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粒子加速器原理

刘星光、苑尧硕、邵佳航



02 横向束流动力学
苑尧硕



教师简介

Ø苑尧硕 中国科学院高能物理研究所 散裂中子源科学中心

Ø个人主页 https://people.ucas.edu.cn/~ysyuan

Ø研究方向
• 加速器物理学
• 强流束流动力学
• 新型粒子跟踪模拟算法



教学大纲

Ø束流动力学基本介绍

Ø横向束流动力学



束流动力学基本介绍

Ø

描述带电粒子在加速器电磁场中的动力学行为的理论

横向束流动力学

纵向束流动力学

单粒子动力学

多粒子动力学（集体效应）

随着粒子加速器技术不断发展而形成的交叉学科

帮助人们更深入的理解和控制束流行为，从而设计和优化加速结构，提高束流的流强



分析力学（哈密顿量、动力学方程）

电磁学与电动力学（麦克斯韦方程组）

热力学与统计物理（相空间、绝热、温度等概念）

等离子体物理（等离子体波、集体不稳定性）

原子物理学与量子力学（束流的极化）

束流动力学基本介绍

纵向束流动力学

横纵向之间的耦合效应

多粒子动力学（集体效应）

横向束流动力学

动力学方程与哈密顿量



动力学方程与哈密顿量
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自然坐标系

沿质点的运动轨道建立的坐标系

• 横向 垂直于纵向的平面

• 纵向 沿着环的方向

水平 在环的平面内

垂直 垂直于环平面
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• 理想粒子 x=0,y=0, 

• 实际粒子围绕理想粒子作小幅振荡， 即 betatron振荡



横向运动
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• 以（x,y,s）作为坐标，通过正则变化，哈密顿量变为 旧：直角坐标系

新：自然坐标系
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• 变化为以s为自变量



本节回顾

Ø 带电粒子在电磁场中的运动形式

Ø 自然坐标系介绍

Ø 自然坐标系下的哈密顿量形式



下节内容

Ø 加速器中磁铁的种类

Ø 单粒子横向运动方程--betatron运动方程


