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В 194 7 - 1948 гг. в Магнитной J1аборатории МосRовсного государ
ственного университета широкое применение получил предложенный 

нами метод измерения магнитостриRции с помощью элеRтричесRих дат

ЧИRОВ. Как известно, ранее эти датчики применялись ИСRлючительно 
для измерения упругих напряжений в деталях машин и в других слу
чаях, когда пе требуется особо прецизионных измерений. 

У совершенствование этого метода позволило впер
вые ·применить его для анализа явлений магнито
стрикции. 

Настоящее краткое сообщение посвящено изложе
нию теоретических основ нового метода измерения маг-

питострИRции . · 
Пусть испытуемый образец имеет приближенно 

плоеную или цилиндричесную поверхность, на RОТО

рую наклеена в виде зигзага тонкая проволоRа (рис. 1). 
Рис. !1. 

Пусть под действием намагничения создаются напряжения, хараI-\
теризуемые шестью Rомпонентами тензора магнитостриRции. 

Пусть 't11 - компонента этого тензора в направлении L, а 't 22 - в 
перпендиRулярном направлении. Тогда, если Rаной-нибудь элемент 
датчиRа дli направлен под углом f; к направлению L, то, нак это 
следует из общих формул тензорного анализа, для величины удлинения 
рассматриваемого элемента проволони имеем: j 

{, :t. ff (1) 
"~ ~ 

Одновременно изменится и радиус рассматриваемого цилиндрического 

элемента датчИRа 

(2) 

где а - коэфициент Пуассона. 
Пусть р - удельное сопротивление. Для изменения омичесного сопро

тивления данного элемента тогда имеем: 

2dr 
·-= 

1' 

(3) 
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Но c!I, согласно формуле Хвольсона, пропорционально относительному 
р 

удлинению: 

dp d.}.li 
Р" =z лt i · 

Таким обрааом, подставляя (1), (2) и (4) в (3), получим: 

dЛR = ЛR ( 1 + 2а + х) ( 't11 cosz 9i + -;; 22 sn 2 <pi)· 

Суммируя по всем ЭJ1ементам датчина, найдем: 

'OR · в:(1+21+х) 2j ('t11COS2 9i+'t22Sn2 r.pi)Лli, 

(4) 

(5) 

(6) 

где в: - сопротив.пение единицы длины проволоRИ в исходных условиях. 
ДатчИR наклеивается с помощью особого приборчиRа, ноторый обеспечи
вает параллельность основных линий аигаага и правильность полу-
ЦI<ружностей. ·· 

Определим долю иамененин омического сопро'rивленин"ноторую вно
-сит Rаждан полуонружность, соединяющая стороны аигаага. Пусть а -
расстояние между сторонами аигаага, равное' диаметру полуокружности. 

1 
Пусть элемент окружности dl = 2 adcpi. Тогда, согласно (6), для иаме-

нения омического сопротивления полуонружности получим: 

(7) 

1tR*a 
где --f-- - начальное сопротивление JIО;rrуонружности. Для иаменения 

сопротивления каждой стороны аигаага, согласно (6), при o/i =0 получим: 

(8) 

Пусть, кроме того, мы имеем часть датчина длиною l 2 , принлеенпого 
перпендикулярно к направлению оси L. Тогда лля нее получим, со-
гласно (6), · 

..:.R'" = R~ ( 1+2о + i'.) 't ~ 2l2. (9) 

ИтаR, для полного иаменеюш сопротивления найдем: 

ЛR =в: (1+2а+ /с) (c1 't11 + C 2 't~ 2 ), ( 10) 

с1 = п1 l + ~ п2а l 
с~= -f п2а + 2l2· J (11) 

Здесь n2 и п1 соо1·ветственно числа полуо1<ружностей и стенок. По-
v .,.а l 

скольну полная длина прпменяемои проволшш равна п) + 2 n2 +2 2 , 

формула ( 10) может быть написана в виде; 

tJ.R = (1+2а + z) [R0 'tJl + z ('t 22 --сн)], (12) 
где: 

и 
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Если члены квадратичного типа невелики, то, как нами было по
нааано, при ись:лючении парапроцесса выполняется приближенно второе 
правило четных эффектов: 

(13) 

и, таним образом, формула (12) даст возможность по величине дR опре
делить 'tн· В общем случае должен быть применен метод двух датчи
:ков. Второй датчик должен быть наклеен перпенци:кулярно первому. 
Мы получим для него, аналогично (12), 

(14) 

где 

' (" '' 2l' )я· з = 4 n2a + з i· 

Решая два уравнения с двумя неизвестными; получим ·значения 't11 и 'tн· 
В изотропном материале для объемной магнитостриrщии мы получим: 
тогда: 

(15) 

П рп работе на тонких rшастин.h'ах весьма важно учесть возможность 
изгибания при намагничении. Поэтому датчини должны быть наклеены 
с двух сторон и должно быть взято среднее. Большое значение имеет 
также способ аанрепления. пластин. Очень удобен станочек, устроенный 
та:к, что одна сторона пластины нрепится наглухо, а другая удержи

вает~я двумя пружиннами, допуснающими перемещение вдоль пластины. 

При наклейне датчи:ка меняется R 0 • Поэтому сперва определяется сопро
тивление до нанлейки, а затем из сопротивления после наклейни вычи
тается сопротивление ненан:леенных обреан:ов. Длина их точно изме
ряется. Таним образом находим величину R0 • 

При расчете поправки е достаточно ваять сопротивление ненапря
женной. проволони. Из других предосторожностей весьма важна стаби
лизация температуры термостатом и учет температурного ноэфициента 
сопротивления. Rоэфициентом ХвОJ1ьсона, кан правило, можно прене
бречь, если речь не идет об особенно точных измерениях. 

Разработанный: метод дает возможность получить значительно боль
шую точность п удобство измерений, чем кан:ой-либо из ранее извест
ных. При этом измерения особенно упрощаются там, где не требуется 
знания абсолютного значения" 
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