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Ð × Æò ø ä " « É ñ ¨ " â ¿ ç Ó ø ¢ ä È

È ² Ñ1µ ¡ ­ Î Ôâ Å£ Î « ¤ Ä ³ ò ô ÂÑß

ª ª û Ã Ð × Æò ø ä ,ý ' t ò Ù â Ð È â § ï Ï ½ ¨ ø Ð ¢ ä ¤ â ¿ , ú Ú â ø ó ¿ Ö µ é Ç
Ã CCD à ú Û â ç Ó ø ò Ð ú ú Ä â à , ä ¯ Ä « â µ Ä ö ¡ Ý È , ¦ Ã " ý Ý È ¨ " Æã ö ¢ ä

È . Ä Ð á ö Ë - Ö Â Ä " « É ñ ¨ ' â ¿ ½ ¨ , ¹ Ð × Æò ø ä â ¨ ý - ¤ ¹ à Ä û « î ¡ â µ ,

Ö ð Ú ¹ ½ æÍ ñ ½ æ ² ¡ ¼ñ . ¨ ý ¼ñ ¦ í , ° ß É Ö ö ö ç Ó ø ' kÇ Ö ¼ , ó ß É Ö ö ö ç

Ó ø ¶ ò Ö ¼ ,Ó Ì ± ¥ Ã ½ ù ½ ù ¢ ä È . Ã ½ ¨ Ô ø ÷ à Õ ä Í ç É ' È Ö ¼ ª ' Ù è , Þ è
è ú " ý Ý ¤ ¨ " , Ï ä û £ æ â ¿ ½ ¨ ß Ð µ é ° Ã ü ² ã ¢â ¿ « È ü ß Í Ê Ã Ô ü ã È Å ã .

Ä Ð ø ö Ë Ã â ¿ ½ ¨ Ô ± © ó § DCS C â õ « ¢ ë ° Ä ¢ ä ¤ â ¿ ø Ð Æã ú £ â µ ¨ Ä á

û Í Ö ö .

Ð × Æò ø ä "« É ñ ¨ "Ø ü Ê

1 Å|Ô

¢ ä È Ç ´ ³ Ó Ù ÷ ø ÷ § Ê Ä Ø ª Ä ï í Î

ý ,æ Å ß ½ ù ¦ Ê Ô É ç Ó ¤ â ¢¬ ß Ü ¬ ¼ ± ß

Ó Ù ÷ Ô ° Ú Ä ú â ´ Ä ¢ ¹ , Ô ç Ó ø ¢ ä È Ä

« · â ¿ Ô Ã Õ æ Ø ª . « ³ â ¿ ½ ¨ ç ú · Á ¢
« â Ð ¢¿ ñ ¨ È » ã » Ê Ã Ú õ ÷ Ä é ö . Ô Ú

¿ ÷ ¢ß Ü ç Ó í ¢ ä È Ä â ¿ , ¿ ° ú Ê Ï ý Ú ®

« ¢ ¹ Ä ÷ ª Ð ÒTR â í ½ ¨ ( Opticd TEm -itioa
Radi¡ £" , â § ¨ ½ ø ä ) [¶ û Ð × Æò ø ä ( CereF

Kov Radiation)â í ½ ¨ [Z] . ù Ý ± © ó § ¬ ¼ Ó Ù

÷ PKU-SCAt s] Ä DCS C( ± ÷ ¤¬ ¼ ) â õ « ¢ ë ÷

Î ý [4] , ç Ó ø Ü ¿ ª 2- 3MeV, ½ ù ÷ ¿ ó Ú

1mA, å µ ç ÷ 10A ó Ò , ö å í È ¡ Ú 10pd ] , ç

Ã « â Ð ¨ â ø ÷ Ê æ , × ö Ö ¥ Í ¢Í ó § ¦ , ø

ä ð Ë Ï Ø ; ø ÒrR â « õ ,Ñ Ô ¶ ñ . Ò ú ­ Ó Ü

Æ§ Ð ¿ º ø û Ã Ð × Æ ò ø ä , É Ã õ Æ à ú

(gamak canw a) â ¿ Ë ¤ ë Õ ö å ç Ó ø Å Ä ö å
í È [6] .
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¼ñ ¦ í Æã ú £ âù ½ù ¢ ä ¤

