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иаrвитных ·полах «уществеm'fо · з<tвиснт :как· От _темnер~ тур м~ ;nреЩtсто:- .·. 
рии исследуемого образца, та:к _ и от · :момеита включения магнитнего nоля . 
: Яри ~данной в~личине · nоля · нео.дпо3начность . велИчины наматничен.: · 
и-ости nри одних и тех же теиnературах, обус~овл~на дву~Я:-:ПричИнами:., . ' · 

1) температурным· Ги.стерезпсом: структурнЪ!х · иревращений _кри<?та~-... 
пичес:кой решетки ферромагнетица ·11: · . :- .-: ~· ~.:..' <' _ . -·. · · '.-. :.:: ::·:~· :: 

2) температурным маГнитным: · гиетере~исом/ ~()торый своiiст_венен са:-. :. 
мом.у nроцессу памагничИвани~ • . "- >. ; - :- ,> .· '· \' · · - .. · · ~~ 

Что :касается темnератУJ>ноr-о ги:Стерезиса :е~ру:кт.урных превращенИ:й ·. 
кристаллической р_ешет:ки, то они возможны :лишь в ферромагнИтных сnла:- . ' 
вах из нес1юль:ких .компонентов.. ТаЮiе сплавы носят .• общее .назвавие -' 
необратим.ых ферромагн~тн:ых сплаво~. К числу' таки,х'-сплавов относЯтся · 
железо-юшелевые сnлавы с содержанием . нИнмЯ до . -30%. ·Пешар : [ 1] . 
показал, что эти сnлавы обнаруживают те:мnературньrй .·гистерезис маг-о 
витиого nревращения. В таl\ОГО типа сnлавах возможны и .другие темпе- : 
ратурны е гист<ерезИсвые явления, .1:! . частностИ. темцературный гисiериаис .. .. 
Ма'ГНИТНОЙ анизотроnии, 'JXO было ОТМеЧеН(! .Одним И3 , авторов _[2], iipo--._ 
водившим исследования на сплаве с<iста;ва 9~·% Fe, _5,5% Ni и 0,5% Со. · 

- Одна:ко в чистых ферромагнитных матерюшах таиог-о •рода nревраще-. 
вий быть не :может, и темnературные гистерезиснЫе ,fiВЛениЛ ~~щи.ком ·. 
определяются в них втор-рй причиной, , т . е. темпераrурным ·:м:аrнитным-
гистерезисqм. . · · · ' · _'. . .· .. ,_ \ .. ": :· ·с·.;_-_. ·. -:~_~::,". , :· ',:~_с-·_~ ·-·- ~ 

Аnшорт _ [3] в своей книг-е . указывает, Что . ~мnературные кривые· }{а:: ·.;... 
М8ГНИЧСJШОСТИ Jipn слабых МаГНИТНЫХ nОЛЯХ . В ' СИЛЬВОЙ, .)lepe ·заВUСЯ~ _.ОТ ­
напраБJlеПИЯ ИЗ:Ме!fеiшя температуры (охлаЖДеви_е' ИлИ наГревани~) •. 'Т . е~~~ 
носят Явно гИ<?терезИсный характер . · · - · -. 

· Подробное изучение яБлениri: температурного гистерезиса - ~намагни-
Чiшапюi впервые было произведено Я. С. Шуром И В.И. ДрожжинойТ4J: · 
Они исследовали это явление па никеле и нремнпетом железе (.-...4% Si) . __ : 
Из . nоаучевных ими данных еледует , что все nеобратИ:\fЫе процесеы тех­
юiчeei<oro намагничивания зананчиваiотсн в слабых nолЯх . nорнд~>а 
8~9 Ое и что темnературный :мйгннтвый гистерезис евязаn в осповно~1 
с nроцесс ом нсобратимых смещениii границ между ·доменами. 

