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本节内容



二极磁铁的边缘聚焦效应

➢ 当不垂直入射（离开）二极磁铁时，会产生边缘聚焦效应

➢ 由薄透镜近似，可知
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二极磁铁的边缘聚焦效应

➢ 微分方程组 传输矩阵
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可知相应的传输矩阵为



二极磁铁的边缘聚焦效应

例1 如图所示，证明该矩形二极磁铁的
水平方向的传输矩阵为
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二极磁铁的边缘聚焦效应

例1 证明矩形二极磁铁的传输矩阵为

证明：
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矩形二极磁铁的水平方向的边缘聚焦传输矩阵为
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则矩形二极磁铁的总的传输矩阵可写为
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粒子传输的稳定性条件

稳定 不稳定

➢ 假设某环形加速器由P个长度为L的周期性加速
结构组成，粒子在环中运行一圈的传输矩阵为
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➢ 粒子经过m圈的传输矩阵为
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➢ 稳定性条件：
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➢ 设二维矩阵M的两个特征值为 和 ， 和 为对应的特征向量1 2

对传输矩阵M（加速器
的设计）有什么要求？
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粒子传输的稳定性条件

➢ 设二维矩阵M的两个特征值为 和 ，则有1 2
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则两个特征值可表示为
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Φ为betatron相移
，

Φ为实数 |Trace(M)|≤2 

Φ为复数 |Trace(M)|≥2



粒子传输的稳定性条件

➢ 线性系统的稳定性条件与初值（x0,x0’）无关，与加速器的结构有关
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➢ 粒子的初始坐标可写为
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Twiss参数

➢ 回到希尔方程
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➢ 其解的形式可写为
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➢ Floquet定理
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Twiss参数
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➢ 由s1到s2的传输矩阵可表示为
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Twiss参数

➢ 对传输矩阵M(s2|s1)应用周期性条件，令s2=s1+L, 则有
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➢ 传输矩阵M(s2|s1)变为
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Twiss参数

➢ 若定义
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➢ 传输矩阵M变为（练习）



Twiss参数
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➢ 经过一个加速周期后的传输矩阵M变为

 =
2

2

1
'


 = 

+

=
Ls

s s

ds

)(


)(s➢ 为betatron振幅函数，简称beta函数

➢ 为一个加速周期L内betatron振幅相移，简称相移



Twiss参数

➢ 练习：
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➢ 其解的形式
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➢ Twiss参数（Courant-Snyder 函数）
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➢ Twiss参数是描述机器属性的一组参数，与粒子的状态无关



Twiss参数

提示：
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➢ 例2  一个doublet结构由强度相同的一个聚焦四极磁铁和一个散焦四极磁铁组成{QF  O DF}，
求粒子经过这段doulblet的betatron相移



Twiss参数

解：

对比

可知

➢ 例2  一个doublet结构由强度相同的一个聚焦四极磁铁和一个散焦四极磁铁组成{QF  O DF}，
求粒子经过这段doulblet的betatron相移
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Twiss参数

➢ 例3   一般地，s1到s2的传输矩阵可用Twiss参数表示为
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Twiss参数

➢ 例3 一般地，s1到s2的传输矩阵可用Twiss参数表示为
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➢ 例4  求FODO结构 {QF/2  O  QD  O  QF/2} 的Twiss参数


