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iZWESTNO, ˆTO PROEKTIROWANIE WYSOKOˆASTOTNYH USKORITELEJ TREBUET BOLX-
[OGO OB˙EMA WYˆISLITELXNYH RABOT, OSNOWNAQ ˆASTX KOTORYH WEDETSQ NA WYˆI-
SLITELXNOJ MA[INE. nA “TAPE ˆISLENNOGO PROEKTIROWANIQ USKORQ@]EGO USTROJ-
STWA ISPOLXZUETSQ ZNAˆITELXNOE KOLIˆESTWO RAZLIˆNYH KOMPX@TERNYH PROGRAMM

ILI PRILOVENIJ, ˆASTX IZ KOTORYH RE[AET KAKU@-LIBO PROBLEMU W CELOM, A ˆASTX

DOPOLNQET DRUG DRUGA ILI SLUVIT DLQ UTOˆNENIQ RANEE POLUˆENNYH REZULXTATOW.
oSNOWNAQ DOLQ TAKIH PROGRAMM NAPISANA NA QZYKE FORTRAN I ORIENTIROWANA

NA WYPOLNENIE W OPERACIONNYH SISTEMAH, PODOBNYH DOS ILI UNIX. k NASTOQ]E-
MU WREMENI POQWILISX TAKIE OPERACIONNYE SISTEMY, NAPRIMER WINDOWS, KOTO-
RYE DOSTATOˆNO NADEVNY I IME@T RQD DOSTOINSTW, PRIWLEKA@]IH NOWYMI WOZ-
MOVNOSTQMI W RAZRABOTKE PROGRAMMNYH INSTRUMENTALXNYH SREDSTW, OBLEGˆA@]IH

PROEKTIROWANIE USTROJSTW FORMIROWANIQ PUˆKOW. w PREDLAGAEMOJ RABOTE KRAT-
KO OSWE]ENY DETALI REALIZACII PROGRAMMY-OBOLOˆKI, INTEGRIRU@]EJ PROGRAMMNYE

SREDSTWA, PREDNAZNAˆENNYE DLQ PROEKTIROWANIQ USKORQ@]IH STRUKTUR S PROSTRAN-
STWENNO ODNORODNOJ KWADRUPOLXNOJ FOKUSIROWKOJ, I PREDSTAWLENY REZULXTATY RAS-
ˆETA PODOBNOJ STRUKTURY DLQ USKORENIQ ˆASTIC TIPA D±.

wWEDENIE

oBYˆNO ˆISLENNOE PROEKTIROWANIE STRUKTURY S PROSTRANSTWENNO-ODNORODNOJ KWA-
DRUPOLXNOJ FOKUSIROWKOJ WKL@ˆAET SLEDU@]U@ POSLEDOWATELXNOSTX [AGOW:
1. oCENOˆNYE RASˆETY, W REZULXTATE KOTORYH OSU]ESTWLQETSQ WYBOR ISHODNYH KON-
STRUKTIWNYH PARAMETROW.
2. pREDWARITELXNAQ OCENKA DINAMIKI PUˆKA I GEOMETRII USKORQ@]IH QˆEEK NA OSNOWE

UPRO]ENNYH MODELEJ.
3. rASˆET DINAMIKI USKORQEMOGO PUˆKA METODOM KRUPNYH ˆASTIC.
4. uTOˆNENIE GEOMETRII USKORQ@]IH QˆEEK METODAMI TREHMERNOJ “LEKTROSTATIKI.
5. rASˆET DINAMIKI PUˆKA S UˆETOM UTOˆNENNOJ GEOMETRII USKORQ@]IH QˆEEK.
6. rASˆET GEOMETRII REZONATORNOGO OB˙EMA.

pRI “TOM NEREDKO WOZNIKAET NEOBHODIMOSTX W MNOGOKRATNOM POWTORENII OTDELX-
NYH FAZ RAZRABOTKI KAK WNUTRI ODNOGO [AGA, TAK I W WIDE POSLEDOWATELXNOSTI NE-
SKOLXKIH [AGOW. pRAKTIˆESKAQ REALIZACIQ RASSMOTRENNOJ POSLEDOWATELXNOSTI [AGOW

OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ BOLX[OGO KOLIˆESTWA PROGRAMM, OBYˆNO OFORMLENNYH W

WIDE PRILOVENIJ, ORIENTIROWANNYH NA RE[ENIE ZADAˆ, SOOTWETSTWU@]IH “TAPAM PRO-
EKTIROWANIQ. bOLX[AQ ˆASTX “TIH PRILOVENIJ NAPISANA NA QZYKE PROGRAMMIROWANIQ

FORTRAN I ORIENTIROWANA NA WYPOLNENIE W OPERACIONNYH SISTEMAH TIPA DOS ILI

UNIX.
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wMESTE S TEM WNEDRENIE W KOMPX@TERNOJ TEHNIKE OPERACIONNYH SISTEM, PODOBNYH
WINDOWS, DELAET PRIWLEKATELXNYM SOZDANIE INSTRUMENTA, KOTORYJ INTEGRIRUET

WSE MNOVESTWO PRILOVENIJ, ISPOLXZUEMYH DLQ RE[ENIQ ZADAˆI W CELOM, PREDOSTA-
WLQQ BOLEE UDOBNYE FORMY RABOTY KAK S OTDELXNYMI PRILOVENIQMI, TAK I W ORGA-
NIZACII WZAIMODEJSTWIQ MEVDU PRILOVENIQMI. oDNIM IZ NAIBOLEE PRIWLEKATELXNYH

DOSTOINSTW TAKOGO INSTRUMENTA QWLQETSQ NALIˆIE SPECIALIZIROWANNOGO GRAFIˆESKOGO

INTERFEJSA, POZWOLQ@]EGO RAZRABOTˆIKU OTOBRAVATX DETALI ISSLEDUEMOGO PROCESSA W

FORMAH, UDOBNYH NE TOLXKO DLQ “KRANNOGO NABL@DENIQ, NO I LEGKO FIKSIRUEMYH I PE-
RENOSIMYH W DOKUMENTY OTˆETNOSTI, HRANIMYE KAK W “LEKTRONNOM WIDE, TAK I W WIDE

TWERDYH KOPIJ. uKAZANNYJ GRAFIˆESKIJ INTERFEJS NAIBOLEE UDOBNO SOZDAWATX, IS-
POLXZUQ “LEMENTY OB˙EKTNOORIENTIROWANNOGO PROGRAMMIROWANIQ; PRI “TOM SOWMEST-
NOE FUNKCIONIROWNIE OB˙EKTNOORIENTIROWANNOGO INTERFEJSA I OB˙EKTNONEORIENTI-
ROWANNYH FORTRAN-PRILOVENIJ DOLVNO OBESPEˆIWATXSQ SPECIALXNYMI PROGRAMM-
NYMI SREDSTWAMI. w DALXNEJ[EM NEOBHODIMOSTX W TAKIH SREDSTWAH BUDET ISˆEZATX PO

MERE POQWLENIQ PROGRAMM, POZWOLQ@]IH RE[ATX ANALOGIˆNYE ZADAˆI PROEKTIROWANIQ

I ISPOLXZU@]IH OB˙EKTNOORIENTIROWANNYJ PODHOD.

rIS. 1: wID GLAWNOGO OKNA PROGRAMMY.

1. oBZOR OTDELXNYH “LEMENTOW PROGRAMMY

—FFEKTIWNOSTX TRUDA RAZRABOTˆIKA ZNAˆITELXNO WOZRASTAET PRI UNIFIKACII WI-
ZUALXNYH FORM, SOPROWOVDA@]IH NAIBOLEE ˆASTO WYPOLNQEMYE OPERACII WO WREMQ
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RABOTY S PRILOVENIQMI. —TO PREVDE WSEGO OPERACII, SWQZANNYE S WWODOM I WYWODOM

INFORMACII, A TAKVE OPERACIQ ZAPUSKA PRILOVENIJ NA ISPOLNENIE.

