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Èçó÷åíî âëèÿíèå ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííî íåîäíîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äâóìåðíîì àíèçîòðîïíîì ôåððîìàãíåòèêå. Ðàññìîòðåíû ôà-
çîâûå ïåðåõîäû â ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîå ñîñòîÿíèå ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ è ïî êîí-
ñòàíòå îäíîèîííîé àíèçîòðîïèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòîóïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåò îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîé ôàçû è, êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàåò øèðèíó äîìåíà.

Âèâ÷åíî âïëèâ ìàãíèòîïðóæíî¿ âçàºìîä³¿ íà îáëàñòü ³ñíóâàííÿ ïðîñòîðîâî íåîäíîð³äíîãî
ñòàíó â äâîâèì³ðíîìó àí³çîòðîïíîìó ôåðîìàãíåòèêó. Ðîçãëÿíóòî ôàçîâ³ ïåðåõîäè â ïðîñòîðî-
âî íåîäíîð³äíèé ñòàí ïî ìàãí³òíîìó ïîëþ ³ ïî êîíñòàíò³ îäíî³îííî¿ àí³çîòðîï³¿. Ïîêàçàíî, ùî
ìàãí³òîïðóæíà âçàºìîä³ÿ ³ñòîòíî çá³ëüøóº îáëàñòü ³ñíóâàííÿ ö³º¿ ôàçè òà, êð³ì òîãî, çá³ëüøóº
øèðèíó äîìeíà.

PACS: 75.10.–b, 75.30.Kz

1. Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèþ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ óëüòðàòîíêèõ
ïëåíîê â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñâÿùåíî ìíîãî ðàáîò
[1–12]. Èíòåðåñ ê ïîäîáíûì ñèñòåìàì îáóñëîâëåí
èõ âîçìîæíûì ïðèìåíåíèåì â ìèêðîýëåêòðîíèêå,
òåõíèêå, ëàçåðíîé ôèçèêå. Ïîñêîëüêó òàêèå îáúåê-
òû ÿâëÿþòñÿ èñòèííî äâóìåðíûìè (òîëùèíà ïëåíîê
ñîñòàâëÿåò 1–10 àòîìíûõ ñëîåâ), òåîðåòè÷åñêèå è
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîìîãóò ðàçúÿñ-
íèòü íåêîòîðûå ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû ôèçèêè
ìàãíåòèçìà íèçêîðàçìåðíûõ ñèñòåì.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â
óëüòðàòîíêèõ ìàãíèòíûõ ïëåíêàõ âîçìîæíû ôàçî-
âûå ïåðåõîäû, èíäóöèðîâàííûå êàê òåìïåðàòóðîé
[1,3–5], òàê è âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì [1]. Ïðè-
÷åì ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ êàê ïðîñòðàíñòâåííî îä-
íîðîäíûå ñîñòîÿíèÿ [1–10], òàê è íåîäíîðîäíàÿ
ôàçà [1]. Âîçíèêíîâåíèå íåîäíîðîäíîé ôàçû ïðåæ-
äå âñåãî ñâÿçàíî ñ äèïîëü-äèïîëüíûì âçàèìîäåéñò-
âèåì. Ðîëü äèïîëü-äèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â
äâóìåðíûõ ñèñòåìàõ ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ â ðàáîòå
[11].

