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SIMPSONS simulation, original FODO, correlated painting�

FODO: w/ magnetic errors only
FODO: w/ errors & space charge
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ORBIT simulation, Hybrid lattice, correlated painting

Hybrid: painting only
Hybrid: painting with space charge

acceptance

480 π mm mr

V ? A�R�F M�W X�Y V F I�L K ? Q�@�Q�Z[K \�M5E)M I�]^M _�L M M G�? @�A�I�A�? `�M @�K Q K I�aJK F I�@�T `�M F T M5M ]5? K K I�@�L M	I K�K \�M5M @�GbQ�Z
? @ c M L K ? Q�@	d�I�? @�K ? @�A�egfD\�MDT ? ]hR�a I�K ? Q�@h? Tgd)M F Z Q�F ]5M Ghi�? K \hK \�MDj >�kDP fld�F Q�A�F I�]m? @�L Q�F d)Q�F I K ? @�A T d�I�L M
L \�I�F A�MhQ�@�a C�e�fD\�M	E'M I�]nM _�L M M G�? @�A�K \�M	d�a I�@�@�M G�d�F ? ]5I�F C�L Q�a a ? ]5I K ? Q�@�I�Kho X�p5qr]5]�s ]5F�? T�I�E)Q�R�K
p�e o�t�e[ugv'M L K T�G�R�M�K Q	]5I�A�@�M KDU)M a G�M F F Q�F T�]5I C�L I�R�T Mh]5Q�F M�? ]5d�I�L K e

o�w j L K Q�E'M F�W o�x'W y�y�y



z�{ z�|�} ~��	�D����� } ���J� � � } � � ����| � ~�� � ������� � } ��~���~�������� � } �)� ��� } ��~

� } ����� �h� ���[� ~ � � � � } ��~�� ��} �'�5� � ����~�} � ��� ����� ������� ���)��� � ��z�{ z�� } ~����

� } ����� �h� ���[�J� ������� � �g� ��� ����� ��} ~ � � � � } ��~�� ��} � ��~�� �

 �¡ ¢ � � ���'� ���  �£ � ¡�¡�¡



¤�¥ ¤�¦�§ ¨�©	ªD«�¬�­ § ®�¯J° ± ± § ² ³ ´�µ�¦ ¶ ¨�± ­ ·�®�¸�² ± § ·�¨�°�¨�®�¹�¸�º ± § »)² °�± § ·�¨

Hybrid lattice

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

230 280 330 380 430 480
Ring acceptance

In
ef

fi
ci

en
cy

1scr+2 sec

1scr+1 sec

¼ § ©�¸�­ ³�½ ¾�¿�µ�·�À5Á�°�­ § º ·�¨Â· Ã�² ·�Ä Ä § À5°�± § ·�¨b³ Å�² § ³ ¨�² «Æ· ÃD± Ç�³�Á�­ ·�Á'·�º ³ ®Æ¤�¥�¤Â­ § ¨�©�È�§ ± ÇÂ·�¨�³�·�­�± ÈD·
º ³ ² ·�¨�®�°�­ «�² ·�Ä Ä § À5° ± ·�­ ºD§ ¨�°�®�®�§ ± § ·�¨�± ·5± Ç�³hÁ�­ § À5°�­ «�º ² ­ °�Á�Á'³ ­ É ÊË§ ± Ç�± È�·�º ³ ² ·�¨�®�°�­ «�² ·�Ä Ä § À5° ± ·�­ º Ì
± Ç�³�³ Å�² § ³ ¨�² «�² ·�­ ­ ³ º Á'·�¨�®�§ ¨�©	± ·	± Ç�³�Á�­ ·�Á'·�º ³ ®�°�² ² ³ Á�± °�¨�² ³h· ÃgÍ�Î�Ï	ÐrÀ5À�Ñ À5­�§ ºD°�¬)·�¸�±�Ò�Ó�Ô5É

Õ Ï Ö ² ± ·�¬'³ ­�½ ×�Ì'½ Ò�Ò�Ò



Ø�Ù Ø�Ú�Û Ü�Ý	ÞDß�à�á Û â�ãJä å å Û æ ç è�é�Ú ê Ü�å á ë�â�ì�æ å Û ë�Ü�ä�Ü�â�í�ì�î å Û ï)æ ä�å Û ë�Ü