· Современная теория техничесной :кривой намагничиnанпя дает uоа­
можность nопять начественно общие черты nроцесс.ов, лежащих в основе 
нвлепия темnературного магнитного гистерезиса . При nзмепенпи темпе­
ратуры ферромагнетп:ка условия равновесия · между до:.1еnамu nрп :за­
данном поле могут нарушаться вследствие изменения величины споннlн­
ной на!\r.агниченпостп .J8(T), .изменения величины Rонстаmы :магни'!ной 
аnизотроnни К (Т), магпnтостри:кции А8 (Т) и т. п. Перераспределение 
доменов будет, очевидно , nриводить к измен~ншо величины намагничен-
ности при постqянно:а1 .nоле . · 
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Естественно nредполагать, что нn:rс1шс температурного ГИ<;тере3иса 
имеет место не только для теъшературных крJшых на:магнuчснности, но 

п для темnературных н:ривых четных эффектов , n qастности .магнитострш'­
ции . ОДiiако темnературный гистерезис •штпы)· эффектов по сnоему ха­
рактеру будет отличаться от те:-.шсратурноrо гистсризиса на:магниченностu . 
Это объЯсняется тем, что гистерсзн сные явлення намагниченности вызы­
ваются как nродольной, TaJ{ и nоперечной инверсией, тогда IШК магнито­
стршщионные эффекты с nродольной инверсией не связаны, и nотому 
тюinературный магнитостршщпонныii гистерезис будет вызван толыю 
поперечной инверсией в ферро::~шгнетпке. 

:Исслецованпя температурного ги_стерсзиса магнитостриющи до сих 
uop не nронзводплись, nоэтому разрешение этого воnроса nредставляет 
несомненно большой: интерес . 

Экеперпментальоав установка 

Изучение явления температурного rистерезиса магнитостршщии 
можно провести при паличии установки, nозволяюшей воеnроизводить 

! пепосредственnый ход кривой темnературной зави­
симости магнитострикnии в широком интервале тем­

nератур . 

В литерату-ре ве встречается ник~ншх указаний 
п-а такую методику изучениn температурпоrо хода 

магнитострпкции. Этот nробел, повидимому, свя зан 
с большими трудностями в воспропзnодении Е}НШОЙ 
Л8(Т) вследствие наличия теплоuого расширения 
образца·, ко-rорое , будучи n.o много раз бо;уъшс · маг­
нnтостринциопного эффекта., nереr\рывает его n пе 
дает возмоашости получить достаточпо надежные 

результаты. 

В настоящей работе сделана поnытка разделИ1·ь 
тепловой и магнитострикцrюнныii эффекты nутем 

д компенсации теплового расширения образца nри 

Рш . 1. Схема rrpnбopa 
для измерения .маrв:и­

тострикции no методу 
но~nенсацnи теnло­

вого расширения об­
раапа : 1- образец , 
2-Iio~шcнcaцnonвыii 
стержень, 3 - Iшар­
цевые стср;нuи, 4 -
пварцевая опора, 5 
и G - llaПJJaDЛfiiOЩlH' 
вrут;и, 7 - ра~1а , 
8-ось , 9- зсрr;а ль­
де.lО- пружшшщая 
пропо.:rочна, 11-ЭJiен­
тропечь, 12-RО).шеп-
<.:ационная натушка 

помощи специалыю nодобранного r..о~шеnслрующего 
стержня. . 

Схема прибора, работающего по этому nрппципу, 
nредставлена на рис. 1. 

Основой прибора является то же устройство, 
которое nрименялось однп~r из авторов длн измере­

. ния магнитострикции по методу и зотерм [5). 
Рядом с нинелевым образцом 1 устанав:Iивается 

комnенсационный стераншъ 2, верхний Iiовец JiOTO­

poгo вплавлен в основание кварцевого стержил J, 
а нижний- поr{оитсл в керц:13 нварцевой опоры 4. 
Оба nередаточных стержня цро1.;рдят чере8 отверстия 
n направляющих вт;ршах 5 и 6. 

. Рама · 7 с осью 8 п зернальцсм 9 унрсrшена на 
верхне ~i конце того Iшарцевого стержцн, I~ оторш'i 
соедrшен с номnенсацnонНI!ПI! с r;ержне:-.1 , 

Если длина номnенсациоnв,ого стсрашн nодоGранн 
тан , ЧТ(• нри пагреванrш ои изменнет свою ;(.:шну 

тан ;r.;e, кан образец, то светаnоn «~зiiчш..: >i не будет 
нcpe!l!eЩrl'!Ъe fi по щenu фотою:tмеры, тю.; r;a 1..: рюtа 
прп 6орн с осыо п прущщшщан нponon oчJ ..: a 10 пс­
пытывают одинююJJые nерО .\1ОЩеnия. 

