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При изучении поведения ферромагнетика в сложном пульсирующем 
поле [1] мы столкнулись с явлением, »которое, по-видимому, еще не опи
сано в литературе.

В соленоид, подключенный к сети через ЛАТР-2 (рис. 1), помещает
ся ферромагнитный образец с двумя короткими катушками в средней

части. В одну из катушек в ре
жиме генератора тока подается 
высокочастотный сигнал от гене
ратора ГЗ-7А, посредством филь
тр а — пробки лишенный второй 
гармоники. Вторая катушка под
ключена ко входу селективного 
вольтметра В6-1, настроенного 
на удвоенную частоту генерато
ра, а сигнал с выхода усилителя 
вольтметра поступает на осцил
лограф C l-19.

Необходимо сразу отметить, что в рассматриваемом случае высоко
частотное поле на міного порядков меньше низкочастотного:

H m <  Hm

в отличие от условий, в которых работают магнитные усилители с выхо
дом по второй гармонике и феррозонды:

Н ьч >  H 0,

где H 0 — постоянная составляющая поля..
Описанная выше схема позволяет наблюдать следующее:
1. Вторая гармоника на выходе селективного вольтметра появляется 

при подмагничивании только ферромагнитного образца и только пере
менным полем- Подмагничивание постоянным полем, 'равно как и отсут
ствие всякого подмагничиваніия, іне приводит к появлению второй гар
моники.

f 2. Амплитуда второй гармоники не остается постоянной, а изменя
ется по периодическому закону, который становится более сложным с 
увеличением амплитуды подмагничивающего поля (рис. 2).

Рис. 1. Блок-схема эксперимента
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3. При подмагничивающих полях, приводящих образец к насыще
нию, в картине второй гармоники появляются паузы, соответствующие 
насыщенному состоянию.

4. Если выключить высокочастотный генератор и на несколько по
рядков увеличить чувствительность вольтметра, то на экране осцилло
графа появится картйна магнитных шумов. Магнитные шумы совпадают 
со второй гармоникой во времени и по фор
ме огибающей.

Из пунктов 1, 3, 4 с очевидностью выте
кает существование связи между второй 
гармоникой и эффектом Баркгаузена.

Наше объяснение причины возникно
вения второй гармоники основано на 
Дискретно^ характере намагничивания.
При циклическом перемагничивании в лю
бой момент времени, за исключением вре
мени пребывания в насыщенном состоянии, 
в ферромагнетике существуют домены, ко
торым низкочастотное поле хотя и сообщи
ло энергию AE t но эта энергия еще меньше 
той, пріи которой /начинаются необратимые 
процессы смещения границ /рассматривае
мых доменов, на величину ДА Е.  Вот эту 
недостающую энергию и приносит в ферро
магнетик та полуволна высокочастотного 
поля, которая совпадает по направлению  
с низкочастотным. Для другой полувол
ны высокочастотного поля в ферромагне
тике уж е інет слегка «недовозбуждѳнных» ів соответствующем направле
нии доменов, и поэтому вызываемое ею изменение намагниченности бу
дет меньше, чем за предыдущий полупериод. Появляющаяся несиммет- 
рия высокочастотной составляющей намагниченности относительно оси 
врем-еніи и вызывает появление второй гармоники.

Если огибающая второй гармоники носит четко выраженный харак
тер, то об огибающей магнитного шума можно говорить лишь условно, 
ибо амплитуда шума в любой момент времени слегка меняется вокруг 
среднего значения по случайному закону.

Эти вариации объясняются двумя причинами:
1. При циклическом перемагничиваінии величина каждого скачка, 

его местоположение в образце, его критическое поле не повторяются от 
цикла к циклу [2].

2. Селективный вольтметр представляет собой узкополосный фильтр, 
на вход которого подается напряжение шума. Известно [3], что мгно
венное напряжение на выход этого фильтра будет осциллировать с час
тотой fo, примерно равной центральной частоте фильтра,, огибающая 
напряжения флюктуировать с частотой, близкой к половине полосы про
пускания Af фильтра. Селективный вольтметр В6-1 имеет две дискрет
ные полосы пропускания 10 и 1 кгц,  т. е. период флюктуаций дол
жен составлять соответственно 0,2 и 2,0 млсек.  По нашему мнению, 
вторая причина является доминирующей и состоит в том, что флюктуа- 
ционные максимумы находятся в .непрерывном движении от цикла 
к циклу. Здесь важно подчеркнуть to , что «рваный» характер оги
бающей магнитных шумов вызывается в основном измерительной 
схемой.

Мгновенные значения и огибающая второй гармоники ,не зависят 
от полосы пропускания. Можно на этом основании сделать предположе-
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Рис. 2. Зависимость огибаю
щей второй гармоники от 
величины тока подмагничи- 

вания



ние, что домены, ответственные за вторую гармонику, имеют спектр, 
лежащий выше частоты генератора.

ЛИТЕРАТУРА

1. Л. И. P а б к и н. Высокочастотные ферромагнетики, физматгиз, 1960.
2. А. М. P о д и ч е в. Известия высших учебных заведений, т. 4, вып. 3. Изд. 

Горьковского университета, 1961.
3. И. С. Г о н о р о в с к и й .  Радиотехнические цепи и сигналы, «Советское радио», 

1964.
4. С. В. В о н с о в с к и й  и Я. С. Шур.  Ферромагнетизм, М.-Л., Гостехиздат, 1948.


