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î À ü ð ñ ÷ î ª ñ ï å ù ó ¢ Â õ æ½
ó Ùþ õ ¦ ¢ Ü² æ î ©» Úó ¤ Î þ µ

ª ª é Ü Ë Ã ¿ - õ £ Í Ô ç Ó ¢ æ · Ð ë Ó ý ñ » È ¨ Ô Í ß µ å ´ ú Æ

ø Ð £ â Ð ¿ Ä á û . £ â á û É Ï í Ø â Í Ú Ï Ê â ´ £ × JS) ¢ æ · Ï Û ì

½ Ä Ö ó .

Øü Ê ë Óý ñ » È ¨ Ô ¿ » õ £ Í ß µ å ´

1 Å|Ô

ç Ó ¢ æ · Ð ,ø ÷ ç Ó ë Ð à ø å à ¥ ÷ Ã ¹ ø å Ö Ó ç ë É ý ë Ó Í Ô É ç Ó

ä Ð ø ý ç Ä ë Ó , É Ú Ü ½ ø Å Ä Ü Ú Ô ü ý ¦ ,Ú ø ÷ ì À ½ ü ÷ È ¨ ò » È ¨ Ä ñ
´ . ± ë Ó Ú ø ÷ ì À ½ ü ý Û ï ½ » ¨ ¨ È ± , ø ÷ Í ë Ó Ä à É ñ ´ á ý ð ø ÷ »

È ¨ Ô , ò Ë è ª Ã ë Ó å ´ Ö Î ´ Ö Æâ Ö » È ¨ Ô Ä ¢ ú . Ú Ï Ê â ´ £ ó S ) ¢ æ

· Ä ú ÷ Ð ¿ Í Ë Ð Ð ¼ Û ì ½ É Ú ë Ó ý ñ ø ý ð Ä ø ÷ Ú ú ± ½ ò Ï Ä » È ¨ Ô Í

¤ ÷ ã Ä ¯ Æ ,· Ð ² ° Ä ß µ Í ± ÷ ½ Ö å ´ ç « ¼ É Ô Ð § Ø Ë þ ë Ó ý ñ § ¦ .
Ä × [ 1] Ô ± ÷ å ´ ½ ¨ ÷ Ë Ï ê ¸ Ä Ð ¿ . ¾ Ä é Ü Ë Ã ¿ - õ £ Í Ô ë Ó ý ñ » È

¨ Ô Í ß µ å ´ (bm B shaking )ú Æø Ð Ä £ â Ð ¿ . £ â á û É Ï í Ø â ô Ú m JS¢

æ · Ï Û ì ½ Ä Ö ó .

¼ Ç ø ÷ ç Ó Í ë Ó Ä á ò Ë ¯ . ö Ô Å ¡ Ô ë Ó Ä ÷ Ã Í ë Ó Ä Ý ò Ë ¯ , Î Õ
K Oh ni Ä Ð ¿ ½ ¨ [Ê , ç Ó Í ë Ó Ä Ë ¯ ½ Ì É Ô ´ É

A - ft
5 3 2 4 ( s) x e z þ ÷ F Ô - x u) + f ( s)Ð ó , ( 1)

d x i % r z ý
ý T = þ ¥ p c( Xi - M , (2)
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ð ª ü Ç Ä á ò » Ã ¸ ¿ , K ( s) ª ¢ æ · Ä Û ¹ Î ý , r e Í r p Ö ð ª ç Ó Í Ê Ó Ä 

ä ë ¶ , y ª ø ÷ ç Ó Ä à Ô Ü ¿ , A ª ë Ó Ä Ê ¿ ý , Ú Eó S ¢ æ · Ð Ò Ç ö ¼ Ç
Þ + , ´ A = 28 , c ª â Ù ,f ( s)Þ eØt ª ÷ Ã Ú ø ÷ Ï Ä Ü Ú Ô â ¦ , F c( x ) ª ½ ¬ Õ ä

Ä â Ø ¦
F r ( x ) = - X S( s) . (3)

- l x l

¨ ý ó æ Ä £ â á û É ¢ Ö ,¢ æ · Ð ë Ó Ä ý Û ö Ü ï ½ Ü Í Ä ¨ È , ò Ë Ú ë Ó Ë ¯

½ Ì é (2) Ð ,ö Ô Ë ë Ó ® ä Ä à ¥ â Ø ÷ Ã .