Прп rшлючснип ыагнитного nоля и оДноuрс"юn­
вом из:менеюш температуры никелеuый обра зец Gудет 
испытывать ююсте с тш1шературпым тающ; и 

11IаJ·юпоt:трпrп'(ионное и зменспие длины, т..:ото рое 
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отклоневне <<заiiчиюн . Татюnа идея устройства при-

бора . 
· Возможность :констру1щии и надежной работы такого устройстна 

МО/1\ет быть осуществлена при соблюдении цe.'loro ряда услов.п.Z: : 
1) Jюмnенсациоnный стержень далжен быть изготовлен из в:еф?рр •> 

магнитного материала; 

2) коэффициент линейного расширения этого материала не должен 
значительно отличаться от коэффициента линейного расmпрения иссле-
дуемого образЦа; , 

3) температурное изменение длины стержней должно носить линеИ­
иый характер и по возможности во всем .и_сследуемом интервале те:~ошера­
тур, чтобы иметь возможность записать магнитостршщионное изменение 
в один nрием; 

4) прогре]'Jание компенсатора и образца должно nроисходить одновре­
менно, иначе будет иметь место наличие nетель при записи эффекта. 

ВыпоЛнение ЭJI:IrJX условий создает большие трудности в выборе мате­
риала комnенса:rера И . осуществлении конструкции nрибора. 

После целого ряда Ji[poб~ выяснили, что наиболее nодходящим для 
.изготовления ~Оl\fnенсацио · ого стержня материалом: является ·, бронза 
(Cu 85%, Sn 8%, Zn 6,5%. Ь 0,5%). 

Произведен.ными ра.счетами мы оnределили длину номnенсатора 
в 15,353 см. Однако эти расчеты не учитывали всей картины теnловых 
:вроцессов, пrюисходящих при нагревании образца и компенсатора. В 
частности,намн не учитывалось тепловое расширение деталей самого nри­
бора, а таюне небольшал разница в коэффициентах теnлопроводности 
(у никеля - 50 Iшал м-1 час-1 , у бронзы - 55 ккал м-1 час-1). ПоэТО:\fУ 
nопучить полную ко:\шенсацию невозможно. Задача заключается в том, 
·чтоfiы свести до 1\ШНимума эффект теплового расшИреНия. 

Путем осторожного стачивания нонца компенсатора мы nодобрали та­
~•ую его длину, nри которой эффект :rеnлового расширения в интервале 
7смн оратур - . О --;-300° С сводился к отклонению <<зайчика>> на 3,5 см, 
а о\iший эффект магнитострикцип и теплового расширения' выражался 
в оп>.•оненип в 10,75 см. Такю1 образом, на долю Т€Плового расширения 
nриходилось ОI{ОЛО 30% общего отклонения «ЗаЙчk;' <·' ч·то nри трудности 

- - выnn.1нешш подобвоJ·о эrшперимента надr• считат;.. :~ ;: нне удовлетворн­
. те;11.ным. 

Следует отметить, что вследствие весiшлько бп.т,mей теплопровод­
ности ко:-.шенсационный стержень прогревалея не:мв:ого быстрее, чем 
-обра зеЦ, nоэтому его сечеН!JС nришлось подбирать таюке оПЪiтным nутем. 
t;) I0 \10 того, ко,шснсатор 'nрuшлось понрыть с;;юем 11шдкого стск:1а . 

ПорядоJ> qютоl'егпстрацtm I~рпвой }.8 (Т) и nо.1ученвые 
ре3~'льтаты 

;~ :ш I>онтроля реэультатов иеследоnания темnературной завпспмостu 
-:-. шJ ·шпостршщиu , п олу ченных па устанош.-е, работающей по ме·1о;з;у фп­
нспрованпя магнuтострикцнопных изотеры , мы св:ачя.ла сняли ход I>pннoJI 
i.3 ( Т) в интервал~ температур -183 __,_ +370° С , а sапш уже nроп :<в с:' '' · 
JJ се ;rедоnанне тс:-ш ературв ого гпстерезпса. llrагнитостiJШЩПИ . 

Фотозапись тютературной зависn:-юстn магпптострш>цпп н я.сыuJ(•tлш 
ttJli \CЛЯ nрошшодплась едедующим обраао~r . 

