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Аннотация. Исследовано влияние внешнего магнитного поля и конечной 

электропроводности материала на дисперсионные и диссипативные характеристики 

продольной упругой волны, распространяющейся в твердой среде с микроструктурой. 
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Abstract. The effect of an external magnetic field and the finite electrical conductivity of a material 

on the dispersion and dissipative characteristics of a longitudinal elastic wave propagating in a solid 

medium with a microstructure is studied. 

Keywords: medium with microstructure, magnetoelastic wave, dispersion, attenuation 

В [1-3] показано, что динамические процессы в упругой среде с 

микроструктурой, характеризуемой вектором перемещенийu
�

 и находящейся в 

магнитном поле с вектором напряженности H
�

 описываются системой 

уравнений: 
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где ρ - плотность среды, kiσ - тензор напряжений, mikσ - тензор 

“микронапряжений”. Его антисимметричная часть является тензором 

моментных напряжений. Влияние микроструктуры учитывается с помощью 

гипотез Леру о наличии в материале моментных напряжений и описывается 

градиентом микродисторсии mkimik u ,−=Γ . 

Направление вектора напряженности внешнего постоянного магнитного 

поля предполагается перпендикулярным направлению распространения волны 

деформации. Связь волнового числа и частоты продольной волны деформации 

описывается комплексным бикубическим по волновому числу уравнением:  

( ) ( )[ ] 011 322246 =−−++++ ΩΩΩΩΣ iKicKiK ,    (2) 

где K, Ω - безразмерные волновое число и частота; lA ccc = ; Σ - безразмерная 

проводимость, ( ) ρµλ 2+=lC  - скорость распространения продольной волны 

в отсутствие микроструктуры ; ρπ42

0HCA =  - скорость волны Альфвена. Для 

идеально проводящего тела (Σ=∞) уравнение (2) сводится к виду 

( ) 01 2224 =−++ ΩKcK       (3) 

На рис.1 приведены зависимости волнового числа (вертикальная ось) от 

частоты продольной магнитоупругой волны (горизонтальная ось). Для 

дисперсионных зависимостей характерно наличие высокочастотной дисперсии, 

вызванной взаимодействием коротких волн с микроструктурой среды.  

0 2 4 6 8 10

5

2.5

2.5

5

Частота

В
о
л
н

о
в
о
е 

ч
и

сл
о

 
Рис.1. 
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Конечная проводимость среды приводит к появлению затухания, т.е. к 

появлению мнимой части волнового числа. Результат численного решения 

уравнения (2) для конечной проводимости и различных значений магнитного 

поля представлен на рис.2-3. 
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Рис.2. 
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Рис.3. 
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В магнитоупругих средах с конечной проводимостью возможно 

существование трех волновых мод. Учет конечной проводимости 

обуславливает появление затухания волн. Для рассмотренной модели среды 

характерно наличие дисперсии, которая определяется наличием 

микроструктуры, конечной проводимостью и магнитным полем. Магнитное 

поле приводит к увеличению фазовой скорости продольной волны. 
 

Работа выполнялась при финансовой поддержке Российского научного 

фонда (грант № 15-19-10026). 
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