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ВВЕ;ДЕЕИЕ ' т ряда ваzннх при.пожевий - ускорения ,о,ов электрошшми коJIЬ

цами I , уп~ения импуJIЬсвыми реактоз;ами 2 , по.пучения многоза
РJДВНХ ионов 3 - требуютСJI интенсивные электроШПlе пучки высокого 
оптического качества и релятивистских энергий. Желательно иметь ЭФ

фективкый способ синтеза источников таких пучков, указывающий иде

а.пьную форq электродов, необходимую для фоiJОIРОвания пучка с напе

ред задаиными характеристиками и позвОJIЯDЩИй исследовать основные 

зависимости. Последнее особенно важно для ре.лятmстского диапазона 

энергий, в котором классические законы подобм 4 не работают, так 
что не всегда можно воспОJIЬзоватьСJI уже извествыми реше~. 

Разраеlотапнне методы синтеза нерелятивистских пучков 5•6/ , 
вRJIЮЧающие анализ отклонений от параксиальности, базируютСJI на гео

метризованных уравнениях потока и непосредственно неприменимы в ре

лятивистском случае, в котором не сущесjВует ортогональной системы 

координат, связанной с трубками тока /? • 
Один из воз'0!11ШХ путей решения задачи обсуждался в предыдущей 

раеlоте авторi 18 , в которой сформулирован неrеометризованный спо
соб описания · безвихревых релятивистских потоков и на его основе 

разВита параксиальная теория высшего пqрщка. Исходя из этой 

теории в настоящей работе предложен метод синтеза источников сплош

ных осесимметричных релятивистских пучков с незамаrвичевным катодом, 

вRJIЮЧающий анализ и устрiНение аберраций путем подбора фор.ш катода 

и ЯВЛЯDЩИйся рiзвитием более простого 'етода рiсчёта на основе мо

дифицированного уравнения оrибапцей 19 • 
I • ОСНОВНЫЕ СООТНОПIЕНИff 
r.r. Система координат 
Одна из особенностей преддагаемого метода состоит в испОJIЬзо

вании ортогональной систеw координат '/i , i = I ,2,3 , не свя
занной, в принципе, с трубками тока, но в которой обязательно по

верхность катода являетСJI одной из координатных поверхностей (вы

берем её в качестве поверхности '/t =О ) • Через 'jtl обозначим 
поперечную координату, отсчитываемую от оси системы ( tj2 == О ) , а 
через '1 J - азимУТ, так что соответствупцая функция ламе есть 18-
диус : h3==,.('f~,~2). 

Функции ~е :.{ . , i = I, 2, 3 дОJDШЫ удовлетвор~ть всего двум 
соотношениям 8 , в~екапцим из требований евiUIИДовости прострiНст
ва и ортогона.пьности координатной сетки: 

~ / f '") /,z) tэ / t ~;,.,) /' ~~.s)
2 

(;, ''d43 )z l 
(I)()'I,f/r.t{)'J., ":p'fz{/,2~fz =OJ(h.,'?Jy., + J,z~fz .:: 1 

QbVIьiH: Ui:!bl~ юtcnrryт 1 
U(IIВWI lttJ~IOIIud 
БИSЛ.,!СТЕКА 



что допускает иэвестннй проиэвм в их выборе, в частности, поэвом

ет потребовать ВЬIПОJШения на оси системы равенств /,,() = h1 IГJ ::::.:/, 
1 / ~~~~о 

· ~n., /r;)tjz z=o =О. . 
КоорщинlтНЬiе .пинии tt1 = con.st (в том числе сечение катода) 

на плоскости цилиндрических координат ( r, i! ) даются уршнением 
се - 211 

(2) ~ = 'j,+E. а" ft~,) r- 1 • 
nzt r 1 

коэqфщиентн в котором, с учетом равенств ,. = 1r.3 и (I), нетрудно 
выраЗить через осевне значения функций ламе и их проиэводннх: 

2n-{ .:!.. 'dhз 
1 /t~ 1 d ) h., r;)tj-f i (3) а r ,)=--- - - ...__ 

" 7 (217)/ '0/zз rpfz (1- (-lr;)hs)г' fz:::zO_ 
'О'fг. h., С()'/1 

Следуя параксиальному методу, представим функции ламе в виде 

рядов по степеням поперечной коорщинаты '/z : 
оо 21! • 1 соо h гп~ 1 

( ) /z. =L ,.(" ft1,)t?2 '- =l,г; n.3 =L зп tf.,) 'lz • 
4 L h:O f' ~· 1 Л~() 

Равенства (I) приводят к соотношениям 181 2 
<5> 1

2
()-= 43• =А 1 ,{1-f =- f. .А~" 1 hи-=- з .43( +:_А А') ... 

