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Ս-Վ-Սարգսյան
Տրանսվերսսդ իզոտրոպ աոաձգական միջավայրում հարթ մագճիսաաոաձգական սղիրների 

տարածման հետազոտումը
Դիտարկված է տրանսվերսալ իզոտրոպ առաձգական միջավայրում հարթ մագնիսա- 

առաձգական ալիքների տարածման խնդիրը: Միջավայրը գտնվում է հաստատուն արտաքին 
մագնիսական դաշտում և կարող է օժտված լինել ինչպես իդեալական, այնպես էլ վերջավոր 
հաղորդականությամբ Ստացված է դիսպերսիոն հավասարում, որը ցույց Լ տալիս, որ գործ 
ունենք կապակցված ալիքների հետ Որոշված է ալիքի տարածման ֆազային արագությունը և 
մարման գործակիցը

S.V.Snrkisyan
Plane magnctoclustic waves propagation in transversal-isotropic elastic medium

l lic.ie.ivcri՛» i.i.tiuia pai npix1 гранения плоской M;ininrovn|>vr<»ii полны и гране nep- 
i.Libiio-n inipoiiunii упругой среде Среда находится по iiiiciiiiivm not iokiiiiom манником поле п 
может обладай, как идеальной. гак и копгчпоп проподнмостыо Получено ди< iirpciioH-inx 
vpaiiiieiiii։. коюрое показывает, чп» имеем дело со связанными волнами. Пиледопапо 
полеченное уравнение и определены фалоная скорость п >«>м|н|»щпепг нпухаппя ноли

Изучению процессов колебаний и распространения мапштоунру 
гпх волн в электропроводных телах посвящены работы |1-6].

В настоящей работе рассматривается задача распространения 
магии тоунругой волны в трансверсально изотропной упругой среде

I.Рассмотрим плоские волны мапштоунругости в трансверсально 
изотропном упругом пространстве, обладающем идеальной проводи 
мостыо. Среда находится во внешнем постоянном магнитном поле 

2?о(Дн. .). Введем декартовую систему координат (а*, у.г) так.

чтобы координатная плоскость (а,у) совпала с плоскостью изотропии 
При исследовании рассматриваемо։! задачи воспользуемся линиеарпзо 
ванными уравнениями магннтоунругостн [1-3. 5, 7]. Ниже будем рассмат
ривать случай, когда все функции, фигурирующие в уравнениях 
магнитоупругостп пдеально-проводящей трансверсально-изотропной ՛ реды, 
являются функциями только переменных .V и f При этом предположении 
уравнения движения в перемещениях будут иметь следующий вид:
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(1.1)

у2=^, у2 = ^Н"'Н1,'.{^ = 1.2.3). 
4лр 4пр

ЕЕ'
-у 2у'2
Е Е՛

В приведенных уравнениях Щи,, и,. и.) -вектор перемещения точек 
пространства: р и /20 -плотность и коэффициент магнитной проницаемости 

среды; Но и Во-напряженность магнитного поля и магнитная индукция, Е. 
£*. С. С'. V, V՜-упругие характеристики рассматриваемой среды.

Решение уравнении (11) представим в виде монохроматической 
волны, перемещающейся в направлении Л' с фазовой скорое по \'=С0 1(. 
(и д, и, .и. )=(«". и\, и? )ехр[/(Лх - / (У/)] (1.2)
Подставляя (1 2) в систему уравнений (1.1). получим систему однородных 
алгебраических уравнений. Из условия равенства нулю определителя этой 
системы имеем следующее уравнение:
^(ДпДнО +Дн) +ДпДиО +Д|0-(1+Ди)(1 +Д|>)(1 + Д.| + Дм)) + 

+Л4(а;(1 + Д,.)(1 + Д2| + Дм) + «.(! + Дн)(1 + 6.| + Ди + Д2> + Дч)- 

-«^..Ди-а^ДиД,,) - А-2а;’а;(1+ 613+ 0,.+2Д1Л + Д,,+Д„) + 

+а2а3а; = 0 (1.3)
где а. = «■<', Д„ = У,: с՜՝-. О.,=с; с՜2 (/.у = 1.2,3)

Из уравнения (1.3) путем численной реализации при заданных физико 
механических характеристиках среды можно найти фазовые скорости п 
коэффициенты затухания волн. В случае, когда внешнее магии гное ноле 
параллельно плоскости изотропии, уравнение (1.3) сводится к 
уравнениям:
А- *( I + Д,, + Д,,)-/.-:((! +Д,,)а; +(1 + Д,,)а; ) + «;’а. =0 (1.4)

*2(1 + Д,,)-а12 =0
Из уравнения (1.5) получаем
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V = сЛу]\ + Д,, (1.6)
(1.6) показывает, что волна «. возмущена электромагнитным нолем и ее 
фазовая скорость увеличилась .

