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Для моделирования трехмерных нестационарных электромагнитных полей мето-
дом конечных элементов в средах, где наряду с проводящими материалами имеются 
подобласти  с  нулевой  проводимостью,  удобно  применять  математические  модели  с 
совместным использованием векторного и скалярного магнитных потенциалов [1]. Та-
кие модели позволяют решить проблему вырожденности матрицы системы линейных 
алгебраических уравнений, получаемой в ходе конечноэлементной дискретизации. Од-
нако для получения решения с приемлемой точностью требуется достаточно подробная 
конечноэлементная сетка не только в проводящих материалах для правильной аппрок-
симации скин-эффектов и вихревых токов, но и в воздушном пространстве, где измеря-
ют характеристики моделируемого поля.

При использовании метода граничных элементов [2] требуется сетка только на 
границе между металлом и воздухом. Но классический метод граничных элементов не 
позволяет эффективно учитывать наличие нелинейных свойств у материалов, напри-
мер, зависимость магнитной проницаемости от индукции магнитного поля в металлах. 
Поэтому представляется целесообразным разработать вычислительные схемы, основан-
ные  на  совместном  использовании  этих  методов:  аппроксимация  в  металле  осуще-
ствляется с помощью метода конечных элементов, а аппроксимация в воздухе – с помо-
щью метода граничных элементов.

В докладе на примере моделирования электромагнитных полей в ускорителях за-
ряженных частиц будет приведено сравнение эффективности чистого метода конечных 
элементов и совместного использования конечных и граничных элементов, будут даны 
оценки сходимости и точности реализованных вычислительных схем.
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