Õîðîøî èçâåñòíî [5,12,13], ÷òî â îêðåñòíîñòè
ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äèíà-
ìèêó ñèñòåìû îêàçûâàåò ìàãíèòîóïðóãîå âçàèìîäåé-
ñòâèå, êîòîðîå ïðèâîäèò êàê ê äèíàìè÷åñêèì ýôôåê-
òàì (ðàçìÿã÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé âåòâè óïðóãèõ
âîçáóæäåíèé), òàê è ê ñòàòè÷åñêèì (âîçíèêíîâåíèþ
ñòðèêöèîííîé ùåëè â ñïåêòðå ìàãíèòíûõ âîçáóæäå-
íèé). Îäíàêî âîïðîñ î âëèÿíèè ìàãíèòîóïðóãîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ íà óêàçàííûå âûøå ôàçîâûå ïåðå-
õîäû, êàê íàì êàæåòñÿ, èçó÷åí íåäîñòàòî÷íî.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáåðåì ìîíî-
ñëîéíóþ ìàãíèòíóþ ïëåíêó, íå ñâÿçàííóþ ñ ïîä-
ëîæêîé [12]. Ïëåíêà îáëàäàåò îäíîèîííîé àíèçî-
òðîïèåé òèïà «ëåãêàÿ îñü», ïðè÷åì îñü ëåãêîãî
íàìàãíè÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ïëåíêè.
Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì âíåøíåì ìàãíèò-
íîì ïîëå, ïðèëîæåííîì ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè
ïëåíêè. Êðîìå òîãî, áóäåì ó÷èòûâàòü ìàãíèòîóïðó-
ãîå âçàèìîäåéñòâèå, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî äåôîðìàöèè
ÿâëÿþòñÿ ïëîñêèìè [14].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ôàçîâûå
ïåðåõîäû â ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîå ñîñòîÿ-
íèå êàê ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ, òàê è ïî ìàòåðèàëü-
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íûì êîíñòàíòàì. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî â îòñóòñò-
âèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàêæå âîçìîæíû ôàçîâûå
ïåðåõîäû, èíäóöèðîâàííûå, íàïðèìåð, èçìåíåíèåì
âåëè÷èíû îäíîèîííîé àíèçîòðîïèè. Òàêîå èçìåíå-
íèå ìîæåò áûòü âûçâàíî, íàïðèìåð, ðîñòîì òåìïå-
ðàòóðû.

2. Ôàçîâûå ïåðåõîäû ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå ïàðàëëåëüíî
îñè OY, òîãäà ïëîñêîñòüþ ïëåíêè ÿâëÿåòñÿ ïëîñ-
êîñòü XOY. Ðàññìîòðèì ôåððîìàãíåòèê ñ ëåãêîîñ-
íîé îäíîèîííîé àíèçîòðîïèåé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
ïëîñêîñòè ïëåíêè. Ãàìèëüòîíèàí òàêîé ñèñòåìû
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ôóðüå-îáðàçû
êîòîðûõ èìåþò âèä [11]
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Çäåñü ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: g — ãèðî-
ìàãíèòíîå îòíîøåíèå, �B — ìàãíåòîí Áîðà, a2 —
«îáúåì» ïëîñêîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè, � — óãîë
ìåæäó íàïðàâëåíèåì âîëíîâîãî âåêòîðà k è îñüþ
OX. Äâóìåðíîñòü ñèñòåìû ó÷òåíà ïðè âû÷èñëåíèè
êîìïîíåíò òåíçîðà ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ. Êðîìå òîãî, âîëíîâîé âåêòîð k äâóõ-
êîìïîíåíòíûé è ëåæèò â ïëîñêîñòè ïëåíêè.

Â ñëó÷àå ìàëûõ ïîëåé, H � �, ñèñòåìà áóäåò íà-
õîäèòüñÿ â óãëîâîé ôàçå, ò.å. âåêòîð íàìàãíè÷åííî-
ñòè îáðàçóåò óãîë � ñ îñüþ àíèçîòðîïèè.

Ïîâåðíåì ñèñòåìó êîîðäèíàò òàê, ÷òîáû îñü
êâàíòîâàíèÿ (îñü OZ) ñîâïàäàëà ñ íàïðàâëåíèåì
ìàãíèòíîãî ìîìåíòà. Êîìïîíåíòû òåíçîðà äåôîðìà-
öèé ïðåäñòàâèì â âèäå u u uij ij ij� �( ) ( ),0 1 ãäå uij

( )0 —

ñïîíòàííûå äåôîðìàöèè, à uij
( )1 — äèíàìè÷åñêàÿ

÷àñòü òåíçîðà äåôîðìàöèé, îïèñûâàþùàÿ êîëåáà-
íèÿ óçëîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.

