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(57) Ðåôåðàò:
Ñïîñîá ãåíåðàöèè êîãåðåíòíîãî ïó÷êà

çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïó÷îê ÷àñòèö ïðîïóñêàþò
÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå ñîëåíîèäà 12,13 è ïîëó÷àþò
âðàùàþùèéñ  ïó÷îê ÷àñòèö. Íà âðàùàþùèéñ  â
ìàãíèòíîì ïîëå ïó÷îê âîçäåéñòâóþò ýëåêòðè÷åñêèì
ïîëåì âäîëü ìàãíèòíîé îñè ñîëåíîèäà. ×àñòîòà
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ðàâíà ÷àñòîòå âðàùåíè  ïó÷êà
÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà. Â ðåçóëüòàòå
îáðàçóþòñ  ñãóñòêè ÷àñòèö â ïó÷êå, à ãðóïïà
÷àñòèö â ïðåäåëàõ ïóëüñèðóþùèõ ñãóñòêîâ
ñòàíîâèòñ  êîãåðåíòíûì ïó÷êîì ÷àñòèö,
îáëàäàþùèì âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòüþ.

Óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  êîãåðåíòíîãî ïó÷êà
÷àñòèö ñîäåðæèò ìàãíèòíûé ñîëåíîèä 12,13,
îðèåíòèðîâàííûé â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ïó÷êà,
äåôëåêòîð 11 íà âõîäå â ñîëåíîèä äë  ïîëó÷åíè 
âðàùåíè  ïó÷êà â ñîëåíîèäå, ðåçîíàíñíóþ ïîëîñòü
14,15 â ìàãíèòíîì ñîëåíîèäå è ñðåäñòâî äë 
ïîëó÷åíè  â ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè ïåðåìåííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  è ÷àñòîòîé, ðàâíîé ÷àñòîòå
âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá è
óñòðîéñòâî ïîçâîë þò ïîëó÷èòü êîãåðåíòíûé ïó÷îê
÷àñòèö èç íåêîãåðåíòíîãî ïó÷êà ñ áîëüøîé
ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèåé. 2 ñ. è 3 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD FOR GENERATION OF COHERENT BEAM OF PARTICLES AND DEVICE WHICH
IMPLEMENTS SAID METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: instruments. SUBSTANCE: method

involves passing beam through magnetic field of
solenoid 12, 13 in order to generate rotating
beam, which is subjected to electric field along
magnetic axis of solenoid. Frequency of electric
field is equal to frequency of rotation of beam
in magnetic field of solenoid. This results in
generation of bunch of particles in beam. Group
of particles in range of pulsing bunch behaves as
beam of particles with temporary coherence.
Corresponding device has magnetic solenoid 12, 13
which is oriented in direction of beam movement,
deflector 11 at input to solenoid in order to
achieve beam rotation in solenoid, and unit for
generation of alternating electric current in
resonant chamber, which frequency is equal to
frequency of rotation of beam of particles.
EFFECT: possibility to generate coherent beam
from non-coherent one with greater relativistic

power. 5 cl, 2 dwg
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RU 2 120 678 C1

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  ãåíåðàöèè ïó÷êà
êîãåðåíòíûõ ÷àñòèö, à èìåííî, ïó÷êà ÷àñòèö îáëàäàþùèõ êîãåðåíòíîñòüþ ïðè îäíîðîäíîé
ýíåðãèè.

