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исследование равновесных состояний левитирующих сверхпроводящих катушек мультипольных магнитных ловушек
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В исследованиях, посвященных разработке магнитных систем мультипольных ловушек-галатей с левитирующими сверхпроводящими катушками (так называемыми «миксинами»), было получено аналитическое выражение для потенциальной энергии системы из нескольких захвативших заданные магнитные потоки сверхпроводящих коаксиальных катушек-колец (причем, одно из колец закреплено) в зависимости от координат свободных колец в однородном поле силы тяжести в приближении тонких колец [1]. Однако полученные соотношения позволяют найти равновесные левитирующие состояния, устойчивые только по отношению к смещению плоскости левитирующих колец вдоль общей оси. В реальном эксперименте важно обеспечить устойчивость левитирующего состояния кольца по отношению к его смещениям в горизонтальной плоскости и к повороту его плоскости вокруг произвольной горизонтальной оси. Поэтому следующим шагом на пути определения устойчивых равновесных состояний указанной выше системы сверхпроводящих колец является вывод аналитической формулы для потенциальной энергии данной системы, включающей (кроме зависимости от координаты вдоль оси) также зависимость от угла отклонения ( оси левитирующего кольца от общей оси системы колец. В частности, для двух сверхпроводящих колец, верхнее из которых закреплено, а нижнее является свободным, захвативших магнитные потоки Ф1 и Ф2, соответственно, при наличии однородного поля гравитации потенциальная энергия, по аналогии с [1], запишется в виде:
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где x – координата свободного кольца, Ji – ток в i-ом кольце, m2- масса левитирующей катушки. Считая, что потоки, захваченные сверхпроводящими кольцами, сохраняются, получаем систему уравнений для определения зависимостей J1(x, () и J2(x, ():
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Программа расчета зависимости U(x,(), составленная в системе Mathcad для двух колец, верхнее из которых закреплено, а нижнее является свободным, и захвативших магнитные потоки одного знака, позволяет находить равновесные состояния такой конфигурации, устойчивые как по отношению к смещению плоскости левитирующего кольца вдоль общей оси, так и по отношению к отклонению оси левитирующего кольца от общей оси системы колец.

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации, соглашение 14.В37.21.1291 и при частичной финансовой поддержке РФФИ, грант №12-01-00071.
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