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Èññëåäîâàí âîïðîñ î ñòàöèîíàðíîì äâèæåíèè ìàãíèòíî-
ãî âèõðÿ â äâèæóùåéñÿ äîìåííîé ãðàíèöå ïîä äåéñòâèåì
ñèëû Ìàãíóñà â ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêàõ. Àíàëèçèðóåò-
ñÿ äèíàìè÷åñêèé ïðîãèá äîìåííîé ãðàíèöû ïðè íàëè÷èè â
íåé äâèæóùåãîñÿ âèõðÿ. Ïîëó÷åíû ôîðìóëû, îïèñûâàþ-
ùèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè âèõðÿ îò ñêîðîñòè äîìåííîé
ãðàíèöû, â êîòîðîé îí äâèæåòñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: cèëà Ìàãíóñà, ãèðîñêîïè÷åñêèé âåêòîð, ìàãíèòíûé âèõðü, ñëàáûé
ôåððîìàãíåòèçì, ôàçà Áåððè, äîìåííàÿ ãðàíèöà, ëèíèÿ Áëîõà.

1. Â ðàáîòå [1] ïîëó÷åíî óðàâíåíèå äâèæåíèÿ äëÿ êîîðäèíàòû öåíòðà äîìåííîé
ãðàíèöû q(t), ñîäåðæàùåé èçîëèðîâàííóþ ëèíèþ Áëîõà (ìàãíèòíûé âèõðü):

∂t(mq̇)− m

τ
q̇ − ∂xσ∂xq = 2MsH(q)− 2πχ⊥HD

γ
ẋ0 δ(x− x0), (1)

ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü H(q) = H −H ′q. Âòîðîå ñëàãàåìîå â ýòîé
ôîðìóëå ââåäåíî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü ïëîñêîé äîìåííîé ãðàíèöû
îòíîñèòåëüíî èçãèáíûõ âîçìóùåíèé, ÷òî îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå [2�4].

Óðàâíåíèå äëÿ êîîðäèíàòû öåíòðà âèõðÿ x0(t) áóäåò ïðèâåäåíî íèæå.
Èç (1) ñëåäóåò, â ÷àñòíîñòè, óðàâíåíèå ñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ïëîñêîé äîìåííîé

ãðàíèöû (ðèñ. 1(à)):
mv/τ = 2MsH (2)

èëè
v√

1− v2
= h,
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ãäå v = V/c � îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü, h = µ0H/c, µ0 = 2Msτ/m0 � ïîäâèæíîñòü
äîìåííîé ãðàíèöû ïðè H → 0 (µ0 ∼ 104 ñì2/Ýñåê â YFeO3).

Çàìåòèì, ÷òî âòîðîå ñëàãàåìîå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (1) ìîæåò áûòü çàïèñàíî
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ∂R̃1/∂q̇, òîãäà óðàâíåíèå (2) ïðèìåò âèä:

∂R̃1

∂q̇
= 2MsH. (3)

Ýòî ïîçâîëÿåò îáîáùèòü óðàâíåíèÿ (1, 2), ó÷èòûâàÿ áîëåå ðåàëèñòè÷íûå çàâèñèìîñòè
äèññèïàòèâíîé ôóíêöèè Ðýëåÿ, ÷òî ïîíàäîáèòñÿ íàì â äàëüíåéøåì. Èçâåñòíî [2�6], ÷òî
ïðè ñâåðõçâóêîâîì äâèæåíèè äîìåííîé ãðàíèöû èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå åå
ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ôîíîíàìè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñèëü-
íîì óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû óïðóãîé âîëíû, ñîïðîâîæäàþùåé äâèæóùóþñÿ ãðàíèöó, è
â âîçíèêíîâåíèè ó÷àñòêîâ îòðèöàòåëüíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ïîäâèæíîñòè íà êðèâîé
v(h) (ðèñ. 1(à)). Â ýêñïåðèìåíòå ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå �ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëî÷åê� íà
êðèâîé v(h) è ñêà÷êîâ ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû â ïðîöåññå äâèæåíèÿ (ïîäðîáíåå, ñì.
[2�6]).

2. Ïåðåéäåì ê àíàëèçó óðàâíåíèÿ (1). Ïîäñòàâëÿÿ

q = cvt + q1, q̇ = cv + q̇1, (4)

ãäå q̇1 ¿ c v, â óðàâíåíèå (1) è ëèíåàðèçóÿ åãî, ïîëó÷èì

m⊥∂2
t q1 +

m⊥
τ

a(v)q̇1 − σ∂2
xq1 + κ2q1 =

2πχ⊥HD

γ
ẋ0 δ(x− x0), (5)

ãäå a(v) = β−3∂h

∂v
, β =

1√
1− v2

, m⊥ =
m0

(
√

1− v2)3
, σ = m0c

2β, κ2 = 2MsH
′.

