
oPTIMIZACIQ PARAMETROW SOGLASU@]EGO KANALA
USKORITELQ “iSTRA-36”

i.a. wOROBX¡W, s.a. wYSOCKIJ

gnc rf iNSTITUT TEORETIˆESKOJ I “KSPERIMENTALXNOJ FIZIKI, mOSKWA, rOSSIQ

w it—f WEDUTSQ RABOTY PO SOZDANI@ NEJTRONNOGO GENERATORA [1]. w KAˆESTWERA

DRAJWERA PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWATX SU]ESTWU@]IJ LINEJNYJ USKORITELX PROTONOW

“iSTRA-36”. pROWODITSQ MODERNIZACIQ USKORITELQ S CELX@ UWELIˆENIQ SREDNEGO TOKA PUˆKA

DO 0.5 Ma, DLQ “TOGO RAZRABATYWAETSQ ISTOˆNIK PROTONOW, RABOTA@]IJ NA ˆASTOTE 25 gC.
tREBOWALOSX NA RANNIH “TAPAH PROEKTIROWANIQ OPREDELITX TEHNIˆESKIE PARAMETRY KANALA

TRANSPORTIROWKI PUˆKA OT WNOWX SOZDAWAEMOGO ISTOˆNIKA PROTONOW K SU]ESTWU@]EJ USKO-
RQ@]EJ SEKCII pokf. dLINA TRAKTA SOSTAWLQET 2,8 M. oVIDAEMYE NA WYHODE IZ ISTOˆNIKA

(ii) I TREBUEMYE NA WHODE W SEKCI@ S pokf PARAMETRY PUˆKA (TABL. 1): TOK PUˆKA 300 Ma,
“NERGIQ ˆASTIC 100 K“w, DIAMETR PUˆKA 20 MM, NORMALIZOWANNYJ “MITTANS 0.2 SM·MRAD,
UGOL NAKLONA OGIBA@]EJ PUˆKA 100 MRAD. bYLA WYBRANA KONSTRUKCIQ SOGLASU@]EGO KANALA

c DWUMQ SOLENOIDAMI (RIS. 1). pODOBNAQ KONSTRUKCIQ PRIMENENA W USKORITELE LEDA (Los
Alamos) [2].

tABLICA 1: hARAKTERISTIKI PUˆKA.

pARAMETRY PUˆKA iSTˆNIK (ii) wHOD pokf

tOK PUˆKA (Ma) 300 300

—NERGIQ ˆASTIC (K“w) 100 100
dIAMETR PUˆKA R0 (MM) 20 20

nORMALIZOWANNYJ “MITTANS VP (SM·MRAD) 0,2 0,2
uGOL NAKLONA OGIBA@]EJ PUˆKA, R0 (MRAD) 100 100

rIS. 1: kANAL SOGLASOWANIQ IONNOGO ISTOˆNIKA ii S SEKCIEJ pokf (sol 2, sol 4 — SOLENOIDY; 1, 3,
5 — DREJFOWYE PROMEVUTKI).

dLQ MODELIROWANIQ DWIVENIQ ZARQVENNYH ˆASTIC ˆEREZ OPTIˆESKIE “LEMENTY KANALA

NAM BYLI DOSTUPNY PROGRAMMY: TRANSPORT [3], GIOSP [4,5], TRACE 3-D [6], Preinj [7],
RAZRABOTANNYE W CERN I SU]ESTWENNO MODERNIZIROWANNAQ W it—f.

—TI PROGRAMMY POZWOLQ@T WYPOLNQTX RASˆ¡TY W PRIBLIVENII PARAKSIALXNOGO PUˆ-
KA [8, 9], PRI “TOM ISPOLXZUETSQ MODELX, SOGLASNO KOTOROJ W NAˆALXNYJ MOMENT WREMENI

SGUSTKI ˆASTIC PREDSTAWLQ@T SOBOJ RAWNOMERNO ZARQVENNYE TREHOSNYE “LLIPSOIDY, OSI KO-
TORYH PARALLELXNY KOORDINATNYM OSQM, A CENTRY SOWPADA@T S RAWNOWESNYMI ˆASTICAMI.

pROGRAMMY, POZWOLQ@]IE RASSMATRIWATX OTKLONQ@]IE SISTEMY BEZ USKORENIQ (NAPRI-
MER, GIOSP), TREBU@T ZADANIQ POPEREˆNYH FAZOWYH HARAKTERISTIK PUˆKA: PROEKCIJ “L-

LIPSOIDA NA FAZOWYE PLOSKOSTI X, Px, Y, Py (WMESTO PROEKCIJ IMPULXSA Px, Py ˆASTO
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TREBUETSQ ZADATX UGOL TRAEKTORII S OSX@ SISTEMY Px = X‘Pz, Py = Y‘Pz) — “LLIPSOW,

URAWNENIQ KOTORYH IME@T WID

γxX
2 + 2αxXX

′+ βx(X
′)2 = εx,

γyY
2 + 2αyY Y

′ + βy(Y
′)2 = εy , (1)

