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Существенный интерес представляет рассмотрение вопросов кор­
реляции при размещении индивидуальных атомов. Однако, несмотря на 
значительные достижения по данному вопросу в математическом плане 
/7/, на этом пути имеются определенные трудности физического характе­
ра, обусловленные отсутствием уверенных данных о корреляционных 
функциях в конденсированных средах.
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УДК 557.73

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
МАГНИТНОГО ПОЛЯ ПАМЕЛЫ

Литвинов В.В., Помельников Р.А.

В настоящее время все чаще используются сложные системы постоянных 
магнитов для проведения научных экспериментов на борту космических 
аппаратов. Их применение приводит к ряду проблем. Главная из них -  это 
магнитная совместимость с бортовой аппаратурой. В данной работе про­
изводится расчёт магнитной системы "Памела", с целью выяснения ее 
совместимости с системой СКМ и определение месторасположения маг­
нитных датчиков.

Магнитная система "Памела" состоит из пяти магнитных модулей 
(рис. 1).



72

2 модуль

модуль

4 модуль

Рисунок 1 Система магнитных модулей

Высота каждого магнитного модуля 80 мм. Внешние размеры 
магнитного модуля 240x228мм", размер полости внутри модуля 
162x132мм2. Магнитная конструкция каждого модуля представлена на 
Рисунке 2, в котором обозначены магнитные призмы и ориентирование по 
магнитному меридиану.

Система отсчета Памелы создана с помощью оси Y вдоль основ­
ного компонента магнитного поля, оси Z по вертикальному направлению 
башни и оси X перпендикулярной двум другим осям. Центр магнитной 
системы (это центр центрального магнитного модуля) расположен по оси 
Z на расстоянии 255.5 мм от нижней плоскости основной плиты Паме- 
лы(см. Рисунок 1)

132м 228м

- а
162м

240м

Здесь а= 3 0 .17° ,0=50.83°. 
Рисунок 2 Конструкция модуля

Методика расчета.
Метод расчета магнитного поля, используемый в этой работе, основан 

на возможности представлении постоянного магнита системой магнитных
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диполей. Все магнитные призмы разбиваются на магнитные диполи, по­
ложение которых относительно осей координат указанно на Рисунке 3

ЯЛ1 i i И

Рисунок 3,Положение диполей относительно осей координат

Координаты начала и конца диполей записываем в форме матри­
цы А, которая содержит четыре столбца:

А[ i , 1] -  координата х начала вектора;
А[ i , 2] -  координата у начала вектора;
А[ 1, 3} -  координата х конца вектора;
А[ 1, 4] -  координата у конца вектора, 

а количество строк определяется числом диполей, на которые разби­
вается каждая призма. На Рисунке 3 приведено разбиение призм на маг­
нитные диполи в плоскости XY. Скалярный потенциал магнитного дипо­
ля записывается в виде (1):

1

9я* = f t4 - я
^ ( x + A [ i , l ] f  + (y  + A [ i , 2 ] f  + ( z +  z o f
  1__  _

^ ( x + A [ i , 3 ] f  + (у  + A[it4 ] f  + ( z + z O f
(О

Где i -  количество диполей, на которые разбита призма. У каждой 
призмы количество разбиений различное. Шаг разбиения принят равным 
4 мм.

Далее для каждой призмы в плоскости XY суммируем диполи по 
формуле:

Щ.=Ъ<Pmj ■ (2^
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Затем мы распределяем вдоль оси OZ с шагом 4 мм магнитные дипо­
ли (2 ), и таким образом получаем магнитный потенциал одного магнитно­
го уровня.

8° (3 )
Ф уровня ~  X  Фт. .

--0  =  0

После этого распределяем магнитные уровни вдоль оси O Z .(cm при­
лож ение^), с учетом того, что центр системы координат совпадает с цен­
тром центрального магнитного уровня. И в результате имеем скалярный 
магнитный потенциал - <р пажш всей магнитной системы.

Напряженность магнитного поля определяется по формуле (4):
1 (4)

Н = - - g r a d ( ( p noM, J  ,
А

Расчет внешнего магнитного поля, создаваемого магнитной системой 
Памела, с учетом боковых, верхнего и нижнего экрана.

Описание магнитного экрана.
Магнитный экран выполнен из магнитного материала VACOFLUX50.
Со стороны X:
Два разнесенных экрана толщиной 2мм 300x428мм2 Они расположе­

ны на расстоянии 38 мм от магнитного материала.
Со стороны Y:
Два разнесенных экрана толщиной 2мм 288x428мм2. Они расположе­

ны на расстоянии 38 мм от магнитного материала-

Со стороны Z:
Два идентичных экрана (сверху и снизу) толщиной 2мм 288x428мм2. 

Они расположены на расстоянии 33 мм сверху и 37 мм снизу от магнит­
ного материала.

Экран закрывает магнит со всех сторон. Коэффициент экраниро­
вания плоского тонкого магнитного экрана вычисляется по формуле

К  _ (А +  1)2 ~ ( А - 1 ) 2 -е - °05Ь (5)
4 -ц

Этот коэффициент показывает, во сколько раз поле за экраном 
уменьшается при его установке. В нашем случае:

К = ( g ± a i = f r - Bl -‘ - l  =  24.7431. (6 )
4 -fi

Система СКМ представляет собой три катушки длинной по 1м , 
ориентированные вдоль осей X,Y,Z. Они расположены в непосредствен­
ной близости от “Памелы’-. >

На рисунке 4 изображено распределение магнитной индукции 
Ву(х,у,0) без системы СКМ .а на рисунке 5 с системой СКМ.
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Рисунок 4 Распределение В,(х,у,0) без С'КМ.

Г>
Г

Рисунок 5 Распределение В,(х,у,0) с СК’.М.

Полученные результаты говорят о том, что результирующее поле на 
порядок больше, и что установку датчиков необходимо осуществлять в 
максимумах, видных на рисунке 5.
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