Çíà÷åíèå a = 1 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ìàãíèòîóïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå è ñâÿ-
çàííûå ñ íèì àíîìàëèè íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå.

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (5) èìååò âèä

q1(x, t) = q0

{
exp λ−(x− x0), x > x0,

exp λ+(x− x0), x < x0,
(6)

ãäå
q0 =

G ẋ0

2σ0β3(1− u2 − v2)λ0

, (7)

λ± = ±λ0 − ẋ0a(v)

2τc2(1− u2 − v2)
, (8)
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λ0 =

√
(1− u2 − v2)β−3 + ξ(v)u2

lH(1− u2 − v2)
, (9)

u = ẋ0/c, FM = Gẋ0, G =
2πχ⊥HD

γ
, ξ(v) =

(
lHa(v)

2τ

)2

.
Óðàâíåíèå (6) îïèñûâàåò âîëíó ïðîãèáà äîìåííîé ãðàíèöû (ðèñ. 1 èç [1]), â êî-

òîðîé ïðîãèá îáóñëîâëåí y-êîìïîíåíòîé ñèëû Ìàãíóñà F y
M , äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû

äâèæóùåãîñÿ âèõðÿ íà äîìåííóþ ãðàíèöó. Ñàìî æå äâèæåíèå âèõðÿ ñîçäàåòñÿ äðóãîé
êîìïîíåíòîé ñèëû Ìàãíóñà: F x

M , ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû.

Ðèñ. 1: (a) Ñõåìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû îò ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, îïðåäåëÿåìàÿ óðàâíåíèåì (2), áåç ó÷åòà (êðèâàÿ 1) è ñ ó÷åòîì (êðèâàÿ 2) ìàãíè-
òîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ñâåðõçâóêîâûõ àíîìàëèé. Â èíòåðâàëå v1 < v < v2 ïëîñ-
êàÿ äîìåííàÿ ãðàíèöà íåóñòîé÷èâà. (b) Ñõåìàòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âèõðÿ u

îò ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû v. Êðèâàÿ (1) îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì (15) u2+v2 = 1,
êðèâàÿ (2) � óðàâíåíèåì (16), íå ó÷èòûâàþùåì ñâåðõçâóêîâûå àíîìàëèè. Êðèâàÿ (3)
ó÷èòûâàåò ïîñëåäíèå. Â èíòåðâàëå v2 < v < 1 êðèâàÿ (3) îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì
(17) ïðè çíà÷åíèè umax =

√
1− v2

2; ïóíêòèðîì êà÷åñòâåííî èçîáðàæåíî ïðîäîëæåíèå
ýòîé êðèâîé äëÿ îáëàñòè v < v2, ãäå ïëîñêàÿ äîìåííàÿ ãðàíèöà èç-çà ñâåðõçâóêîâûõ
àíîìàëèé íåóñòîé÷èâà.
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3. ×òîáû íàéòè çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âèõðÿ u îò ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû v, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé íàøåé çàäà÷åé, ïîäñòàâèì íàéäåííîå ðåøåíèå (6) â ëàãðàíæèàí
è äèññèïàòèâíóþ ôóíêöèþ Ðýëåÿ (ôîðìóëû (31), (32) èç [1]) è ïðîèíòåãðèðóåì èõ ïî
äëèíå äîìåííîé ãðàíèöû (ôàêòè÷åñêè ïî ïëîùàäè). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ýôôåêòèâ-
íûå Leff(ẋ0, x0) , R1eff(ẋ0, x0). Îãðàíè÷èâàÿñü çàäà÷åé î ñòàöèîíàðíîì äâèæåíèè âèõðÿ,
íóæíî ïîëîæèòü â ñîîòâåòñòâóþùåì óðàâíåíèè Ýéëåðà�Ëàãðàíæà ∂tẋ0 = 0, òîãäà

−δLeff

δx0

= −∂(R1eff + R2)

∂ẋ0

, (10)

ãäå R2 îïðåäåëåíî ïðèáëèæåííî ôîðìóëîé (29) èç [1], à ëåâàÿ ÷àñòü ýòîãî óðàâíåíèÿ
ðàâíà x-êîìïîíåíòå ñèëû Ìàãíóñà F x

