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При разрабапш ускорителей зарлгкшЕсньяс частац ти> зсог ДЕЕЙЗЭЗОЙА
алаэче^оа-проблемой валяется обеспеченно радиальной.и фазокой учло&чшаоста
их движения в процессе уасорвякс От усшшшого ркгипгшсня этак зздагап.\завяетг

оспоанне технические парахетры устройства •- цолкьш так и шнюсг&о фааоямям»
портрета пучка аа выходе из усхаритела. Традяциовжыа эоггоде фосуаирвркк
пучков заряженных частиц ( жестяая и перемеяно-фазовая фояукяратиа} .в
Евстояпде* крема реааязо|шаа в аж ггро^д.г.як?1: вариантах, поэтому й
соаврагенствовашш уосарителйй требует принцштально ай^шсс
Широкие аохмс(1шастн в этом вапрввдеяхсв спчд1ьсвадт • примдаеядю в качестве
элемевтоо уошрате/опых трастов сиврхпрокоддщшс аясгёас В
арияцвпвал&ао новый подход х решению вопросов стайвлтацтв и фохуса|мщшк
пучков злряжлшньос частиц в щацшчеаисс я лягте иных. уххорителия. згоииочааггсв
в разработке полых криогенных ухграаляюхцгаос систем, осяодошшх аи.
нагользоаашш эффекта магнитной потенцвовнок имы (МПЯ) |1 ]. . , "
В таких скстенах особое место занимает вопрос устойчююсти ххлазмгпкргшж.
совфигурафш системы зарядов я магнитном поле свержззрожоАЯЩНх ьяггкоя.
процесс стасилвзоцян а которых обоспечтсйлется тдщ услозшзкх проасйлевпия МПЯ.

Рассмотрим это на примере нослоАОиаяня устошашюстя стациянарно«»
двюкеяеця двух зарйжекаьос частиц & электромэгвоаггвых солях
проводящих хоЕГгуроа. Д&нжекае. заряда» происходит в гщлиилрдчесхой
хоордннэт (р.оиг), киораяной таиапы образок, чтобы ось- г сояхрдала с 'осио
бесконечно тоназо: ка\ец одинакового радиуса а. расаоложещшх аа расстоянии
11 друг от друга, а начало коорданат ваходвлоа» в точке цересечеяня этая осх
с шихзюсгио. рапзоложе.наой шцраллелАдо ж посреддвне нвжду ххласхвсгяхи
колец.

Для с\учая шгреллтзтлсткого дклжения 5-тарядов а алектромагшгтяож поме
идеально элеалропроводщц«го когтгура фушщая ЛаграЕспа- с. точностью до;членов

1 - нне<уг нал {2]:

а

где ШММХС1 Д*ЬС» | И1ТП, Л 1 С к и Л.Т1



- деток,
- ток в здвал&во проводящем халтуре;

С2

• 1 -обуслаали»ает взаашод.айсгвые зеряжешюй фшгвоцы с

1-м тарзздом черви адоальяо проводжщвтй контур
м ноотуре;

зшзртаа йзахшоАедспшз: зарддогз

5 - заряд частиц;
и - росстойяке х'лжду двумя зара^хешш>ш частицагвза, ваходящвм;аси во
взаимоАОЙствзнн ;
во • физическая постйшшая •

• подранка * энергии взаимодейсгааш

[ 1 Г
между частицами, найденная с точностью до членов I — ) :

ПН - едквхечнын вектор а направлении между д; в д;.
В случав двух заряженных частиц функция Лагранаа принимает вид :

г_^1'л
^ 1

Огациопаряов движение ио круговой орбите накладывает
необходимые условии устойчивости

(2)

ахстеяву

•г .

Г "
4-с?

+—

(3)

2-е?

Дшвыо условнк должны вхшшшчтъее для любой орбкгы. Прншшия это во
ВШЕМВИН» а полагая, что дв^гу^нуя зарааввезаноя 1тасгицы яалявпеа молл



Щ

3 \

(Н • ' вигараааайдо а.. фягурякск сцсйодв: иаянзи»

я кш получше фуеторйао Лагравдзд

Для йяаляза суецнюва^шоуо даижкяни
параметры сзстсмы;

~*— &азрвзо«1аряы4 рз^н^гс орбита |-вй чвхгпщи ^

утложая

' •

«V

1

К уэве |«>^^тя>^к рваее ююстаттав* но к

тгок и &етразамврзз1я скорсстк «асгиц. ,

г 1-радиус «реально яроводпцего «авгуре.; ' • |

собой екорвдгн смт»«лгсггукпцш: 6*пргамврньсс
г = й>-Г, гАв в имеет размеряоспь 1/с^л I про^сггаяляогг собой коордадапу .до . ?