Èç çà âêè PCT/WO 87/00681 èçâåñòíû ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè êîãåðåíòíîãî
ïó÷êà ÷àñòèö, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé êîíäåíñàöè  Áîçå-Ýéíøòåéíà âûçûâàåòñ 
èñïîëüçîâàíèåì óïðóãîãî ðàññå íè  ñðåäè áîçîíîâ, ïðè êîòîðîì îòíîñèòåëüíà  ñêîðîñòü
ìàëà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíè , ñïîñîá ñîãëàñíî ýòîé ïóáëèêàöèè íå ïðèìåíèì ê ïó÷êó
÷àñòèö, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Ñïîñîá ñîãëàñíî ýòîé ïóáëèêàöèè çàêëþ÷àåòñ  â óñêîðåíèè ãðóïïû áîçîíîâ,
îáëàäàþùèõ íèçêîé ñêîðîñòüþ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ  êîíäåíñàöèè Áîçå-Ýéíøòåéíà, òàê
÷òî ãåíåðèðóåòñ  êîãåðåíòíûé ïó÷îê îáëàäàþùèõ âûñîêîé ýíåðãèåé áîçîíîâ. Ïðè ýòîì
íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî íåâîçìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ïîëó÷èòü êîãåðåíòíûé ïó÷îê
÷àñòèö, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, èç íåêîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö, îáëàäàþùèõ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîãåðåíòíûé ïó÷îê
÷àñòèö èç íåêîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö ñ áîëüøîé ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèåé.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ãåíåðàöèè êîãåðåíòíîãî ïó÷êà
÷àñòèö, ïðè êîòîðîì ãåíåðèðóþò ïó÷îê ÷àñòèö, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðîïóñêàþò ïó÷îê
÷àñòèö ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå ñîëåíîèäà, èìåþùåãî ìàãíèòíóþ îñü, ïàðàëëåëüíóþ ïó÷êó
÷àñòèö, îáåñïå÷èâàþò âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà è âîçäåéñòâóþò
íà âðàùàþùèéñ  ïó÷îê ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ñ
÷àñòîòîé, ðàâíîé ÷àñòîòå âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà âäîëü
ìàãíèòíîé îñè äë  îáðàçîâàíè  ñãóñòêîâ ÷àñòèö â ïó÷êå ÷àñòèö è ïîëó÷åíè  âðåìåííîé
êîãåðåíòíîñòè ïó÷êà ÷àñòèö.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ àìïëèòóäó E0 ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  îïðåäåë þò â
ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâ çàííîé ñ âðàùàþùåéñ  ÷àñòèöåé ïî ôîðìóëå:

ãäå
γ� - êîýôôèöèåíò ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèè âðàùåíè ;

m0 - ìàññà ïîêî  ÷àñòèöû;
c - ñêîðîñòü ñâåòà;
ω0 - öèêëîòðîííà  ÷àñòîòà;

τ0 - âðåì  íàõîæäåíè  ÷àñòèöû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå;
à e0 - ýëåêòðè÷åñêèé çàð ä ÷àñòèöû.
Â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âîçäåéñòâèåì íà ïó÷îê ÷àñòèö ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì

òàêæå ñòèìóëèðóþò îõëàæäåíèå â öèêëîòðîííîì ìàçåðå ïó÷êà ÷àñòèö.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè êîãåðåíòíîãî

ïó÷êà ÷àñòèö, ñîäåðæàùåå ñðåäñòâî äë  ãåíåðàöèè ïó÷êà ÷àñòèö, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ñîäåðæèò ìàãíèòíûé ñîëåíîèä äë  ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîë  ñîëåíîèäà ñ ìàãíèòíîé
îñüþ, ïàðàëëåëüíîé è èäóùåé âäîëü ïó÷êà ÷àñòèö, äåôëåêòîð ïó÷êà äë  îòêëîíåíè  ïó÷êà
÷àñòèö íà âõîäå ìàãíèòíîãî ñîëåíîèäà äë  ïîëó÷åíè  âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö â ìàãíèòíîì
ïîëå ñîëåíîèäà, ðåçîíàíñíóþ ïîëîñòü â ìàãíèòíîì ñîëåíîèäå âäîëü ïóòè âðàùàþùåãîñ 
ïó÷êà ÷àñòèö, è ñðåäñòâî äë  ïîëó÷åíè  â ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñ
÷àñòîòîé, ðàâíîé ÷àñòîòå âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö â ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè âäîëü ìàãíèòíîé
îñè äë  îáðàçîâàíè  ñãóñòêîâ ÷àñòèö â ïó÷êå ÷àñòèö, è ïîëó÷åíè  âðåìåííîé
êîãåðåíòíîñòè ïó÷êà ÷àñòèö.