û Ã Ð × Æ ò ø ä ¢Òm ò « â ' Í È â § ï Ï

½ ¨ ø Ð ¢ ä È â ¿ , ú Ú â ø ó ¿ Ö µ é Ç Ã

CCD à ú Û â ç Ó í ò Ð ú ú Ä â ß , ä ¯ Ä « ¸
µ Ä Å ¡ Ý È , ¦ Ã " ý Ý È ¨ " ä Ó Æã ö ¢ ä

È [7] . Ã ½ ¨ Ø ë Ù è ç Ó ø Ä à Õ ä ª Ö ² , ¢

ö Ô Ë Õ ä ç É § ¦ , î ó â à ª ½ Ì é ¹ ë õ þ

ý Ä ¡ ñ Ü Ð à Ø , µ ³ ó î Ï ó .
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264 , ë . . , Ò' ô . ® {m &" ' ) , ,, m,

ª ± Ó Ã ½ ç Ó ø ¢ Ç Ä Ö ¼ , À ú SANDIA

ú Ò µ é Ò Ú 4MeV ç Ó ± ß Ó Ù ´ Ï è Æ Ë 6 ö
À Î É 10ÑÐ Ç Ä ½ æ µ ´ ø Ö Ô ¦ Ç È Â Ä Ð ×

Æò â Ä ¿ È ( ç ¼ 1) . ª ñ Ã 5mrad Ä Ç Ö æ Ê ,

Ú ½ æ µ ó 30m ¦ Ã CCD à ú ø Ð Û ì . Ã ½ ¨

É Ú Þ ä û ø ÷ Î ý « · Å ¢ Ä é ö Â , ± Ó ñ Ã
Ó ½ æ Ï Ð ò Ù È Ø ÷ TSl , « Ô ç Ó ø Õ Ç Ê ß ¹

Ö ¼ Ä Ù ¨ Ç Ø ë Ä , ñ ò Þ ¨ ÷ ö ¢ Ç Ö ¼ Ä ß

¹ â Ï ú ß , Ã ö ù ½ ù ¢ ä È . ¢ Ò µ ³ ° Ã ÷

Ú ´ Ó ,Ô ¼ ± Ô ª ó Ü ß .
¾ Ä á ö Ë » Ö Â Ä Æ® ª Ð × Æò ø ä " «

É ñ " Ä ± Ó â ¿ ç Ó ø ¢ ä È Ä ½ ¨ , É Ã ½ ü ò

¯ Ä µ é ° Ã ¢ü « · Ä â ¿ á û Í ü ã º Ä Ê Ã

¶ § .

2 Ð × Æò ø ä "« É ñ ¨ "â ¿ ç Ó

ø ¢ ä È Ä ­ í

± ø ç £ Ó ¨ ý ¸ ÷ é Ê Ä Ù È ó Ú â Ú Ã é
Ê Ð Ä Ù È ± ,È Ó Í á Ô » ¨ Ä Ç È £ ¢ ö ½ ò

Ô « Ã Ä Ð × Æò ø ä , Ú Õ ä Ï Î É Ô » Ó Ë ¯

ì £ ª Ë Ä Å Ç ª 20 Ä Õ Ä â ¶ . É Ú ú ú Ä â

Ó ¯ Ð ,Ú à ¬ Ä ç Ó Ü ¿ Â , ö â ¿ È ¶ ó Ú © ½

ø ä ,¢ Ò » × ¥ Í : â ö å ì ¦ ì , É Ó ª Þ è Ô

ø ä ;ø ä â Ç ¶ ò « ã Ä ,ø ä â × Ú É û â ¶ §

Ú ¬ ø .

Ú ¼ 2(a) Ð . ¶ , 0. . oeJ , , 8º Ö ð ª Ð × Æ ò

Ç ¢ë ä Ç ¢Û ä Ç ¢ø ÷ Ð Ä ß ë Ñ ¨ ß ( z á ) Ð
Ç ¢Û ì Ç . É h ell ¨ É : Of s aresin ( nsiEE( ñ -

oe) ) , ¡ Ç ü ÆÂ : Ot ® '" 8. - 6.) . ä Ð Oe = amcØ

( 1/ò ) ª Ð × Æò Ç , n ª é Ê Û ä Ê , p ª ç Ó Ä

à Ô Ù È .