где штрихом обозначено двфреренцирование по tf 1 

Ограничиваясь параксиальной теорией второго порядка, в рцдах (4) 
следует удерживать по два члена; соотношения (5) уменьшают число не

зависимых коэqфщиентов до двух - А и h31 • ЛИНИИ '/t =con.si в 
этом случае есть параболы четвертого порядка с коэффициентами 

.А ' r 1 ( ~ ) ' 1 , ' 1 "") ''j а. = -- а = - - (.~~ .::н + - /1 f /1 
( 6 ) 1 г ..1 1 '2 4 ~3 ~ 4' . 

Форму катода будем задавать с помощью двух параметров - радиу-

са кривизны на оси R и фактора _,!1- , характериэущего отКJiоне-
ние поверхности катода от паrбмои:JхЭ. вращения CJ ::::. о ) и ра.вного 
единице д.1IЯ сферы, так что * 

to) 1 tl(o) _ Clafo)~ 
С7> af = 2R ' "2 - d ., . . . 

При заданной фо~е катода функции А !f,),~ {, !ff,) дОЛ1lВЬI обес
печивать ВЬIПОJIНение равенств Clf. 2 / Q ., 0=- .::<;~ , в остальном их выбор 

1 t1 1 '/ L 1 
проиэвмен. В частности , можно потребовать) tf, .. ao = "s-fltj,-.oo= О. 

Переход от кривОJIИНейной системы координат к ~еской в 

рассматриваемом прибJIИJtении осущесТВJIЯется по формулам: 

*) Верхним индексом "о" будем отмечать значения величин на катоде 
( 1f "' о ) , а шшшм - на оси системы ( tj~ = О ) • 

2 

#1-/п п '=L /л ",_а /)~1, о~\ 
• 1 JU yifl- ... 3 '7-'' ;z.;- ;z • ,. · "З1 ;-~ .11 

. ,.z 2 ( :J 1 ) 4 
(8) ~r~.,,f2 )= '/f+t11 4 1z +А А C/2 + 2 /Jutl.f 'i.г . 

I.2. НормалиэованНЬiе переменвые 
Основными характерист,ками, исnользуемыми для описания безвих

ревого потока, явл.яются 18 : безразмерный импуJIЬс 7f.::f/mc ( frl -мас
са покоя частиц, С -скорость света), релятивистский ~ктор массы 

o=VI+ f 2 ' , локальное значение плазменной частоты ;:;ec=j/fJТ~ /т0 , 
где jJ - плотность эарща, а танже функция тока 

(9) '/ffj,, fz)::; Jz-r( ~.г h.г J,з ol7z ' 
равная отнесённому к о -'о =117с~е С ~ = 17 кА для элект:рJнов ) полному 
току через поверхность, ограниченную KOHTYJIOM f 1 = CO/Jsl , 'jz = toh si. 

В качестве единицы измерения д.лины выберем величину 

...r = (J>.7Т_/zo )-И> 
(IO) () 7: ' 

о . 
связанную со значением плотности тока эмиссии в центре катода .J~o , 
исКJIЮЧая тем Самш.f это значение из числа задаваемых парз.метров. Под 

а 1 , h2 3 будем далее подраэумliВать отношения соответствующих nаз-
~ 1 ~ 

мерных величин к х., , nричём не ограничивая общности, паложим А = f. 
Из требования аналитичности характеристик потока вблизи оси 

следует, что nараксиальное разложение nоперечных компонент импульса 

содержит тОJIЬКо нечётные степени 'f2 : '7(; =-~ ~·17 f:11 ~' i = 2 , 3 , а 
величин ?(1 , О , '/ , ~ - тоJIЬко чётные : 71 ".~ 7(.., Cj :~ 1'={; rfn tj

2
; ; 

'f=?tf" 'J.'J"'2 • 1Раэложею1 е 
2 

ае представим в виде 
.:;e= -- (I+Tq ) 

(II) ffxof} y.Z ' 

вводя функции f7 ft,) 1 Т r 7,), первая из которых nроnорционалъна 
так называемому приведеиному радиусу пучка 191, а вторая характери
зует отклонение от параксиальности,то есть аберрации системы. 