Â óñòðîéñòâå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ àìïëèòóäà E0 ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  îïðåäåë åòñ  â
ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâ çàííîé ñ âðàùàþùåéñ  ÷àñòèöåé ïî ôîðìóëå:
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RU 2 120 678 C1

ãäå
γ� _ êîýôôèöèåíò ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèè âðàùåíè ;

m0 - ìàññà ïîêî  ÷àñòèöû,
c - ñêîðîñòü ñâåòà,
ω0 - öèêëîòðîííà  ÷àñòîòà,

τ0 - âðåì  íàõîæäåíè  ÷àñòèöû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå,
e0 - ýëåêòðè÷åñêèé çàð ä ÷àñòèöû.
Â îáùåì âèäå ãðóïïà ÷àñòèö äåìîíñòðèðóåò âîëíîâûå ñâîéñòâà, à èìåííî, êâàíòîâûé

ýôôåêò, íà ìàêðîñêîïè÷åñêîé øêàëå ïðè òåìïåðàòóðå, çíà÷åíèå êîòîðîé íèæå çíà÷åíè 
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Tc. Èç îáùåãî ÷èñëà ÷àñòèö ñëåäóþùåå ÷èñëî ÷àñòèö  âë åòñ 
÷èñëîì êîãåðåíòíûõ ÷àñòèö:

Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòè ÷àñòèöû îáëàäàþò êîãåðåíòíîñòüþ. Åñëè ýòî - áîçå-÷àñòèöû, òî
äàííîå  âëåíèå íàçûâàåòñ  êîíäåíñàöèåé Áîçå-Ýéíøòåéíà. Åñëè íå ó÷èòûâàåòñ 
êîýôôèöèåíò ñïèíà, òî Tc ìîæåò áûòü ðàâíî:

kTc= P
2
th/2m0. (2)

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî äâèæåíè  Pth òåïëîâîãî âîçáóæäåíè  îïðåäåë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà:

Pth , n-1/3 = h,   (3)
ãäå
k ïðåäñòàâë åò ïîñòî ííóþ Áîëüöìàíà;
n - ïëîòíîñòü ÷èñëà ÷àñòèö, íàõîä ùèõñ  â ñîñòî íèè ïîêî , èç ÷àñòèö, êîòîðûå

äâèæóòñ  â íàïðàâëåíèè ìàãíèòíîé îñè ñîëåíîèäà;
h - ïîñòî ííà  Ïëàíêà.
Îáû÷íî â ñëó÷àå ïó÷êà óñêîðåííûõ ÷àñòèö ïëîòíîñòü ÷èñëà ÷àñòèö  âë åòñ  íèçêîé, è â

ïðàêòè÷åñêèõ öåë õ åå âåðõíåå ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâë åò n = 1016 (m-3). ×òî
êàñàåòñ  çíà÷åíè  Tc, êîòîðîå óäîâëåòâîð åò îáîèì óðàâíåíè ì (2) è (3), òî äàæå â
ñëó÷àå ñ ýëåêòðîíàìè òðåáóåòñ  î÷åíü íèçêà  òåìïåðàòóðà, ìåíåå 10-3 (Ê). Îñóùåñòâèòü
ýòî ïî÷òè íåâîçìîæíî è ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî äë  ïó÷êîâ ò æåëûõ ÷àñòèö, îòëè÷íûõ îò
ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ.

Îïèñàííûé âûøå òðàäèöèîííûé ñïîñîá  âë åòñ  òàêèì, ÷òî âûçâàííà  êîíäåíñàöèåé
Áîçå-Ýéíøòåéíà ïðîñòðàíñòâåííà  êîãåðåíòíîñòü íàêëàäûâàåòñ  íà ïó÷îê ÷àñòèö êàê
òàêîâà , à òåìïåðàòóðà ïó÷êà ÷àñòèö ïîíèæàåòñ  äë  ïîëó÷åíè  êîãåðåíòíîãî ïó÷êà
÷àñòèö. Îäíàêî, åñëè ïðèìåí åòñ  îñíîâàííûé íà âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ñïîñîá
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îñëàáë þòñ  æåñòêèå óñëîâè , êàñàþùèåñ  îäíîðîäíîñòè ýíåðãèè
ïó÷êà ÷àñòèö ñ öåëüþ ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû ïó÷êà ÷àñòèö. Ýòî ïîäãîòàâëèâàåò ïî÷âó äë 
äîñòèæåíè  íå òîëüêî êîãåðåíòíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ, íî òàêæå êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ
ò æåëûõ ÷àñòèö.

