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К ТЕОРИИ НЕСТАЦИОНАРНОГО АКУСТИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА
ФАРАДЕЯ
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Решена задача о распространении звуковых волн в изотропной среде 

в направлении нестационарного внешнего магнитного поля, зависящего 
от времени произвольным образом. Показало, что воздействие магнит­
ного поля приводит к изменению частоты поперечных волн.

Теоретическое рассмотрение магнитного вращепия плоскости поляри­
зации звуковых волн (акустический эффект Фарадея) было выполнено в 
работах [1—3] для сред различной симметрии и различной ориентации 
внешнего магнитного поля. Однако в указанных работах исследовался ста­
ционарный эффект Фарадея. В то же время управления акустическими 
свойствами сред может быть осуществлено посредством изменяющихся во 
времени внешних воздействий, в частности нестационарным магнитным 
полем. В оптике подобная задача была решена в работе [4 ]. Настоящее 
сообщение посвящено решению задачи о распространении звуковых волн 
в изотропной среде при наличии продольного нестационарного внешнего 
магнитного поля.

Рассмотрим изотропную среду, помещенную в постоянное по направ­
лению и переменное по величине внешнее магнитное поле h(t). Связь 
между тензорами упругих напряжений а,* и деформаций Uik в линейном 
по h (£) приближении будет иметь вид [3]

( 1)  Gik~ ( £ )  )  Ujiy
причем тензоры материальных констант среды, согласно принципу Опза- 
гера, удовлетворяют соотношениям [3] сШ(= с т , diji[m= —djnkm.

Используя основное уравнение теории упругости и выражение (1 ), для 
плоских акустических волн
(2) U (r ,f ) -U (* )  exp (йог) 
получаем

(3) ( A+iG4f) +  - ^ - i l ) u W = 0 .

Здесь &=*|k|, G*(£) — тензор, дуальный вектору акустической гирации 
G*— р, а тензор gshim определяется равенством dkiljm=eusgshjmi 
eus — тензор Леви-Чивита, Л ^сдопдо/р  — приведенный тензор Кристоф- 
феля. Для изотропной среды [5] А =а+Ь п-п , где a = v Д b=>v02—vД 
у,2, v02 — квадраты фазовых скоростей соответственно поперечной и про­
дольной звуковых волн в среде, иевозмущенной магнитным полем, п — 
волновая нормаль.

При решении уравнения (3) в линейном по магнитному полю прибли­
жении воспользуемся методом работы [4 ], переходя во вращающуюся 
вокруг h  (£) с переменной угловой скоростью <р(£) = G (t )  fc2/2ca систему 
координат.

Окончательно решения уравнения (3) представятся в виде продольной

(4) U0(r, £)=£70nexp [£(kr— со£) ]

и двух поперечных циркулярно поляризованных волн

(5) U ± ( r ,  t) =>и±е± exp [ i ( k r — f± ( t ) ) ] ,
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f ± ( t ) = w t ± ------ | G( x ) dT ,  e ± — единичные векторы круговой  поляри-
где 9 у J

зации; U0y U± —  амплитудные коэффициенты.
Из формулы (4) ,  таким образом, следует, что магнитное поле не влияет 

на особенности распространения продольных упругих волн вдоль магнит­
ного поля. В то же время, согласно формуле (5) ,  для поперечных звуко­
вых волн имеет место циркулярное двупреломление. Вследствие малости 
G ( t ) соответственны е волны могут быть интерпретированы как гармони-

Возмож на и другая физическая интерпретация полученного решения. 
Разлож ив выражение (5 ) во временной ряд Ф урье, мож но говорить о пре­
образовании плоской монохроматической поперечной волны деформаций 
с частотой о  в спектр монохроматических волн.
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