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Изучение взаимодействия поля с веществом позволяет рассматривать 
более широкий класс сплошных сред, например, взаимодействие поля со 
сплошной средой дает возможность рассматривать сплошную среду с уп­
равляемыми параметрами. К таким средам можно отнести магнитовязкие 
жидкости, изучение которых было начато группой Розенцвайга (*), элек- 
тровязкие жидкости (2) и т. п.

В настоящей работе обсуждается поведение жидкостей с управляемой 
вязкостью, находящихся в переменном силовом поле касательных напря­
жений и переменном магнитном или электрическом поле.

Рассмотрим одномерное течение, например, феррожидкости, представ­
ляющей собой мелкодисперсную суспензию ферромагнетиков в жидкой 
среде. При небольшой концентрации мелкодисперсной металлической 
фазы течение феррожидкости можно считать ньютоновским (3). Не рас­
сматривая магнитного взаимодействия и термодинамических соотношений, 
полагаем, что напряжения а в ней пропорциональны скорости деформа­
ции ё:

о=ц(Я)ё, (1)
где вязкость ц является функцией напряженности магнитного поля Н.

Пусть действует периодическое силовое поле касательных напряже­
ний

о=о sin (иН-<р), (2)

когда феррожидкость находится в однородном магнитном поле, напряжен­
ность Н которого меняется с частотой изменения напряжений силового 
поля,

77=770(l+Zsin at), Ze [О, 1). (3)
Полагая зависимость вязкости от напряженности линейной и прене­

брегая временем релаксации намагниченности жидкости, получим

o0sin(Mf+<p)
= ,,,, :—Т- <4)

|i0(l+Zsm at)

Решение этого уравнения имеет вид

е=е(О) + ——— In (1+Л, sin ©£) +
А

(5)

Фазовые траектории на рис, 1 иллюстрируют поведение феррожидко­
сти, находящейся в переменном магнитном поле (3) при периодическом 
силовом нагружении (2). Эти фазовые траектории свидетельствуют о на­
личии постоянной составляющей скорости деформации, величину которой
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(6)

легко определить из (4):

<Е> Go COS ф о- 1
У1-л2

)•
Поведение более сложных моделей сплошных сред с переменными оп­

ределяющими параметрами рассмотрено в работе (4).
Средой с переменной вязкостью в нашем эксперименте служила мелко­

дисперсная суспензия ферромагнетиков в керосине с добавлением олеино­
вой кислоты.

Если такую среду (феррожидкость) поместить в плоскую кювету (см. 
рис. 2), находящуюся между полюсами электромагнита, и внутри этой 

кюветы установить трубку, совершающую осевое возвратно-поступатель­
ное движение, то появление постоянной составляющей скорости (6) можно 
наблюдать экспериментально.

Наблюдения показали, что при сдвиге фазы <р=0 первоначально гори­
зонтальный уровень феррожидкости стал параболическим с вершиной, 
обращенной влево (см. рис. 3). Изменение уровня вызвано созданием ско­
ростного напора на выходе трубки. Траектория движения феррожидкости 
показана на рис. 2 стрелками. Фазовому углу <р=90° соответствует гори­
зонтальный уровень жидкости; при установке фазового угла <р=180° 
наклон уровня меняется на противоположный и соответствует параболе с 
вершиной, обращенной вправо, аналогично рис. 3.
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Качественно экспериментальный результат вполне согласуется с теоре­
тическим. Как следует из (6), при ф=0 постоянная составляющая скоро­
сти деформации имеет максимальное значение и экспериментальный ре­
зультат дает максимальный наклон уровня феррожидкости. При ф=90°, 
cos ср=О постоянная составляющая отсутствует. В эксперименте этому слу-

Рпс. 3

чаю соответствует горизонтальный уровень жидкости. При фазовом сдви­
ге ф = 180° происходит смена знака постоянной составляющей скорости де­
формации и эксперимент дает смену угла наклона жидкости, причем угол 
наклона опять максимальный.

Эти эффекты могут быть положены в основу ряда полезных техниче­
ских приложений, так, например, можно предложить насос для создания 
управляемого течения магнито- и электровязких жидкостей (5).
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