Ñãðóïïèðîâàííûé â îòðåçêå âðåìåíè tp ïóëüñèðóþùèé ïó÷îê ÷àñòèö äåìîíñòðèðóåò
êâàíòîâûé ýôôåêò íà ìàêðîñêîïè÷åñêîé øêàëå, è êðèòè÷åñêà  òåìïåðàòóðà Tc äë 
äîñòèæåíè  êîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö îïðåäåë åòñ  ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì â
ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (3):

kTc , tp = h. (4)

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ (4) äë  ïó÷êà ÷àñòèö, êîòîðûé ïóëüñèðóåò íà îòðåçêå âðåìåíè,
ñêàæåì, tp < 10-12 (ñåê), ãðóïïà ÷àñòèö â ïðåäåëàõ èìïóëüñà ñòàíîâèòñ  êîãåðåíòíûì
ïó÷êîì ÷àñòèö, îáëàäàþùèì êîãåðåíòíîñòüþ ïðè îòíîñèòåëüíîì ñîäåðæàíèè [1 -

(T/T c] , 100% ïðè òåìïåðàòóðå íèæå Tc = 1 (Ê). Äë  êîíäåíñàöèè, ñîãëàñíî óðàâíåíè ì
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(2) è (3), óñëîâè  îñëàáëåíû íà òðè öèôðû îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòóðû îõëàæäåíè .
Ñàìûì ïðîñòûì ñïîñîáîì äîñòèæåíè  êîãåðåíòíîñòè íà îñíîâå âðåìåííîé

êîãåðåíòíîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçäåéñòâèå íà ïóëüñèðóþùèé ïó÷îê
÷àñòèö ñ ïîìîùüþ ýíåðãåòè÷åñêîé ñåëåêöèè. Îäíàêî ñ òàêèì ñïîñîáîì íàáëþäàåòñ 
ñëèøêîì ìíîãî ïîòåðü, ñâ çàííûõ ñ ñåëåêöèåé ïîëåçíûõ âûñîêî ðêèõ ïó÷êîâ ÷àñòèö. Â
ïðèíöèïå, áîëåå òîãî, î÷åíü êîðîòêèå èìïóëüñû è âûñîêà  ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü
ýíåðãèè  âë þòñ  íåñîâìåñòèìûìè ñ òî÷êè çðåíè  îïòè÷åñêîé òåîðèè ÷àñòèö.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äåìîíñòðèðóþùèé âðåìåííóþ êîãåðåíòíîñòü
êîãåðåíòíûé ïó÷îê ÷àñòèö ãåíåðèðóåòñ  áûñòðî, áåç ïîòåðü ýíåðãèè, êàê áóäåò îïèñàíî
äàëåå.

Äàëåå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  íà ïðèìåðå èñïîëíåíè  ñî ññûëêîé íà ÷åðòåæè, íà
êîòîðûõ ïîêàçàíî:

ôèã. 1 - ñõåìàòè÷íûé âèä, ïðåäñòàâë þùèé ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ãîëîãðàôè÷åñêèé
ïðèáîð âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ñîãëàñíî âàðèàíòó èñïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

ôèã. 2 - ñõåìàòè÷íûé âèä, èçîáðàæàþùèé öèêëîòðîí-ìàçåð äë  îõëàæäåíè ,
óñòàíîâëåííûé â ýëåêòðîííî-ëó÷åâîì ãîëîãðàôè÷åñêîì ïðèáîðå âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè
ñîãëàñíî âàðèàíòó äàííîãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 1 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷íûé âèä ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî ïðèáîðà
âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè äë  òîãî ñëó÷à , êîãäà íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåòñ  â
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ãîëîãðàôèè.