± Ð » ã É ot = ¶ ± ,Ô Ú ¢ Ç ª ã Ä í ë ç

Ó , Oi = 0, = 0, ä Ð × Æò ø ä « ¹ ± Ú Ð ½ æ ö

ä , ´ Of = 0 ,¨ å Ù ª ÷ Û ì Ç . Ô Ú Õ Ç » ª ã

Ä ç Ó ,ä Ð × Æò ø ä â Ð ´ Ú Ð Ä ö ä æ ¢ ú
Û ä ® ° , § Æ÷ Û ì Ç ( ´ z á ) Ä â ¿ Ö ¼ « »
» Ô ¦ Ú ç Ó ¢ Ç Ä Ö ¼ [´ . è Ú i ö ç Ó Ä ¢ Ç

ª r ' ,ò Ã ç Ó ú ú Ä Ð × Æò ø ä « ë í ë ç Ó

Ð × Æò ø ä Ä Ç È ² ª r ' ,ù Ô Û ì Ç £, ú ã :

of = aresin( nsin(/ + Oe - 6. ) ) = arc-ta( nstnr' ) .

¡ Ç ü Æç Â :
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a
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ö ä È ´ Õ ¢ Ø ERµ
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Ì 2 Ð × Æò ø ä Ä Ç È ° ¶ ° Ø µ

Ú Ã ½ Û ì Ç ë ç Ó í ¢ Ç ± Ó Ô ¦ Ä Ø µ ®

ó ,SANDIA Ä ö ¨ Ç Ú Ð × Æò Ð ½ ü ° Ï 6 ö »

¬ Ç È Ä ½ æµ , ç ¼ 1 ù ¾ ,Ú 6 ö Ç È Ï Ã ½ Ð

× Æ ò â ¿ Ä Ö ¼ , ´ Ô ¦ Ë 6 ö Õ Ç Ä Ö ¼ . É

Ã ß ¹ â Ï ¢ ¼ Ç Û ä Ä ò Ø , Ã ½ Õ Ç Ä M Sµ

â ,î ó Ú Ñ ª ø ÷ ë ¶ a Ä é ö Â , Ã ö RMS ¢
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ä È : em = 2Mel' ] .

Â µ Ï , û Ã â Å ¢ ¦ í Ð ¸ µ Ä µ ¢ ¶ ä »

Ø Ô ,Ú ¸ µ ¹ ½ æ É ñ Ã Ç ¢ Õ Å ¢ . ´ , Ú ÷ Û
ì Ç Ä ½ ò Ï ( z á ) ¹ ± Å Ã » û « î Ä ý ¹ à ¡

¸ µ ( â Ä Ú z á Ï ) , ¬ ù É ¸ Î â § É ¤ ÷ ,Ô Ú

' É½ æ¢ Ç £ à ¬ Ä â , ü Ç Ú ¹ ½ æ É Ä ñ ¼ «
ã ÷ ½ ¬ » ã ,Ó ø É ¹ ½ ö Ä ñ ,´ ý ´ É Ã ½ Õ

Ç ¬ ø Ö ¼ Ä Å ¢ . ç ¼ 3( a)ù ¾ : Qo Í QI ã ¢

ö Ä ø ä â Ð ,Õ Ç ª ¶ Ä â ß Ú ¹ ½ æ Ð ¼ ã ü
Ú F1ã ,¢ Ò Ú ¹ ½ æ ø ê µ Ð Ð : yf = Ñanof J j¢

Ç ü Æç Â :

YK ¤¤ j ef ¤ (2)

¼ Ç Ú Ð é Ê ö ä æ ´ ä â ë ¸ ä â ¿ È ® È
R õ ( 0, - 86) tazJ V - aresinu sinf ) ]

- -- tat ( 0 , + Oi ) - M 2 [ / + m i n u si EEEJ ¡ '

ò Ë ,Ú ¼ñ ¦ í Ð ,« ñ Ä â ¿ ¹ ­ É µ Ê Ä ç Ó

í ¶ ò ò ¢ Ç Ä Ö ¼ ± è ª Ë Ï P = r f Ë ¿ È ò

Ó .
É Ú Ð × Æ ò ø ä Ç » ö Å Ç ª 20 Ä â ¶ .

