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Îáíàðóæåíû ñëàáîçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè æåñòêîãî ñâåðõïðîâîä-
íèêà ÷àñòîòîé ∼  103 Ãö. Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé â ñìåøàííîì ñîñòîÿíèè ïëàñòèíû Nb–Ti
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ãèãàíòñêèõ ëàâèí ìàãíèòíîãî ïîòîêà, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàçâèòèè
òåðìîìàãíèòíîé íåóñòîé÷èâîñòè. Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé â äåñÿò-
êè ðàç ïðåâûøàåò äëèòåëüíîñòü ëàâèíû. Ýòè êîëåáàíèÿ ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î âèõðåâîé
ìàòåðèè ñâåðõïðîâîäíèêà.

Âèÿâëåíî ñëàáîçàãàñàþ÷i êîëèâàííÿ ìàãíiòíî¿ iíäóêöi¿ æîðñòêîãî íàäïðîâiäíèêà ÷àñ-
òîòîþ ∼  103 Ãö. Çáóäæåííÿ êîëèâàíü ó ìiøàíîìó ñòàíi ïëàñòèíè Nb–Ti º ðåçóëüòàòîì
ãiãàíòñüêèõ ëàâèí ìàãíiòíîãî ïîòîêó, ùî âèíèêàþòü ïðè ðîçâèòêó òåðìîìàãíiòíî¿ íå-
ñòiéêîñòi. ×àñ iñíóâàííÿ îñöiëÿöiéíèõ ÿâèù â äåñÿòêè ðàçiâ ïåðåâèùóº òðèâàëiñòü ëàâèíè.
Öi êîëèâàííÿ ìiñòÿòü iíôîðìàöiþ ïðî âèõðîâó ìàòåðiþ íàäïðîâiäíèêà.

PAÑS: 74.60.Ge

Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ïëàñòèíå Nb–Ti 

Ââåäåíèå

Èçâåñòíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò (íàïðè-
ìåð, [1–3]), ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ îòêëèêà
æåñòêîãî ñâåðõïðîâîäíèêà âòîðîãî ðîäà â ìåòà-
ñòàáèëüíîì ñìåøàííîì ñîñòîÿíèè íà ñèëüíîå
âíåøíåå ìàãíèòíîå âîçìóùåíèå. Òðè òèïà ïîâåäå-
íèÿ êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ
ÂÒÑÏ íàáëþäàþòñÿ [1] ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äèàïàçîíå

0–42 Òë/ñ: ñòàáèëüíûé ðåæèì âõîæäåíèÿ ïîòîêà
ïðè ìàëûõ è ïðåäåëüíî áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ è
âõîæäåíèå ïîòîêà â âèäå ãèãàíòñêèõ ñêà÷êîâ
âñëåäñòâèå òåðìîìàãíèòíîé íåóñòîé÷èâîñòè ïðè
ïðîìåæóòî÷íûõ ñêîðîñòÿõ. Ñòàáèëüíûé ðåæèì
ïðè î÷åíü âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ èçìåíåíèÿ âíåøíå-
ãî ïîëÿ âîçíèêàåò èç-çà ïîäàâëåíèÿ íåóñòîé÷èâîñ-
òè êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå
âûñîêèõ ñêîðîñòåé ∼  104 Të/ñ ïîçâîëèëî íàáëþ-
äàòü [3] íàâåäåííûå íåñðåëàêñèðîâàííûå ýêðàíè-
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ðóþùèå òîêè â ÂÒÑÏ ìàòåðèàëàõ, íà ïîðÿäîê
ïðåâûøàþùèå òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ
òîêîâ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ìàëûõ ñêîðîñòåé èçìå-
íåíèÿ ïîëÿ.