Ñïîíòàííûå äåôîðìàöèè îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëî-
âèÿ ìèíèìóìà ïëîòíîñòè ñâîáîäíîé ýíåðãèè è â äàí-
íîì ñëó÷àå èìåþò âèä
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ãäå S — âåëè÷èíà ñïèíà ìàãíèòíîãî èîíà.
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ãäå m — ìàññà ìàãíèòíîãî èîíà, � ��� �k c k� —
ñïåêòð íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ ôîíîíîâ, e

�
— åäè-

íè÷íûé âåêòîð ïîëÿðèçàöèè ôîíîíîâ. Â äàëüíåé-
øåì ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîïåðå÷íî ïîëÿðèçî-
âàííóþ çâóêîâóþ âîëíó.

Èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå Ãîëñòåéíà—Ïðèìàêî-
âà äëÿ ñïèíîâûõ îïåðàòîðîâ [16] è ïðåäñòàâëåíèå
(3) äëÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé, çàïèøåì ãàìèëüòîíèàí
(1) â òåðìèíàõ îïåðàòîðîâ ðîæäåíèÿ è óíè÷òîæå-
íèÿ ôîíîíîâ è ìàãíîíîâ:
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ct — ñêîðîñòü ïîïåðå÷íîãî çâóêà.

Â îáùåì ñëó÷àå âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â (5), çàâè-
ñÿò îò íàïðàâëåíèÿ âîëíîâîãî âåêòîðà, ò.å. îò óãëà
�. Îäíàêî ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèå ïîëÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà èç óãëîâîé ôàçû (è
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïîëÿ ïðè ïåðåõîäå èç ïëîñêî-
ñòíîé ôàçû) ïîëó÷àåòñÿ ïðè � 
 � �� . Â äàëüíåéøåì
ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü èìåííî òàêîé ñëó÷àé.

Â ãàìèëüòîíèàíå (4) ó÷òåí òîò ôàêò, ÷òî êîýôôè-
öèåíò ïðè ëèíåéíûõ ïî îïåðàòîðàì ðîæäåíèÿ è
óíè÷òîæåíèÿ ñëàãàåìûõ ðàâåí íóëþ:
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Çíàê «+» ñîîòâåòñòâóåò êâàçèìàãíîííîé âåòâè âîç-
áóæäåíèé, «–» — êâàçèôîíîííîé âåòâè. Îáðàùå-
íèå ÷àñòîòû (10) â íóëü ñâèäåòåëüñòâóåò î ôàçîâîì
ïåðåõîäå. Ðÿä íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü óðàâíåíèå ëèíèè ôàçîâîãî ïåðåõîäà:

! !�t k k kA B C( )1 1
24 0� � � . (11)

Ñ ó÷åòîì îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïîïåðå÷íîãî çâóêà
[14]

c
E

mt
2

2 1
�

�( )	

èç (11) ïîëó÷àåì

H S A b S

k S

sin ( ) cos sin cos

cos

� � � �� � 	�

� �

� � � � �

� �

0 0
2 2

0

2 2

2
 Sk2 0� . (12)

Èç (12) ëåãêî íàéòè çíà÷åíèå âîëíîâîãî âåêòîðà,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò øèðèíó äîìåíà:

k1
0 2

2
* cos
� �


 �
�

. (13)

Ïåðåõîä èç óãëîâîé ôàçû â íåîäíîðîäíóþ ïðîèñõî-
äèò ïðè óãëå � áëèçêîì ê 
 � �, ïðè ýòîì cos2 0� � è
k1 0* ) . Ðåøàÿ (12) ïî òåîðèè âîçìóùåíèé, ïîëó÷èì
ïîëå ïåðåõîäà èç óãëîâîé â ïðîñòðàíñòâåííî íåîä-
íîðîäíóþ ôàçó:

H S A
b S S

1 0
0 0

2

2
3

8
� � � � �( ) ( )� 	

�



. (14)

