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ノーマル磁場成分のみを用いた集束系からなる固定磁場強集束加速器(FFA) の光学設計では、転送行列を

用いた軌道解析法が用いられてきた。しかし、ねじれ磁場であるスキュー磁場成分を用いた集束系に対する

軌道解析法の研究は広く行われていなかった。本研究では、スキュー磁場成分を含む FFA の光学設計に適応

できる転送行列を用いた軌道解析法を提案し、その妥当性を評価した。本発表ではその結果を報告する。 
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1. 緒言 

 固定磁場強集束加速器(FFA)[1]は大強度二次粒子ビームの高効率生成に適した高エネルギー大強度ハドロ

ンビーム加速器として注目されている。現在、我々は将来の大強度高エネルギー加速器の候補としてスキュ

ー磁場成分を有する集束系からなる FFA [2]の基礎研究を行っている。FFA の初期設計の一つに電磁石配置や

磁場勾配などを決定する光学設計がある。FFA は非線形の磁場も含んだ加速器であるが、磁場を線形に近似

することでシンクロトロンと同様な集束系に近似できる。そのため、ノーマル磁場成分のみを用いた集束系

からなる FFA の光学設計では転送行列を用いた軌道解析法が用いられてきた[3]。しかし、ねじれ磁場である

スキュー磁場成分を用いた集束系に対する軌道解析法の研究は広く行われていなかった。 

2. 研究内容 

一般に転送行列は磁場中の粒子の運動方程式より求められるが、スキュー磁場成分を含む磁場中において

は水平・垂直方向の粒子の運動は独立にならないため、転送行列を通常の方法で求めることはできない。そ

こで本研究では、スキュー四極磁場成分を含む電磁石を偏向電磁石と薄レンズ近似を行ったスキュー四極電

磁石を組み合わせた電磁石に近似できると仮定し、転送行列を求めた。そして、スキュー磁場成分を含む磁

場中の粒子の運動方程式を数値解析的に解いた軌道解析結果と比較することで仮定の妥当性を評価した。 

3. 結論 

 本研究で提案したスキュー四極磁場成分を含む電磁石系の転送行列を用いることにより、従来同様、初期

光学設計に対して転送行列を用いた軌道解析法の適応が可能であることが分かった。その結果、スキュー磁

場成分を含む FFA の光学設計において、電磁石配置や磁場勾配などを決定する設計指針を定めることができ

た。 
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