Loss location 

0.0E+00

2.0E-04

4.0E-04

6.0E-04

8.0E-04

1.0E-03

1.2E-03

co
l1

co
l2

M
om

_c
ol

In
jec

tio
n

Prim
Sec

1
Sec

2
Arc Col

ð Û Ý�ì�á ç	ñ ò�ó�ôgõ�ö)ç æ å ç â�æ ë�Ü�å á ë�÷ ÷ ç âbø ö�ì�á ö�÷ ç ù ú)ì�Ü�æ ë�Ü�å á ë�÷ ÷ ç âbø á ç â)ù ú)ä�Ü�â�ä�æ æ Û â�ç Ü�å ä�÷[ø à�÷ ì�ç ù�à'ç ä�ûü÷ ë�î î
ä�å�ý�ä�á Û ë�ì�î�÷ ë�æ ä�å Û ë�Ü�î ë þ�Þ Û Ý�ÿ�� ô[Ü�ç á Ý�ß�� ��ç ä�û�� �Já ä�Ü�î þ ç á	ø Þ�ô�����ù�÷ Û Ü�ç�úrÚ�Û Ü�Ý�úrä�Ü�â�Ú�Û Ü�Ý�� å ë�� �Jä�á Ý�ç å ��Dç ä�û�� �Já ä�Ü�î þ ç á�ø Ú	���
��ùD÷ Û Ü�ç �

� ñ 
 æ å ë�à'ç á�ñ ��ú'ñ �����



��������� ����������� � ���! " " � # $�%
&
� ' ��" � (���)�# " � (��� ����+*�)�, " � -.#  �" � (��

0

50

100

150

200

Y
co

d 
[m

m
]

ACCEPTANCE DURING EXTRACTION 400π[mm.mrad]

Y
/

cod

0
0

5
1

10
0

15
1

20
0

S [m]2
0.0
0

1.0

SEPTUM 7 KICKERS 7 KICKERS

FERRITE LENGTH OF EACH KICKER = 0.4 m
3
SEPARATION OF KICKERS (FERRITE) = 8 cm

Q
U

A
D

Q
U

A
D Q

U
A

D

Q
U

A
D

Q
U

A
D

MAX KICK = 1.8 mrad

4 � ��)�� $65 7�8�������� � ��9  �" " � # $�� � ���:$ ;�" �  �# " � (���9  ��(�)�"� ����<# 9 (�, $ �<(�� ��� " =

>�? @ # " (��A$ �B5 ?�C 5 7�7�7



D�E�D�F�G H�I�J�K�L�M G N�O!P Q Q G R S�T
U
F V H�Q M W�N�X�R Q G W�H�P�H�N+Y�X�Z Q G [.R P�Q G W�H

\ P�L�] S�^ _�`�V H a S R Q G W�H�b6Udc:P�I�H�S Q�e�P�M P�c:S Q S M Z�f W�M
Q g�SBe�M W�e.W�Z S N<g�K�L�M G N�] P�Q Q G R SBD�EBDhM G H�I�i
j�X�P�H�Q G Q KkV EBY�D�l�T \�m ^nV EBY�o
E�b6^pV E�Y�o�E�b6qrV E�Y�o�E�bBsnV EBY�o
E�b�tuV EBY�D�l�T \�m q
v G R w+x c:M y ^ q�t�i s t�q�i q t�z�i { s�|�i z t�^�i q ^ s�{�i }~�P�e�x R c�y z�i ^��
}�i ^�q�_�i }A��^ z�i ^�q�q�i q q�q�i q q�z�i t z.��^ s�i z� J:���B� � J:���B� � V b6� � V b6� � V b6� � J:���B�U
W�M S q t�_�i _ z�|�i q z�|�i q }�}�i _ z�^�i t q�q _�i _] S H�I�Q g�x R c�yl	�AS R Q G ��S q t�z�i _ |�q�i s |�{�i t ����i s | }�i � q�q�z�i _] S H�I�Q g�x R c�yE�W�i�W f!Q X�M H�Z q ^ _ s�} s�} s�} q� x w�~�y s�i _ s�i s s�i _ q�i t q�i � s�i |� x w���y }�i s z�i z ^�i z ^�i q ^�i | |�i �m P�I�i�M S Z i.x c:�
y�_�i t�q ^�i q�z s�i }�z s�i _ s�i _ _�i t��� � x ��y q�i }�z |�i _ z�i z s�i } z�i ^ s�i ^���	� � x w��dy ^ }�i | s�}�i _ ��i q t�i t ^�^�i _ q�t�i _