БеэраэмеJИIУI) индуКЦИю магнитного поля опредР..JIИМ следуццим обра-
эом: 

(1 2) 

f ' р 1 (:-еВ, л;, /тс .г = - ~ ( h 3 ?з) i Аз '/г 
1.3. Уравнения потока 
Непосредственно из определений (/ и f следукуг соотноше-

ния для первых коафрициентов: А .г 

z_ f+ г J. = ~ 
(13) Оо- 'ffo J ! о J'(9 2 

Подстановка п~сиалъных раЭJiожений в уравнения безвихревого 
ламинарюга потока приводит к модифицированному лnвнению огибаю-

:J 



щей 
3+ -r: ,:z == _! - ,2_ 4' 2 t/' 

?(t., & 1 
(14) 1+ 7~~ (. (Jz о 
связывающему осевые значения импульса, магнитного поля и приведен

!ШЙ rедиус пучка; к выражениям для коэфfJициентов ' высших поряддов: 
1 ,..jz ~ .z. ' 'j 

,}<- :- -[- V.P- (/1 ~) 
и-( 4 геz (/С J 

J"- = _!. [.dO-~- (А(!;')'! -f' ..! Ot ( 3h.и~ЗI- 3 hfl) f-
u 2 16 г &Z ( 1 4' f А 

2 ,г , 1 1 ' 
;/"А<-., 1 А -~ ( n,г1 + 1!11 1 ) + -И.!. (?:+h ) - - U.} - hп 

f6 8 2 
(( fб А · 1 

=- 1 rv-?(c/ti-')' 2~=27:+ hz,+lж,+ ..!l!.! 7" "(,., /l~t +То - · То 1 f'., ) '71/) 

(15) 

JJ = .!..[-~ ~ А() ?7. )"! _ _!_ ?7 (' 1 + 4.7,- hzt) 
1 з, J' 2 &z r зо j 2 (Зо ll~f А 

и к диqхреренциальному уравнению для аберрщионной функции: 

7~~ f., 
2
( & z т')' _:!_ [ 1-217 z IP ( &~)'Jr == 

z u-z ' + z 11" 1 " rи (J /о 2& [" 2 

"; .!.. [ Q: /lzf_,z_ f. ()~')'! _ _r<'<~'-~'J. ) _ ~dj + 
<f 1. 2 (JZ " О О j . {) о { (/ ~ (/ О U ,12 

. &" 2 , 

(16) + 1to fJ{( -7t., h11 } ( 2 """§- 6J'}- '1to б ( { 1 -А Jf(} -f 

3 , , , 1 1 ) 2 ., ) 1 ''У 2 

+;Е" ~о f7ff- '7(о 17(( - fto ll(f :r +А 2 ( ?j.,, + .lf 7to А Л ) f 
2 ' 1 :1 .А ']" 1t .г 

+ ,.-12 f7ff-f /( 7/и - То)' 
где обозначено ;:r = fo '/ 'f., , ~ = G '/ & 

Соотношения (12 - 16) дают nOJШoe оnисание nотом в рассматри-
ваемом втором nорядде nараксиальной теории. 

2 • .АЛIОРИТМ РЕШF1IИЯ ВНУТРЕННЕЙ 3АДАЧИ 
Поскольку три фунiЩИИ nервого nорп.цка - 7fo , (" и fl свя

заны единственным уравнением (14), две из них (назовём их yn~ 
щими функциями задачи) должны быть заданы. В этом мчестве удобно 
выбрать магнитное nоле и n~еденный радиус и рассматривать (14) 
как уравнение для и:мnульса В,Э/. Тогда, nри условии, что npиf1-+ ао 
асимптотические значения функций f: r f ~) , & f f () связаны соотно
шением 61.1 =- f / lf, решение уравнения (14), если оно существует , 
стремител к своему конечному значению без осЦИJIJШЦИЙ. 

Вид уnрав.лsшцих функций не вnОJШе nроизволен . На выходе из ис-

4 

точника характеристики nучка должны удовлетворять постав.леюшм 1'ре

бованиям, а вблизи катода - обеспечивать выnолнение условий эмиссии. 

