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Цель работы

• При использовании любого ускорителя необходимо 
знать энергетические параметры производимого 
им пучка частиц.

• Однако большинство применяемых на данный 
момент методов измерения энергии пучка весьма 
трудоёмки и требуют значительных временных 
затрат.

• В настоящей работе рассмотрен альтернативный 
способ измерения энергии пучка электронов, в 
основе которого лежит использование излучения 
Вавилова-Черенкова (ИВЧ).



Основная идея работы

• Принцип действия датчика энергии пучка 
электронов заключается в измерении 
зависимости интенсивности ИВЧ при 
различных значениях показателя 
преломления газа, через который проходит 
пучок электронов, с целью нахождения 
момента появления ИВЧ. 



Типичная зависимость интенсивности 
ИВЧ от давления газа



Основная часть экспериментальной 
установки



Основная часть экспериментальной 
установки



Оценки и расчеты

В ходе работы были сделаны следующие оценки:

1. Оценка мощности ИВЧ, возникающего в камере;
2. Оценка влияния нагрева газа в камере под влиянием пучка на 

показатель преломления этого газа;
3. Оценка влияния ионизации газа на его показатель 

преломления.

Кроме того, на основе справочных данных были определены 
зависимости показателя преломления (а, значит, пороговой 
энергии) для различных газов от их давления.

Также была теоретически рассчитана реакция фотодиода на 
вспышку ИВЧ в камере.



Программа для измерений



Сигнал на фотодиоде



Сигнал на фотодиоде



Пример энергетического спектра



Пример энергетического спектра
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Измерение магнитным 
спектрометром



Сравнение результатов.
Элегаз, n=1,000783



Сравнение результатов.
Элегаз, n=1,00055.



Сравнение результатов.
Элегаз, n=1,000783.



Некоторые параметры устройства



Выводы

1. В ходе работы создано устройство, способное измерять 
энергию пучка электронов с малыми временными затратами и 
достаточно хорошей точностью. 

2. Измерения средней энергии реального ускорителя с помощью 
данного устройства приводят результатам, близким к 
правильным . 

3. Проведена автоматизация процесса измерений, что 
значительно упрощает использование датчика энергии.

4. Достигнутая точность измерений позволяет восстанавливать 
энергетический спектр электронов, однако, в настоящий 
момент данная процедура ещё не доведена до совершенства. 
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