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LGOI NOI PAU

Tw nita dau thé ky 20 cho dén nay mdy gia téc lién tuc déng gép dé xdy
dung nhitng kién thitc quan trong va réng Ion trong vdt ly. Cé thé néi néu
nhir khong c6 mdy gia toc, sw hiéu biét cia chitng ta vé thé gioi tw nhién
chdc hdn la rdt khdc véi cdi ma chiing ta dang 6.

Mady gia téc tieng dugc phdt trién nho nhitng sdng kién vé: vdt Iy hat
nhdn va vdt Iy hat co ban xudt phat tio nhitng khdt vong khdm phd thé gici n¢
nhién cua con nguoi. Tiép theo dé cdc mdy gia téc duoc xdy dung dd md ra
mét linh viic khoa hoc mdy gia téoc moi dan xen véi rdt nhiéu linh vic iing
dung cua may gia toc.

Sw da dang cua cdc loai hat dwgc gia téc, ndng luong, cuong dé va
chdt luong cing voi cdc dong hat thit cap sinh ra tie chiing nhu birc xa ham
(bremsstrahlung), bitc xa dong bé (Synchrotron radiation), notron, mesons,
cdc chiim hat nhdn phong xa... dd mo réng linh vuc ung dung cua mady gia
téc. Ngay nay mdy gia téc dang tim thdy nhiing itng dung hét siic da dang
va phong phit trong nhiéu linh vuc cia khoa hoc va doi sdng va frong nhiéu
triuong hop ching la nhitng phitong tién khéng thé thay thé’

0 nuéc ta ciing da c6 mdy gia 16c gdn ba mutoi ndm nay, nhung ding
tiéc la rdt it nguot biét dén diéu do. Nam 1974 mét mdy gia téc detori (mdy
phdt notron NA-3-C do Hungary sdn xudt) va sau dé nam 1982 mdt Mdy
gia toc dién tit (Microtron MT-17 do Lién X6 sdn xudt) duoc Idp ddt va hoat
dong tai Vien Vat Iy , Trung tdm KHITN & CNQG. Ca hai mdy gia téc nay
déu la qua cua chinh phu Lién X6 tang Viét Nam, dugc Vién Lién hop
nghién ciou hat nhdn Dubna tryc tiép giip d& ldp ddt va dua vao hoat déng.
Trén co sd hat mdy gia téc nay nhiéu cong trinh nghién citu co bdn vé vat Iy
hat nhdn va iing dung cé y nghta da dwgc cdc cdn bd khoa hoc cia Vién tién



hanh thanh cong. C6 thé xem day la nhitng cong trinh nghién citu co ban vé
vat IV hat nhdn thuc nghiém dau tién tién hanh thanh céng ¢ nudc ta. Nam
2000 mét may gia téc thang dwoc ldp dét va diea vao hoat dong tai bénh
vién K nhdm phuc vu yéu cdu diéu tri bénh ung thu.

C6 thé néi may gia t6c dang ddn dan tham nhdp vao nitéc ta va chic
chdn rdng trong titong lai khong xa k¥ thudt gia t6c ¢ nudc ta sé duoc img
dung réng rdi nhie mot khuynh hudng chung cia thé giai.

Vi suy nght dé cudn séch MAY GIA TOC ra mét véi ¥ dinh gidi thiéu
vdi ban doc nhiing nguyén Iy co bdn vé hogt déng va nhiing iing dung dién
hinh cia mdy gia téc. Sdch dugc bién soan trén co sé nhiing bai gidng cia
tdc gid cho sinh vién Vdt IV hat nhdn va Céng-nghé hat nhdn, Pai hoc Quéc
gia Ha N¢i va sinh vién Vdt Iy hat nhdn va Ky thudt méi truong, Pai hoc
Bdach Khoa Ha Noi not ma tdc gid 1a giang vién kiém nhiém va cho hoc vién
cao hoc chuyén nganh Vat Iy hat nhdn cua Vién 'Vt Iy.