 ò Ï , ¨ ý â ( 1) Í (2) Ä Ë ¯ ½ Ì é ´ É í â ë Ó ý ñ » È ¨ Ô . « â ö â ö N e

+ N i Ë ¯ ½ Ì Ç » µ Ê Ä . è ø ÷ ª ¬ ø ÷ ± , · Ð ÷ ã Ä ë Ó Æë ¨ ý Ã ã ± Ä í Å

Ú á ò Ç ß Ð ¬ ù ß ç Ä ß ¹ Ö ¼ ,Ò ½ ß ® ä Ä à ¥ ÷ Ã Ç ß Ô Ä , ç û ö ¼ Ç ø ÷ Í
ë Ó Ê Ä Ë ¯ ,ò É Ô ù Ý ß Ô í Û Æã â Ö » È ¨ Ô ¢ ú Ä » µ Í ö ¤ Ê [2] .

Ô Ú EÙJS Ä Û ø ø ÷ (bm ctztd beam) , É ù Ý BaÞ nnier ¹ Ã Ä ß Ô £ Í [®Í Ð Ø

· Î ý Æã ë Ó Ä ñ ´ µ Ê . Ð Ø EÆS Ä » © Î ý Í Æã á û Ð Ú í 1 Ð .

å 1 m s ¢ æÂÄ - Ø ÷ ª , Õ

Ü¤ (m) 66.1308 | ¡ ¿ (Mev ) ×"
Øý µ Ê (m tz) 4333 | « ² ý 45
ã ö ý (wy) 2 58 | ÷ ² ² ä È (Mn-mdµ 133

ß ¿ (rnA) 100 | ¨ â " á Ûý 0.1
÷ Ì ß ç ,J eyh m) 1.0Ó.3 | ë Ó· ' µ Ê (ª ,z) 1.16

2 ¿ - õ £ Í

Ú ß Ô í Û ¦ í ý Ì Ð , Ò Ç Ù è · Ð ÷ ¦ ë Ó Æë ¨ ý Ë ¦ Ä ø Å ß Ð à ¬ á ò

ß ç ,Ò ½ ß ® ä Ä à ¥ ÷ Ã Ç ß Ô Ä . â Ö ý Ö ò ¯ Ä £ Í Ô » Ç » Ü Ô Î Ä . ¬ ±

± é É ø Å Í ë Ó ÆÄ ó ¿ £ Ó Ä ñ ´ µ Ê Ð ¹ í ± , Í á ¢ ú Landau è á , Ó ø ¹ »

È ¨ Ô ¢ ú Ä » µ Í ö ¤ Ê ¢ ú ä ¯ . ò Ë , SLAC Ä Raube· mmer Í zmznerImam ×
È Ã ¿ - ¿ £ Í ´ Ð ¿ ì ø ÷ ë Ó » È ¨ Ô ( × , t beam - ion instabili ty ) [43] , ø Iq k Ä

o hmi ò Ã ¿ - õ £ Í ´ Ð ¿ Ë ë Ó ý ñ » È ¨ Ô Í ì ø ÷ ë Ó » È ¨ Ô [2] .

ù ½ ¿ - õ £ Í ÷ Ô Â Ù è :ø ÷ Ç Õ Ô , ü Ä Ê Ä Ä Ë ¯ ´ ¬ Ü ½ ë Ó ÷ Ã ø ä

¯ , ø ø ÷ Ä ß ¹ Ö ¼ » Ü ë Ó Ä ° ì : ë Ó Æò Ã » ¨ ý ¿ Ä ê £ Ó ( macroperdele) ´

è ö ,û ö ë Ó ÆÄ ê Û ´ ¬ É ù Ð Ä ê £ Ó ¯ å Ð ª ´ è ö : í ÷ ë ë Ó ® ä Ä à ¥ ÷

Ã ª ½ ¬ Õ ä â Ø ¦ . Ú Ç ,Ë ¯ ½ Ì é ( 1) Í (2)É ´ É

Ï +KØ
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=ä FcÄ xuMf(sw , (4)
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â ï Ä ç Í N Ö ð ª · Ð ³ ¦ ë Ó ý ¿ Í » ö ø Å Ð Ä ç Ó ý ¿ J eª í Å Ê Ä » Ã
¸ ¿ ,Fd x )ª ¦ Ú ç É ª ß ¹ Ö ¼ Ä ç ¡ Ð ø ç Ú è Ü ½ Ä ¦ [21

