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Электромагнитная волна, проходя через какое-либо тело, обычно
имеет в нем иную скорость, чем в пустоте и нередко распространяется
в теле, теряя постепенно свою энергию по пути, т.-е. испытывая по-
глощение. Скорость очень длинных волн в диэлектриках определяется
их диэлектрическим коэффициентом Soo, который может быть определен
электростатически по увеличению емкости конденсатора, и магнитной
проницаемостью μχ, которая может быть измерена магнетометром.
Если электромагнитная волна очень коротка, то ее электрическое π
магнитное поля меняются настолько быстро, что электрические и
магнитные частицы не успевают смещаться и в веществе не успевает
возникать электрическая или магнитная поляризация, которые влияк τ
на скорость волны; тогда нет трения, которое обусловливает сильную .
абсорпцию волн средней длины. Поэтому абсорпция коротких воли
очень мала и их скорость в веществе не отличается от скорости в пу-
стоте; таковы Х-лучи, абсорпция которых ничтожна — все тела про-
зрачны для Х-лучей, их скорость в веществе равна скорости в пустоте,
показатель преломления Х-лучей равен 1. Это происходит оттого,
что в высокоиеременных электрических полях волн Х-лучей электроны
и ионы не успевают заметно смещаться. Колебания Х-лучей лежат
по ту сторону кризиса э л е к т р и ч е с к и х с в о й с т в в е щ е с т в а ,
в той области, где диэлектрический коэффициент равен 1.

В средней части спектра, где число колебаний электромагнитной
колны совпадает или близко к числу колебаний электрических центров,
мы имеем область резких изменений показателя преломления и диэлек-
трического коэффициента ε— область э л е к т р и ч е с к о й д и с п е р с и и
и область сильного поглощения лучей, область э л е к т р и ч е с к о й
а б с о р н ц и и . Здесь у диэлектриков обнаруживается так называемая
э л е к т р о п р о в о д н о с т ь п о л я р и з а ц и и , обозначаемая σ. Появление
этого фактора электропроводности изолятора представляет собой
весьма своеобразное явление: при определенной частоте колебании,
именно тогда, когда заложенные в веществе центры сильнее всего
раскачиваются (резонируют) под действием переменного поля волны.
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на диаграмме. Там же указаны лежащие в этой области собственные дли-
ны волн ).о элементарных магнитов и их трение Θ.

В области этой полосы абсорпции магнитная проницаемость ие-
ремення. В одном случае она даже меньше 1 и равна 0,80.

По аналогии с диэлектриками, мы должны заключить, что в этой
области периодов магнитные тела должны обнаружить и м а г н и т -
ную п р о в о д и м о с т ь . Этот парадоксальный факт приводит к ряду
следствий, которые позволяют о ферромагнитных делах говорить так
же, как мы привыкли говорить о проводниках электричества.

Именно, при перемагничивании в переменном поле, даже если не
существует гистерезиса, мы должны иметь некоторую потерю энергии
и образование тепла, обусловленное вязким трением элементарных маг-
нитов. Это приводит к закону развития в 1 кб. см магнитного теп-
ла Wm, аналогичному закону Д ж а у л я , именно

что совпадает с элекрическим законом Джауля
 Ύ
)

W
e
=j & ί.

Магнитная проводимость α в сантиметровых герцевых волнах оказы-
зывается порядка 10 1 0 —10" единиц. Чтобы оценить это число, пред-
ставим себе, что уже в постоянном магнитном поле железо обнаружи-
вает такую же магнитную проводимость. Ясно, что в таком случае
всякий трансформатор с замкнутой магнитной цепью можно было бы
питать постоянным током, и он давал бы постоянный трансформиро-
ванный электрический ток 2). Сечение его железа, благодаря большой
магнитной проводимости магнитопровода (ρ = 1011 CGSM) можно было бы
сделать весьма ничтожным и всю железную цепь можно было бы осу-
ществить в виде одного витка тонкой железной проволоки. Однако
этому кладет предел написанный выше магнитный закон Д ж а у л я , из
которого следует, что один виток тонкой проволоки не выдержал бы
такой нагрузки и быстро перегорел бы вледствие громадного магнит-
ного трения.

Предполагая, что элементарные магниты в ферромагнитном метал-
ле вращаются но тем же законам упруго-вязкого движения, которое
обычно приписывается смещению электрических центров в диэлектри-

') Здесь закон Д ж а у л я написан для 1 см3 вещества; действительно, сила

тока в 1 си з есть i = — — ~ ; сопротивление 1 см3 г = — ; тогда We---i%rt = 3E}t.