При исходной температуре, когда обра аец n I\о :-.шенсатор пе nодп ерга­
.·ш l· [, ВОЗДСЙСТВПJО ПОЛЯ И теnла , ПОЛПЫ:\1 оборОТО1\1 бapa uaua фoтot;a:<l C'j)!•1 
на фотоп:тенке фт.;спрова::rся <шуаt.>> . За те:11 путе:-.r мсю1епного увели•ченuн 
JI(J. tl' доuодп.1 rос.ь до ?11;Н\ Сп~шлыrого :ш a •J cm tп IJ = 1 300 0l', 11 отк1онеmt~ 
« .! <~ ii •1 в t;а>>, ,. OtiТl !('TL "' I uy ющсе i.", в 1\<':m s. J; онтро:Lн фm, .-·.н рона.'юсь на фoтo­
~ t :tl'tll: c . 
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После этого включалась печь и зашн~ь:шалась кривая компеисац11и. 
теплового расширения обра:з-ца «без nоляJ~. При эrох llpOИЗIIOДИJIIICЬ засеч­
ки температур:ИЬL'с: ордипат через каждые 25'" -с. Этаr ЦIIICJI ~вал ВОЗJIЮХ'­
ностъ ц~путио раа:магикmn. образец путем иагре»авка ·ero д0 ~емп.ера­
туры цыше тоЧЮl :Кю.ри с воследующи:u: :Ме-.цлеввЬl]l( oxлaждeiUrell до :всход­
нQЙ теяпера.туры. 

Д~лее снова BIOIIGчa.'lOCЬ vакеим.альное воле, "'ТО . DpiUIO;ЦВJIO ·«33ЙЧRК>> 
к откловеви.ю, во, так как в да.~:ьнейmек ов вышел бw за вре;ц.елы фо:r-о­
ка:меры, е.го периходилось ври вКJJIОЧеввоu полг- y.cтaвaJIJIJiвan. ва сн~ 'Лit». 

Затем вюnочалась nечь п nроизводилась з:aJllfcь .кривой re полем• , фвкЩ~­
рующей одновремсиво магнит.острикциоИНiоlЙ • -ren.'Imюii аффевты. Нри 
это11 аначевие теиnера.туры фашсир<>валось танже "''ерез zo С. 

На рис. 2 (с'М. вклейку IV, стр. '676} ·иредст.авлеиа var.витoгpa.liiJQ 
температурвой зависm.rости каrвитостриJЩИИ васыщепо:я IЩ:Кem~ll интер­
вале темnератур О-+- ЗО(}.о ·с. CJUП:aa ~ коыuевсации теJШОВОI'О рас­
ширен!rfЯ обра:ща. ТаRИм же мeroДOII[ · 6R:r.rи снатu RаГИИ'ТОГраiОIЫ ДЛfi 
иитерва.'Iов температур - 183-+- 0° С и 300-+ 370° С. 
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Рис.- 3. Темnературная .3ависимость .мгпш.тостршщnu ШIСЫ­
щев:Ил ни:келл, · снятая: 1 - по методу 11Зотерм, 2 - no ме­

тоду .коъmенсации теплового расm.прР.нпл ооразца 

Таб.:rпца 1 

ЗваtК!ИВJI 1111ГJI.И'I'оетри-'цuu вж:wщ~иав JПD;e.ЛJI а.рп раз"шч­
нwх "-емаератур'ах, UOJJ)'ЧCD&ыe по метод-у комяевс.ацпu т.епдо­

воrо paeш.Itpe&tlя образца 

1 

11 

t, ос 

1 

-л5 • to-• t, ос -'},~ . to-• 

370 .O; U(j 125 23,01 
360 0,60 100 25,27 (24 ,26) 
350 1,41 75 27 , .">5 
340 2,09 50 30 ,76 
330 3,48 . 25 33 ,08 
320 4,05 () :31 ,89 
310 5,09 -25 :37' 1::\ 
300 5, 71 (5,66) - 50 зr1,2s 
275 8 ,21 - 75 41 ,3:! 
250 JCi,fj J (t.1,85) - 1UtJ 4:1, 55 

. 225 1: ~ 1 \ ' (; - 125 1} 5, 4 ~ 
20(1 J f; , ' ll ( l5 ,83) -150 47,65 
1i5 1 с;. :.0 ' -1R:~ 50, 16 (49 ,91) 
1.JO ~i< 7 5 (~0 ,24) 
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1'11с. 2 . Мапштоr · ра!'tнtа · температурвоi-i завнсJвrостп маrнптостршi.UIШ tH11-ir.,n в пtпеvва.;Jс те ~ш с ­
ра rур 0 -i- 300° С, CliHTaf! МСТО.\ 0 )1 HOM!lellcaцllll ТСП:IОПОГО pacшнpeUIIH ОGГа3Щt 

