
1972 г. Апрель Том 106, вып. 4

У С Π EX И ΦИЗИ ЧЕСКИX НАУК

БИБЛИОГРАФИЯ

019.941 : 538.24

МАГНИТНЫЕ ШУМЫ

Н. Н. Колачевский, М а г н и т н ы е ш у м ы, М., «Наука», 1971, 136 с.

Магнитные шумы — существенный фактор стабильности и разрешающей спо-
собности многих магнитных устройств, широкое иоле для физических исследований.
Не исключено, что со временем шумовые параметры ферромагнетиков войдут в стан-
дарты наряду с другими их характеристиками, а пока идет накопление материала,
и книга Η. "Η. Колачевского —первая монография в этой области — представит
для читателя-физика несомненный интерес.

Автор начинает изложение с общих представлений физики перемаишчивания,
с анализа причин возникновения магнитного шума, его связи с известным эффектом
Баркгаузепа (§ 1). Необходимый математический аппарат он вводит в рассмотрение
по ходу дела н в кратком приложении, а потому восприятие обстоятельного обзора
статистических моделей циклического перемагничивания ферромагнетиков (§ 2) не вызо-
вет затруднений у читателя. В поисках адекватной теории автор не ограничивается
правдоподобными соображениями, а активно ищет параметры избираемых моделей
из прямых наблюдений импульсов Баркгаузена и доменной структуры исследуемых
образцов. В книге широко представлен материал экспериментальных исследований
частотных спектров магнитных шумов в массивных сердечниках (§ 3) и новые сведе-
ния о шумах в тонких железо-никелевых пленках (§ 4). Естественно дополняет эту
информацию § 5 о корреляции магнитных шумов в пространственно удаленных частях
ферромагнитных образцов. Только имея в виду такую корреляцию, можно судить
о суммировании флуктуации в объеме материала, о шуме сложных наборных сердеч-
ников. Всего двадцать страниц текста отведено в книге влиянию температуры, формы
и кристаллической структуры образцов, механических напряжений, амплитуды поля
перемагничивания и его флуктуации на интенсивность наблюдаемого шума (§ 6).
Для такого обилия факторов это немного и свидетельствует об относительной бедности
материала. Физика магнитных шумов не достигла еще поры зрелости, и может быть
именно это обстоятельство отразилось местами на содержании книги.

Автор, например, пишет, что «если перемагничивание производится периодиче-
ски, то необходимо учитывать периодическую нестационарность процесса» (стр. 25),
а затем словно забывает о ней. Здесь было бы полезно познакомить читателя с пред-
ставлениями о мгновенном и текущем спектрах таких процессов, показать, что иссле-
дование периодической нестационарностн магнитных шумов весьма актуальная и, по
сути дела, нетронутая область.

Автор экспериментально доказал, что при отсутствии макроскопической пере-
стройки доменной структуры образца с ростом температуры не обнаруживается непо-
средственное влияиие тепловых флуктуации на неновторяемость элементарных про-
цессов перемагничивания. Это и понятно. Ведь ферромагнетик представляет собой
чрезвычайно сложную своеобразную динамическую систему, в которой статистика1

поведения возникает «сама собой», как и во всякой подобной системе. Именно этот
механизм, не зависящий от температуры, вернее всего, является в ферромагнетике
самым мощным источником флуктуации. Но Η. Η. Колачевский в конце концов заклю-
чает, что причиной возникновения магнитных шумов могут быть флуктуации ампли-
туды неремагннчивающего ноля (стр. 100—101). Этот вывод нельзя принять без огово-
рок. Ведь весьма вероятно, что даже при идеальной форме волны перемагиичивания
магнитный шум сохранится. Истинная суть проблемы состоит здесь в том, как из дина-
мических закономерностей возникают статистические и на ату ее сторону уместно
было бы обратить особое внимание.

