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Zusammenfassung

Das Programm BEAM72 ermöglicht die Festlegung freier Parameter von

Strahlführungselementen derart, daß geforderte übertragungseigen­

schaften erreicht werden, sowie die Berechnung von Systemeigenschaften

wie Akzeptanz, Dispersion, Strahlweiten, Teilchenbahnen u.s.f.

Wegen seiner graphischen Routinen ist das Programm besonders geeignet,

Systemeigenschaften in kompakter und dennoch übersichtlicher Form

darzustellen.

Die wesentlichen vorgesehenen Strahlführungselemente sind magnetische

Quadrupole, magnetische Dipole (Biegemagnete), Driftstrecken und

begrenzende Spalte.

Abstract

The computer program BEAM72 has the capability to adjust variable

parameters of beam channel elements such that specified properties

of the system are obtained.

Characteristics such as acceptance, dispersion, beam profile, ,

individual particle paths etc. can be computed.

Because of its graphie routines, the program is particularly

suitable for a comprehensive but easily surveyable presentation of

the system properties.

Of the beam elements which are treated, the most essential are

magnetic quadrupoles, magnetic dipoles (bending magnets), drift

spaces and diaphragms.
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1. Übersicht über die Möglichkeiten des Programms BEAM

1.1 Festle~ung freier Parameter aufgrund geforderter Übertra~ungs­

eigensch~ften des Strahlführungssystems.

Es ist möglich, als variabel erklärte Parameter der Strahlführungs­

elemente derart gezielt zu mOdifizieren, daß das System oder Sektionen

davon geforderte Eigenschaften erhalten. Beispielsweise können Trans­

formationsmatrizen ganz oder teilweise oder Strahltaillen beliebiger

oder vorgegebener Weite oder bestimmte Dispersionseigenschaften ge­

fordert werden.

Das Programm benutzt ein Iterationsverfahren. Es konzipiert nicht ein

System, sondern setzt dessen Struktur, also Art und Reihenfolge seiner

Elemente, voraus und benötigt auch für die variablen Parameter Start­

werte. Solche Startwerte brauchen allerdings nur sehr grob angegeben

zu werden. In den meisten Fällen kommt es auf einen Faktor 10 dabei

noch nicht an. Selbstverständlich muß die Struktur des Systems mit

den geforderten Eigenschaften verträglich sein.

Als mögliche Variable sind vorgesehen a) Längen von Driftstrecken,

b) Feldgradienten von magnetischen Quadrupolen und c) Feldstärken

von Biegemagneten.

1.2 Berechnung und Darstellung der Eigenschaften eines Strahl­

führungss~stems

1.2.1 Teilchenbahnen für Teilchen mit vorgegebenen Anfangsbedingun-

gen (Ort, . Winkel, Impuls ) können berechnet und ausgedruckt .und/oder

maschinell gezeichnet werden.

1.2.2 Phasenebenenellipsen mit vorgegebenen Anfangsparametern

(Ort, Hauptachsenlängen, Neigung, Teilchenimpuls) können über System­

sektionen transformiert und die Ergebnisse ausgedruckt und/oder

maschinell gezeichnet werden.

1.2.3 Akzeptanzpolygone - also jene Phasenebenengebiete am Anfang

einer Sektion, die bei Berücksichtigung deF Aperturen und der Trans­

formationseigenschaften der Strahlführungselemente bei vorgegebenem

Teilchenimpuls die Transmission bestimmen ~ können berechnet und

ausgedruckt und/oder maschinell gezeichnet werden.



- 4 -

1.2.4 Transformationsmatrizen für beliebige Sektionen des Systems

und beliebige Teilchenimpulse können berechnet und zusammen mit den

Parametern der Strahlführungselemente ausgedruckt werden.

1.3 Vorgesehene Strahlführungselemente

Die Wirkung jedes Elements wird durch zwei 3x3-Matrizen beschrieben,

eine Matrix für die horizontale und eine für die vertikale Ebene.

Sie transformieren den jeweiligen (x,a,Ap/p )-Vektor des Teilchenso
vom Anfang (A) zum Ende (E) des betreffenden Elements:

x M11 M12 M13

= M21 M22 M23

x

a = M·

x

a

o o 1

Den Matrixelementen wird zur Unterscheidung der horizontalen und der

vertikalen Ebene ein H bzw. V angehängt. Das Bezugssystem für x,a ist

die Bahn eines Teilchens, das auf der Achse in Achsrichtung und mit

dem Sollimpuls Po in das System eintritt. Die Dimensionen von x und a
sind m bzw. rad.

Die Transformationsmatrix einer Sektion wird durch fortlaufende Multi­

plikation der Matrizen aller enthaltenen Strahlführungselemente ge­

bildet. Für sie wird die gleiche Bezeichnung ~ bzw. Mmn für ihre

Elemente benutzt. Alle vorgesehenen Strahlführungselemente erfüllen

die Gleichung M11·M22-M12·M21=1. Die Flächeninhalte von Phasenebenen­
gebieten bleiben also bei allen diesen Transformationen erhalten.

Bei allen Elementen mit Ausnahme der Einheitsmatrix können die hori­

zontale (2aH) und die vertikale Apertur (2av) angegeben werden. Nicht

rechteckige öffnungen sind durch geeignet gewählte - im Extremfall

durch einbeschriebene - Rechtecke zu ersetzen.

1.3.1 Driftstrecke

Für die horizontale und für die vertikale Ebene gilt

M11 = 1

M21 = 0

M12 = L

M22 = 1

M13 = 0

M23 = 0

Dabei ist L die Länge der Driftstrecke.
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1.3.2 Einheitsmatrix

Für die horizontale und für die vertikale Ebene gilt

Mll = 1

M21 = 0

M12 = 0

M22 = 1

M13 = 0

M23 = 0

Dieses Element ermöglicht es, im Transportsystem für später einzufü­

gende wirksame Elemente Plätze freizuhalten oder zunächst vorgesehene

Elemente später zu löschen.

1.3.3 Explizite Vor6abe von Transformationsmatrizen

Mithilfe dieser Möglichkeit können Elemente eingeführt werden, die

nicht explizit vorgesehen sind, z.B. ein Sextupol, eine Punktlinse

oder Ähnliches. Die zwölf Matrixelemente M11H bis M23H und M11V bis

M23V werden eingelesen. Da das Programm von der Beziehung

M11-M22 - M12-M21 = 1 Gebrauch macht, müssen die eingelesenen Werte

diese Bedingung erfüllen.

1.3.4 Horizontaler und/oder vertikaler Spalt

Dieses Element entspricht der Einheitsmatrix, es kann jedoch eine

endliche horizontale und/oder vertikale Apertur angegeben werden.

1.3.5 Magne~ischer Quadrupol, horizontal fokussierend

M11H=coswL

M21H=-wsinwL

M11V=coshwL

M21V=wsinhwL

-1M12H=w sinwL

M22H=coswL

-1M12V=w sinhwL

M22V=coshwL

M13H=O

M23H=O

fvi13V=O

M23V=O

Dabei ist L die effektive Länge des Quadrupols, w = (eB'/p)1/2,

B' der längs L konstante Feldgradient und p = p +~p.
o

1.3.6 Magnetischer Quadrupol, vertikal fokussierend

Matrixelemente wie bei 1.3.5 mit Vertauschung von Hund V.
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1.3.7 Magnetischer Dipol, horizontal ablenkend

M12H=Rsinlj>

M13H=R(1-cos</»

M22H=cos(</>-ß2)/cosß 2
M23H=sin</>+(1-cos</»tgß 2

M12V=Rq,

M13V=O
M22V=1-q,tgß 2
M23V=O

Dabei ist L die effektive Länge des homogenen Feldes B, die ein

einfallendes (O,O,O)-Teilchen passiert: L = 2Rsin(q,12). q, ist der

totale Biegewinkel,und 81,82 sind die Eintritts- bzw. Austritts­

winkel eines (O,O,O)-Teilchens. e = q,-61-8 2 ist der Sektorwinkel des
Magneten. R = P (eB)-1 ist der Krümmungsradius der Bahn eines

o
(~p=O)-Teilchens.
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Figur 1: Zur Beschreibung von Teilchenbahnen durch einen

magnetischen Dipol
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1.3.8 Magnetischer DiEol, vertikal ablenkend

Matrixelemente wie bei 1.3.7 mit Vertauschung von Hund V.

1.3.9 Horizontale Strahlablenkung und/oder Versetzun~

Dieses punktförmige Element (Länge = 0) kann benutzt werden, um

beispielsweise die Wirkung eines elektrostatischen oder Hochfrequenz­

Deflektors zu simulieren.

MllH=l

M21H=0

M11V=1

M21V=0

M12H=O

M22H=1

M12V=0

M22V=1

-1M13H=6x(6p/po)
-1

M23H=~a(~p/p )o

M13V=0

M23V=0

1.3.10 Vertikale Strahlable~kun~ und/oder Versetzung

Matrixelemente wie bei 1.3.9 mit Vertauschung von Hund V.

2. Details zu den Möglichkeiten und Beschreibung der Eingabekarten

Im Folgenden werden Details über die Möglichkeiten des Programms

gemeinsam mit den erforderlichen Spezifikationen auf Eingabekarten

beschrieben.

Das Programm wurde in FORTRAN IV geschrieben. Die neben den Eingabe­

karten angegebenen Formate beziehen sich auf die entsprechenden
FORTRAN-Regeln.

Die Spezifikation jeder dem Programm gestellten Aufgabe wird mit einer

'Task'-Karte eingeleitet:

T Ni N2 N3 N4 xl Format (5X,5I5,El0.4)

Ab Spalte 41 können die Task-Karten mit einem beliebigen Kommentar

versehen werden, den das Programm jedoch unbeachtet läßt (VergI. 2.14).

Auf diese Task-Karten folgen erforderlichenfalls Karten mit weiteren

Spezifikationen.

Die folgenden Abschnitte 2.1 bis 2.14 sind entsprechend den .vorge­
sehenen Tasks gegliedert.



T=l

N2=NSYST

Nl,N3,N4

X=po
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2.1 Strahltransports~emeinlesen

1~NSYST~199 ist die Anzahl der einzulesenden Elemente

des Systems.

Ohne Bedeutung.

p [GeV/c] ist der Sollimpuls der Teilchen;
o

X~10000 wird als p [eV/c] interpretiert.
o

Es folgen N2=NSYST Elementkarten in der Reihenfolge wie im System

I KZ Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Format (5X,15,5El0.4,2F5.4}

mit den Bedeutungen (KZ='Kennzahl'):

Element KZ Al A2 A3 A4 A5 A6'+ A7'+
--

Driftstr~ 1 o.B. L [m] Z [m] o.B. o.B. aH[m] "» [rn]
Einh.matr~ 2 o.B. o.B. o.B. o.B. o.B. o.B. o.B.
Expl.Matr. 3 o.B. o.B. o.B. o.B. o.B. a H[rn] "v [m]
Spalt 4 o.B. o.B. o.B. o.B. o.B. a H[rn] "» [m]
Quadrupol 5,6 L [rn] IBt [T/m] o.B. o.B. o.B. a H[m] av [m]
Dipols 7,8 L [m] I B[T] 4> [rad] 8 [rad] Iß1 [rad] laH[m] lav [m] I
AbI. ,Vers.19,10 o.B. 6a [r-act] 16X [m] o.B. o.B. aH[m] aV [m]

I I

1 1m Gegensatz zur effektiven Driftstrecke L zählt Z bis zu den Zentren

eventuell der Driftstrecke vorausgehender und/oder folgender Dipole

oder Quadrupole. Nur die Angabe von L oder Z ist nötig. Sind L und Z

gegeben, so wird Z ignoriert.