Ú ¸ µ ½ æ Ï ¢ Ç » ö ñ ß ã , ø Ç » ö ½ õ Î ´

» ù Ä à ÆÚ þ Î ú ß ù § É Ä ¼ Î ( à ± Ú Ð »

¨ ñ È d , d ª Ð Ä ñ È Ï ä Ð Ä ß É Ï ñ Ä ý §

Æ¼ ( ¼ 2(b)ù ¾ ,û Ã Õ ä â ö ¸ Î ) É Ã :

| u J ( 1 + Ð )

z . = z , ( O e , ' ) = - z

£d j (Ð - Í 8. )2
EAd h id é

£ dsizJ uno ,
u - d(1+ eo-h anoa)

ya(8e,ÄYþ -

- . +Æ£,j hmz' ,
õ (à ' - Ø 6.)z

d( 1 - eoe' tanoe)

(3)
ä Ð Uª Ð ½¸ µ Ä à ë , é ª ú ß Ä ä Î ý . ±
oth Om J E = aresin( Un) - 43.23£ª « ´ ä Ç , Ë

ä â Ú ç æ¢ ú « ´ ä . Ê ' Ä ¡ µ ¶ § ª : é Â

: 2£" £ - £" 8, - ­ - A ­ e = 63 .4240. ´ ú ß ½ Ì Ä Î ý ä ¯
' EnÒe

- 2é¶ § ó Â ª - 60 0 ® é g 60 ¤ , ¼ Ð - - 3 " 35 % Ä Ð ×
º¨ º 360

Æò ø ä É ÔÓ Ð Ä ö ä æ¸ ä ö ´ .
Ú uµ d ± , ô ç Ó ø Ü ¿ W= 1.544MeV, ø

ä é Ê Û ä Ê n = 1.46. Ð 8 2 45' ,ò ¸ µ ½ æú

ß ½Ì (3)É ¯ ò ª × ï ß :

165ñ Ý ' â ¿ ç Ó í ¢ ä ÈÈ ² Ñ È : Ð × Æ ò ø ä ¤¤« É

y = ¥ ( z - æ)2+ ª ,

ñ , yt ª esã Ú ï ½ æ Ä ø ê .

É ó Ä Æ¼ É ª , ú ß ½ Ì (3) Ü ñ ò ¯ ª × 4¤

ß Ô Ü ñ Ã ö Õ Ç Ö ¼ Å ¢ ¢ Þ Ø ô ª .

ç Ó ø ± ë ä ½ Ð × Æò ' Í ½ æ , Ø æ ª Ö ²
æ . ø Å Ð Ä ¿ » ö ç Ó , ¤ ð Ä Ð × Æò â Ú ¸
µ ½ æ Ï Ä ¶ ° ù ª " Ð » ¨ ñ È Ä × ï ß " . Ô Ú

¢ ä È ª 1» 10ðmm- mrM , î ó Õ Ç ¡ ª 5mrad, â

µ ¹ à f ¡ l f÷ mm, Ú ¹ ½ æ É É 1Omm x lOnm Ä

ñ . ¡ D = 2f = ½MOEnn1.ú ë Ï ö × ï ß ½ Ì É ª ,

Ú CCD à ú Ä Ó ° Ú .à ± Ú » ¡ Ë × ï ß ¥ ã ½
ü Ç £ ­ Ä » Î ¡ , ù ¾ Ï É Ó ª ± ß Î Ë . ò Ë

Ú ¼ 3( b) Ð . Ð × Æ ò ' Eö ä ½ æ Ï Ä ã e. . Ú í

ë ç Ó ( Û ì Ç £f = 0)Ä é ö Â ,¶ ä ½ ¸ µ ½ æÏ

Ä Ð × Æò ø ä â É Ó ª » µ Ð ½ Ð Ä æ ß Î ,Ú

¹ ½ æù ã ÷ ½ yf s 0, - f - Rf / D gg zf Â f - Rf / D Ä

± ß Î Ï . ( ä Ð f ª ¡ ¸ µ Ä ¹ à , Rf ª ¡ ¸ µ Ä

ë ¶ , ½ Ä ó ¡ Ô É ñ æ å Ð » ¨ Ä Þ Æ . ) Ô Ú

¶ ,®0 Ä ç Ó , Ú ¹ ½ æ É ñ Ä ø Þ É É ï ½ æ Ï

ö ä ã Ä 4 ö Î ý ( zi , Yt , È , y: )© » · ¨ :Çy;)-
f - J { [ R? ¤ ( yt + utanf t y l m + Zi }

