
Ú¨ í Ú4Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vd.27,No.4
2003ê 4Â EEGH ENERGY PEfygCS AND NIJCEZAR PHYSCS AF . , zm

û Ã á ò Å ¯ Ä À Å · Æì á ò Ý È Å ¡

ª ª × È ð ö Ë É ¥ ö á ò Å ¯ · ù ú ú Ä Å ¡ , ¢ Í ½ ö À Å · ù ú ú Ä Ý ò Å ¡ ø Ð Ë Ö
ö . Ô Ú ½ ö Ø ¬ - ½ ò Å ¯ Ä À Å å · , Ø Å · Ð Ä ß « á ú ú » ö ¿ È Ï ª ù È Ä á ò Å ¡ .

ç û ½ ß Ä ö ¯ ½ ò à ´ , ò Ú ½ Å ú ¢ Ä ø Ç « ú ú » ö Ý ò Ä Ý È Å ¡ , ä Å ¡ ¿ È é Ú

- B£ ½ + Bo® ä . è ¯ Æì Ë - ö ß Ý È Ä á ò Å ¡ , ä Å ¡ Ý È ª 47 .2T/m, â ¿ á û ë Æã á

û Ç £ » Â . Ä Ð ¹ Ö Û Ë ú ú ä Ý È Å ¡ Ä ½ ¨ . É Ú À ö · ù ú ú Ä Å ¡ Í Ý ß Ü Ä Å ¡ Ï

ª à Æ, Å ú â ¿ Õ ä « Ð Ï ó Ä © » , î ó ¹ Ö Û Ë Á Î ú ¡ Ä Ê â .

Ø ü Ê á ò Å ¯ Ä À Ò µ á ò Ý È Å ¡ £ ü µ ñ Å ¥ ª

1 Å|Ô

ä ò Ý È Å ¡ , ² Í Ç Ø á ò Ï Å ¡ ¿ È Ü Ú
» ¨ Ä ¶ § Ú , ç Ó - B£ ½ + Bo ® ä ¬ ø ä ¯ Ä

Å ¡ . ü Ú Å Ô Ä Ï Ä à ä Ð ¿ ¢± ß Ó Ù ÷ Ù ÷

Ü Í Ð ¨ Ü Ð Ð Å ã º Ä ¦ Ã . É ¨ ý Ô Â ½ ¨ ñ

Ã á ò Å ¡ : 1) ¨ ý Ý ß Ü Å ¡ ;2) ¨ ý á ò Å ¯
Ä À Å · ;3) ¨ ý Ø ¶ ò Å ¯ Ä À Å · È [t] . Ý ß

Ü É ú ú á ò Å ¡ ,« ú ú ¬ ù ó Ä ¡ ¿ è ª Ï ó

Ä Õ ä ´ Å Å Ý ß Ü ß Ô ,¢ å ª Ó ó Ä ç ´ û ®

Í ® ä ´ µ ³ . û Ã ¶ ò Å ¯ Ä À Å · ² É ñ Ã á
ò Ý È Å ¡ , « ä á Ü ½ Ô Â ½ ½ æ Ä Þ Æ . » Ç

Ø ¶ ò Å ¯ Ä À Å · µ Ê Ñ Ô Æì , þ Ç É Ú » Ð

¿ ü À Å · Ë ¿ Ä ø ò Å Ü µ Ö á ò Ý È Å ¡ , ¢

Ò ¡ Ý È Ï õ . ò Ë , û Ã á ò Å ¯ Ä À Å · ´ µ

Ö á ò Ý È Å ¡ Ç î Ñ Ä ¡ ñ .