Ïîñêîëüêó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýíåðãèÿ îäíîèîííîé
àíèçîòðîïèè è âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàìíîãî
áîëüøå ïàðàìåòðîâ ìàãíèòîäèïîëüíîãî è ìàãíèòî-
óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèé, èç (10) ëåãêî ïîëó÷èòü
ñïåêòðû êâàçèôîíîíîâ

� �
	 �

� � �
1
2 2 0

2

0 0

1
1

2
( ) ( )

( )sin

sin ( ) cos
k k

b S

H S A b S
t� �

�

� � � sin cos cos2
0

22 2� � � �� �

�

�
�
�

�

�
�
�k S Sk
 (15)
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è êâàçèìàãíîíîâ

� � � � � � �2
2

0 0
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02 2 2( ) [ sin ( ) cos sin cos cosk H S A b S k S� � � � � 
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H S A b S Sk

2

0
2

0
2 2 2

]

[ ( ) cos sin (sin ) ] .
(16)

Ïðè H = H1 ñïåêòð êâàçèôîíîíîâ ðàçìÿã÷àåòñÿ:

� �
�

1
2 2

2

0
( ) ( )k k

k
bt� ,

â òî âðåìÿ êàê â ñïåêòðå êâàçèìàãíîíîâ ïðèñóòñòâó-
åò ìàãíèòîóïðóãàÿ ùåëü:

� �2 0 00( ) ( )� �S b A .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó÷åò ìàãíèòîóïðóãîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê ñëàáîé ïåðåíîðìèðîâêå
ñêîðîñòè ìàãíîíîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñëàãàåìûå â
(16) îïóùåíû, ïîñêîëüêó èçìåíåíèå ñêîðîñòè íå
ïðåâûøàåò 0,1%. Ìû ïðåíåáðåãëè àíàëîãè÷íûì
ñëàãàåìûì â çíàìåíàòåëå (13) ïî òîé æå ïðè÷èíå.

Âåëè÷èíà 1 1/k* îïðåäåëÿåò øèðèíó äîìåíà [1]. Â
íàøåì ñëó÷àå äëÿ õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåò-
ðîâ E, �, �, A0, 
0 è 	 [1,7,17] îöåíêà äàåò
k1

53 10* * + ñì, à 1 3 101
6/k* * + � ñì–1.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà âíåøíåå ìàã-
íèòíîå ïîëå äîñòàòî÷íî âåëèêî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ìàãíèòíûé ìîìåíò ñèñòåìû óêëàäûâàåòñÿ âäîëü íà-
ïðàâëåíèÿ ïîëÿ. Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì íàçûâàòü
ýòó ôàçó «ïëîñêîñòíîé», èìåÿ â âèäó òîò ôàêò, ÷òî
ìàãíèòíûé ìîìåíò ëåæèò â ïëîñêîñòè ïëåíêè. Ïðè
óìåíüøåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèçîéäåò ôàçîâûé
ïåðåõîä. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [1], ýòîò ïåðåõîä îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ôàçó ñ ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîä-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïëîñêîñòíîé ôàçå óãîë � 
 �� 2,
ïîëå ïåðåõîäà ìîæíî íàéòè èç (12):

H S A b S
S

2 0 0
0
2

4
� � � �( )� 	

�



. (17)

Íåñòàáèëüíîñòü âîçíèêàåò ïðè

k2
0

2
* �



�

. (18)

Îòìåòèì, ÷òî øèðèíà äîìåíà â ýòîé ãåîìåòðèè íå-
ìíîãî ìåíüøå, ÷åì ïðè ïåðåõîäå èç óãëîâîé ôàçû
( ,*k1

53 5 10* + ñì, à 1 2 86 101
6/k* ,* + � ñì–1, ò.å. ïðè

ïåðåõîäå èç ëåãêîïëîñêîñòíîé ôàçû â íåîäíîðîä-
íóþ ýòà âåëè÷èíà íà 5 % ìåíüøå, ÷åì ïðè ïåðåõîäå
èç óãëîâîé â íåîäíîðîäíóþ).

