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В работе исследуется влияние магнитного поля и фнзн- 
ко-мсхэннческих характеристик полуплоскости на скорость 
поверхностных волн Релея Показано, что вид функции /(II) 

в выражении В у///) // может влиять па скорость рас
пространения поверхностных воли как качественным, так и 
количественным образом

Приведен численный анализ полученных результатов.

Пусть магнитомягкая ферромагнитная полуплоскость помещена в 
однородном манштном поле, вектор напряженности которого пер
пендикулярен поверхности раздела (фиг. I). внешняя среда—вакуум.

(*)

В настоящей работе исследуется влияние магнитного поля и фи
зико-механических характеристик полуплоскости на скорость поверх
ностных волн Релея.

1. Под действием магнитного поля происходит магнитная поляри
зация упругой среды, приводящая как к изменению магнитного поля 
во всем пространстве, так и к появлению объемных сил и объемных 
моментов магнитного происхождения, плотность которых соответст
венно определяется формулами [I]:

/ = |*0(Л4 •
(1.0)

С=;֊0(Лх/7) 
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где //- напряженность магнитного поля, Л1—намагниченность среды, 
V—оператор Гамильтона.

Зависимость между В, /И и // задастся

В=(Н । ЛЖ. А1=/.(А/)Л/

и удовлетворяют уравнениям Максвелла

rot/7"1 =0. divB,,,,=0 (1.1)

У ферромагнитных материалов магнитная восприимчивость /.(//) 
не является постоянной, а зависит от величины напряженности маг

нитного поля //. Эта зависимость, например, для магнитного сплава 
Пермалон показана на фиг. 2.

Для многих материалов функцию х можно аппроксимировать сле
дующей формулой [2]:

7.СО=“ arclg«/y; ; а—и.

В работе [3]фуикиия / берется в виде

/\Н)='<г\ Ь0Н- Н=\Н\ (6}

В<-—индукция насыщения, начальная магнитная проницаемость 
Под действием объемных сил и моментов (1.0) среда деформируется 
и ее движение можно описывать следующими уравнениями [4]:

(1.2)
пк[£1т/1$(т \~c/i I—0

Поверхностные условия будут:

|5-5и|Хл=0 |/7-Л/<'*)| Хл=0 (1.3
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2. На основе уравнений (I I) — (1.3) рассмотрим поверхностные 

волны Рслея. Предполагается, что перемещение V имеет только ком
поненты их, (У, и зависит от (.։, у. /)

В этом случае уравнения движения (1.2) примут вил [-1]

^■(7, , , 1 (д:!՝ , \ _^֊ = Д- а'и՝
<?л՛* <7 у’ I—2-\ дх ду /,, ' дхду у д/г

(2.1) 
д'Ц, дЧЛ , I д /ди, дЦ, \ <НФ _р_ д'Ц, 
дх1 ду' 1—2» ду\3х ду / гду' у д1‘

а уравнения Максвелла (1.1) будут иметь вил 

д2Ф . д2Ф 
֊—-Н-’֊=0 (2.2)
дх1 ду։ 

Дф«%=(}

Граничные условия (1.3) и условие на бесконечности будут:

Л^л\0,/)-Л.(л\0,/)-Н,£Л.г(х,0./)=0 [*1<ос

А1у,)(х,0./)-аиА>.(х,0./)-0 |х|<оо (2.3)

у;у/»-о прн >'=0 1х1<°° 
еди^.о,/) 

------ -=0 |л֊|<оо

фМ(л-,у,/)/у_..-0 У(л-,у./)1у-„ -О

Ф(л-,у,0/у..€. —О

В уравнениях (2.1) —(2.3) введены следующие обозначения 

й-Кга։1Ф; л,= 2|'°'1'1Л/). ■ Н- |/ *+"■'

Х,= '11 Н ■ х(Н) • | ->(у- | /У ' '<?- - |

«0=7.+֊77֊ ■ (1=1.2)

Можно легко убедиться, что решения уравпенив (2.1) (2.2) бу
дут такими:

фИ(л-,у,0-(О«'“' • е1'՛ ■ е‘>՛

Ф(х,у,()—/Се'"՛ • е‘• е՜՛”
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ии.у.О • с {лАе (2.4)

(Л(.Ч,О=։е'м • еи1{11Ас-^-\ 'У.Ве- 

где

Для 7/ берется та ветвь, которая удовлетворяет условию

Ке(7,)=Ке|/։։_,„։|>0

Для определения постоянных Л. 13. С. О, решения (2.4) подста
вим п однородные граничные условия (2.3) После некоторых преобра
зовании получим систему:

ЬЗ,А+а(3,/3+(\ + 1О„-13^,)С^0
2։7,Л + (2а*-ш?)Я+ (а/.-а-,-<?,-<><?,) • С = 0 (2.5)
(2а*-»’)А+2«Т.Д + |с-0

«-НлмС=0

Для того, чтобы система (2.5) имела нетривиальные решения, 
необходимо, чтобы детерминант системы (2.5) был равен нулю

д»(։)= 11+1 ■ г^. ‘1Л+
2П-т) а (2,6)

1—2» •••а!»

-2т.1։1 ■ \dj.~ I УЛ-</,<։, 1=0

/Д։)-4х’у1т։—(2»։—«>3)’—функция Редея.

Из условия △о=0 можно найти скорость поверхностных волн Релея.

Когда х=соп«1 (ма1Н1ггомя1Кий материал), из уравнения (2.6) полу 
чаем новое уравнение для определения скорости поверхностных волн 
Релея

(2—р)։—4(1—Ор) '7 • (I -р)1Л ) ■ р(1 —Ор)|,։=0

ь? - Яо'НоР

(2.7)

в (2.7) введены обозначения а’—<и։/с։, -^сЧс^. О • с^с?.
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Из (2.6) можно легко заметить, что поверхностные магнитоупру- 
nie волны Релея не обладают дисперсией, то есть скорость не зависит 
и (О. Легко заметить также, что △о(а) = △*,( —а), то есть если а = оА, 

есть решение сравнения (2.6), то а=—аА, тоже является решением 
(2.6).

В табл. I и 2 приведены решения уравнения (2.6) с учетом фор
мул (а) и (б), соответственно.

Из табл. I видно:

Таблица /

v= 0.25. Bs |*v 0.01

»%• ЭД 100 й= ю<

Holl, Hs с3 с- г, °2 Сп

0.1 0.J-367 0.8338 0,8227
0.3 0,8253 0.8238 0.8219
0.5 0,8207 0.8200 0,8192
0.7 0,8173 0.8'.69 0.8164
0.9 0.8143 0.8140 0.8137

Таблица 2
0.45. В* Ü.001: b, , Bs 50

*о=100 | х0= 1000

!*■<>։ 1, С’ Cj |\>н«/в5 4=.c»/cg

0.01 0.0815 0.1 0.0049
0.01 0-89*1 0.1 0.0243
о.оз 0.2536 0.2 0,0097
о.оз 0.8851 0.2 0.0042
0.05 0.1548 0.4 0.0192
0.05 0,8405 0.4 0,0832
0.06 0.5999 0,6 0.0282
0,06 0.7735 0.6 0.1225

0,9 0-0412
0,9 0.1787

> 0.35; В՛.;* 0-001; Ьо • Bs 50; /.0 100
Таблица 3

иЛВ, с’ сЗ :֊.,Н„ Вл ։’, ;с?

0.01 0.0301 0.07 0.2167
0,01 0,8738 0.07 0,8483
0.02 0.0604 0.08 0.2501
0.02 0.8724 0,08 0.8388
0-05 0-1526 0.09 0.2850
0.05 0,8619 0,09 0,8270
0.06 0,1843
0,06 0.8559
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1) с учетом формулы (а) решение уравнения (2.6) является 
единственным. лежащим в интервале 0<с<с2

2) < увеличением р0//п (магнитного ноля) и ру/ решение уравне
ния (2.6) монотонно убывает.