2Auf jede solche KZ=3-Karte müssen unmittelbar zwei Karten mit den

Matrixelementen folgen:

MllH M12H M21H M22H M13H M23H

MliV M12V M21V M22V M13V M23V

Format (6El0.4)

Format (6Ei0.4)

3Nur die Angabe von B oder 4> ist nötig. Sind Bund 4> gegeben, so wird

B ignoriert. Der symmetrische Fall (ß 1=ß2 ) wird durch den speziellen

Wert 50. bei A5 (im Sinne von 'ß i = 50 % von 4>-8') erzwungen.

~Werden die Halbaperturen aH bzw. aV nicht angegeben oder wird Null

eingetragen, so werden vom Programm große Standardwerte eingesetzt, die

praktisch keine Begrenzung der Öffnung bedeuten.
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In die ersten fünf Spalten der Elementkarten können zur besseren

übersicht die Elementnummern I eingetragen werden. Das Programm

beachtet diese Eintragung jedoch nicht und richtet sich ausschließlich

nach der Kartenreihenfolge.

2.2 Früher eingelesenes System reproduzieren und evtl. teilweise

modifizieren

T=2
N2~O

N2=O

Nl,N3,N4

X=po
X=O

N2 bedeutet hier die Anzahl der zu überschreibenden Elemente
des Systems, N2SNSYST.

Es sind keine Elemente zu modifizieren.

Ohne Bedeutung.

po[Gev/c] ist der neue Sollimpuls der Teilchen. VergI. 2.1!

Po behält den vorher gesetzten Wert.

Falls N2~O ist, folgen N2 Elementkarten für die zu überschreibenden

Elemente mit vorgesetzter Elementnummer I:

I KZ Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Format (2I5,5El0.4,2F5.4)

Die zwischen dem Einlesen des alten Systems und dieser Regeneration

möglicherweise durch Anpassungsroutinen veränderten Driftstrecken und

Quadrupolfeldgradienten werden, sofern diese Elemente nicht überschrie­

ben werden, wieder durch die alten eingelesenen Werte ersetzt. Bei

Dispersionsanpassungen eventuell veränderte Dipolfelder bzw. Ablenk­

winkel werden nicht wieder durch die alten Werte ersetzt und sind
erforderlichenfalls durch explizites überschreiben zu korrigieren.

2.3 Durch Anpassun~en verändertes System an die ~telle des ein~elesenen

Systems übernehmen und evtl. teilweise modifizieren

Identisch mit 2.2 bis auf die Eigenschaft, daß bei Anpassungsroutinen

veränderte Werte nicht wieder durch die ursprünglich eingelesenen

ersetzt werden. Hier tritt das möglicherweise veränderte System an die

Stelle des ehemals eingelesenen, das damit verlorengeht.

Statt T=2 ist T=3 zu schreiben. Sonst ändert sich am Inhalt der

Task-Karte gegenüber der Beschreibung in 2.2 nichts.



2.4

2.4.1

T=4

N1#O

N2#O

N3#O

N4to
X
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Anpassungsroutinen

Erläuterung der Eingabedaten

Eine geforderte Anpassungsroutine in der horizontalen Ebene.

Eine geforderte Anpassungsroutine in der horizontalen Ebene.

Eine geforderte Anpassungsroutine in der vertikalen Ebene.

Eine geforderte Anpassungsroutine in der vertikalen Ebene.

Ohne Bedeutung.

Für jedes Nn#O folgt in der Reihenfolge n=1,2,3,4

eine Sektionskarte:

I 1F 1L W1 W2 W3 Format (2110,3E10.4)

1F: Nummer des ersten Elements,

1L: Nummer des letzten Elements der mithilfe der Routine Nn

anzupassenden Sektion.

W
t

: Geforderte Werte von Elementen einer Transformationsmatrix

oder charakteristische Größen von Phasenraumellipsen oder

Dispersionscharakteristika (nur für horizontale Ebene).

Auf die Sektionskarten folgt für jede der NVAR unabhängigen

Variablen eine Variablenkarte:

J 11 12 ~ .... 1J I Format (1615)

11,12, ..... 1J: Nurr~ern von J (1~J113) Elementen, die als eine

Variable behandelt und deren veränderliche Parameter um gleiche

Beträge verändert werden sollen. Bei diesen Mehrfachvariablen

ist z.B. an Tripletts, Quadrupletts oder periodische Systeme

gedacht. Selbstverständlich müssen diese J Strahlführungselemente

als Variable erlaubt und untereinander vorn gleichen Typ sein,

also die Kennzahl entweder für alle KZ=l oder für alle KZ=516

oder bei Dispersionsanpassungen für alle KZ=7 sein.

Bei Driftstrecken (KZ=l) dürfen beliebigen der Elementnummern

11, ..... IJ negative Vorzeichen gegeben werden. Diese Drift­

strecken werden ebenfalls um gleiche Beträge wie die übrigen

verändert, jedoch im entgegengesetzten Sinne. Auf diese Weise

ist es möglich, gewisse Gesamtlängen unverändert zu lassen. Zum

Beispiel können innerhalb einer festgehaltenen Strecke Quadru­

pole oder Spalte verschoben werden. Es ist erlaubt, daß einige

der 11, ..... IJ außerhalb der anzupassenden Sektionen liegen.
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NVAR ergibt sich formal als SUmme der Ziffernanzahlen aller

verwendeten Routinen Nn~O.

Nögliche Nn sind: 1,2,3,4,5,6,7,12,13,14,21,23,24,31,32,34,41,42,

43,77,123,124,132,134,142,143,213,214,231,234,241,243,312,314,321,

324,341,342,412,413,421,423,431,432. 5 und 6 dürfen nur für die

horizontale Ebene benutzt, also nur bei Ni und N2 geschrieben werden.

2.4.2 Die Ziffern 1,2,3,4 der Zahlen Nn kennzeichnen Elemente der

Transformationsmatrix der Sektion NF bis NL:

1 ~ M11, 2 ~ M12, 3 ~ M21, 4 ~ M22 .

Durch Variation der Variablen wird versucht, den so bezeichneten

Matrixelementen dem Betrage nach die entsprechenden Werte

Wt (t = 1,2,3) zuzuweisen und zwar dem durch die t-te Ziffer von Nn

bezeichneten Matrixelement den Wert ±Wt.

2.4.3 Die Zahlen Nn = 5 und Nn = 6 kennzeichnen Dispersionsfo~­

derungen für die Sektion NF bis NL in der horizontalen Ebene.
I ,

Nn=5 bedeutet: M13·W2/100= Wl; Nn=6 bedeutet: M23·W2/100=W1.

W2 ist also die relative Impulsabweichung ~P/P6 in % und W1 die
verlangte Orts- bzw. Winkelabweichung eines (O,O,~p/p )-Teilchens.

o
Mit M13 und M23 sind Elemente der Transformationsmatrix beim Impuls

Po+~P gemeint.

2.4.4 Die Zahlen Nn = 7 und Nn = 77 kennzeichnen spezielle Transfor-

mationsforderungen für die Sektion NF bis NL. Sie betreffen Phasen-

ebenenellipsen (VergI. dazu auch 3.4). Nn = 7 bedeutet: Eine
spezifizierte aChsertparallele Ellipse vor NF (Ortshalbachse :: W1[m];

Winkelhalbachse = W2[radJ) soll hinter NL wieder eine achsenparallele

Ellipse ergeben. Dabei ist nicht garantiert, daß die transformierte

Ellipse vorzugsweise Winkelausdehnung hat, also eine Strahltaille,
darstellt. Eine vorherige Annäherung dieses Falles mit M12 = 0 bzw.,
Mi1 = 0 (VergI. 2.4.2) ist empfehlenswert.

Nn = 77 bedeutet: Eine spezifizierte achsenparallele Ellipse vor

NF (Ortshalbachse Ao = Wl[m]; Winkelhalbachse Ba = W2[rad]) soll
hinter NL wieder eine achsenparallele Ellipse ergeben und zwar mit

der vorgegebenen Ortshalbachse A = W3[m].
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2.4.5 Hinweise zur Verwendung und zum Ausdruck

Innerhalb eines Anpassungs-Tasks können eine ganze Reihe von Forde­

rungen an das System gestellt werden. Die Forderungen sollten aber

auf das notwendigerweise gleichzeitig zu Erfüllende beschränkt und

nicht damit verkoppelte Forderungen in nachfolgenden T=4-Routinen

erledigt werden.

Solange nicht zwischendurch eine T=l- oder T=2-Karte gelesen wird,

beziehen sich alle folgenden Routinen stets auf das durch Anpassungs­

routinen veränderte System.

Zu jedem T=4-Task erfolgt ein selbsterklärender Ausdruck, der die

gestellten Forderungen und die Transformationsmatrix für jede

spezifizierte Sektion IF-IL enthält. Außerdem erfolgt ein Ausdruck des
mittleren quadratischen Fehlers bei der Anpassung. Dabei sind Einzel­

fehler z.B. die Abweichungen der Werte von Matrixelementen von

ihren Sollwerten. Der mittlere quadratische Fehler liegt im allgemeinen
im Bereich 10- 7 bis 10-4. Wird nur ein Wert> 10-2 erreicht, so wird

angenommen, daß die Forderungen nicht hinreichend erfüllt wurden,

und das Programm wird nach einem Ausdruck des letzten Zustandes des

Strahltransportsystems und einer entsprechenden Meldung abgebrochen.
Bei erfolgreichem Abschluß des T=4-Tasks erfolgt kein automatischer

Systemausdruck. Bei Bedarf, üblicherweise nach dem letzten T=4-Task,

ist deshalb eine T=7-Karte (z.B.: T=7; N2=NSYST; Nl,N3,N4,x leer)

einzufügen. Der Ausdruck enthält dann sowohl die ursprünglichen als
auch die veränderten Elementeparameter. Das Nähere zu T=7 ist im

Abschnitt 2.7 beschrieben. Beispiele zu Anpassungsroutinen sind im
Abschnitt 4 enthalten.
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2.5 Berechnung und Darstellung von Teilchenbahnen

T=5

T=-5

O<IN21<NSYST

IN21 =NSYST

N2=O

N2<O

N4=3

Die Ergebnisse können nur ausgedruckt werden.

Sofern zuvor (Vergi. 2.13) ein geeignetes Koordinaten­
system erstellt wurde, wird eine Teilchenbahn auch
gezeichnet.

In diesem Fall folgen eine Positionskarte

I IF 11 12 ..•.• IIN21 ·f Format (1415)

und, falls nötig, bis zu 14 Fortsetzungskarten

I 114 115 116 •.•.• I Format (1415).
n~o ~~o~~~~~~o~~o~ Ö~~~~~Qv~~~n;~~r~n (y N) n~~ Teil-
.L.I..J..v. UP'-Ll...L..l. ..,L..4.J.L.""". V"-.;J.J. ~:l."'J.~t,..L4J.Ö""'&'.J..__ • - - ""~i ' i I -_ ...

chen beziehen sich auf den Anfang von Element IF. Der

Ausdruck. und/oder die Zeichnung der Koordinaten der

Teilchenbahn erfolgen nur für die angegebenen Positionen

(= Elementnummern) I1 ..... I!N2!. Falls Teilchenbahnen

zu zeichnen sind, sollten die Positionen lückenlos sein,

da sonst die Verbindungsgeraden von Bahnpunkten nicht
unbedingt wirkliche Bahnen darstellen.

In diesem Fall folgen keine Positionskarten.

Das Programm nimmt an: IF=1; In=1,2, ..... NSYST.

In diesem Fall folgen keine Positionskarten. Das Pro­

gramm verwendet diejenigen Daten IF, In wieder, die es

beim letzten Task ITI=5, 6 oder 7 benutzt hat. Fehlt

ein solcher Vor-Task, so setzt das Programm N2=NSYST.

Der Ausdruck der Ergebnisse unterbleibt. Diese Angabe

kann sinnvoll sein, wenn die Ergebnisse gezeichnet

werden (T=-5).

