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ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß
ÄËß ÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÈ ÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÍÎÃÎ ÔÅÐÐÎÌÀÃÍÅÒÈÊÀ

Þ.Ï. Âèð÷åíêî, À.Â. Ñóááîòèí

Â ñîîáùåíèå ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ èçâåñòíîé â òåîðèè ìàãíèòî-
óïîðÿäî÷åííûõ ñðåä ïðîáëåìû: ïîñòðîåíèþ ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííîãî ýâîëþöèîííîãî
óðàâíåíèÿ, äëÿ îïèñàíèÿ íà ìàêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì t ïî-
ëÿ ïëîòíîñòè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà M (x, t), x ∈ R3, äëÿ ôåððîìàãíèòíûì îáðàçîì
óïîðÿäî÷åííûõ òâåðäîòåëüíûõ ñðåä [1, 2]. Ýòà ïðîáëåìà ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåìîå â ôåððîäèíàìèêå ò.í. óðàâíåíèå Ëàíäàó�Ëèôøèöà, êîòîðîå â ïðîñòåéøåì
ñëó÷àå ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîé â ìàãíèòíîì ñìûñëå ñðåäû è â îòñóòñòâèå âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ èìååò âèä

Ṁ = γ[M ,∆M ], (1)

îáëàäàåò äâóìÿ ñâîéñòâàìè, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò åãî ñ÷èòàòü, âïîëíå àäåêâàòíûì.
Âî-ïåðâûõ, ýòî óðàâíåíèå íå îïèñûâàåò äèññèïàòèâíûõ ïðîöåññîâ (ìàãíèòíîãî òðå-

íèÿ), òàê êàê ëèíåéíûé îïåðàòîð, ïîëó÷àåìûé ëèíåàðèçàöèåé ïðàâîé ÷àñòè (1), íå ÿâ-
ëÿåòñÿ äèññèïàòèâíûì. Âî-âòîðûõ, ýòî óðàâíåíèå íå îáëàäàåò èíâàðèíàòîì (∇,M ),
à ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèÿ ñî âðåìåíåì åãî ñîëåíîèäàëüíîñòè
(∇,M ) = 0, ÷òî íåîáõîäèìî, òàê êàê ïîëå M ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëå ìàãíèòíîé
èíäóêöèè âíóòðè ôåððîìàãíèòíîé ñðåäû.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðåîäîëåíèå ýòèõ íåäîñòàòêîâ îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ ôåððîäèíà-
ìèêè íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü ïîñðåäñòâîì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ ýâîëþ-
öèîííûõ óðàâíåíèé, ïðèíÿòûõ â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ïîéòè ïî ñëåäóþùåìó ïóòè. Íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó îá
îïèñàíèè âñåãî êëàññà ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé äëÿ ïñåâäîâåêòîðíîãî ïîëÿ M(x, t),
îáëàäàþùåãî äâóìÿ èíâàðèàíòàìè M 2(x, t) = const è (∇,M ) = 0 è óäîâëåòâîðÿ-
þùåãî áàçîâûì ôèçè÷åñêèì ñèììåòðèéíûì ïðèíöèïàì. Äîêàçàíî ñëåäóþùåå óòâåð-
æäåíèå.
Òåîðåìà. Ëèíåéíîå ìíîãîîáðàçèå âñåõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ýâîëþöèîííûõ ïî t

óðàâíåíèé

Ṁj = Lj[M ]

äëÿ ïñåâäîâåêòîðíûõ ñîëåíîèäàëüíûõ óíèìîäàëüíûõ ïîëåé M íà R3 èç ïðîñòðàí-
ñòâà [C2, loc(R3)]3 ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè îïåðàòîðàìè Lj : [C2, loc(R3)]3 7→ [C2, loc(R3)]3,
j = 1, 2, 3, âòîðîãî ïîðÿäêà äèâåðãåíòíîãî òèïà, Lj[M ] = ∇jSij[M ], è òàêèõ, êî-
òîðûå òðàíñëÿöèîííî èíâàðèàíòíû îòíîñèòåëüíî ñäâèãîâ â R3 è âðåìåíè t; êî-
âàðèàíòíû îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ãðóïïû O3 ïðîñòðàíñòâà R3;
îñòàâëÿþò èíâàðèàíòíûì ëþáîå ìíîãîîáðàçèå {M : (∇,M ) = 0, M 2 = M2, x ∈
∈ R3} ⊂ [C2, loc(R3)]3, íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ M2 ∈ (0,∞), ñîñòîèò èç îäíîïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà îïåðàòîðîâ

Lj[M ] = γ∇k([M ,∇]jMk − [M ,∇]kMj +Mj[∇,M ]k −

−Mk[∇,M ]j + εjkl(M ,∇)Ml), γ ∈ R. (2)
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Â ýòîì óòâåðæäåíèè íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óðàâíåíèÿ, îïèñûâàåìûå ôîðìóëîé
(2), îáëàäàþò ðåøåíèÿìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè êàêèì-ëèáî íà÷àëüíî-êðàåâûì óñëî-
âèÿì. Ýòà ôîðìóëà îïèñûâàåò òîëüêî âñå âîçìîæíîñòè äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ, àäåêâàòíîãî ôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ
íàëîæåííûìè íà íåãî îãðàíè÷åíèÿìè.
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