, ¢lJZFG,z- iF J Ø )GJ = - 1É2(Ò: - Ò; ) /[f z+iy 2i ç i©+i©|ll l t z v l l l
Ð J 2 ( 6 3 - d ) l ¡ ê - E - « i Ò e | l s Ø . ( 6 )

t e ¢ - ' " t J M e t - J, 3 ) j J « 1

3 ë Óý ê » È ¨ Ô Ä £ â

Ú m JS· Ð » ¬ Ä p ¯ ý ¦ , Ø Þ Å ¯ Ä ø ÷ ì À Ï è Ã Ð 16 ö ç ë ã ( ionimtion

point ) ;¿ ö ã ¦ Å Ã 1000 ö õ ¼ Ù È ª ã ¢õ ¼ » Ã Ö ¼ ª ß ¹ Ö ¼ Ä ê £ Ó ,Ã Ö ¼

Ä ß ç ë Ë ¦ Ä í Å á Ø æ à ¬ ; í Å Í ë Ó ¼ É Ã ½ ¬ Ä ¬ ´ á ¹ £ Í :ø Å Ú ¿ ö ç

ë ã ¦ Ü ½ Ã ¦ ù Ð ê £ Ó å ¿ ÷ Ã Í , ¬ ± Ã ¦ Ä ù Ð Ä ê £ Ó Ú í Å  ý ± ² Ü ½

ø Å Ä å ¿ ÷ Ã ;ø Å Ú ½ ö ç ë ã ® ä Ë ¯ É · Û ¹ á ¹ ( ´ latt ice)´ è ö . ÷ £ â ú
Ù ± , ª » ö í - ë à ¥ ÷ Ã Ä Ç ß Ô Ö ó , » Ð ¼ Ç · Ð Ç ß Ô ª þ ( ç ù « ú ) Ä °

ì . ù Ð ø Å à Ô Ú í ë ì À Ä õ ¼ « ë ª ã , » È ¨ Ô É ß ¹ Ö ¼ Ä ë Ó ÆÄ Ê Ä »

Ã Ä ³ ÆÇ ä ý ð .

Ú Et S ¢ æ · Ü ¿ ª 800MeV ¢45 ö ø Å ¢÷ ¿ ª 1OOZYKA Ä õ þ Â , Ô ÷ Ö » ¬ Ð

Ô ¯ µ ý Ä é ö ø Ð Ë ú Ù £ â Ð ¿ . É ú Ù á û ¢ Ö , ø ÷ » È ¨ Ô Ú ú ± ½ ò È ®

½ ½ ò ª Ï Ø Ä à ,ù Ô Â Ä Ä ÷ Ö ø ÷ Î ý ¼ Ç ¸ ú ± ½ ò ø Ô . ¼ 1 ª Ð Ô ¯ µ ý

Ö ð ª 5% ,2% , 1% , 0. 5% Í 0. 2% ± , í Å î ó ñ ´ ñ ù æ ú Ù Ô ý Ä ä ¯ . É Ë É

û ,Ú Ò Ç è ¨ Ä é ö Â , ± · Ð Ä Ð Ô ¯ µ ý ó Ú 0. 5% , Í á ¢ ú ë Ó ý ñ » È ¨ Ô .