Íàøè ïðåäøåñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëåíèÿ
òåðìîìàãíèòíîé íåóñòîé÷èâîñòè [6], à òàêæå èçó-
÷åíèå ñòðóêòóðû ãèãàíòñêèõ ñêà÷êîâ ïîòîêà ñ ïî-
ìîùüþ äàò÷èêà Õîëëà [7] â Nb–Ti è Nb ñâåðõïðî-
âîäíèêàõ ïîçâîëèëî íàáëþäàòü öåëûé ðÿä
ëþáîïûòíûõ ÿâëåíèé. Òàê, âñïëåñê ìàãíèòíîé
èíäóêöèè Bsurf(t) íà ïîâåðõíîñòè ñâåðõïðîâîäíè-
êà, âîçíèêàþùèé â ðåçóëüòàòå ãèãàíòñêîé ëàâèíû
(∼  1010 êâàíòîâ ïîòîêà), èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå, ïðåâûøàþùåå âåëè÷èíó âíåøíåãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. Òî åñòü âáëèçè ïîâåðõíîñòè ñâåpõ-
ïpîâîäíèêà â ðåçóëüòàòå ëàâèíû ïîòîêà ðåçêî
âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü ìàãíèòíîé èíäóêöèè (ïðî-
èñõîäèò ñæàòèå). Ïîñëå ñæàòèÿ ïîòîêà ñëåäóþò
ñèëüíî çàòóõàþùèå âî âðåìåíè îñöèëëÿöèè ìàã-
íèòíîé èíäóêöèè. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó âî âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå, ïðåäøåñòâóþùåì ëàâèíå,
ìàãíèòíûé ïîòîê íåîæèäàííî äâèæåòñÿ â ïðîòè-
âîïîëîæíîì ëàâèíå íàïðàâëåíèè, êàê ïðè âõîæ-
äåíèè ïîòîêà (ðåæèì ýêðàíèðîâàíèÿ), òàê è ïðè
åãî âûõîäå (ðåæèì çàõâàòà ïîòîêà). Çäåñü âåëè-
÷èíà îáðàòíûõ (äëÿ íàïðàâëåíèÿ îñíîâíîãî äâè-
æåíèÿ ïîòîêà) ïèêîâ èíäóêöèè äîñòèãàåò 16% îò
ïîëíîãî çíà÷åíèÿ ñêà÷êà ïîòîêà. Ýíåðãåòè÷åñêè
ýòî óæå çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò ãîâîðèòü î íåêîòîðîì äèíàìè÷åñêîì ïîòåíöè-
àëüíîì áàðüåðå, ïðåïÿòñòâóþùåì èçìåíåíèþ ïî-
òîêà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóþò
òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè, îäíîçíà÷íî îáúÿñíÿþùèå
íîâûå äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âèõðåâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñâåðõïðîâîäíèêà.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîìó èññëåäîâàíèþ ñ ïîìîùüþ èíäóêöèîííûõ èç-
ìåðåíèé äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âèõðåâîé ìàòåðèè
â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêàõ ñ ñèëü-
íûì ïèííèíãîì ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Òàêèå óñëîâèÿ ðåàëèçóþòñÿ
ïðè ñðûâå âèõðåâîé ìàòåðèè ñ öåíòðîâ ïèííèí-
ãà è ïîñëåäóþùåãî åå ãèãàíòñêîãî óñêîðåíèÿ
(500 êì/ñ2) â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ òåðìîìàãíèò-
íîé íåóñòîé÷èâîñòè [4,5]. Ïîä äåéñòâèåì ñèëû
Ëîðåíöà ìàãíèòíûé ïîòîê çà äîëè ñåêóíäû ïðè-
îáðåòàåò ñêîðîñòü â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ â
ñåêóíäó. Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû ñêà÷êà ïîòî-
êà â ñâåðõïðîâîäÿùåé ïëàñòèíå. Îñíîâíîé ðå-
çóëüòàò èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â ðåãèñòðàöèè
ñëàáîçàòóõàþùèõ îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé ÷àñ-
òîòîé ∼  103 Ãö â ìàãíèòíîé èíäóêöèè ñâåðõïðî-
âîäíèêà. Îñöèëëÿöèîííûé ïðîöåññ íàáëþäàåòñÿ

