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ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ

А. Б. Ш В А Р Ц Б У Р Г

О КОЛЬЦЕВОМ ТОКЕ, ЭКРАНИРОВАННОМ ПРОВОДЯЩИМ
ЦИЛИНДРОМ

Пусть внутри полого цилиндра, радиус которого а и высота 21, помещена коль
цевая токовая нить /  радиуса го, плоскость которой равно отстоит от торцов и парал
лельна им. Если положить стенки цилиндра сверхпроводящими, то для определения 
поля Я  внутри цилиндра следует решить уравнение Пуассона
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где функция б равна 0 всюду внутри цилиндра кроме точек, окружности | г—r0 J = 0 ,  
а интеграл от нее равен единице с граничным условием равенства нулю на поверхно
сти цилиндра нормальной составляющей магнитного поля. Вектор-потенциал А  имеет 
только компо-нент Лф =Л  (г, :г)  и подчиняется уравнению ( 1), которое в цилиндриче
ских координатах имеет вид
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Положим
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где ©л =  ( я -Ь J ’ где ^ — ФУЯКЦИЯ ©есселя первого порядка, a v im  — ее /п-и 

корень. Тогда компоненты поля Н г  и Н г , определяемые по формулам

= +  - ^ ~ ,  (4)дг г  дг
равны 0 на границах цилиндра.

Подставляя (3) в (2), умножая на одну из собственных функций и интегрируя 
но объему цилиндра обе части полученного уравнения, находим выражение для внут
ренней функции Грина [1]
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Устремим расстояние между торцами к бесконечности. Тогда в пределе сумма 
по п в (5) перейдет в интеграл
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Учитывая, что интегрируемая функция имеет простые полюсы в точках k =  
ivim

=  ±  , и вычисляя интеграл в (6) с учетом четности функции Грина по к, на

ходим
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Найдем распределение А {р для случая, когда контур, обтекаемый током, имеет 
конечные размеры по радиусу (от p i= —b до рц—Го+ b )  и по z  (от Zo—d  до Zo+d).  
Для этого интегрируем (7) по объему этого контура и найдем выражение для вектор- 
потенциала единичного тока
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Если кольцо тонкое, т. е. b «  а и d «  а, то, используя формулу Лагранжа для 
конечных приращений, можно найти из (8)
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Подставляя (8) в (4), можно найти распределение Я. В частности, для тонкого 
кольца с учетом (9) найдем значение Я  в плоскости г = 0  на радиусе го
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Тогда радикальная амперова сила, сжимающая кольцо радиуса го с током / ,  будет 
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Радиус устойчивого кольца получается из уравнения F%—Fr = 0 , где Fr — сила 
расталкивания кольца собственным полем
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где L — самоиндукция кольца [3].

Из (11) и (12) можно найти потенциальную функцию кольцевого тока U :

( 12)
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Аналогично можно решить задачу о поле ааряженного кольца внутри проводя
щего цилиндра.
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