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Будем считать магнитное поле бетатрона цилиндрически симметрич

ным. Тогда его можно описать вектором-потенциалом с одной составля
ющей A q —А(г,  z). Для составления уравнений движения возьмем реля
тивистскую функцию Лагранжа в виде

Уравнения движения примут вид:
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Из уравнения (3) после интегрирования получаем
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где С — постоянная интегрирования. Правые части уравнений (1) и (2) 
можно выразить через (Ar + С), воспользовавшись соотношением (4). 
Тогда система уравнений запишется следующим образом:
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Здесь V ис  ̂    (  Л -j— —\  является нерелятивистской потенциаль-
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ной функцией [1 ].
Из уравнений (5) и (6 ) видно, что теперь сила определяется не потен

циалом Vjwc, а некоторым, другим релятивистским потенциалом V ре.и под
чиняющимся уравнениям
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Свяжем теперь скорость -у с функцией ѴМс. Заметим, что при релятивист
ских скоростях v  почти равняется составляющей ѵ» ■. гѲ.
Из уравнения (4) имеем
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или, выражая через (  А +  у -  )  или через V wc, получаем для

/
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Подставляя вместо j R  і ___ +  почти равный ему корень ^

получим
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Проводя интегрирование уравнений, приходим к следующему виду реля
тивистского магнитного потенциала:

. .  Tn0 C2 Z 1 . 2 е Ѵ мс \ Т

( ! + - V “- )  (H)
\  Ul0C - /

или
TUq C2 е2 I я , С

Vpeu =
е L m % cl \ г і

4. Изв. ТПИ, т. 87 49

V l ' "  О*)



Воспользовавшись потенциалом Ѵрел, можно вычислить плотность 
равновесного заряда в области фокусирующих сил бетатрона, если пучок 
составлен из электронов одного С. Из уравнения Пуассона получаем

p/*».»=----- / -  V2 Vp, , .  (13)
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где ç>Hp - плотность, вычисляемая по Vmc .
Если квадраты производных заменить равной им величиной, определенной 
из уравнения для V mc | 2 ], то получим другую форму:
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Если равновесный пучок составлен из электронов различных С, то 
в этом случае для вычисления ррел необходимо найти релятивистский эф
фективный потенциал Метод нахождения Ѵ (+ тот же, что и в
статье [1 ].

Составим уравнения для Ѵ<^ :
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Деление одного уравнения на другое и сокращение одинаковых множи
телей приводит к уравнению (7) статьи [1], т. е. к уравнению
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Решение уравнения получается в виде

VSfc =  Фр (U(XoU)),  
где и ( х й,г)  имеет тот же вид, что и функция (13) статьи |1| .



и определим величину Ф Ро подстановкой V^ o5 в (18). В результате полу
чаем

Все остальные коэффициенты имеют прежний вид. ф„ можно взять рав-

Теперь плотность заряда равновесного пучка может быть найдена 
по формуле

ше плотности рнр, вычисляемой по нерелятивистской формуле (исходя 
и з V .9 фф ).

Вопрос об устойчивости релятивистского пучка решается таким же 
путем, как в статье [И- Условие равновесия имеет такой же вид, как 
условие устойчивости (19) статьи [1].

Вычисления были проведены с использованием разложения вектора- 
потенциала до величин третьего порядка малости, что является вполне 
достаточным. При необходимости разложение можно продолжить, и это 
приведет к более громоздким вычислениям, почти не меняя основных 
результатов.
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ным Ф  PO' Итак, окончательно имеем:

(2 0 )

можно выразить через нерелятивистское выражение .
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Таким образом, релятивистская
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