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Препринт ВЙ1-1253(39)-90

УДК 621.3.036.615

Р.А.МЕЛИКЯН

0 ПРЕОБРАЗОВАНИИ ГОЛЯШЗАЩИ ВЫВЕДЕННОГО ИЗ

ЦИКЛИЧЕСКОГО УСКОРИТЕЛЯ ЭЛЕКТРОННОГО ПУЧКА

Рассматриваются возможные варианты преобразования попереч-

ной поляризации выведенного иг циклического ускорителя элек-

тронного пучка в продольную. Показано, что при этом уменьшение

степени поляризации и искажение других параметров пучка в про-

цессе преобразования поляризации пучка несущественны и ими

можно пренебречь.

Ереванский физический институт

Ереван 1990
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R.A. MELIKIAN

ON TRANSFORMATION OF POLARIZATION OF ELECTRON BEAMS

EXTRACTED FROM CYCLIC ACCELERATOR

There are considered possible versions of transformation of

the transverse polarization into a longitudinal one of electron

beams extracted from a cyclic accelerator. It is shown that in

the case considered the decrease in the degree of polarization

and distortions of other parameters of the beam are not

essential in the process of transformation of the beam

polarization, so they may be neglected.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1990



Как известно, при ускорения поляризованных электронов в

циклическом ускорителе до энергии гигаэяектронвольт я выше для

сохранения начальной поляризации пучка целесообразно ускорять

поперечно поляризованные электроны, несмотря на возникающие в

процессе ускорения деполяризующие резонансы С1-43. Для проведе-

ния экспериментов с продольно поляризованными электронами воз-

никает необходимость преобразования поперечной поляризации вы-

веденного пучка в продольную. Ниже приводятся возможные вари-

анте такого преобразования,

I. Рассмотрим преобразование вектора поляризации электро-

нов с помощью поперечного магнитного поле (7i И , ряс Л )„

Дело в том, что при движении электрона в поперечном магнатнсж

поле угол f между вектором Еолярязацяг t, и скоростью V*

частацн меняется по формуле 15 J ;

8 - угол поворота электрона в ь&гнитноа пол© И , К

ренц фактор, G- = -^-х— , а - гжромагш!тв2зй ко

электрона. Определив & на соотношения Э-~щ- t R

— , из (I) подучта
су



Из 2) видно, что угол поворота f определяется произведением

ВН и не зависит от энергии электрона. Бели f = y (EH- 23,1

K G S - M ), то для заданного I разброс д ^ по углу f будет

определятся разбросом дН магнитного шля:

Например, при характерном значении ^ р =1СГ
2
 получим

т.е. влияние разброса дН магнитного полт на изменение степе-

ни поляризации пучка при повороте q на у* •=- незначи-

тельно и им можно пренебречь.

Разерос дв по углу в в зависимости от ̂ — и •—— опре-

делим из соотношения

б-

При У - у получим

И У Г 2Gy V Н
 +
 У Л* (3)

Например, при Gy = 10 (т;е.при энергии электрона

= 4,4ГэВ), 4r-=
1 0
"

2
» 4f-= Ю"

2
 получим

То есть влияние разбросов ДН и Ду на дб мало' и ям можно

пренебречь.

Оценим влияние синхротронного излучения влектрона на угол,

6 . На длине магнитного участка t потери энергии дЕ элек-

трона определим по формуле [6] :.



Т " Т^ат 0
е
' (4)

При jf = I0
4
, 6Н = 23,1 K G S M , H = 10 K G S иг (4) получим

Д-Е - 50 ЕэВ. Поэтому влияние синхро octL.oro излучения на угол

6 (или на Дб ) ничтожно мало (это видно из (3)) и им можно

пренебречь.

Простые оценки показывает также, что разброс по энергиям

(следовательно, и по радиусам орбит) электронов из-за фяюктуа-

ционного характера синхротронного излучения пренебрежимо мал.

Действительно, средняя квадратичная флюктуация радиуса на дли-

не £ оценивается величиной [7]

\mcmc) me

При К = IO
4
, И6 = 23,1 KGS-M ИЗ (5) следует, «то дг

г
=ю~

4
см

2
.

Таким образом, введение поперечного магнитного поля позво-

ляет преобразовать поперечную поляризацию выведенного электрон-

ного пучка в продольную без существенного уменьшения степени

поляризации и искажения других параметров пучка. Важной особен-

ностью такого способа преобразования поляризации электронов яв-

ляется независимость угла поворота вектора поляризации пучка от

энергии электронов.

2. Как видно ив рис.1, при преобразовании поляризации пучка

с помощью поперечного магнитного поля направление распростране-

ния преобразованного пучка составляет угол 6 с плоскостью пик-

лического ускорителя, что может привести к дополнительным затру-



доениям при реализации эксперимента с поляризованным пучком.

На рис.2 схематически показано преобразование поляризации элек-

тронов из поперечной в продольную с помощью последовательно

действующих на пучок продольного и поперечного магнитных полей.

В этом случае продольно поляризованный пучок распространяется

в плоскости циклического ускорителя. В продольном магнитном по-

ле (Н II V ) вектор поляризации пучка £, поворачивается на угол

У= у вокруг общего направления V и Н с угловой скорос-

тью й)й = еН/тсу [5] . Необходимая для этого длина ( В )

участка продольного магнитного поля Н определяется из соот-

ношения

р г
 т с

&
-

с
"Т~-"4 ён * (6)

Например, при у = I0
4
, Н - 60к&з из (6) получаем ? - 5 м .

Если И , 6 , ̂  выбраны так, что угол поворота

разброс АЧ> Б зависимости от -q— и —- определяется соотно-

1
При характерных значениях -тг- = 10" , -г- = 1СГ^ иа (7) полу-

чаем Д Т = ЯГ'М-2. Поэтому деполяризацией пучка из-за наличия

разбросов АН , л% можно пренебречь ввиду ее малости.

Далее с помощью поперечного магнитного поля (iT
x
lV ) поля-

гчаацая, пучка преобразуется в продольную аналогично изложенному

выше первому способу.



Таким образом, рассматриваемые cxeiei позволяют преобразовать

поперечную поляризацию выведенного пучка электронов в продольную

без существенного уменьшения степени поляризации и искажения

других параметров пучка.

fc



Рис Л Схематическое изображение преобразования поляризации

выведенного пучка электронов поперечным магнитным полем,

I - циклический ускоритель, 2 - поперечный магнит.

Рис.2 Схематическое изображение преобразования поляризации

выведенного пучка с помощью последовательного действия

продольного и поперечного магнитных полей.

I г циклический ускоритель, 2 - продольный магнит,

3 — поперечный магнит.
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