Sdch cé thé sit dung lam tai liéu vé mén Mdy gia t6c cho sinh vién dai
hoc va sau dai hoc vé Vit ly hat nhdn va Céng 'nghe_‘? hat nhdn ¢ cdc tricong
dai hoc va cdc vién nghién citu. N6 ciing cé thé lam tai liéu tham khdo cho
cdc cdn bé nghién cuu trén mdy gia téc ciing nhu nhitng ai quan tam dén
mdy gia toc.

Trong qud trinh bién soan cudn sdch nay chdc chdn khong thé trénh
khdi nhitng thiéu sét va nhuoc diém, vi vdy tdc gid xin chdn thanh tiép thu
va mong nhdn dugc ¥ kién déng gép cia déc gia dé cuén sdch duoe hoan
thién hon trong ldn xudt bdan sau. |

Tac gia



Chuaong 1. Ca sd vat Iy clia may gia tdc ' 5

CHUONG 1

CO SO VAT LY CUA MAY GIA TOC

1.1. MG PAU

Khi n6i dén mdy gia t6¢c chdc chin ching ta ai ciing nghi ring dé la
thiét bi dé tang nang luong cho céc hat cén gia téc. Cau hoi dat ra & day la
tai sao lai phai gia t6c va nang lugng cdn gia téc phai dat dén bao nhiéu.
Hon thé nifa ngodi chifc ning ting ning luong cho cdc hat thl may gia t6c
con cé nhilng vai tro gi.

Nhu chiing ta da biét dé nghién cifu cdu tric cla vat chit & trang thai
vi mé cdn c¢é nhitng phuong tién khac hdn déi v6i trang thdi vi mo. Mot
trong nhitng phuong tién dé 1a sir dung cac 1oai hat bén phd vao vit chét bao
gom cdc hat co ban ciing nhu cac ion cla cdc nguyén tir. Cau tric va tinh
chét clia vat chat dugc phat hién nhd vio sy tuong tac clia cac hat ké trén
voi vat chat. Diéu cdn thiét 1a dé cé dugc kha nang nhu vay thi cdc hat phai
cé nang lugng nhat dinh va cudng d6 cia ching phai di 1én. Phuong tién
duy nhét c6 thé giip ching ta lam diéu d6 12 cdc may gia tdc.

Trong tu nhién khéng tdn tai cdc ngudn hat cé ning lugng phi hop dé
gay ta cac loai tuong tac vdi vat chit. Ta hay ldy vi du khi nghién ciu cdu
tric ctia cdc nguyén tl ta dﬁng mot chln tia gamma hodc chim hat tich
dién c¢6 nang lugng tir vai chyc dén trén 100 KeV bin phi cdc nguyén tir.
Nh& hién tugng quang dién cédc dién tir & 16p K cia nguyén ti duge bt khoi
quy dao va dién tr & cédc 16p L, M chuyén xudng 16p K va phat ra cac tia X
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véi niang lugng E,= €, - €, trong do g, va g, la ndng lugng lién két cua dién tir
0 16p K va L tuong dng.

Dé nghién clu ciu tric tinh thé cta vat chat ngudi ta sit dung hién
tugng nhiéu xa cba tia Ronghen hodc dién tu trong d6 dé dai bude séng A
clia ching phai tuong duong vdi kich thudc cia mang co ban, tic 1a

2d sinf = nA

trong dé d - kich thudc cia mang cg ban;

0 - géc tdn xa clia mat phang tinh thé.

Dé ¢6 di€u kién trén ning luong cua photon va dién tir E = hc/A phai
du 16n.

