Транспортировка поляризованного протонного пучка с энергией 60 ГэВ на экспериментальные установки

В.И.Гаркуша


1) Прецессия вектора поляризации 
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 в магнитном поле 
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 определяется уравнением
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где 
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- гиромагнитное отношение частицы.


В однородном поперечном магнитном поле, направленном по оси 
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, решение этого уравнения в матричной форме имеет вид
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- расстояние вдоль траектории частицы.

В общем случае однородного поперечного магнитного поля 
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 матрица преобразования компонент вектора поляризации
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Матрица 
[image: image15.wmf]M

может быть использована для численных расчетов прецессии вектора поляризации в магнитооптических элементах каналов транспортировки частиц с поперечным полем, разбивая их по длине на такие участки, в пределах которых поле слабо меняется вдоль траектории частицы и его можно считать постоянным. При этом не учитывается вклад в деполяризацию частиц продольных компонент краевых магнитных полей квадрупольных линз и отклоняющих магнитов.


2) Для квадрупольных линз преобразование компонент вектора поляризации в линейном приближении по угловым параметрам траектории имеет вид
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 - изменения угловых параметров траектории частицы в квадрупольной линзе. При этом в системе из квадрупольных линз деполяризационный эффект определяется выражениями
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]
из которых следует, что в случае системы с единичной матрицей преобразования параметров траектории (
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) поляризация частиц сохраняется.

3) В качестве примера рассмотрим канал 22, оптическая схема которого оптимизирована для получения пучка поляризованных протонов от распада 
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 с импульсом 40 ГэВ/с на установку ФОДС. Получаемый таким образом протонный пучок в целом не поляризован, однако «вырезая» коллиматором в промежуточном изображении половину пучка, можно получить на экспериментальной установке пучок протонов со средней поперечной поляризацией ~40% (рис. 1).
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	Рис. 1. Расчетная поляризация пучка протонов от распада 
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с импульсом 40 ГэВ/с на установке ФОДС без учета (пунктирная линия) и с учетом (сплошная линия) деполяризации пучка в канале.


Для уменьшения деполяризации транспортируемого пучка протонов оптическая схема канала в вертикальной плоскости имеет единичную матрицу преобразования.


4) Оценить степень деполяризации выведенного из ускорителя У-70 поляризованного пучка протонов при его транспортировке в каналах частиц можно на примере того же 22 канала. Для этого предположим, что в обоих случаях пучок имеет 100% поляризацию в вертикальной плоскости. Тогда на установке ФОДС (рис. 2):
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	Рис. 2. Деполяризация пучка протонов с исходной поляризацией 
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 в канале 22 на участке от мишени до установки ФОДС.

Слева: пучок с импульсом 40 ГэВ/с от распада 
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Справа: выведенный из ускорителя пучок с импульсом 60 ГэВ/с.



Не смотря на то, что в силу ограничений по режимам квадрупольных линз оптическая схема канала на 60 ГэВ/с не является оптимальной для транспортировки поляризованного пучка, деполяризация выведенного из ускорителя пучка протонов заметно меньше, чем пучка протонов от распада 
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Это обусловлено, в основном, существенно меньшим (по крайней мере, на порядок) фазовым объемом выведенного из ускорителя пучка, который транспортируется по каналу в приосевой области квадрупольных линз, где магнитные поля и, соответственно, деполяризация пучка, малы.


Выводы:

· Система каналов частиц на ускорителе У-70 является наиболее удобной для транспортировки выведенного из ускорителя пучка, поляризованного в вертикальной плоскости, поскольку находится в медианной плоскости ускорителя и не имеет поворотов пучка в вертикальной плоскости (за исключением корректирующих магнитов)
· В силу сравнительно небольшого фазового объема выведенного из ускорителя пучка (~2
[image: image30.wmf]p

 мм(мрад) его деполяризация в каналах транспортировки частиц в первом приближении будет невелика. Более аккуратные результаты можно получить, рассматривая также деполяризацию пучка в краевых полях отклоняющих магнитов и квадрупольных линз
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