Teilchenbahnen sowohl in der horizontalen als auch in

der vertikalen Ebene sind zu berechnen. Auf die Posi­

tionskarten - sofern vorhanden - folgen zwei Startwert-

karten der Art

I xl a1 x2 a2 x3 a3 I Format (6E10. 4) ,

die erste für die horizontale, die zweite für die verti-

kaIe Ebene.

Xi [m], a i [rad] sind bis zu drei Anfangskoordinatenpaare ,

für die die Teilchenbahnen berechnet und ggf. ausge­

druckt werden. Eine eventuell verlangte Zeichnung

enthält nur die Ergebnisse für x1,a1.
N4=1 Nur für die horizontale Ebene werden Rechnungen verlangt.

Nur die eine zugehörige Startwertkarte folgt.
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N4=O

N1,N3
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Nur für die vertikale Ebene werden Rechnungen verlangt.

Nur die eine zugehörige Startwertkarte folgt.

In diesem Fall folgen keine Startwertkarten. Das Pro­

gramm benutzt diejenigen Daten N4, (Xi'~i)HOR und/oder

(xi,ai)VERT' die es beim letzten Task ITI=5 benutzt hat.
Ohne Bedeutung.

Die relative Impulsabweichung der Teilchen in %, also

X = 100xAp/p .o

T=6

T=-6

Der Ausdruck und die Zeithnung sind selbsterklärend. Bei Quadrupolen

werden in der Zeichnung Bahnpunkte nicht nur am Elementende sondern

auch nach L/4, L/2 und 3L/4 eingetragen. Beispiele sind in Abschnitt 4

enthalten.

2.6 Berechnung und Darstellun~on transformierten Phasenebenen­

ellipsen und von Strahlweiten

Die Ergebnisse können nur ausgedruckt werden.

Sofern zuvor (VergI. 2.8 und 2.13) ein Koordinatensystem

erstellt wurde, werden Ergebnisse auch gezeichnet. Die

Art der Zeichnung (Verfolgen von Strahlweiten oder Dar­

stellung von Phasenebenenellipsen) hängt von der Art

des gerade verfügbaren Koordinatensystems ab.

O</N2/<NSYST In diesem Fall folgen eine Positionskarte

I IF 11 12 ..•.. IIN21· I Format (1415)
und, falls nötig, bis zu 14 Fortsetzungskarten

I 114 115 116 ...•. I Format (1415).
Die spezifizierten Anfangsparameter (a,b,S,Ax,Aa) einer

Phasenebenenellipse beziehen sich auf den Anfang von

Element 1F. Der Ausdruck und/oder die Zeichnung der

transformierten Phasenebenenellipsen erfolgen nur für

die angegebenen Positionen (= Elementnummern)

11 ...•. 1IN21. Falls die Strahlweite in einer Zeichnung

längs des Systems zu verfolgen ist (VergI. 2.13), sollten

die Positionen lückenlos sein, da sonst die Verbindungs­

geraden der gezeichneten Punkte irreführend sind. Falls

Phasenebenenellipsen zu zeichnen sind (VergI. 2.8),

sollte man sich auf eine oder wenige Positionen be-

schränken.

IN2!=NSYST In diesem Fall folgen keine Positionskarten. Das Pro­
gramm nimmt an: 1F=l; 1n=1,2, ••.•. NSYST.
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N2=O In diesem Fall folgen keine Positionskarten. Das

Programm benutzt diejenigen Daten IF, In wieder, die

es'beim letzten Task ITI=5, 6 oder 7 benutzt hat.

Fehlt ein solcher Vor-Task, so setzt das Programm

N2=NSYST.

Der Ausdruck der Ergebnisse unterbleibt. Diese Angabe

kann sinnvoll sein, wenn die Ergebnisse gezeichnet

werden (T=-6).

N4=3

N4=1

N4=2

N4=O

N1,N3

X

Phasenebenenellipsen sowohl in der horizontalen als

auch in der vertikalen Ebene sind zu berechnen. Auf

diePositionskarten - sofern vorhanden - folgen zwei

Startwertkarten der Art

a b S ~x ~a Format (5E10.4),

die erste für die horizontale, die zweite für die

vertikale Ebene.

(a,b,S,6x,~a) ist ein Satz von Anfangsparametern für

eine Phasenebenenellipse (a = Länge der Haupthalbachse

im ersten Quadranten, b = Länge der Hauptachse im

zweiten Quadranten, S=tg8=Steigung der Hauptachse im

ersten Quadranten, ~x und ~a: Mittelpunktsverschiebung.

Dimensionen: m,rad. Längen und Steigung beziehen sich

auf gleiche Skalenfaktoren für Orts= und Winkelachse.

Vergleiche auch Abschnitt 3.), für den die transformier­

tenPhasenebenenellipsen berechnet und ausgedruckt

und/oder für eine Zeichnung verwendet werden.

Nur für die horizontale Ebene werden Rechnungen verlangt.

Nur die eine zugehörige Startwertkarte folgt.

Nur für die vertikale Ebene werden Rechnungen verlangt.

Nur die eine zugehörige Startwertkarte folgt.

In diesem Fall folgen keine Startwertkarten. Das Pro­

gramm benutzt diejenigen Daten N4, (a,b,S,~x,~a)HOR

und/oder (a,b,S,~x,6a)VERT' die es beim letzten Task

ITI=6 benutzt hat.

Ohne Bedeutung.

Die relative Impulsabweichung der Teilchen in %, also

X = 100x~p/po.

Der Ausdruck und die Zeichnung sind selbsterklärend. Neben den trans­

formierten Ellipsenparametern (a,b,S,~x,~a) werden zusätzlich noch

die maximale Ortskoordinate MEHW ('maximum ellipse half width'), die
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maximale Winkelkoordinate MEHH ('maximum ellipse half height') und

der Schnittpunkt a(x=O) der Ellipse mit der Winkelachse angegeben.

Die drei letztgenannten Größen berücksichtigen nicht eine Nullpunkt­

verschiebung. In ein mit T=13 erzeugtes Koordinatensystem wird

- sofern Zeichnen verlangt ist, d.h. T=-6 gesetzt war - MEHW einge­

zeichnet, bei Driftstrecken und Quadrupolen nicht nur am Elementende

sondern auch nach L/4, L/2 und 3L/4. Beispiele sind im Abschnitt 4

enthalten.

2.7 Ausdruck von Parametern der Strahlführungselemente und von

Transformationsmatrizen für_Systemabschnitte.

T=7
O<!N21<NSYST

N2=NSYST

N2=O

N1,N3,N4

X

In diesem Fall folgt eine Positionskarte

I IF 11 12 ..... I!N21 I Format (1415)
und, falls nötig, bis zu 14 Fortsetzungskarten

I 114 115 116 ..... Format (1415).

IF ist die Nummer des ersten Elements eines Abschnittes

vom Strahlführungssystem, und 11, 12, ..... sind die

Nummern der jeweils letzten Elemente. Für diese Ab-

schnitte werden die zugehörigen Transformationsmatrix­

elemente sowie die Parameter der Strahlführungselemente
11,12, . . • . . ausgedruckt.

In diesem Fall folgen keine Positionskarten. Das Pro­

gramm nimmt an: IF=l; In=1,2, .....NSYST.
In diesem Fall folgen keine Positionskarten. Das Pro­

gramm benutzt diejenigen Daten IF, In wieder, die es

beim letzten Task ITI=5,6 oder 7 benutzt hat. Fehlt

ein solcher Vor-Task, so setzt das Programm Nl=NSYST.

Ohne Bedeutung.

Die relative Impulsabweichung in %, also X=100xßp/p .
o

Der Ausdruck ist weitgehend selbsterklärend. Anstelle der Matrix­

elemente M13 und M23 werden ßx=M13-ßp/p und ßa=M23-ßp/p ausgedruckt.o 0
Die Bezeichnungen Al bis A7 entsprechen denen der Tabelle in

Abschnitt 2.1. Bei Driftstrecken und bei Quadrupolen wird jedoch den

beim Einlesen bedeutungslosen Größen A4 und A5 eine Bedeutung zuge­
ordnet:
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Driftstrecke (KZ=l): A4 = derzeitige effektive Driftstrecke L[m]

A5 = derzeitiger Zentrenabstand Z[m]

Quadrupol (KZ=5,6): A4 = derzeitiger Feldgradient B' [Tim]
A5 = o.B.

'Derzeitig' heißt 'in dem evtl. durch Anpassungsroutinen veränderten

System'. Mit diesen derzeitigen Parametern wird gerechnet, solange

nicht eine T=l- oder T=2-Karte gelesen wird. Ist durch eine An­

passungsroutine (T=4; Nn=5 oder 6) eine Veränderung der Parameter

eines Dipols (KZ=7) erfolgt, so sind die alten Parameter A2=B[T]

und A3=$[rad] durch die neuen Parameter ersetzt worden.

2.8 Bestimmung und Darstellung von Akzeptanzpolygonen

T=8 Die Koordinaten der Polygonecken können nur ausgedruckt

werden.
T=-8 Sofern ein geeignetes Koordinatensystem bereits existiert

oder gleichzeitig bereitgestellt wird (N4<O), werden

die Polygone auch gezeichnet.
N1=IF IF ist die Nummer des ersten Elements der Sektion, für

die das Akzeptanzpolygon zu bestimmen ist.

N1=O Das Programm verwendet den beim letzten Task ITI=8
benutzten Ni-Wert wieder. Fehlt ein solcher Vor-Task,

so setzt das Programm Nl=l.

IN21=IL IL ist die Nummer des letzten Elements der Sektion, für
die das Akzeptanzpolygon zu bestimmen ist.

N2=O Das Programm verwendet die beim letzten Task ITI=8
benutzten N2- und N3~Werte wieder. Fehlt ein solcher

Vor-Task, so setzt das Programm N2=NSYST und N3=O.
-N2<O Der Ausd~tick der Ergebrii~se urit~rbl~ibt~. Die~e Angab~

kann sinnvoll sein, wenn die Polygone gezeichnet wer­

den (T=-8).
N3=IT IT ist die Nummer des Elements im Strahlführungssystem

(O$IT~NSYST) an dessen Ende das Akzeptanzpolygon trans­

formiert werden soll. Der dem Namen Akzeptanzpolygon

entsprechende Normalfall ist IT=IF-i. N3=IT=O ist

zulässig und bezeichnet den Anfang des Strahlführungs­

systems.

N4=1 Das Akzeptanzpolygon wird für die horizontale Ebene

berechnet. Sofern vorhanden, wird bei NT=-8 in ein

existierendes Koordinatensystem gezeichnet.
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Wie N4=1, jedoch für die vertikale Ebene.

Wie N4>0, jedoch wird die im letzten ITI=8-Task be­

stimmte Ebene wieder angenommen. Fehlt ein solcher

Vor-Task, so setzt das Programm N4=1.

Wie N4>0, jedoch wird zunächst, gleichgültig ob T=8 oder

T=-8, ein neues Koordinatensystem gezeiChnet. In diesem

Fall folgt eine Maßstabskarte:

I NA K Sx Sn I Format (Il0,2x,A8,2El0.4)

In die Zeichnung wird NA als Nummer der Abbildung und

K als zusätzlicher Kommentar eingetragen.

Sx und Sn bestimmen die Achsenmaßstäbe (VergI. 3.3):

Sx=x-Wert [mm] /0.4 11
; Sn=n-Wert [mrad] /0.4". Fehlende Maß­

stabsangaben (Sx und/oder Sn leer oder =0) werden durch

den Standardwert 10. ersetzt. 0.4"0(1cm entspricht der

Grobteilung üblichen Plotterpapiers.

Die Achsenlängen sind festgelegt auf jeweils ±4.8 110(±12cm.