Qua hai vi du trén ta thdy cho di dé nghién cifu cdu triic nguyén tir cic
hat bin pha chi cin thiét phai cé nang lugng tuong ddi nhod nhung ciing cin
phai gia t6c cac dién tir vi trong tu nhién khong t6n tai cdc dién t ¢6 nang
lugng phit hop. Trong truéng hgp déi véi hat nhan thi tinh hinh lai con khdc
hon. Nhu ching ta da biét hat nhan dugc ciu tao tlr cdc proton va notron (
hay codn goi 1a cdc nucleon). Cac hat nay duoc lién két trong hat nhan bing
mot nang luong phu thudc vao sé khéi A cha hat nhan phan ng. Trong vat
1y hat nhan dé nghién citu ban chat va cac dac trung ctia lyc hat nhén, cdc
hat co ban va tham chi 12 ca cdu triic cta cdc nucleon cin ¢é nhimg ngudn
hat gia t6c dén nang lugng rdt cao. Mot loai nguén nhu vay khong mat tién
la tia vil try. Ning luong cia cic hat trong tia vii try 1én dén 10" eV, nhung
s6 hat véi nang lugng cao nhu vay lai rit nhd. Vi vay dé tién hanh mot
nghién ciu cdn thiét phai chd ca ndm trdi d€ tich lu§ cdc so lieu dang tin
cay. Thong thudng trong phan (¥ng hat nhan tiét dién cta phan ting 12 mot
dai lugng rat nhS va dé€ xay ra mot phan ng hat nhan phai ¢ moét chiim hat
véi mat do 16n hon 10'° hat/cm®s. Trong trudng hgp nay mdy gia téc la
phuong tién gitip chiing ta thuc hién diéu mong mudn bdi vi ngoai viéc gia
toc hat nd con tao ra nhitng chiim hat ¢é mat d¢ rét 16n.

Mot diéu rdt quan trc_)ng nita ¢an nhan manh !a cic hat trong tu nhién
do cdc nguyén 16 phdng xa tu nhién phit ra ching nhiing hoan toan khong
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di vé s6 lugng ma ca vé€ niang lugng cling khong da ddp ung. Ching ta biét
rang lién két trung binh cla nucleon trong hat nhan la khoang 7,8 MeV. bé
tdch mot nucleon ra khoi hat nhan thi nang lugng ctia chim hat bin phd
phai 1én hon nang lugng lién két. Diéu d6 ¢é nghia la trong trudng hop cua
hat nhan viéc nghién ciu doi hoéi can phai gia tdc¢ hat téi nang luong cao gip
rat nhiéu so véi‘truémg hop nguyén tir. Trong thyc t& mudn nghién citu ciu
triic hat nhan va phan ting hat nhan cic hat gay phan ing phai dugc gia tdc
dén nang luong tir hing chuc dén hang tram MeV. Con dé nghién citu cau
tric cla cdc nucleon ngudi ta can thiét cac dién tir gia tée 1én dén hang chuc
dén hang tram ngan MeV (titc 1a 10-100 GeV) hoac cao hon nita. O nhimg
ning luong nhu vay bude séng cia dién ta mdi d vao khoang kich thude cua
nucleon va nhu vay méi nghién citu duge cdu tric cha nucleon.

Mot vidn dé rat quan trong la ngoai viéc cac chim hat gay phan tng
phai ¢é nang lugng cao thi cdn thiét phai cd mat do dong hat rdt 16n mdi du
tao ra vé chling loai dé nghién cdu mét cdch sau sdc va toan dién déi vdi hat
nhan nguyén ti. Khong ¢6 mdt nguyén t6 phdng xa ty nhién nao phat ra
proton hodc détori. Vé phuong dién nay mdy gia téc la phuong tién duy nhit
tao ra diay du cac chling loai hat dé nghién citu v4t 1y hat nhan. Ciing cin
nhdn manh 12 notron 14 hat cé vai trd rat quan trong thi lai khéng thé gia téc
duge. Nhung nho ¢6 cdc mdy gia tdc qua viéc gia toc hat tich dién va cac
phan iing hat nhian ma tao ra dugc cdc notron ¢ nang lugng cao, tham chi
ca notron don ning nita.

Tém lai viée nghién ciu thé gidi vi mo doi hol can cé cac ching loai
hat khac nhau véi mit do 16n va gia tdc dén nang lugng cén thiét. Tuy thudc
vao nhitng nghién cttu cu thé ma tao ra loai hat nao, mat do 16n hay nho va
ning hegng cdn phai dat duge. T4t ca nhitng van dé nay c6 thé giai quyét
duge nho vao cdc mdy gia téc. D6 1a phuong tién duy nhit c6 thé gidp
ching ta trong qua trinh nghién cttu thé gidi vi mo.