GDE εx,y — PLO]ADI “LLIPSOW, DEL¡NNYE NA π. pOLEZNO OTMETITX, ˆTO RADIUS R0 I UGOL

NAKLONAR′0 OGIBA@]EJ PUˆKA SWQZANY S PARAMETRAMI “LLIPSOW βx,y, αx,y [10] SOOTNO[ENIQMI

αx,y = −
R0R

′
0

εx,y
; βx,y =

R20
εx,y
. (2)

pROGRAMMY, POZWOLQ@]IE PROWODITX TR¡HMERNYJ ANALIZ DWIVENIQ ˆASTIC (W ˆASTNO-

STI, TRACE 3-D), TREBU@T ZADANIQ E]¡ I PRODOLXNYH FAZOWYH PARAMETROW PUˆKA NA PLOS-
KOSTI ∆Z = Z−Zs, ∆P = P −Ps (Zs, Ps — KOORDINATA I IMPULXS SINHRONNOJ ˆASTICY). w
NEKOTORYH PROGRAMMAH TREBUETSQ ZADANIE PRODOLXNOGO DWIVENIQ PUˆKA W KOORDINATAH ∆φ,

∆W (φ — FAZA ˆASTICY I W — E¡ “NERGIQ). kOORDINATY Z I φ [11] SWQZANY WYRAVENIEM

∆φ =
2π∆z

βsλ
, (3)

A SWQZX IMPULXSA P I “NERGII ˆASTIC W DA¡TSQ [6] RELQTIWISTSKIM SOOTNO[ENIEM

∆P

P
=

γ

γ + 1
· ∆W
W
. (4)

w REZULXTATE SRAWNENIQ FUNKCIONALXNYH WOZMOVNOSTEJ PROGRAMM [12] NAMI BYLA WY-
BRANA DLQ RASˆ¡TOW SWOBODNO RASPROSTRANQEMAQ PROGRAMMA TRACE 3-D. —TA PROGRAMMA S

1973 GODA W REZULXTATE SERII REDAKCIJ PREWRATILASX W HORO[O OTLAVENNU@ I PROWERENNU@

W RQDE RAZRABOTOK INTERAKTIWNU@ PROGRAMMU, POZWOLQ@]U@ MODELIROWATX TR¡HMERNYE

PUˆKI S Uˆ¡TOM PROSTRANSTWENNOGO ZARQDA.
w RAZLIˆNYH USKORITELXNYH CENTRAH SOZDA@TSQ PROGRAMMY RASˆ¡TA TRANSPORTNYH I

SOGLASU@]IH KANALOW S RAZLIˆNYMI FUNKCIONALXNYMI WOZMOVNOSTQMI. k SOVALENI@, IH

RAZRABOTˆIKI NE POLNOSTX@ UˆITYWALI PREDYDU]IJ OPYT I NE PROWODILI DOSTATOˆNYJ

ANALIZ DOSTOINSTW I NEDOSTATKOW IME@]IHSQ PROGRAMM, W SWQZI S ˆEM NE WSEGDA UDA¡TSQ

NAJTI TREBUEMYJ PROGRAMMNYJ PRODUKT, OBLADA@]IJ NEOBHODIMOJ FUNKCIONALXNOJ GIB-

KOSTX@ I POZWOLQ@]IJ NARA]IWATX NOWYE TIPY STRUKTURNYH “LEMENTOW.
w REZULXTATE PRODELANNOJ OPTIMIZACII OPREDELENY WELIˆINY DREJFOWYH PROMEVUTKOW:

1 — 400 MM, 3 — 1820 MM, 5 — 180 MM; DLINY SOLENOIDOW: sol 2, sol 4 PO 200 MM KAVDYJ (SM.

RIS. 1) I POLQ W NIH: 0,354 I 0,388 tL SOOTWETSTWENNO. nA RIS. 2 PREDSTAWLENY OGIBA@]IE

PUˆKA I EGO FAZOWYE HARAKTERISTIKI, POLUˆENNYE DLQ WYBRANNOJ KONSTRUKCII KANALA. —TI

REZULXTATY NE UˆITYWA@T REALXNOGO RASPREDELENIQ POLEJ W SOLENOIDAH I WOZRASTANIQ FA-
ZOWOGO OB˙¡MA PUˆKA W PROCESSE TRANSPORTIROWKI. dLQ BOLEE TOˆNOGO RASˆ¡TA NEOBHODIMO

ISPOLXZOWATX PROGRAMMY, POZWOLQ@]IE MODELIROWATX REALXNYE PUˆKI I POLQ, NAPRIMER

PROTON [13], OPERA [14].
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rIS. 2: oGIBA@]IE SOGLASOWANNOGO PUˆKA I EGO FAZOWYE HARAKTERISTIKI.

aWTORY WYRAVA@T BLAGODARNOSTX a.a.kOLOMIJCU ZA OBSUVDENIE RABOTY I SDELANNYE

POLEZNYE ZAMEˆANIQ.
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