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ОДНОМЕРНЫЕ НЕЛИНЕЙНЫЕ МАГНИТОУПРУГИЕ 
ВОЛНЫ В ПОПЕРЕЧНОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ

ГАСПАРЯН А Е.

Нелинейные магннтоупругие волны исследовались в работах 
П Л

Здесь исследуется распространение одномерных нелинейных маг- 
нлтоупруги.х ноли в идеально проводящей среде. Введением малого 
параметра нелинейная задача приводится к системе нелинейных урав­
нений, которая имеет точное решение Показывается, что влияние не­
линейности возмущенного магнитного поля приводит к возникновению 
ударных магнитоупругих волн. Обнаружено, что чем больше величина 
вектора напряженности внешнего магнитного поля, тем слабее искаже­
ние профиля магнитоугругой волны.

Пусть идеально проводящая неограниченная среда находится во 
внешнем постоянном магнитном поле с вектором напряженности. Вол­
ковой процесс в этой среде будет описываться следующими уравнения­
ми магнитоупругости [1-5]:

QW-J- (С?֊С?) grad divtf-f- — (rot H) —
4“о dt*

Здесь Ct и Ci—скорости упругих поперечных и продольных 
волн, р—плотность средь . U —вектр смещения, // — возмущенное 
магнитное поле.

Предположено, что задача линейна относительно упругих переме­
щений и учитывается только нелинейность, связанная с возмущенным 
магнитным полем.

В дальнейшем рассматривается одномерная задача, то есть все 
искомые величины зависят только от координат л* и t.

Представляя возмущенное магнитное поле в виде [5]

H=H9±h (Н9 const)
и предполагая, что внешнее постоянное магнитное поле перпендику­
лярно к направлению распространения одномерной магнитоупругой 
волны (//„—• H9k), на системы нелинейных уравнений (I) получим
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Внешнее магнитное поле и учет нелинейности возмущенного магнит­
ного поля не влияют на распространение поперечных упругих волн.

Таким образом, имеем систему нелинейных уравнений (2), откуда 
должны определить неизвестные функции Ц, А։ и Л3.

В безразмерном виде введением обозначений
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Представляя решение линеаризованном системы уравнений (3) в 
виде плоской монохроматической волны Дехр{4(6х -«>0}, лля опре­
деления фазовой скорости У{>- <*>/к получим соотношения

иР=.У1- Кн
Введением преобразования координат [2. 3]

г = г(х-УР1). -=^Ч
где е = 0(Л)--.малый безразмерный параметр, решение приведенной не­
линейной системы представляется в виде разложения по малому пара­
метру а [1. 3. 6] при условии, что решение системы в пулевом при­
ближении совпало с решением линейной задачи. В таком случае иско­
мая нелинейная задача приводится в первом приближении к следую­
щей системе Нелинейных уравнений:

^-Н-֊(^Л0=О (4)

Можно проверить, что система нелинейных уравнений (4) допус­
кает решения следующего типа:

к R..1 ”՛ д-. ' д\ 
(5)

(6)
или

^33 л/RН д/1ЗУ 
д- -г | 2 д\
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Нелийнейные уравнения (5) и (6) устанавливают, что сигналы, 
несущие значения И։։ и hn, перемешаются, соответственно, со ско­
ростью 2V’n и /2/?нЛи.

Здесь будем исследовать решения уравнения (5). а решение урав­
нения (6) получится аналогичным образом.

Нелинейное уравнение первого порядка (5) имеет точное решение, 
которое имеет следующий вид (в неявном виде) [7, 8]

Ц։-/(В-2Уит), V'„=Un(S. Т) (7)
где /-произвольная функция и определяется начальным условием 
Vu(5. 0) = /(«) т=0).

