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�·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ± Î¥¸É¢  ±μ··¥±Í¨¨ § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¡Ê¸É¥·  ´Ê±²μÉ·μ´ . �·¨¢μ¤¨É¸Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¶μ μ¡¥¨³ μ¸Ö³ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
³¥Éμ¤μ³ ¸¨´£Ê²Ö·´μ£μ · §²μ¦¥´¨Ö. „ ´  μÍ¥´±  ¨¸± ¦¥´¨° § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¸ ÌÊ¤Ï¨³ ± Î¥-
¸É¢μ³ ±μ··¥±Í¨¨.

The estimation of correction quality for the booster closed orbit has been carried out. Distribution
of the maximum orbit distortion in both directions and the results of numerical simulation by singular
value decomposition method are given. The estimation of the orbit distortion with the worst correction
quality is presented.
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Œ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¡Ê¸É¥·  ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸Ê¶¥·¶¥·¨μ¤μ¢ É¨¶ 
DFO, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢±²ÕÎ ¥É 10 ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢, 6 Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¨ 6 ¤¥Ëμ-
±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´§, ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò¥ ±μ··¥±Éμ·Ò ¤²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° μ¸´μ¢´μ£μ
¶μ²Ö (¤¨¶μ²¨, ±¢ ¤·Ê¶μ²¨), ´¥²¨´¥°´μ¸É¥° ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ±μ··¥±Í¨¨ Ì·μ³ É¨Î´μ¸É¨
(¸¥±¸ÉÊ¶μ²¨). Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É Ì ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,8 ’² [1].
�¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ê¸É¥·  ¤ ´Ò ¢ É ¡². 1.

‘¨¸É¥³  ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ¡Ê¸É¥·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 24 ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨
8 ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´ÒÌ ±μ··¥±Éμ·μ¢ [2]. Š ¦¤Ò° ¤¨¶μ²Ó´Ò° ±μ··¥±Éμ· ¸μ¤¥·¦¨É ¤¢¥ μ¡-
³μÉ±¨ (¶·Ö³μ° ¨ ±μ¸μ° ¤¨¶μ²Ó) ¤²Ö ±μ··¥±Í¨¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° § ³±´Ê-
Éμ° μ·¡¨ÉÒ,   ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò° ±μ··¥±Éμ· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì μ¡³μÉμ± (¶·Ö³μ° ¨ ±μ¸μ°
±¢ ¤·Ê¶μ²Ó ¨ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó). Šμ··¥±Éμ·Ò ¸¨¸É¥³Ò ±μ··¥±Í¨¨ § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ · ¸¶μ-
²μ¦¥´Ò · ¢´μ³¥·´μ ¶μ ±μ²ÓÍÊ ¡Ê¸É¥·  ¨ ¤μ²¦´Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ±μ³¶¥´¸ Í¨Õ ¨¸± ¦¥´¨°
μ·¡¨ÉÒ ¤μ ¶·¨¥³²¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ±μ··¥±Í¨¨
(SVD, MICADO, LSQ) ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ¨²¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³ Ì. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ê¸É¥·  ¸ Ê¸²μ¢´Ò³¨ μ¡μ§´ Î¥´¨Ö³¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 1.

1E-mail: kazinova.olga@gmail.com
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’ ¡²¨Í  1. �¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ê¸É¥· 

ˆμ´Ò 197Au31+

�´¥·£¨Ö ¨´¦¥±Í¨¨, ŒÔ‚/´Ê±²μ´ 3,2

Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ŒÔ‚/´Ê±²μ´ 578

Œ £´¨É´ Ö ¦¥¸É±μ¸ÉÓ, ’² ·³
¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ 1,64
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö 25,2

— ¸ÉμÉÒ ¡¥É É·μ´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Qx/Qz 4,8/4,85

•·μ³ É¨Î´μ¸ÉÓ
ΔQx/(Δp/p) Ä5,1
ΔQy/(Δp/p) Ä5,5

�±¸¥¶É ´¸, π ·³³ ·³· ¤
£μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° 150
¢¥·É¨± ²Ó´Ò° 55

�³¨ÉÉ ´¸ ¶ÊÎ± , εx/εz , π ·³³ ·³· ¤
¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ 15/15
¢ ±μ´Í¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö 3/1,5

�¥·¨μ¤ μ¡· Ð¥´¨Ö, ³±¸
¶·¨ ¨´¦¥±Í¨¨ 8,51
¢ ±μ´Í¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö 0,89
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Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò MAD-X [3]. „²Ö
μÍ¥´±¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ··¥±Í¨¨ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶·μ£· ³³  DAISI [4]. –¥-
²ÓÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ö¢²Ö²μ¸Ó ¸· ¢´¥´¨¥ ¢ μ¡¥¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ
³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ μÉ ¨¤¥ ²Ó´μ° μ¸¨ ¢ ´¥¢μ§³ÊÐ¥´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·¥ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸ ¨¸± ¦¥´¨Ö³¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �·¥¤¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥°
¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ê± § ´Ò ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2. �μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¤¨¶μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ Õ¸É¨·μ¢±¨

ˆ§³¥´Ö¥³μ¥ §´ Î¥´¨¥ �É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ

„¨¶μ²Ó´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö 0,001
�É±²μ´¥´¨¥ ¶μ μ¸¨ Ox, ³ 0,0001
�É±²μ´¥´¨¥ ¶μ μ¸¨ Oy , ³ 0,0001
�μ¢μ·μÉ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° μ¸¨, · ¤ 0,001

	Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ 30 000 Í¨±²μ¢. Š ¦¤Ò° Í¨±² ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸μ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³  ²£μ·¨É³μ³.

1. �μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¤¨¶μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ μÏ¨¡±¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ ¤²Ö
± ¦¤μ£μ ³ £´¨É´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¡Ê¸É¥·  § ¤ ÕÉ¸Ö ¶μ § ±μ´Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ƒ Ê¸¸ .

2. ‚ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¢ μ¡¥¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ μ·¡¨ÉÒ
¢μ§³ÊÐ¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
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3. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¸¨´£Ê²Ö·´μ£μ · §²μ¦¥´¨Ö (SVD) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ±μ··¥±Í¨Ö
μ·¡¨ÉÒ ¢ ¢μ§³ÊÐ¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥.

4. „²Ö ¸±μ··¥±É¨·μ¢ ´´μ° μ·¡¨ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ μ¸¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ¡¥¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ.

5. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± Î¥¸É¢μ ±μ··¥±Í¨¨ ¢ ¢μ§³ÊÐ¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ± ± Î ¸É´μ¥ μÉ ¤¥²¥-
´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨ ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥
μ·¡¨ÉÒ ¤μ ±μ··¥±Í¨¨ ¢ Éμ° ¦¥ ¢μ§³ÊÐ¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥.

�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ μ¡¥¨³ μ¸Ö³ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¤μ
¨ ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ £· Ë¨±μ¢, ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö
¶μ Ox ¤μ ±μ··¥±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,019, ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨ Å 0,002; ¶μ Oy ¤μ ±μ··¥±Í¨¨ Å
0,012, ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨ Å 0,0008. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ± Î¥¸É¢  ±μ··¥±Í¨¨ ¶μ μ¡¥¨³ μ¸Ö³
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 3.

Š Î¥¸É¢μ ±μ··¥±Í¨¨ μ·¡¨ÉÒ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ ¸μ¸É ¢¨²μ
9,5 ¨ 15,5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’ ±¦¥ ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ ¸²ÊÎ °, ¢ ±μÉμ·μ³ ³¥¦¤Ê ¤¨¶μ²Ó-
´Ò³¨ ³ £´¨É ³¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¶¨± ¶-Ô²¥±É·μ¤Ò. ‚ É ±μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ± Î¥¸É¢μ ±μ··¥±Í¨¨

�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨°:  ) ¶μ Ox ¤μ ±μ··¥±Í¨¨; ¡) ¶μ Ox ¶μ¸²¥ ±μ·-
·¥±Í¨¨; ¢) ¶μ Oy ¤μ ±μ··¥±Í¨¨; £) ¶μ Oy ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨
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�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ± Î¥¸É¢  ±μ··¥±Í¨¨:  ) ¶μ μ¸¨ x; ¡) ¶μ μ¸¨ y

�¨¸. 4. ˆ¸± ¦¥´¨Ö μ·¡¨ÉÒ:  ) ³ ²ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¤μ ±μ··¥±Í¨¨; ¡) ³ ²ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨;
¢) ¡μ²ÓÏ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ ¤μ ±μ··¥±Í¨¨; £) ¡μ²ÓÏ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶μ¸²¥ ±μ··¥±Í¨¨
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§ ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¸μ¸É ¢¨²μ 8,5 ¨ 12,5 ¤²Ö Ox ¨ Oy ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. 	Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¨¸± ¦¥´¨° § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¶·¨ 100 000 Í¨±²μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Î¨¸²  ¨¸¶ÒÉ ´¨° ± Î¥¸É¢μ ±μ··¥±Í¨¨ Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ´  0,1
¤²Ö ± ¦¤μ° μ¸¨.

	μ²ÓÏ¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¨¤¥ ²Ó´μ° § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ±μ··¥±É¨·ÊÕÉ¸Ö ÌÊ¦¥, Î¥³ ³ -
²Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö (·¨¸. 4). ‚¥²¨Î¨´Ò ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¤¨¶μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¶μ¤¡¨· ²¨¸Ó ¢·ÊÎ´ÊÕ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö É ±¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤.

„²Ö ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ 100 000 Í¨±²μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ³¨.
‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ± Î¥¸É¢μ ±μ··¥±Í¨¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 1,41 ¨ 1,56 ¤²Ö Ox ¨ Oy

¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ± Î¥¸É¢  ±μ··¥±Í¨¨ § ³±´ÊÉμ° μ·¡¨ÉÒ ¡Ê¸É¥·  ´Ê±²μÉ·μ´ 
¶·μ¥±É  NICA. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¢¸¥Ì
24 ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´ÒÌ ±μ··¥±Éμ·μ¢ ¶μ ±μ²ÓÍÊ ±μÔËË¨Í¨¥´É ± Î¥¸É¢  ±μ··¥±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
9,5 ¨ 15,5 ¤²Ö Ox ¨ Oy ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ³¥¦¤Ê
¤¨¶μ²Ó´Ò³¨ ³ £´¨É ³¨ ± Î¥¸É¢μ ±μ··¥±Í¨¨ ´  10% ÌÊ¦¥.
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