Для уравнения (14) рассмотрим сначала частные случаи
.։) Пусть = Д|; = О (V, = ։՛.= Д, ,=/},, =0). Уравнение (1.4) 

принимает вид
(А-2-а|՝)(А:-а;) = 0 (1.7)
В этом случае мы имеем дело с волнами и,. и։. нсвозмущенпыми 

электромагнитным полем. Волна и, распространяется со скоростью с,. 
волнам, со скоростью с,.

б)Пусть й0| * 0. Вк = 0 (е, = Р:1 = 0). Уравнение (1.4) 
сводится к виду

(£2-а;)-Л + Д2)-ой) = 0 (1.8)

В этом случае волна и, не возмущена и движется с фазовой скоростью 
V = с,. Волна м, возмущена электромагнитным полем и её фазовая 

скорость будет г = с;Л/| + р12
в)Ддя /?(н = 0.В„, * 0 уравнение (1.4) при /?,, =0 приводится к 

виду
(*2֊«;)-(/г2(1 + Д,,)-а;) = О (1.9)
В этом случае мы имеем дело с иевозмущёнпой волной и. распространя

ющейся с фазовой скоростью к = с, и с возмущённой волной и,. для 
фазовой скорости которой из (1.9) получаем

= + (1.10)
Фазовая скорость волны н, увеличилась, 

г) В случае В0| 0, В<п Ф 0 как волна . так и волна //,.

возмущены электромагнитным полем. Решениями уравнения (1.4) будут 
выражения

4-й Аа^ + Рп)+а1(\ + рг1)±уГв) (1.11)

О = (а;(1+ /3,,)-а;(1 + Д,,))՜’ + 4а2а;Д,2Д,г >0

Ясно, что Д'՜, > 0 и корни вещественны. Решениями уравнения (1.1) 
(при и. = 0) являются функции
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(1.12)

где у, = — Заметим, что у, (/= 1.2) являются функциями параметра

а) Следовательно, мы имеем дело с волнами, подвергающимися 
дисперсии. Подставляя (1 12) в (II). найдём соотношения между 
постоянными Дд(Л=1.8). Имея (1.12), можно определить компоненты 
индуцированного электромагнитного поля и вектор плотности 
электрического тока.

2.Рассмотрим трансверсально-изотропную упругую среду, которая 
имеет конечную проводимость 0’((Т,<7.О՜') (СТ - коэффициент электричес 
кой проводимости для плоскости изотропии, сг'- коэффициент 
электрической проводимости для плоскостей, нормальных плоскости 
изотропии) Не нарушая общности, предположим, что среда находится 

во внешнем постоянном магнитном поле Во(5о|.502.0) Магнитная
проницаемость материала среды считается равным единице. В это1'| среде
будем рассматривать распространение плоских волн магнптоупругрсти.
Как и выше, будем пользоваться линеаризированными уравнениями
магнитоуиругости. Для плоской волны, распространяющейся в накрав
лении осн .г, получим следующие уравнения магнитоупругости: 
, д2и, а'В,,, ( В„, ди, Вт ди, 1 д՝и,

дх2 - с С'+ с * - е д, Гр дг

д2и, ст'Д02( В02 ди,
” дх1 с ( ’ С д1

Вп, дих д2их
с дг ) дг

, д2и. аВ., { В,,, ди. 1 1 ( 1 ^01
> с Г с д, ,

\ д'и ,
= Р֊7т- (2.1)

1 дг
де, _ 1 д11, де, _ 1 д/։,
дх с д< дх с дг

Вк ди.
‘'■"Т1Г = 0

, В,„ ди дИ,
с V ед/) дх

4л<т'( В„, ди,
с С'+ с *

В„, ди, (_ дИ, 
с д1 ) дх

Здесь 11 и е векторы напряжённости индуцированного магнитного и
электрического нолей; с электродинамическая постоянная.
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Система уравнений (2.1) распадается на дне системы учинений 
Займёмся исследованием системы уравнений, в которой в качестве 
неизвестных фигурируют функции», .и, .е, и Л, Решение этой системы 

представим в виде (1.2). Тогда получим следующее характеристическое 
уравнение
(А2 -а,2) ((А2 -а,2)(/А'/' + |) + Д,,А') + /3,,А2(А; -а,2) = О (2.2) 

Здесь введены те же обозначения, которые применялись в случае 
идеального проводника. Кроме того. введено обозначение 
%'= Легко видеть, что уравнение (2.2) при
Х' = 0(а'—> °о) переходит в уравнение (1.4). Рассмотрим ряд частных 
случаев.