Die Kennzeichenfolge 0,0,<),+, x,Z,I><l,Ll,V,O,D, ...
bezeichnet das 1.,2.,3., .••.• nacheinander in dasselbe

Koordinatensystem eingezeichnete Akzeptanzpolygon.

X Die relative Impulsabweichung der Teilchen, also

X=100xf'.p/po·

Ausdruck und Zeichnung sind selbsterklärend. Beispiele sind in Ab­
schnitt 4 enthalten.

In ein mit iTI=8, N4<0 erstelltes Koordinatensystem können auch

Phasenebenenellipsen eingezeichnet werden (VergI. 2.6). Unabhängig

von den eingezeichneten Polygonen gilt für die Folge der eingezeich­

neten Ellipsen die gleiche Kennzeichenfolge wie für die Polygone. Auch

zu den Ellipsen wird erklärender Text in die Zeichnung eingetragen.

An der Stelle, an der bei den Polygonen IT angegeben ist, wird bei

Ellipsen 'EL' vermerkt. Die Kombination der Darstellung von Akzeptanz­

polygonen bei verschiedenen Impulsen, d.h. der Gesamtheit von Start­

bedingungen von Teilchen, die nicht an Systembegrenzungen verloren

gehen, mit Phasenebenenellipsen, die mehr beabsichtigten Transmissions­

eigenschaften entsprechen und Aperturen ignorieren, in derselben

Zeichnung ermöglicht eine besonders effektive Beurteilung von System­

eigenschaften.

2.9 Kennzeichnung des Endes der Eingabe

T=9 (oder T~15); Nl,N2,N3,N4,X o.B.
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Normalerweise rechnet das Programm solange, bis keine

Eingabekarten mehr vorhanden sind. Im Normalfall ist

eine T=9-Karte nicht erforderlich. Eine T=9-Karte wird

nur verwendet, wenn danach noch Karten folgen, die zur

Zeit unbeachtet bleiben sollen, oder aber in allen

Spalten beliebig beschriebene Kommentarkarten, die zwar

in einem Ausdruck der Eingabe (Vergl. 2.15) erscheinen

sollen, vom Programm jedoch nicht zu verarbeiten sind.

2.10 Teile der Eingabe für wiederholte Verwendung zwischenspeichern

T=10; N2=0; N1,N3,N4,X o.B.:

Von der nächsten Karte ab und solange, bis eine Karte

T=-10; N1,N2,N3,N4,X o.B.

folgt, sollen die Eingabekarten neben ihrer normalen
Verwendung im Programm noch in einen besonderen Speicher

übertragen werden, von wo sie bei Bedarf wieder abge­
rufen werden können.

Wird so, nämlich durch T=-10, das Ende der zwischenzuspeichernden

Folge bestimmt, so brauchen die Karten dieser Folge vorher

nicht gezählt zu werden, aber die Kartenfolge muß so enden, daß als

nächste eine Task-Karte~ eben die T=-10-Karte, gelesen wird. Soll

die Folge an einer beliebigen Stelle enden, so ist sie einzuleiten
mit der Karte

T=10; N2iO; Nl,N3,N4,X o.B.

Dabei ist N2 die Anzahl der zu speichernden Eingabe­

karten. Eine T=-10-Karte folgt in diesem Falle nicht.

2.11 Eingabedaten aus den Zwischenspeicher verwenden

T=ll; N2=O; N1,N3,N4,X o.B.

Nach dem Lesen dieser Karte werden zunächst alle

zwischengespeicherten Eingabekarten gelesen, bevor

anschließend wieder mit neuen Eingabekarten fortgefahren
wird.

T=11; N2;iO; N1,N3,N4,X o.B.

Nach dem Lesen dieser Karte werden zunächst von den
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zwischengespeicherten Eingabekarten (Anzahl~N2) N2­

Karten gelesen, bevor anschließend wieder mit neuen

Eingabekarten fortgefahren wird.

Durch wiederholte Verwendung von T=11-Karten kann derselbe Zwischen­

speicher wiederholt gelesen werden.

Der Inhalt des Zwischenspeichers wird überschrieben, sobald eine

weitere T=10-Karte neuerdings eine Speicherung einleitet.

Mithilfe von T=10 bzw. =-10 und T=ll kann in vielen Fällen, z.B. beim

schrittweisen Ändern von Systemparametern und anschließend immer den

gleichen Rechnungen, die Anzahl der Eingabekarten beträchtlich

reduziert werden. Das Beispiel in Abschnitt 4 enthält derartige Task­

Karten.

2.12 Aufruf des Benutzer-Unterprogramms 'MODIFY'

Dieses Unterprogramm ist in der Normalform des BEAM72-Programms leer

und sein Aufruf über T=12 bewirkt nichts. Über die COMMON-Blöcke

SYSTEM und GENER sind jedoch in dem vom Benutzer nach Bedarf zu

formulierenden FORTRAN-Programm alle wesentlichen Speicherplätze

lesbar und überschreibbar, so daß die Möglichkeiten des Programms

BEAM beliebig erweitert werden können. Da der Inhalt von SYSTEM und

GENER hier nicht im einzelnen erläutert werden kann, ist im Bedarfs­

fall Kontakt mit dem Verfasser aufzunehmen.

2.13 Skizze des Strahlführungssystems und seiner Aperturen sowie

Erstellung eines Koordinatensystems für Teilchenbahnen u.ä.

T=13
N2;i0

N2=0

N4;i0

N2 bestimmt den Maßstab der t-Achse, d.h. der Längsachse

des Strahlführungssystems: N2=t-Wert[mmJ/O,4".

Biegungen der t-Achse bleiben in der Zeichnung unberück­

sichtigt. Die Gesamtlänge des Strahlführungssystems und

der angegebene Maßstab dürfen keinesfalls eine t-Achsen­

länge über 3ry' ergeben.

N2 wird durch den Standardwert1000 ersetzt.

N4 bestimmt den Maßstab der x-Achse, d.h. der horizonta­

len bzw. vertikalen Transversalachse des Strahlführungs­

systems: N4=x-Wert[mm]/0,4". 0,4"~1cm entspricht der

Grobteilung üblichen Plotterpapiers. Die x-Achse reicht

von -12-N4 mm bis +13-N4 mm.
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N4 wird durch den Standardwert 10 ersetzt.

Ohne Bedeutung.

ox ist die Versetzung (in Einheiten von 0,4") der in das

Koordinatensystem einzuzeichnenden Skizze des Strahl­

führungssystems in x-Richtung. Liegt ox außerhalb des

Bereichs -11.5Sox~11.5, so wird OX auf den Rand dieses

Bereichs zurückgesetzt. Durch Angabe von ox, d.h.

ox~O, läßt sich die Skizze in einen Bereich der Zeich­

nung legen, wo sie nicht störend einzuzeichnende Teil­

chenbahnen oder Strahlweiten überdeckt.

Werden in das Koordinatensystem Teilchenbahnen eingezeichnet (Vergi.

2.5), so haben +x und -x die Bedeutung positiver bzw. negativer

x-Werte in der jeweiligen Ebene. Teilchenbahnen können also die

t-Achse kreuzen. Um die Zeichnung übersichtlich zu halten, wurde auf
die Markierung der einzelnen Bahnen mit besonderen Kennzeichen ver­

zichtet. Falls nötig müssen die Bahnen durch Vergleich mit dem

Ausdruck identifiziert werden.

Werden in das Koordinatensystem Strahlweiten eingezeichnet (Vergi. 2.6),

so hat +x die Bedeutung 'horizontale Ebene' und -x die Bedeutung

'vertikale Ebene'. Entsprechend sind auch die Strahlbegrenzungen

durch Aperturen eingezeichnet. Bei Strahlweitenkurven treten demnach

keine Kreuzungen mit der t-Achse auf.

Die Kombination der Darstellung von Strahlbegrenzungen durch System­

aperturen und von Teilchenbahnen bzw. Strahlweiten in derselben

Zeichnung läßt besonders anschaulich die Sinnfälligkeit der Systemkon­

zeption oder die Möglichkeit von Teilchenbahnen mit extremen Anfangs­

koordinaten beurteilen.~Sie ergänzt die~aus der Darstellung von

Akzeptanzpolygonen und Phasenebenenellipsen gewonnene Information um

viele Details.

Beispiele für T=13 sind in Abschnitt 4 enthalten.

2.14 Zur Zeit wirkungslose Eingabekarten; Kommentare

T=14; N1,N2,N3,N4,X o.B.'

Diese Karte wird vom Programm ohne Wirkung übergangen.
Wie alle Task-Karten kann auch diese ab Spalte 41 mit

beliebigem Kommentar versehen werden. Eine solche mit

Kommentar versehene T=14-Karte kann also ebenso wie eine



- 22 -

T=O-Karte zusätzlich in das Eingabekartenpaket einge­

fügt werden, um beim Lesen eines Ausdrucks der Eingabe

(Vergi. 2.15) die Übersicht zu erleichtern.

2.15 Kontrollausdruck aller Eingabekarten

T=O; N1,N2,N3,N4,X o.B. (z.B. Leerkarte)

Eine solche Karte als erste Karte der Eingabe bewirkt

einen Ausdruck aller Eingabekarten.An anderer Stelle

wird eine T=O-Karte vom Programm ohne Wirkung über­

gangen (Vergi. 2.14).

3. Erläuterungen zu den Rechnungen mit elliptischen Phasenebenen-

gebieten

3.1 Ellipsenparameter

a(x=O)
______1 __

o

---- ---1-
'__ 1 MEHH

I a (x=MEHW) I
+--r--~-­

I I

! \ 11
I ' I

I I
I x(a=O) ..j I

1-- MEHW ---l
I
I
I
I
I liiII X

/),x

Figur 2: Erläuterung der die Form und die Lage von Phasenebenen­

ellipsen beschreibenden Parameter
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Die Gleichung einer nicht nullpunktsverschobenen Ellipse mit den

Haupthalbachsen a und b im x-a-Koordinatensystem lautet

Sei e der Winkel, den die Hauptachse im 1. Quadranten mit der x-Achse

bildet. Dann lassen sich u,v und wausdrücken durch

2 . 2 2 2u=a Sln e+b cose;

Wegen Det(~)=l ist die Ellipsenfläche ab'rr invariant bezüglich der

Transformation durch M. Unabhängig von e gilt stets a 2b 2=wu-v2.
:::

Sind die Größen u,w und v gegeben, so ergeben sich mit den Bezeichnun­

gen der Figur 2 die Ellipsenparameter

b =

MEHW = w1/2;
-1/2x(a=MEHH)=-v-u ;
-1/2x(a=O)=ab-u ;

u+2vtge+wtg2e

1+tg2e

MEHH = u1/2;

a(x=MEHW)=-v-w-1/2;

a(x=O)=ab-w- 1/ 2•

,

Ist die Ellipse nullpunktsverschoben, so sind die Verschiebungen

!J.x und !J.a zusätzlich zu berücksichtigen.

3.2 Ellipsentransformationen

Wird auf die anfängliche Ellipse (a ,b ,e ,!J.x ,!J.a ) die Transformations­o 0 0 0 0
matrix M angewendet, so ergeben sich mit

:::

u = (M212b2+M222a2)sin2e + (M212a2+M222b2)cos2e
00 0 0 o· 0

-2-M21-M22(b 2-a2)sine cose
o 0 0 0

w = (Ml12b2+M122a2)sin2e + (Ml12a2+M122b2)cos2e
o 0 000

-2-M11-M12(b2-a2)sine coseo 0 0 0
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aus den in 3.1 aufgeführten Formeln die Parameter der transformierten

Ellipse. Die Nullpunktsverschiebungen der transformierten Ellipse

sind

~x = M11o~x +M12o~a +M13 o öp / p ; öa = M21 0öx +M22 oöa +M23 o öp / p •
00000 0

3.3 Zur Darstellung von Phasenebenenellipsen

Werden bei der Darstellung von Phasenebenenellipsen ungleiche Achsen­

maßstäbe verwendet (VergI. in Abschnitt 2.8 Sx und Sa), so haben in

dieser verzerrten Darstellung außer bei S=O,oo die berechneten Werte

a,b,8 keine meßbare Bedeutung mehr. Die übrigen Ellipsenparameter,

die durchweg die einfachen Dimensionen m oder rad haben, können bei

allen Maßstäben richtig aus der 'Darstellung entnommen werden.

