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Как известно, для поддержания резонанса в циклотроне необхо
димо увеличивающееся по радиусу магнитное иоле. Такое поле яв
ляется дефокусирующим для движения частиц в вертикальном на
правлении. Вследствие этого вертикальное движение оказывается 
неустойчивым. Однако устойчивость вертикального движения можно 
создать специальным электростатическим полем. При условиях, при
веденных ниже (4. 6), фокусирующее действие электростатического 
поля оказывается сильнее дефокусирующего действия магнитного.

Рассмотрим, например, квадратичное магнитное поле:

В гаком поле при выполнении неравенства г/гм <£ 1 частица об- 
ра таете я с постоянной частотой »•>.», что является необходимым ус* 
ловием циклотронного резонанса. Константа гм, входящая в(1), равна

Уравнение движения по координате 2 в поле (1) вблизи пло
скости г = 0 имеет вид:

где е полная энергия частицы, г,— радиус ее равновесной орбиты. 
В правую часть уравнения (2) мы добавили силу, действующую на 
частицу в электростатическом поле Ег.

Предположим, что Ег пропорциональна с, кроме того, сила, дей
ствующая на частицу, достаточно быстро осциллирует вследствие дви
жения частицы:



еЕ- = — ^251п2^.
В таком случае уравнение (2) принимает вид: ' 1-*•

/ -2 с2ер \
• = ։ о»’ —■—— 51п£2с I с. 3)

ГМ

В (3 мы пренебрегли несущественным здесь затуханием. Применив 
для решения уравнения !3) метод, предложенный П. Л. Капицей 1 ։ 
получим, что при выполнении неравенства

"Т/ Л! /ЛГ<2> I 2 (4)
вертикальное движение является колебательным с частотой

Для справедливости этого вывода необходимо, чтобы частота 2 была 
бы достаточно велика:

’ с2е^/е522 < 1. (6|
Электростатическое поле нужного вида может быть создано спе

циальной конфигурацией электродов. При этом оно не обязательно 
должно быть линейным по х. Достаточно оказывается, чтобы Е: было 
нечетной функцией х.

Укажем, в качестве примера, параметры системы, при которых 
выполняются неравенства (4) и (6): //0^ К)4 эрст., 2/«ц = 5, £"-50— 
70 кв см2. Дли ускорения протонов до кинетической энергии ~ 350 Мэв 
при таких параметрах радиус полюсов оказывается равным ~ 2 .и, 
при ускорении дейтонов до кинетической энергии ^750 Мэв радиус 
полюсов вдвое больше.

Ограничение разложения поля (1) в ряд квадратичными членами 
не является принципиальным и было сделано для упрощения задачи. 
Дополнительная дефокусировка вертикальных колебаний отброшен
ными членами более высокою порядка несущественна, если ограни
читься ускорением частиц до энергий ^1.4 тс2, что соответствует 

2. Протоны, ускоренные до такой энергии, будут иметь ки
нетическую энергию ~350 Мэв, что вполне достаточно для рождения 
мезонов в ядерных столкновениях. При этом можно ожидать, что вы
ход м юнов несмотря на близость к порогу рождения будет на не
сколько порядков выше, чем в фазотроне.
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Ս. 11. ԽեՅՖե8

_||*» .. Ա111 1Ա||լ||| |ս6|||| |1 Ա|€|հ|է1| ակէււհ ||Ա|£8Ո|| 11ւ<’111<|1Ա<յ|11.<||1Տ1>1.|(' էք||11|(»|ւ։ք 
կւսյորհ ա ւ|1|ւսհսւււս<; շարժում՛ ււ><Լ ւյծհ {ւււ ւքեթա)

Առաջարկվող մեբՈղը մասնիկների ուղղահայաց շարմումր դարձնում I կ"'.1ո,ն > 
չնայած շառավիղով աճող մ աղն ի սա կան դաշտի ղ ևֆոկուսացնող Հատկութ յանըէ Մեթ-էէ 
կայանում է նրանում, որ օդտաղործվոլմ է. հատուկ ընտրված էլեկտրու՚տատիկ '1ա 1,սէ 
որոշակի կոնֆիդո. րաղիա ունեցող կ ք1. կա ր „դնե ր ի օէքն ո . թ յա մր է 
շւշ :՜ -՝■ • ՚ ՜Հ -

»



ԱՆհավտաորա քէքյոէ. են երի ձևուք է որոնր կաոլ Ո* մ են ա ա •/ ո» •) *» է զի^ի ոլարամեւորներր » 
ս ա »**// 1,1 էքր1,ս **էս յ,ո սւատանու մՆերի կա յա Նա յա՚հ ( /6’ ) ոլտ յմւսՆՆերր > »քհա-
^որր/ած են անհա վասա րա թյոլՆՆհ րի մ/»9 մտնող մ եծ ա յու ՆնԼ բհ արմԼ^Ներր:

Ւնրվա^ մԼ1*1սղ1ւ կիրա/ւամր հն ա րա էի> ր ո» թ յոՀհ կտսէ ղիկ/ո »ո ր ոն ա յիՆ սե^քէմամ 
րո էո ոՆ^ւ I» րր արսւղ աքք 1»ե է մքւՆ^հ *^.?.5Օ միլիոն էլեկտրոն ւքոլէո կինետիկ ԼՆԼրղիանէ ԼԼյս- 

պՒ*1!1 ք,,/Ւս,յՒ ամանակ կտրեք ի կ սւղաէւհք, ս ո մեղոՆների եքրր կաոացվի մի րանի 
կս1!11/ րտրձր լ>ւսհ ֆէսղատրոնու մ, Հհայած նրանէ որ ս>յղ էներգիան մոտ է մեզոնների

յ1«?£Րձ1¥Րձ — ԴՐԱԿԱՆՈԻՒՏՈԻն

1 //. //. >«91Փ. ւ. 21. № 5 1951).


