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Один из основных параметров магннтострикцнопного преобразователя -  коэффи­
циент мапштомеханпчсской связи KMSU величина которого существенно зависит от 
формы и размеров сердечника преобразователя.

Рассмотрим один из типов магнитострикционных преобразователей крутильных 
колебаний, представляющий собой аксиально намагниченный ферритовый образец 
в форме цилиндрической трубки, возбуждение которого осуществляется переменным 
магнитным полем тороидальной обмотки, проходящей сквозь полость трубки. В этом 
случае «магиитострикционпые уравнения» могут быть иолучепы в виде [1]:

( 1 )  m4,= x ± K + e2lhz,
(2) mr*=%x hr,

(3) tvz=G“2uVI-e K ,
(/,) tvr=G“ 2ифг,

где ш и h — переменные плотность магнитного момента и напряженность магнитного 
поля, -  тензор напряжений, е -  магннтострикцпонная постоянная, СИ — модуль 
сдвига, Хх “  обратимая восприимчивость феррита в направлении, перпендикулярном 
статической намагниченности. Уравнения (I) -  (4) написаны в цилиндрической си­
стеме координат, ось z которой совпадает с осью симметрии образца.

Из соотношений (1), (2) следует, что крутильные колебания в силу цилиндри­
ческой симметрии системы по оказывают влияния па структуру внутреннего пере­
менного магнитного поля, так что его напряженность в точке с координатой г имеет 
единственную компоненту /*<г= 2//сг, где /  -  суммарный ток всех витков обмотки, 
с -  скорость света.

С помощью соотношений (3), (4) получаем уравнение движения для ф-компоиен- 
ты вектора смещения и:

где р -  плотность феррита, А -  оператор Лапласа, а также граничные условия для 
смещения в случае незакрепленного образца:

dr г г - Н|,л.
дщ
d z 2 =  0 , ь

в

где /?| и Я - -  соответственно внутренний и внешний радиусы сердечника, А -  его 
длина.

Если магнитное поле изменяется во времени но гармоническому закону с часто­
той о), то решение уравнения (5) с грапичттымн условиями (6), (7) может быть по­
лучено в виде разложения в ряд Диии [2]:

со
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где Jiy Ni -  функции Бесселя и Неймана порядка i, tn -  корни уравнения 
J2 ( t J h ) /N 2(tJ<4)=J 2 (tnR i) /N2(tuR i)1 /co2= (02p/G", k 02= t n2- k , 2. При этом амшшту- 
ды А0, Л„ определяются выражениями

л» 
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Я|
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- Ш т ,
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Решение (8) можно представить в виде разложения по сооственным модам кру­
тильных колебаний:

оо

(9)
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w = l ?п ,n=|
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^ m n  =  /^m2 *n2.

Используя выражения (9) — (11) и определение коэффициента магнитомехани­
ческой связи [1], легко получить его значение для любой резонирующей моды ко­
лебаний:

4я
(12) Агмм2(т, п) =  [Ат„(о — 0) ]2---- X

P.L

Ш ОИтп \ 2 /  Оитп Итп \  “1 /

— +(—■ W
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где Цл. -  магнитная проницаемость, V -  объем 
сердечника.

В частности, для основной полуволновой мо­
ды Ню крутильных колебаний с помощью фор­
мул (10), (12) находим выражение для /Смм2:

(13) К 2 _Л  мм —
4ле2 / 8(Л) X

GjV j_ 

Л22/Я,2-1
(/?22/Л |2+1)1п(/?2/Л|)

Зависимость коэффициента маг­
нитомеханической связи от отно­
шения внешнего радиуса сердеч-

Отсюда следует, что величина Л'мм2 не за- иика к внутреннему: 1 -  сердеч- 
висит от длины сердечника, но зависит от отно- ники длиной 30 мм, % -  20 мм 
шения внешнего радиуса сердечника к внутрен­
нему, стремясь к своему максимальному зна­
чению tfMM2 e 32e2/G/f|Aj_tt при R>/Ri-*- \ и монотонно убывая по мере увеличения этого 
отношения.

