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中国科学技术大学
旋转磁偶极子在空间产生电场的模拟

少年班学院 黄业琦 PB17000144指导老师 张一飞
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课题背景及内容第一部分

在现代船舶探测手段中，常用的手段为轴频电场信号探测。由于这种电场具有十
分优秀的分析性质，且强度适中，便于测量，这种信号探测近年来得到国内外学
者们的重视。我们在模型化分析问题的时候，选择磁场问题中的基本化的分析单
元——磁偶极子进行分析。本文详细分析了磁偶极子自转产生的电场性质，利用
数学和计算机工具做出精细的模拟，最终得出模型。

研究背景

背景
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基本理论
第二部分

磁偶极子的观点

基本理论

麦克斯韦方程组
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公式推导
第三部分

基本理论

研究对象选择磁偶极子
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基本理论
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计算机模拟
第四部分
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计 算 机 模 拟

模拟磁偶极子旋转的过程有许多困难，首先模拟一个复杂磁场在空间中旋转就

已经十复杂。为此我们将采用一些特殊的处理办法：时域有限差分法（FDTD）。

我们将时间作为离散化的单元处理，用每一小段时间的开始作为时间段的代表。

依次处理每一段时间。

我们选取的旋转磁场为之前所描绘的磁场。以麦克斯韦方程组求解空间中的电

场分布。从而达到模拟磁偶极子旋转产生感生电场的效果。我们将做一组图像

展示模拟的结果。
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效 果 展 示 固 定 z  关 于 t 的 变 化 t = 2 , 4 , 5
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底面坐标为x,y坐标

纵轴代表场强大小
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效 果 展 示 固 定 t  关 于 z 的 变 化 z = 0 . 5 , 3 , 1 0
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底面坐标为x,y坐标

纵轴代表场强大小

效 果 展 示 固 定 t  关 于 y 的 变 化 y = 0 , 3 , 6
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底面坐标为xz坐标

纵轴代表场强大小



2018/7/2

8

效 果 展 示 固 定 y  关 于 t 的 变 化 t = 2 , 4 , 6
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底面坐标为xz坐标

纵轴代表场强大小

结论
第五部分
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结论

随着z的增大，场强分布逐渐趋于平缓。整个电场随着t绕z轴旋转。

结论一

任意一点处的各个方向的分量有相位差：x轴向与y轴向差1/4周期

结论二
任意一点处的各个方向的分量有相位差：z轴向与y轴向差1/2周期

结论三

磁偶极子旋转速率与电场旋转速率保持一致且存在1/4周期相位差

结论四
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应用
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在我们模拟结果中，我们发现场强大小明显的峰值属性与相位
差属性，我们在监测到轴频电场峰值与各个方向相位差的变化
之后，利用数学手段可以推测出导致异常点的原因。未来我将
更进一步将研究不同形状与材质的障碍物对电场信号的影响。

应用
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THANKS

演示完毕感谢观看


