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ภาคผนวก

วิธีคำนวณหาตำแหน่งของอนุภาคแม่เหล็กขณะใดๆโดยวิธีรังกัตตาอันดับ 4

กำหนดให้ สมการการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแม่เหล็ก บริเวณ b < r < GO ในระบบพิกัดทรง 

กระบอก เขียนได้เป็น

dra/dt = (-v0/a)(l-l/ นุ2)COS0V 

de/dt = (-l/ra)(-vo/a)(l+l/ra2)sin0v

คำนวณหาค่า นุ (นุ=r/a) และ 0 ด้วยวิธีรังอัตตาอันดับ 4 โดยแบ่งช่วงการคำนวณออกเป็น M ช่วง 

ซ่ึงความกว้างแต่ละช่วง (H) มีค่าเท่ากับ (tf-t1)/M เม่ือท่ี t, = 0 เป็นเวลาเร่ิมด้น และ นุ เป็นเวลาสุดท้าย 

ท่ีพิจารณา โดยสูตรท่ีใช้คำนวณคือ

นุj+i = นุ j + (ร11+2ร21+2ร31+ ร41)/6 

0|+1 = 0j + (ร12+2ร22+2ร32+ ร42)/6

เม่ือ

si 1 = Hdra(t,นุ,0)/dt 

ร12 = Hd8(นุนุ,0)/dt

s21 = Hdra(t+H/2,นุ+ร 11/2,0+ ร 12/2)/dt 

s22 = Hd0(t+H/2,นุ+ร 11/2,0+ ร 12/2)/dt 

ร31 = Hdra(t+H/2,นุ+ร21/2,0+ s22/2)/dt 

s32 = Hd0(t+H/2,นุ+ร21/2,0+ s22/2)/dt 

s41 = Hdra(t+H,นุ+ร31,0+ s32)/dt 

s42 = Hd0 (t+H,นุ+ร31,0+ s32)/dt

และ

Vi = t, + H



dra/dt = -(vm/a) A2[(Kc/ra5) +(l/ra3)cos(20)] -  (vo/a)(l-l/ra2)cos0v 

de/dt = -(l/ra)[((vm/a)A2sin(20)/ra3) + (vo/a)(l+l/ra2)sin0v

สามารถคำนวณหาค่า ra และ 0 ด้วยวิธีรังกัตตาอันดับ 4 โดยสูตรท่ีใช้คำนวณคือ

rai+1 = r ai + (K 11+2K21+2K31+K41 )/6 

0]+, = 0, + (K 12+2K22+2K3 2+K42)/6

เม่ือ

K l 1 = Hdra(t,ra,0)

K12 = Hd9(t,ra,0)/dt

K21 = Hdra(t+H/2,r+kl 1/2.0+K21/2)

K22 = Hd0(t+H/2,ra+Kl l/2,0+K12/2)/dt 

K31 = Hdra(t+H/2,ra+k2 l/2,0+K22/2)

K32 = Hd9(t+H/2,r+K21/2,0+K22/2)/dt 

K41 = Hdra(t+H,ra+k31,0+K32)

K42 = Hd9(t+H,ra+K3 l,0+K32)/dt

สำหรับค่า ra และ 0 ในพิกัดทรงกระบอก ซ่ึงพิจารณาใน 2 มิติ มีความสัมพันธ์กับ Xa(Xa=X/a) และ 

Ya(Ya=Y/a) ในระบบพิกัดคาร์ทีเซียนได้เป็น

Xa = racos0 และ Ya = rasin0
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ประวัติผู้เขียน
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