Аналогичный вывод относится и к магнитному закону Д ж а у л я.
-) Ток был бы обусловлен постоянным олектрнчоеким нолем, образующим коль-

ца около железной проволоки с постоянным магнитным током.
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ке, получают для проницаемости μ и магнитной проводимости ρ сле-
дующие величины:

1 — ν2 μ со — 1 Ον2

СЧ) μ = 1 + (μ =е _ 1) ( j 2 v 2 _ K 1 _ v 2 ) 2 и ? == 2 ί U5

Величина коэффициента преломления и абсорпции определяется из вы-

ражений ν):

/

2»а =

где ρ1 = 2ρ Τ.
Коэффициент абсорпции /:', который определяет убывание ампли-

2тт?с /Г /'

туды волны с расстоянием χ формулой е ~к'х, есть —— ==2π|/ _Ll/ Jiu
λ с r <t- λ

Представленный на рис. 2 коэффициент есть S = }/ Jti.. Линия-

ми представлен теоретический ход величин ;хк и μη. Светлые кружки

представляют измерение по поглощению волн в ферромагнитных про-

волоках величины )ik. Согласие теоретических величин с опытными

вполне удовлетворительно.
Из приведенных формул (2) и (4) мы видим что η a h в случае

электрической и магнитной дисперсии выражается при помощи дву-
членов

<jn' = v-i-a, j t ' = r — α ,

μ 4 =ΐ·+β\ Μ. = Γ —β',

где α заменяете и μ, р ' - з ' и ρ', a r = | / a2j

r$'2· Исследование хода
величин r + α составляет предмет теории электрической дисперсии и
абсорпции, в частности обычной оптической дисперсии; изучение ве-
личин гЧгр' — предмет теории магнитной дисперсии и абсорпции.

В последнее время двучлены μ,, и μη получили применение и
в электротехнике, где при их помощи поддаются теоретическому
исследованию те электромагнитные процессы, где поглощение энергии
в железе обусловлено не только вязким трением при вращении эле-
ментарных магнитов, но также и другими причинами, как гистерезис
и токи Фуко (У л л ер, Т о н к с, Т р у к с а , Г а н с ) .

Изучение хода в зависимости от длины волны, величин μ --•=

У μη ,u<, -2 ρ' = μ,; — μη и самих μ,, и μη различных ферромагнитных метал-

') Общие выражения для η и /• суть:

2:,2 = / (s» + ο'*)(μ» + ρ'ί) + sv. - о'р' и 21fi-= / - ( Ι ϊ + - ο - ϊ ) ( μ ϊ + ρ ' 2 ) _ ε ΐ ι + ο ν

И;! них получаются (2) и Г4| как частные случаи.

См. 1!. А р к а д ь е в , Ж. Р. Φ. Ο. ίό, 312, 1913.

18*



268 1ϊ. Κ. АРКАДЬЕВ.

лов и их соединений, τ.-g. пассивных магнитых спектров, составляет
предмот и асе ив но й м а г н и т н о й с п е к т р о с к о п и и . Ее отличие
от старо;! π а с с и в н о й э л е к т р и ч е с к о й с п е к т р о с к о п и и, не-

0.5 ι г з 5 ιο го 3D so too см

i 2 5 S 10 4 0 βΟ ст.. X

i—ι

N i 0 . 0 5 3 m i .

JO 20 40 80 of.

Рис. 2. Полосы магнитной абсорпции S = ϊ / -̂ - в железмик к никелевых прокол.-

кал* и их кажущаяся проницаемость \ik ι: μ .
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следующей ход показателя преломления, абсорпции, коэффициента
•отражения и т. п., заключается в том, что первая исследует влияние
на вещество электрического вектора электромагнитной волны, а вто-
рам — магнитного вектора той же
волны. Мы видим, что обе эти
ветви общей электромагнитной
спектроскопии вполне равно-
правны.

Если старая спегроскопия
нам раскрыла многие свойства
тел и выяснила ту широкую
спектральную область собствен-
ных колебаний частиц вещества,
которая простирается от границы
ультрафиолетовых лучей и про-
никает в область лучей Г е р ц а ,
то не менее ценных результатов
мы в праве ожидать от магнит-
ной снекроскопии, так как именно
дшгнитные свойства вещества и
особенно магнетона в настоящее
время представляют много не-
понятного и загадочного. 3 о м-
м е ρ φ е л ь д говорит в своей
известной книге о строении атома:
„Наступит день, когда поучитель-
ные результаты исследований но
магнетизму нам позволят разгадать
магнетон Б о р а , или, что то же,
кванты П л а н к а , и дадут воз-
можность с полной ясностью на-
рисовать картину квантового
строения вещества".

! /

I

= ± ^

л

J

J

V

V

\

\

к

1--C.2 ^ Ζ

ПС

Ч
- __4 .

Элдисперсил.

Рис. 3. Pi — резонанс электрических или
магнитных центров; 6р — отставание их
фазы и фазы поляризиции от фазы поли:
8Ь, — отставание фазы индукции; г — вели-
чина у & + β'2; коэффициент преломле-
ния η в диэлектриках определяется из ур.
2«'2 = г + οι, коэффициент поглощения в них
из ур. 2А2—г—а; кажущаяся проницаемость
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