\ P�L�] S�^�^�`�V H a S R Q G W�H�N�K�H�P�c:G RBL�X�c:e�w�G R w�S M�e�P�M P�c:S Q S M Z
f W�M
Q g�SBe�M W�e.W�Z S N<g�K�L�M G N�] P�Q Q G R S�i
T	P�M P�c:S Q S M O�W�H�I�c:W�N�X�] SpD�g�W�M Q�c:W�N�X�] SE�X�c6LAS M t tv G R w+x c:M y {�i z��.}�i | ^�i _��._�i t� G S ] N+x w�~�y _�i | {���_�i z�}�_�i ^ }���_�i _�}U
W�M SB] S H�I�Q g�x c�y _�i t�� _�i ^ }l	��S R Q G ��SB] S H�I�Q g�x c�y�_�i }�� _�i s�z~BP�e � Jh�	�6��x R c�y�q _�i }��
q�s�i z�q _�i }��
q�s�i zm P �Ai
U
X�M M S H�Q�x ��y�^ q�{�����{�^ } q�|�}���^�^ _\ X�M H�Z�e.S M�R W�G ] ^ _ ^ _U
W�G ]AM S Z G Z Q P�H�R S:x c:�
y�s�i s�{ q�i }�|

s�s  �R Q W�LAS MB^ q��A^ {�{�{



¡�¢�¡�£�¤ ¥�¦�§�¨�©�ª ¤ «�¬!­ ® ® ¤ ¯ °�±
²
£ ³ ¥�® ª ´�«�µ�¯ ® ¤ ´�¥�­�¥�«+¶�µ�· ® ¤ ¸.¯ ­�® ¤ ´�¥

¹ ­�©�º ° ·6» ¼:­�¥�«½» ¾h· µ�¿:¿:­�ª ¤ À °B® Á�°6· ÂA° ¯ ¤ ¸.¯ ­�® ¤ ´�¥+´ Ã�® Á�°6° Ä�® ª ­�¯ ® ¤ ´�¥+Å�¤ ¯ Å�° ª ·�­�¥�«+· ° Â�® µ�¿Æ¿:­�¦ Ç¥�° ® È ¹ Á�°�­�¯ ¯ ° Â�® ­�¥�¯ °�´�Ã�® Á�°�° Ä�® ª ­�¯ ® ¤ ´�¥É¯ Á�­�¥�¥�° º�¤ ·�Ê�Ë�Ë<Ì!¿:¿�Í ¿:ª Î	­�¥�«½® Á�°�­�¯ ¯ ° Â�® ­�¥�¯ °<´ Ã�® Á�°«�´ Ï�¥�· ® ª ° ­�¿Æ£ ¹�Ð
¹ º ¤ ¥�°6¤ ·�Ê�Ñ�Ë:Ì�¿:¿�Í ¿:ª È ¹ Á�°6° Ä�ÂA° ¯ ® ° «�©.° ­�¿Æº ´�· ·�­ ®�® Á�°6° Ä�® ª ­�¯ ® ¤ ´�¥<ª ° ¦�¤ ´�¥<¤ ·©.° º ´ ÏÒ» Ë�Ó�Ô È
¹ ­�©�º °�» ¼�Õ�Ö	Ä�® ª ­�¯ ® ¤ ´�¥�Å�¤ ¯ Å�° ª�Â�­�ª ­�¿:° ® ° ª ·
Ã ´�ª
® Á�°BÂ�ª ´�Â.´�· ° «<Á�¨�©�ª ¤ «�º ­�® ® ¤ ¯ °6¡�¢�¡�ª ¤ ¥�¦�È

