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Аннотация.  

В работе  приводится сравнение  осевых компонент магнитного поля  сплошного и 

кольцевого постоянного магнита, намагниченного перпендикулярно плоскости,  дается объ-

яснение эффекту изменения направления магнитного поля магнита кольцевой формы. Объ-

ектом исследования  является поведение составляющей магнитного поля вдоль оси магнита. 

Было впервые получено объяснение изменению знака напряженности магнитного поля коль-

цевого постоянного магнита при изменении вдоль оси ординат, совмещенной с его центром. 

Было обнаружено, что с увеличением расстояния вдоль оси ординат на расстоянии над по-

верхностью оснований постоянного магнита преобладает магнитное поле от магнита с 

меньшим радиусом, которое постепенно уменьшается за счет влияния магнита с большим 

радиусом. Полученные результаты могут быть использованы при конструировании магнит-

ных систем  многочисленных датчиков и приборов. 
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нента магнитного поля, вычислительный эксперимент,  магнитное поле, напряженность маг-
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Введение 

Интуитивно понятно,   что  с  увеличением расстояния  от поверхности сплошного по-

стоянного магнита  величина напряженности магнитного поля  должна монотонного умень-

шаться. Очевидно, что и для магнита  кольцевой формы  подобное поведение напряженности 

магнитного поля должно выполняться. Качественный эксперимент показывает, что это не 

так [1].  Для устранения этого противоречия теоретически исследуем поведение перпендику-

лярной  компоненты магнитного поля  двух типов магнитов  на его оси намагниченного пер-

пендикулярно его плоскости.  

 

Основная часть 

Известно [2-5], что напряженность  магнитного поля, создаваемого фиктивными по-

верхностными зарядами с плотностью     M
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M вектор намагниченности. 

Перпендикулярная к поверхности магнита составляющая поля выразится из (1): 
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n -единичная нормаль к плоскости магнита. 

Интегрируя (1) по  поверхностям расположения магнитных зарядов для магнита коль-

цевой формы  получим  компоненту напряженности магнитного поля, перпендикулярной 

плоскости магнита 
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 dkkE  – полный эллиптический интеграл второго рода [8-12], 
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r – расстояние от центра постоянного магнита до точки наблюдения, 222
zyxr ++= ,  

z – координата в направлении, перпендикулярном плоскости магнита, 

ρ - полярный радиус, определяемый расстоянием от центра постоянного магнита до 

точки, лежащей на его верхней или нижней поверхности, 222
zyx ++=  [13-18]. 

Hmz(r,z) – осевая составляющая поля кольцевого магнита с намагниченностью M и ра-

диусами R11 и R22.   

При R11=0 магнит из кольцевого становится сплошным [19-20]. 

Модели для анализа величин магнитных полей для сплошного и кольцевого магнита 

приведены соответственно на рис.1 и 2. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Модель для анализа магнитного поля сплошного магнита 

  

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Модель для анализа магнитного поля кольцевого магнита 

Результат численного анализа выражения (1) для сплошного кольцевого магнита приведен 

на рисунке 3. 
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Рис. 3. Результаты численного анализа величины напряженности магнитного поля сплошного магнита в Э при  

R22=14 мм, hM=5мм, B=0.22Тл. Координата z измеряется в м. Координата z=5 х10—3  м соответствует  верхней 

кромке магнита , модель которого изображена на рис.1. 

Из рисунка хорошо видно, что перпендикулярная компонента напряженности магнитного 

поля в центре сплошного магнита на расстоянии, равном толщине магнита hM =5 мм резко 

меняет знак, достигая отрицательного значения и затем монотонно уменьшается с увеличе-

нием расстояния вдоль координаты z, стремясь к нулю. Такое поведение перпендикулярной 

компоненты напряженности магнитного поля сплошного магнита качественно вполне ожи-

даемо. 

Результаты численного анализа выражения (1) для кольцевого магнита, изображенного на 

рисунке 2и приведены на рисунке 4.  

 

 
Рис. 4. Результаты численного анализа величины напряженности магнитного поля сплошного магнита в Э при 

R11=8 мм, R22=14 мм, hM=5мм, B=0.22Тл. Координата z=5 х10—3  м соответствует  верхней кромке кольцевого 

магнита, модель которого изображена на рис.2. 



Из рисунка видно, что перпендикулярная компонента напряженности магнитного поля в 

центре кольцевого магнита с увеличением координаты z меняется монотонно, но в точке s, 

расположенной на расстоянии, значительно превышающем толщину магнита hM  меняет 

знак, достигая отрицательного значения, проходит отрицательный  максимум и затем моно-

тонно приближается к нулю.  Такое поведение компоненты напряженности магнитного поля 

можно объяснить представлением кольцевого магнита, состоящим из двух сплошных магни-

тов разных радиусов и намагниченных в противоположные стороны, как изображено на 

рис.5. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Модель кольцевого магнита 

 
Рис. 6. Результаты моделирования представления кольцевого магнита суммированием полей сплошных магни-

тов. R11=8 мм, R22= 14мм, hM=5мм 

 

Из рисунка 6 хорошо видно, что с увеличением расстояния вдоль оси 0Z при z>hM  преоб-

ладает магнитное поле от магнита с меньшим  радиусом R11, которое постепенно уменьша-

ется за счет влияния магнита с большим  радиусом R22. В точке смены знака (пунктирная 

кривая) поля равны и направлены в противоположные стороны. При удалении от точки сме-

ны знака также преобладает поле от сплошного магнита с радиусом R22.  

На положение точки s влияют геометрические размеры магнитов. Количественно ее по-

ложение  можно рассчитать,  полагая равным нулю выражение (1) . 

 

Заключение  

Результаты натурного эксперимента приведены в [6]. Они качественно и количественно 

согласуются с предложенной моделью и результатами численного моделирования. 
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Annotation.  

This paper compares the axial components of the magnetic field of a continuous and an annu-

lar permanent magnet magnetized perpendicular to the plane, and explains the effect of changing 

the direction of the magnetic field of a magnet of an annular shape. The object of the research is the 

behavior of the magnetic field component along the magnet axis. The explanation for the change in 

the sign of the intensity of the magnetic field of a ring permanent magnet when changing along the 

ordinate axis aligned with its center was first obtained. It was found that with increasing distance 

along the ordinate axis at a distance above the base surface of the permanent magnet, the magnetic 

field from the magnet with a smaller radius prevails, which gradually decreases due to the influence 

of a magnet with a larger radius. The results obtained can be used in the design of magnetic systems 

of numerous sensors and instruments. 

Keywords: mathematical modeling, ring magnet, axial component of the magnetic field, 
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