Íà ôèã. 1 ïðåäñòàâëåíû ñèñòåìà 1 ñ ýëåêòðîííûì èñòî÷íèêîì/óñêîð þùèìè ëèíçàìè,
èñïîëüçóåìà  â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå, óñòàíîâêà 2 ÑÌÑ (öèêëîòðîí-ìàçåð äë 
îõëàæäåíè ), â êîòîðîé ñîçäàåòñ  ýëåêòðîííûé ïó÷îê, êîãåðåíòíûé ýëåêòðîííûé ïó÷îê,
äåìîíñòðèðóþùèé âðåìåííóþ êîãåðåíòíîñòü, ýëåìåíò 3 ðàñõîäèìîñòè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà,
îáðàçåö 4, ôîðñèðóþùèé ýëåìåíò 5, ñèãíàëüíûé ýëåêòðîííûé ïó÷îê 6, ÷åðåç êîòîðûé
ïðîõîäèò îáðàçåö 4, îïîðíûé ýëåêòðîííûé ïó÷îê 7 è ýëåêòðîííûé äåòåêòîð 8 äë 
íàáëþäåíè  çà êîãåðåíòíîñòüþ.

Íà ôèã. 2 èçîáðàæåíà êîíñòðóêöè  óñòàíîâêè ÑÌÑ ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîìó íà ôèã. 1
âàðèàíòó èñïîëíåíè . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ñîëåíîèä íà ýòîì ÷åðòåæå è
âûñîêî÷àñòîòíûé îáúåìíûé ðåçîíàòîð íå  âë þòñ  çäåñü îá çàòåëüíûìè â óñòðîéñòâå ñ
îäíîêðàòíûì ïðîõîæäåíèåì ýëåêòðîíîâ ïî òèïó, ñîîòâåòñòâóþùåìó ýòîìó âàðèàíòó.

Íà ôèã. 2 ïðåäñòàâëåíû îäèí èëè ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ 11 îòêëîíåíè  ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà, ñîëåíîèä 12, äîïîëíèòåëüíûé ñîëåíîèä 13, âûñîêî÷àñòîòíûå îáúåìíûå ðåçîíàòîðû
14, 15 â ïîïåðå÷íîì ýëåêòðè÷åñêîì ðåæèìå è îäèí èëè ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ 16
îòêëîíåíè  ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Îòêëîí þùèé ýëåìåíò 11 ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí
ìàãíèòîì èëè îòêëîí þùåé ýëåêòðîäíîé ïëàñòèíîé. Çäåñü çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïðåîáðàçóåòñ  â ýíåðãèþ âðàùåíè  â
ñîëåíîèäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ïëîòíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà, îáîçíà÷åííîé B0. ×àñòîòà
âðàùåíè  â ýòî âðåì  ñîñòàâë åò (ωc/γ�), à ÷àñòîòà ωc âðàùåíè  öèêëîòðîíà è
êîýôôèöèåíò γ� ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèè âðàùåíè  âûðàæåíû óðàâíåíè ìè (5) è (6),
ñîîòâåòñòâåííî, íèæå.

ωc = e0B0/m0;   (5)

γ� = (1-β
2
�,   (6)

ãäå
e0 è m0 ïðåäñòàâë þò ýëåêòðè÷åñêèé çàð ä ýëåêòðîíîâ è ìàññó â ñîñòî íèè ïîêî ,

ñîîòâåòñòâåííî, β1 ïðåäñòàâë åò ñêîðîñòü âðàùåíè , c - ñêîðîñòü ñâåòà, l - ïîïåðå÷íûé
ñèìâîë.