3.4 Zu den Anpassungsroutinen für achsenparallele PhasenebenenelliEse~

Achsenparallele Ellipsen - gemeint sind die x- und die a-Achse in der

Phasenebene - entsprechen längs der Systemachse ! Orten minimaler und

maximaler Strahlweite. Die im Programm enthaltenen Ellipsenanpassungen

(VergI. 2.4.4) führen stets achsenparallele in achsenparallele Ellipsen

über. Speziellere Ellipsentransformationen können durch die Forderung

geeigneter, vorher zu berechnender, Matrixelemente (VergI. 2.4.2)

erreicht werden. Einfacher ist es jedoch, eine schiefe Ellipse durch

eine achsenparallele an einem um die Driftstrecke L verrückten Ort

zu ersetzen. Sei beispielsweise am Ort! eine Ellipse durch MEHW, MEHH

und a(x=O) verlangt. Dann entspricht dieser eine achsenparallele

Ellipse am Ort !-L mit

L = MEHWoME=HH~_

MEHH2+a 2(x=O) a = MEHWoa(x=O)/b .

4. Ein Beispiel zum Programm BEAM72

Auf den Seiten 25 und 26 sind die Eingabekarten für das Beispiel auf­

gelistet worden (VergI. 2.15). Die Erläuterungen dazu sind in die für

Kommentare erlaubten Bereiche der Eingabekarten selbst und in zusätz­

lich eingefügte T=O-Karten (VergI. 2.14) eingetragen worden.

Auf den Seiten 27 bis 33 ist die Druckerausgabe und auf den Seiten

34 bis 38 die Plotterausgabe wiedergegeben.

Das Beispiel entspricht im wesentlichen dem Teilstück vom Target bis

zum ersten Deflektor aus dem Hochfrequenzseparator-Strahl U3 bei CERN.



*PRINT-OUT Of INPUT*
11111111112222222222333333333344444444445555555555666666666677777777778

COlUMN 12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
CARD ----_._--------------------------------------------------------------------------

1 > 1 37 10. STRAHlFUEHRUNGSSYSTEM EINLESEN <
2 > 1 1 3.62 .08 .08 <
3 > 2 4 .028 .08 <
4 > 3> 1 .58 .08 .08 <
5 > 4 4 .08 .02 <
6 > 5 1 1.80 .08 .08 <
7 > 6 5 2.16 5. .08 .08 <
8 > f' 1 2.50 .08 .08 <
9 > 8 (, 2.16 5. .08 .08 <

10 > 9 1 2.00 .08 .08 <
11 > 10 (, 1.16 5. .08 .08 <
12 > 11. 1 2.00 .08 .08 <
13 > 12 5 2.16 5. .08 .08 <
14 > 13 1 3.25 .08 .08 <
15 > 14 7 2.18 1. 50. .08 .05 <
16 > 15 1 3.00 .08 .08 <
11 > 16 7 2.18 1. 50. .08 .05 <
18 > l?' 1 5.87 .08 .08 <
19 > 18 4 .08 .013 <
20 > 19 1 .58 .08 .08 <
21 > 20 4 .0028 .08 <
22 > 21 1 1.00 .08 .08 <
23 > 2-' 5 .75 5. .04 .04 <G.

24 > 231 1 3.00 .08 .08 <
25 > 24 1 2.45 .08 .08 <
26 > 25 4 .08 .015 <
27 > 26 1 2.00 .08 .08 <
28 > 27 7 2.18 1. 50. .08 .05 < I\)

29 > 28 1 3.00 .08 .08 < V1

30 > 29 7 2.18 1. 50. .08 .05 <
31 > 30 1 3.05 .08 .08 <
32 > 31 5 2.16 5. .08 .08 <
33 > 32 1 2.50 .08 .08 <
34 > "I (, 2.16 5. .08 .08 <
35 > 34 1 14.50 .08 .08 <
36 > 35 1 1.50 .02 .02 <
37 > 36 1 1.50 .02 .02 <
38 > 37 1 2.00 .08 .08 <
39 > <
40 > 10 veN DER NAECHSTEN KARTE AB <
41 > DIE EINGABE ZWISCHENSPEICHERN <
42 > <
43 > VORJUSTIERUNG DER QUADRUPOLE <
44 > NR 6,8,10,12,22 OHNE DASS OIE <
45 > 4 12 5 4 DIPOLFELDER GENAU STIMMEN <
46 > 1 20 1.4 HOR. VERGROESS. = 1.4 <
47 > 14 29 .3 HOR. DISPERSION = 0 <
48 > 1 25 VERT. PARALLELSTRAHL <
49 > 1 6 <
50 > 2 8 10 <
51 > ]. 12 <
52 > 1 22 <
53 > JUSTIERUNG DER DIPOLE AUF EINE <
54 > 4 5 VERSETZUNG VON 2.8MM AM <
55 > 1 20 .0028 .3 SPALT BEI 0.3 PROZENT <
56 > l, 14 16 27 29 <
57 > ENDGUELTIGE JUSTIERUNG DER <
58 > 4 12 5 4 QUADRUPOLE NR 6,8,10,12,22 <
59 > 1 20 1.4 HOR. VERGROESS. = 1.4 <
60 > 14 29 .3 HOR. DISPERSION = 0 <



61 > 1 25 VERT. PARAllELSTRAHL <
62 > 1 6 <
63' > 2 8 10 <
64 > 1 12 <
65 > 1 22 <
66 > JUSTIERUNG DER QUADRUPOLE <
61 > 4 2 1 Nll.31 UNO NR.33 <
68 > 21 35 fOKUS-fOKUS-Aßß. <
69 > 26 35 PARAllEl-fOKUS-Aßß. <
10 > 1 31 <
11 > 1 33 <
72 > <
13 > 1 37 SYSTEM AUSDRUCKEN ßEI 0 UNO <
14 > 1 1 .3 TEILW. ßEI +0.3 PROlo IMP.AßW. <
15 > 1 20 <
16 > -10 ENDE DES ZWISCHENSPEICHERNS <
11 > <
78 > SYSTEMSKIZZE UNO I'· <
19 > 13 4000 10 9. KOORDINATENSYSTEM ZEICHNEN <
80 > -5 37 3 HOR. UNO VERT. EXTREME TEl.L- <
81 > .0075 <
82 > -.0047 <
83 > -5 -31 .3 C~ENßAHNEN BEI 0, +0.3 UNO <
84 > -5 -.3 -0.3 PROZ. IMP.AßW. ZEICHNEN <
85 > <
86 > SYSTEMSKllZE UNO <
81 > 13 4000 10 9. KOORDINATENSYSTEM ZEICHNEN <
88 > -6 -37 3 HOR. UND VERT. STRAHLWEITEN <
89 > .0020 .0075 <
90 > .0020 .0041 <
91 > -6 .3 BEI 0, +0.3 UND <
92 > -6 -.3 -0.3 PROZ. IMP.AßW. ZEICHNEN <
93 > <
94 > -8 1 -20 20 -1 HOR. AKZEPTANZPOl. BEIM SPALT <
95 > 1 DP-SPALT 1. .6 FUER OIE IMPULSBANDBEGRENZUNG < I\)

96 > -8 .3 BEI 0, +0.3 UNO < '"91 > -8 --.3 -0.3 PROZ. IMP.ABW. ZEICHNEN <
98 > -6 -1 1 UNO ZUSAETZliCH BEIM SPALT NOCH <
99 > 1 20 <

100 > .0020 .0075 <
101 > -6 .3 PHASENEßENENElliPSEN 0, +0.3, <
102 > -6 -.3 -0.3, <
103 > -6 .6 +0.6 UNO <
104 > -6 -.6 -0.6 PROZ. IMP.ABW. ZEICHNEN <
105 > <
106 ) -8 35 -36 35 -1 HOR. AKZEPTANZPOl. DES DEfLEK- <
101 > 2 OEFL.IHI 2. 1. TORS IN SEINER MITTE ZEICHNEN, <
108 > -8 1 -36 35 1 DORT DAS HOR. AKZEPTANZPOl.DES <
109 > -6 GANZEN SYSTEMS UNO NOCH PHASEN- <
110 > -6 .3 EßENENElllPSEN BEI 0, +0.3 UNO <
111 > -6 -.3 -0.3 PROZ. IMP.AßW. EINZEICHNEN <
112 > <
113 > -8 35 -36 35 -2 VERT. AKlEPTANlPOL. OES OEFLEK- <
114 > 3 OEH. (VI 2. 1. TORS IN SEINER MITTE ZEICHNEN, <
115 > -8 1 36 35 2 DORT DAS VERT.AKZEPTANZPOl. DES <
116 > -6 1 2 GANZEN SYSTEMS UNO NOCH PHASEN- <
111 > 1 35 <
118 > .0020 .0047 <
119 > -6 .3 EBENENElliPSEN BEI 0, +0.3 UNO <
120 ) -6 -.3 -0.3 PROZ. IMP.ABW. EINZEICHNEN <
121 > <
122 > 2 20. SOlliMPULS AUf 20GEV/C ERHOEHEN <
123 > 11 UND ANPASSUNGSROUTINEN UND <
124 > ANSCHLIESSENDEN SYSTEMAUSDRUCK <
125 > WIEDERHOLEN <

*END Of INPUT*



HOR.PLANE TYPE 12-MATCHING FOR SECTION INCL~DING EL'S 1 TO 20 I 1.4000 o.CI 0.0
TRANSFER MATRIX -1.4000E 00 2.6762E-05 -7.0371E-02 -1.1428E-Ol
HOR.PLANE TYPE 5-MATCHI NG FOR SECTlON I NCLUD ING fL' S 14 TO 29 I 0.0 C.21000 0.0

TRANSFER MATRIX -1.5782E 00 -6.67461: 00 -2.2336E-Ol -1.5782E 00
VERT. PLANE TYPE 4-MATCHING FOR SECTION INCLUOING EL'S 1 TO 25 I 0.0 0.0 0.0
TRANSFER MATRIX -4.9398E 00 1.6950E 00 -5.89991:-01 1.3828E-05
IRMS-ERR. 1.5E~05)

HOR.PLANE TYPt: 5-MATCHING FOR SECTION INCLUDING EL'S 1 TO 20 ( 0.0028 0.21000 0.0
TRANSFER MATRIX -1.3997E 00 6.9296E-02 -7.0953E-02 -7.1093E-Ol
IRMS-ERR. 1.3E~08)

HOR.PLANE TYI'E 12-MATCHING FOR SECTION INCLUOING E1.'S 1 TO 20 ( 1.4000 0.0 0.0
TRANSFERMATRn -1.4000E 00 -1.1526E-07 -7.0341E-02 -7.1428E-Ol

HOR. Pl.ANE TYI'E 5-MATCHING FOR SECHON INCLUOING I:L'S 14 TO 29 I 0.0 O. :1000 0.0
TRANSFER MATRIX -1.5783E 00 -6.6753E 00 -2.2335E-Ol -1.5783E 00
VERT. PLANE TYI'E 4-MATCHING FOR SECTION INCLUOING EL'S 1 TO 25 I 0.0 O.() 0.0
TRANSFER MATRIX -4.9557E 00 1.6897E 00 -5.9183E-Ol 6.4373E-06
IRMS~ERR. 4.0E~06)

HOR.PLANE TYPE 2-MATCHING FOR SECTION INClUOING EL'S 21 TO 35 ( 0.0 O.() 0.0
TRANSFER MATRYX -2.5913E 00 9.0599E-06 -8.046J.E-Q2 -3.8591E-01
VE RT• PLANE TYI'E 1-MATCHING FOR SECTION INCLUDING El'S 26 TO 35 ( 0.0 o.() 0.0
TRANSFER MATRI[X 1.1526E-07 9.2239E 00 -1.0841E-Cl -4.5896E-Ol
IRMS-ERR. 6.4E-061 '"--.J

I

PRINTOUT OF SYSTEM; 1.0000E 01 GEVIC IOP/P= 0.0 (/0) ; THIS SECTION STARTS WITH EL. I.

