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Calcul de l*effet du champ de fuite 

au moyen de !’approximation hIentille epaisse”

I, Introduction

Une fois que la traJectoire axiale est connue, il est possible de cal- 
culer l,effet optique du champ de fuite sur un faisceau issu du CPS au moyen d,une 
approximation hIentille epaisse”.

Il s’agit en fait d,une approximation Iineaire autorisant de faibles 
deplacements transversaux (et meme probablement Iongitudinaux) d’une cible ponctu- 
elle, et par consequent valable pour une cible etendue (ce qui n,est pas Ie cas 
avec !’approximation hIentille mince”).

La representation sous forme de Ientille epaisse peut etre utile 
pour 1’introduction directe de l'effet optique du champ de fuite dans un programme 
existant de calcul de faisceau, ou encore lorsqu’il est plus simple de raisonner 
en termes de Ientille (utilisation du champ de fuite comme premier element d'un 
triplet par exemple). Encore faut-il etre attentif au fait que les deux modeles 
rectangulaires correspondent au plan median et au plan vertical ne coincident pas 
necessairement (voir Exemples). Pour de faibles angles de production, il peut 
meme arriver que l,une des Ientilles epaisses fictives se trouve derri⅛re la cible 
ou encore soit retournee (sortie en amont de 1’entree). Ce cas hpathologiqueh 
se presente en fait Iorsque plusieurs unites magnetiques ont une influence impor- 
tante sur Ie faisceau (exemple 2).
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IX, Mdthode

Soit

A =

la matrice de transfert cible rdelle —> cible virtuelie dans l,un quelconque 
des deux plans (nous Choisissons Ie plan median pour fixer les iddes). Elle est 
ddfinie par (fig, 1)
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1) A 1’aide des abaques de Michaelis des deux types (voir CPS User’s Handbook,
section J), compte tenu de

2) Directement a partir du programme 193 P 5 (section j) qui foumit A pour 
les deux plans (dernier groupe de matrices),

Notons que A est toujours Unimodulaire (//A//=!) avec une tres bonne 
approximation. Il est done suffisant de connaitre trois de ses elements (a, c et 

d par exemple).

2 cos L + L sin L = Tr A (voir appendice)

Puis

L > 2 π

si O < Tr A ≤ 2, 
si Tr A > 2 ).

si c < O, 
si c y 0).
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C
L sin LK -

1
h(0 ≤ L <

(on a touɔours, pratiquement, Tr A ≤ a + d > O).

L est solution de 1'equation transcendante (fig. 2a) :

[lentille focalisante)

On Oalculera les trois parametres L, Jl et p, (fig. 1) de la maniere
suivante (L = k-ɛ = "force" de la Ientille) :

a) Si O < Tr A 2
C ≤ O ou

’ Tr A >2

c^0

l < o

1

c (d - cos L)P, = (p' O).
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b) Si 0 < Tr A ≤ 2 
c >0 (Ientille ddfocalisante)

L est solution de 1'Equation transcendante (fig. 2b) :

2 ch L - L sh L = Tr A

Puis : U >0)

(p, ¾ o).

Notons que la Ientille est retournde Iorsque *£<0.

Tr A peu supdrieure A 2 : L= 2π + ɪ (Tr A - 2)
2π

Le programme 193 P 5 foumit9 pour Ie plan mddian H :

D’oil

(//⅜// = i)
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III, Eremplea

1∙ Particules positives issues de la cible 1

= 0,10584 rad, (faisceau d8).Po = 6,5 GeV/cyoi = O iiy

Cas Particuliers :

Les Equations transcendantes ont des solutions approximatives directes dans les deux 
cas suivants. assez frequents :

12 (2 - Tr A)
4

L =Tr A peu Infdrieure A 2 :

JL = 1 L sħ Lc

pt ≡ 1
c (d - ch L)

)2< h(0 ≤L

=

cH



Le champ de fuite agit done comme une Ientille Epaisse d6focalisante dans ce 

plan. On trouve :

De meme pour Ie plan vertical V :

La Ientille fictive est focalisante dans ce plan et n'est pas trop differente
de celle Correpondant au plan horizontal (fig, j),
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2. Particulea negatives issues de la cible 1

On obtiont :

Les deux Ientilles fictives sont ici focalisantes ɪnais 1’une (plan vertical)
est placee derriere la cible (fig. 4).
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Appendice

Les Equations de la page 3 et 5 s'Obtiennent de la maniEre suivante (cas

focalisant pour fixer les idEes).

On a en outre, pour de faibles angles de production :

(voir fig, 1)

D'ou

D'autre part, si 1'on remplace Ie champ de fuite par une Ientille fictive :
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Par definition de A : ΔY

ΔY'

a b

c d

x - I - p, j f cos L 1 
k sin L 1 p)ɪ J I - k sin L cos L J k0 ɪ;

T1

T2

T1 ≡ T2 est une identity matricielle parLes deux effets seront Equivalents si

p' = 1
c (d - cos L)

- 8 -

∆y

o

∆y '

∆y

∆y'

∆ y

∆ y’

a + ex b + dx

c

1

O

x

1

ΔY

∆y' 

d

∆y
O

∆y'
O

∆yO

∆y

1

0

∆y

∆y,

dont la solution est :
2 cos L + L sin L = a + d —=> L

£ = - 1
c L sin L

(I = k£ , inconnues : L, £ f p,).

cos L - kp* sin L = d

cos L = a + cp, + c£
sin L = - c

k

rapport a x. Cette condition se traduit par Ie systeme de trois Equations :

=

=

=

o

sin
=

o