2 á ò Å ¯ Ä À Å · ù ú ú Ä á ò Å
¡

Ú ë ¶ ª RI ,â ë ¶ ª ù ,¤ È ª ¶ ,» Ú - I

½ + l ® ä Ø á ò Å ¯ Ä À Å · , Ø Å · Ð Ä ß Ä

Ý ò Å ¡ Ö ¼ ª

üÀ2 - 04- 25 Õ å

í « ë 1 Ôð 2
1( Ð ú Æ§ º ß ² ï í Ð ¿ ù ± © 1©" 39)

2(½ ¥ ½ã ¥ ç ± ó § ¸ ¦ ½ ¥ ½ 467u m)

R f i z + t k
B ( z ) - þ l l - l

- 2 l l J U + 0 2 + R i J ( z - t Y + R : 1

- (J(z: ;Ë R?- J(zf ;Ë d l (1)

â ï B r ª À aB å £ ' Ï , Ø ' 2 · Ð Ä ß Ä î ó ¡ ¿

ª :

BmgBrtb pk -ï ª ) Ø
¼ 1 ª ¥ ö À Å · Ø ä ò Ä ¡ Ö ¼ , â ï ¡ B r

g 1 . 35 T , R 2 = m m m , R 1 2 6 m . Ó Å Ð É Ô ´ ½ ,

£.Ø -Ø£| ~ ² l
Jþ|y: mSE1 1 4! É:HF|r
þ | i l r J i

s :: | i i l
i Lu- » þ:tJJ» - i u J

-i þn w a× Ü" . 2¤ ü " Å
-þ i V V/ |
Jí | |

, ã ó

Ô 1 á ò Å ¯ Ä À . · é ö · Ð Ä © Ä Ù " Ö ¼

363- 3"



364

ä Å ¡ Ö ¼ Ú À Å · ½ à Ä Ë ¿ û Å ¢ ú Ë Ä ä ,

ü » ¬ Ú Ý ß Ü Ä ¡ Ö ¼ . Ý ß Ü Å ¡ , Ø Ð Ä ß
Ä Å ¡ « £ Ö ¬ » Ö û Å » ä . Â µ Ï , ä ò Å ¯

Ä À Å · Ø Ð Ä ß Ä ¡ Ö ¼ Ç É ½ ã ç ÷ æÜ È ª
Br Ä ¡ Ú Ý ß Ü ¡ ù þ Ó ø É . ä Ð » ã » Ú ë

¶ ª RI , ç ÷ æ Ü È ª Br ; í » ã » Ú ë ¶ ª ¶ ,

ç ÷ æ Ü È ª - BV.

û Ã ( 1) ½ , Ø á ß ½ ò Å ¯ , ä ô ª 2d Ä ½
ö á ò Å ¯ Ä À Å · ,ä Ø Å · Ð Ä ß Ä ¡ Ö ¼ ª £6 l |

Ij z+2i+d Ð f »É +̄ ÈLm) |
B ( z ) = þ | | - i F É + B Z´ N m J |

l l J U + 2 1 + d ) 2 + R : 0 2 l l l F |

Z + d } Â Ø ! 1 f - J T - É» v - ÷ ¸ º ?

1 ®Ë , ¢ ¹ ÂA E f - 20 o ® 20 É ,J 60 IJ ( z + d ) z + R i f Ê ê ¢ , V É V ' ¸

- ø 2 f É , l( z+2t+d i h ' |J ( z + 21 + d)2'+ Ri - - 0¤4 i h d |

J(z:1+RJL 46E Ó
B º i z - M - d ¼ 3 á ò Ý È ' Ôú ª ' Eú Ð Ä ß Í « ë ¶ ª
Ó H J ( z - 2t- - dY + R; - 4mn Ä Bd z)Í Br(z)Ä Å ¡ Ö ¼

z - d LJ L ¼ 4 ª í Û Æã Í µ Ê â ¿ ½ Ä Å ¡ Ö ¼ È
J ( z - d )2 + R31.- Ï ,½ ß È Ï á û Ç £ Ó ü . Ó ¼ Ð É Ô ´ ½ , Ð Ä