NO ELEMENT Al A2 A3 A4 A5 I Mll H M12 H M21 H M22 H I ox H DAL H
«KEYI >SECl.LGTH< A6=APH A7=APV I ••• V ••• V • •• V ••• V I •• V ••• V

1 DRIFTSPACI: 0.0 3.62000 3.62000 3.62000 3.62000 I 1.0000 3.6200 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
(l) > 3.6200< 0.08000 0.08000 I 1.0000 3.6'WO 0.0 1.0000 I 0.0 0.0

2 SLIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I 1.0000 3.6'!OO 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
( 4) > 3.6200< 0.02800 0.08000 I 1.0000 3.6;!00 0.0 1.0000 I 0.0 0.,0

3 ORIFlSPACE 0.0 0.58000 0.58000 0.58000 0.58000 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
I 11 > 4.2000< 0.08000 0.08000 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0 0.0

4 Slll 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
I 41 > 4.2000< 0.08000 0.02000 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0 0.0

5 ORIFTSPACIE 0.0 0.72000 1.80000 0.72000 1.80000 I 1.0000 4.noo 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
I 11 > 6.0000< 0.08000 0.08000 I 1.00CO 4.9'!00 0.0 1.0000 I 0.0 0.0

6 QUAOR. FH 2.16000 5.00000 C.O '.. 9$518 0.0 I 0.6712 5.21l97 -0.2866 -0.7389 I 0.0 0.0
( 5) > 6.0000< 0.08000 0.08000 I 1.3694 9.1512 0.3617 3.1487 I 0.0 0.0

7 ORlfTSPACE 0.0 0.34000 2.500CO 0.34000 2.50000 I 0.5737 4.9684 -0.2866 -0.7389 I 0.0 0.0
« 11 > 8.50CO< 0.08000 0.08000 I 1.4923 10.2n8 0.3617 3.1487 I 0.0 0.0

8 QUADR. FV 2.16000 5.00000 C.O 4.81974 0.0 I 0.0872 4.9!580 -0.1889 0.7287 I 0.0 0.0
I 6) > 8.5000< 0.08000 0.08000 I 1.7133 13.0322 -0.1687 -0.6997 I 0.0 0.0



9 ORIFTSPACIE
t1l

0.0 0.34000 2.000eo
> 10.5000<

0034000
0.08000

2.00000 I 0.0230
0.08000 I 1.6559

5.2058
12.1943

-0.1889 0.7281 I 0.0
-0.1687 -0.6997 I 0.0

0.0
0.0

10 QUADR. FV
1 61

1.16000 5.00000 0.0 4.81914
> 10.5000< 0.08000

0.0 I -0.2010
0.08000 I 1.3081

6.5930 -0.2035 1.7011 I 0.0
10.7849 -0.4212 -2.7064 I 0.0

0.0
0.0

11 ORIFTSPACE
t1l

0.0 0.34000 2.00000 0.34000 2~00000 I -0.2702
> 12.5000< 0.08000 O.OBOOO I 1.1649

7.1116 -0.2035 1.1017 I 0.0
9.8641 -0.4212 -2.7084 I 0.0

0.0
0.0

5.00000 0.0 10.25555 0.0 I -1.3721 -0.9288 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 26.2000< 0.04000 0.04000 I -1.9522 1.6897 -0.5918 0.0000 I 0.0

2.62500 3.00000 2.62500 3.00000 I -0.6920 -2.3815 0.2591 -0.5534 I 0.0
) 29.2000< 0~08000 0.08000 I -3.5057 1.6897 -0.591B 0.0000 I 0.0

2.45000 2.45000 2.45000 2.45000 I -0.0572 -3.1313 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 31.6500< 0.08000 0.06000 I -4.9557 1.6891 -0.591B 0.0000 I 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 I -0.0572 -3.7313 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 31.6500< 0.06000 0.01500 I -4.9557 1.6897 -0.5918 0.0000 I 0.0

0.91000 2.00000 0.91000 2.00000 I 0.1186 -4.2409 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 33.65CO< 0.06000 0.08000 I -5.4943 1.6891 -0.5918 0.0000 I 0.0

0.89190 0.C5869 0.0 50.00000 I 0.1432 -5.44·66 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 33.6500< 0.08000 0.05000 I -6.7752 1.68:68 -0.5621 -0.0021 I 0.0

0.82000 3.00000 0.82000 3.00000 I 0.9557 -5.9006 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 36.6500< 0.08000 0.08000 I -1.2526 1.6846 -0.5621 -0.0021 I 0.0

0;58000 I -1.4000 -0.0000 -0.0103 -0.7143 I 0.0
0.08000 I -1.5538 2.0885 -0.1805 -0.4009 I 0.0

0.0 I -1.4000 -0.0000 -0.0103 -0.7143 I 0.0
0.08000 I -1.5538 2.0865 -0.1805 -0.4009 I 0.0 I\)

0>

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

5.jß50 -0.0703 -0.7143 I 0.0
5.1044 -0.1811 -0.3936 I 0.0

5.9107 -0.0703 -0.7143 I 0.0
5.4212 -0.1811 -0.3936 I 0.0

3.8285 -0.0703 -0.1143 I 0.0
4.2376 -0.1805 -0.~009 I 0.0

0.4143 -0.0703 -0.7143 I 0.0
2.3210 -0.1605 -0.4009 I 0.0

0.4143 -0.0103 -0.1143 I 0.0
2.3210 -0.1805 -0.4009 I 0.0

7.5272 -0.0103 -0.7143 I 0.0
6.2159 -0.1609 -0.3843 I 0.0

6.2986 -0.0703 -0.7143 I 0.0
6.6910 -0.1809 -0.3843 I 0.0

1.00000 I -1.4440 -0.4464 -0.0103 -0.1143 I 0.0
0.08000 I -1.6661 1.8319 -0.1805 -0.4009 I 0.0

5.87000 I -1.3592
0.08000 I -1.4491

0.0 I -1.3592
0.01300 I -1.4491

0.0
0.08000

0.58000
0.08000

0.0

5.00000 0.0 4.56411 0.0 I -0.5828
> 12.5000< 0.08000 0.08000 I 0.5471

0.0 0.0 0.0
> 25.2000< 0.00260

0.62500 1.00000 0.62500
> 26.2000< 0.08000

0.0
> 24.6200<

0~58000 0.58000
> 25.2000<

4.78000 5.87000 4.78000
> 24.6200< 0.08000

1.08000 3.25000 1.08000 3.25000 I -0.6581
> 15.7500< 0.08000 0.08000 I 0.3518

0.89790 0.05869 0.0 50.00000 I -0.8120
> 15.7500< 0.08000 0.05000 I -0.0432

0.82000 3.00000 0.82000 3.00000 I -0.8697
> 18.7500< 0.08000 0.08000 I -0.1917

0.89790 0.05869 0.0 50.00000 I -1.0230
> 18.7500< 0.08000 0.05000 I -0.5863

2.18000

0.0

2.18000

0.0

2.18000

0.0

0.0

0.0

0.0

2.16000

0.75000

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

26 DRIFTSPACI:
111

27 MAGN. BH
1 71

25 SL IT
1 41

28 DRIFTSPACE:
(11

17 DRIFTSPACI:
(11

18 SLI T
1 41

19 Oll. I FTSPAC I:
(11

20 SLIl
( 41

21 DRIFTSPACI:
11.1

22 QUAOR. FH
( 51

23 ORIFTSPACI:·
(l)

24 DRI FTSPAC I:
. (11 ,

14 MAGN. BH
( 71

15 ORIfTSPACI:
111

16 MAGN. BH
1 71

12 QUADR. FH
1 51

13 DRIFTSPACIE
( II

29 MAGN. BH
( 71

3.0 DRIFTSPACl:
111

2.18000

0.0

0.89790 0.05869 0.0 50.00000 I 1.5203 -7.1065 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 36.6500< 0.08000 0.05000 I -8.5093 1~6159 -0.5697 -0.0053 I 0.0

0.88000 3.05000 0.66000 3.05000 I 1.7483 -7.5935 0.2591 -0.5534 I 0.0
> 39.7000< 0.08000 0.08000 I -9.0106 1.6713 -0.5691 -0.0053 I 0.0

0.0
0.0

0.0
0.0



31 QUAOR. FH 2.16000 5.00000 0.0 4.32450 0.0 I 1.1506 -6.4688 -0.2511 1.5241 I 0.0 0.0
I 51 > 39.7000< 0.08000 0.06000 I -13.2343 2.1900 -3.5363 0.5096 I 0.0 0.0

32 ORIFTSPACE 0.0 0.34000 2.50000 0.34000 2.50000 / 1.6632 -5.9106 -0.2571 1.5241 I 0.0 0.0
(11 > 42.2000< 0.08000 0.08000 I -14.4366 2.363~ -3.5363 0.5096 / 0.0 0.0

33 QUAOR. FV 2.16000 5.00000 0.0 4.00090 0.0 I 1.5421 -4.U;n 0.1396 0.2156 I 0.0 0.0
( 61 > 42.2000< 0.08000 0.08000 I -11.5211 2.13:B 0.8089 -0.1832 / 0.0 0.0

34 DRIFTSPACE 0.0 13.42000 14.50000 13.42000 14.50000 I 3.4181 -0.41,15 0.1398 0.2156 I 0.0 0.0
I 11 > 56.7000< 0.06000 0.08000 I -6.6723 0.27'.6 0.6069 -0.1832 I 0.0 0.0

35 DRIFTSPACE 0.0 1.50000 1.50000 1.50000 1.50000 I 3.6278 -0.0000 0.1398 0.2156 I 0.0 0.0
( 11 > 56.2000< 0.02000 0.02000 I -5.4590 0.0001 0.8069 -0.1832 I 0.0 0.0

36 DRIFTSPACE 0.0 1.50000 1.50000 1.50000 1.50000 I 3.8315 0.4135 0.1398 0.2156 I 0.0 0.0
111 > 59.1000< 0.02000 0.02000 I -4.2456 -0.27,.7 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

31 DRIFTSPACE 0.0 2.00000 2.000CO 2.00000 2.00000 I 4.1111 0.96'.7 0.1398 0.2156 / 0.0 0.0
111 > 61.7000< 0.08000 0.08000 I -2.6278 -0.641l1 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

PRINTOUT OF SYSTEM; 1.0030E 01 GEV/C IOP/P= 0.30 0/0); THIS SECTION STARTS WITH El. 1

NO ELEMENT Al A2 A3 A4 A5 / M11 H M12 H M21 H M22 I'l I OX H OAlH
( KEYI >SECT.lGTH< A6=APH A7=APV I ••• V ••• 11 ••• V ••• V I •• V ••• V

20 SlIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I -1.3997 0.0696 -0.0109 -0.7109 I 0.00280 0.00035
( 4) > 25.2000< 0.00280 0.08000 I -1.5255 2.2995 -0.1785 -0.3864 I 0.0 0.0

TRAJECTORY TRACKING; 1.0000E 01 GEV/C IOP/P= 0.0 0/01
I\)

