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Резонансные изменения магнитной восприимчивости, обусловлен­
ные одновременным воздействием постоянного и переменного поля, 
предсказанные Я. Г. Дорфманом еще в 1923 г. (х), были обнаружены 
экспериментально Е. К. Завойским (2), Грифитсом(3) и др. Это явле­
ние нашло применение для создания управляемых аттенюаторов в тех­
нике сантиметровых волн, а также ряд других применений (4, ®). Тех­
ническое применение находит также вращение плоскости поляризации 
(эффект Фарадея) сантиметровых волн при их прохождении через 
подмагниченную пластинку из оксидных ферромагнетиков. Пользуясь 
эффектом Фарадея, можно получить устройства, в которых затухание 
волны зависит от направления ее распространения (6).

Гиромагнитные явления должны обусловливать еще один эффект, 
в известной мере аналогичный эффекту Фарадея. Этот эффект заклю­
чается в зависимости поглощения электромагнитных волн от направ­
ления их распространения в волноводе. Если около одной из стенок 
волновода расположить пластину из магнетодиэлектрика (феррита), то 
при прохождении вдоль волновода волны типа Н01 поле на поверх­
ности пластины (см. рис. 1) может быть выражено равенствами

hx = Нхт cos (o>t — kx), ez = Ezmsin(ut— kx). (1)
Очевидно, что эти равенства относятся к волне, распространяющейся 
в направлении х.

При наличии постоянного магнитного поля Н0 = —Hz поле волны 
индуктирует магнитное поле

hy = HymSin (wt — Лх). (2)

Из первого уравнения Максвелла легко найти, что электрическое 
поле, индуктированное добавочным полем Ку, должно быть равно

' k 'ег = — — Нут Sin (<»/ — kx). (3)

Как видно из сопоставления второго из уравнений (1) и (3), доба­
вочно индуктированное электрическое поле ez оказывается направ­
ленным противоположно полю волны ег.

При изменении направления распространения волны (или при изме­
нении знака постоянного поля) электрическое поле волны окажется 
совпадающим по направлению с добавочным индуктированным электри­
ческим полем. Так как поглощение электромагнитной энергии в зна­
чительной мере связано с диэлектрическими потерями и с тепловым 
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рассеянием, обусловленным проводимостью, то естественно, что во 
втором случае поглощение, вызванное пластиной, окажется больше.

Приведенные выводы являются приближенными. Однако они отчет­
ливо показывают на существование нового эффекта, обусловленного 
гиромагнитными явлениями. Более подробный анализ должен быть
произведен с учетом фазового сдвига между hy и hx в области полей 
Но меньших и больших

Рис. 1. Волновод с погло­
щающей пластиной из маг­

нетодиэлектрика

Z

типа Н01 при этом не

резонансного, а также с учетом фазового 
сдвига, обусловленного комплексным харак­
тером параметров среды; кроме того, приве­
денные формулы относятся только к поверх­
ности пластины; само собой разумеется, что 
для полного учета потерь следует рассмат­
ривать поглощение энергии во всей толще 
пластины.

Добавление при корректуре. 
Заполнение части волновода изотропной, не 
гиротропной средой с | еу | > 1 (пластина) 
приводит как бы к удлинению пути парци­
альных волн Бриллуена в этой среде. Однако 
характер поля распространяющейся волны 

меняется, и напряженность поля в пластине 
может быть представлена равенствами 

hy = ~ HyQ sin (a+by) sin (at—kx), hx= Hx0 cos (a+by) cos (mt—kx), (4) 

где a, b, k, Яу0, Hx0 определяются из решения волнового уравнения 
при соблюдении обычных граничных условий на границах первой и 
второй среды.

Поле (4) в гиротропной среде (см., например, (7)) при постоянном 
поле Но =— Hz, характеризуемой тензором

I х
X у га

у —га

возбуждало бы индукцию
bx — V-xxhx, by

(5)

(6)

где рхх и ууу— эффективные значения проницаемости:

tg(a + бу), ууу = у — а ctg(а + by). (7)
r -V0

В случае изменения знака постоянного поля Но в выражениях (7) 
перед вторыми слагаемыми меняется знак.

Исходя из решения, проведенного без учета гиротропности, нахо­
дим, что гиротропность приводит к увеличению или уменьшению 
эффективной проницаемости в зависимости от знака Но. Но уменьше­
ние (увеличение) проницаемости приводит к тому, что доля энергии 
волны, проходящей в пластине, уменьшается (увеличивается). При 
наличии диэлектрических и магнитных потерь это означает уменьше­
ние поглощения энергии в первом случае и увеличение — во втором. 
Таким образом, другой способ приближенного рассмотрения процесса 
в гиротропной пластине также приводит к выводу о зависимости 
поглощения в пластине от направления постоянного поля или от на­
правления распространения волны. Итак, гиромагнитные свойства при­
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водят к следующему эффекту: ослабление проходящего по волноводу 
потока энергии зависит от направления этого потока.

После того как публикуемое сообщение было представлено авто­
ром, краткое сообщение об этом эффекте появилось в иностранной 
печати (8).
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