( z · d Î Ä Å ¡ ª Ý È ù È Ä á ò Å ¡ , Ý È µ ª G Z
J ( s - M - 4 Ñ + ai - 47.2T/m,ä Å ¡ ¿ È Ú 11mm Ä ¤ È Ú Ó - 0 .51T

z - d l 1 ù È ä ¯ ½ +0 .51T .
l l . ( 3 )J ( z - d ) 2 + R i ¨ .Ø l E

ç û ½ À ú Ä Å ¯ ½ ò à ¬ , (3)½ Ú þ î ¡ Ø l r ¢ J × ¬ |

ý Å ,½ Å · ä ø ò Ú « ú ú ü Æù È Ä Ý ò Å ¡ , 020 l f S |
à ± Ú ¥ ö À Å · » Ó ¤ Ë . ç û ½ Å · Ä Å ¯ ½ » | - Ø i t F¢¢ » » |

B e m L - A - - ¤ ¤ 1 ¤ f ­ E E - -
ò à ´ , ( 3 ) ½ Ð Ú þ î û Å ¡ º Å , Ú ½ Å · ä Ä ® ® I t o- º ç ¢ a - m 4 ´ J Ø l Ð

ø ò Ú « ú ú » ö á ò Ý È Å ¡ . - Om | - É J |

- 0.40 1 ® JJ l3 û Ãá òÅ¯ ÄÀÅ· Æì á òÝ -aØ| ' F |
ÈÅ ú ¡m

¼ 4 á ò Ý È ¤ ¤k« ÐÄ ß Ä Å ¡ Ö¼
PANDIRAÆã µ Í µ Êâ ¿ µ Ä ÈÏ .µ Ê Ð ,û Ã á ò Å ¯ Ä ½ ö À Å · ´ ú ú á

ò Ý È Å ¡ . ¿ ö À Å · Ä ¤ È ª 2t = 30mm, Ú â

ë ¶ Ö ð ª RI = 6mm, R2 = 2Onm1, ½ À Å · ä ô à

ë ª 2d = 11mm. ª Ë ü Ð § Ø Õ £ Å · Ë ¿ Å ¦
ß ,Ö ð Ú ¿ » ö Å · Ä ½ Ë Ó Ï Ë » ö Ú â ë ¶

Ö ð ª 6mn Í 20mrn, ñ È ª 5mm Ä ú · . ¼ 2 Ç
û Ã PANDIM Ì ò Æã Ä þ ¬ Å ¡ Ö ¼ [2] . ¼ 3 ª

Ø Å ú Ð Ä ß Í Ø ë ¶ ª 4mm Ä Bz( z) Í Br ( z) Ä

Å ¡ Ö ¼ .

ß Ü ï í ë Ë ï í (m p& NP) Ú 27í

Ø 2 Ã PANDIRAÌ ò Æã Ä á ò Ý È Å ú Ä ¡ Ö ¼
(â ï ´ Ã Ë ù ø ê µ ø Ð Æã ) .

Ú ± ß Ó Ù ÷ Ä Ù ÷ Ü ° Ð ¨ Ü Ð , û Ã Ø ø

÷ ½ ò Ä Ü Ú Ô Ä Ý ß Ü Å ¡ Ô ø ç £ Ó í ø Ð Û
¹ . À Å · ¬ ù É Ã ´ ú ú Ü Ú Ô Ä Ý ò Å ¡ . É

Ú ä å ý ¡ ,Ø ¿ á ,» è ç ´ Í ® ä , ò Ë Ð Ï Ã

Ä ¦ Ã ° ° . À Å · Ä ¤ È É æ £ Ó Ü ¿ Ä ö Ó ø

Ó ¤ ,¢ É Ú À Å · ä Ó Ï ú · ÷ ª î ¯ « · ´ ÷

û Ý ò Å ¡ Ä ¿ È Í ù È È . ü Ç « Ö ð ¦ Ã Ú À
ú SLAC Ä Â » ú ± ß Ô ² ú Nu Ä X ¨ Î Ù ÷ Ü



Ð Í Õ¾ JLC ± ß Ô ² ú Ä X ¨ Î Ä Ù ÷ Ü Ð [M] .