® Å ® Ó { [ R? - ( yd + D½ : )2] Erz + Zt }

½ Ì Ð » ö Ö Ê ,µ ÷ Ú ¹ ½ æ » Ü Ã ö y ½
ò Ï Õ Ç y' Ä Ö ¼ . Â µ Ï , ´ » Ü ý ð ¹ ½ æ Ï

¼ñ Ä Ø Ö ½ ò ½ Æ , ø " × ï ß " ( Ñ ü ÆÉ ª ±

ß Î )Ú zf ½ ò Ä ½ ÆÔ ¼ ñ ¿ È Ö ¼ Ä ° ì ¸ õ

É Ô ö Ô . ò ø ¹ ½ æ É Ä ñ Ø yf ½ ò ¿ È Ö ¼

Ú ¼ Ç Û ä Ä ¿ È ò Ó ó ¡ ¡ ´ ³ ö ¨ Ä Ö ¼ .
í » ½ æ ,Ú í ë ¸ µ é ö Â , ¸ µ ñ ½ æ É ñ

É ´ ³ ö ø ÷ Ø æ ( ¼ 3( b) ) ,ä ¼ ñ ¿ È Ö ¼ ´ ´

³ ö í Å ¶ ò ç É Ü È Ä Ö ¼ .
ò Ë ,É Ó ¹ ½ æÉ ñ Ö ö ö ç Ó y' ( y ½ ò Õ

Ç ) Ä Ö ¼ , É Ó ñ ½ æ Ï É ñ Ö ö ö ç Ó Ä ¶ ò

( ª , y ) Ö ¼ . CCD à ú ¨ ý ä ¹ à , Ö ð ¡ ñ Ú ¹

½ æÍ ñ ½ æÉ ñ ,¨ ý ¼ ñ Ö ö , ´ É Ö ð Ã ö ç

Ó Ä ¢ Ç Í ¶ ò Ö ¼ . ù Ý ý í ³ Æí Û , É É Å

Ê Ö ¼ ú ß Æã ö ä ¿ X Ä ý § Ú û ´ z µ ° ½ î
´ z - ´ z · 2. É ù ½ ù ¢ ä È ( RMS Emttame) ¨ å °
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Å" " = 4[ ´ ( y - ´ yµ)2µ´ ( y' - ´ y' µ)2µ -

´ ( y - ´ yµ) ( y' - ´ y' µ) µ2] tn . (4)

Ó ø Ã ½ ç Ó ø Ä RMS ¢ ä È . « ñ ½ æ ¼

ñ Ä ù Ð ó Ø ã ,¹ Ô à ¦ Ä ó Ø µ ( Ò ¤ ) , Ú û ö

½ æ Ï ø Ð ý Ö ,¹ É Ã ½ ø ÷ Ä à Ô ÷ ¿ .

Ò Ç ´ ½ , ý Ç Æö Ð × Æò ø ä Ä Û ì Ç ë

ç Ó ø Õ Ç Ð ± Ó Ô ¦ Ø µ ½ ( 1) É ¢ , Ó ø É Ô Ü

½ã Ø û Ã â § µ ¢ ¶ ä » Ø Ô ,Ú ¸ µ ¹ ½ æñ Ã

Õ Ç Å ¢ . ø Ô Ú © ½ ø ä (ÒrR) , Ì » ² Ü Ú ¹ ½
æÃ ½ü ¬ ¢ Ç Ä Å ¢ ,« ä Ô ¦ Ø µ Ç É » ö Ç £

´ Ó Ä ¢ å Ç ý Ö ½ ö ¨ , » Ü Ã â Ï Ä ½ ¨ µ Ý ö
¢ Ç Ö ¼ [tI] ; í » ½ æ , É Ú (2) ½ ° â § É ñ Ø µ ,

à ú Ä ß ç Þ ÆË ± Ó Ú µ · Ä ¹ ½ æù É Ä ñ «

Ü ¡ ,Þ ¨ Ó Ð Ö ö ö ã » Ä Å ¢ , â Í Ç Ú â · Ï
í â Ó » ö û « Õ Ä ¤ ¹ à ¸ µ Ä Ø ª .