1.1 fORMY WWODA INFORMACII

pREDUSMOTRENA REALIZACIQ DWUH OSNOWNYH FORM WWODA ISHODNYH DANNYH: TABLIˆ-
NAQ FORMA I GRAFIˆESKAQ FORMA. kAVDAQ IZ “TIH FORM MOVET QWLQTXSQ LIBO SPE-
CIALIZIROWANNOJ FORMOJ (W “TOM SLUˆAE FORMA WKL@ˆAET DANNYE LI[X DLQ ODNOGO

PRILOVENIQ), LIBO RAS[IRENNOJ FORMOJ (W “TOM SLUˆAE FORMA POZWOLQET WKL@ˆATX

ISHODNYE DANNYE, ISPOLXZUEMYE NESKOLXKIMI PRILOVENIQMI).

1.2 fORMY WYWODA INFORMACII

wYHODNYE FORMY PREDSTAWLENIQ INFORMACII OHWATYWA@T WESX SPEKTR FORM OTO-
BRAVENIQ INFORMACII, GENERIRUEMOJ PRILOVENIQMI KAK NEPOSREDSTWENNO W PROCESSE

IH WYPOLNENIQ, TAK I HRANIMOJ NA RAZLIˆNYH TIPAH NOSITELEJ.

1.3 oRGANIZACIQ DOSTUPA K PRILOVENIQM I ZAPUSK IH NA ISPOLNENIE

sREDSTWA OPERACIONNOJ SISTEMY WINDOWS PREDOSTAWLQ@T W RASPORQVENIE RAZ-
RABOTˆIKA DOSTATOˆNO [IROKIJ NABOR SREDSTW DLQ UDOBNOJ ORGANIZACII DOSTUPA K

PRILOVENIQM KAK NA UROWNE “KRANNYH FORM (�KNOPKI�, �KLAWI[I�, �PANELI

UPRAWLENIQ�), TAK I NA PROGRAMMNOM UROWNE, POZWOLQQ UˆITYWATX OSOBENNOSTI REA-
LIZACII TOGO ILI INOGO PRILOVENIQ. —TO DAET WOZMOVNOSTX BEZ OSOBYH SLOVNOSTEJ

OSU]ESTWLQTX ZAPUSK NA ISPOLNENIE PROGRAMM, SOZDANNYH DLQ RABOTY W OPERACIONNYH

SREDAH TIPA DOS ILI UNIX. nEOBHODIMOSTX MODIFIKACII TAKIH PROGRAMM WOZNIKAET

W SLUˆAE SOWMESTNOGO FUNKCIONIROWANIQ S OB˙EKTNO-ORIENTIROWANNYM GRAFIˆESKIM

INTERFEJSOM.

1.4 oBMEN DANNYMI MEVDU DOS-PROGRAMMAMI I GRAFIˆESKIM INTERFEJ-
SOM W WINDOWS

nAIBOLEE PRIWLEKATELXNYM DOSTOINSTWOM SPECIALIZIROWANNOGO OB˙EKTNOORIENTI-
ROWANNOGO GRAFIˆSKOGO INTERFEJSA QWLQETSQ WOZMOVNOSTX FIKSACII INFORMACII, GE-
NERIRUEMOJ PRILOVENIQMI W RAZLIˆNYH FAZAH IH WYPOLNENIQ I SOHRANENIQ “TOJ IN-
FORMACII W GRAFIˆESKOM WIDE, UDOBNOM DLQ ISPOLXZOWANIQ W RAZLIˆNYH WIDAH OTˆET-
NYH DOKUMENTOW, SOHRANQEMYH KAK W “LEKTRONNOJ FORME, TAK I W WIDE TWERDYH KOPIJ.
zDESX WOZMOVNA ORGANIZACIQ INFORMACIONNYH POTOKOW DWUMQ SPOSOBAMI.