Ø Å ú Ð Ä ß , Å ¡ Þ Br ( z) Ö ¿ . ç ¼ 3 ù ¾ , Ú

½ Å · ä Ä ø ò , æ Å ë ¶ Ä ö ¤ , az( z) Ö ¿ ä ¯

» ó , ø Br ( z) Ö ¿ Ð ù ö Ó . ± ß Ó Ù ã Ä Ù ÷

Ü Ð ,Ú Å · Ë ¿ Í ½ Å · ä Ä ø ò Ú , Br ( z) æ ë

¶ Ä ö Ó ø ö ó , Ó ø ¹ ¶ ë Å ú Ð Ä ß Ä ø ç »
Ó Ü ½ Ï ó Ä Û ¹ ÷ Ã ¦ [3] .

4 ÖÛ

ñ Ã ä Ý È Ä á ò Å ¡4 .1

¡ ñ » ¬ ñ È Ä Ë ¿ ú · É Ã ½ » ¬ Ä ¡ Ý

È ,Ó ø ú ã » ¬ Ä Ã â . Ú É Ü Ä é ö Â , ¨ ý Ä

ä ½ À Å · ä Ä à ë ´ ñ Ã ä ¯ Ä Ý È Å ¡ . Ú Å

Ô Ä Ï µ é Ð , Û ì Ú » ¬ ¡ ¿ Â Ä Ä Ï à ä È ª

Ø ª . ü Ç É ¨ ý ò ¥ Ä ú µ ° Ã ´ ñ Ã ä ¯ Ä Ý

È Å ¡ . Ú ± ß Ó Ù ÷ Ð , É Ú ú µ è ÆÑ È È ­

ò ,¹ Ã Ý ß Ü ¨ ý ÷ Ú ç ÷ ó ¡ ´ ñ Ã ä ¯ Ä Ý

È Å ¡ ª È ¹ Ã À Å · ü Ð Å ½ Ô . ç û ø ç » Ó

Ú ­ ý ¿ Î Ù ÷ Ü ± Ü ¿ » ä ò ä ¯ ù È Ü ¡ , Í

É û Ã Ü Ú Ô Ä À Å · ´ Ô » Ó Û ¹ , ¢ Ó Ê ± Ä

¨ ú Æé ´ ö Ó Ú » ¬ Ü ¿ Â ÷ Ú Ä é î Ô .

Å ¡ Á Î § ¦4.2

¬ Ý ß Ü Å ¡ à Æ ,ç û â ç Þ ú Á Î ,á ò À

Å · « Ú â ç Õ ä Ú ú ú Ï ¿ Ä © ¡ . Ò Ç É ¨ ý

Ó ú Á Î Ä ½ ¨ ´ õ ¡ À Å · Å ¡ Ô â ç Ä ° ì .

, ¼Ä × {

PENG QtBan-Ung, McMUE27 S, Coey J M D . Cyl indEteal Permanent

MÊ zet suuetuze lJEtna th Im e- - in An Iron ² ield . Wil l k h btubed

in E EE Trans-etim On MaÁ ¯ ü , a m

h is-od SUR d -h h ciESee- Lb IjR-87¤126 . h - Alamo- r4. uonal u bo-

mtory , Ia. Alamo- NM, 1987

1

z

ú Á Î Ä ÷ Ã É ¨ ý µ ñ § ¦ ø Ð Ö ö . ó µ ñ ç
É » ù , § ÆÚ À Å · Ü § Ä ú Á Î · ² á ú ú µ

