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Вычислены универсальные кривые вертикально- 
у гл ового  распределения интенсивности в компонен
тах  поляризации синхротронного излучения. Расче-. 
том и в эксперименте показана возмож ность уве
личения направленности излучения в каждой из 
компонент 1̂ т е м  создания локальной вариации маг
нитного поля в точках генерации пучков СИ.

Вертикально-угловое распределение интенсивности синхротрон
н ого  излучения (СИ) в каждой из е го  двух компонент поляризации 
может быть описано соотношениями

= {Ь - (I)
-  ДЛЯ синхротронного излучения с электрическим вектором , лежаг- 
щим в плоскости  орбиты ((^-компонента излучения) и

хч- (2)
-  ДЛЯ синхротронного излучения с  электрическим вектором , нормаль
ным плоскости  орбиты (зс-компонента излучения).

Эти соотношения получены из известной формулы / I /  для мощ
н ости  излучаемой (в  расчете  на единицу длины во.лны л
и единицу вертикального угл а  t{i, отсчиты ваемого о т  плоскости  
орбиты) моноэнергетическими электронами, движущимися по круго
вой орби те . Здесь j f -  отношение полкой энергии Е ускоренных 
электронов к их энергии покоя (релятивистский фактор ускоренных 
эл е к тр о н о в ),
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= 6 ,^ 2 .1 0 ''° /jf% j,,H M  (3 )

-  характеристическая длина волны (Ж, выраженная через напряжен
н о ст ь  Hj, (в  эр стед а х) магнитного поля в  точках генерации излу
чения, К -  функции Макдональда дробных порядков с  аргументом,

t  = t,o[i +
где

io = 5̂)

Форшулы ( I ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 4 ) ,  ( 5 )  распространяются и на п л о с- 
кие орбиты щ юизвольной формы в той м ере, в  какой величину Нр 
можно счи тать  постоянной в исследуемой области  генерации 
пучков СИ.

Ча р и с . I  даны универсальные (для любого ускорителя с  фак
тором X электронов) расчетные кривые в ер тж а л ь н о -у гл ов ого  распре
деления интенсивностей 1^ , 1д^.в соответствующ их компонентах по
ляризации СИ, для разных значений параметра исследуемого
излучения. Все кривые приведены к  единице по б'-компоненте при 
i|J = о.

Из р и с . I  легко в и д еть , что для электронов с  одним и тем же 
фактором If увеличение отношения сопровож дается увеличе
нием направленности по угл у  iji обеих компонент излучения на 
волне л. В то  же время величину можно согл асн о (3 )  увели
ч и ть , уменьшив в точках генерации СИ величину Нр напряженности 
магнитного поля. Отсюда вытекает возмож ность интенсификации 
пучков СИ, генерируемых в определенной области  сп ектр а , путем 
их формирования в относительно слабых полях (рассеянных или вне
сенных) промежутков между секторами магнитов синхротронов.
В этом  случае соотношения ( I ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 )  позволяют контролировать 
описываемый эффект по каждой из компонент поляризации.

Эффект увеличения направленности компонент поляризации СИ 
был проверен в ниже описьюаемом опыте на синхротроне с  энергией 
ускоренных электронов Е ' ^ 0 , 6  ГэВ в оптической области  спектра 
СИ при А = 589 нм. Изменение величины отношения Л^/Л в этом 
опыте осущ ествлялось путем перемещения точек формирования пуч
ка СИ по промежутку между магнитными секторами, где величина 
поля Нр изменяется от  600 эр сте д  (в  центре промежутков) до 

10000 эр сте д  (н а  примыкающих краях магнитных с е к т о р о в ) . На
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Р и с .  I .  Расчетные кривые верти кальн о-угл ового распределения 
в  о'-компоненте ( а ) ' и ^ -ком поненте ( б )  интенсивности синхрот- 
ронного излучения. Цифры на графиках -  значения параметра

р и с. 2 приведеш  полз^енные в  эксперименте зависимости о т  рас
стояния 1Ы (о т  середины промежутков синхротрона до выбранных 
точек генерации СИ) поля Нр, длины волны = о ,4 2 ^ ^ в  макси
муме с п е к т !»  СИ, параметра Л^/Л при > = 589 ммк и горизонталь^ 
н его  утл а направления излучения №| (отсчиты ваем ого от  касатель
ной к орбите в  центре промежутка).