HOR. PLANE Xl All X2 Al2 X3 Al3 \.0

0 0.0 0.0015000 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.0211500 0.0075000 0.0 0.0 0.0 0.0
2. 0.0211500 0.0015000 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0315000 0.0015000 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0315000 0.0015000 0.0 0.0 0.0 0.0
5 .0.0369000 0.0075000 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0391474 -0.0055414 0.<: 0.0 0.0 0.0
7 0.0372633 -0.0055414 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0371849 0.0054649 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0390430 0~0054M9 0.0 0.0 0.0 0.0

10 0.0494470 0.0127630 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0537865 0.0127630 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.06223<:)3 -0.0053571 0.<: 0.0 0.0 0.0
13 0.0564537 -0.0053571 O.C 0.0 0.0 0.0
14 0.0441803 -0.0053511 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.0403875 -0.0053571 0.( 0.0 0.0 0.0
16 0.0287141 -0.0053571 O. C 0.0 0.0 0.0
11 0.0031013 -0.0053571 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0031073 -0.0053511 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0000002 -0.0053571 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0000002 -0.0053571 0.0 0.0 0.0 0.0
21 '·0.0033480 -0.0053571 0.0 0.0 0.0 0.0
22 '·0.0069656 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
23 '·0.0118607 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
24 ··0.0280295 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
25 '·0.0280295 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
26 -·,0.0318065 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
27 ··0.0408508 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
28 -.0. 0442542 -0.0041505 O.C 0.0 0.0 0.0
29 ·':0.0532984 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0
30 ··0. 05695 09 -0.0041505 0.0 0.0 0.0 0.0



31 -0.0486661 0.0114310 0.0 0.0 0.0 0.0
.32 ""0.044Tf95 0.0114310 0.0 0.0 0.0 0.0
33 -0.0308451 0.0020673 0.0 0.0 0.0 0.0
34 -0.0031021 0.0020673 0.0 0.0 0.0 0.0
35 -0.0000012 0.0020673 0.0 0.0 0.0 0.0
36 0.0030991 0.0020673 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0012343 0.0020673 0.0 0.0 0.0 0.0

VERT. Pl ANE Xl All X2 Al2 X3 AL3
0 0.0 -0.0041000 0.0 0.0 0.0 0.0
1 -0.0110140 -0.0047000 0.0 0.0 0.0 0.0
2 -0.0170140 -0.0041000 0.0 0.0 0.0 0.0
3 .,.0.0191400 -0.0047000 0.0 0.0 0.0 0.0
4 -0.0191400 -0.0047000 0.0 0.0 0.0 0.0
5 ";0.0231240 -0.0041000 0.0 0.0 0.0 0.0
6 -ö.0430389 -0.0141991 0.0 0.0 0.0 0.0
1 -0.0480706 -0.0141991 0.0 0.0 0.0 0.0
8 -0.0612509 0.0032885 0.0 0.0 0.0 0.0
9 ·0.0601328 0.0032885 0.0 0.0 0.0 0.0

10 -0.0506890 0.0121294 0.0 0.0 0.0 0.0
11 -0.0463610 0.0127294 0.0 0.0 0.0 0.0
12 -0.0314415 0.0018062 0.0 0.0 0.0 0.0
13 -0.0294968 0.0018062 0.0 0.0 0.0 0.0
14 -0.0255019 0.0018497 0.0 0.0 0.0 0.0
15 -0.0239912 0.0018497 0.0 0.0 0.0 0.0
16 -0.0199110 0.0018844 0.0 0.0 0.0 0.0
11 -0.0109097 0.0018844 0.0 0.0 0.0 0.0
18 -0.0109097 0.0018844 0.0 0.0 0.0 0.0
19 -0.0098161 0.0018844 0.0 0.0 0.0 0.0
20 ":'0.0098161 0.001.8844 0.0 0.0 0.0 0.0
21 ":'0.0086390 0.0018844 0.0 0.0 0.0 0.0
22 ~0.0019425 -0.0000003 0.0 0.0 0.0 0.0
23 -0.0019433 -0.000Ö003 0.0 0.0 0.0 0.0
24 .,.0.0019441 -0.0000003 0.0 0.0 0.0 0.0

VJ25 -0.0019441 -0.0000003 0.0 0.0 0.0 0.0 0
26 -0.0019444 -0.0000003 0.0 0.0 0.0 0.0
21 -0.0019314 0.0000122 0.0 0.0 0.0 0.0
28 -0.0079213 0.0000122 0.0 0.0 0.0 0.0
29 -0.0018810 0.0000247 0.0 0.0 0.0 0.0
30 .,.0.•0078593 0.0000247 0.0 0.0 0.0 0.0
31 .,.0.0102995 -0.0023970 0.0 0.0 0.0 0.0
32 _0.0111145 -0.0023910 0.0 0.0 0.0 0.0
33 -0.0128549 0.0008614 0.0 0.0 0.0 0.0
34 -0.0012951 0.0008614 0.0 0.0 0.0 0.0
35 -0.0000030 0.0008614 0.0 0.0 0.0 0.0
36 0.0012891 0.0008614 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.00301.18 0.0008614 0.0 0.0 0.0 0.0

ACCEPTANCE POLYGONES; 1.0000E 01 GEV/C IDP/P= 0.0 0/0); VERT. SECTION INCLUOING El'S 1 TO 36; POLYG'S TRANSF'D TC END OF 35

CORNER XIMJ All RADI
1 (.00715 -0.00201
2 0.00531 -0.00170
3 -0.01726 0.00182
4 -0.01634 0.00244
5 -0.00115 0.00201
6 ""0.00531 0.00170
1 0.01726 -0.00182
6 0.01634 -0.00244

EllIPSE TRACKING; 1.0000E 01 GEV/C IDP/P= 0.0 0/0)

VERT. Pl ANE 1I11.QUIlIDRI 612.QUADR) Sll.QUADR) MEHW I1EHH ALIX",OI DX DAl
0 0.0020000 0.0047000 0.0 0.0020000 0.0041000 0.0047000 0.0 0.0



35 0.0008516 0.0110379 6.7075011 0.0109179 0.0018326 0.0008610 0.0 0.0

ELLIPSE TRACKllNG; 1.0030E 01 GEV/C 101'/1'= C.30 0/01

VE RT. PLANE Atl.QUADR) 8(2.QUADRI S( I.QUADRI MEHW MEHH AltX=OI OX OAL
0 0.0020000 0.0047000 0.0 0.0020000 0.0047000 0.0047000 0.0 0.0

35 0.0008187 0.0114821 6.0543871 0.0113294 0.0020380 0.0008297 0.0 0.0

ELLIPSE TRACKllNG; 9.9700E 00 GEV/C [01'/1'=-0.30 0/0)

VERT. PLANE All.QUADR) BI2.QUAOR) Sll.QUAOR) MEHW MEHH ALlx=OD OX OAL
0 0.0020000 0.0047000 0.0 0.0020000 0.0047000 0.0047000 0.0 0.0

35 0.0008247 0.0113984 1.5056915 0.0112991 0.0011130 0.0008319 0.0 0.0

HOR.PLANE TYPE l2-MATCHING FOR SECTION INCLUOING EL'S 1 TO 20 ( 1.4000 0.0 0.0
TRANSFER MATRIX -1.4000E 00 3.8141E-06 -1.0342E-C2 -7.1429E-Ol

HOR.PLANE TYPE 5-MATCHING FOR SECTION INCLUOING EL'S 14 Ta 29 ( 0.0 C. ~IOOO 0.0
TRANSFER MATRIX -1.5182E 00 -6.6740E 00 -2.2334E-Ol -1.5782E 00
VERT.PLANE TVI'E 4-MATCHING FOR SECTION INCLUDING EL'S 1 TO 25 I 0.0 0.0 0.0
TRANSFER MATRIIX -4.9556E 00 1.6899E 00 -S.9182E-Ol 2.6226E-05
lRMS-ERR. 1.5E-05)

HOR.PLANE TVI'E 5-MATCHING FOR SECHON INClUOING El'S 1 TO 20 ( 0.0028 O.~IOOO 0.0
TRANSFER MATRIX -1.3996E 00 6.9615E-02 -7.0923E-02 -7.1094E-Ol
IRMS-ERR. 1.5E~081

I

w
~

HOR.PLANE TYPE 12-MATCHING FOR SECTION INCLUDING EL'S 1 TO 20 ( 1.4000 0.0 0.0
TRANSFER MATRIX -1.4000E 00 -7.0333E-06 -7.0341E-02 -7. 14Z8E-Ol

HOR.PLANE TYPE 5-MATCHING FOR SECTION INCLUOING EL'S 14 TO 29 { 0.0 0.21000 0.0
TRANSFER MATRllX -1.5182E 00 -6.6749E 00 -2.Z335E-Ol -1.5782E 00
VERT.PLANE TYI'E 4-MATCHING FOR SECTION INCLUOING El'S 1 TO 25 ( 0.0 0.0 0.0
TRANSFER MATRIX -4.9551E 00 1.6899E 00 -5.9183E-Ol 2.3544E-05
lRMS-ERR. 1.2E-051

HOR.PLANE TVPE 2-MATCHING FOR SECTION INCLUOING EL'S 21 TO 35 ( 0.0 0.0 0.0
TRANSFERMATRllX -2.5913E 00 -4.0531E-05 -8.0462E-02 -3.8591E-Ol
VERT.PLANE TYI'E 1-MATCHING FOR secr rcs INCLUOING EL'S Z6 TO 35 I 0.0 0.0 0.0
TRANSFER MATRIX -1.3113E-05 9.2Z37E 00 -1.0841E-Ol -4.5897E-Ol
lRMS-ERR. 3.0E-05J

PRINTOUTOF SYSTEM; Z.OOOOE 01 GEV/C (01'/1'= 0.0 0/0); THIS SECTION STARTS WITHEL.

NO ELEMENT Al A2 A3 A4 A5 I 1'111 H 10112 H 1'121 H 10122 H I OX H OAL H
(KEYl >SECT.lGTH< A6=APH A1=APV I • •• V ••• V • •• v· ••• V I •• V ••• V

ORIFTSPACE 0.0 3.62000 3.62000 3.62000 3.62000 I 1.0000 3. 6,~00 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
(11 > 3.6200< 0.08000 0.08000 I 1.0000 3 .6'~00 0.0 1.0000 I 0.0 0.0

2 SLIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I 1.0000 3 .6'~00 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
t 41 > 3.6200< 1J.02800 0.08000 I 1.0000 3 .6'~00 0.0 1.0000 I 0.0 0.0

3 ORIFTSPACI: 0.0 0.58000 0.58000 0.58000 0.58000 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0 0.0
(11 > 4.2000< C.08000 0.08000 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0 0.0



4 SLIT
( 4)

5 DRIFTSPACE
(1)

0.0

0.0

0.0 0.0 0.0
> 4.2000< 0.08000

0.72000 1.80000 0.72000
> 6.0000< 0.08000

0.0 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0
0.02000 I 1.0000 4.2000 0.0 1.0000 I 0.0

1.60000 I 1.0000 4.9200 0.0 1.0000 I 0.0
0.08000 I 1.0000 4.9200 0.0 1.0000 I 0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

5.00000 0.0 9.97035
> 6.0000< 0.08000

5.00000 0.0 9.63946
> 10.5000< 0.08000

0.34000 2.00000 0.34000
> 12.5000< 0.08000

0.34000 2.50000 0.34000
> 8.5000< 0.06000

5.00000 0.0 ... 63946
> 8.5000< 0.06000

0.0 I 0.6712 5.2197 -0.2866 -0.7389 I 0.0
0.06000 I 1.3694 9.1572 0.3617 3.1467 I 0.0

2.50000 I 0.5737 4.9684 -0.2666 -0.7389 I 0.0
0.08000 I 1.4923 10.2278 0.3617 3.1467 I 0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