Не вполне убедительными представляются соображения автора о существовании
в перемагничиваемом ферромагнетике особого «фликкерного шума» магнитной
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проницаемости. Ведь магнитная проницаемость материала в существенной мере опре-
деляется необратимыми изменениями его намагниченности, тем же эффектом Баркгау-
зена, а потому нет еще веских оснований делить весь магнитный шум на две различные
компоненты. Остается положить, что «всплески» спектральной интенсивности магнит-
ных шумов вблизи гармоник частоты перемагничивания обусловлены корреляцией
импульсов Баркгаузена. на что указывали многие исследователи. Разумеется, причина
такой корреляции подлежит выяснению. Здесь следовало бы привлечь внимание
читателя к весьма общим результатам Б. Р. Левина по вычислению спектров случай-
ных импульсных процессов с корреляциями различного рода и попутно указать, что
модель Ф. В. Бупкина с корреляцией (стр. 36 и 110) не вполне адекватна процессу
перемагничивания реального ферромагнетика, так как в ней допускаются неограни-
ченные флуктуации амплитуд импульсов Баркгаузена.

Из книш мы узнаем также, что для некоторых тонких железо-никелевых пленок
как вычисленная, так и наблюдаемая спектральные плотности магнитного шума вблизи
четных гармоник частоты перемагничивания близки к нулю, а не максимальны, как
у многих прочих материалов (стр. 65). Если это так, то открывается возможность
построения ппзкопороговых четно-гармонических магнитных преобразователей, что
весьма интересно, но автор, к сожалению, но приводит экспериментальных данных,
подтверждающих это необычное явление; он не рассматривает этот факт н в § 8, где
это было бы вполне уместно в связи с проблемой предельной чувствительности приборов
с ферромагнитными сердечниками.

Наконец, заметим, что Н. Н. Колачевский утверждает, будто в малошумящих
магнитных усилителях амплитуда поля возбуждения должна соответствовать макси-
муму второй гармоники и значительное ее увеличение малоэффективно (стр. ИЗ),
но приводимый здесь же материал (рис. 51) свидетельствует об обратном: перевоз-
буждение в 5—б раз существенно снижает величину порогового поля магнитного
модулятора, а иногда полезно перевозбуждение в десятки раз. Заметим также, что
здесь автор упустил возможность упомянуть и обсудить известные исследования
магнитных шумов Л. Д. Виноградовой и Н. В. Чоблокова *. Кроме того, читателю
полезно знать, что в печати появились сведения о связи интенсивности магнитных
шумов с магнитострикцнен 2 . которые по понятным причинам не попали в обширную
библиографию книги.

Таково общее впечатление о прочитанной книге. Необходимо иметь в виду, что
это — первая попытка систематического изложения нового интересного физического
материала и потому мы должны быть благодарны Η. Η. Колачевскому за труд, а изда-
тельству «Наука» за его публикацию.

Г. А. Бурцев
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СБОРНИК, ПОСВЯЩЕННЫЙ ЭДУАРДУ У. КОНДОНУ

T o p i c s i n M o d e r n P h y s i c s . A T r i b u t e t o E d w a r d U.
C o n d o n (W. E. Brittin and H. Odabasi, Eds.), Colorado Associated Univ. Press.,
Boulder, Colorado, 1971. 393 p.

Рецензируемый сборник статей посвящен профессору Эдуарду Улеру Кондону,
ученому с мировой известностью, внесшему большой вклад в теоретическую физику
и в особенности в теорию атома. Сборник издан после того как Э. У. Кондон стал
эмеритовым профессором Колорадского университета, где он работал последние
семь лет.

Сборник состоит из вводной (33 страницы) и основной (360 страниц) частей.
Первая часть содержит предисловие редакторов издания, вступительную статью,
написанную бывшим учеником Э. У. Кондона профессором Ф. Зейтцом и список
научных трудов Э. У. Кондона, общим числом 101. Вторая, основная, часть содержит
22 научные статьи из разных областей современной физики, авторами которых явля-
ются видные физики. Последняя статья «Просвещение и мировое взаимопонима-
ние» написана самим профессором Э. У. Кондоном.

Основная часть начинается статьей Н. Ашбы и М. А. Гольцмана. Авторы пред-
лагают статическую модель атома, в которой становится возможным численно решать