¢�´�È�´�Ã	Å�¤ ¯ Å�° ª�¿:´�«�µ�º ° · » Ê¬!° ¥�¦�® Á�× Ã ° ª ª ¤ ® ° Ø Ë�È Ê ¿Ù ° ª ª ¤ ® °�· ° Â�­�ª ­ ® ¤ ´�¥ Ë�È Ë�Ñ ¿
Ú ¤ ¯ Å�° ª�· ® ª ° ¥�¦ ® Á »�È Ê�Û6Ü<»�È Ñ�ËÝ¿:ªÞ ° ª ® ¤ ¯ ­�º�«�¤ · Â�º È	­�®�· ° Â�® µ�¿ß° ¥�® ª ­�¥�¯ ° » ¾�à ¿:¿á ­ Ä�¤ ¿6µ�¿âÅ�¤ ¯ Å�° ª�ã�´�º ® ­�¦�° ¾�Ê�È Û Å Þá ­ Ä�¤ ¿6µ�¿âÅ�¤ ¯ Å�° ª�¯ µ�ª ª ° ¥�® ¾�È Ë Å�ä

¹ ­�©�º °+» ¾�Õ<Ö	Ä�® ª ­�¯ ® ¤ ´�¥É¬!­�¿�©.° ª ® · ´�¥å¿:­�¦�¥�° ®:Â�­�ª ­�¿:° ® ° ª ·�Ã ´�ª�® Á�°�Â�ª ´�Â.´�· ° «åÁ�¨�©�ª ¤ «åº ­ ® ® ¤ ¯ °�¡�¢�¡ª ¤ ¥�¦�È
²
´�ª °Bº ° ¥�¦ ® Á ¼�È »æ¿Ð ° ¥�«�¤ ¥�¦:­�¥�¦�º ° » ç�È Ñ�èé¿Ù ¤ ° º « ÑêÅ�ëë�­�Â�× Þ Ø » Ê�¯ ¿ì ¤ «�® Á�× §�Ø ¾�Ë�¯ ¿¡�° Â�® µ�¿â® Á�¤ ¯ Å�¥�° · ·�»í¯ ¿¢�´�È�´ Ã	® µ�ª ¥�· ç�Ë
á ­�Ä�¤ ¿�µ�¿î¯ µ�ª ª ° ¥�®ï»�Û Ë�Ëðäá ­�Ä�¤ ¿�µ�¿âñ.ò ó ¼�Û Þ²
´�¤ º�ª ° · ¤ · ® ­�¥�¯ °ôË�È Ë�» ¾�Ûöõ