7.1116 -0.2035 1.7017 I 0.0
9.8641 -0.4212 -2.7064 I 0.0

5.2058 -0.1889 0.7267 I 0.0
12.7943 -0.1687 -0.6997 I 0.0

4.9580 -0.1889 0.7287 I 0.0
13.0322 -0.1681 -0.6997 I 0.0

6.5930 -0.2035 1.7017 I 0.0
10.7849 -0.4212 -2.7064 I 0.0

0.0 I 0.0872
0.06000 I 1.7133

2.00000 I 0.0230
0.08000 I 1.6559

0.0 I -0.2010
0.08000 I 1.3081

2.00000 I -0.2702
0.06000 I 1.1649

0.34000
0.08000

0.34000 2.00000
> 10.5000<

2.16000

2.16000

0.0

1.16000

0.0

0.0

7 DRIFTSPACE
(1)

6 QUADR. FH
( 5)

8 QUADR. FV
I 6)

9 ORIfTSPACI:
(11

10 QUADR. FV
( 6)

11 DRIFTSPACE
(1)

1.79580 0.05869 0.0 50.00000 I -0.8120
> 15.7500< 0.08000 0.05000 I -0.0432

5.00000 0.0 9.12821
> 12.5000< 0.08000

12 QUADR. FH
I 51

13 DRIFTSPACE
(11

14 MAGN. BH
1 7)

2.16000

0.0

2.18000

1.08000 3.25000
> 15.7500<

1.08000
0.08000

0.0 I -0.5828
0.08000 I 0.5471

3.25000 I -0.6587
0.08000 I 0.3516

8.2986 -0.0703 -0.7143 I 0.0
6.6910 -0.1809 -0.3843 I 0.0

7.5272 -0.0103 -0.7143 I 0.0
6.2759 -0.1809 -0.3843 I 0.0

5.9707 -0.0703 -0.7143 I 0.0
5.4272 -0.1811 -0.3936 I 0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

15 DRIFTSPACE
(11

0.0 0.82000 3.00000
> 18.7500<

0.82000
0.08000

3.00000 I -0.8697
0.08000 I -0.1917

5.3650 -0.0703 -0.7143 I 0.0
5.1045 -0.1811 -0.3936 I 0.0

0.0
0.0

w
ro

16 MAGN. BH
(7)

2.18000 1.79580 0.05869 0.0 50.00000 I -1.0230
> 18.7500< 0.08000 0.05000 I -0.5863

3.6285 -0.0103 -0.7143 I 0.0
4.2376 -0.1805 -0.4009 I 0.0

0.0
0.0

0.0 I -1.3592 0.4143 -0.0703 -0.7143 I 0.0
0.01300 I -1.4491 2.3211 -0.1805 -0.4009 I 0.0

0.56000 I -1.4000 -0.0000 -0.0103 -0.7143 I 0.0
0.08000 I -1.5538 2.0886 -0.1805 -0.4009 I 0.0

0.0 I -1.4000 -0.0000 -0.0703 -0.7143 I 0.0
0.06000 I -1.5538 2.0866 -0.1805 -0.4009 I 0.0

17 DRIFTSPACE
111

18 SLIT
(4)

19 DRIFTSPACI:
(1)

20 SLIT
( 41

0.0

0.0

0.0

0.0

4.78000 5.87000 4.78000
> 24.6200< 0.06000

0.0 0.0 0.0
> 24.6200< 0.08000

0.58000 0.58000 0.58000
> 25.2000< 0.08000

0.0 0.0 0.0
> 25.2000< 0.00280

5.87000 I -1.3592
0.08000 I -1.4491

0.4143 -0.0703 -0.7143 I 0.0
2.3211 -0.1605 -0.4009 I 0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

21 DRIFTSPACE
I 11

0.0 0.62500 1.00000 0.62500
> 26.2000< 0.08000

1.00000 I -1.4440 -0.4464 -0.0703 -0.!143 I 0.0
0.08000 I -1.6667 1.8380 -0.1805 -0.4009 I 0.0

0.0
0.0

5.00000 0.0 20.51086
> 26.2000< 0.04000

22 QUAOR. FH
1 5)

23 DRIFTSPACE
(1)

0.75000

0.0 2.62500 3.00000
> 29.2000<

2.62500
0.08000

0.0 I -1.3721 -0.9268 0.2591 -0.5534 I 0.0
0.04000 I -1.9522 1.6898 -0.5918 0.0000 I 0.0

3.00000 I -0.6920 -2.3615 0.2591 -0.5534 I 0.0
0.06000 I -3.5057 1.6898 -0.5918 0.0000 I 0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

24 ORI FTSPACE
111

0.0 2.45000 2.45000 2.45000
> 31.6500< 0.08000

2.45000 I -0.0572 -3.7373 0.2591 -0.5534 I 0.0
0.08000 I -4.9557 1.6899 -0.5918 0.0000 I 0.0

0.0
0.0

25 SLIT
( 41

0.0 0.0 0.0 0.0
> 31.6500< 0.08000

0.0 I -0.0572 -3.7373 0.2591 -0.5534 I 0.0
0.01500 I -4.9557 1.6899 -0.5918 0.0000 I 0.0

0.0
0.0



26 ORlfTSPACE, 0.0 0.91000 . 2.00000 0.91000 2.00000 I 0.1786 -4.24·09 0.2591 -0.5534 I 0.0 0.0
111 > 33.6500< 0.08000 0.08000 / -5.4942 1.6899 -0.5918 0.0000 I 0.0 0.0

21 MAGN. BH 2.18000 1.79580 0.05869 0.0 50.00000 I 0.7432 -5.4468 0.2591 -0.5534 I 0.0 0.0
1 71 > 33.6500< 0.08000 0.05000 I -6.7751 1.6870 -0.5821 -0.0026 I 0.0 0.0

28 DRtFTSPACE 0.0 0.82000 3.00000 0.82000 3.00000 I 0.9556 -5.9006 0.2591 -0.5534 I 0.0 0.0
111 > 36.6500< 0.08000 0.08000 I -7.2525 1.6849 -0.5821 -0.0026 / 0.0 0.0

29 MAGN. 8H 2.18000 1.79580 0.05869 0.0 50.00000 / 1.5202 -7.1065 0.2591 -0.5534 I 0.0 0.0
1 71 > 36.6500< 0.08000 0.05000 I -8.5092 1.6762 -0.5697 -0.0053 I 0.0 0.0

30 ORIFTSPACE 0.0 0.88000 3.05000 0.88000 3.05000 I 1.7482 -7.5935 0.2591 -0.5534 I 0.0 0.0
1 11 > 39.7000< 0.08000 0.08000 I -9.0105 1.6715 -0.5697 -0.0053 I 0.0 0.0

31 QUAOR. FH 2.16000 5.00000 0.0 8.64900 0.0 I 1.7505 -6.4888 -0.2571 1.5241 I 0.0 0.0
1 51 > 39.7000< 0.08000 0.08000 I -13.2342 2.1904 -3.5363 0.5097 I 0.0 0.0

32 ORIFTSPACE 0.0 0.34000 2.50000 0.34000 2.50000 I 1.6631 -5.9706 -0.2571 1.5241 I 0.0 0.0
« 11 > 42.2000< 0.08000 0.08000 I -14.4365 2.3637 -3.5363 0.5097 I 0.0 0.0

33 QUAOR. FV 2.16000 5.00000 0.0 8.00181 0.0 I 1.5421 -4.1127 0.1398 0.2151 I 0.0 0.0
1 61 > 42.2000< 0.08000 0.08000 I -11.5276 2.1338 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

34 ORIFlSPACE 0.0 13.42000 14.50000 13.'.2000 14.50000 I 3.4181 -0.4134 0.1398 0.2157 I 0.0 0.0
1 11 > 56.7000< 0.08000 0.08000 I -6.6121 0.2750 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

35 ORI!"TSPACE 0.0 1.50000 1.50000 1.50000 1.50000 I 3.6278 0.0000 0.1398 0.2157 I 0.0 0.0
1 11 > 58.2000< 0.02000 0.02000 I -5.4588 0.0002 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

36 ORIFTSPAOE 0.0 1.50000 1.50000 1.50000 1.50000 I 3.8315 0.4135 0.1398 0.2757 I 0.0 0.0
111 > 59.1000< 0.02000 0.02000 I -4.2454 -0.2146 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

VJ

37 ORIFTSPAOE 0.0 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000 I 4.1170 0.9648 0.1398 0.2151 I 0.0 0.0
VJ

111 > 61.1000< 0.08000 0.08000 I -2.6216 -0.6411 0.8089 -0.1832 I 0.0 0.0

PRINTOUT OF SYSTEM1 2.0060E 01 GEV/C IOP/P= 0.30 0/0); THIS SECnON STARTS WITH ei., 1

NO ElEMENT Al A2 A3 A'. A5 I Mll H H12 H H21 H M22 H I OX H OAL H
(KEYI >SECT.LGTH< A6=APH A7=APV I ••• V ••• V ••• V ••• V I •• V ••• V

20 SllT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I -1.3997 0.0696 -0.0709 -0.1109 I 0.00280 0.00035
1 41 > 25.2000< 0.00280 0.08000 I -1.5255 2.2995 -0.1185 -0.3864 I 0.0 0.0
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6.1 Kontrollkarten bei Ausführung des Programms an den Rechen­
maschinen IBM 370/165 und 360/65 der GfK

1IEKP14 30 0 JOB (0143,124, POC40) , W.JUENGST

11 EXEC EBCDIC,PARM=NOCO

IIS.FT06F001 DD DUMMY

IIS.SYSIN DD lJ

---Eingabekarten---

(++modifizieren!)

1'If,

11 EXEC PGM=LOADER
IISYSLIN DD DSN=LOAD.EKPLIB(BEAM72),DISP=SHR
IISYSLIB DD DSN=SYS1.FORTLIB,DISP=SHR
11 DD DSN=GFK.FORTLIB,DISP=SHR

IISYSLOUT DD DUMMY,DCB=(LRECL=121,BLKSIZE=968,RECFM=FBM)
IIFT04F001 DD UNIT=SYSDA,DCB=(LRECL=80,BLKSIZE=80,RECFM=F),
1/ SPACE=(88,(200))
I/FT06FOOl DD SYSOUT=A,DCB=(LRECL=133,BLKSIZE=931,RECFM=FBA),
11 LABEL=(,NL)

IIFT07F001 DD SYSOUT=P
IIFT05F001 DD DSN=&&EBCDIC,DISP=(OLD,DELETE)
11

6.2 KomEatibilität des Pro~ramms BEAM72 mit dem Vorläufer­
program~BEAM

Eingabekarten, die gemäß der Programmbeschreibung zu BEAM
(DVZ-Nr. 162) für das Programm geschrieben worden sind, können
unverändert für das Programm BEAM72 benutzt werden, wenn folgende
Ausnahmen beachtet werden:

T=4 Bei Anpassungen sind die BEAM-Routinen 5;11;12;13;14;15;16

zu ersetzen durch die BEAM72-Routinen 7;12121;21112;31113;
24/42;77;14141 mit entsprechend geänderten Angaben W1,W2,W3
auf den zugehörigen Sektionskarten.
Bei den Variablenkarten ist auf J~13 zu achten.

T=5 Das Format der Positionskarten ist jetzt 1415. Auf den Start­
wertkarten entfallen x4, a4.
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T=6 Das Format der Positionskarten ist jetzt 1415.

T=7 Bedeutungsänderung: Es gibt keine 2.Phase mehr. Jetzt bewirkt

T=7 den Systemausdruck, der nach Anpassungsroutinen nicht mehr

automatisch erfolgt.

T=8 Bedeutungsänderung: Es gibt keine 2.Phase mehr.

Jetzt bewirkt T=8 Akzeptanzberechnungen.




