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РАСЧЁТ НАПРЯЖЕННОСТИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ  

 

Одним из перспективных направлений развития физики твердого тела и физического 

материаловедения в настоящее время является создание высокоинтенсивных технологий для получения 

материалов с комплексом высоких физико-механических и служебных характеристик. 

Для технологических процессов электропластической деформации металлов необходимо 

учитывать физические условия создания пондеромоторных факторов для конкретных технически 

важных материалов с целью определения оптимальных значений пинч и скин-эффектов при одинаковых 

параметрах импульсного тока.  

Перераспределение напряженности магнитного поля Н в приповерхностных слоях металла 

обусловливает пондеромоторные явления в виде динамического пинч-эффекта, который помимо 

электронно-пластического действия импульсного тока приводит к сжатию образцов собственным 

магнитным полем и возбуждению упругих колебаний остова кристаллической решетки, с частотой 

следования импульсов тока на фронте их нарастания. 

 

 

Рисунок 1. – Пондеромоторные силы в условиях электропластичности 

При пинч-эффекте для постоянного по величине тока характерно перераспределение тока по 

плотности в сторону оси образца.  

Таким образом, импульсное воздействие тока создает перераспределение плотности носителей 

от равномерного при отсутствии тока к максимальному на поверхности в начале импульса с переходом к 

максимуму около оси образца. В связи с этим следует отметить возможное наличие неравномерного 

выделения тепла, связанного с прохождением импульса тока по поперечному сечению проводника во 

времени. Если в начальный момент ток распространяется по поверхности, то и тепло будет выделяться в 

поверхностном слое, но затем большая часть тока, а следовательно и тепла будет выделяться в 

центральной части проводника. Неравномерное распределение выделяемого тепла может вызывать 

соответствующие динамические деформации, связанные с температурным расширением материала 

проводника. 

Проведѐм расчѐт собственного магнитного поля Hm на поверхности образца сурьмы с 

геометрическими размерами: 
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𝑟 =  0,87 мм – радиус образца;  

𝑆 =  2.8 мм2–площадь поперечного сечения образца сурьмы; 

𝑗 =  4 ∗  103 А/мм2‒ значение импульсного тока. 

Для этого воспользуемся формулой 

𝐻𝑚 =
2𝐼𝑎
10𝑟

 

где 𝐼𝑎  – амплитудное значение тока. 

Учитывая, что  

𝐼𝑎 = 𝑗 ∗ 𝑆 = 4 ∗  103 ∗ 2.8 = 11200 А.  

Подставив 𝑟 = 0.87, получим 

𝐻𝑚 = 0.2 ∗
𝐼𝑎
𝑟

= 0.2 ∗
11200

0.87
= 2.5 ∗ 103(Э) 

 

 
 

Рисунок 2. – Зависимость собственного магнитного поля от образца 

На рисунке 2 представлена диаграмма зависимости магнитного поля от образца сурьмы, 

показано изменение магнитного поля образца сурьмы с радиусом поперечного сечения r = 0.87 мм при 

увеличении плотности тока. 

 

 
 

Рисунок 3. – Образец: титановый стержень сплав ВТ6 диаметром 3 мм, длина 50 мм. Длительность импульса: 

381 мкс. Частота затухающих колебаний: 145,6 Гц. Синий – Радиальное магнитное поле;  

Красный – Концентрическое магнитное поле 

 

На рисунке 3 приведена калибровочная характеристика датчиков Холла для концентрической 

составляющей магнитного поля. Полученная высокая линейность позволяет использовать такие 

измерения индукции магнитного поля для оценки мгновенных значений тока через образец. 

При деформации металла в условиях электропластичности для реализации оптимальных значений 

достижения максимума пондеромоторных факторов необходимо выбирать частоту импульса тока, при 
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которой магнитное поле не успевает существенно проникать в образец, при этом скорость диффузии 

будет зависеть от проводимости металла и частоты тока.  
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разрешить подобную ситуацию, необходимо применить более гладкую оконную функцию по сравнению 

с прямоугольной.  

При гладкой оконной функции уровень боковых лепестков существенно сужается, однако при 

этом наблюдается расширение основного лепестка. 

Наличие такого противоречия привело к разработке большого количества оконных функций 

с различными частотными характеристиками. Отметим эти характеристики. 

Коэффициент ослабления оконной функции 

T

dttw
T

0

)(
1


. Смысл его заключается в том, что 

амплитуда всех спектральных составляющих после умножения на оконную функцию уменьшается в   

раз. Для того чтобы его учесть после дискретного преобразования Фурье, необходимо каждый 

спектральный отсчет поделить на  . 

Ширина главного лепестка спектра 
0F . 
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