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Конечность геометрических размеров, как известно, сказывается на величине внутрен

него магнитного поля из-за эффектов размагничивания и приводит к сдвигу резонансной 

частоты прецессии. Точно задача о характере внутреннего поля разрешается в приближении 

самосогласованного подхода для эллипсоида вращения, а также для предельных случаев 

длинного цилиндра, бесконечной плоскости как частных случаев эллипсоида. В остальных 

промежуточных случаях используется приближенный подход по учету эффектов от присут

ствия свободных граней. В сообщении рассмотрены аспекты воздействия на частоту свобод

ной прецессии вектора магнитного момента цилиндрического образца и влияние на них гео

метрических размеров.

Используется приближение малого эллипсоида вращения с однородными внутренним 

полем и намагниченностью. Феноменологически привлекаются асимптотически точные из

вестные соотношения для компонент приведенного к главным осям тензора размагничива

ния, которые по существу являются предельными значениями для цилиндрического образца. 

Промежуточные значения компонент указанного тензора представлены в виде интерполяци

онных выражений. В частности, обратная компонента фактора размагничивания представле

на в виде линейной комбинации отношения длины цилиндра и его диаметра. С учетом инва

риантности суммы диагональных элементов, равной 4л,  получена частота свободной прецес

сии вектора магнитного момента для цилиндра как частного случая эллипсоида вращения 

при произвольном соотношении между длиной и диаметром. В частности, установлено, что 

для ориентации вектора внешнего магнитного поля вдоль оси частота прецессии может быть 

записана как
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здесь у - гиромагнитное соотношение, Я 0 -  внешнее магнитное поле, хо -  статическая маг

нитная восприимчивость, Мо -  намагниченность, заданная по условиям задачи, L u D -  длина
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и диаметр цилиндра.

Полученное соотношение является, по сути, интерполяционным и удовлетворяет прин

ципу соответствия, трансформируясь к известным асимптотическим выражениям при пре

дельном переходе. Так, для цилиндрического образца длина которого значительно больше 

диаметра, частота й)0 может быть представлена как со0 = / [ ( Я 0 + 2яА/0)]. Для образца, 

имеющего большой диаметр по сравнению с длиной, размагничивающее действие макси

мально и частота отвечает выражению coq = ^ [(Я 0 -  4яМ 0)]- Полученное соотношение (1) 

более точно отражает зависимость частоты от геометрии для диапазона соотношений между 

диаметром и длиной цилиндра не очень далеких от предельных, когда линейное приближе

ние в разложении истинных значений компонент тензора размагничивания по отношению 

L / D  наиболее адекватно. С помощью выражения (1) можно оценить степень влияния гео

метрии и для менее подходящего варианта соотношений между длиной и диаметром. Так, к 

примеру, для цилиндрического образца с квадратным осевым сечением частота меньше, чем 

для сферы О 0 ~ у Н й) и составляет со0 » / [ ( Я 0 -  яЛ/0)]; т.е. краевые эффекты при намагни

чивании вдоль оси цилиндра уменьшают поле в объеме и частоту свободной прецессии для 

короткого цилиндра. Таким образом, полученные соотношения для собственной частоты 

прецессии вектора однородной намагниченности малого цилиндрического образца позволя

ют приблизительно определить частотные диапазоны магнитных резонансных эффектов и 

оценить степень их влияния на измеряемые свойства при выполнении эксперимента.

Выполнено в рамках ГПОФИ “Наноматериалы и нанотехнологии”.
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