÷Aø ÷Aø ùûú�ü�ý�þ�ÿ�� þ������	��
!þ�� � ÿ�þ�
 
 ��
 ���	
������ � �	� � ��
��½þ�
�� �
¹ ­�©�º ° ·�» Ê6­�¥�«�»�ÛBº ¤ · ®�® Á�°�° Ä�ÂA° ¯ ® ° «�¤ ¥�® ° ¦�ª ­�º.¿:­�¦�¥�° ® ¤ ¯�° ª ª ´�ª ·
´ Ã�® Á�°�ª ¤ ¥�¦6«�¤ ÂA´�º °�­�¥�«���µ�­�«�ª µ�Â.´�º ° È¹ Á�°�¿6µ�º ® ¤ ÂA´�º ° ·.Ã ´�ªA® Á�°�«�¤ ÂA´�º °	¿:­�¦�¥�° ®!­�ª °�° Ä�® ª ­�¯ ® ° «�Ã ª ´�¿ ® Á�°�¯ ­�º ¯ µ�º ­�® ¤ ´�¥�´�Ã�® Á�°�«�° · ¤ ¦�¥B¦�° ´�¿:° ® ª ¨�È¹ Á�°:¿�µ�º ® ¤ Â.´�º ° ·�Ã ´�ªB® Á�°���µ�­�«�ª µ�ÂA´�º °h¿:­�¦�¥�° ®�­�ª °:° Ä�® ª ­�¯ ® ° «½­�¥�«½· ¯ ­�º ° «�Ã ª ´�¿ ® Á�°:¿:° ­�· µ�ª ° ¿:° ¥�®«�­ ® ­h´�Ã	® Á�°�ä�ëB¡ Ð ´�´�· ® ° ª�¿:­�¦�¥�° ® · È ¹ ­�©�º °:» çh· Á�´ Ï�·�® Á�°�° Ä�Â.° ¯ ® ° «+¿:¤ · ­�º ¤ ¦�¥�¿:° ¥�®�©�­�· ° «+´�¥<® Á�°· µ�ª ã�° ¨+«�­ ® ­:´�Ã	ä�ë6¡ Ð ´�´�· ® ° ª�­�¥�«�® Á�°6ä�ëB¡�Ç ® ´ Ç £�§�³ ²å® ª ­�¥�· Ã ° ª�º ¤ ¥�° È ¹ ­�©�º ° ·B»���­�¥�«�» Ñ:· Á�´ Ï ® Á�°¯ ´�¥�® ª ¤ ©�µ�® ¤ ´�¥h´�Ã	«�¤ ÂA´�º °�­�¥�«���µ�­�«�ª µ�Â.´�º °B° ¥�«�·�©�­�· ° «<´�¥�¾�� ¸.° º «�¯ ­�º ¯ µ�º ­ ® ¤ ´�¥AÈ
÷Aø ÷Aø ������ �
��	��� ÿ���ý	þ�
 � !�
 þ
��¨�¥�­�¿:¤ ¯�­�ÂA° ª ® µ�ª °�­�¥�­�º ¨�· ¤ ·�Ã ´�ª�® Á�°�Á�¨�©�ª ¤ «hº ­ ® ® ¤ ¯ °�¤ ·
¥�´ ®
¨�° ®�ÂA° ª Ã ´�ª ¿:° «AÈ�§�´ Ï�° ã�° ª Î�©�­�· ° «�´�¥:® Á�°­�¥�­�º ¨�· ¤ ·�´ Ã	® Á�°B´�ª ¤ ¦�¤ ¥�­�ºAº ­ ® ® ¤ ¯ ° Î.¤ ®�¤ ·�° Ä�ÂA° ¯ ® ° «<® Á�­ ®�Ï�¤ ® Á�® Á�°B¯ ´�¿:ÂA° ¥�· ­�® ° «�¸.° º «�Á�­�ª ¿:´�¥�¤ ¯ ·�­�¥�«

¾�Ê "�¯ ® ´�©A° ªB» ¼�ÎA» à�à�à



#�$%#�&(' )	*�+-,	.	/ ' 0�1�2 3 3 ' 4 5%6878& 9 )�3 / :�0	;	4 3 ' :�)�2�)	0=<�;	> 3 ' ?�4 2�3 ' :�)

@ 2�.�A 5CB D	EGFGH�I�5 4 3 5 0�J�2�*�)	5 3 ' 4(5 / / :�/ >8: K�/ ' )	*C0	' I�:�A 5 > L @-M 5%JC;	A 3 ' I�:�A 5 >G2�/ 5()	:�/ J�2�A ' N 5 0�3 :�B O�P�Q-:�K
3 M 5RJ�2�' )�?�5 A 0�2�3-3 M 5R/ 5 K 5 / 5 )	4 5C/ 2�0	' ;	>RS T(U V W X8:�K8B Y�4 J�L

Z $(:�/ J�2�A #�[�5 \
] ^ _�`ba S ^ _ X ] c�_�`ba S c�_ X

d :�0�,fe ;	)	' 3 g
h i O�L h O	L OjO�L OkO	L O
D O�L lmO	L OjO�L OkO	L O
n i O�L lmO	L OjO�L OkO	L O
l i Y�L OmO	L OjO�L OkO	L O
B O i D�L DmO	L OjO�L OkO	L O
B hoi h L DmO	L OjO�L OkO	L O

@ 2�.�A 5�B p�ERFGH	I�5 4 3 5 0�J�2�*�)	5 3 ' 4�5 / / :�/ >R:�K8/ ' )	*�q�;	2�0	/ ;	I�:�A 5 > L @-M 5�JC;	A 3 ' I�:�A 5 >(2�/ 5�)	:�/ J�2�A ' N 5 0r3 :
B O�P�QR:�Ks3 M 5CJ�2�' )�?�5 A 0=2 3%3 M 5C/ 5 K 5 / 5 )	4 5�/ 2�0	' ;	>(T(U V W�L%t�:�/(/ 5 *�;	A 2�/(/ ' )	*�q�;	2�0	/ ;	I�:�A 5 > uvT(U V W�wxB O
4 J�y�K :�/sA 2�/ *�5-/ ' )	*Cq�;	2�0	/ ;	I�:�A 5 > u	T(U V WRwzB h 4 J{S 2�I	I	/ : H�' J�2�3 5 A ,�| h�} : Kv3 M 5(q�;	2�0	/ ;	I�:�A 5-' / :�)�I�:�A 5
3 ' I�/ 2�0	' ;	> X L

