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一、基本理论

1.运动方程

	

2.磁压力

3.梯度漂移(B的横向不均匀)

4.曲率漂移(B的纵向不均匀)

5.xOy面上载流线圈的磁场
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二、计算方法

约定：之后的模拟设定的参数：

注：本报告中的讨论
均不考虑：

1. 相对论效应
2. 粒子间相互作用
3. 粒子产生的电磁

场

R＝1m

D＝2m

载流I＝40A

电子

数值积分 ＋ 插值

二、计算方法

2.1:磁场计算：
范围： 1,1 1,1 2,2

75*75*75等份
40万个点

函数：
NIntegrate

＊分割当然是越细越好，但要考虑时间。
＊试验得到的两全的参数

二、计算方法

经历的失败：分割精度不够

40*40*40等份
30�Minutes�

8 MB��

75*75*75等份
4�Hours
50�MB

不用插值磁场
直接把积分代入

微分方程



2017/6/22

2

计算耗时：

2017.4.30  14:00
2017.4.30  17:49

接近4小时

单个线圈

两个线圈

分割

插值

写入硬盘

xOy面 Bz 轴截面 磁力线

参数设定＋微分方程数值解

二、计算方法

2.2:轨迹计算：

电子
100～1000km/s
10us～1000us

直线运动估算
运动长度 装置尺度
很快就能找出合适区间

NDSolve，插值函数

读取B

设置参数

解微分方程

作图

写入硬盘

＊模拟试验原则：
1.时间先短后长
2.先抓主要特点，再设置大量循环验证结论普
适性

二、计算方法

2.2:轨迹计算：

电磁学知识：理论指导与预测
模拟之来验证
并发现新现象

2.3:一个实例: 我是怎么总结出规律的？
已有的基本知识—— 一般的梯度漂移：

二、计算方法
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2.3:一个实例: 我是怎么总结出规律的？
根据磁镜场xOy面磁场特点，作类比推
广，预测可能发生的情况

二、计算方法 二、计算方法

先抓主要特点，
再设置大量循环验证结论
普适性

2.3:一个实例：我是怎么总结出规律的？
模拟：原始数据（手动）

三、模拟结果
1.xOy�平面漂移
(Vz＝0，初位置在
xOy面上）
初位置:
(0,0.2,0)m

初速度:
(0,900,0)km/s

梯度漂移
（圆心在一个圆上）

三、模拟结果
1.xOy�平面漂移

初位置:
(0,0.5,0)m
初速度:
(0,400,0)km/s

三、模拟结果
2.xOy�平面漂移
+螺旋线
（情况1 + Vz）

初位置:
(0,0.8,-1.6)m

初速度:
(0,0,150)km/s

三、模拟结果
2.xOy�平面漂移+
螺旋线

初位置:
(0,0.6,0)m
初速度:
(0,250,110)km/s



2017/6/22

4

三、模拟结果
2.xOy�平面漂移+
螺旋线

初位置:
(0,0.6,0)m
初速度:
(0,250,110)km/s

注意：圆心不在一
个圆上——磁力线
弯曲

三、模拟结果
2.xOy�平面漂移+
螺旋线

初位置:
(0,0.6,0)m
初速度:
(0,250,110)km/s

注意：圆心不在一
个圆上——磁力线
弯曲

三、模拟结果
3.�离轴距离较短

初位置:
(0,Rc,0)m

初速度:
(0,250,0)km/s

在xOy平面
漂移不明显

三、模拟结果
4.较多粒子

相对高低用颜色
区分
(-0.3m~0.3m)

: 0~0.4 			 0.02
: 0~2 /24

v0 100km/s

三、模拟结果
5.逃逸 左： 直接逃逸

(0,-0.5,-1)m
100km/s
73.3°（ 	＝86.0°）

右: 绕很多圈后逃逸
(0,0,0)m
100km/s
53.4° （ 	＝ 53.5 °）临界角：

	

四、结果讨论

• 限制在一定
磁场强度范
围内（圆）

• 两端逃逸
(临界角)

平面上的漂移＋沿磁力线的螺旋运动＋反弹＋逃逸

• “扭曲的弹簧”

带电粒子在磁镜中的运动＝

结论合理性：
1.与课堂学过的知识相符
2.经过大量实践检验
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四、结果讨论

发展展望：

在本研究基础之上，
可以考虑各种因子的修正：
1. 相对论效应
2. 粒子间相互作用
3. 粒子产生的电磁场
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