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Nel settore della progettazione ottima automatica in elettromagnetismo, le tecniche
di ottimizzazione troppo spesso vengono impiegate come scatole nere di uso generale;
in realtd ciascun algoritmo & in grado di fornire buoni risultati soltanto se applicato alla
soluzione di un particolare problema che possiede adegnati requisiti di minimizzazione.
Per queste ragioni la classificazione critica delle numerose metodologie di
ottimizzazione, in relazione alle diverse classi di problemi inversi, & ormai rifenuta un
obiettivo importante. In particolare, oggi si avverte il bisogno di validi problemi di
riferimento in grado di cimentare lefficienza di wn dato metodo di sintesi [1]. La
disponibilith di un insieme di problemi modello definiti rigorosamente doviebbe
consentire, infatti, di valutare l'effettiva robustezza di una strategia di otiimizzazione e
di metterne in luce le peculiaritd. Muovendo da queste counsiderazioni 1'Universitd di
Pavia, in collaborazione con altri istituti nazionali ed internazionali di ricerca, ha deciso
di costruire l'ambiente TEST (Testing Electromagneiic Synthesis Techniques),
raggiungibile all'indirizzo www.unipv.it/~electric/test.htm.

Un primo ¢ fondamentale problema di riferimento proposto, rigeardante la
magnetostatica inversa, & costitvito dalla ottimizzazione globale del cosiddetto
solenoide di Loney [2]. Pur non avendo pil rilevanza tecnologica in spettroscopia
NMR, questo problema 2 assai significativo perché & un chiaro esempio di progeito di
magnete che dimostra come problemi inversi stiff possano sorgere anche in casi molto
semplici con un ridotto numero di gradi di Libertd.
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Fig. 1 - Solenoide di Loney: sezione assiale (dimensioni in mm).

La sezione assiale del solenoide di Loney @ rappresentata in Fig. 1. Il sisterna consta
di un avvolgimento principale di lunghezza h con raggio interno r, e raggio esterno r, e
di due avvolgimenti di correzione situati allesterno, coassialmente rispetto
all'avvolgimento principale, di raggio interno ed esterno r, e r,, rispettivamente; L. & la
loro lunghezza e S la distanza che 1i separa.

Il campo magnetico che si stahilisce, quando corrente di uguale densitd altmenta le
tre bobine che si suppongono avere la medesima densitd di avvolgimento, si pud
determinare seguendo diversi metodi analitici o numerici di analisi. Quando & sufficiente
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calcolare il campo lungo lasse del sistema, & preferibile ricorrere ad espressioni
analitiche in forma chiusa.

Un primo problema inverso & stato cosi definito: fissati i valori di tutti gli altri
parametri come in Fig.1, trovare la posizione S e la lunghezza L dei due avvolgimenti
di correzione in maniera tale da minimizzare la disuniformitt  dell'induzione
magnetica nell'intervallo (z;,z2). La funzione obiettivo & percid la discrepanza relativa

D= @“1“’"]-—5-]—3-’-“-’-“_)_ dove B, eB,; sono ivalori massimo e minimo, rispettivamente, di
0

induzione nell'intervallo controllato, mentre Bo & linduzione al centro del solenoide. Si

tratta, nel complesso, di un problema di minmax in due variabili; non sono prescritti

vincoli sulle variabili di progetto a parte la non negativitd. Si suggerisce di considerare

una griglia di cento soluzioni iniziali generate con legge casuale.

Le principali caratteristiche del problema proposto sono il malcondizionamento,
Fandamento non analitico della funzione obiettivo, la presenza di numerosi minimi locali
ciascuno caratterizzato da un diverso grado di stabilith. Mentre un'ottimizzazione locale
¢ facilmente ottenibile, determinare Tottimo globale in maniera efficiente ed affidabile &
un problema di non facile soluzione. Il solenoide di Loney, ancorch® molto semplice, si
presta ad impostare vari tipi di problemi inversi che richiedono minimizzazioni vincolate
0 multiobiettivo.

Sulla pagina INTERNET di TEST sono pubblicati i dati del problema di Loney e
vengono messi a confronto i risultati che alcuni autori hanno ottenuto impiegando
- diverse strategie di ottimo globale [31,[41,[5]1,[61,[71-
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