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1. Введение

Известно, что в электронном циклическом ускорителе
без существенной потери степени поляризации возможно
ускорять частицы только с поперечной поляризацией [l] -[4]

Низкоэнергичные поляризованные электроны, получае-
мые из известных источников ( см.например [5]-[8]),
имеют продольную поляризацию.

Очевидно, что поворот направления поляризации из
продольного в поперечное целесообразно осуществить при
малых энергиях частиц [9] , т.е. до входа в линейный
ускоритель (линус) , служащий инжектором для цикличес-
кого ускорителя. В связи с этим представляет интерес
оценить степень поляризации час.иц в линусе, при их
начальной поперечной поляризации.

2. Уравнение вектора поляризации, поля
и динамика движения частиц в линусе

а) Ввиду квас классического характера движения час-
тиц в линусе, поведение вектора спина электронов можно
описывать уравнением Баргманг-Мишеля-Телегди [10]

гае
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V . cjcogocTb частицы во внешнем электромагнитном
поле F, FT (в лаб.системе), <f* - удвоенное среднее
значение вектора спина электрона в его 'мгновенной'
системе покоя, ^ = ~ - , £ - энергия частицы
(в лаб.системе), ft = с = < * G - аномальная часть
гиромагнитного коэффицента электрона.

б) Электромагнитное поле в диафрагмированном вол-
новоде линейного ускорителя, как иэаестно (см. напри-
мер [ П ] , [12])» можно приближенно представить в виде

(3)

Здесь j 3 , ^ . 2 -цилиндрические координаты частицы
К = (j _ волновое число , Ci) - частота ускоряющей вол-
ны , 0 = Wt - - ^ - фаза ускоряющей волны.

При наличии фокусирующего магнитного поля (Н о ) ,
обычно применяемого для подавления радиальной неустой-
чивости частиц, в (3) необходимо положить f-L = Н о

в) Мы рассматриваем пучки малой интенсивности,
при которой можно пренебречь собственным полем пучка,
т.е. сводим задачу динамики многих частиц к одночастич-
ной.

Учитывая, что V* « \/г , V y « V 2 , Ex« Ег, £ у « Е г

можно пренебречь влиянием поперечного движения на
продольное,тогда
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и в случае J3g =Conat уравнение фазовой траектории в
переменных у, @ имеет вид [ l ^ J

где ^£гп~£м • Предположим начальная фаза частиц выб-
рана так, что постоянная /я 3 i n 6 o - - — - ( ^ Д / - -^- )
близка к нулю, тогда, как известно [12] ° , фаэа'час-
тицы монотонно растет в асимптотически приближается
к значению 0 = 0 .

Уравнения поперечного движения частиц в присутствии
фокусирующего магнитного поля имеют вид

(7)

Если фокусирующее поле удовлетворяет условию

Но> J -£ jn*_5 i f i e (^ jbA) (в)

то из уравнений (6) и (7). с учетом (4), (5) имеем

b
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Ч = у [Vx(0)L.05d + VyfOJ

г уг у Oy (oj C o ^ ~ Vx ( oj

т.е. частицы движутся по винтовой траектории с возрас-
тающим (по мере увеличения энергии) шагом. Здесь
6Л> = ~ c , o ( r G j J t i t . Используя (4) и (5), в случае Jb«1

имеем ° ^

(Jo о Г T-(\/i-ia'Coi0 W-

3. Поведение вектора поляризации в
линусе

Для решения уравнений (1) пользуемся методом
последовательных приближений. При этом удобно записать
(1) в матричном виде:

— - JZiK (Гк < П 1

гдо i, K--H.2.3, Л 1 г =
Решение (14), тогда можно записать в вигде

• t f

(Ji(•) •[$**J^LK(tjdr, 4
о

Предположим, в начальный момент частицы поляризованы
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ло оси ос , т.е.

Используя вышеуказанные значения для полей в ли-
нусе (3), скоростей и координат (9), а также выраже-
ния (4) , (5) и пренебрегая членами более высокого
порядка малости, получим следующие приближенные зна-
чения для компонент вектора ^

/ i g \

где +^-J
В выражении сГ3 первые два члена соответствуют
вкладу F 8 компоненты бегущей волны, третий член

фокусируюи^ело поля, последний член - поперечных
компонент бегущей волны. Из решения (13) еле дует, что
вектор поляризации ^ вращается вокруг оси 2 с
частотой

эдноьрегтэннс, \JGдлинно наклоняясь к оси "Е. , с увели-
чением '-*Я'?рги« частиц. Учитывая, что обычно Vx(<^«i •
Vu(©)« f г а л т ' я электрона G-f. ' fG "fO" ,то при не
очень больших энергиях,потерей степени поляризации час»

тиц, из-ян роста s^ компоненты,можно практически пре-
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небречь.
Таким образом приходим к выводу, что при ускоре-

нии в линусе поперечно поляризованных электронов, по-
ляризация остается поперечной.

Деполяризация пучка может возникать в поперечной
плоскости из-за разброса величины *f для разных
частиц (например вследствие разброса по То Хг ®# $> М° )•
Оценку степени деполяризации пучка в поперечной плос-
кости целесообразно провести при наличии конкретных
значений необходимых характеристик ускорителя.

Авторы благодарны Симоняну Х.А. и Лаэиеву Э.М.
за стимулирование работы и полезные обсуждения.
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