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Â. Ã . Àñòðåëèí, Â, È. Åðîôååâ 

Ïîëó÷åíî óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ àêñèàëüíî-íåñèììåòðè÷íîãî ïó÷êà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå-
â êàíàëå ïðîèçâîëüíîé ôîðìû â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ïðè åãî âûïîëíåíèè ðàñïðåäåëå­
íèå ïëîòíîñòè ïó÷êà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè çà ñ÷åò äðåéôà ÷àñòèö â ñêðåùåííûõ ýëåêòðè÷å­
ñêîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ íå ìåíÿåòñÿ. ×èñëåííûì ðàñ÷åòîì ïîëó÷åíû ðàâíîâåñíûå ôîðìû 
ëåíòî÷íîãî îäíîðîäíîãî ïó÷êà â íðÿìîóãîëûþì êàíàëå. 

Ââåäåíèå 

Ä ë ÿ òðàíñï îðòèðîâêè ïó÷êîâ çàðÿæåí íûõ ÷àñòèö âî âíåøíåì ì àã íèò í î å 
ïîëå îáû÷íî èñï îëüçóþòñÿ àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íûå ïó÷êè. Îãðàíè÷åíèå âà­
êóóìíîãî òîêà ïðîñòðàíñòâåííûì çàðÿäî ì ÷àñòèö íå ï îçâîëÿåò ï îäíÿòü òîê 
âûøå ïðåäåëüíîãî ç íà÷åíèÿ êîòîðîå äëÿ ñïëîøíîãî ïó÷êà î ïðåäåëÿåòñÿ 
ýíåðãèåé ÷àñòèö. Óâåëè÷åíèå ïðåäåëüíîãî òîêà ì îæåò áûòü äîñòèãíóòî èñ ï îëü­
çîâàíèåì ëåíòî÷íûõ ïó÷êîâ . Îäíàêî â ïðîöåññå òðàíñï îðòèðîâêè òàêîãî ïó÷êà 
ôîðìà åãî ñå÷åíèÿ ì îæåò èñêàæàòüñÿ âñëåäñòâèå äðåéôà ÷àñòèö â ñêðåèà í íûõ 
ï îëÿõ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâóìåðíûå ðàâí îâåñèÿ ëåíòî÷í îãî 
ðåëÿòèâèñòñêîãî ïó÷êà â ñèëüíîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ï îëå. Äðóãèìè ñëî ­
âàìè, èññëåäóþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ òðàíñï îðòèðîâêà ïó÷êà ïðîèñõîäèò 
áåç èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ åãî ïëîòíîñòè è ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè â ï î ïåðå÷­
íîì ñå÷åíèè. Ðàíåå çàäà÷à òàêîãî òèïà ðàññìàòðèâàëàñü â ðàáîòå [ 2 ] , ãäå ï îëó­
÷åíà ôîðìà îáîëî÷êè, â êîòîðîé òðàíñï îðòèðîâêà ïó÷êà ýëëèïòè÷åñêîãî ñå­
÷åíèÿ ñ îäíîðîäíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà ï ð î è ñ õ î ä è áåç äåôîðìàöèè åãî ñå÷åíèÿ. 
Ïðè ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òî âñå ýëåêòðîíû èìåþò îäèíàêîâóþ ïðîäîëüíóþ ñêî ­
ðîñòü. Ìû ðàññìàòðèâàåì áîëåå îáùèé ñëó÷àé, êîãäà ïó÷îê òðàíñï îðòèðóåòñÿ 
âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîé ïðîâîäÿùåé îáîëî÷êè ñ ïðîèçâîëüí îé ( íåêðóãîâîé) 
ôîðìîé ñå÷åíèÿ. Ïðè÷åì êàê ïëîòíîñòü ýëåêòðîí îâ, òàê è èõ ñêîðîñòü ì îãóò 
çàâèñåòü îò êî îðäèíàò. Ëàðì îð îâñêèå ðàäèóñû ýëåêòðîí îâ ñ÷èòàþòñÿ ìàëûìè. 
Ïðåäï îëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî ï îë íàÿ ýíåðãèÿ è ïîïåðå÷íûå èì ïóëüñû ó âñåõ ýëåê­
òðîí îâ îäèíàêîâû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîäîëüíûå ñêîðîñòè ÷àñòèö çàâèñÿò ë è ø ü 
îò ýëåêòðè÷åñêîãî ï îòåíöèàëà ïðîñòðàíñòâà <ð. Âûâîä óñëîâèÿ ðàâí îâåñèÿ ä ë ÿ 
ýòîãî ñëó÷àÿ ïðèâåäåí â ðàçäåëå 1. 

Àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðàâíîâåñèé ïó÷êà ðàíåå ïðîâîäèëîñü Ä. Ä . Ð þ -
òîâûì äëÿ íåêîòîðûõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ. Êðàòêîå îïèñàíèå åãî ðåçóëüòàòîâ 
ñîäåðæèòñÿ â ðàçäåëå 2. 

Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñíûõ êî íôèãóðàöèé ïðèìåíÿþòñÿ 
÷èñëåííûå ìåòîäû. Â ðàçäåëå 3 ïðèâîäèòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, êîòîðûì óäîâ­
ëåòâîðÿåò ïó÷îê, è èòåðàöèî í íàÿ ñõåìà èõ ðåøåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåí íûõ 
ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 4. 

1 . Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåäóùåå ìàãíèòíîå ïîëå Í 0 âåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåê­
òðè÷åñêèì ï îëåì Å = —-Vcp, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñ ñîáñòâåííûì ìàãíèòíûì ï îëåì 
1\ü ïó÷êà è íàâåäåííûõ â îáîëî÷êå òîêîâ. Áóäåì òàêæå ñ÷èòàòü, ÷òî ëàðì îð îâ-