â òå÷åíèå ïîðÿäêà 0,1 ñ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ëàâè-
íû. Ýòè êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû ñîäåðæàò èí-
ôîðìàöèþ î âèõðåâîì ñîñòîÿíèè ñâåðõïðîâîäíè-
êà, âîçíèêøåì ïîñëå ðåëàêñàöèè íåîäíîðîäíîãî
ñìåøàííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Íàáëþäåíèå ñëàáîçàòóõàþùèõ êîëåáàíèé äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé ÷àñòîòîé â ñèëüíî äèññèïàòèâ-
íîé ñðåäå, êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âèõðåâàÿ ìàòåðèÿ
ñâåðõïðîâîäíèêà â ñìåøàííîì ñîñòîÿíèè, îêàçû-
âàåòñÿ äîâîëüíî íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòîì. Íèç-
êî÷àñòîòíûå (∼  1 Ãö) êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû,
ïðåäøåñòâóþùèå ëàâèíå ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ ñâåðõïðîâîäíèêà,
õîðîøî èçâåñòíû (ñì., íàïðèìåð, [8–10]). Îíè
ñâÿçàíû ñ íåóñòîé÷èâîñòüþ íåîäíîðîäíîãî êðè-
òè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â ìîìåíò, ïðåäøåñòâóþùèé
ìàãíèòíîé ëàâèíå. Ìåäëåííûå ôëóêòóàöèè ãðà-
íèöû íîðìàëüíûõ è ñâåðõïðîâîäÿùèõ îáëàñòåé
â ðåçóëüòàòå òåðìàëüíîãî èìïóëüñà íàáëþäàëèñü
â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêàõ [11].
Òàêèå ôëóêòóàöèè ïðèâîäèëè ê êîëåáàíèÿì (÷àñ-
òîòîé ∼  0,05 Ãö) èçìåðÿåìûõ íàïðÿæåíèé â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ íà ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì òîêàõ.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Äèíàìèêó ìàãíèòíîãî ïîòîêà âíóòðè ñâåðõïðî-
âîäíèêà (Nb–Ti, 50 àò.%, Tc = 9 Ê), íàõîäÿùå-
ãîñÿ â æèäêîì ãåëèè ïðè T = 2 Ê, èçó÷àëè ñ
ïîìîùüþ êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, êîòîðóþ íà-
ìàòûâàëè íåïîñðåäñòâåííî íà ñâåðõïðîâîäÿùóþ
ïëàñòèíó 6×15×15 ìì (ñì. âñòàâêó íà ðèñ. 1,à).
Êàòóøêà ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âèò-
êîâ. Îíà ðåãèñòðèðîâàëà íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöè-
îíàëüíîå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà
dΦ/dt. Ýòî íàïðÿæåíèå ïîäàâàëîñü ïðÿìî íà ñà-
ìîïèñåö áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ ïðîöåññîâ ñ ïàìÿ-
òüþ (transient recorder, model TCC-1000, Riken
Denshi Co., LTD). Â ïàìÿòè ñàìîïèñöà ñòpóê-
òópà êàæäîãî ñêà÷êà íàïðÿæåíèÿ íà êàòóøêå
áûëà ïðåäñòàâëåíà 1020 ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
òî÷êàìè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ çàòåì ââîäèëèñü
â êîìïüþòåð. Ïåòëè íàìàãíè÷åííîñòè M(H)
(M = µ0H − Bsurf , ãäå H — âíåøíåå ìàãíèòíîå
ïîëå, µ0 — ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü âàêóóìà)
ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ Õîëëà,
îäèí èç êîòîðûõ èçìåðÿë ïîâåðõíîñòíóþ èíäóê-
öèþ Bsurf , à äðóãîé — âíåøíåå ìàãíèòíîå ïî-
ëå Í.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Èññëåäîâàíèå ñèãíàëîâ, çàïèñàííûõ ñ èçìå-
ðèòåëüíîé êàòóøêè è äàþùèõ èíòåãðàëüíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ïðîöåññîâ ïî âñåìó ñå÷åíèþ ñâåðõ-
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ïðîâîäÿùåãî ñåðäå÷íèêà, ïîêàçàëî, ÷òî âî âðåìÿ
ðàçâèòèÿ òåðìîìàãíèòíîé íåóñòîé÷èâîñòè ìàãíèò-
íûé ïîòîê âõîäèò â îáðàçåö äîâîëüíî ñëîæíûì
ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ïðèìåðû
òàêèõ ñèãíàëîâ. Âèäíî, ÷òî ïîòîê ìîæåò âõîäèòü
â âèäå êàê äèñêðåòíûõ ëàâèí, òàê è ïî÷òè íåïðå-
ðûâíîãî êàñêàäà ñêà÷êîâ (ðèñ. 1,á). Îáà òèïà
êàðòèíîê íàáëþäàþòñÿ êàê ïðè âõîäå ïîòîêà, òàê
è ïðè åãî âûõîäå. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ñëó-
÷àéíî âûáðàííûå ïðèìåðû îáîèõ òèïîâ èçìåíå-
íèÿ ïîòîêà. Ðåæå íàáëþäàþòñÿ äâîéíûå ëàâèíû
(ðèñ. 2,à,á), à òàêæå îäèíî÷íûå (ðèñ. 2,â è 3).

