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Актуальной является проблема защиты линий передачи информации от воздей-
ствия внешних электромагнитных полей. Используются цилиндрические кабели с тон-
костенными покрытиями из специальных материалов [1]. Исследуются плоские экра-
ны из биизотропных материалов при воздействии импульсных электромагнитных по-
лей [2]. В представленной работе предложена математическая модель, описывающая
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ослабление поля магнитного импульса с микросекундной длительностью фронта при
прохождении через цилиндрический многослойный экран с чередующимися магнит-
ными (𝜇𝑟 = 104) и немагнитными слоями (𝜇𝑟 = 1).

В свободном пространстве R3 с электрической и магнитной постоянными 𝜀0, 𝜇0

расположен многослойный цилиндрический тонкостенный экран 𝐷 (𝑅1 < 𝜌 < 𝑅2,
|𝑧| < ∞, 0 6 𝜙 < 2𝜋) толщины Δ, (𝜌, 𝜙, 𝑧) — цилиндрические координаты. Экран
состоит из 𝑁 цилиндрических слоев Ω𝑠(𝜌𝑠 < 𝜌 < 𝜌𝑠+1) с магнитными проницаемостя-
ми 𝜇𝑠 = 𝜇𝑟𝑠𝜇0, диэлектрическими проницаемостями 𝜀𝑠 = 𝜀𝑟𝑠𝜀0 и удельными электри-
ческими проводимостями 𝛾𝑠, где 𝑠 = 1, . . . , 𝑁, 𝜌1 = 𝑅1, 𝜌𝑁+1 = 𝑅2, Δ𝑠 = 𝜌𝑠+1−𝜌𝑠 —
толщина 𝑠 -го слоя, Δ = Σ𝑁

𝑠=1Δ𝑠 — толщина экрана. Обозначим: Γ1(𝜌 = 𝑅1) — внут-
ренняя поверхность экрана, Γ2 (𝜌 = 𝑅2) — внешняя поверхность экрана, 𝐷1 (0 6 𝜌 <
< 𝑅1) — внутренняя цилиндрическая область, 𝐷2 (𝜌 > 𝑅2) — внешняя область. На
экран 𝐷 из области 𝐷2 воздействует импульсное магнитное поле H0(𝑡) = −𝐻0(𝑡)e𝑥
с магнитным потенциалом 𝑢0 = 𝐻0(𝑡)𝜌 cos𝜙, 𝐻0(𝑡) = 0 при 𝑡 < 0.

Обозначим магнитные поля: E1 — поле внутри экрана в области 𝐷1; E′
2 — отра-

женное поле в области 𝐷2; E2 = E0+E′
2 — суммарное поле в области 𝐷2. Потенциалы

полей в областях 𝐷1 и 𝐷2 удовлетворяют уравнению Лапласа Δ𝑢𝑗 = 0, а магнитные
поля определяются формулами

H0 = −grad𝑢0 = −𝐻0(𝑡)e𝑥, H1 = −grad𝑢1, H2 = −grad𝑢2.

Электромагнитные поля E(𝑠), H(𝑠) в слоях Ω𝑠 экрана 𝐷 подчиняются уравнени-
ям Максвелла

rotH(𝑠) = 𝜀𝑠
𝜕E(𝑠)

𝜕𝑡
+ 𝛾𝑠E

(𝑠), rotE(𝑠) = −𝜇𝑠
𝜕H(𝑠)

𝜕𝑡

и граничным условиям непрерывности тангенциальных составляющих полей на по-
верхностях раздела сред между слоями.

Краевая задача экранирования решена аналитически, численно исследован коэф-
фициент эффективности экранирования. Показано, что при увеличении слоистости
экрана эффективность экранирования увеличивается.
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