ò Ë ,è ,S¢ æ · ë Ó ý ñ » È ¨ Ô ¢ ú Ä » µ ª Ð Ô ¯ µ ý Ú 0 .005 Ô Â ( ç ¼ Ç ½
÷ Ö è á ú Æ ,â ö ó µ á Ð » ¨ Ä ö Ó ) .
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¼ 1 » ¬ Ð Ô ¯ µ ý ± ,ø Å Ä î ó ñ ´

ñ ù æú Ù Ô ý Ä ä ¯

¼ 2 ª ÐÔ ¯ µ ý ª 1%± ,ø ÷ Ä FFT µ × ,É å þ Ø ´ ½ë Ó ý ñ á ì É ø ÷ ç
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Ó á ò ñ ´ Ä µ Ê Æ¯ Í µ Ê ¹ í . ¼ 3 ª » ö ê » Ó FàT µ × Ð , ¢ Ö ë Ó ñ ´ Ä µ

× Ð ü ¬ Ð ø ÷ betam n ñ ´ Ä É Ý , ø ¼ 2 Ä ø ÷ µ × Ð ò » ü ¬ Ð ë Ó ñ ð Ä É Ý .

¦ 4 ø ö Ë ø ÷ Ä µ Æ(T une shift ) æ Ð Ô ¯ µ ý Ä ä ¯ .

¼3 ÐÔ¯ µ ý ª 1%± ,ê È ÓÄ RFr Õ"

ë Ó ÆÚ á ò Ñ » Ù Ç ß ¹ Ö ¼ , ø ë · Ð ÷ ¦ Ä ¬ ¯ ý Ð Ø , Ò Í · ß Ð à ¬ Ä
Ü Ú á ¹ . ¨ ý ú Ù ¢ Ö , ´ ¹ Ú » Ð Î Î å ´ Ä é ö Â , · Ð Ä Ð Ô ¯ µ ý » á ¬ ý »

¨ Ä µ ,ñ ò ø ÷ Í ë Ó à ¥ ÷ Ã á ¹ ë Ó Ä ñ ´ ã ù ö Ó ø ª § (ö Ú Ï

É Ú ¢ æ · Ð Ä ë Ó Ç » Ï ú ú Ä , ë Ó Ä ú ú Ê ë æ Õ ¹ ¿ Ð Ø . Ú E× 415 · Ð ,
± ø ÷ Ü ¿ ª 800MeV ,Þ +Ä ç ë Ø æ ª 1. 6 Á 10É zf ,ë Ó Ä ú ú Ê ª

A( m -1) = 0 .0386NPco(Pa) , (7)

N ª ø ÷ ç Ó Ä Ü ý . Ì ò É Ã Ð ø ÷  ý ç x104
ë ã ± ,¿ ö ê £ Ó ü ¬ Ä ë Ó ý ¿ Â ö » ¿ 4l

Ö ,Â ö Ä ê £ Ó ý ¿ É (7) ½ ø ö . ¼ 5 ª » 2 3{ 133x 10¤'h / |
¬ ¹ ¿ Â , ø ÷ Ä î ó ñ ´ ñ ¦ æ ú Ù Ô ý Ä ' 1 / ¸ 6.e x m¤¤h !

. 2 J R Z í JF  ¤û ' - Jä ¯ ÷ Æ . É Ë É û , ± æ Õ ñ ¯ ± , ë Ó ý ñ , , l M F J F U 3 X I ó '

» È ¨ Ô á ä Ã Ç £ Ï Ø . Ë ± , ë Ó å ´ Ç Ù EJ r l
£ ¤ ú £ ý £ Ë Ð Ä Ø ª Ö Î , â - M Em h J l

· Ä Ë Ð ý Ì Ç Ã ½ ¤ µ Ä o m Ø Ø m
' ¦ ¦ ²

Ú £ â ± , « û ö ø Å ´ ÷ Ç Õ Ô Ä , ¢ Ï

ª ÷ ö ø Å Ð Ä ç Ó ý ¿ Ç à ¬ Ä , â ù Í ö ¼ 5 » ¬ ¹ ¿ ± ø ÷ Ä î ó ñ ´
Ô Ë ø ÷ Ä Ê À è á § ¦ ; ¬ ± ,ø ä è á ² » ã ± æú Ù Ôý Ä ä ¯ ý Ì

ö Ô . ò Ë £ â Æã É Ü á Ï ß Ø À ã Ë » È ¨ Ô Ä ö ¤ Ê .