а)Г1усть отсутствует первоначальное электромагнитное поле 
(/?„! = Вп2 = 0. Др = Д21 = 0). Уравнение (2.2) сводится к следующему 

виду
(А2 -а,2)(А2 -а,2)(/А2/' + |) = 0 (2.3)

Уравнение (/А‘/'+|) = 0 характеризует осцилляцию электромагнитного 

поля, не связанного с полем деформации.Уравнения (А2-а,2 ) = 0 и 

(А2—а,") = 0 связаны с распространением волн н, и н, в трансвер 

сально изотропной среде, которые не возмущены электромагнитным 
полем.

б)Рассмотрпм случай (/?„,= 0(Д1; = 0). Во; * 0. Характеристи 

ческое уравнение (2.2) упрощается до следующего вида:
(А2-а2)(А4/'-А2(а|2/' + /(1 + Д,,)) + 1а2)= 0 (2.4)

Волна их не возмущена электромагнитным полем. Волны «г<?ли /к рас

пространяются со скоростью ՝ = ~՜- Величина к удовлетворяет 

уравнению
А‘/'-А2(а2/' + <(! + /),,)) +/а; =0 (2.5)

корни которого А, , будут комплексными Следовательно, эти волны под 
вергаются дисперсии и затухают. (Разовая скорость уи и коэффициент 
затухания определяются ио формулам

У,. = 7֊֊֊ • = >шА„ (а = 1.2)
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Решения рассматриваемых уравнений будут
(«1;«'!;Л2)=(/у;^;^)ехр1-<<<//-— Ку/, л 1+(/ч:^;/^)-ехр|-/а( г+— К|/,л՛ 1+ 

Ч \ У|/ ) к՝, /и )
+(Г1:Г,:/:;|)-ехр^-/а^,-—у/,л- ^нЦГ4;Г/./у,)ехр^-/<ор + —

(2.6) 
и)В случае В„, * 0. В„, = 0 уравнение (2.2) приводится к

следующему:
(*՜ - а;)- (к4*' - к՝(а՝,х' + т(1 + /),.))+(«;) = 0 (2.7)

Заметим, что волна и՝ нс возмущена электромагнитным нолем, волны же 
иу,е՝ и Ар между собой связаны, их фазовая скорость и коэффициент 

затухания определяются из следующего уравнения:
<4/' - * ՝(а2/' + ((1 + Р...)) + »а? = 0

Эти волны будут затухать и подвергаться дисперсии. В данном случае 
решение уравнений (2.1) имеет вид. аналогичный (2.6)

г)11аконеи. в случае, когда Вп) ^0. Ви2 ^0. характеристическое 
уравнение имеет вид (2.2) и мы имеем дело со связанными волнами 
иг.//։.е. и Л,.

Теперь рассмотрим систему уравнений относительно неизвестных 
функций н.,г|։е2 и , которая следует из уравнений (2.1). Представляя 
решение этой системы в виде (1.2). придем к следующему 
характеристическому уравнению:
(к՜-а\)(Игх + 1)+Р«к! = 0, / = с:(4лого)՜՛ (2.8)
Уравнение (2.8) при / = 0(0՜ —> ©о) переходит в уравнение (1.5).При 
отсутствии первоначального электромагнитного поля (Ди=0), как 

видно из уравнения (2.8). мы имеем дело с волной и., которая не 
возмущена электромагнитным нолем и распространяется с фазовой 
скоростью с3 и с осцилляцией электромагнитного ноля При наличии 
магнитного поля уравнение (2.8) по виду совпадает с уравнением (2.5) 
(х'~Х- а,֊а„ ֊&<)•

В случае, когда магнитное поле перпендикулярно плоскости изотропии

следует. что волны и м. не возмущены

электромагнитным полем и распространяются с фазовыми скоростями с2 
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и Су. А для неизвестных функций и՝,е, и Л3 получается следующее 

уравнение:
(А-2-а:1)(Ис2х + 1) + =0 (2.9)

Уравнение (2.9) но виду совпадает с уравнением (2.5) (/' - /.Д,, -Д,). 

При отсутствии внешнего магнитного поля (^Зм = 0). как видно на 

уравнения (2.9). мы имеем дело с осцилляцией электромагнитного поля и 
с волной . не возмущенной электромагнитным полем и распространяю 
щейся со скоростью с}.
В заключение отметим, что аналогичные исследования можно провести, 
как при другом направлении внешнего поля.так и в случае, когда волна 
распространяется перпендикулярно плоскости изотропии.
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