
Bend-mag Matrix study 
（転送行列導出は別資料参照）
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入りと出口の角度αの定義
は教科書に依って異なるが、
SADはこの定義。
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本番用に設計中のベンド磁石
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理想的な軌道（入り、出のαがベンド角の半
分）に沿ったBx分布から、有効長を求める。

入りの
角度α

Y[cm] path[cm]

出口の
角度α
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垂直ベンドなので、Bxがy(垂
直方向）に対して一定が望ま
しい。1E-4で安定
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自由空間L0 
(**cmで固定） 自由空間L1ベンドの転送行列

α=θ/2 = 0.5

θ=-19.12 [deg]

L1=55cm (typ2)
55cm (typ3)
84cm (typ4)

トラッキング

初期位相
を仮定し
てOPERA
入力

OPERAトラッキングの軌跡
群を、基準軌道まわりの位相
空間を算出てOPERA入力

ang[4411]=-9.562004 ang[0]=9.559612 sa=-19.121617 ang[0]/sa=-0.499937 ang[rrr-1]/sa=0.500063
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Typ4 (L1=120cm)でα=0の転送行列に
した場合と比較

α=0 α=0

α=0α=0

α=θ/2

α=θ/2α=θ/2

α=θ/2
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黒は入射点、赤はOPERA
トラッキング、緑は転送
行列で計算：緑＝M 黒



電子銃テストベンチ用のベンドは？
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ベンド面(y=0)の上下で
磁場が強くなる。
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転送行列で比較す
る気が失せた。
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磁石中心を通らない軌道で、試してみた。

磁極中心をとお
る真っ当な軌道

真っ当じゃ
ない軌道
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磁場分布は更に悪い。

磁極中心をとお
る真っ当な軌道

真っ当じゃ
ない軌道
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ただ、たまたま通した軌道で、そこまでヒドイ位相空間にならないものも
あった。しかし、転送行列の公式とは全く合わない。（どうすべきか？）
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