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Вихревая решетка



Нецентросимметричность

Нарушение симметрии пространственной инверсии приводит к ряду новых 
нетривиальных явлений..

Bauer E. et al. Lecture Notes in Physics, V. 847, 2010

Изображение для CePt3S взято из E. Bauer et al, PRL 92, 027003 (2004)
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Спирально-вихревые решения

Взаимодействия вихрей с другими вихрями становятся 
немонотонными с множественными минимумами

Garaud J. et al., PRB 102, 184516 (2020)
Samoilenka A. et al. PRB 102, 184517 (2020)
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Аналог состояний Чандрасекара-Кендалла
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• Конфигурация является бессиловой, когда сила Лоренца отсутствует;

• Описывается системой уравнений:

• Граничные условия на сфере радиуса R: 

Решение:

Изображения взяты из Chernodub, arXiv:1002.1473 [nucl-th] 
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Бессиловые поля
• Состояния Чандрасекара-Кендалла

в астрофизической плазме

Изображение взято из Википедии

Chandrasekhar, S. et al. Ap. J, 1957

Piddington, J.H., AJP, 1957
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Бессиловые поля
• Состояния Чандрасекара-Кендалла

в астрофизической плазме
• Сферомак в термоядерной плазме

P.M.Bellan, World Scientific, 2000

Изображение взято из Википедии Изображение взято из Bellan, Spheromaks, ICP, 2000

Chandrasekhar, S. et al. Ap. J, 1957

Piddington, J.H., AJP, 1957
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Используя эффективную теорию Гинзбурга-Ландау
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где                                             - магнитное поле,

- ковариантная производная,

- сверхток,

- параметр порядка. 

Феноменологическая модель Гинзбурга - Ландау

O – точечная группа симметрии

Примеры материалов: Li2Pt3B (2K),  Li2Pd3B (8K),  Mo3Al2C (10K)
10

Изображение взято из 
Bauer et al. PRB 82, 064511, (2010)
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• Кроме того, используя комплексное бессиловое поле 

Компактные бессиловые решения 

o можно упростить данные уравнения:  

o и определить все физические величины через поле Q:  



Распределение сверхтока
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Т о р о ф л а к с

[Изображение взято из Википедии] 
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Решение расходится ⇒ нужна регуляризация ,                                 , 

• Сферическое магнитное включение: 

• Граничные условия: 

• Точечный магнитный диполь:

• Явное решение для комплексного бессилового поля              :

• Магнитостатические 
уравнения внутри включения:

Торофлакс, индуцированный магнитным диполем
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Результаты

• Продемонстрировано, что ферромагнитное включение в
нецентросимметричном сверхпроводнике является
источником стабильной узловой конфигурации;

Исследование проведено в рамках госзадания No. FZNS-2024-0002

• Было показано, что сверхпроводники с нарушенной
симметрией пространстсвенной инверсии обладают
стабильными, пространственно локализованными
конфигурациями узлового магнитного поля.

Данные объекты названы «торофлаксом»;
Garaud J., Korneev A. et el. PRB 108, 014504 (2023)

• В явном виде получены решения, наведенные
ферромагнитными диполем, и показана зависимость их
пространственной структуры от параметра Г.

Тихоокеанский 

Квантовый

Центр



18

Решение c l = 1, m = 0 и Г = 0.5 (одиночные линии)



Энергия и спиральность торофлакса

19



Векторные сферические гармоники

• Первые векторные сферические гармоники:

• Определение и основные соотношения:

• Разложение по базису:
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