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Исследование задач распространения магнитоупругих волн в не­
ограниченной среде на основе модели идеально проводящей среды 
показывает, что эффекты магнитного поля существенны при напря­
женности свыше 105 э. Известно также, что при наличии поверхностей 
раздела существенные эффекты влияния магнитного поля могут на­
блюдаться и при значительно меньших магнитных полях ('). Это об­
стоятельство подтверждается и в настоящей работе, в которой рас­
сматривается вопрос отражения сдвиговой волны от границы раздела 
двух упругих идеально проводящих полупространств при наличии 
внешнего постоянного магнитного поля.

Задача рассмотрена в прямоугольной декартовой системе коор­
динат Ох։х2: ось Х| направлена вдоль границы раздела, ось х2—вглубь 
нижней среды.

1. Пусть начальное магнитное поле //о является поперечным, т. е. 
оно направлено по оси х2. В случае сдвиговых волн волновое поле ха­
рактеризуется вектором смещения [0, 0, и3 (х։, х2, /)]. Предполагает­
ся, что сдвиговая волна

и'3 = Ао exp i(k1xl sin 0։ 4՜ ^j^cos 0t —wt)

(^j—волновое число, ю — частота волны) падает под углом 0р на 
плоскую границу раздела двух различных упругих идеально проводя­
щих полупространств. Магнитные проницаемости сред принимаются 
равными единице. Требуется решить уравнения магнитоупругости для 
верхней (х2<Х)) и нижней (х27>0) сред (’•’)

д2и(^
дх} dt2

$ = 1, 2

со следующими граничными условиями на границе раздела:

(1)

(2)

где с’ — т»? — /Л7(4"рл), Т$ — соответствующие компоненты
тензора Максвелла (*)•

Полное поле в верхней среде будет характеризоваться суммой 
падающей и отраженной волн



“j1’ - Ло exp /(AJjXj sin 0։+fcjXjCosOj—w/) + Лехр/^л^п^—/e^cosOj —w/).

(3)
Преломленная волна в нижней среде запишется в виде

^? = Bexp/(/t2x։sine2-f-^A-2cosej֊o)/). (4)
Подставляя (3) и (4) в (1), получим

5=1, 2. (5)
Удовлетворяя граничным условиям (2) и учитывая соотношения (5), 
получим систему уравнений, из которой определим

А = Pt(^?+^)(g2a+^cos292)l^2cosei~p2(c2֊i֊^)(g?4-^cos291)|/2cos92
Ло Pi(cH^)(^+^^os292)V2Cos914-p2(c24-T>a2)(cf+i/-;cos29j1/2cos92 !

(6)
В _ ________________ 2pi(c;+t>2)(C2-|-T>;COS292)1/2COS9]_____________

Ло Pi(t? 4-^)(с2 + ^cos262)1/2cos9l+p2(cH'Z72)(cf-|-^cos25l)1/->cos92 *

Закон преломления Снеллиуса (5) для магнитоупругой среды выгля­
дит так:

(c2-|֊‘u2cos262)sln201 = (cJ+i^cos’QJsin2^. (7)

Поле смещения в нижней среде согласно (4), (5) и (7) запишет­
ся в виде *

= £?ехр (c24-'u֊)sin201—с- —V-.
exp^tJCjSlnOj—и>0. (8)

Если (с2з1п291—<?2—-и-’соз^^О, то выражение (8) характеризует 
поверхностную волну (х2>0), распространяющуюся вдоль границы 
раздела с фазовой скоростью а:

t22=t֊ + (c2+t»2)ctg։6։,

В отсутствие магнитного поля из (8) следует, что при с1<^г25։пб1 
существует поверхностная волна (5). Однако наличие магнитного по­
ля может привести к устранению поверхностной волны, если значе­
ние напряженности /70 удовлетворяет следующему неравенству:

^о>2
(pA-p^Mg^-pA

.°2

1/2
(9)

Например, если в качестве материала верхней среды выорать олово 
(С։= 16,50- 10*° дин/см2, р։ = 7,29 г/см3), а в качестве материала ниж­
ней среды—медь (<72 = 40,29 • 1О։о дин/см2, р։ = 8,9 г/см3), то при угле 
падения 01 = «/4 имеем //О3>1»41 • 10* э.

