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摘 要

本文根据
“

均匀磁化
”
原理

,

利用谐波分析方法对一种新型结构的多极系

统
—多扇环形结构永磁多极场的场形进行 了计算

,

得到了三维的解析表达式
5

用它可计算多极系统任一截面的磁场形态
5

嘴介
,

遥
5

目幼 ;

永磁透镜是带电粒子束聚焦的重要元件之一 它很早就已较广泛地应用于电真空器

件以及离子源等领域
5

近年来
,

由于稀土一钻磁性材料的发展
,

特别是由于采用了更合理

的新颖磁路
,

即多扇环形结构
,

有效地克服了漏磁
,

永磁强聚焦透镜的应用已扩大到高能

直线加速器及其输运系统<�==> ?⋯无疑
,

这必将对加速器技术产生重要影响
5

本文分析这种

新型结构多极场的磁场形态
5

这方面的研究工作
,

我们是从 � � !  年末开始的 <≅?
5

我们所作的假设条件是
Α
每个磁

体9磁极是由许多磁体组成的:处处都被均匀磁化
,

即磁体内各点磁化强度 Β 的大小与方

向均相同
5

这个前提在实际上是不难实现的
5

对某些各向异性的永磁材料 9例如钉钻合

金:
,

在其易磁化方向上
,

其返迥导磁率 阵 二 4
,

而在垂直于易磁化方向上
,

其导磁 率

凡 “ �
5

这种材料的去磁曲线为一根 ≅ , 度直线
,

即在易磁化方向上
,

磁化强度恒为常

量
,

而在垂直于易磁化方向上
,

磁化强度恒为零
5

故对这类材料
,

是不难获得并保持
“

均匀

磁化
”
的

5

根据
“

均匀磁化
”
原理

,

任一体积为 2’ 的均匀磁化磁体在无电流或自由空间电荷的空

间任一点所产生的标量磁位为图
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:
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ϑ3 。

9。一 Κ
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:

Β
,

等为均匀磁化强度 Β 在相应方向上的分量
5

带
‘“”
的坐标表示积分动点坐标 Δ 不带

“切 的表示观测点坐标
5

空间任一点的磁场强度则为

# Λ 一Μ 币
5

9Ι:

我们根据上述原理
,

利用解析分析方法对多扇环形结构多极系统的磁场形态进行了

计算
,

得到磁场按谐波分布的三维表达式
5

二
、

多扇环形结构永磁多极系统的磁场形态

由位于同一圆周上均匀排布的若干组扇状 9也可为其他形状: 磁体所构成的多极系

统
,

我们称之为多扇环形结构多极系统
5

不难想象
,

各个磁体的充磁方向应是连续渐变并

具某种对称的9多极对称 :
,

见文献 <  � 中图 4 ,

此多扇结构 ∗ 极系统由一组 ∗ 扇沿径向均

匀磁化
、

另一组 ∗ 扇沿角向均匀磁化 Δ另外还有
Ν 组 9

,
为偶数:每组各有∗ 扇沿斜向均匀

磁化 4: 9方向连续渐变:的磁体所构成
,

对称分布于一圆环区域内
,

环的内半径为 + 4 ,

外半

径 + Ο Δ 纵向长度 Ο 1
5

各组扇面磁体的张角分别为 Ι 。 , Ι夕及 Ι下 Δ 扇间夹角为
Ι 才

9
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斜向磁化强度 Β 与径向的夹角分别为 叭
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另外又设各扇磁体的磁化强度绝对值均相同
Ι , ,

且等于 Β
,

磁化方

向则如图 � 所示
5

根据 94: 式
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利用下列积分公式和贝塞尔函数的谐波展开关系式
〔‘,
”

告
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Χ7
·司

‘一‘”‘7Η 9“,“
’

9斗:

4: 斜向磁化磁休内
,

磁化强度与径向夹角保持不变
,

在
,

方向
,

则不受磁化
5

幻 实际上
,

对相应各组磁体分别取不同值
,

处理方法还是一样的
5



≅ 6≅ 高 能 物 理 与 核 物 理 第 6 卷

、矛了少、、5Π七7砂.,
才了Θ、Π‘、厂‘、儿9Θ‘: 一 ,Η 9‘

,

:几9Α
Θ ’

: Ε Ι
艺 几9Δ

,

:几9‘
Θ ’

:
ϑ 3 Ω , 9Η 一 3

‘

:
,

用 Ρ �

Χ
’ 。一 Α

一
, , [。9Δ

,

:[
。

9∴
, ,

:、Δ 一奋典一 。一。9
Α

:
,

二犷
, Θ ,

式中

尸一
, Ι Ε , , ,

一 Ο Θ , , 。Η 6

9Κ 一  
,

:
, Σ Θ , Ε Θ ‘,

Ε 9
[ 一 [ ’

:
’

Ι 犷 犷,

]一香9⊥ : 为半整数阶勒让德函数
5

将以上各式代人 9>: 式
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对 _’ 积分后再求和
,

便不难得到多扇环形结构多极系统的

标量磁位
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