3 ø ÷ ¢ ä È â ¿ Ü å ½¯

ç ¼ 4,ù Ý ç Ó ø Ü ¿ ° Ð é Ê Ä Û ä Ê ó

Ã ¶ ,Æã ú Ø Æ½ ø ç ú ¹ Ð × Æò ' Eë ø ÷ Ð

Ä ß É 8. . CCD à ú ø Ð ä ¹ à Ä µ · , Ö ð ¡ ñ

Ú ¡ ¸ µ Ä ¹ ½ æ Í ñ ½ æ » Ã É ñ , ¢ É ¼ ñ É

¯ ¨ « ½ Æã ú . î ó É ø ÷ ï Ï Ì ò µ ± Ô ¾ ö

¹ ½ æ Í ñ ½ æ É Ä ¼ ñ ,Æã ö RMS ¢ ä È . Ó
Ë Ä « Å ú Ç ª Ë « " « É ñ ¨ " â ¿ á û ë " ý Ý

È ¨ "ø Ð È Ï .

¼ 4 ø ÷ ¢ ä È â ¿ ¡ Ã ¾â ô

4 Æã ú £ â á û

ù Ý è ÆÎ ý , ç Ó ø Ü ¿ E = 2MeV-90 %ù
½ù ¢ ä È ª 107rmm-mrad. ¡ Ð ( ½ ß ¿ Û ¯ ¢ )

ñ È d = 1mm,Û ä Ê n = 1.46.à ¦ Ä Ð × Æò Ç
oe=45.7£,¸ µ ½ æà ë Ð D = 50mm( ª Ô ¾ ä Ð

× ï ß Ä Ø Ô , D Ø â ¡ Ã û ¡ , µ ' ÀÐ D ª

Ú 274'ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP & NP)

2Em mm) . Ù ¨ ø Å ç É Ü È Í ¢ Ç ù Ê ß ¹ Ö ¼ ,

É Ï ö í Û Ö ö ,Ã Æã ú £ â É ñ ,Ã ½ ¹ ½ æ ¼
ñ ª 'Ø ½ a) ,ñ ½ æÉ ñ ª ¼ 5( b) . ø Ð ¼ ñ ¦ í

ó ,Ã ½ Ø Ø Ð ã ® ß Ä ¿ È Ö ¼ Ä ¼ (c) , ( d) ( ä

Ð z ª à ë ø ê , y ª Ô ¦ ã Ä ó Ø µ , ¡ µ ¶ §
Õ - 255,ø Ð é » ¯ ¦ í ó ´ Ô ¦ ä ® Ê Ö ¼ ú

ß ) , Ô ° Ú û ö É ñ ½ æ ¿ È Ö ¼ ¼ ( e) , ( f ) . É

RMS ¢ ä È ¨ å (3) ½ ° ý í ³ Æ Ð ý § Ú û Í ½
î Æã « ½ : ´ zµ= E( X) = ZRPi .ó = D( X ) = Z [ zt
- E( X ) ]2Ã ,Ã ½ Æã á û , ( û ý 1) .

üy üy

£ }

' l ipi A ¹»-l ? ­ A l l

ì þ :

a0à

, Ü,£ '
10

¢

Ì 5 ë ¹ Ö¼Ùè Â Ä« É ñ Ì ñ Öö

É Ë É û ,Ú í ë õ þ Â ,¾ý Ð " « É ñ "ã ¨

ù Ã á û ë è ¨ µ à î ¡ Ú 2 % . ( Ë ó î ÷ ª ´



Ú 2¸ È ² ÑÈ zÐó " Ç, ae--ô aE¤ E¤' â ¿ ç Ó÷ ¢ ä È ù '

ÔÚ ¡ Ç ü Æ¢þ Î ú ß Ä ± à ü Æ¢ø ê Ä » ã ¢ - 2

ó Ø Ö ö Ô° ý µ Æã ú tyh | í 1¤ | ´W M | ,©IM l" ' (- -M )
' E I I I EA| l | - 4Ø| lm18|6" |Em| Ð

| , ´©µ | ef | eu m |
FE d | f- k m -- d ) FS ß Ú Ë ý Ð , ø ÷ Î ´ ° Õ Ç Ö ¼ « » æ ò , û Ã