2. I. Прикатодное разложение 
В качестве условий на катоде рассмотрим режим ограничения тока 

,-+f o) / I O) •) у<, (р) о 
эмиссии пространствеиным зарядом, при котором '7. -=О 11 :: f;J 0 "' • 

Совместно с требованием конечности уУ эти уеловил приводят к pa
tЬNoJ 

венству 1 = О , означапце~ отсутствие тангенциальной составляю-
щей плотности тока на катоде 1. 

Данная совокупность условий nозво~ет устшtовить функциональный 

вид характеристик nотока вблизи катода 81; причём соответствующие 
асимqтотические выражения можно использовать, чтобы начать численное 

интегрирование~нений (14),(16), отступив от особенности nри 1,=0. 
Известно , что характеристики потока SIВЛ.Яются шtалитическими 

функциями агреrа та .- ~ . \ -1/з 
(17) и = ( 2 ~1 ). 

Будем искать функции r(,Jf ,L · tlff() в виде рядов 
(18) 1(о =%е" z/'~~' (} =:?; t" 21 "~~' 

"-о 1 ) ' '") учитывая сразу же требования rfo о •= f) d~ = О . 

Подстановка разложений (18) в уравнение (14) и приравнившmе членов 

с одинаковыми стеnенями U даёт no одной связи для каждой пары :юэф-

t ) t. fo) · ffo) 
ф1щиентов е" J 11 • Из условий и k = d'к =: 0 едедует вторая смзь 
д1IЯ коЭФIJици ентов с CJ-f;,<~t. < ьk ~) . Для lz = ьi-ь , ьl-s 
nолучаемые таким образом пары уравнеiШй линейно-зависимы. Второе не-

"' 1 ti. '/с ) зависимое соотношеiШе д1IЯ 1! = о к-5 следует из требования 1 J: ;: О , 

в то время как коэфfJициенты i-6 ~ , 1: = 1 , 2 , • . . ничем не регла
ментированы. 

Не выnисывая соответствующих алrебраическкх систеi>~ , приведём 
окончательный результат: 

е о -::" io = 1 ) е., = е г = е 5 = i -( = iг = i s = о) 

- 32 (о ) i - - !!.!! a f o) . - _!!!_ t - -_f_ 
е3 - " 5 tl~ J 3 - .tt 5 r 1 е 't - -12 6 1 4- - -1.2 6 ) 

е = _ ? f 4292 afoJ 2 е = -о/З'Зь 12 ro) i: =~ tlro ) 

' 5 6 -f -to -1.25 '{ J ~ -1'11~5" .., 1 + -r5~5 f) 

*J Поскольку в выражение для cfk входит коэqфициент разложения 
плазменной частоты O'eJ:_ -t , в рассматриваемом nорядке теории могут 

быть определены ко::фрициенты с IZ < 12. 

5 



t9 /}' ; ( pj 
2 1t 5 't t __ 25-r Ь'""' 2 ~.?:f 

е - - ь -+ ---- - ь _ -
8' - 3L; 6 50 о f/:12.25 1 .У 3Ч650 " -tзгзоо 

е _ _ ~ Clro>l: _ .ftr3_i_ ()to) + J'-IOf-74-Lt аr.,;З 
(!9) g- 2Lt75 'f 

6 13365 г (5"035625 f ) 

i -:: 332 alo)t + fJ'56 tlfo)-

!J 'I!JS t 6 1'3365 г 
2J>690o/ сг,rо)З 

зоот-1'25 · r 1 "' 

В отличие от выражений (!9), I<ОЭФ!Jициенты разложения аберрационной 
функции r = :Е: Т., Zl" явно зависят от способа построения координат

" ной сетки: · 
2 rt 61' '•-J 2 ," .... ,~>J f(·/. 4 'to>

2 
) 

'7: =- - + - а. -r - /1 Т = - -<т t5 - f1 
о ч 6 50 ( 6 / 2 -160 о J 

(20 ) 1-76 (о) to;3 З /о) 1 ll(o) f 1 '"(о) 
,.,__о 'Т- -(t1 -а )--tl /1 +-л 
'-t - ; '-3 - Ч5 г t 5 r -1~ ' ••• 

ВИд маГНИТНОГО ПОЛЯ ВбЛИЗИ ItaTOДa нетрудно устанОВИТЬ ИЗ уСЛОВИЙ 

?? r"J = ?J t o ) = о , равенства (!2 ) и последнего из соотношений (!5): 
f Jo ( Зf q 

