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~数值模拟方法介绍~
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背景：小型环形加速器

加速器组成：

离子源（产生带电粒子）

低能传输线（束流诊断和传输）

环（磁铁、注入、引出、加速腔、束测等）
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同步加速器环
（直径约10m）

S1

任务：计算该加速器环形加速器的基本束流光学参数

组成：
8块组合型偏转铁（二极+四极）
8个直线节

方法：
传输矩阵（包含色散的3x3矩阵）

工具：
Mathematica 
（Python、C++或Matlab）
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传输矩阵

直线节 纯二极磁铁

组合型二极磁铁（聚焦）

组合型二极磁铁（散焦）



磁铁参数

组合型偏转铁：F-D-F类型
F

D

F
组合型偏转铁参数：

𝑙𝐹 = 0.6313𝑚
𝑙𝐻 = 0.0352𝑚 (过渡节，视为纯二极磁铁）

𝑙𝐷 = 1.2589𝑚
𝜌 = 3.3 𝑚

𝑘𝐹 = 3.618/𝜌
𝑘𝐷 = −3.639/𝜌

注： 组合型磁铁k值为：𝑘 = k0 + 𝑘1 =
1

𝜌2
+ 𝑘1 , 𝑘1为

四极磁铁相应k值。

漂移节直线长度：
𝑙𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 = 2.1206𝑚



程序步骤（1）：建立传输矩阵模型（函数）



程序步骤（2）：周期性传输矩阵的构建与关键参数计算

周期性传输矩阵

相移与工作点计算

2.17



程序步骤（3）：周期性Twiss 参数及色散函数计算

Twiss 参数计算：

色散函数计算：

0.15395

𝐷 → 1.43



程序拓展：任意点s处的Twiss参数计算（周期性条件方法）

要点：
• 判断s所处位置（磁铁）
• 计算以该位置为起点的周期性解

以任意点为起点构建传输矩阵



计算结果（1）：x方向Twiss参数

横向工作点：2.17



计算结果（2）：x方向色散函数



计算结果（3）：y方向Twiss参数

纵向工作点：2.17



讨论与思考：

1 关于编程与计算语言的选择：

Matlab，Octave，Mathematica

Python，C/C++

Fortran

2 如何用Python进行类似的计算

3 如何将其拓展为一个粒子追踪程序（Tracking code）
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