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В работах (V) автор показал, как на основании двух опытов (элек­
трического и магнитного) может быть определено отношение магнит­
ной проницаемости к проводимости образца. Из приведенных теоре­
тических выводов следует, что

Z9ZM=^^. (1)

Здесь Z9 — комплексное электрическое сопротивление при включении 
образца в электрическую цепь; ZMn2 — комплексное электрическое 
сопротивление, обусловленное выключением образца в качестве сер­
дечника катушки, содержащей п витков; — постоянная, зависящая 
ют формы образцов; <о— круговая частота; р = Hi—jv-2 — комплексное 
значение магнитной проницаемости вещества; <з — удельная электри­
ческая проводимость образца.

Предложенный метод двух опытов имеет особенное значение для 
определения параметров полупроводниковых ферромагнетиков (фер­
ритов), проводимость которых зависит от частоты и также должна 
быть определена из опыта. Удобно представлять, что проводимость 
обусловлена комплексной диэлектрической проницаемостью, т. е. 
что

(2) 
при комплексной диэлектрической проницаемости е = ех—уг2, зави­
сящей от частоты.

В такого рода бикомплексной среде только из одного электри­
ческого опыта (Z9) или одного магнитного опыта (ZM) принципиально 
нельзя определить* оба параметра р и е, так как в соответствующих 
методах, предложенных Б. А. Введенским (?,8) и В. К. Аркадьевым 
(4,6), обязательно полагается известной проводимость.

* Если не говорить о тривиальных случаях низких частот или тонких пластин,
когда параметры

| <ор0 роаг | = | ь>2р0 ре0 еа2 | = (2тга / Х0)21 ре |'^ 1.
В приводимых выражениях ц0 = 4ге-10~’гн/см, роео’= с“’, Хо— длина волны в 

свободном пространстве, а — полутолщина образца.

Действительно, на основании каждого из опытов может быть со­
ставлено только одно комплексное уравнение, не позволяющее опре­
делить две неизвестных комплексных величины р и е.

Метод двух опытов, предложенный автором в 1941 г., пригоден и 
для определения параметров бикомплексной среды. В последнем
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случае, однако, кроме произведения двух найденных из опыта вели­
чин (Z9 и ZM) нужно воспользоваться их отношением, которое при 
надлежащем выборе опытов приводит к равенству

ZM / Zg = k2F2 (j/"/ш pa). (3)
Здесь k2 — постоянная, зависящая от формы образцов, a F—функция, 
вид которой может быть заранее найден.

Предлагаемый метод в значительной мере аналогичен определе­
нию волнового сопротивления и постоянной распространения из опы­
тов короткого замыкания и холостого хода длинной линии. В данном 
случае определяется волновое сопротивление среды

<4)

и ее постоянная распространения

4 = (5)Ло
Практическое осуществление электрического и магнитного опы­

тов, соответствующих один другому, может быть произведено на 
кольцевых или трубчатых образцах (рис. 1 А и Б), включенных в 
коаксиальную линию.

Для кольцевых образцов в магнитном опыте должно быть взято 
кольцо двойной толщины (в целях соответствия граничных 
условий*  в электрическом и магнитном опытах), что легко осущест­
вляется наложением двух колец, объединенных по образующей 
общим проводящим экраном.

*В случае небольших отношений I / (г2— /у) торцевые поверхности трубки
должны быть покрыты проводящими слоями для того, чтобы в магнитном опыте 
проникновение поля происходило только в радиальном направлении.

При таком проведении опыта

= (6)
где

«+ = (7)Ло
Для трубок (в целях соответствия граничных условий в двух 

опытах) подвод тока в электрическом опыте должен осуществляться 
симметрично по внутреннему и наружному коаксиальным проводам. 
В таком случае при г2 — гг

Z = ^rthim+fn) ’ Z" = 5 th (/" + »

при m Fjn = i ~ Г1-.
Как видно из уравнений (6) и (8): 

для колец
^^—=/5; lh(m+y„) = |/^. (9)

для трубок **

= (10)

* I акое соответствие может быть достигнуто и симметричным подводом тока 
в электрическом опыте.
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Полагая
th (т + jn) = Те*, (11)

определяем значения т и п по известным формулам
2 Г cos т , п ЗГзіпт мох№ 2/п = —+ у, , ^2«=-^^, (12)

находим из (7)
03)

Зная корни произведения и отношения комплексных проницаемо- 
стей, легко найти и самые величины.

Аналогичный метод может быть применен и для пластин прямо­
угольного сечения. При условии, что ширина пластин 2Ь много больше 
их толщины 2а, имеем 

ZM = — С th (т 4- jn),
при nt + jn = ja.

7 — ______ _____
9 46 th (tn + jn) (14)

Дальнейшее определение p и e ведется путем, аналогичным из­
ложенному выше. Два опыта с пластинами 
производились Брокманом, Даулингом и Сте- 
неком (6), применявшими излишне сложную 
методику расчета, отличную от указанной 
автором.

Кроме того нужно заметить, что опыт с 
пластинами обладает тремя существенными 
недостатками по сравнению с рекомендуемым 
здесь методом колец или трубок:

1) при образовании магнитной цепи из 
прямоугольных пластин неизбежны воздуш­
ные зазоры, неоднородности поля и неопре­
деленность расчетной длины I образца; 2) в 
опытах с пластинами труднее поддается рас­
чету индуктивное сопротивление и емкостная 
проводимость, обусловленные полем в воз­
духе; 3) нельзя производить измерения на 
образцах, имеющих поперечное сечение с со­

для определения р и г

Рис. 1. Электрический и 
магнитный опыты. А — на 
кольцевых образцах (ради­
альное электрическое поле); 
Б — на „трубках" (продоль­
ное электрическое поле)

измеримыми размерами сторон, так как в 
последнем случае нельзя рассматривать элек­
тромагнитное поле как поле, образуемое рас­
пространением двух плоских встречных волн; 
вместе с тем в случае пластин экранирова­
ние, рекомендуемое для колец и «трубок«, не 
может быть осуществлено.

При отсутствии экранирования в образцах с соизмеримыми раз­
мерами поперечного сечения сопротивления Zw и Z3 выражаются 
иными, значительно более сложными выражениями.

Так, для кольца с прямоугольным сечением АВ = 2а X 2& при 
В имеем
•7 fi । X11 + ^-2—

( p.hp & &\(МАг
В*) ре

(15)

где р и k — ряд нечетных чисел.
Весьма вероятно, что в результате ряда необоснованных допу­

щений многие из имеющихся в литературе данных о частотных 



характеристиках ц и г являются неточными. Так например, вероятно, 
именно такой неточностью является приведенная в цитированной 
работе Брокмана, Даулинга и Стенека частотная характеристика про­
ницаемости вещества, действительная часть которой сначала возрастает 
с частотой.

Поступило
7 II 1953
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