
rASˆET PARAMETROW SISTEMY MEDLENNOGO WYWODA IZ u-70
DLQ UWELIˆENIQ “FFEKTIWNOSTI WYWODA

w.w. kOMAROWA,‘.s. fEDOTOW

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

wWEDENIE

rAZMER USTOJˆIWOJ OBLASTI PRI FIKSIROWANNOJ WELIˆINE REZONANSNOJ GARMONIKI

DLQ NELINEJNOGO REZONANSA 3-GO PORQDKA ZAWISIT OT WELIˆINY RASSTROJKI. dLQ RAZNYH

AMPLITUD FAZOWYE TRAEKTORII, PO KOTORYM ˆASTICY DWIVUTSQ W REZONANSE, RAZDELENY
(RIS.1).

rIS. 1: tREUGOLXNIK USTOJˆIWOSTI DLQ ˆASTIC

S BOLX[IMI (a) I MALYMI (B) AMPLITUDAMI.

–IRINA REZONANSA ZAWISIT OT NAˆALXNYH RAZMEROW PUˆKA I RAWNA

δREZ =
|a|0 · |Am|
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GDE |a|0— NAˆALXNAQ AMPLITUDA ˆASTICY; |Am|— AMPLITUDA REZONANSNOJ GARMONIKI.
nAWEDENIE NA REZONANS MOVET OSU]ESTWLQTXSQ DWUMQ SPOSOBAMI: IZMENENIEM ˆA-

STOTY S POMO]X@ SISTEMY KORREKCII ˆASTOT BETATRONNYH KOLEBANIJ I SME]ENIEM

PUˆKA S POMO]X@ IZMENENIQ MAGNITNOGO POLQ PRI NENULEWOJ HROMATIˆNOSTI. pRI

NAWEDENII POLEM CENTR PUˆKA PRI NAWEDENII NA REZONANS SME]AETSQ, I WYBOROM SOOT-
WETSTWU@]IH PARAMETROW SISTEMY NAWEDENIQ MOVNO SOWMESTITX FAZOWYE TRAEKTORII

DLQ MALYH I BOLX[IH AMPLITUD. pRI “TOM ˆASTICY S RAZLIˆNYMI IMPULXSAMI TAK-
VE DWIVUTSQ PO SOWME]ENNYM TRAEKTORIQM, I OTSUTSTWUET UWELIˆENIE “FFEKTIWNOGO

FAZOWOGO OB˙EMA WYWODIMOGO PUˆKA ZA SˆET IMPULXSNOGO RAZBROSA.
pODBEREM HROMATIˆNOSTX ξr TAK, ˆTOBY PRI ZADANNOJ DISPERSII ψ∆p CENTR PUˆKA

DLQ MALYH AMPLITUD SMESTILSQ NA ∆r (RIS.1), I FAZOWYE TRAEKTORII DLQ BOLX[IH I

MALYH AMPLITUD PRAKTIˆESKI SOWPALI. nEOBHODIMOE IZMENENIE POLQ PRI NAWEDENII

c NENULEWOJ HROMATIˆNOSTX@ OPREDELQETSQ WELIˆINOJ REZONANSNOJ RASSTROJKI

−
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B0
=
δREZ
ξr

. (2)
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sME]ENIE PUˆKA PRI NAWEDENII POLEM OPREDELQETSQ KAK

∆r = ψ∆p(−
∆B

B0
) . (3)

wELIˆINA NEOBHODIMOJ HROMATIˆNOSTI IZ (2) I (3) RAWNA

ξr = δREZ
ψ∆p
∆r

. (4)

1. rASˆET SISTEMY NAWEDENIQ DLQ u-70

dLQ SISTEMY MEDLENNOGO WYWODA u-70 [1] WELIˆINA REZONANSNOJ RASSTROJKI

δREZ = −8 · 10−3, WELIˆINA DISPERSIONNOJ FUNKCII ψ∆p= 2.5 M. iZ (4) DLQ “MITTANSA

ε = 2 MM·MRAD I RASSTOQNIQ MEVDU SEPARATRISAMI ∆r = -5 MM POLUˆAEM NEOBHODIMU@

WELIˆINU HROMATIˆNOSTI ξr = +4. ˜ISLENNOE MODELIROWANIE PROCESSA NAWEDENIQ PRI

DANNYH PARAMETRAH DAET PRAKTIˆESKI SOWME]ENIE SEPARATRIS DLQ RAZNYH AMPLITUD

(RIS.2).

rIS. 2: fAZOWYE TRAEKTORII DLQ

BOLX[IH (a) I MALYH (B) AMPLITUD,
POLUˆENNYE W REZULXTATE ˆISLENNOGO

MODELIROWANIQ.

nEOBHODIMAQ WELIˆINA TOKA W SISTEME KORREKCII HROMATIˆNOSTI DLQ POLUˆENIQ

ξr = +4 RAWNA IKOR � 240 a PRI POLE B0 = 12000 gS I OTNOSITELXNOJ KWADRATIˆNOJ

NELINEJNOSTI NA KRA@ WAKUUMNOJ KAMERY ∆B2
B0
= −0.25% [2]. wELIˆINA DOPUSTIMOGO

TOKA W SISTEME KORREKCII HROMATIˆNOSTI SOSTAWLQET WSEGO 150 a. wELIˆINU NEOBHO-

DIMOGO TOKA W SISTEME KORREKCII HROMATIˆNOSTI UDAETSQ ZNAˆITELXNO SNIZITX PRI

POLE B0 =11000 gS, PRI KOTOROM ∆B2
B0
= −0.12%. nEOBHODIMYJ TOK W DANNOM SLUˆAE

SOSTAWLQET 156 a.
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2. pOTERI ˆASTIC NA “LEKTROSTATIˆESKOM DEFLEKTORE —d-106 I WYWODNOM