.Z " '") ~r J' /о) з v . ) 
< 2I) ~ = 3 !( z; 1 -~о 5 ar v + 1 '1 + .. , 

2. 2 . Заанодная асимптотиttа 

• 

Поведение управ.лякщих функций при больших 'f. f определяется 

исходя из конкретно поставленной задачи. Ограничщлся важным для 

практики случаем формирования бриллюэновского потоttа в продольном 

магнитном поле, монотонно стремящемся при <f, ~ ею к конечному зна-

чению (; • . "' . 
Считая импульс осевого мектрона заданной постолнной величиной 

и магнитное поле известным, приведенний радиус в заанодной области 

fl=(}a rrz.,J можно найти путем обратной прогонки из уравнения (!4) 
с равной нулю левой частью при согласованных начальных условиях 

&4-/'f,+oo=f/f;,&;,~, .,,;o. Полученную функцию Bц_ fj~J следует за
тем несколько модифицировать способом, указанию~ в 191. 

2.3. Сшивание асимптотик 
Пользуясь свободой в выборе коэq~ициентов fьi , можно добить-

ся плавного сопряжения функций flc. и GJ а. • Минимизация высших 
производннх результиру!!JЦей функции G необходима, поскольку ими 
определяются как аберрации системы, так и поперечное провисание по

теJЩИала , то есть в конечном счёте допустимне значения тotta п~ка. 

(J 

1 

1 

Наиболее простой способ , вовле:калций два свободных коЗФРициен

та ( t,, ff2 )
7 
состоит в прямой "стtmовке" функций &" , g~ и их 

первой и второй nроизводннх: 

(22) -Jr:.,) = J('l *) ~ J"r 'f,) =о, 
где .J (tf,) = &с f't.,)- 94 ff,). Условие (22) даёт три уравнения для 
определения трёх величин: ; , t;2 , 't* . 
Результиру!!JЦая функция 

-!tfc(f,) , 'f-r,<7,, 
(23) &rf,)- &aJf,}, ff, > <!-'* 
принадлежит классу (z, и её третья производная, вообще говоря , 
nретерпевает разрm в точке сопряжения tjt = 1 * , что влечёт за со

бой CJt?.ЧOK (f f f,) и особенность у функции (/г f 1, ] . 
К достаточно гладкой функции & приводит сшивание по форму-

_,, - '" 
/1 " /J. , - q' С{ - q-b~ ) & =--U! ( e -r е 

ot '/t J/( ) 
&':::: g'_ .:!. ] & (-!+ е<Х } cl'lr 1 

с ot 
о 

лам 

(24) 

'j"( 

&:: _/ & 'ci'J( ) 
о 

переходящее при ас ~ о0 в прямую стыковку. При данном значении 

паJВМетра сглаживания сх: коЭФIJициенты -f6 ~ -tr2 определяются 
из требований (8 -&,:zJ:, = (8 ~ &~' ) =0 , приводmцих к уравне-

t-t ~со и.- 'q., ... с:оо 
ниям ОС> .011 1 . fj i? - a lv 1 1 _ о , ;;z t:-~1 ( f+e ) ct'l 1 = v l f ;r), 
( 25) 0 ou - ""п) "; <J f 

:_jrr;* - ff() th f l+ e ,, Jclt- 1 = v j .Jf) 

где ~ il 0
- корень уравнения ,J r 1" ) = о 

Возможные значения параметра ас:: , а стало быть, и высших 

производннх функции & , ограничены снизу требованием неотрица
тельности правой части уравнения (!4). 

3. РЕЗУЛЬТАШ РАСЧЁТОВ 
Характеристики источника исследовались для магнитного поля на 

оси вида i' _ L? -f:h /..E. ( l-~ -2i!/г8 Jj 
( 26) ь .. fe)- v; re ~+R е 
в зависимости от длины нарастания -с8 без учета диамагнетизма 

пучка. ,1J.1Iя каждой пары чис ел t.J, 2 8 из nекоторой (весьма широкой ) 
области допустимых значений существует единственная форма катода 

(то есть пара чисел R, J ) , обес.печива.кхцая выход аберрационной 
функции т при 'l( ~ """ на согласованное бриллюэновское rаче

ние '"Cj=(~{;./4' )2
• Как и для источников с плоским катодом 19 , nри 

данной длине :г8 существует оптимальное значение индукции t;_ ,nри 
Iютором фокусирукщий электрод и анод максимально удалены друг от 
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друга и от Границьi пучка. Зависимость от ДJШНЫ нарастания li!!! опти

мальной индукЦИИ ~ и соответствующих параметров . формы катода, 
найденная длл источников на конечную энергию or;f = 2 , представле
на на рис.1. 