Экспериментальное исследование влияния геометрии сердечника па Кмм прово­
дилось на трубчатых ферритовых образцах двух серий. Каждая серия состояла из 
четырех образцов с внутренним радиусом /? ,= 0,6 мм и внешними радиусами /?2,
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рапными 1,5; 2; 3; 5 мм. Сердечники первой серии имела длину Ь= 30 мм, второй -  
20 мм. Магнитное поле возбуждения создавалось тороидальной обмоткой, нанесен­
ной непосредственно на образец. Аксиальное поле подмагничпвания создавалось с по­
мощью соленоида. Возбуждение производилось на частоте основной полуволновой 
моды крутильных колебаний.

Для каждого образца измерялась зависимость Кшх от напряженности подмагни- 
чивающего поля, откуда определялось значение Амм при оптимальном подмагничи- 
вании. Эти значения для обеих серий образцов показаны точками на фигуре. Видно, 
что Кни не зависит от длины сердечника в соответствии с теорией. С другой стороны, 
величина А’мм как функция Н2/В i удовлетворительно описывается соотношением (13). 
На фигуре изображена кривая, рассчитанная по формуле (13) при условии
А мм (Д2/Я I-* 1) =  19,6 %.

В заключение отметим, что полученное в пастоящен работе выражение для ко­
эффициента магнитомеханическон связи может быть использовано, например, при 
определении магнитострикциоииой постоянной е сердечников произвольных размеров.

ЛИТЕРАТУРА

1. /»'. М. Вап-дср-Бургт. Динамические физические параметры магнитострикционных
продольных и крутильных колебаний в ферритах. Проблемы современной физики, 
выи. G. М., Изд-во ипостр. лит., 1954, стр. 126—165.

2. Г. //. Ватсон. Теория бесселевых функции, ч. 1 М., Изд-во иностр. лит., 1949.

Московский энергетический Поступила
институт 12 июня 1974 г.

УДК 534.8

ПОГЛОЩЕНИЕ И ДИСПЕРСИЯ УЛЬТРАЗВУКА В РАСПЛАВЕ
АБИЕТИНОВОМ КИСЛОТЫ

В .  Л. Б е л и н с к и й , Л .  М . Л а з а р е н к о

Экспериментальные исследования акустических свойств сильповязких жидкостей 
немногочисленны, что связано с трудностями изморспий в сильноноглощающих сре­
дах. Попытки объяснения акустических свойств таких жидкостей па основе релак­
сационной теории Л. И. Мандельштама и М. А. Леонтовпча не дают удовлетвори­
тельных результатов, а их описание с помощью функций, задающих сплошпон спектр 
релаксации, физически неоднозначно. Более перспективной для описания акустиче­
ских свойств вязких жидкостей представляется на основании сравнения расчетных 
данных с опытом нелокальная теория распространения звуковых воли в спльновяз- 
ких жидкостях, разработанпая Исаковичем и Чабан [1]. Одним из интересных объ­
ектов в этой области, привлекавшим внимание ряда авторов [2-4], является рас­
плав абиетиновой кислоты (капифоли), исследования которого вследствие сильного 
затухания затруднены и не дали до сих пор достаточно полпых количественных ре­
зультатов. При исследовании этого расплава в случаях, когда коэффициент погло­
щения достигал 50—55 нм/см, мы использовали кроме обычного импульсного метода 
корреляционно-фильтровый метод измерения параметров распространения акустиче­
ских волн в непрерывном режиме [5]. Нами были проведены измерения скорости 
и коэффициента поглощения звука в дианазопе частот 3-15 Мгц и интервале тем­
ператур 50-180° С. Примененная методика обеспечила точность измерения скорости 
~0,01% и коэффициента поглощения ~5% во всей области частот и температур. Вяз­
кость измерялась методом иадающего шарика с использованием шариков различных 
диаметров, а также с помощью ротационного вискозиметра Rheotest с точностью 
5%, плотность определялась дилатометрическим методом (пикнометр переменного 
объема) с точностью 0,2%. Результаты измерений коэффициента вязкости ц и плот­
ности р приведены ниже.

А °С 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
ц, пз 99993 6005 550 39,1 5,62 0,92
р, г/см3 1,0565 1,0465 1,0365 1,029 1,022 1,0165 1,0095 1,0035 0,996 0,9881 0,981

Постоянство температуры поддерживалось термостатом УТ-15 с точностью 0,2° С. 
Измерения скорости в асимптотической области 10-50° С проводились импульсным 
методом с монохроматическим заполнением. Результаты были обработаны согласно
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