4 7m l 1Ø | 6´ 1| 1.Ø | , m l 0.0132 "« É ñ ¨ "Ô » Ü £ ¼· Ø Ã ½ù ½ ù ¢ ä È . «

Â µ Ï ,ø ÷ Î ´ É Ü ¢ » æò , ç ¹ ½ ö ¢ñ ç û É Ã ù Ú à Õ ä ª Ö ² Í ç É Ü È ë ¹ Ö ¼Ù
½ æ¼ñ Ö ð ª ¼ 6( ¨ , (b) ( é â Ä ¼ñ ,Ú µ Ê è Ä ä û â ¿ ½¨ ,Ø » á ý Ë Ï ó Ä µ ³ ó î .

Â µ Ï ,ø ÷ Î ´ É Ü ¢ » æ ò , ç ¹ ½ æ ¢ñ

½ æ ¼ñ Ö ð ª § 6( a) , ( b) ( é â Ä ¼ ñ , Ú µ Ê

Ä µ é Ð CCD à ú ñ Ã æ µ ¼ ñ ó ,« ü Ç æ » Â

´ ´ É ) . ¨ ý ¬ ù Ä ¼ ñ ¦ í ý Ì Ã ½ ( c) , ( d) ,

" ) , ( f ) ¼ .

Æã á û (û ó 2) .

üy üy

Æ ã á û ( û ó 2 ) . ¨ ý £ â µ é ¢ Ö , Ú í ë Ä µ é õ þ Â , " «

ü 1 É ñ ¨ " â ¿ ­ í ° ¼ ñ ¦ í Ì ò ¾ í ø ´ Ä ó î

. . . . . » á ¬ ¨ Ú µ Ê ô Ê Ü ¢ ö. . . . . . . . ( © ½ ø ä ¢X ä ß ¢ Ô » â È ) ¢CCD É ñ » Ã Ä «

þ ' ? w ' » ø ­ ¤ Ø ­ XI î ¢Ô ° Ð × Æ ò Ç Ä ¤ è È ¼ « ø ´ » ¨ Ä ó î .

­ ­ ­ ­ ¤ E ¤ ¤ Ô Ú Ü Õ , É Ð × Æ ò Ç Í ç Ó ø Ü ¿ Ä ¢ Ö Ø µ ,
. . . . . . . . . . . . . . . . Ã ç Ó ø Ü ¿ ª 3MeV ( P = 0 . 9894 ) ± , 2 % Ä Ü Õ ý

¤} } i ð Ä A 8 . ¡ Ú 0 .04 % , Ú 30 MeV ( P = 0 . 9" 7 ) ± , ¡

Ú 0 . u m7 % . ø Ô Ú Ç à Ô Û ç Ó ø , ç T =£ | l J l c) | } Å 1 i l i

om l û - A » ® J F L !» É » ® » j m kev m = 0 . 77ç , 2 % Ä Ü ¢ ý ð Ä A Oe ª

Ô £¢ | ! d i i 1 l i É 1 11 j L 1 - l 1 .9 % . ò Ë , Ã ½ ¨ ü Ê Ï Ú ß Ü ç Ó ø Ä â ¿ :

E m l û F l k i - - j · T j 7 1Ç · j Ô Ú ³ ° â Ä ¦ í , É Ô û Ã Ð × Æ ò ø ä Ç « ñ

a m i f f 1 ¤ø ' 1 1 t f ûûÐ : ' ¡ 1 â Ä Ô Ê , Ó Ë « aE ¬ . « ³ ° â Ä ° ì õ Ù » ë .

o - J - K E E E a ao í â , ³ ° â Ä ° ì Ô û ö É ñ ½ æ Ç ù È Ä , è Æ
- 0.010- 0.Ø5 o 0.Þ 5 0.010 - , - a s o

y ô y ù ¼ ñ ¦ í Ì ò ± Ô ä Û ý ¾ × Í ø Ð é » ¯ ¦ í ,

¡ É Ü û ý ³ ° â Ä ë ô . µ é ° Ú ¡ ¸ µ â · Ï

' ® è Ã ñ ½ æ Í ¹ ½ æ Î ¼ ï ( ç ® Ö æ ¿ ) , Ð Ï ¢30O y d dl 4 Ü
m j d d ? JJY fU L Ç ¼ É ñ î å ú ± Ä ½ ö ¹ à µ , É ø » ½ õ Ù ó

