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Вращение ферромагнитной наночастицы в жидкости под  
действием циркулярно поляризованного магнитного поля 

 
Лютый Т.В., доц.; Быстрик Ю.С., асп.;  

Тишенко Д.С., студ.; Денисов С.И., проф. 
Сумский государственный университет, г. Сумы 

 
Актуальность данной задачи связана в первую очередь с диссипацией 

энергии переменного поля за счет механического движения магнитной 
наночастицы в жидкости. Именно этот механизм преобразования энергии 
[1] является доминирующим при нагревании жидкости со взвешенными в 
ней наночастицами в процессе гипертермии – нового перспективного ме-
тода терапии онкологических заболеваний.  

Несмотря на очевидную практическую ценность и множество экспе-
риментальных работ, теоретическое описание вращательной динамики 
обычно ограничивается сильно упрощенной вероятностной моделью, 
предложенной в [1]. Указанная модель оперирует так называемым време-
нем релаксации, или некоторым характерным временем поворота наноча-
стицы, полученным из решения упрощенного уравнения движения, в ко-
тором отсутствует инерционное слагаемое [2]. 

Нашей целью является теоретическое и численное решение классиче-
ских уравнений движения ферромагнитной наночастицы, помещенной в 
вязкую среду, под действием вращающегося магнитного поля. Предпола-
гается, что магнитный момент наночастицы жестко связан с ее кристал-
лической структурой, а вращение наночастицы в пространстве описыва-
ется системой уравнений движения из [3]. Показано, что в рассматривае-
мом случае характер вращательного движения определяется решением 
уравнения маятника с постоянным моментом [4]. Для этого уравнения 
нами найдены асимптотические решения в случаях больших и малых ча-
стот вращающегося магнитного поля. Установлено, в частности, что высо-
кочастотная асимптотика немонотонно зависит от частоты. Для остального 
частотного диапазона проведено численное моделирование. 
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