Рнс . ~~- 1\J[IПШTOI " ll:-ti\l~la тt_,!Пt:II:lT YI 1 11 0I"O ПICTl'J1t:· :~ 11ca :-. r:"rГIII\Т\I('T J11!1 ; цlll! lllli> t: lн li}.JII 1/ = 2:1 Ое 
Н 11!1Tt'pi!tl ;lt; Tt' :\lll t::j! OI TY I' ~~ -;- J ;-li..J" С 
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Подечет величины изменения ~'апштостриiщии с пщJышением темпера- ' 
туры производи~1:ся nутем сложения ордине.т для данной температу_[Jы, 
соответствующих I\ривой «без полю1 и кривой t:c полем». 

IIолученпые результаты сведены в табл. 1, rде для сравнения в с"об­
ках даны значения 1.5 для неноторых температур, полученные пu ыето ;-;,у 
изотерм. 

Сравнение результатов, поJiученных по методу изотерм и по методу 
компенсации теплового раеширения образЦа, д;ш всего интервала темпе­
ратур изображено графически на рис. 3, из которого видно, что данные 
последнего метода находятся в хорошем согласии с данныыи :метода изо­

терм. Интересно отметить, что в области точки .Еюри согласно данным по­
следнего метода наблюдается более прямолинеii ныif ход кривой Лs (Т). 

Таrшм образом, rшнтрольное исс.ледование хода кривой Л, (Т) на уста­
новке, работающей по методу I{Омпенсации теплового распшревия образ­
ца, дает результаты, подтверждаюпще теоретическое соотношение АRу-

лова [6] Лsт = Лs0 ( 1 - ~}, но, в отличие от результатов, полученных 
по методу фиксации магнитострющионных Изотерм, линейный ход кри­
вой Л8 (Т) имеет место во всем интервале темnератур от -183° С и до 
точюr _ Нюри. 

Магннтогра~t:мы фото3ашюи те~шературного rп~терезпса 
маi'JIИТОС'l'ршщии и обсуждепnе подученных результатов 

. . 

При исследовании температурного г1iстерезиса ма гн.итостринции про­
водплись три цитша изменения темnературы: цикл I ~ образец медленно 
нагревалея от БО:юrатной те:~.mературы до +150° С и затем 'медленно 
охJтюн.:~ался до и~ходной :rемnературы; цикл II ~ нагревание образца 
от ко~шатпой температуры nроизводилось до +250° С с последующим · 
охлаащонием до той ше исходной темnературы; III , цик.ii- охватывал 
интервал температ~·р от комнатной до +400° С. - , , . 

Во всех ,указанных цинлах nроизводилась запись изменения магни­
тостршщли каl{_ в nроцессе нагревания образца, Tai{ и в процессе его охла-
ждения. · : 
- Велич.шш ·напряженности магнитноГо поля оставалась неизменной во 
всех ц1шлах и была равна 25 Ое. _ 

Таr\ОЙ порядок исследования nозволяет выявить наличие температур­
ного гис.терезиса магнитострикпии и его своеобразный ход в различных 

·интсрщшах темnератур, , . _ 
Следует заметить, что при nроведении этой части работы не ставилаеь. 

задача подробного nзучения явления, а лишь задача отнрытип налич-ия 
nвлсшш н в~ясвсния основных его черт. 

Фотозапись тuмпературдоrо гистерезиса J\Jагнптостршщпи проn ::\ тн;­
дилась тан же, нак ·запись н_ривой Л.~ (Т), т. е. сначаJiа фнкоiроваn l:я · 
«нулЬ», затем I\ривыс «Нагревание без полю> и <шагреванпе в по:IсФ . 

Изменение те~шературы образца и номпенсацпонноrо с.тержня фпнсп­
ровалось серией ординат через · ш:tждыс 50° С. 

Величина ~iагшiт острiпщпп' при но:мнатной температуре п напрm-Е ен­
ностп nош1 n 25 Ос заnнсылалась на фотопленку при полпФt обороте б а­
рабана фотонамеры. 