Bén canh viéc phat trién mdy gia t6c do muc dich nghién ciu thi ngay
nay nhiéu nhu cdu thuc t€ dot hoi phai xay dung ciac may gia té¢c. D6 chinh

-

la:
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- Tao ra cdc vat liéu méi ¢6 nhitng tinh chat dac biét.
- La phuong tién phan tich hiéu qua.
- Phuc vu nghién citu va diéu tri trong Y hoc.

- La phuong tién chup anh cé hiéu qua trong c¢éng nghiép va rit nhiéu
ing dung khdc.

Dé hiéu dugc nguyén Iy hoat dong clia may gia t6¢ ching ta hidy xem
xét su chuyén dong clia hat tich dién trong dién trudng va tir trurdng

1.2. CHUYEN PONG CUA HAT TICH DIEN TRONG DIEN TRUGNG
VA TU TRUONG

Nguyén 1y chung cia may gia tdc dya trén sy tuwong tac cia hat tich
dién véi dién tir trudng. Dé 1Am sdng td hon ching ta sé xem xét su chuyén
déng cla cédc hat tich trong dién tir trudng. Cling cdn phai nhan manh ring
loai chuyén déng nay la déi tuong cha mot nganh mdi clia Vat 1y hoc hién
dai -quang hoc dién tir va ion trong dé né duge xem xét moét cach ty my
nham muc dich ting dung trong nhiéu linh vuc nhu k¥ thuat do dac, gia téc
hat va tach déng vi.

Nghién citu tuong tac gilta dién trudng va tir truong véi cac hat tich
dién cho phép ching ta diéu khién dugc ching tic Ia thay déi dugc luc va
huéng chuyén dong cla ching. _/

1.21. CHUYEN PONG CUA HAT TiCH DIEN TRONG DIEN TU TRUONG
DONG NHAT
Khi mét hat tich dién chuyén dong trong dién tir trudng s& cé hai luc
tac dong déng thoi 1én nd. Lyc thit nhat 14 Juc dién truong eE, con luc thi
hai 1a lyc Lawrence e/c [vH]. Phuong trinh mé ta chuyén dong cuia hat dugc
biéu dién nhu sau:

F=m% - cE+S[vxH] (1.1)
dt c
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trong dd: F - lyc chung tic dung lén hat;
E-vecto dién truong;
¢ - t6¢ do anh sang;
v- vecto ta¢ do hat;
H-vecto tir trudng.

Tit phuong trinh (1.1) ching ta thdy ring luc ma dién trudng tac dung
l1én hat ¢6 huéng tring vdi hudng cia dién trudng. Con luc tic dung cua tir
trudng cé hudng vudng goc vai véc to van toc cua hat va vecto tir trudng.
Luc nay béng O khi hat khéng chuyén dong hoac khi véc to van téc ctia né
song song vdi vectd tir trudng.

Phuong trinh(1.1) 12 phuong trinh vecto ¢6 thé phan ra thanh ba
phuong trinh v& hudng md ta chuyén dong cia hat theo céc huong tuong
ing.

Chiing ta s& xem xét cdc trudng hop riéng clia chuyén dong
1.2.1.1. Chuyén déng cda hat tich dién trong dién trudng déng nhat

1. Trong dién truong doc déng nhit

Trén hinh 1.1 biéu dién chuyén dong cla hat tich dién trong dién
truong doc. T phuong trinh (1.1)

Khi khong c¢é mat cia tir truong H=0, - Ey +
, . —
E, = E,=0, Ex=E ta c6 phuong trinh:
F=c E (1.2) _
Phuong trinh chuyén dong cia hat tich _e—)
dién la: )
5 Hinh 1.1. Chuyé&n déng cila hat
mi—;( =eE (1.3) tich dién trong dién trudng

doc déng nhat
Phuong trinh (1.3) ciing c¢é thé viét
dudi dang:
dv

&Y _eE 1.4
M © (1.4