Таким образом, если в начальный момент времени задана форма 
волны, то ее искажение вследствие нелинейных эффектов в последую­
щие моменты времени описывается выражением (7). Многозначность 
решения (7) устраняется введением разрывов, то есть ударных волн, 
которые сохраняют площадь под кривой в соответствии с формулой 
(9)

J Ии(5» ® const (8)

Формула (8) дает закон сохранения, полученный для возмущений, 
исчезающих достаточно быстро при |$| -ею, которая получается из 
уравнения (5) интегрированием по всем значениям L

Теперь возвращаясь к прежним безразмерным параметрам, из ре­
шения (7) получим

U(X, O=0{x-|f Т+«5+2/7(х. 010 (9)
где

Для решения уравнения (6) получим

М*. /) = *{JC-lfI+^7-r/2^An(x, 010 <10>
Выражения (9) и (10) показывают, что относительно неподвиж­

ной системы координат возмущение среды и возмущение магнитного 
поля в среде движутся, соответственно, со скоростями

иДх. ()«/\ + Rh+2U(x, t) (И)

Л3(ж.Г) = /1՜ /?я4-/2^7А„(х, /) (12)

Формула (II) показывает, что скорость перемещения точек про­
филя одномерной магннтоупругой волны неодинакова.

Исследования решения (9), аналогично исследованию работы 
110]. в частности, грн л = 0. U(x./)= Z7esln«С показывают, чго ис­
кажения профиля магнитоупругой волны тем сильнее, чем больше 
параметр /0= t'0( 14-/?//)’ ։\ Поэтому /,0 (которое зависит ог иапря- 
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женности внешнего магнитного поля) может служить мерой нелиней՝ 
ностн магннтоупругого волнового процесса. При известном 0^ .можно 
сказать, что чем больше напряженность внешнего магнитного поля, 
тем слабее искажение профиля магнитоупругой волны.

При распространении одномерных нелинейных магнитоупругих 
волн возникает ударная волна, профиль которой описывается уравне­
ниями

л'—[/1 4֊ Rt{ -Ь 2/7(х, О]/ = const

л—[/1 г R/i F f2Rrthn(x, ОН = const
Расстояние, откуда начинается возникновение ударной магнито- 

упругой волны для решения (9), определяется следующей формулой:

где

՝ = 1 ՜1 К" =ձ_
2w£/0 4-Z

U(x, -ч) t XУ - • у. =-, Vj = f---- r.
՝ fl -I-/?// V\±Rh

(13)

Отсюда следует, что на длине х укладывается (2-х)՜1 длин волн. 
Амплитуда разрыва определяется из формулы

^Կւ+W, б(х>= х 
Ь'о 11т Rh

Аналогично формулам (13) и (14) можно искать и формулы для 
решения (10)

֊ _ ւ-Ւ/?" ___ լ_ ֊3 = ^{х, т;)
?2j?// սՀ ՜ TsR^. Լ ’ Z /1 -r RH

^L=it|1-Fe(x)]-։, G(x) = X
1 ՜Ւ Rit

ԼԱՅՆԱԿԱՆ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏՈՒՄ ՄԻԱՉԱՓ ՈՉ ԳՆԱՅԻՆ 
ՄԱԳՆԻՍ ԱԱՈ՚ԱՉԳԱԿԱՆ ԱԼԻՔՆԵՐԷ

Հ. b. ԴԱԱՊԱՐՏԱՆ

Ա մ փ ո փ ու մ

Աշ իւ ա սւ անքում րք քր ւո ս/ ր 1ք էքրէ 11! Լ միաչափ ոչ գծային ւք ա էյն ք։ Ա ա էէէ ո ս> ձրյ ս։!{ ան 
առէջների աւսրածւււմր իդհալական հաղորդիչ տարածությունում լայնական 
մարլնիէ/ական րլաշւոի հաջվաոում ով» Տույլյ է տրվում, որ միայն ։/րէ) ով ած մագ­
նիսական դաշտի ոչ գծայնության հսւշվաոումը րհրում I, հարվածային աչիր- 
ների առաջացման* Սւոացվևլ է, որ ինչքան մհծ է մագնիսական դաշտի լար­
վածության վեկտորը, այնքան ավելի թույլ է, մագնիսաարւաձւլական ալիքի 
ճակատի աղավաղում ր ։
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ONE-DIMENSIONAL NONLINEAR MAGNETOELASTIC WAVES IN A 
TRANSVERSE MAGNETIC FIELD

A. E. CASPARIAN

S u m m a г у

In the paper the motion of One-dimensional nonlinear magneloelas- 
tic waves of a perfect conducting medium in a transverse magnetic field 
is considered.

It has been shown that the nonlinearity of a perturbation magnetic 
field brings to the rise magnetoelastic shock waves.

It has been revealed that the more the value of the external mag­
netic field strength vector the less is the shape distortion of the mag­
netoelastic wave.
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