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ЭКРАНИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 
ПОЛЕЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В НАТУРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ, 

ЭКРАНАМИ ИЗ ПЕРМАЛЛОЯ

В.Т. Ерофеенко, Г.Ф. Громыко, Г.М. Заяц

Сформулируем трёхобластную краевую задачу экранирования плоского импульс­
ного электромагнитного поля экраном из пермаллоя с нелинейным уравнением для 
поля намагниченности.

Краевая задача. Для первичного поля E0, H0 в облает и D1 (z < 0), воз­
действующего на плоский экран D (0 < z < Д) (рис.1), требуется определить элек­
тромагнитные поля E1; H1; E2, H2 в областях D1 (z < 0), D2 (z > Д) и поля 
E, H, M в слое D, которые удовлетворяют следующим, условиям, [1]:
- уравнениям, Максвелла:

rot E1
.. д H' 

-н0 dtH1’
d

rot H1 = "0.E1, z < 0,1 0 dt 1

rot E2 = d
rot H2 = eo—E2,

dt
z > Д,

(1)

(2)-но d к,.

dH 1 dM
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dt ст /д dt

P - нелинейное поле;
- граничным условиям, непрерывности тангенциальных составляющих электромаг­
нитных полей E1, H1; E2, H2, в областях D1, D2 и полей E, H, M велое D на 
плоскостях Г1 (z = 0), Г2 (z = Д):

(Et - E1T)|z=0 = О, ((H + М)т - Hit)lz=o = 0, E1 = E0 + E1, H1 = H0 + Hb

(Et - E2t)|z=A = 0> ((H + М)т - H2t)|z=A = 0; (4)

- граничным, условиям, для поля намагниченности на плоскостях Г1, Г2:

Mx|z=0 = 0, My|z=0 = 0, (H + M, n) |z=0 = Hsmc(t'), n = ez,

Mx|z=A = 0, МУ|z=A = 0, (H + M, n) |z=A = 0, (5)

Hsm, c(t') определены в [1];
- условиям, излучения на бесконечность в областях D1, D2.

Рис. 1. Экранирование электромагнитного импульса E0, Ho экраном D.
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В качестве первичного поля рассмотрим импульсное поле
Eo(z,t) = -Bo (T(-)) ey, Ho(z,t) = -1 Bo (T(-)) ex,

Zo ct — z
где Ho - максимальное значение магнитного поля Ho, T(-) = -------- ,

2t ст
ТИМп _ Длительность импульса, t = —— - безразмерное время, с - скорость света.

T ими
В технических экспериментах используются импульсы вида (рис. 2)

Z

Bo (t') = ZoHob (t'), 
т = 1 T 
' 2 ИМП )

0.5sm(0.5n(10t' - 1)) + 0.5, 0 < t' < 0.2,

b (t') = { exp(-co(10t' - 2)2), co = ln2/9, 0.2 < t' < 2, (6)

\
0, t' < 0, t' 2,5

в которых t' = 0.2 - время фронта импульса, t' = 0.5 - время пол yen ада, t' = 2 - 
время длительности импульса.

Рис. 2. Структура импульса (6) магнитного поля Но, воздействующего на экран D .

Коэффициент эффективности экранирования, показывающий во сколько раз осла­
бевает электромагнитный импульс при прохождении через экран, определим форму­
лой

omax |Eo(0,t)|q o^t<^
omax |E2(A,t)|.o^t<^

Краевая задача (l)-(5) является трёхобластной краевой задачей для областей D1, 
D2, D, которая для численной реализации преобразована [1] в однообластную начально­
краевую задачу относительно безразмерных компонент магнитного поля ui и компо­
нент поля намагниченности vi, i = 1, 2, 3. Для решения используется сеточный метод.

Численно исследованы характеристики электромагнитного поля в зависимости от 
начального импульса. Вычислен коэффициент эффективности экранирования Э в 
зависимости от характеристик экрана. Например, для экрана толщиной Д = 10-4 м 
с проводимостью <7 = 6 • 103 См/м и Hsm = 102A/m, Ho = 103A/m получен коэф­
фициент эффективности экранирования Э = 115.0, ас проводимостью <7 = 5 • 103 - 
Э = 95.0.
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