11э табл. 2 и 3 видно:
1) уравнение (2.6) имеет два решения. с учетом формулы (б), в 

интервале 0<с<с2 Одно расположено около нуля, другое около 
скорости поперечной волны с2.

2) с увеличением уо//о эти корни приближаются.
С учётом формулы (б) получается, что есть случаи, когда поверх 

постная магнитоупругая волна Релея полностью исчезает.
Отметим также, что в случае %=const (магнитомягкий материал 

с линейной характеристикой) уравнение (2.7) имеет два решения- 
с=0 и с=сл<^<г • с.\- очень мало отличается от с2.

В работе [5] показано, что в магннтомягком ферромагнитном 
полупространстве при распространении релеевской волны, как след
ствие, возбуждается сдвиговая поверхностная волна, если присутст
вует наклонное к плоскости распространения магнитное поле.

ABOUT A MAGNETOELASTIC WAVE ON THE FERROMAGNETIC 
SEMI-PLANE SURFACED J HASANIAN, .1 M MARGARIAN

a.bPPnirU.WUU.’iUb UIMibPb*I.ni‘3P-n«I.
SU.PII.U«1.A‘I. iriWbl’IJII.hll.l. 11.1.1‘PI’ 1ГЦЛ11Й,

•к Я. Я. ir. irummb

II. if l|l II l|l II I if

tutu Ill'llpttuî iiuiintfhuiiiltptfui.tf /, if in 1/Ъftuiu Ijtuh ijinjinfi h fjftи nip. 
ffiiifjjinh ff>[itj[tljtniî !, шЪ III/utt( in'll ph in ff m i/pfi «h f, pft пнщЬщн-Р jnihp tn. 11./, 
utu>p/i if III // Lfth III j[l lujfth utjlipbliplt in tup Illi} if nth iiipuiijniff jnih ifl'in: Smjg I, 

llipifnttf , up ) • // input Ш‘ЧИ Jill Iliff Jiuïl if II? /fl'l) if» n tj JJ ft ttfj fl infill pp

uinlpfi tfuiliLplintjfliiij/ih unfiphl.pfi in inpui f) if tnh uiputijuif} jiuh tfpm Ьщрнц lt 
lllljljfll flhjlljllll lipinlllinijllll , ttljhlljlill l։/ p tuh Ш ff in и/I) и :

l:lipifuià f, и tn intj t[m à uipijjtiihphLpli flifiiijlih iiiiiiiufhiiiiiliptuPjnihp:

42



ЛИТЕРАТУРА

• Рао Y.—Н„ Yeh С.—S.: A Linear theory for soil ferromagnetic elastic solids—J nl. 
.1 Eng sei 11, 115 (1973)

2. Гачкевич Л. P.. Солодяк Af. T. Термоупругость электропроводных ферромагнит
ных тел при индукционном нагреве квазиустановнвшимся электромагнитным по
лем—В кн. Ill Всесоюзный симпозиум Теоретические вопросы магннтоупру- 
гостн», Тезисы докл., Ереван, 1984

3. Белубекян AI. Н., Хачатрян. К). М К задаче о магнптоупругом выпучивании тон
кой ферр.омпгиитноИ пластинки.—Вести АН БССР сер фнз-.мзт наук, 1984. №-I

I Асанян Д. Д.. Багдасарян Г. Е. Уравнения магнитоупругости ферромагнитного 
теля с нелинейным законом намагничивания Некоторые примеры В печати

5 Багдасарян Г. Е. Возбуждение сдвиговых поверхностных волн в полупространстве 
волной Рслск—Пзв АН Ар.мССР. Механика. 1990. т 43. № 2. с 38—43

Институт механики

Институт механики
НАН Армении

Поступила в редакцию
4.11.1992

43


	mexanika_1-2-019-1
	mexanika_1-2-020
	mexanika_1-2-020-1
	mexanika_1-2-021
	mexanika_1-2-021-1
	mexanika_1-2-022
	mexanika_1-2-022-1