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåí-
íûå íà ðèñ. 1–3, ëàâèíû çàêàí÷èâàþòñÿ îñöèëëÿ-
öèîííûì ïðîöåññîì. Ýòîò êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ
ñîäåðæèò íåêîòîðóþ ñóïåðïîçèöèþ êîëåáàíèé ñ
ðàçíûìè ÷àñòîòàìè. Îöåíêà îñíîâíîé ÷àñòîòû êî-

ëåáàíèé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3,á êàê ÷àñòíîãî îò
äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîèñøåäøèõ êîëåáàíèé íà
èõ ñóììàðíóþ äëèòåëüíîñòü, äàåò çíà÷åíèå
≈ 4,2 êÃö. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ÷àñòîòíîãî ñïåêò-
ðà êîëåáàíèé äàåò îñíîâíóþ ÷àñòîòó 3,71 êÃö,

Ðèñ. 1. Íàïðÿæåíèå íà èçìåðèòåëüíîé êàòóøêå âî
âðåìÿ ðàçâèòèÿ òåðìîìàãíèòíîé íåóñòîé÷èâîñòè: à —
ïðèìåð äèñêðåòíûõ ëàâèí â ðåæèìå çàõâàòà ïîòîêà
(íà âñòàâêå ïîêàçàíà ãåîìåòðèÿ ýêñïåðèìåíòà); á —
ïðèìåð ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîãî êàñêàäà ëàâèí â ðå-
æèìå ýêðàíèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà (âñòàâêà äå-
ìîíñòðèðóåò ñêà÷êè ïîòîêà â íàìàãíè÷åííîñòè Ì(Í)).

Ðèñ. 2. Îñöèëëÿöèîííûå ÿâëåíèÿ ïðè T = 2 Ê â èí-
äóêöèè ñâåðõïðîâîäíèêà (ïëàñòèíà Nb–Ti): ïðè âûõî-
äå (ðåæèì çàõâàòà ïîòîêà) äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ëàâèí ïîòîêà (à); äâóõñòóïåí÷àòàÿ (á) è îäíîñòóïåí-
÷àòàÿ (â) ëàâèíû ïðè âõîäå ïîòîêà (ðåæèì ýêðàíèðî-
âàíèÿ ïîòîêà).
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áëèçêóþ ê îöåíî÷íîé. Êðîìå îñíîâíîé ÷àñòîòû â
ñïåêòðå, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 3,â, ïðèñóòñòâóþò
êîëåáàíèÿ ñ ìåíüøèìè àìïëèòóäàìè ñî ñëåäóþ-
ùèìè ÷àñòîòàìè: 976, 1370, 6250 è 7617 Ãö.