Å3i mhuú̈ þ î .
º 1Þ | ? ;i £ ð li è ­ ­ KJ í Û Ö ö Í Æ ã ú £ â á û í ÷ . Ð × Æ ò ø

l4 . , . . . . . . , × ä " « É ñ ¨ " ± Ó â ¿ ç Ó ø ¢ ä È Ä ½ ¨ Ç Ð µ
%Jº E ÉJ . . . , F P

ä ó ¢ ? 4ö , R b '?þdp É Ð Ä . â ¿ ° Ã Ï À ú SA NDIA ú Ò µ é Ò ó ª
y ä WE h r £ r Ö' ò ¯ , ¢ Ã ½ ü ß Ä â ¿ « · Í ü ã Ä Ê Ã ¶ § .

Ã ½ ¨ Ô ø ÷ à Õ ä Þ è Î Î Ù è , Þ è Ù ¨ ø Å
3Ø Ã l- r 7 : r FOer ç É Ü È ° ¢ Ç Ä ß ¹ Ö ¼ , ª è è ú Ä « ¸ µ Ä

250 | t ; : J L ZJ - s i ¢ " ý Ý È ¨ " , É ù ½ ù ¢ ä È Ä ¨ å , ¨ ý ¼ ñ ¦

E MOI j J L J a s á ! í , É ± Ó Ã ½ Î â Î ´ ø ÷ Ä ø ÷ Ê æ ¢ù ½ ù ¢
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A New Measurement of Electron Beam Emi ttance
" Double Imae ng¤- Method

GU M J iaE} DmG Yuanü ao ZHAO K½

QUAN Shens-Wen Lu xiang-Yang

( EmÉ ute d He¤ð Eem ph, .®, , h Hmg Ura- -m ty . Bd jmg 1ñ ' 71. Á m¤}

A M Wact A new way in el ect ron beam em tu nee meamEmment m É Cerenkov radi ati on " double i ma- -ng" method i e pro-

F eed in th ie paper - In the ­ ndu d emittance measurements m É opti cal diaÁ £ø es such as Cerenkov radi at ion , Ò r R

( £ " ied Transi tion Radiati on ) , a uoregeenee semen or BMP ( beam pma le monitor ) etc . . the emi ttance is indi metly cd -

CEEl ated thmu6 1 quadm pole-scanning technique . ÷ × the prtor " umpti on É a the beam phase space density distd bution is

el l i p-e , which wiH cezt ai nl y induce systematic erEWE- when the beam pma le is quite i rregular or the spaced mEF d eets

can nd be omi tted . h pmpØ ed method , the Cerenkov mdia ion pass through a 1¤meter focal - lensth thi n convex leEEL

and a CCD camem iR used ­ ü " UÓ two imaem d Cerenkov radi ation ± the focal plane and a the i mage plane of the

lens mgpeeti vely . u ezz, ÷ × i mage PEWeessing technique , we acqui m the angular diverÅence i nformati on of the electron

beam fmm the image of the focal plane and the radial dietd bution i nfomzauon h om the image of the i mage plane , whi ch
we call Cerenkov radiati on " double i m e ns " md Eod . ö ,emf£" ' the emittanee cm k di rectl y attai ned accordi ng to tbe

dea muon d the RMS emittanee . By this method , we can meastam the actual phase ¤pace di stri buti ons wi thout mak ing m y
pd oz- assumpt ion8 about the density diw ibuti ons . Compared wtth other general measurements , this " double imag ng"

method has advantages d siEBPIer equipment , hi6 1er pred - ion and wider appl icau£" - Ä i s paper also pm enu the com-

puter sim alaHon reetBIts d emi ttanee measurem M on the DC-SC ( DC-SupereondUd ine ) pbotocathode inj ector d PK U-

SCA F ( Peki ng Uni vemity SupeÓondueting Aeeelemtor Facil i ty ) bei ng bui lt at Pek ing Univemi ty .

Key w£rds ceEm kov radiation , " double iEm e ns" method , RMS emittance , image pmeessing. compMer simulation
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with Cerenkov Radiation
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