нремснн. ' . ' {••
ев выпцркгзб тик . ' • ' • ^

011 ' х&сс* перз^я частшдо, ^
ф - заюэрожеякьак хюпгок в коеггурс'» !

р • мюмошгг колетесд'аа двааьшшя системы. .. . ;••
еще бвгзразмерШиЮ поисгавгпк • ^



, создавае-льсй ,}-<зй частящей через идеально щхгоадвдхй коатур, [•
» меде ; |

а/ = ч>/: (в)

через безразмерные параметры расстояетге К12

Г?)

частнцанн

Ввадем.нойые.

к иодсуаким их в фушецяю Лазгранжа (4);

/ =

(8)

- 2 . А • Рг • сог»<

I

%,

ч
ш
I

ф*
/

'После-, введения >тя«̂ рг церемйннык х|| ***1|г 1Г"»уя"яд* воооую фу
Ааграшкац содержащую цвклЕпесхие обобщенные схоросш I а Х2*

Этим цщцщчаскнх гаорддватам отвечают два первых интеграла ДП
собой закон сохранении момента количества двдркешкя и

I магнитного дотокосцеплеюдг .'

• 1



ч
Д. г.
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Перейден опт фунхцнл /иагранлсл с функции Гамильтона.
обуслоа.\еа тем, что фуихдизо Рауса тру/дго ратдечап. на чиагтя, одва нз соторыас
зшяехт таило от коордшзат, а другая от сзсоростеА, причем раоделеяжв
оронзводдггея с точности» до члешитв второго Цорядда разлохишаак а род

агвооаельяо ааложеяяа

Подетшлшг дднззыв Глмнльтона. лолу^швм

где

-)
(13)

что яв лошедпше в являются.
шхлажнтелыгьемх с точностью до второго порядка малости при разложения в
Маклорека. в охрестностн раанонеснои орбиты.

Наядам вмуч»•»»«•«*' I ж 7д *а (10) ш подставки а фуилдыо \А/:



Р- л;

А - •П

0

" А

Итак, аатучяв с точсяосгькз до квад,ратьгеных членов
имеем ;

2-А

4яг- гг:9 ^ + ̂  - 2• Д • д

Введем обозначевсак:

+ (2; -

С убегом зтшг

^ - 2- д

ш
•%



I
Водно, «сто (16) яяофмэгоает кыражаганм» для наивдииной
частицы в селе адеалтдео ороаодахцавд •щяхура. ерш калаче» шегьоста хвала,
зхиврлвв которого дрсдсгадл/чт в

(о,>д ^ }

Для того, чтобы састелва была, усто&шш. нво&коддош
услоптта

Тл. второе услшшв а сслосхоста орбаспа вышмиватах ажгоокв»
трвбуетсх СЫПОАШГЛЬ одво

Чв"

-/V

- , ,

(20)

Ввода обеДДааРяДЕПШГДи



*« - ?; -2 • о :

- г • 44 - /«, - 2 • О, ^ 0

^ I

ь
I

ГБэлучам необходимое усасхше устойчивости я ва^е:

/4 + л + * о ;

Щеп. еястеми. вешгтаавгг возкущенкн

. ЛГ, - х\^Уч -. . (23)
. Тогда функцию ^ козможно разлолсЕГт* в ряд Маклореяа в окрестности

шпал» хрор&дазат; • •

%

Последнее вгоражакае представляет собой функцию Ляпунова длк системы
два: заряда-ндеэАьво хфоаодящсе кольцо. Линейные члены разложения
упяпхтожанугса в снлу необходимых условии устончнвостя (20).

' V обладайгт таогнмя своиствамн, что

&

1



= 0 = о
(24)

Отсюда имеем функцию Ляпунова в виде квадратн'пюй формы Ляпунова

1 ды
. \/ . и а. --

л
у1

(25)

Согласпо критерию Сильвестра, вещественная квадргггычиая форма (26)
будет определенно положительной, если все главные миноры ее днекременанта
положительны, что обеспечивается выполнением неравенств.

Это дает нам неравенства :

1
относительно устойчивости по радиусу.

о>о;

отпосительио устойчивости по ф<«е

10. относительно устойчивости по азимуту.

Численные эксперименты показывают, что неравенства (27) выполняются
в широком диапазоне магнитных п геометршгееккх параметров системы, «гго
является оптимистическим с точки зрения создания высокоэффектншгых
стабилизирующих и управляющих криогенных систем для ускорителей
заряженных частиц с использованием эффекта М11Я.
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