Çäåñü èñïîëüçóåòñ  ñïîñîá ÑÌÑ (îõëàæäåíè  öèêëîòðîíîì-ìàçåðîì) èç "Ñïîñîáà
îõëàæäåíè  ïó÷êà çàð æåííûõ ÷àñòèö", îïèñàííîãî â çà âêå íà  ïîíñêèé ïàòåíò N 2-
223200, ïðåäëîæåííîé íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðè ýòîì ðåçîíàíñíà 
÷àñòîòà ωrf âûñîêî÷àñòîòíîãî îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà 14 óñòàíàâëèâàåòñ  ðàâíîé

ωrf = ωc/γ�,    (7)
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à àìïëèòóäà E0 âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  E0 ðàâíà

Ïîñëå ýòîãî èìååò ìåñòî ãðóïïèðîâàíèå ôàçû âðàùåíè  îäíîâðåìåííî ñ
óíèôîðìèçàöèåé ýíåðãèè γ�m0c

2 âðàùåíè  ÷àñòèö, è øèðèíà ôàçîâîãî ðàñïðåäåëåíè 
ñóæàåòñ  ñ 2πäî )Φ1. Â óðàâíåíèè (8) τ0 ïðåäñòàâë åò âðåì  ïðåáûâàíè  ÷àñòèö â

îáúåìíîì ðåçîíàòîðå è îïðåäåë åòñ  â ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷àñòèö, ïåðåìåùàþùåéñ 
âäîëü ìàãíèòíîé îñè ñîëåíîèäà òî÷íî òàê æå, êàê âðåì  tp ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ãðóïïèðîâàíè  è äðóãèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå íàïð æåííîñòü
âûñîêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  íàñòðàèâàåòñ  íà ïåðèôåðèè óðàâíåíè  (8).

Øèðèíà )Φ1 ãðóïïèðîâàíè  ôàçû âðàùåíè  îïðåäåë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ñëåäîâàòåëüíî, øèðèíà èìïóëüñà tp ïó÷êà ÷àñòèö, êîòîðûé óæå ïðîøåë ôàçó
ãðóïïèðîâàíè  â îáúåìíîì, ðåçîíàòîðå, áóäåò âûðàæåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Â äàííîì ñëó÷àå )γ� ïðåäñòàâë åò êîëåáàíè  γ� .

Â ïðèìåðå ñ ÑÌÑ â ñëó÷àå, êîãäà ÷àñòü ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè (γ -

1)m0c2 = 150 êýâ ïðåîáðàçóåòñ  â ýíåðãèþ âðàùåíè  (γ� - 1)m0c
2 = 50 êýâ ñ ïîìîùüþ

óñòàíîâêè 2 ÑÌÑ,
äëèíà îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà L = 0,5 (ì),
à ðåçîíàíñíà  ÷àñòîòà ωrf = ωc/γ� = 2 , 1010, èìååì τ0 = 3 , 10-9 (ñåê) è a2 = 120 è

ïîëó÷àåì
tp = 2 , 10-11 ()γ�/γ�).

Ïðè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ýíåðãèè )γ�/γ� < 10-4 çíà÷åíèå tp ïîäñ÷èòàíî ðàâíûì

ìåíåå 10-14 (ñåê). Õîò  çíà÷åíèå tp â íàñòî ùèé ìîìåíò íåñêîëüêî áîëüøå èç-çà
âîçìóùåíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë , îíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì íåîáõîäèìà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè, îïèñàííà  â îáñóæäåííûõ ðàíåå ïîëîæåíè õ èçîáðåòåíè .
Áîëåå òîãî, êàê äåòàëüíî îïèñàíî â çà âêå íà  ïîíñêèé ïàòåíò N 2-223200, ïðåäëîæåííîé
äàííûì èçîáðåòàòåëåì, ýíåðãè  ýëåêòðîííîãî ïó÷êà óíèôîðìèçèðîâàíà äî )γ�/γ� < 10-4.
Â ðåçóëüòàòå äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 17, äåìîíñòðèðóþùåãî âðåìåííóþ
êîãåðåíòíîñòü, èìååò T < 1 (Ê).