БОJIЬmие отрицательные значения фактора !/ показывают, что 

для компенсации аберраций кривизна катода по мере удаления от оси 

д~а быстро падать. ::froт факт, установлеюшй ранее ~ет;дом анали
за IO/, можно об'Ы!сщrть следуПЦИМ образом. Известно II , что гра
ничные электроны в пушках ПИрса с ПОЛЬIМ анодом получают избыточный 

импульс внутрь, образуя "трансламинарннй" поток, иерееекающий траек

тории приосевых частиц. Для компенсации этого эффекта граничные 

электроны должны иметь меньший начальный угол сходимости, что дости

гается раскрытием поверхности катода, и стартовать с меньших радиу

сов, чем в случае параксиального пучка (в результате чего плотность 

тока эмиссии растёт к краю катода). 

Линии тока f ( tJ., 1 f~ )= ClJn sf и форма электродов, синтезирован
ных длл пучка с полным током 1 кА при i!-1!> :: 1 , показаны на рис. 2 . 
ЭквипотеiЩИали вне пучка, напряжение на которых указано ~фрами в 

мегавольтах, nостроены по nриближённым формулам работы 9 • На ниж
нем графике представлены: 1 - магнитная инду1ЩИЯ С:, fг) ; 2 - nо
теiЩИал на оси, отnесенный к 5II кВ ; 3 - удвоенная аберрационная 

фунiЩИЯ ( 2 'Z' ) • 

Источники, соответствующие приведеиной на рис.1 зависимости 

f; (i!8 )J характеризуются умеренными (1.5 + 2.5) значениями коЭФ
фициента компрессии пучка по радиусу. Более высокой компрессии при 

сохранении согласованности пучка (отсутствии осцилляций плотности 

при 2-+ оо ) можно достичь только ценой значительного сближения 

электродов. Однако, если заданные свойства пучка должны быть обеспе

чены на ограниченной длине, бОJIЬшая компрессия может быть получена 

за счёт усИJiения аберраций. 

Отметим в заключение, что изложенный метод может быть модифи

цирован длл синтеза частично замагниченных пучков • .Аnпарат, необ
ходимый длл описания ламинарных потrrов с ленулевой циркуляцией об
общенного импульса,развит в работе 121. 
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Алексахин :'J. И. Р9-85-941 
С интез источников бриллюзновских потоков с компенсированными 
аберрациями 

Развит метод синтеза источников релятивистских ламинарных пучков заря

женных частиц, осно в анный на параксиальном разложении уравнений самосогла

сованной электродинамики безвихревых п отоков . Метод включает анализ и 

устранение аберраций nутем подбора формы эмиттирующей поверхности. Иссле

до ваны характеристики источнико в бриллюэновских пучков электронов с энер

гие й 0,5 НэВ для специальной геометрии фокусируnщего магнитного поля. Пока 

зано, что для компенсации аберраций кривизна эмиттера должн~ быстро пада т ь 

при удалении от оси системы. 

Работа выполнена в О тделе но вых методов ускорения ОИЯИ. 

Преnринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1985 

Перевод О.С.Виноградовой 

/\lexahin Yu. 1. Р9 - 85-941 
Synthesis of _Bril lou in Flow Souгces with Cancell ed Abeгrations 

А synthesis method for designinq souгces of гelativistic laminar 
beams of chaгged paгticles is developed , based оп the paгa xi al expansion 
of equations of the non-voгtical flow se lf-consistent electrodynamics . 
The method incl udes analysis and el im ination of abeггations Ьу opt ion of 
the shape of emit t inq surface . The characteгistlcs of the 0.5 MV electron 
Brillouin beam sou гce are investigated in а special case of the focusing 
magnetic field geometгy. The aberгations are shown to Ье compensated for 
Ьу the decrease in the emitter curvature with the distance from axis incгe
asing. 

The investigation has been peгformed at the Department of Hew 
Accelerat lon Methods, JINR. 
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