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纵向与横向运动的耦合：色散效应

色散函数（Dispersion function）：在经过偏转铁时，由于能量不同导致束流横向位置

与角度不同。
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其中𝐷 = 𝜌0 1 − 𝐶𝑜𝑠𝜃 经之前介绍，为色散函数，反应在色散条件下运动方程中特殊解：

𝑥 = 𝑥𝛽 + 𝐷 𝑠 𝛿

𝛿 = Δ𝑝/𝑝 • 色散函数𝐷(𝑠)是如何变化（传输）的？
• 如何获得其周期性解？



有色散时的物理图像 色散函数（线性特殊解）时的物理图像



色散（Dispersion）

对于普通二极磁铁和四级铁，我们均假设𝑝 = 𝑝0。色散研究时去掉该假设, 𝑝 = 𝑝0 + Δp =

p0(1 + 𝛿), 保留𝛿的最低阶线性项进行了推导讨论了纵向运动的特点（未做严格推导）.
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其中，“弹性系数” 𝐾1(𝑠) = ∓
𝐵1(𝑠)

𝐵𝜌
中其实𝐵𝜌 =

p

𝑞
，也是依赖于能

量的。

𝐾1 𝑠 → 𝛽 𝑠 → Δ𝜇或其对应的工作点tune

我们将工作点对动量散度的线性关系称为色品（chromaticity）：

Δ𝜈 = ξ 𝛿 ξ = −
1

4𝜋
ර𝐾(𝑠)𝛽(𝑠) ⅆ𝑠

由lattice设计本身决定的色品称为自然色品（natural chromaticity）。

色品（chromaticity）



二极磁铁的线性误差及闭合轨道（close orbit）

前述“动量散度”实际上就是最简单的误差。

在含有二极磁铁的lattice中（比如环），假设磁铁本身的磁场与理想/参考磁场不一致束流的轨道如何？
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周期性解要求：
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任意位置处的𝑥(𝑠)则可通过对应的相移及twiss参数求出：



关于闭合轨道

• 闭合轨道的解在什么情况下是稳定的？

• 闭合轨道的矫正方法？

• 闭合轨道可以测量吗，如何测量？



大作业选题

• 详情参见大作业选题说明。

• 选题时间为两周（2023年10月27日确定选题）

• 大作业提交时间为2023年12月15日。


