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多扇环形结构永磁多极系统

场形的解析分析

刘茂三 陈仁怀 吴文泰 李淑珍
9中国科学院高能物理研究所:

多扇环形结构是一种新型结构的永磁多极系统
5

由于此种结构有效地克服了侧向漏

磁
,

故能获得更高的磁场强度
,

已开始应用于高能直线加速器
「卜习

5

这是一种很有发展前

途的新结构
5

设多扇环形结构∗ 极系统长为 ; 1
5

在横截面内
,

其磁极排布为 < 在内半径为 +
< ,

外半径为 + <
的环形区域内

,

沿周均布∗ 组扇面磁体
。

以第一组为例在圆柱坐标系统中
,

扇角为尊的第一组磁体内
,

匀布 9
。 = >: 个扇面磁体

,

每扇相隔 > , ?9
, = < :∗ 角度
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! Α Β 开始
,

依次为半扇径向磁化磁体9半张角 。 ,

磁化方向背离圆心: Χ 然后是
,
? > 扇斜

向磁化磁体9每扇张角 > 丫:
,

其磁化方向与径向夹角依次为 甲 , , 甲> ,

⋯
, 甲, ,

⋯
, 甲动
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在 日一 二 处是一扇角向磁化磁体 9张角 >夕
,

方向沿 ! 正向: Χ 然后又是
,
? > 扇斜向磁

∗

化磁体9每扇张角 >丫:
,

磁化方向 与 径向 交 角依次 为 9, 一 甲Δ
,

9, 一 甲于
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:
, ·

⋯

处是半扇径向磁化磁体9半张角 。 ,

磁化方向指向肠一∗
脚!9, 一 叭:

,

9, 一 甲 Χ

: Χ 最后在

圆心:
。
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仿此
,

沿整个圆周共有这样的磁体∗ 组
,

其磁化方向对 。一 李 94 一
, > , Ε ,

⋯
,

川

面为镜面对称
。

在 ∗ 组中
,

每组有 9
, = > : 扇磁体

,

故全周一共有 ∗ 9
, = Φ: 扇磁

∗
, ”
均为偶数

。

根据
“
均匀磁化

”
的方法

,

任一体积为 2’ 的磁体内
,

磁化强度矢量 Γ 处处相等
,

在无电流或自由电荷的空间任一点所产生的标量磁位为

, 9
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。
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Γ
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Γ 。
和 Γ

,

是均匀磁化强度 Γ 在柱坐标三个方向上的分量
。

带
“ , ”

的表示积分动
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点坐标环带
“ , 井
的表示观测点坐标

。

在上述多扇环形结构中
,

设各扇面磁体分别都被均匀磁化。 ,

且它们的 ΙΓ Ι 相等 9
<

向不受磁化
,

即 Γ
,

Α Β:
5

当 。 Α 夕Α Α < Α ≅ , 吮丈二忿
5

, 甲Δ Α 一产丁
又俘 十 ;少川 ” 十 乙

Δ 时
,

根据9 :式

并利用谐波分析的解析方法
,

不难得到此种结构系统在空间任一点的磁场角向分量和径

向分量为
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4: 对于各向异性材料
,

在其易磁化方向上进行磁化不难获得只有一个方向的磁化强度
,

如衫钻合金一类材料
,

其

返回导磁率非常接近
,

故在磁体拆装过程中
,

磁化强度将始终保持不变
5
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