M (ñì. (18, 22) èç [1]).
Ïðè àíàëèçå äîâîëüíî ñëîæíîãî è ãðîìîçäêîãî óðàâíåíèÿ (10) èñïîëüçóåì âûøå-

ïðèâåäåííîå çàìå÷àíèå î çàâèñèìîñòè äèññèïàòèâíûõ âêëàäîâ R1 è R2 îò q̇, ẋ0.
Ïðè ẋ0 ¿ c , q̇ ¿ c ïðåâàëèðóåò âêëàä îò R2. Â ýòîé îáëàñòè ñêîðîñòåé óðàâíåíèå

(10) ïðèíèìàåò âèä:
Gq̇ =

m0∆
2ẋ0

τ
,

îòêóäà ñëåäóåò:
ẋ0 =

Gτ

m0∆2
q̇. (11)

Ïðè q̇ . c â óðàâíåíèè (10) äîñòàòî÷íî ó÷åñòü âêëàä îò R1.
Cèëà òðåíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ýòèì âêëàäîì, ðàâíà:

Fvs =
d

ḋ0

∫ ∞

∞

(
1

2

d2R

dq̇2
q2
1

)
dx. (12)

Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (ñëåäóþùèå èç (3, 6�9)):

d2R

∂q̇2
=

m0

τ

dh

dv
,

∫ ∞

∞
q̇2
1dx = q2

0c
2λ0u

2 (13)

è ïîäñòàâëÿÿ èõ â (42), ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ u(v):

v =
√

ξ
Gc

4σ0

β−3 ∂

∂u

(
u4

(1− u2 − v2)
√

(1− u2 − v2)β−3 + ξu2

)
. (14)

4. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîãäà ñëåäóþùàÿ èç (14) çàâèñèìîñòü
u(v) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà àíàëèòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè.

4.1. Äèññèïàöèÿ ðàâíà 0, ò.å. α = 0, à ñëåäîâàòåëüíî, è a(v) = 0. Êàê ëåãêî âèäåòü,
èç (14) ñëåäóåò, ÷òî ïðè a → 0

1− u2 − v2 → 0 (15)
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(ñì. êðèâóþ 1 íà ðèñ. 1(b)). Òàêàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû è âîçìóùå-
íèé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü íåå, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì êâàçèðåëÿòèâèñò-
ñêîé äèíàìèêè äîìåííîé ãðàíèöû [7].

4.2. Ïóñòü a = 1, ξ À 1. Ïåðâîå èç ýòèõ íåðàâåíñòâ îçíà÷àåò, ÷òî ìû ïðíåáðåãà-
åì ñâåðõçâóêîâûìè ìàãíèòîóïðóãèìè àíîìàëèÿìè â äèíàìèêå âèõðÿ; âòîðîå òðåáóåò,
÷òîáû ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé äîìåííîé ãðàíèöû ω0 =

√
k2/m0 áûëà ìåíüøå

÷àñòîòû ðåëàêñàöèè 1/τ , ÷òî îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ ñ áîëüøèì çàïàñîì. Â ýòîì ñëó÷àå:

u =

√
(1− v2)

2v + 3p−
√

9p2 + 8pv

2(v + p)
, (16)

ãäå p = Gc/4σ0β
3. Ïðè v ∼ 1 èç (16) ñëåäóåò u ≈ √

1− v2, ò.å. (16) ïëàâíî ïåðåõîäèò â
(15). Ïðè 3p/ξ ¿ v ¿ 3p èç (16) ñëåäóåò u =

√
(1− v2)(v/3p), ïðè v → 0 ýòó çàâèñèìîñòü

ñëåäóåò ñøèòü ñ ôîðìóëîé (11) èç [1] (ñì. ðèñ. 1(b)).
4.3. Ñðàâíåíèå (16) ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [8�12] ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðàêòè-

÷åñêè âî âñåì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îíà ñèñòåìàòè÷åñêè ëåæèò âûøå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîé îáëàñòè âáëèçè òî÷êè ìàêñèìóìà, ãäå îíà íèæå
ïîñëåäíèõ. Ýòè îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû, ïî êðàéíåé ìåðå, êà÷åñòâåííî, åñëè
ó÷åñòü ñâåðõçâóêîâûå àíîìàëèè â äèíàìèêå äîìåííîé ãðàíèöû è âèõðÿ.

