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МАГНИТОУПРУГИЙ ЭФФЕКТ В ФЕРРОМАГНЕТИКЕ
В ПОЛЕ АКУСТИЧЕСКОЙ ВОЛНЫ

Рассматривается лабораторная установка для применения в физическом спецпрактикуме и в демонстраци-
онном эксперименте лекционного курса общей физики, а также в качестве прибора для изучения упругих волн и
магнитоупругих явлений в ферромагнетиках в поле стоячей волны, возбуждаемой пьезокерамическим резонато-
ром. Акустический сигнал и магнитоупругий отклик регистрируются одновременно с помощью двухканального
осциллографа. Намагничивание ферромагнетика производится с помощью катушек Гельмгольца. Положение уз-
лов и пучностей стоячей волны электромагнитного сигнала по длине стержня определялось сканирующей ка-
тушкой, и по этим данным расчитывалась длина волны, скорость звука и модуль упругости. Приводятся резуль-
таты изучения свойств стоячих волн на ферритовом и стальном стержнях, а также на ленте электротехнической
стали толщиной 50 мкм, наклеенной на стеклянный стержень.
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Введение

Физика насчитывает около 6 тысяч физических явлений и эффектов, которые составляют ос-
нову техники, на них базируется большая часть технических решений и изобретений [1]. Предна-
значение физического практикума заключается в ознакомлении обучающихся с возможно боль-
шим числом явлений, в обеспечении наглядности, облегчении усвоения и углубленного понима-
ния явлений [2].

Задачами, стоящими перед разработчиками физического практикума, является комплексность
подхода, когда на одной установке можно исследовать несколько физических явлений (эффектов).
Целью работы явилось создание лабораторно-демонстрационной установки для одновременного
изучения стоячих акустических волн и явления магнитоупругости в ферромагнетике в поле аку-
стической волны.

Известны демонстрации акустических явлений (стоячих волн) в газе (трубка Кундта, акусти-
ческие резонаторы), в твердых телах (демонстрация стоячих волн в струнах, фигуры Хладни) [3].
Однако и в отечественном [4, 5], и в зарубежном физических практикумах [6] нам не удалось най-
ти лабораторной установки, позволяющей одновременно изучать и акустические, и магнитоупру-
гие явления.

Предварительные результаты по созданию лабораторной установки приведены в [7]. В пред-
лагаемой установке переменные упругие механические напряжения (деформации растяжение и
сжатие) создаются в ферромагнитном стержне с помощью стоячей синусоидальной акустической
волны. Вследствие магнитоупругого эффекта механические напряжения вызывают изменение на-
магниченности ферромагнетика.

1. Теоретический анализ магнитоупругого эффекта в поле акустической волны

Магнитоупругий эффект является термодинамически обратным магнитострикции [8]. В осно-
ве его лежит изменение магнитоупругой энергии Eσ∆ , выражение для которой имеет следующий
вид:

23 sin ,
2 SEσ∆ = − λ σ ⋅ ϕ (1)

где σ − механическое напряжение; λS − константа магнитострикции материала; ϕ − средний угол
между направлением намагниченности и осью приложения напряжений. Приложение напряжений
приводит к изменению доменной структуры и изменению намагниченности магнитострикционно-
го материала.

В стержне на резонансных частотах образуется стоячая акустическая волна как результат ин-
терференции встречных бегущих волн. Проведенные измерения показали, что плотность феррито-
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