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официального оппонента доктора физико-математических наук 
Корчуганова Владимира Николаевича на диссертацию Шильцева Владимира Дмитриевича 

«Электронные линзы для суперколлайдеров», 
представленную на соискание учёной степени доктора физико-математических наук по 

специальности О 1.04.20 - физика пучков заряженных частиц и ускорительная техника в 
диссертационный совет Д 003.016.03 на базе ФГБУН Инстиrут ядерной физики им. Г.И. Будкера 

СО РАН 

Актушzьность темы 
Современные суперколлайдеры, обеспечивающие столкновения противоположно заряженных 

частиц сверхвысоких энергий, широко известны своими открытиями в физике и многими 
технологическими достижениями (Tevatron, RНJC и LHC). Светимость коллайдеров достигла 
рекордно высоких значений - выше 1034 см-2 -с-1

• 

Их сложность и очень высокая стоимость требуют от создателей гарантированного 
обеспечения наивысшей производительности, а именно - высокой светимости и времени жизни 
встречных пучков. 

При проектировании коллайдеров, конечно, пытаются учесть и минимизировать воздействие 
известных вредных эффектов. Однако остаются параметры машины, например такие, как 
импеданс, скорости потерь частиц и эмиттансов пучков, влияние которых проявляется (становится 
понятным) только в процессе работы машины. Поэтому тем более актуальным является каждое 
новое устройство, установленное на кольце коллайдера, позволяющее стабилизировать параметры 
встречных пучков близко к расчетным значениям. 

В 1997 году автор и коллеги предложили для компенсации паразитных и лобовых эффектов 
встречи в протон-антипротонном коллайдере Tevatron так называемые электронные линзы. 
Всеобъемлющая теория электронных линз для компенсации паразитных (long-range) 
взаимодействий и детальный анализ конструктивных требований были разработаны в 1999 году. 

Электронные линзы - это электронные пучки низкой энергии, удерживаемые во 
внешнем продольном магнитном поле, собственные электромагнитные поля которых 
используются для активного манипулирования циркулирующими пучками в ускорителях высоких 
энергий. Требуемая форма (плоская, гауссова, полая и т. д.) поперечного распределения 
плотности и необходимая интенсивность в пучке электронов создается при помощи внешней 
электронной пушки. Помещение приготовленного таким образом пучка электронов в сильное 
продольное магнитное поле позволяет создавать очень стабильные в поперечном направлении, 
яркие и тонкие пучки различных профилей и желаемой плотности. 

Диссертационная работа В.Д. Шильцева посвящена, во-первых, детальной разработке впервые 
предложенных методов компенсации паразитных эффектов встречи, продольной и поперечной 
коллимации, компенсации эффектов пространственного заряда при помощи электронных линз 
(ЭЛ); во-вторых, определению на основе требований динамики пучков в суперколлайдерах, 
основных физических параметров ЭЛ. 

Научная новизна, обоспованность и достоверность научных положений, выводов и 

рекомендаций 
Автором были впервые предложены, построены и успешно использованы две ЭЛ в протон

антипротонном коллайдере Tevatron в 2001 и 2004 годах, а в дальнейшем этот опыт использован в 
строительстве двух ЭЛ для RНIC. Проведен анализ и численное моделирование взаимодействия 
электронных пучков ЭЛ и адронных пучков в суперколлайдерах для оценки эффективности 
работы электронных линз и проверки аналитических оценок эффективности и критериев 
устойчивости. Определен оптимальный электромеханический дизайн электронных линз, включая 
магнитную систему с прецизионными СП соленоидами, электронные пушку и коллектор, систему 
с рекуперацией энергии электронного пучка, вакуумную систему, высоковольтный модулятор 
анода, систему пучковой диагностики. 

Электронные линзы представляют собой новый инструмент для ускорителей заряженных 
частиц высоких энергий, в частности, для сверхпроводящих адронных коллайдеров. Они 
позволили впервые продемонстрировать компенсацию паразитных эффектов встречи пучков 
путем сдвига бетатронных частот отдельных сгустков и провести пионерские эксперименты по 














