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Эффект Магнуса состоит в отклонении траектории вращающегося 

тела, движущегося в вязкой среде, от траектории невращающегося 

тела. Наиболее известным проявлением этого эффекта является 

изменение траектории вращающегося мяча (футбольного, теннисного 

или баскетбольного). Однако основная его ценность – в технических 

применениях (например, в особых двигателях для морских судов и 

летательных аппаратов) и в широком использовании в теоретических 

моделях (например, сверхпроводников и сверхтекучих жидкостей). 

В данной работе численно изучается вынужденная динамика 

ферромагнитной наночастицы сферической формы в вязкой жидкости. 

Предполагается, что на частицу действует периодическая внешняя 

сила, вызывающая ее трансляционные колебания вдоль оси 𝑥, и 

периодическое магнитное поле, вызывающее ее колебательное 

вращение в плоскости 𝑥𝑦. Как результат такого движения, на частицу 

будет действовать и сила Магнуса. В случае, когда число Рейнольдса 

мало, а направление магнитного поля в плоскости 𝑥𝑦 описывается 

углом 𝜓 = 𝜓(𝜏) (𝜏 – безразмерное время), угол вращения частицы 𝜒 и 

ее мгновенная скорость 𝐯 находятся из системы уравнений 
 

 d

dτ
𝜒 + α sin𝜒 = − d

dτ
𝜓,      𝐯 = 𝑣0

𝐞𝑥−βsin𝜒𝐞𝑦

1+β2sin2𝜒
sin(2π𝜏), (1) 

 

где 𝛼 и 𝛽 – безразмерные параметры задачи, 𝑣0 – характерная 

скорость частицы, а 𝐞𝑥 и 𝐞𝑦 – орты вдоль соответствующих осей 

координат. Уравнения (1) решены численно в частном случае, когда 
 

 𝜓 = 𝜓(0)(1 − 2

𝜋
arccos[cos(2𝜋𝜏)]  ), (2) 

 

и рассчитана средняя скорость наночастицы 〈𝐯〉 = lim𝑛→∞ ∫ 𝐯𝑑𝜏
𝑛+1

𝑛
. 

Установлено, что вдоль оси 𝑥 частица совершает лишь колебательное 

движение (〈𝑣𝑥〉 = 0), а вдоль оси 𝑦 – дрейфовое движение (〈𝑣𝑦〉 ≠ 0), 

индуцируемое силой Магнуса. Проведен комплексный анализ 

зависимости скорости дрейфа 〈𝑣𝑦〉 от параметров задачи.  


