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Теоретически объяснено увеличение интенсивности сиюсротронного излучения в длинноволновой области с п е к ^  при уменьшении магнитного поля на участке генерации. Расчеты полтверкдены экспериментом на синхротроне с 8н ерги ей ~ и ,6  Г ^ .

В сиш сротроне-рейстреке ®1АН с энергией ~ 0 ,6  ГэВ в процессе  теоретических исследований влияния азимутальной несимметрии управлящ его магнитного поля на характеристики синхротронного излучения ((Ж) было обнаружено казавш ееся вначале парадоксальным явление значительного возрастания интенсивности выводимых пучков СИ оптического диапазона, возникавшее при смещении области  их формирования в относительно слабое и медленно меняхще- еся рассеянное поле середины промежутков между соседними сек т о - 
1ЮИИ магните ускорителя.Детальш, .! расчет и специальный эксперимент / I / , /2/ показал и , что в синхротронах могут иметь место по меньшей мере три эффекта при генерации СИ '' сл ^ о м  и медленно меняпцемся магнитном поле в промежутках, позволяпцие в ряде случаев заметно улучшить характеристики выводимых пучков. Один из эффектов -  увеличение наппавленности ветядкадьно -  углового геспредедения излучения на ^[иксированной длине в о л н ы Н ап р ав л ен н о сть тем больше,ЧОИ меньше величина поля Н в области генерации пучков в чем больше величина релятивистского ф актора^ ускоренных электронов. Другой эффект -  увеличение степени линейной а2дащ §§ВаВ Поляризация тем больш е, чем больше величина отношения характеристической длины волны ^^,соотгетствупцей величине напряженности
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Н магнитного поля в точвсах генерации, к исследогемой фпссирован-* ной длине волны Л излучения* Третий эффект -  увеличение m tSBr сивяости генетдгоуем1» дучков^имепдее место в определенной для каждого ускорителя области длин волн X и величин поля Н в точках генерации.В экспериментах по генерации пучков СИ оптического диапазона в промежутках магнитной систетлы синхротрона на ^ 0 ,6  ГэВ в диапазоне изменения поля Н 80 ♦  600 Э наблвдались в се упомянутые эффекты / I / , / 2 / .

Р и с .  I .  Фотография сечения пучка СИ оптического диапазона, выведенного из промежутка синхротрона на 0 ,6  ГэВ и вертикально -  угловые распределения интенсивности. На участке сечен и я, отмеченном осью 4 , поле Н имеет минимум, близкий к 100 Э . На остальных участках н^> Н2 >  н ^ >
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Р и с. I  иллюстрирует един из упемянутюс спы тов. Здесь приведены фотография поперечного сечения оптического пучка СИ, выведенного из окрестности промежутка, и вертикально-угловы е распределения интенсивности излучения. Нш фякенность поля генерации на участке сечен и я, отмеченном вертж аяьной осью 4 , минимальна и связан а с  напряженностями поля Н на другид участках соотношение* Вертикальное (по 41) сжатие и увеличение интенсивности п уч к а, вы ведш его из середины промежутка, очевидны на ри сун ке, а  изменение характера распределения, вызванное уменьшением поля Н , подтверждает наличие также эффекта увеличения степени динейной поляризации СИ.Степень увеличения направленности и поляризации излучения прш енителю о к этой я д р у гш  ускорительным у стан о в и м  может быть оценена с  помощью сш ей ст в а универсальных кривых вертикаль- но-углового распределения СИ, уже вычисленных в тех же работах / I / , / 2 / . В настоящей работе выполнен расчет универсальных спектральных характеристик, лозволяпцих провести анализ эффекта увеличения интенсивности излучения в разных ускорительных установках и режимах генерация пучков. Этот эффект зависит от отношения Лд/Л, где
Ад = 7,135•10'’° /^ %  нм. ( I )