pERWYJ SPOSOB PREDPOLAGAET OBMEN INFORMACIEJ ˆEREZ ZADANNYE UˆASTKI OPERA-
TIWNOJ PAMQTI I TREBUET DOSTATOˆNO KWALIFICIROWANNOGO PODHODA. wTOROJ SPOSOB

BOLEE UNIWERSALEN I ISPOLXZUET USLUGI FAJLOWOJ SISTEMY, T. E. INFORMACIQ PERIODI-
ˆESKI SBRASYWAETSQ W FAJLY I SˆITYWAETSQ IZ NIH SREDSTWAMI GRAFIˆESKOGO INTER-
FEJSA. wYBOR TOGO ILI INOGO SPOSOBA RE[AETSQ INDIWIDUALXNO W OTNO[ENII KAVDOGO

PRILOVENIQ.

2. rEZULXTATY ˆISLENNOGO PROEKTIROWANIQ STRUKTURY S pokf

DLQ USKORENIQ DEJTRONOW D±

pOSLEDNEE WREMQ WOZROS INTERES K KOMPAKTNYM USKORITELQM S pokf DLQ ˆASTIC

TIPA D±. tAKOJ USKORITELX MOVET ISPLXZOWATXSQ W KAˆESTWE SAMOSTOQTELXNOGO USKORQ-
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@]EGO “LEMENTA W RADIACIONNYH TEHNOLOGIQH ILI OSU]ESTWLQTX NAˆALXNOE USKORENIE

W USKORITELXNYH KOMPLEKSAH NA BOLEE WYSOKIE “NERGII. nIVE PREDSTAWLENY NEKOTO-
RYE REZULXTATY ˆISLENNOGO MODELIROWANIQ DINAMIKI ˆASTIC W PODOBNOJ USKORQ@]EJ

SEKCII. tABL. 1 SODERVIT OSNOWNYE PARAMETRY SEKCII. rIS. 2 PREDSTAWLQET IZMENENIE

PARAMETROW QˆEEK USKORENIQ WDOLX SEKCII. oDNIM IZ PRED˙QWLQEMYH K SEKCII TRE-
BOWANIJ QWLQLOSX OTSUTSTWIE POPEREˆNOGO OTSEWA ˆASTIC, ˆTO PRIWELO K DOSTATOˆNO

BOLX[OJ DLINE (4030 MM) USKORQ@]IH “LEKTRODOW. iZGOTOWLENIE I NASTROJKA TAKOJ

SRAWNITELXNO DLINNOJ SEKCII PREDSTAWLQET SERXEZNU@ PROBLEMU I TREBUET SPECIALX-
NOJ KONSTRUKTORSKOJ PRORABOTKI.

tABLICA 1. oSNOWNYE PARAMETRY USKORQ@]EJ SEKCII.

rABOˆAQ ˆASTOTA, mGC ................................................................................................433
wHODNAQ “NERGIQ, K“w ..................................................................................................60
wYHODNAQ “NERGIQ, m“w ................................................................................................2
dLINA “LEKTRODOW, MM .............................................................................................4030
kOLIˆESTWO QˆEEK USKORENIQ ....................................................................................842
sREDNIJ RADIUS “LEKTRODOW, MM ................................................................................3.5
wHODNOJ TOK, Ma ..........................................................................................................25
wYHODNOJ PIKOWYJ TOK, Ma .........................................................................................21
wHODNOJ “MITTANS (πβγrr′), M·RAD .................................................................5 × 10−7

mEV“LEKTRODNYJ POTENCIAL, Kw ...............................................................................98
mAKSIMALXNAQ NAPRQVENNOSTX, mw/M .........................................................................35
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rIS. 2. pARAMETRY USKORQ@]IH QˆEEK (ϕs — SINHRONNAQ FAZA; a — APERTURA; βs —
OTNOSITELXNAQ SKOROSTX; θ — “FFEKTIWNOSTX USKORENIQ).
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