELX-
BRUKOWSKOGO RASSEQNIQ,
– NAˆATY RABOTY PO IZMERENI@ POLQRIZACII PUˆKA W w—pp-4m DLQ ABSO-
L@TNOJ KALIBROWKI “NERGII ˆASTIC.

iZ USKORITELXNYH ZADAˆ, OSWOENNYH K NASTOQ]EMU WREMENI, MOVNO OTMETITX SLEDU-
@]IE:

– POD˙EM “NERGII DO 5,5 g“w I SPUSK DO 1,3 g“w (PRI “NERGII INVEKCII

1,8 g“w) BEZ SU]ESTWENNYH POTERX PUˆKA,
– KORREKCIQ ORBITY I ˆASTOT,
– BYSTROE IZMERENIE BETA–FUNKCII WSEGO KOLXCA I PROGRAMMNAQ KORREKCIQ

EE K RASˆETNOJ [12],
— KORREKCIQ WERTIKALXNOJ ψ–FUNKCII (ˆTO WAVNO DLQ POLUˆENIQ POLQRI-
ZACII PUˆKA),
– UPRAWLENIE PUˆKAMI (POLOVENIE MESTA WSTREˆI, WELIˆINA β–FUNKCII W

MESTE WSTREˆI, SWQZX BETATRONNYH KOLEBANIJ, RAZWEDENIE PUˆKOW, MNOGO-
SGUSTKOWYJ REVIM, DEKREMENTY ZATUHANIQ I PR.),
– PODAWLENIE WERTIKALXNOJ NEUSTOJˆIWOSTI [13].

mOVNO NADEQTXSQ, ˆTO NE ZA GORAMI DOSTIVENIE POLNOCENNOJ SOWMESTNOJ RABOTY

w—pp-4m I DETEKTORA kedr PO OSNOWNOJ FIZIˆESKOJ PROGRAMME.
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