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Designing of the optimum pro�les
for the multypoles lenses

V�V� Vecheslavov
 O�V� Loginova

Budker Institute of Nuclear Physics
#$%%&%" Novosibirsk" Russia

Abstract

Amethod for calculation of the potential and #eld distributions in the multypoles

lenses is described� The method based on the combination the conformal mapping

technique and numerical algorithms� We used the approach for designing the

optimal shape of the poles in the magnetic lenses
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3������� ��*�02!�'���4 �'����*�02�)5 61��0� *�� *�04��' 	 7 89
0��! ' ��������02��� ��5���� �0�  ������'���� � �����*������'�� *�:
����' !���,���)5 1����+� ; ������<�� '���� ������ � �'����*�0���
*������4��� ���,� ������*�0� 6	 7 $9 � ����*�0� 6	 7 =9� ��0�'��:
�� 0��!� � 04()� 1��0�� *�� *�04��' 	 ��!)'��2 >	 ? 0��!��>� ��
����. *��'����) @���!) *�*���1�)5 ��1���� �'����*�0� � ������*�0� �
���!��� ��*�02!����� ��,� ������� ����������

��1���'� ��!��'����A� 0��!�� *�0� �*����0����� A�������1�����  ��:
��� *�04�� � *�0�,����� �� ��� �(������ �0� ��,��� 	 ? 0��!) �!'�:
���� �������1����� *�� �02" ��4<�� >����02���>*�0� ? 0������� �0�
�'����*�0�" �'������1��� � ��(�1��� �0� ������*�0� � ����*�0�" ��:
��'����'���� 6��� ��!��0 $ � C��0�,���� $9� �� '�� ����� *�� �0� ��
��A�� ()�2 ���0�!�'��) �� *�������" *����02�� �� ����'0�4� ����� �0�
��!��<���� �(����� � !��)����� ��A�����A� *������ C� @��� *��1���
��!��'���)� ���02�)�� 0��!��� *�0� '��A�� ����� ����'��� ���*����:
�) �����,�� ���,� 6��� *��'�0�" ��,�0���02�)�9 ')�3�� A���������

C����� >5���3�5>*�� �0�� 0��! *��'�<��� �A������ ��0�1���'� ��:
(�� 6����'����'�4<�4 (�(0��A�� �4 ��,�� ����� ' -8"$/9� D�<� '��A�
���0�� ��!��(��1���' ��*��'0�0��2 �� ��" 1��() *�������2 *��5���:
<�� *��(0�,���� 6��*�����" ' '��� 1���� ����,�����9 � >�(��'����:
��>����02���� *�� �04� C�:'�������" *��'�� ���1��� *�*)��� �����:
��02�� ������ �� @��� *������� �0� �'����*�0� ()0� ���0��� ' ��(���
-=/" A�� *���0�,�� *�04�" �A����1���)� �� A�*��(�0�1�����" � *0�����
*�'��5����24� � *���<24 ��� ����)5 ���(��,���� ��!���) @��A� *�:
04�� *���(���) ���" 1�� ' *����+��0� 0��!) �������'��� 3����� A��:
�������

; *��0����� A��) ��*���� �� ���0������ *�0� �� ����02��A� ��!��
�,����1�0��2 � !���1� �*����0���� �*����02�)5 ? �(��*�1�'�4<�5 ���:
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G���)�� 0������ *���!��) A����+) �������'�

(����� ��1���'� *�0� *�� ������02�)5 ��!����5 ? *�� �0�� 0��! ���0�
'��2�� �����02���� ���(�0�� 1���� � ��3���4 @��� *��(0��) *��'0�:
��4��� �0A�����) 1��0����A� *��������� ������) *�0� �� �������1��
A���)5 �����5" 1�� *���*�0�A��� ��*�02!�'���� ��<�)5 ���*24����' �
���(��� !�����)5 ')1��0���02�)5 !������ �� !��041���02��� ������
*��������'���� @�� '*�0�� �*��'����" *����02�� *�� @��� �1��)'���:
�� ���,� ���)<���� ,�0�!�� 
�����" �0� ������')5 *������� � *��
���'����02��� �+���� ��!0�1�)5 ����������'�)5 ��3����" ��A�� *��:
5������ *���(����2 (�023�� 1��0� '�������'" ,�0���02�� *���������
(�0�� *����)5 � ()���)5 ������' ���0�!��

; ������<�� ��(��� *���0�A����� �������1�� A�(��� � *������ ' ��:
�0�!�+�� �����" ��1���4<�� ��5���� ��� ����)5 ���(��,���� � 1�:
�0���)�� *��5������ �A� *��������� *�!'�0��� *��������'��2 0��!) �
04()� 1��0�� *�� *�04��' � �������1�� ')����� ��1���'�� *�0�� 
���:
���" 1�� �*�����)� ��,� �0A�����) �������'� *��A���) ��� �0� ��A:
����)5" ��� � �0� @0����������1����5 0��!� �0� �*����0������� �)
(���� A�'����2 � ��A����)5 0��!�5" *����02�� ��02�� ��� *������4�:
�� '  �!��� ')����5 @���A��� C���*�0�A����� ���,�" 1�� ')*�0��4���
�()1�)� �0� ���0���1����5 ������' ��0�'��E 0��!� �0�����" ����� ��:
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1����" ��� ����.9 �**������������� ���A��A�02����� A � �(<�� 1��0��
'��3�� 8M H . 6����89" �� �����)� ��� ����� ���(��,����� '��5���
*�0�*0������2 '�*���A���02��� ���*0������ *��������� w7uHiv� F��
���(��,���� ')*�0���� ����A��0 ������  �0�:J'��+� -K/

z6w9 7 C�

Z w
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�M��Y
m��

6w � am9
�m dw H C� � 6.9

A�� �m 7 �m � .� �m ? �!������)� ' ��0�5 � '��������� *� ����3���4
� �(0���� �A0)" am ? ��1�� '�<���'����� ��� u *0������� w" �'0�4<�:
��� �(��!��� '��3�� ���A��A�02���� Am� 
(��!) ���5 '��3�� ��A��
��!��1��2�� *���!'�02�� � ���(�� ������'��2 �0���4<�� ����'����'��

z 7 A� � w 7 a�� z 7 A�� � w 7 �a�� z 7 AM�� 7 %� w 7��

C���������C� ��'�1��� !� ���<���� ���A��A�02���� ��� +�0�A� �� *0��:
����� z� C�0�A�� C� 7 exp6i��=9" �) ���(��,��� +���� *�04�� x 7 y 7
.�
p
8 6�����)� ��0�'�� ��,�� �1����2 ��0�'�� '��3���� ���A��A�02��:

�� A� c *���!���0�� �� 7 %9 ' ��1�� w 7 a� 7 %�
� �1���� ��������� ���������'����� �(0���� ��������02�� (�����:

����) *��'�A� �'������� � ')*�0����)5 �������'�� ')��,���� 6.9 ��,:
�� *���*����2 ' ��<���'���� (�0�� *������ '���
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dwH C� � 689
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Ik 7 jC�j
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du 6$9

� � ��1����24 �� *���(�� ��5���)� ���A��A�02��� ��,�� ()�2 �*����
!������� M � . ��������02�)5 �0�� �A� ������

�k 7 Ik�I� � k 7 .� 8� ���M � . � 6=9
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�(<�� �0�1�� �������1�� �0�,��� !���1��" �� ��3���� ������� !�'����
��*�5 *��������� ���(��,�4<��  ���+�� 689� L) ��*�02!��� �0� @���
+�0� �0���4<�4 *��+����� *��0���'���02�)5 *��(0�,����" *����(��
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���'����'� a� 	 a�� 	 a����� 	 a�M 	 � � ')*�0��� ����A����'���� 689
'��02 '�<���'����� *�0���� % � u 	�� ��A�� 6� �1���� ���������9 ��
*0������� z *�0�1���� ����� 8M H.?�A�02��� A� � '��3����� ' ��1��5
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��� C� ' 689 ���" 1��() ����!�� A�A
�
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������) ���A��A�02����' A� � A ���,���� *���00�02�)" �� �5 ������:
��02�)� �0��) ��k � �k ��A�� ��!0�1��2�� ���02:�A���� ��02���

��!�'�� >�����������>��,��  �A����� A� � A ���0����4 '�0�1���

G 7 maxj6��k � �k9��kj � k 7 .� 8���6M � .9 � 6K9
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��0� ���������� ��,�� A� � A '�0���" �� *��+����� *��(0�,����
*��5������ ��!(�'��2 �� ��� @��*�'� ; -#/ *���!���" 1�� �0� 04(�A�
!��1���� *�������� K� �! �����'�0� -%M./ ��<���'��� ���*�0�,���)�
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K�6��k � �k9 6*�� K� 7 % �� ��'*����� � ��1�02�)� A�" � *�� K� 7 .
� �����)� A9� �� ��,��� @��*� ���<���'0����� *���5�� �� A� � @����
*����,���1���� ���A��A�02���� A�� � @��� +�024 �����'0����� 0����:
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� ��)���'�4��� �� ��3���� �0� ��1���4<�A��� � �����+) ���� !��1�:
��� K� 6��*�����" ��,��� �0���4<�� !��1���� K� (������ '�'�� ���23�
*���)��<�A�9� C��+��� *�����<����� *�� ����� K��" �0� ������A� '):
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������" 1�� '5���<�� ' ������� 6#9 *���!'���)� ��A�� ()�2 �����:
�) 0�(� 1��0����" 0�(� *� *��'�����)� ' C��0�,���� 8 ���0���1�����
������3������

��0� 1��0� �'�(���)5 '��3�� ���A��A�02���� �� ��0� 6M � K9"
�� �5�������2 �*������A� *��+���� ���A�*��������1����� �*����!�+��
��02�� !�'���� �� ���1��A� ')(��� ������')5 !��1���� �(��!�' @��5
'��3��� 
���2 ���!�0�� *�0�!�� �0���4<�� *����� �0� 04(�� ����02:
��� 	?0��!) �������� *�������2 �� ��1��� ��� ������ ���(��,���� ��
'��5�44 *�0�*0������2 w ? ����'����'�4<��  ����0) �����,���� '
C��0�,���� $� ; ��1���'� ������')5 �) ��*�02!�'�0� !��1���� �(��!�'
��1�� ����02��A� *�� �0�" *�0�1���)� *�  ����0� 6$�#9 @��A� *��0�,�:
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P6z9 7 A6z9 H iF6z9 7 p� z
P

�
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�X
n

Qpn z�nP
�

� 6O9

A�� A6z9 � F6z9 ? '������)� � ���0���)� ��A����)� *����+��0)" ����:
'����'���� -8/� L) *���*�1����� ��(����2 �� ���0���)� *����+��0��
F6z9" ���*����0���� ������A� *� ������� �'����*�0� *���!��� �� ����$�E
�� *�'��5����� *�04�� F6z9 7 . 6,����� 0����9" ' �(0���� �(����� ��
�*����� �� ��0� 60���� ����4<���� ��0<��)9 � ��'�� ��04 �� '���
����02��� A����+� ������� 6������ 0����9�

C���������� ' ��!��0� 8 ��� ������ ���(��,���� *�!'�0��� *�����:
��� @�� ���*����0���� �� �����'���02��4 ��2 u *0�������w � ��(04����:
�� *������A� ')3� ��A0�3���� � �'�!� '�0�1��) *����+��0� � ��0<����
0���� 6��� ����$(9� C��')� ,� ')1��0���� *���!�0�" 1�� �1����� �(���:
�� '��2�� ��0 6����� ����A� *��+���� �� �0��) �1����� � F6u9 7 .9" 1��
*�!'�0��� � 5���3�� ��1����24 !������2 �������� ���*����0���� F6u9
@�'�'�0����)� *�����A�02�)�� ; ���02���� *�0�1���E
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������� ��*�����" 1�� *�� ���(��,���� 689 ����!�� A�AM�� �� 0�:
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A�AM�� 6��� ����$9� 	��������� �� +����� 0��!) '��02 @��A� ����!:
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� 7 .� jC�j
Z v

�

MY
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