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Аннотация. В данной работе представлены ре-
зультаты численного моделирования модификации
спектрометрического магнита СП-40, используемого
в экспериментальной установке НИС [1] Лаборато-
рии физики частиц ОИЯИ. Для выбранной конфи-
гурации магнита результаты расчетов проиллюстри-
рованы графиками двухмерного и трехмерного поля.
Приведено сравнение распределения магнитных по-
лей существующего и модифицированного магнита.
Анализ этого сравнения показал, что размер обла-
сти однородности магнитного поля увеличился в два
раза. Это увеличение существенно повышает точ-
ность восстановления импульсов распадных частиц в
исследуемой физической реакции (поиск пентаквар-
ков).

Для математического моделирования маг-
нитной системы на первом этапе (в двумерном
случае) был использован комплекс программ
КПММС–1.0 [2] численного моделирования
магнитных систем с включением в него таких
известных программ, как LANL – численное
моделирование двумерных магнитных полей. На
первом этапе авторы этой работы не случайно
остановили свой выбор на пакете программ
LANL для численного исследования магнитоста-
тических задач в двумерном случае. Как пока-
зывает опыт многолетнего использования этой
системы программ многими пользователями, она
из всех известных программ такого класса явля-
ется наиболее удобной в эксплуатации и обладает
высокими вычислительными (временными и точ-
ностными) характеристиками. На втором этапе
(для расчета трехмерных конфигураций магнит-
ной системы) использовался комплекс программ
Opera 3D/ Tosca [3]. Расчет магнитного поля
в трех мерном случае осуществляется методом
двух скалярных потенциалов [4]. Предлагаемые
численные алгоритмы и комплексы программ
позволили проводить математическое моделиро-
вание магнитных систем с достаточно высокой
точностью. Основным критерием хороших ре-
зультатов моделирования является совпадение
численных расчетов с экспериментальными
данными с высокой степенью точности. Следует
отметить, что практически для всех рассмат-
риваемых магнитных систем, авторами работы
были получены результаты численных расчетов,
совпадающие с имеющимися экспериментальны-
ми данными не менее, чем 10−3 − 10−4.

На рис. 1,2 приведены конфигурации магнита
1СП-40-4В (соответственно вариант I, II), для
которых проводились численные расчеты маг-
нитных полей, т.е. решалась фактически нели-
нейная обратная задача магнитостатики. Целью
моделирования является расчетным путем найти
геометрию магнита, для которой существенно
увеличилась бы область однородности магнит-
ного поля по сравнению с существующей конфи-
гурацией магнита. Наша модификация магнита
была направлена на включение в конструкцию
магнита дополнительных железных шимм. В
процессе компьютерного моделирования необхо-
димо было подобрать расположение этих шимм
таким образом, чтобы максимально увеличить
область однородности магнитного поля для
выбранной конфигурации магнита 1СП-40-4В.
Также нами было предложено заполнить желе-
зом отверстие, расположенное на ярме магнита,
хотя при последующем моделировании оказа-
лось, что магнитное поле сильно не изменилось
(рис. 3). При этом при проведении процедуры
оптимизации нужно было считаться с условием
возможности создания конфигурации магнита с
наименьшей затратой материальных ресурсов.

Рис. 1: Конфигурация существующего магнита 1СП-
40-4В, (т.е. вариант I), разрез в плоскости XOY

Выбор конфигурации магнита 1СП-40-4В с
наибольшей областью однородности магнитного
поля проводился на базе исследования основных
характеристик поля магнитных систем с помо-
щью графических сравнений. Так из графиков
на рис. 3 видно, что основным требованиям по-
ставленной задачи отвечает модель магнита ва-
рианта II.На рис. 4 приводятся распределения
магнитного поля для 2-х вариантов конфигура-
ции магнита в области близкой к железному на-
конечнику, т.е. для плоскости y = 0.32 м.

Из этих рисунков также видно, что магнитное
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поле и в этой области обладает достаточно высо-
кой степенью однородности.

Рис. 2: Конфигурация модифицированного магнита
1СП-40-4В, (т.е. вариант II), разрез в плоскости XOY

Рис. 3: Зависимости By при y = 0 для 2-х вариантов
конфигурации магнита 1СП-40-4В, тока 1100 А

Рис. 4: Зависимости Bx(x),By(x) для y = 0.32м для
тока 1100 А и разница расчетного поля для 2-х ва-
риантов конфигурации 1СП-40-4В

На рис. 5,6 приведены объемные распределе-
ния основных By, Bx компонент магнитного поля
для двух вариантов конфигурации магнита 1СП-
40-4В в трехмерном случае. Видно, что для вари-
анта II распределения компонент поля стали бо-
лее гладкими. В работе [4] дано более подробное
описание математического моделирования маг-
нитной системы установки НИС. Таким образом
численным путем выбрана конфигурация магни-
та 1СП-40-4В, для которой ширина области од-
нородности магнитного поля увеличилась с 0.5 м
до 1,0 м, т.е. в 2 раза.

Рис. 5: Зависимости By(x, 0.3, z) для двух конфигу-
раций магнита, ток 1100 А

Рис. 6: Зависимости Bx(x, 0.3, z) для двух конфигу-
раций магнита,ток 1100 А

Это увеличение существенно повышает точ-
ность восстановления импульсов распадных ча-
стиц в исследуемой физической реакции (поиск
пентакварков). Наши расчеты магнитных систем
и сравнение численных расчетов с эксперимен-
тальными данными показали, что расчетное рас-
пределение магнитного поля в большинстве слу-
чаев с точностью 1% (или менее) совпадает с экс-
периментальными данными. Это оказывается до-
статочным для проведения численного изучения
влияния различных конструктивных параметров
магнитной системы на величину и форму маг-
нитного поля.
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