Äë  êîððåêòèðîâàíè  ôàçû âðàùåíè  ìîæåò áûòü ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé ñîëåíîèä 13.
Àëüòåðíàòèâíî, â ñëó÷àå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî ïðèáîðà äë  ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, òàêîãî,
êàê êîëüöî íàêîïëåíè  ÷àñòèö, ñèììåòðè  âñåãî ïðèáîðà ìîæåò áûòü óñîâåðøåíñòâîâàíà
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ñîëåíîèä 13 èìååò òàêîé æå òèï, êàê è ñîëåíîèä 12, à
òàêæå çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ñîëåíîèä 13 ïîâîðà÷èâàåòñ  èñêëþ÷èòåëüíî â
íàïðàâëåíèè ìàãíèòíîãî ïîë  è âñòàâë åòñ  âûñîêî÷àñòîòíûé îáúåìíûé ðåçîíàòîð 15,
ôàçà êîòîðîãî ñ ýòèì ñîãëàñóåòñ .

Òàê êàê ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ìíîæåñòâî  âíî ñèëüíî îòëè÷àþùèõñ  âàðèàíòîâ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áåç îòñòóïëåíè  îò åãî çàìûñëà è îáëàñòè ïðèìåíåíè , ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  åãî êîíêðåòíûìè âàðèàíòàìè, çà
èñêëþ÷åíèåì ïîëîæåíèé, îïðåäåëåííûõ â ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êàê äåòàëüíî îïèñàíî âûøå, ìîãóò áûòü
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ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
(1) Â 1925 ãîäó Àëüáåðò Ýéíøòåéí òåîðåòè÷åñêè óêàçàë íà âîçìîæíîñòü êîíäåíñàöèè

Áîçå-Ýéíøòåéíà. Îäíàêî, ïðåäñòàâë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíûì âûçâàòü
ïðîñòðàíñòâåííóþ êîãåðåíòíîñòü, òàêóþ, êàê êîíäåíñàöèþ Áîçå-Ýéíøòåéíà ÷àñòèö â ïó÷êå
óñêîðåííûõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ñ ïëîòíîñòüþ, êîòîðà  íàìíîãî íèæå ïëîòíîñòè ÷àñòèö
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà. Ïðè óíèôîðìèçàöèè ýíåðãèè ïóëüñèðóþùåãî ïó÷êà ÷àñòèö íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ïðîêëàäûâàåò ïóòü äë  ãåíåðàöèè áåç ïðîáëåì êîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö,
äåìîíñòðèðóþùåãî âðåìåííóþ êîãåðåíòíîñòü.

(2) Ââîäèòñ  óñòàíîâêà ÑÌÑ (îõëàæäåíèå ñ ïîìîùüþ öèêëîòðîíà-ìàçåðà). Êðîìå
âîçáóæäåíè  âðàùåíè  â ïó÷êå ÷àñòèö, ýòî îäíîâðåìåííî çàñòàâë åò ïóëüñèðîâàòü ïó÷îê
÷àñòèö ïîñðåäñòâîì ôàçîâîãî ãðóïïèðîâàíè  è óíèôîðìèçèðóåò ýíåðãèþ ïó÷êà
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Â ðåçóëüòàòå ãåíåðàöèè äåìîíñòðèðóþùåãî âðåìåííóþ
êîãåðåíòíîñòü êîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö êîãåðåíòíîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñ
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

(3) Ãåíåðàöè  êîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö, äåìîíñòðèðóþùåãî âðåìåííóþ êîãåðåíòíîñòü,
äë  êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíè  ÑÌÑ âîçìîæíà â óñòðîéñòâàõ ñ îäíîêðàòíûì
ïðîõîæäåíèåì, òàêèõ, êàê ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû, è ïðèáîðàõ öèðêóë öèîííîãî òèïà,
òàêèõ, êàê êîëüöåâûå óñòðîéñòâà íàêîïëåíè  ÷àñòèö. Îòëè÷èòåëüíà  ÷åðòà èçîáðåòåíè 
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî íå ïðåäóñìàòðèâàåòñ  àáñîëþòíî íèêàêîãî îãðàíè÷åíè 
îòíîñèòåëüíî ðàçíîâèäíîñòè èëè ýíåðãèè ïó÷êà ÷àñòèö.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ãåíåðàöèè êîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö, ïðè êîòîðîì ãåíåðèðóþò ïó÷îê ÷àñòèö,

îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîïóñêàþò ïó÷îê ÷àñòèö ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå ñîëåíîèäà,
èìåþùåãî ìàãíèòíóþ îñü, ïàðàëëåëüíóþ ïó÷êó ÷àñòèö, îáåñïå÷èâàþò âðàùåíèå ïó÷êà
÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà è âîçäåéñòâóþò íà âðàùàþùèéñ  ïó÷îê ÷àñòèö â
ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé ÷àñòîòå âðàùåíè 
ïó÷êà ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà âäîëü ìàãíèòíîé îñè äë  îáðàçîâàíè  ñãóñòêîâ
÷àñòèö â ïó÷êå ÷àñòèö è ïîëó÷åíè  âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ïó÷êà ÷àñòèö.

2. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àìïëèòóäó E0 ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  îïðåäåë þò
â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâ çàííîé ñ âðàùàþùåéñ  ÷àñòèöåé, ïî ôîðìóëå

ãäå γ� - êîýôôèöèåíò ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèè âðàùåíè ;
m0 - ìàññà ïîêî  ÷àñòèöû;
c - ñêîðîñòü ñâåòà;
ωo - öèêëîòðîííà  ÷àñòîòà;

τo - âðåì  íàõîæäåíè  ÷àñòèöû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå;
e0 - ýëåêòðè÷åñêèé çàð ä ÷àñòèöû.
3. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîçäåéñòâèåì íà ïó÷îê ÷àñòèö ýëåêòðè÷åñêèì

ïîëåì òàêæå ñòèìóëèðóþò îõëàæäåíèå â öèêëîòðîííîì ìàçåðå ïó÷êà ÷àñòèö.
4. Óñòðîéñòâî äë  ãåíåðàöèè êîãåðåíòíîãî ïó÷êà ÷àñòèö, ñîäåðæàùåå ñðåäñòâî äë 

ãåíåðàöèè ïó÷êà ÷àñòèö, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ìàãíèòíûé ñîëåíîèä äë 
ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîë  ñîëåíîèäà ñ ìàãíèòíîé îñüþ, ïàðàëëåëüíîé è èäóùåé âäîëü
ïó÷êà ÷àñòèö, äåôëåêòîð ïó÷êà äë  îòêëîíåíè  ïó÷êà ÷àñòèö íà âõîäå ìàãíèòíîãî
ñîëåíîèäà äë  ïîëó÷åíè  âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö â ìàãíèòíîì ïîëå ñîëåíîèäà,
ðåçîíàíñíóþ ïîëîñòü â ìàãíèòíîì ñîëåíîèäå âäîëü ïóòè âðàùàþùåãîñ  ïó÷êà ÷àñòèö è
ñðåäñòâî äë  ïîëó÷åíè  â ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé
÷àñòîòå âðàùåíè  ïó÷êà ÷àñòèö â ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè âäîëü ìàãíèòíîé îñè äë 
îáðàçîâàíè  ñãóñòêîâ ÷àñòèö â ïó÷êå ÷àñòèö è ïîëó÷åíè  âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè ïó÷êà
÷àñòèö.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï. 4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî àìïëèòóäà E0 ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 
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îïðåäåë åòñ  â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâ çàííîé ñ âðàùàþùåéñ  ÷àñòèöåé, ïî ôîðìóëå

ãäå γ� - êîýôôèöèåíò ðåë òèâèñòñêîé ýíåðãèè âðàùåíè ;
m0 - ìàññà ïîêî  ÷àñòèöû;
c - ñêîðîñòü ñâåòà;
ωo - öèêëîòðîííà  ÷àñòîòà;

τo - âðåì  íàõîæäåíè  ÷àñòèöû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå;
e0 - ýëåêòðè÷åñêèé çàð ä ÷àñòèöû.
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