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4 МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ВИТКА СВЯЗИ
С ГИРОМАГНИТНЫМ РЕЗОНАТОРОМ

Для решения задачи возбуждения сферического гиромагнит­
ного резонатора (ГР) с учетом неоднородности возбуждающего 
поля это поле удобно представить в виде разложения в ряд 
по сферическим гармоникам в ковариантной системе координат 
[4]. Для волновода такое представление получено [4], благо­
даря разложению по сферическим гармоникам Ггт(0, ф) плос­
кой волны [1].

Витковые элементы связи (ВЭС) с ГР обычно расположены 
в пространстве относительно резонатора таким образом, что 
направление внешнего подмагничивающего поля лежит в пло­
скости витка и совпадает с направлением 0Z системы коорди­
нат. Индукция переменного магнитного поля тока витка в 
области, где отсутствуют источники, определяется как [3]

В  =  rot А, (1)

где векторный потенциал А для бесконечно тонкого проводни­
ка выражается через интеграл по контуру

щ = РоЦ/
4л fL (2)
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где dl — векторный дифференциал длины; I — ток витка; ро — 
магнитная постоянная вакуума; р — относительная магнитная 
постоянная среды.

Согласно работе [1] для представляющей практический ин­
терес области | г j ■ < | г' j

1 k
і £  2  Я, ikr\Ylm (0, ф) ti?  (Ar') Ylm (0', ф');

1=0 m=l
(3)

здесь k — комплексное волновое число; gi(kr) и hP  (kr) — сфери­
ческие функции Бесселя и Ханкеля второго рода малого аргумен­
та; Y*ltn (0, ф) — сопряженная сферическая гармоника.

Подставив (2) и (3) в (1) и выполнив преобразования с 
учетом рекуррентных формул [2], переходим к ковариантной 
системе координат, в которой h 
для составляющих напряжен­
ности магнитного поля витка 39лмеем

# Х1 =  Т  {Нх : F у) — 3’5

:=  S  S  (kr) Yim №. ф);
l^o m=—l

(4)
oo l

/=0 m~—l
XHl.mjgt (kr) Ylm (0, Ф).

Вклад членов ряда в составляющую 
магнитного поля тока витка в зави­

симости от отношения г / г в

Если начало системы координат совпадает с центром замк­
нутого витка радиуса гв, плоскость которого лежит в плоскости 
■ X0Z, ТО коэффициенты равны

/ W  =  Ih? (kr,) kalm(\ -  ( -  I f * 1) fp ;m(cos0')d0';
Y о

(5)
Hum.0 -  -  mlhP (ArB) kalm (1 -  ( -  I f )  J ctg 0'Pim (cos 0') d0\

0

где alm =-- у  -  *4+  1 ■ . Pim (cos 0) — присоединенная функ­
ция Лежандра.

На рисунке приведены результаты расчета нормированной 
составляющей к \ =2р2пгъНх/1 для различных точек простран­
ства в плоскости F0Z, полученные из выражений (4) и (5).
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Из анализа следует, что чем ближе рассматриваемая точка 
находится к началу системы координат (центру ВЭС), тем 
меньше членов ряда (4) необходимо для нахождения магнит­
ного поля с заданной точностью. С ростом отношения г / г ъ рас­
тет вклад в сумму (4) членов с высокими значениями индек­
сов I и т, что связано с большей неоднородностью магнитного 
поля витка. Поэтому при увеличении относительных размеров 
ГР вырастет количество высших типов магнитостатических ко­
лебаний резонатора, возбуждение которых зависит от наличия 
соответствующей сферической гармоники в разложении (4).
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