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该程序是一个基于磁力线追踪算法开发的三维磁拓扑模拟程序。 

基本原理： 

根据磁场无源性条件：𝛻 ⋅ 𝐵⃗ = 0，可写成𝐵⃗ = 𝛻𝜙 × 𝛻𝜓𝑝 +

𝑔(𝜓)𝛻𝜙 

在(𝑅, 𝜙, 𝑍)坐标系下可分解为： 
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𝐵𝜙 = 𝑔(𝜓)/𝑅 

根据磁力线方程
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可得到磁力线追踪的基本公式，

并利用数值积分(这里使用四阶或六阶荣格库塔积分法)，得到磁

力线轨迹，分析磁拓扑结构： 
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由于利用了磁通守恒性，计算精度可达到10−9m，且误差不随追

踪圈数累积。 
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进一步利用 Monte-Carlo 方法，将径向的垂直输运（反常输运模

型）以随机行走算法加入磁力线追踪， 

𝜒𝑒 ≈ ∆2𝜐 = ∆2
𝑣𝑡ℎ

𝜆
 

其中∆代表径向随机位移，𝜐代表碰撞频率，𝑣𝑡ℎ代表热速度，𝜆代

表粒子平均自由程. 

通过在最外闭合磁面释放携带能量的一定数量的粒子，可以对偏

滤器靶板上的热负荷分布进行一个粗略的估计。 

通过程序的计算，能够绘制磁场在任意环向和水平截面上的

庞加莱图以及偏滤器靶板上的磁足迹图，提供磁力线连接长度、

深度等信息，为分析三维磁扰动下的边界磁场随机化程度、偏滤

器热负荷分布等提供参考。 
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