Íàáëþäàåìûå êîëåáàíèÿ èíäóêöèè ñâÿçàíû,
ïî-âèäèìîìó, ñ âîëíàìè ïëîòíîñòè â âèõðåâîé
ìàòåðèè, âîçíèêàþùèìè â òîé îáëàñòè ñâåðõïðî-
âîäíèêà, êóäà â ðåçóëüòàòå ëàâèíû âîøåë ìàãíèò-
íûé ïîòîê. Â îñòàëüíîé ÷àñòè îáðàçöà ïîòîê çà-
ïèííèíãîâàí. Íà ðèñ. 4, âçÿòîì èç ðàáîòû [12],
ïîêàçàí ðåçóëüòàò ìàãíèòîîïòè÷åñêîé âèçóàëèçà-
öèè (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîðîñòíîé êèíîêàìåðû)
ïðîíèêíîâåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà â íèîáèåâûé
äèñê ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîõîæäåíèè äâóõ
ëàâèí. Ýòà äèàãðàììà äåìîíñòðèðóåò ïîñëåäîâà-
òåëüíûå ïîëîæåíèÿ äâèæóùåãîñÿ ôðîíòà ïîòîêà.
Âðåìåííîé ïðîìåæóòîê ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíû-
ìè êàäðàìè ðàâåí 103 ìêñ. Öèôðû ó ôðîíòîâ
ïîòîêà îïðåäåëÿþò íîìåðà êàäðîâ ïëåíêè. Ðèñó-
íîê 4 îòðàæàåò âàæíûé ôàêò: ìàãíèòíûé ïîòîê
âòîðîé ëàâèíû, âîçíèêøåé ó ïðîòèâîïîëîæíîãî
êîíöà äèñêà ÷åðåç 7 ìñ ïîñëå ïåðâîé, ïðè äîñòè-
æåíèè ÷åðåç 10 ìñ ãðàíèöû ôðîíòà ïåðâîé ëàâè-
íû îáòåêàåò óæå çàñòûâøèé (çàïèííèíãîâàííûé)
åå ïðîôèëü. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî âðûâàþùèéñÿ
â îáðàçåö ìàãíèòíûé ïîòîê îáëàäàåò ñâîéñòâàìè
«ðàñïëàâëåííîé» ìàòåðèè. Ýòî ïîçâîëÿåò âûñêà-
çàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ðåãèñòðèðóåìûå êîëåáà-
íèÿ èíäóêöèè ñâÿçàíû ñ âîëíàìè ïëîòíîñòè âèõ-
ðåâîé ìàòåðèè, âîçíèêàþùèìè â «ëóæèöàõ»
âðûâàþùåãîñÿ ïîòîêà. Íàáëþäàåìûé íàìè êîëå-

Ðèñ. 3. Äåòàëüíàÿ êàðòèíà îñöèëëÿöèé â ïëàñòèíå
Nb–Ti ïðè òåìïåðàòóðå 2 Ê: à — â ðåæèìå ýêðàíèðî-
âàíèÿ è á — â ðåæèìå çàõâàòà ïîòîêà; â — ñïåêòð íà-
áëþäàåìûõ êîëåáàíèé, ïîñòðîåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

Ðèñ. 4. Âèçóàëèçàöèÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñêà÷êîâ
ïîòîêà â íèîáèåâîì äèñêå (èç ðàáîòû [12]).

Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ïëàñòèíå Nb–Ti 
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áàòåëüíûé ïðîöåññ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ðàñ-
ïëàâëåííîé âèõðåâîé ìàòåðèè, ñðåäè êîòîðûõ
âàæíåéøèìè, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ åå ìàññà è
âÿçêîñòü.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðó-
æåíû îñöèëëÿöèîííûå ÿâëåíèÿ â ìàãíèòíîé èí-
äóêöèè æåñòêîãî ñâåðõïðîâîäíèêà â ñìåøàííîì
ñîñòîÿíèè, âîçíèêàþùèå ïîñëå ëàâèíîîáðàçíîãî
âõîæäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ñïðîâîöèðîâàííî-
ãî òåðìîìàãíèòíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ. Äàëüíåéøèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ýôôåêòîâ
è ïîñòðîåíèå òåîpåòè÷åñêîé ìîäåëè îáíàðóæåí-
íûõ êîëåáàíèé ïîçâîëÿò îïðåäåëèòü âàæíåéøèå
ïàðàìåòðû âèõðåâîé ìàòåðèè.
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Excitation of magnetic flux oscillations in Nb–Ti
plates as a result of the thermomagnetic flux

avalanche

V. V. Chabanenko, V. F. Rusakov,
V. A. Yampol’skii, H. Szymczak, S. Piechota,

S. Vasiliev, and A. Nabialek

Low-damping ∼  103 Hz oscillations of a
magnetic flux in hard superconductors are ob-
served. The excitation of these oscillations in a
Nb–Ti plate in the mixed state is a result of the
giant avalanches of magnetic flux occurring due
to the development of thermomagnetic instabi-
lity. The lifetime of the oscillation phenomena
is tens times greater than that of the avalanche.
Such oscillations contain information about
vortex matter of a superconductor. 
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