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Развитие синхротронных технологий является одним из направлений для современных методов исследования. Одним из его частей является создание вставных устройств, ондуляторов, позволяющих генерировать излучение в широком диапазоне длин волн. Генерация излучения происходит за счет реализации движения электронных сгустков по синусоидальной траектории в зазоре ондулятора, формируемой магнитным полем устройства. Отклонение параметров излучения от проектных влияет на пригодность его использования в прикладных целях. Задача заключается в создании алгоритма, располагающего магниты в ондуляторе соответствующим образом, минимизируя отклонение реального поля от синусоидального. Такую же проблему уже описывали ранее, и применяли алгоритмы нисходящей оптимизации [1], высокодискретной сортировки [2], попарной перестановки магнитов [3] или корректировали уже имеющиеся конфигурации, стараясь подобрать лучшую перестановку на каждом шаге [4]. Но все эти алгоритмы не предназначены для оптимизации дискретной задачи. Для решения подобной задачи лучшим решением является использование генетического алгоритма [5]. Ранее данный алгоритм уже был использован для решения задачи по сортировке магнитов при сборке ондуляторов [6]. Однако, в публикациях не приведена логика самого алгоритма, и частота дискретизации в нем ограничена целым периодом, что не позволяет добиться значительной точности. 

В работе представлен собственный генетический алгоритм, позволяющий как находить оптимальные конфигурации постоянных магнитов для ондуляторов на постоянных магнитах, так и проводить оценку влияния внесенных ошибок на параметры излучения. Из заданного набора магнитов с известными параметрами намагниченности вычисляется наиболее оптимальная их сборка либо с заданной, либо с максимально возможной точностью с учетом магнитных свойств используемых магнитов. Разработанный алгоритм позволяет варьировать такие параметры, как вероятность мутаций, размер популяции и турнира, максимальное количество популяций и вероятность кроссинговера. Вероятность мутации влияет на то, насколько много случайных изменений будет вноситься в следующее поколение. Размер турнира определяет, сколько особей будет использовано для создания новой популяции. Вероятность кроссинговера - доля новых особей, которые будут созданы путем комбинирования уже имеющихся, приближенных к искомым, решений.

Теоретические оценки позволяют построить пространственную функцию распределения магнитного поля в получившейся сборке из постоянных магнитов. Из полученного результата возможно выполнить оценку параметров ондуляторного излучения. Это позволяет исследовать искажения в параметрах излучения в зависимости от внесенных ошибок. 

Разработанный алгоритм имеет практический интерес для проектирования и строительства современных синхротронных комплексов. 
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