ñ § ¦ . Ô þ ¬ é ö ª ý , Ô À Å · Ä ² Ä ª ø ê

­ ã ,ú Á Î Ú ë ¶ ª R , » Ú ë ¶ ª r ( r ´ R) ¦ ,

£ Å ¿ È ª Br Ä ¥ » À Å å ª ,ä µ ñ À Å å ¥ ª
RZ

» Ú ë ¶ r' = 7 ¦ , µ ñ £ Å ¿ È ª B' =

- Br( Æ) 2 Ô Ú À Å · ´ µ ,» Ú À Å · Ú ë ¶ Í

â ë ¶ Ä ¡ µ Ý ß Ü « Ö ð Ú ú Á Î ã Ð ú ú » ö

µ ñ Ý ß Ü . ä Ð » ö µ ñ Ý ß Ü » Ú
R , R Z

- -1 - R z

¦ , ç ÷ æÜ È ª BÚZEBr( á ) 2, í » ö » Ú ù ' =

2 : ¦ , ç ÷ æ Ü È ª Ç - Ð Å ) 2

¦ Ã ¢ â Ä Ç , É Ú µ ñ À Å · Ä Å ¯ ½ ò Í

­ À Å · à ´ , ç û ú Á Î ô ¿ À Å · Ä â ë ¶ ,Ú

Ð § Ø Á Î Ë Å ú Ô â ç ° ì Ä ¬ ± ,Å ú × ¶ Ú

Ä Å ¡ ² « µ Í .

5 á ø ï

û Ã ½ ö Å ¯ ½ ò à ´ Ä á ò Å ¯ À Å · É Ú
ü Ç ® ä Ä Ð Ä ø ò Ú ñ Ã » ö Ý È Å ¡ . í Û Æ

ã Í µ Ê â ¿ á û Ç £ à û . É ¨ ý ÷ Ú ½ À Å ·

ä à Í Ë æù ½ ú · Ä ñ È ´ ÷ Ú Ý ò Å ¡ Ä ¡ Ý

È . ¨ ý â Ó ú Á Î Ä ½ ¨ É õ ¡ À Å · © ¡ Ô â

ç Ä ° ì .

3 Spn hzz D . caz704d Eis G, J£"eewaazd E et d . Pertodic Pemózzent Mag¤

net Develope,ent º r IAzzeaz CoHidef X-bmd k lyamm . SLAC-PUB-

792 , 1998

4 µ in Y H , E680 T , UraAEm u - Status d 1M Aoed er-10r Development ,

KEIt h pdat z m .140



366

Using

PE N G Q uaEF U n s I Z H A O Q iz

1( ImUtute d High Ena gy Ph,, ®, , CAS, Betj iEª 1́ ´ 39 . CMna)

2( PSEwaÖphm Telm ston umvefEÀ , h ' m-n PinediEW haaz 467Þ 0 , c hina)

A M t - ct M al a eld pmduced by m axi all y maÁ eti zed pem anent m g was studied . For two Pennanent mag Eet ri np ,

i f they am maÁ et im d h the same di met ion , a EBead y uniform axial fl eld cm k produced ; if they am mae Ietim d i n op -

posite di metiozh m axial g adient field cm be pmduced in the mg on between the WO Permanent ri ngs , wi th the fk ld

stmngth changi ng f rom - B o to B o . A hi d E gradient axiai maÁ et ic aeld has been buil t by usi ng Wo m an y mag zetim d

permanent ri ngs , the meaSUE- d fh ld mSUIts ag õ ô ö the PA NDm A cal cul ation veÇ well . It is desimble É ó the i l eld

gmdietu cm be varied to match var ious Eequim Bents . A method to produce the variable p dient h ld i s pregented . Axial

F ad ent ad d can al so be Eased » a beam h CEasing faci l i ty tbr l i neg aced era or ¤ M al per iodi c tl eld cm be pmdued . Its

map zetic f ield is si mi lar Ø É a d a solenoid , in whi ch , large stray fh ld wil l leak to the outsi de envi ronment . A method

for shielding the outside stmy a d d is discussed .
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