Обсудим теперь вопрос полной прозрачности границы. При нор­
мальном падении волны условие полной прозрачности 1раницы вы-
глядит так:

Р։(с?4-^)1/2=Р8(^+^)1/2- (10)

В отсутствие магнитного поля условие (10) принимав։ вид
03



РА -- .О2Г2-

Из (10) следует, что если условие (II) не выполняется точно для 
некоторых материалов, то изменением параметра напряженности маг­
нитного поля можно точно удовлетворить условию полной прозрач­
ности. Для этого достаточно выбрать значение напряженности маг­
нитного поля следующим образом:

77О = 2
\‘/2

• ш ————— 1 (

р2----Р1 /
(12)

Если верхняя среда является не проводящей, можно показать, 
что вместо соотношения (12) имеет место

Р1^։ Рг^з

Рг

Если в качестве материалов верхней и нижней сред выбрать, 
соответственно, алюминий (О1=24,66 • Ю10 дин/см2, р։ = 2,7 г/см’) и 
гранит (О.: 2 4,12 • 1010 дин/см։, ра=2,76 г/см3), то значение напряжен­
ности магнитного поля //0 = 2,21 • 104 э.

2. Пусть теперь магнитное поле /70 является продольным, т. е. 
направленным по оси

В этом случае формулы (5), (6) и (7) имеют вид

• ^ = »'>2/(са-И’.? 81п20Л), 5=1,2;

А 61(с;-4-т);51Г1202)|/2со$01—О2(с; ~1--и-,51п’01)|/2со50г
4- и;81п2б2)|/2со501+О2(с2 4-г»281п29։)1/2со802

___________ 2Ог(с;+^з^па92)1/2со89д____________
(71(с2-|-г';81п292)’/2со8б14-О2(с2+т>281п20։)|/-,со892 ’

(с2 +'и281п201)81п202 = (с2+г»281п’02)51п20։.

Поле смещения в нижней среде имеет вид

(13)

(14)

(15)

и(32) = Вехр | — с2-г (с24֊г12 —/и2)81п201]1/2х2 ехр/(/г1л'181п01—ш/).

(16)

При (—с֊ |-с-’81п2014-(г’5—^')з1п20։) >>0 выражение (16) характеризует 
поверхностную волну (х2^>0) с фазовой скоростью а

(с24-‘и?<а8<с24-'1)2).

Из (16) следует, что при с։^с281п0։ в отсутствие магнитного поля не 
существует поверхностной волны. В отличие от рассмотренного слу­
чая поперечного магнитного поля соответствующий выбор значения 
напряженности продольного магнитного поля может привести к воз­
никновению поверхностной волны. При этом значение напряженности 
магнитного поля должно удовлетворять следующему неравенству:

"о>2 _ (р/у рАНеУер/л
(Р1-Рг)1?։°1

1/2
Р1 ?2՛ (17)
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При 151п % в отсутствие магнитного поля существует по­
верхностная волна. Аналогично рассмотренному случаю поперечного 
магнитного поля продольное поле также может привести к устране­
нию поверхностной волны. Значение напряженности продольного 
магнитного поля определяется из неравенства

А>2 , (рА - pAMg*^ - ptQj 
(р2—Pi)tg2°։

1/2
Рг^Рх • (18)

$ частности при 0։ = к/4 для рассмотренных материалов—олова и ме- 
щ ^0>3,32 • 104 э.

Отмстим, что продольное магнитное поле при нормальном падс-
И1И волны нс влияет на условие полной прозрачности границы.

Таким образом, полученные результаты показывают, что попе­
речное магнитное поле может привести только к устранению поверх- 
10СТИОЙ волны и изменению условия полной прозрачности границы при 
юрмальном падении волны. Продольное магнитное поле приводит
как к устранению, так возникновению поверхностных волн.и
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II. Վ. ԳհՎՈՐԳՅԱՆ, Կ. Р. ՂԱՋԱՐՅԱՆ

lliuli f |ւ մադնիսաաււաձդական ш।ի քների անդրադարձման և բեկման
խնդրի մասին

Դիտարկված է մ ա դն ի ս ա ա ռա ձդա կան սահքի ալիքի ան դրա դա րձմ ան 
հարցր երկու իդեալական հաղորդիշ կիսատարածությունների բաժանման 
եդրիցւ Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, որ մա դնիս ական դաշտի 
լարւէածոլքժյան պարամետրի ինտրությամբ կարելի է հասնել եդրի լրիվ թա- 
փանցեչիությանր, ինչպես նաև մակերևութային անհամասեո աչիքի 

ջւս րյմանն ոլ վերացմանը է
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