Предварительный выбор для исследований участка  генерации, 
включающего необходимые величины поля Нр, осущ ествлялся вн есе
нием в  орбиту электронов регулируемого по амплитуде импульсного 
искажения, имеющего вваксивяум в  центре промежутка.

Разделенное на компоненты призмой Волластона изображение 
сечения исследуем ого пучка СИ регистрировалось затем в фокаль-
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ной плоскости  объектива фотокамерой, вклш аемой на плоской в е р 
шине мазшитного цикла синхротрона. По данным микроф отош три- 
ч е ск о го  анализа отснятых пленок определялись у гол  направле
ния излучения и точные значения величин Нр и соответству ю 
щие тем или иным участкам сечения пучка СИ. Для выбранных Нр

Р и с .  2 . Магнитное поле и важнейшие характеристики пучка си н - 
хротронного излучения, генерируемого в  промежутках синхротрона

на 0 ,6  ГэВ

и проводился анализ верти кал ьн о-угл ового  распределения ин
тенсивности  СИ в каждой из компонент поляризации.

На р и с . 3 приведены микрофотограммн верти кальн о-угл ового 
распределения интенсивности I  синхротронного излучения (в  отно
сительных единицах) в  сечении пучка, вьшеденного из симметрич
ной ок рестн ости  центра одн ого из промежутков синхротрона, при 
точном значении энергии Е = 577 МэВ на плоской вершине (дли
тельностью  * ^ 0 ,3  с )  магнитного цикла ускорителя и длине волны 
исследуем ого излучения Л = 589 нм.

З десь кривая I  описывает угл овое  распределение ин
тенсивности  б-компоненты излучения в центре промежутка, где

46



величина поля Нр соста вл яет  580 э р с т е д , а  параметр а 0 ,1 6 .
Кривая 2 описывает у гл овое  распределение интенсивности СИ в 
^ -ком пон ен те излучения, генерированного также в  центре промежутка. 
Кривые 3 ,  4 описывают у гл овое  распределение СИ соответствен н о  
в б -  и 9С-компонентах для части  пучка, выведенной с  края исполь
зуемой области  промежутка, где величина Нр соста вл яет  3800 э р с т е д , 
а  параметр 0 ,0 2 6 .

С

Р и с .  3 . Микрофотохфаммы верти кальн о-угл ового распределения 
интенсивности в б-компоненте ( 1 ,3 )  и ^ к ом п он ен те  ( 2 ,4 )  из
лучения пучка СИ, генерируемого в синхротроне на 0 ,6  ГэВ. Кри

вые 1 ,2  соответствую т генерации пучка в  минимуме поля Нр

Из р и с . 3 легко ви деть  предсказанное расчетом  по соотноше
ниям ( I ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 )  и иллюстрируемое графиками р и с . I  вертикаль
ное (п о  угл у  ijj) сжатие каждой из компонент поляризации выведенно
г о  из синхротрона пучка СИ, вызванное смещением точек  генерации 
из большего поля (3800 э )  в меньшее (580  э ) .

Кривые I ,  2 ,  3 ,  4  р и с . 3 получены в полностью идентичных 
усл ови я х, что  позволяет также видеть и оценить количественно 
эффект увеличения интенсивности каждой из компонент излучения 
(как в  пл оскости  орбиты при ijj = о ,  так и по всем у сечен и ю ), 
сопровождающий сжатие пучка, вызванное уменьшением в еличины по^
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ля генерации Н^.
В отличив о т  расчетных кривых р и с . 1 6 , микрофотмраммн р и с . 3 ,  

относящ иеся к зс-компоненте излучения (кривые 2 , 4 ) ,  сущ ествен
но не симметричны относительно оси  ф & о  и не обращаются в 
минимуме в  нуль, что  является  возияохным следствием  не учитывае
м ого расчетом  влияния горизонтальной составлявдей  магнитного 
поля ускорителя и , как уие указывалось / 2 / ,  наличия вертикаль
ных бетатровных колебаний, такие не учитываемых соотношениями 
( I ) ,  ( 2 ) .
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