В заюпочсппс D.роцесеа съемтш nроизводи.пась запись последней 
нpuвoii- «охлашденне n по.тrс>>. Порядон заппсн это{r Ерпвой несr<олыю 
отл11чен от nорндн:а з;щиси nрgдыдущих I\риnых. Так 1-.:ar' пр оцесс охла­
ждения образца происходит зшtчнтельно ме;::~;лепнее , чем процесс на.грела­
нип, то вреJ\rени неnрерьшного оборота ба рабана фотонамеры педостато•r- . 
но дшi непрерывной фю{сацпи привой << охлаждсюJ е в n u;rJe )~ . Поэто,Jу i1CIЯ 
заnиси этой нриной приходилось работатr. по методу ирерывистого nра­
щешш барабана фотот{Юfеры. Когда температура обра:зпа прл: охлаждении 
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дос.тиrала значснпit-, зафпксир-овав:mц: па кplfвoi mагревани~ · а полеt. 
-открывалась щель фотокамеры п ·бараб-ан цр,и nомощи »отора nоворап­
вался на неючарую -ч:асть ,оборот~- !3 эте время . cз:a.ifimю фи:кси.рова11·а 

·фотопленке часть крш~ой «о~лаждсние·в поле•:, с:оот;ветстfо/ющую даiШому 
значению . температуры. _ . .· . , .. 

Поэтому кривая с.охлаmдспи.е в пол~ в-зобрюкева не в еиде на.rрерr.нt­
·ной ыагнитограммы. а в вид~ .отдельных гориз.оожаJIЫiвi n.po-repк(JJt;. 
Rpo~te того, так 'КаК камера не имела обра-тного х.~а, зт.4 :прер:ыВ:ис-rа.ti; 

·стуnенчатая крnвая расnоложена на магнито-грамме в ооратвt»> иор:цчке. 
Результаты измерений гистерезиса магнитострвlщnи в .интер:вале те»Пе­

ратур 21 ~ 150° С ·представлены · li виде магнитогра»:&Dil на •р:п:~~ 4 ~ .. 
вклейку IV, стр. 676); прв· расеметрекии которого станет совер-iпенв:о 
ясен nорядок записи всех 'ПеречислеШIЫХ кри.в:ы:х.. · , 

Для определения Н~_:!ИЧИП эффекта те:ыпературного гп-стере:m:с:а ·~ · 
нптострющпи, а ·также величипы и хода его. измевенnв необходп;l\lо р&е­
mифроватъ вти маrви.тогр.аmtы.. Истинные з-начения хода ·кри.вой ·•натре-:- . 
ванне :в поле», соответствующпе опред.еленньш . значения• темпера'fУр-ы.·· 
~1ы получJП\1 nутем вычитания из ее ординат крк-вой «НаГревание --без ·. 
ПОЛЮ>, nредстаВЛЯЮЩеЙ ВОСRО111Ji!еНСИрованИЫЙ OCTa'l'O'K ТеИЛОВОГО pacimt:­
peНIIЯ образца. А.в:алоrуrчиым образом волучаем !1- точ:ки .кривой «o()XJIЗ~~ 
ние в поле». · . · " . -- ' 

СравниваЯ нолуч-енн:ы:е кривые «наГревание в П()JI.e» и «охлаждение 
в поле>>, можно судить о наличии температурного гистерезиса магнито­

стрикции и о его величине. Результаты обр·аботки маrнnтограмм сведеяw. . 
в общую итоговую табл~ 2... · · · 

Табпи ца 2 

Температурвый rвстереапс магиптоотрпь:цuаt вш~е."lи в nв-
тервале техператур 21 + 400 "С пр11 Н = '%5 Ое . 

t, •с 
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,4,41 
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0,34 
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о:оо 

164 
1:08 
0,83 
1 48 
1:37 
0, 00 

3, 1G 
3 ,38 
? 22 
о >2 
0, 83 
0,42 
о .24 
о' ·оо 
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На всиоnапип данных 'Iдбл. 2 на рис . 5 приведсны кривые температур­
вой з·анисимоети 1\Шгнитострющии для циклов I, II и III. 

Вe-pJ."liЯB нривая-«нагреnание в nоле>> - пр~дставляет собой общую 
.цля всех .цинлов нисходящую ветвь, характеризующую изменение .:-.ыгни-

-.Ul/5 
fD.-----.---т-.-----~~--~ 

тострикции':':uри повь:tmении температуры. Три кривые , расположенные 
ниже, прсдстаnля:ют собой nосходящиv ветви магнитострикционных нри­
вых, соответрт.вующих стадиям охлаждения образца_ от , + 150°, · +250° 
И +400., С до Rомнюной - температуры ( + 21 о С) . 
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