4 ß µ å ´ ú ÆÄ £ â

Ó ø ÷ Í ë Ó Ä à É Ë ¯ ½ Ì é ( 1) Í (¶ , Ô ° ë Ó ñ ´ µ × Ð ü ¬ Ð ø ÷ beta-

uun ñ ´ Ä É Ý £ â á û ,Ü Ô» Ø ë ½ :ç û Ã » ö ë ë Ó ñ ´ µ Ê » Â Ä µ Ê ¥ ¤ ø

ø ÷ ,¤ ø Å Å ¨ ý ø ÷ ÷ Ã ½ ë Ó Ï , ¹ ë Ó ¢ ú ² ñ ø ª § ,Ó ø ï ½ å ´ ë Ó Ä ¿

Ä .

O-O O.5 1.0 13 2.0
Ð Ô ¯ ï ' k{ % )

Ø 4 ø ÷ Ä µ ÆæÐÔ ¯ µ ó Ä ä ¯
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Ú £ â ú Ù Ð , ± ù Ð ø Å Ú ¨ ý · Ð ³ ã ±

´ µ Ê à ¬ Ä » ö ß µ å ¿ Ä ÷ Ã . ¨ ý ú Ù ø ÷ Í ë Ó Ä Ë ¯ ,Ò Ç ¢ Ö :

1) ¨ ý ß µ å ´ ,ø ÷ Ä µ × ä Ã É » ,µ Ê ¯ ÆÍ µ Ê ¹ í ¼ ä ¡ ;
2) ñ ´ µ Ê ë â Ó ¶ Å µ Ê » Â Ä ë Ó » å ´ ,ä ü Ä ë Ó ò » Ð » å ´ ;

3) É Ú ë Ó Ä Ë ¯ Ç Ç ß Ô ñ ´ ,ë Ó Ä ñ ´ µ Ê á æñ ù ø ä ¯ . ò Ë ¹ Ã ã µ
Å Å ± ,ë Ó å ´ § û » ÷ Ô ,¹ Ã ß Ð » ¨ µ í å ´ Å Å ,å ´ § û ÷ Ô ;

4) Ú · Ð » ¦ Ó Ø Ä å ´ Å Å ¨ ý ø ÷ « Ý ½ · Ð ÷ ¦ ,¹ « · ÷ ¦ ñ ´ µ Ê ë ®

» Â Ä ë Ó É Ú ² ñ ø » Ð § Ø å ´ .

¼ 6 ª  å ´ Ô ó ø ÷ Ä FF r µ × .

5 á Û

¹ Ã ¿ - õ £ Í £ â Ð ¿ Ë Eó S · ë Ó ý ñ » È ¨ Ô Í ß µ å ´ ú Æ . £ â á û

ë Ú ú ÷ Ë Ð Í Ð ¿ Ð Û ì ½ Ä Ö ó Ç » Â Ä , â µ ÷ Ë É Ã Ä £ Í Ç Ï í Ä . ¬ ± £

â á û Ô Ú í â ë Ó ý ñ » È ¨ Ô ú ú Ä ý Ì ¢» © Ø ª Î ý Ä ¿ ¶ Å î ( ç Ð Ô ¯ µ

ý ) Í ë Ó å ´ ú Æ ,Ð Å Ø ª â å . ¬ ± ,ª õ Ì Æã ± ä É Ã Ä » © ü Æ£ Í , ç ë Ó

ú ú ¢ö Ô ø ÷ IAndau è á Í ø ä è á ,¼ á ø £ â á û ø ´ Ä ó î Ð ë ø » ½ Ð ¿ .
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L I Yé Ø m Jm Y UM na L I W d M in SU N B×ê e 1 Y IN L iX in L I11 2 2Pizç

DIAO C× é Ø ª L II J GÁ 1gFa ZHOU Anq L I JinaY i Y U Xi m d ´ un Ef E X iaoY e
(M¢ ¢,at s, ,d m mz Rad a m u bomUFY, Untzwgty of Sdmmad Td mdª y of Á ÖÔ, ½j h- zmm9, Á dm )

AMUM This pep® inuÍ ECÄ the dmulat iÞ mmlts of m -m ppine instability and h m

shË izlg meetzanim Ä ù stmzzg-wmk nmdel in m elecum sØmge rkhg. m eE m ulm cm

m m Iably eË lain m m pbm Em a oh e ved in the Et S stmage riµ ¤

E ion - U3 pp iZØ in st abi l i t y ,Key wo,²
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