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直接测量物质的状态方程

—电磁速度传感器的改进
梁 云 明
北 京 工 业 学 院

物质冲击状态方程的测量是一项重要的基础研究工作
,

传统的做法是用对比法
,

自由

面法或阻滞法测量
,

工作量很大 这几种方法对于状态方程的测量来说
,

都是间接的测

量量中 我们改进了电磁速度传感器
,

实现了直接测

改进的速度传感器埋人被测介质
,

放置磁场

当冲击波到达动臂 “ ’’时
, “ ” 的运动使铜

箔两端产生电动势 若运动方向
,

动臂和磁场方

向互相垂直
,

由法拉第定律直接可得

一 “
·

乙
· 一

图 串联传感的原理示意
其中 是动臂长度 脚 是动臂运动

速度
,

在金属箔很薄时
,

很快就与介质的运动速度

相一致 当激波到达动臂
‘ ” 时

,

端点电动势反应出
‘

,
”

的突跃和 “ ” 和 “ ” 的联合作

用 这样
,

由 “
”
的运动可得

, ,

而测得 “ 由 “ ” 的运动可得
,

而测得 。 由 “ ’’和
“ ’’突跃的时间差 △才 可测得激波速度 ”一会

·

从测得的 “ 一合
“

, 和 万
,

就

可侧得介质的压力 户 万云和其它各个状态参数

串联传感器的实测波形如照片

意 起爆前的整体装置如图 所示

所示 有机玻璃样块和传感器的试件装配由图 示

使用这种方法
,

即使对状态方程未知

的介质的冲击压力也可以直接测出
,

而无

须标定 它与压阻法等其它测压方法相比

有明显的优点

无论是改变加载药柱或传感器的位置

都可以改变冲击波的强度
,

就可以测得许
照片 串联传感器实测波形

多组 万和 云的值 这样
,

测量物质的冲击状态方程

一 又“

中的系数
。和 凡就变得非常直接和简便了 我们设计的电磁场是 高斯

,

本次实验

实际使用在 一 高斯附近
,

每次实验都需分别测量

本文于 年 月 斗日收到
。
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金属箔

有机玻璃

位

图 有机玻璃试件装配示意 图 起爆前的装置示意

我们用 和 两种炸药加载
,

测得国产有机玻璃板的冲击参数由表 列出
。

表 实验测 数据

序 号
参 数
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,

用最小二乘法处理得
。一

, 又一 相关系数 一 实验装置的实物

见照片

由上列数据与国产有机玻璃棒的数据 〔 , 。一
, 几 相比

,

最大相对误差达

外

如果将
“ ’’和 “ ”

放在同一平面上
,

传感器的输出就增加一倍
,

而并不要求加宽平面

范围 实验证明将讯号放大一个量级也是不难实现的 这对测量弱击波有实用价值 多

圈传感器的放大作用
,

并没有对讯号前沿带来明显的影响 我们用 型小电感电桥测

量带有 中 长 的单芯塑料导线的传感器
,

单圈值为 产 ,

圈值也仅有
产 爆炸实验中实测的波形和数据见照片 和表 传感器圈数比为 实测电压

比 巧 可见将讯号放大一倍其误差也不会大于 多

将传感器放在
。

今和有机玻璃的界面上
,

测得界面的速度为

加
,

计算值为 加 相差 并

表 多圈传感器实测值
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, 年

照片 试验装置实物

自左向右 试件 , 药柱
,
透镜 , 雷管

照片 一圈和五圈的波形

目前
,

这项研究还在继续深入 用于各种介质 岩石
、

土壤
、

炸药
、

液体等 中状态方程

测量和现场工程测量的恒磁探测器已完成初步设计 从实验室的试验可以看出
,

制成小

型测速
、

测压传感器是完全可行的

本文部分实验工作有 年毕业生蒋君平
、

甄广平和隋建辉参加完成
,

赵衡阳
、

黄正

平和徐更光先生的支持也为本文作出了贡献
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