Z $%:�/ J�2�A #�[�5 \
] ^ _�`ba S ^ _ X ] c�_�` a S c�_ X

d :�0�,fe ;	)	' 3 g
h O	L O i h L D n O	L O i h L p
Y O	L O i O	L ~ n O	L O i h L O
D O	L O i O	L n Y�O	L O B�L h |
p O�L h O�O�L O�O	L O B�L D�p
n O	L O�O	L O h O	L O O	L h p
~ O	L O i O	L n Y�O	L O O	L Y	B
l O	L O�O	L B�~�O	L O i O	L B�B
| O�L ~ O�O�L O�O	L O B�L O�D
B O O	L O i O	L O n O	L O i O	L O�p
B�B O	L O i O	L h�h O	L O i O	L O�|
B h O	L O i O	L O n O	L O O	L O�l
B Y i B�L D�B�O�L O�O	L O O	L h�n
Fs)	0	>�e ;	)	' 3 � J�g S 1v5 )	* 3 M w%O	L B�pCJ�X
n O�L h pmO�L O�O	L O O�L O

Y�p �%4 3 :�.�5 /RB h u�B |�|�|



���%���(� �	���-�	�	� � ����� � � � � �%�8�8� � ��� � ���	�	� � � �������	�=���	� � � ��� ��� � ���

� ����� �R  ¡	¢G£G¤�¥�� � � � ����� � ���	¦�� ���s� � � ��� �s��§v� � �	�R¦������	� � �s�	��� � ������� ¨	�(� �	� ©�� ��¦�� ��� �	� � ¦�� ���8��§�� ¨	�
ª(« ��¬8����� � � �-¦������	� � �-���	��� ¨	� ª(« ��­ � � ­ �(�(� �®� � ���	� § � �-� � �	�%¦������	� � � ¯

� � � ¦ °s��� �	�
� ��� � ��� ������� � ��±	¦������	� � ­ � ��­ ¦������	� �8©���� � ��� � ���	²C³ � ¦�� ´   µ�¶�·
� ��� � ��� ������� � ��±�� � ���	� ©�� � � �R©���� � � � � ���	¸�¹(� � ¨	� ��º(» ¼ ½�³ � ¦�� ´   µ ¶�·
�(� �	���	� ¥���� �%� ����� � � ���	� ©	� � � � ��� ¾�� ¦
¿ �����	� � � �%� � ��� � �(¥���� � � � ���	² À Á(³ � ¦�� ´ µ�¯  %Â�µ	¯ Ã�¦�¦
¿ �����	� �(� ���	��� � �	�	� �	����¥���� � � � ���	Á-³ � ¦�� ´ µ	¯ Ã�¦�¦
¿ � ������� � ��� ��� �����	��� � ² À Á(³ � ¦�� ´ µ	¯ ÄCÂr R¦��

� ����� ��  Å�¢C� ��� � ��� ��� � ���	� ¥���� ��� �	�=��� � �Æ���C���	��¦������	� �C� �	����� § ��� ��¥���� �C� � ¥Æ� �	��� ¨	� ¦�¦�� �	�	±v� ¤�­
� � ��� � � �=§ � ��¦Ç¾�È �(É �	� ª � ��� � �	� ��� � ����¯C�%��� ¦���� � Ê � ��� �=  µ�¶�·C��§s� ¨	��¦���� ����� � �=���%� ¨	��� � § � � � �	� �
� ���	� �	�-º(» ¼ ½%ËÌ  ¾�� ¦�¯ � ¨	�R¦�� ��� �	� � ¦�� ���%� ���	� �	�-� �%ÅC� ¦�¯

Í �(��� ¦���� ��Î�� ¹
Ï Ð Ñ�ÒbÓ ³ Ð Ñ ´ Ï Ô�Ñ�ÒbÓ ³ Ô�Ñ ´

 Õµ�¯   ÂÖµ	¯ µ Â
Ä×Ã�  ÂÖµ	¯ µ Â
¾Øµ�¯ Ã ÂÖµ	¯ µ Â
ÙÛÚ Ä�¡ ÂÖµ	¯ µ Â
ÃÜµ�¯ Ä ÂÖµ	¯ µ Â