Íà ðèñ. 1(a) ïîêàçàíà ñõåìàòè÷åñêè êðèâàÿ v(h), ñëåäóþùàÿ èç óðàâíåíèÿ (3) ïðè
ó÷åòå ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (áîëåå äåòàëüíûå êðèâûå ïðèâåäåíû â [6]). Îá-
ëàñòü çíà÷åíèé v ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ïîäîáëàñòè: a)v < v1, b) v1 < v < v2,
c) v2 < v < 1 ( v1 . st/c, v2 & sl/c, ãäå st, sl � ñêîðîñòè ïîïåðå÷íîãî è ïðîäîëüíî-
ãî çâóêà, ñîîòâåòñòâåííî). Â îáëàñòÿõ a) è c) äèôôåðåíöèàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü ïîëî-
æèòåëüíà ∂v

∂h
> 0 è îíà îòðèöàòåëüíà â îáëàñòè c)2. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòÿõ

a), c) ïëîñêàÿ äîìåííàÿ ãðàíèöà óñòîé÷èâà îòíîñèòåëüíî èçãèáíûõ âîçìóùåíèé, à â
îáëàñòè b) íåóñòîé÷èâà. Â îáëàñòè a) ïðîãèá äîìåííîé ãðàíèöû ïîä äåéñòâèåì ñèëû
Ìàãíóñà ìàë, ïîýòîìó çàâèñèìîñòü u(v) çäåñü ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ôîðìóëîé (11)
ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì ñ ðîñòîì ñêîðîñòè v ê ôîðìóëå (16).

Â îáëàñòè c) èç óðàâíåíèÿ (14) ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü:

u =

√
(1− v2)(1− b(1− v2)

3
10 (v/v2 − 1)

2
5 ), (17)

2Áîëåå ñòðîãèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðóêòóðà ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé. Â íåé
âîçìîæíû íåñêîëüêî ÷åðåäóþùèõñÿ èíòåðâàëîâ ñêîðîñòåé, ãäå äèôôåðåíöèàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü èìååò
ðàçíûå çíàêè è ñîîòâåòñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìàÿ êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äîìåííîé
ãðàíèöû îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ èìåò íåñêîëüêî �ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîê� [2, 6]. Îäíàêî äëÿ âûÿñíåíèÿ
êà÷åñòâåííîé ñòîðîíû äåëà ýòè äåòàëè íå èìåþò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
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ãäå b = (3Gc/4σ0)
√

ξ. Èç (17) ñëåäóåò, ÷òî â òî÷êå v2 ôóíêöèÿ u(v) äîñòèãàåò ìàê-
ñèìóìà, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè âèõðÿ îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì
umax =

√
1− v2.

Ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ìàêñèìóì, ò.å. îêàçàâøèñü â îáëàñòè b), ìû íå ìîæåì èñïîëüçî-
âàòü, â ñèëó íåóñòîé÷èâîñòè ïëîñêîé äîìåííîé ãðàíèöû, óðàâíåíèå (14) äëÿ îïèñàíèÿ
çàâèñèìîñòè u(v). Ìîæíî ëèøü îæèäàòü, ÷òî â ýòîé îáëàñòè ñèëüíî âîçðàñòàåò ñèëà
òðåíèÿ âèõðÿ è ïîòîìó ïðè îòõîäå îò ìàêñèìóìà áûñòðî óìåíüøàåòñÿ åãî ñêîðîñòü (ñì.
ïóíêòèðíóþ êðèâóþ íà ðèñ. 1(b)). Êàê óæå îòìå÷åíî âûøå, ðåàëüíûå çàâèñèìîñòè v(h)

â ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêàõ ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè, ÷åì èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 1(a).
Â ÷àñòíîñòè, îíè ìîãóò îáðàçîâûâàòü íåñêîëüêî îáëàñòåé ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ îòðèöà-
òåëüíîé è ïîëîæèòåëüíîé ïîäâèæíîñòüþ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòè v1 < v < v2

çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âèõðÿ îò v ìîæåò áûòü íåìîíîòîííîé, ìîãóò âîçíèêíóòü äîïîë-
íèòåëüíûå �ïèêè� íà ãðàíèöàõ ïåðåõîäà ìåæäó ýòèìè ÷åðåäóþùèìèñÿ ó÷àñòêàìè. Ýòîò
èíòåðåñíûé âîïðîñ åùå æäåò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé è ïðåäûäóùåé ðàáîòàõ èññëåäîâàí âîïðîñ î ñèëå Ìàãíóñà
â ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêàõ, äåéñòâóþùåé íà ìàãíèòíûå âèõðè, íàõîäÿùèåñÿ â äâèæó-
ùèõñÿ äîìåííûõ ãðàíèöàõ. Ïîëó÷åíà îáùàÿ ôîðìóëà äëÿ ñèëû Ìàãíóñà â ñëàáûõ ôåð-
ðîìàãíåòèêàõ. Îòìåòèì, ÷òî âïëîòü äî íåäàâíåãî âðåìåíè â äàííîé íàó÷íîé îáëàñòè
ñóùåñòâîâàëà îñòðî ïðîòèâîðå÷èâàÿ ñèòóàöèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ðÿäå òåîðåòè÷åñêèõ
ðàáîò (ñì. [2] è öèòèðîâàííóþ òàì ëèòåðàòóðó) óòâåðæäàëîñü, ÷òî â ñëàáûõ ôåððîìàã-
íåòèêàõ âåêòîð ãèðàöèè è ñèëà Ìàãíóñà îáðàùàþòñÿ â 0, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýêñïåðèìåíò
[8�12] äåìîíñòðèðîâàë íàëè÷èå ãèðàöèè â ïîâåäåíèè âèõðåé. Ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà äëÿ
ñèëû Ìàãíóñà ðàçðåøàåò ýòî ïðîòèâîðå÷èå.

Êîíêðåòíûé ðàñ÷åò ñèëû Ìàãíóñà â ðîìáè÷åñêèõ ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêàõ ïðîâå-
äåí ìåòîäîì, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü åå âû÷èñëåíèÿ áåç ó÷åòà âíóòðåííåé ñòðóêòóðû
âèõðÿ â äîìåííîé ãðàíèöå. Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðèìåðîì, èëëþñòðèðóþùèì
âåñüìà ýôôåêòèâíûé ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåäóöèðîâàíèÿ èñõîäíîãî ëàãðàíæèà-
íà è ôóíêöèè Ðýëåÿ ìíîãîïîäðåøåòî÷íîãî ìàãíåòèêà ê ôóíêöèÿì Ëàãðàíæà è Ðýëåÿ,
çàâèñÿùèì òîëüêî îò êîîðäèíàò öåíòðîâ òÿæåñòè ðàññìàòðèâàåìîãî 2D ñîëèòîíà. Ýòà
ïðîöåäóðà âåñüìà áëèçêà ê ìåòîäîëîãèè ìíîãîìàñøòàáíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî,
÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà òèïîâ äîìåííûõ ãðàíèö ñèëà Ìàãíóñà îòëè÷íà îò íóëÿ è îïðå-
äåëÿåòñÿ ñðåäíåé íàìàãíè÷åííîñòüþ ïîäðåøåòîê, êîíñòàíòàìè âçàèìîäåéñòâèÿ Äçÿëî-
øèíñêîãî è îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîäðåøåòêàìè. Âûâåäåíû îáîáùåíûå âû-

38



íîìåð 8, 2010 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

ðàæåíèÿ äëÿ ýôôåêòèâíûõ ôóíêöèé Ëàãðàíæà è Ðýëåÿ â ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêàõ ñ
ó÷åòîì âèõðåâîé ñòðóêòóðû ïîñëåäíèõ.

Èññëåäîâàí âîïðîñ î ñòàöèîíàðíîì äâèæåíèè ìàãíèòíîãî âèõðÿ â äâèæóùåéñÿ äî-
ìåííîé ãðàíèöå ïîä äåéñòâèåì ñèëû Ìàãíóñà â ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêàõ. Àíàëèçèðóåò-
ñÿ äèíàìè÷åñêèé ïðîãèá äîìåííîé ãðàíèöû ïðè íàëè÷èè â íåé äâèæóùåãîñÿ âèõðÿ. Äè-
íàìè÷åñêèé ïðîãèá êàðäèíàëüíî âëèÿåò íà äèíàìèêó âèõðÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñèëüíîé
íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ñèëû òîðìîæåíèÿ âèõðÿ îò ñêîðîñòåé ñàìîãî âèõðÿ è äîìåííîé
ãðàíèöû. Áîëüøîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó âèõðÿ îêàçûâàþò òàêæå êâàçèðåëÿòèâèñòñêèå
çàâèñèìîñòè ìàññû è ýíåðãèè äîìåííîé ãðàíèöû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñïèíîâîé äèíàìè-
êè ñëàáûõ ôåððîìàãíåòèêîâ. Ïîëó÷åíû ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè
âèõðÿ îò ñêîðîñòè äîìåííîé ãðàíèöû. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò ïðèíöèïèàëü-
íîå ñîãëàñèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ïðîåêòàìè ÐÔÔÈ (09-02-01423, 10-02-90475, 10-02-01162).
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