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Основы гидродинамики и общие принципы построения моделей сред, взаимодействую-
щих с электрическим или магнитным полями, разработаны в [3]. В [2, 1] изложены различ-
ные модели магнитных жидкостей и приведены решения классических задач феррогид-
родинамики. Деформацию магнитной жидкости в приложенном магнитном поле можно
использовать для создания направленного движения. Например, в работе [4] эксперимен-
тально и теоретически исследованы статика и движение постоянного цилиндрического
магнита без учета силы тяжести в магнитной жидкости.

В данной работе экспериментально и теоретически рассматривается статика и движе-
ние шара из намагничивающегося материала, частично погруженного в магнитную жид-
кость, на горизонтальной плоскости в однородном приложенном вертикальном магнитном
поле с учетом силы тяжести.

Экспериментально рассматривается взаимодействие шара, плавающего в малом объ-
еме магнитной жидкости, в воздухе и тонкого слоя магнитной жидкости в однородном
вертикальном магнитном поле. Эксперимент проводится следующим образом. На гори-
зонтальную подложку помещается объем (0.03 мл) магнитной жидкости (плотность 1.3
г/мл, магнитная восприимчивость 0.34) на основе керосина с магнетитовыми частицами.
Прикладывается однородное вертикальное магнитное поле 310 Э, создаваемое катушками
Гельмгольца. В объем магнитной жидкости погружается сферическое намагничивающе-
еся тело радиусом 0.316 см и весом 1.1 г, при этом тело плавает на некоторой высоте
над горизонтальной плоскостью (см. рис. 1). Тело с каплей магнитной жидкости смеща-
ется по прямой на расстояние 2.8 см. При этом за телом остается тонкий слой магнитной
жидкости (см рис. 2 a). Затем тело отпускается и происходит горизонтальное движение
вдоль слоя (см. рис 2 b). По инерции тело может продвинуться дальше своего исходного
положения (см. рис 2 с).

Теоретически решена задача о равновесии шара из намагничивающегося материала в
магнитной жидкости с учетом силы тяжести. Для экспериментальных параметров полу-
чены зависимости высоты центра тела и диаметра капли магнитной жидкости от объе-
ма капли. Аналитически получено выражение для горизонтальной составляющей силы,
действующей на шар, со стороны тонкого прямоугольного слоя магнитной жидкости. С
использованием формулы для силы числено решена задача о движении тела вдоль слоя
с учетом вязких сил трения. Проведено сравнение теоретических и экспериментальных
результатов.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 18-31-00066 мол_а.
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Иллюстрации

Рис. 1. Равновесие шара в симметричной капле магнитной жидкости.

Рис. 2. Взаимодействие шара и тонкого слоя магнитной жидкости.
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