� ����� �%  Ý�¢G� ��� � ��� ��� � ��Þ��	���	� �	¥���� �-� �	����� � ��§ � ��¦ß���	�-¦������	� �s� �	����� § ��� �-¥���� �8� � ¥�� �	��� ¨	� ¦�¦�� �	��±
� ¤�� � ��� � � ��§ � ��¦à¾�È �(É �	� ª � ��� � �	� ��� � ����¯G�%��� ¦���� � Ê � ��� ��  µ�¶�·(��§v� ¨	�%¦���� ����� � ��� �8� ¨	�%� � § � � � �	� �
� ���	� �	�Gº » ¼ ½ ¯Gá������ � ���	� ����� � �	�(Þ��	���	� �	¥���� � � ±�º » ¼ ½ Ëz  µ%� ¦�â�§ ����� ��� ���s� � �	�%Þ��	���	� �	¥���� � � ±�º » ¼ ½ ËÌ  Ä
� ¦Ç³ ��¥	¥	� � ¤�� ¦���� � � ��ã�Ä�äà��§�� ¨	�RÞ��	���	� �	¥���� �%� � ����¥���� �(� � ¥�� ���	� �	� ´ ¯

Í �(��� ¦���� ��Î�� ¹
Ï Ð Ñ ÒbÓ ³ Ð Ñ ´ Ï Ô Ñ ÒbÓ ³ Ô Ñ ´

Ä�µ�¯ Ù ÂÖµ�¯ µ Â
¾jµ�¯   ÂÖµ�¯ µ Â
Ù µ�¯ Å ÂÖµ�¯ µ Â
Ãå  Ä�  ÂÖµ�¯ µ Â

¾�¡ É � � ����� �R  Ä�±�  ã�ã�ã



æ�ç%æ�è(é ê	ë�ì-í	î	ï é ð�ñ�ò ó ó é ô õ%ö8÷8è ø ê�ó ï ù�ð	ú	ô ó é ù�ê�ò�ê	ð=û�ú	ü ó é ý�ô ò�ó é ù�ê

ô ù�ï ï õ ô ó õ ðÆô þ ù�ü õ ðÆù�ï î	é ó ÿ�ó �	õ�ð�í�ê	ò���é ôCò���õ ï ó ú	ï õ�é ü%ê	õ ò�ï(ó �	õ�����í�ü é ô ò�þGò���õ ï ó ú	ï õ �	�Gé ë�ú	ï õ�
���ü �	ù �(ü
ó �	õ-é �
�	ò�ô óGù�����é ü ò�þ é ë�ê���õ ê�óGò�ê	ð�ú	ê�� ô ù��
��õ ê	ü ò�ó õ ð�õ ï ï ù�ïsù�êCó �	õ-ð�í�ê	ò���é ô8ò���õ ï ó ú	ï õ-ù�î�ó ò�é ê	õ ð	�(é ó �
ô ù��
�	ú�ó õ ï��	ï ù�ë�ï ò��������%ö������ � �  ��!�é ó ��ó �	õ	��í	î	ï é ð�þ ò�ó ó é ô õ�ÿ�ó �	õCü õ ê	ü é ó é "	é ó í�ó ù�ó �	õ$#�ú	ò�ð	ï ú���ù�þ õ
��é ü ò�þ é ë�ê���õ ê�ó-é ü(õ %���õ ô ó õ ðró ù�î�õRò�î�ù�ú�ó(ò
� ò�ô ó ù�ï(ù ��
�ü ó ï ù�ê	ë�õ ï(ð	ú	õRó ù�ó �	õCé ê	ô ï õ ò�ü õ ð&#�ú	ò�ð	ï ú���ù�þ õ
ü ó ï õ ê	ë�ó �'�

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Initial direction, εx/(εx+εy)

0

200

400

600

800

1000

T
ot

al
 u

nn
or

m
. e

m
itt

an
ce

, ε
x+

ε y 
[1

0-6
 m

r]

Effects of magnet field errors and misalignments
 2D magnetic error field; 1225 turn 6D tracking; LAR FODO(
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