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АНАЛИЗ П РО СТРАНСТВЕННОГО РАС П РЕДЕЛ ЕН И Я ПОЛЕЙ РАССЕЯНИЯ, 
О БРА ЗУ ЕМ Ы Х ЭЛЕМ ЕНТАМ И РЕГИ СТРА Ц И И  

СТАНДАРТНОЙ КО НФ И ГУРАЦ И И

Представлены аналитические выражения, позволяющие рассчитать напряжен­
ность полей элементарных намагниченных объемов. Полученные соотношения могут 
быть использованы при анализе процессов переключения магнитных структур в ходе 
термомагнитной записи информации.

Анализ процессов переключения магнитных структур при проведе­
нии термомагнитной записи (ТМЗ) информации требует расчета на­
пряженности магнитных полей в области элемента записи. Это, в свою 
очередь, требует вычислений распределения напряженности магнит­
ных полей намагниченных объемов 
определенной формы, позволяющей 
представить неравномерно намагни­
ченную структуру в области элемен­
та ТМЗ в виде совокупности этих 
объемов.

В работе представлены результа­
ты расчета полей следующих объе­
мов ( см. рисунок ): намагниченных 
вдоль оси симметрии Z тора (а ), ци­
линдра (б ) и отверстия в плоскости 
(в ), а также намагниченного в пло­
скости X  эллипса (г ) . При выводе 
соотношений использован дуализм 
электрических и магнитных полей, а 
также понятие магнитных зарядов.
При этом напряженность осевой со­
ставляющей поля тора (о) в точке,
имеющей отклонение от центра тора г, и отклонение от оси симметрии 
г, определяется следующим выражением :

( 1)
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( A — Z )2 + р 1 -  Г2 Р cos <р 
J r  2 -  2pr2cos <р + ( A -  z у  + р ‘

Здесь / — намагниченность тора; A, n , r2 — половина высоты, ма­
лый и большой радиусы тора соответственно ( Iг2 I > In  I); р  — маг­
нитная проницаемость вещества, в котором распределено поле.

В случае, когда намагниченная область представляет собой ци­
линдр радиусом гг (рисунок 1,6) формула (1) приводится к виду

(2)

Ni i p ,  z, г2, А, / ) , ( 3 )

где//ц(р , z, г2, Л, / ) — размагничивающий фактор цилиндра в данной 
точке.

Как известно |1 1, при N = 0 имеется магнитный поток, но размаг­
ничивающего поля не возникает. Если N = 1, возникает явление пол­
ного саморазмагничивания — магнитный поток в намагниченном теле 
равен нулю, но имеет а саморазмагничивающее поле Я р, равное 
J N /  ( х Ио) ( X — магнитная восприимчивость).

В случае, когда намагничивающая область представляет собой от­
верстие ( см. рисунок, в ) радиуса п в бесконечной пластине, формула 
(1) приводится к виду



Следует отметить, что между распределениями поля для цилиндра 
и отверстия с одинаковыми радиусами существует простое соотноше­
ние:

(5)

Аналогичные соотношения справедливы и для всех остальных вза­
имодополняющих объемов с одинаковой намагниченностью, совокуп­
ность которых представляет собой тело с N  = 1.

Для намагниченного по оси X  эллипса ( рисунок 1,г ), длиной 2W  
по оси X  и 2V по оси У составляющие поля по оси X  и Z описываются 
следующими формулами:

W
Н*= д / (Sx (( а — х ), ( b — у ') , h , Н  \ + 

х = 0 х v '

+ & ( ( a - . x ) , ( A  +  y * ) , A , t f ) - - S , ( ( a  +  * ) , ( A - y ,) , A , t f ) -  
~SX(( а + х ) ,  ( b + у') ,  h , Н\\ dx, (6)

W '
Я г=  Я S (Sz((a — x ) , ( b  — y ,) , h , H  \  4- 

х  =  <Г 4 '

+ S2(( а  -  х ), ( Ь + у*), h , H ĵ —Sz({ а  + х ) ,  і b -  у ') , h , Н ) -  

- S z({ а  + л-), ( Ь + у '), h  , Я ^  dx,  (7)

где у ‘ — V ^1 -  ( x / W ) 2; д = //(4яц  д 0); .

Здесь S v( £ , д ,  h, H ) — составляющая поля в плоскости, Sz( £, tf, 
h, H ) — составляющая поля no нормали к плоскости. Они создаются 
вертикальной линией магнитных зарядов с центром Z = 0  и концами 
Z = -  А и Z = А, в точке, где помещен измеритель, с координатами отно­
сительно центра линии | по X, rj по У и Я  по Z соответственно.

Следует отметить, что поле отверстия определенной формы в на­
магниченном теле, с размагничивающим фактором Я  -  0 ( в данном 
случае намагниченной вдоль оси легкого намагничивания бесконечной
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пластины ), равно взятому с обратным знаком полю тела с тем же 
значением и направлением намагниченности, форма которого допол­
няет объем данного отверстия.

В общем случае составляющая поля, сонаправленная с вектором 
намагниченности, объема V намагниченностью J ,  характеризующе­
гося размагничивающим фактором N  и содержащего в себе п объемов 
Vi намагниченностью /, , имеющих размагничивающие факторы ТУ,, 
может быть представлена через размагничивающие факторы объемов 
следующим соотношением:

П олученные соотношения позволяют оценить характеристики эле­
ментов ТМЗ различной конфигурации при выполнении термомагнит­
ной регистрации информации в однослойных и многослойных струк­
турах.
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