MAGNITE sm-24

wELIˆINA POTERX NA —d-106 ZAWISIT OT UGLOWOGO RAZBROSA PUˆKA. pRI NAWEDENII

POLEM ZNAˆITELXNO UMENX[AETSQ UGLOWOJ RAZBROS PUˆKA I OSU]ESTWLQETSQ REVIM, PRI
KOTOROM NET DOPOLNITELXNOGO UWELIˆENIQ “FFEKTIWNOJ TOL]INY PEREGORODKI, I PO-

TERI OPREDELQ@TSQ EE GEOMETRIˆESKOJ TOL]INOJ. dLINA “LEKTROSTATIˆESKOGO DEFLEK-
TORA l = 3 M, A SREDNQQ “FFEKTIWNAQ TOL]INA EGO RAWNA h = 0.15 MM ZA SˆET NEIDEALX-

NOSTI RASPOLOVENIQ PROWOLOˆEK WDOLX “LEKTROSTATIˆESKOGO DEFLEKTORA PRI TOL]INE

PROWOLOˆKI 0.1 MM. rASSMATRIWAQ RAZLIˆNYE PROCESSY WZAIMODEJSTWIQ ˆASTIC S WE]E-

STWOM PEREGORODKI (KULONOWSKOE RASSEQNIE, QDERNOE WZAIMODEJSTWIE I IONIZACIONNYE

POTERI “NERGII), MOVNO PRIJTI K WYWODU, ˆTO PROZRAˆNOSTX EGO PRAKTIˆESKI RAWNA

0, T.E. POˆTI WSE POPAW[IE NA PEREGORODKU ˆASTICY TERQ@TSQ.

eSLI NAWODITX PUˆOK NA REZONANS IZMENENIEM ˆASTOTY BETATRONNYH KOLEBANIJ,
TO UGLOWOJ RAZBROS PUˆKA RAWEN ∆r′ = 0.3 MRAD. —FFEKTIWNAQ TOL]INA UWELIˆITSQ

NA ∆h = ∆r′ · l = 0.9 MM, I POTERI SOSTAWQT � 10%. —FFEKTIWNOSTX WYWODA ZAWISIT

TAKVE OT WOZMOVNYH DOPOLNITELXNYH POTERX NA WYWODNOM MAGNITE sm-24. w “TOM

SLUˆAE ONI SOSTAWLQ@T � 2%. tAKIM OBRAZOM, SUMMARNYE POTERI NA “TOJ TRASSE SO-
STAWLQ@T PRIMERNO 12%. eSLI VE PUˆOK NAWODITSQ NA REZONANS IZMENENIEM POLQ PRI

POLOVITELXNOJ HROMATIˆNOSTI ξr = +4 , TO W “TOM SLUˆAE UGLOWOJ RAZBROS BUDET SU-
]ESTWENNO MENX[E I SOSTAWIT ∆r′ = 0.05 MRAD, A “FFEKTIWNAQ TOL]INA UWELIˆITSQ

NA ∆h = 0.15 MM. dLQ POTERX NA PEREGORODKE “LEKTROSTATIˆESKOGO DEFLEKTORA PO-
LUˆAEM OCENKU � 2%. pOTERI ˆASTIC NA WYWODNOM MAGNITE sm-24 RAWNY PRIMERNO

� 0.5%, I SUMMARNYE POTERI SOSTAWLQ@T � 2.5%.

3. uWELIˆENIE “FFEKTIWNOSTI WYWODA

uMENX[ENIE POTERX NA sm-24 WOZMOVNO OSU]ESTWITX WWEDENIEM DOPOLNITELXNOJ

KWADRUPOLXNOJ LINZY. dOBAWKA K RASSTOQNI@ MEVDU CIRKULIRU@]IM I WYWODIMYM

PUˆKOM ZA SˆET KWADRUPOLXNOJ LINZY WYRAVAETSQ KAK

∆r24 = −a12
(1)a12

(2)Kα, (5)

GDE a12
(1), a12

(2) — “LEMENTY MATRIC UˆASTKOW SOOTWETSTWENNO DO I POSLE LINZY; K —
SILA LINZY, α — DOPOLNITELXNYJ UGOL, POLUˆAEMYJ W —d-106.

pRI SILE LINZY 0.02 M−1, RASPOLOVENNOJ W 8-M PRQMOLINEJNOM PROMEVUTKE, I
WELIˆINE α = −0.3 MRAD PRI NAPRQVENNOSTI POLQ 70 Kw/SM WELIˆINA ZAZORA RAW-

NA ∆r = −8 MM. dLQ TOL]INY SEPTUMA 4 MM ZAZOR GARANTIROWAN, I PRI HORO[EJ

NASTROJKE MOVNO PRAKTIˆESKI IZBEVATX POTERX NA sm-24.

tAKIM OBRAZOM, NAWEDENIE PUˆKA NA REZONANS SME]ENIEM MAGNITNOGO POLQ PRI PO-
LOVITELXNOJ HROMATIˆNOSTI POZWOLQET ZNAˆITELXNO SNIZITX POTERI ˆASTIC NA “LEK-

TROSTATIˆESKOM DEFLEKTORE —d-106 I WYWODNOM MAGNITE sm-24 I POWYSITX “FFEK-
TIWNOSTX WYWODA DO 97.5%.
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