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Пондеромоторное воздействие электромагнитного паяя и
А

ззыбор тензора энергии-импульса т  в.макроскопической

электродинамике до сих пор остаются темой острых дискуссий и 

экспериментальных исследований [Jl-io] ,

Причиной как существующих, так и продолжающихся дис-
куссии, является отсутствие возможности однозначно опреде -  

лить плотность пондеромоторной силы и связанный с. ней( 

соотношением

Н ' к ( I )

тензор энергии-импульса.

Поэтому авторы работы [в]  для интерпретации замечен-
f

ных пондеромоторных эффектов в области нелинейного ферромаг-

нитного резонанса на незакрепленных образцах использовали 

определение пондеромоторных сил из выражения энергии. Зачас-

тую, для оценок, такое определение является более простым 

(см. |75J  §18), чем непосредственное определение по формулам

( I )  [г,5,юЦ. ' : .
По мнению же В.Е.Шапиро все это [б ]  ошибочно •

"«..Главное- "магниторезонансных сил" не существует...." к 

лишнее слагаемое у авторов работы [ б ]  то же не существует 

(пропорциональное ^  j-j ̂  О1 буК-, где Й напряженность маг-

нитного поля, М вектор намагниченности).
Л

Приведем теперь полное выражение для плотности понде-

ромоторных сил, действующих со стороны электромагнитного поля 

на тела, в которых происходит намагничивание. Это выражение для 

пондеромоторных сил связано только с уравнениями Максвелла г
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имеет место при любых законах Ома, законах намагни-

чивания (см* £ 2] стр .343). Трехмерная пондер омотор на я си-

ла отнесенная к еденице объема, при учете намагниченности 

отличается от силы Лоренца и согласно формуле ( I ) ,  если в 

качестве тензора энергии-импульса электромагнитного паяя 

взят тензор Минковского, имеет следующий вид

если в качестве тензора энергии-импульса взят тензор Абрагама 

(здесь -сила Лоренца, Е -напряженность электри-

ческого поля). Г

Нетрудно усмотреть, что член ^  Нк ^ М есть как 

у Минковского, . так и у Абрагама. Таким образом отрицанием 

существования члена — в.Е .Шапиро [8 ]  удалось под-

вергнуть критике не только работу [б(] , но и работы 'Абрагама 

и Минковского, и довольно просто решить все дискуссионные 

вопросы [_!—5Л •

Что касается разделения В.Е«Шапиро механического дви-

жения от магнитного (" ...добавочн ая  работа, связанная с изме-

нением М (Z ) . . .  не является механической"), то ото не так*
,4  _ ! I; . ' .

Трудно отделить для-пондеромоторного воздействия электромаг-

нитного поля механику от магнетизма, В противном случае пол-

ный тензор энергии-импульса замкнутой системы поле-среда 

удалось бы легко разбить на-две части и не было бы никакой



д и с к у с с и и  о пондеромоторны х с и л а х ,  к о т о р а я  в е д е т с я  

в о т  уже б о л е е  п олувека*

Д а л е е ,  о б ъ я с н ен и е  р е з у л ь т а т о в  эк сп ер и м ен т а  

замы словаты е перемещ ения н е з а к р е п л е н н о г о  о б р а зц а  по дн у  п р о ­

б и р к и , отрыв д в у х  о б р а з ц о в  д р у г  о т  д р у г а  при р е з о н а н с е  В .Е .  

Шапиро о сн ов ы в ает  на выражении д л я  силы

и з в е с т н о ,  ч т о  силы д и п о л ь -д и п о л ь н о г о  в за и м о д е й ст в и я  м е ж ^

ж ения и не м о г у т  п р и в ести  к отталкиванию  о б р а з ц о в ,  что было
.

обн аруж ен о  при р е з о н а н с е  Ц б , 9 1  и не о б ъ я сн ен о  ав то р о м  р а ­

боты [ 8  3  *

Таким о б р а з о м  в о зр а ж ен и я  В.Е.Ш апиро не являю тся о б о с ­

нованными как  т е о р е т и ч е с к и  [ 2 , 5 , $ !  , так и э к с п е р и м е н т а л ь -

( 4 )

п о л у ч ен н о е  И.Е.Таммом [ 5 ]  и з  силы Л о р е н ц а , в предполож ении  

п о ст о я н с т в а  и сл абой  н ео д н о р о д н о с т и  Ц  , Но хорошо

двумя обр азц ам и  ( д л я  сл у ч а я  [ 6 , 9 j  ) являю тся силами п р и тя ­

но Г б , ' 7 ,9 1 / *

В заклю чении с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  что  в  условиях, м а г н и т ­

н ого  р е з о н а н с а  п о я в л я е т ся  в о зм о ж н о сть  эк сп е р и м ен т а л ь н о г о  

изм ерени я  разницы между силой Абр агам а и М инковского ( 3 - 2 )

за счет прецессии М в фазе с ./-{ , W■ 1 при резонансе*



5

Л И Т Е Р А  т  У Р А  •

I* В.И.ПавловДФН,124s345,1978*

2 .  Л «И ,С едов ,М ехан и к а  сплошной с р е д ы ,Н а у к а ,М . ,Г л .б ,1 9 7 3 .

3»  В .Л .Г и н з б у р г Д Ф Н „ 1 2 2 , 3 2 5 , 1 9 7 7 .

4 .  Д .В .С к о б е л ь ц и н Д Ф К , 1 2 2 ,  2 9 5 ,1 9 7 7 *

5» И .Е.Тамм,О сновы  т е о р и и  э л е к т р и ч е с т в а , Н а у к а , , § 5 7 , © 5 , 1 9 7 6 *  

б* А.И.Ф илатов,В*ГЛЯ и р о н о с о в ,й з в * в у з о в , Ф и зи к а , 1 1 , 1 3 8 , 1 9 7 7 *

7 ,  А. И. Фил а т о в , В • Г.Ш ир он о  с о в , Из в * ву  з  о в , Физ ик а , i " 8 , 1 5 4 , 1 9 7 8 .

8 * В .Е .Ш а п и р о ,И з в ,в у з о в , Ф и зи к а , т , 1 5 2 , 1 9 7 8 .
о

9» В.Г.Ш ироносов,ВИНИТИ,P e r .$ 2 0  3 5 - 7 9  Д е и . ,1 9 7 9 *

Ю* В .Г .Ш и р о н о со в ,Т ези сы  д о к л а д о в  В сесо ю зн о й  конф еренции по  

ф изике маннитных я в л е н и й ,Х а р ь к о в ,1 9 7 9 .

ш
'*>•

Ц 
*А

\