если Н -  в эр ст ед ах. Эти нормированные к единице в максимумах» универсальные спектральные характеристики» представлены на р и с . 2 (кривые 1 » 2 ). Для удобства пользования кривыми при любых значениях отношения на левой части оси абсцисс отложенывеличины (от О до I ) ,  а  на правой части оси откладЕшаютсязначения обратной величины, (от I  до 0 ) . Верхняя ось абсцисс позволяет повысить точность пользования универсальными кривыми 1 ,2  в диапазонах изменения О -г 0,1 и 0 ,2  т О (см .подпись к р и с. 2 ) . На вертикальной оси -  интенсивность СИ в долях от максимальной.Кривая I  описывает зависимость интенсивности СИ в направлении вертикального утла ф = о , отсчитываемого от плоскости орбиты электронов, когда величина Л фиксирована, а  величина Х̂  изм е-
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Л(/Л Л/Лс

ХсЛ А/Ас

Р и с .  2 . Универсальные кривые интенсивности СИ: I)  Зависимость интенсивности СИ в направлении скорости электхюна (i|i = о ) отвеличины при ^а: const/ И ВВрИаЦИИ 2) Зависимость интенсивности СИ, проинтегрированной по всем углам ift отпри const и вариации ^^«3) Зависимость интенсивности СИ в направлении iji = О от при p ^ scon st и вариации А . 4) Зависимость проинтегрированной по углам ф интенсивности СИ от в е - личиш  А^/А при = const и вариации А* Кривые 1 ^ ,  У  и 4 '  относятся к верхней оси абсцисс
няется вместе с  полем Н по соотношению ( I ) .  Кривая I  вычислена по формуле
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gQ(y) *

гд е у  3 Лд/А, у^ = 2 z^ i z^ -  корень уравнения ^з/зС^^) =
S jz^K^/jCz^), а -  функции Макдональда д^ншс порядков.Максимум интенсивности в направлении f  s  О в  режиме кривой I  ( А з  c o n s t , А  ̂ 3 v a r) дости гается при = O f8 5 , чтодля А S 378 ни И внергии Б электронов 586 -МэВ ( у s  114?) соответствует величине Н ® ЕЮ  Э .Кривая 2,  описывает зависимость интенсивности СИ,проинтегрированной по в с ш  углам i|i при А з  c o n st и измененииА^* выдаваемом изменением поля Н . Эта кривая вычислена по формуле:

■ = [у !у  У2где У2 -  корень уравнения:
(3)

К^уз(х)йх = Уг^/з^Уз^"

На кривой 2 максимум интенсивности СИ дости гается при А^/А «= У2 = 0 ,2 9 , что для синхротрона на ~  0 ,6  ГэВ соответствует в еличине Н = 300 8 .Для сравнения с  универсальными кривтга и G ^ , описывавцими генерацив СИ щ ш  а  з  c o n s t и изменении А ^ , вызываемом изменением поля Н в  точках генераци и, на р и с . 2 приведены такие унтаерсальвые кривые g ( y )  (3 ) и G (y) (4 ) спектрального расщ юдаления интенсивности СИ приАц = const.K pK B afi 3 вычислена по формуле:
в<у) 3 ([у2к2/з(у/2)]/[у|к2/з(У5/2)]|2, (4)гд е У } = Z z y  а  Z j  является корнем уравндаия:

^*^/3 ^*3  ̂ " 5*3^ 1/ 3 ^®3^-Эта кривая предназначена для оданок зависимости интенсивности СИ 40



от длины волны л в направлении »|i =? о при фиксированном значении -  характеристической длины волны СИ* Максимум интенсивности излучения СИ в направлении i|i = о приходится в этом режиме на длину волны Л# удовлетворяющую условию = 5»Универсальная спектральная кривая 4 , хорошо известная в теории СИ /3 /, приведена зд есь, как и все остальные кривые, в от- нормированном виде* Она вычислена по формуле:
еоG(y) = [у̂ I I (5)
У 7ц.где у^ является корнем уравнения

с>о

^ I
У4Кривая 4 может быть использована для оценок зависимости прошг- тегрированной по всем углам f  интенсивности спектра СИ от длины волны Л при фиксированном значении Здесь махссм^’м интенсивности спектра СИ приходится на длину волны удовлетворящую условию:

V " У^ = 2,38.Все прхшеденные кривые вычислены в предположении, что можно пренебречь относительнш изменением дн/н магнитного поля на участке генерации СИ длиной д1  s  н/^, где н -  радиус кривизны траектории в точке генерации.Авторы благодарны А . С . Ярову и В . С . Орлову за помощь в проведении эксперимента. Поступила в редакцию 25 марта 1980 г .
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