Ñïåêòðû êâàçè÷àñòèö ëåãêî ïîëó÷èòü, ïîäñòàâèâ
� 
 �� 2 â (15) è (16).

Èíòåðâàë ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî íåîä-
íîðîäíîé ôàçû ìîæíî îïðåäåëèòü èç (14) è (17):

,



H H H
S

b S� � � � �
-

.
/
/

0

1
2
2

2 1
0
2

0
3
2 4

1
�

	( ) . (19)

3. Ôàçîâûå ïåðåõîäû ïî ìàòåðèàëüíûì
êîíñòàíòàì

Ðàññìîòðèì ôàçîâûå ïåðåõîäû â äâóìåðíîì ôåð-
ðîìàãíåòèêå â îòñóòñòâèå âíåøíåãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Ïóñòü èññëåäóåìûé ôåððîìàãíåòèê îáëàäàåò
îäíîèîííîé àíèçîòðîïèåé òèïà «ëåãêàÿ îñü», ïðè-
÷åì îñü àíèçîòðîïèè ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè
ïëåíêè. Â òàêîé ñèñòåìå âîçìîæíû ôàçîâûå ïåðåõî-
äû ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè: íàëè÷èå
ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê ïî-
ÿâëåíèþ ýôôåêòèâíîé àíèçîòðîïèè òèïà «ëåãêàÿ
ïëîñêîñòü», êîòîðàÿ ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ ëåãêî-
îñíîé àíèçîòðîïèåé. Âåëè÷èíà ïîñëåäíåé ìîæåò èç-
ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ,
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè è ïð. [18].

Pàññìîòðèì îáëàñòü çíà÷åíèé êîíñòàíòû àíèçî-
òðîïèè � áëèçêèõ ê ïàðàìåòðó ìàãíèòîäèïîëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ A0. Ïóñòü âåëè÷èíà ëåãêîîñíîé àíè-
çîòðîïèè òàêîâà, ÷òî â ñèñòåìå ðåàëèçóåòñÿ ôàçà ñ
íàìàãíè÷åííîñòüþ, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè
ïëåíêè (� ) A0). Åñëè âûáðàòü îñü OZ âäîëü âåêòî-
ðà íàìàãíè÷åííîñòè (XOY— ïëîñêîñòü ïëåíêè), òî
ãàìèëüòîíèàí ñèñòåìû ñîâïàäàåò ñ (1), åñëè H = 0.

Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ òàêîé ñèñòåìû ñïîíòàí-
íûå äåôîðìàöèè îòñóòñòâóþò, è ãèáðèäèçàöèÿ ìàã-
íèòíûõ è óïðóãèõ âîçáóæäåíèé íå ïðîèñõîäèò. Âå-
ëè÷èíà àíèçîòðîïèè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò
ôàçîâûé ïåðåõîä èç ëåãêîîñíîé ôàçû, îïðåäåëÿåòñÿ
èç óñëîâèÿ îáðàùåíèÿ â íóëü ùåëè â ñïåêòðå ìàãíî-
íîâ:

�1 0� A . (20)

Ðàññìîòðèì âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè óãëîâîé ôàçû
â òàêîé ìîäåëè. Óðàâíåíèå (6) â ýòîì ñëó÷àå ïðè-
íèìàåò âèä

� � � �S A
S

E
( ) sin sin� �

�
�0

2 3
32

0 . (21)

Èç (21) ñëåäóåò, ÷òî ïðè � � A0 ñóùåñòâóåò åäèíñò-
âåííîå ðåøåíèå � � 0. Òàêèì îáðàçîì, óãëîâàÿ ôàçà
â ñèñòåìå (â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ) íå ðåàëè-
çóåòñÿ.
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Íàéäåì âåëè÷èíó àíèçîòðîïèè, ïðè êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò ôàçîâûé ïåðåõîä èç ïëîñêîñòíîé ôàçû â
íåîäíîðîäíîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ ýòîãî, î÷åâèäíî, äîñ-
òàòî÷íî ïîëîæèòü H = 0 â (17), òîãäà

� 	
�2 0 0
0
2

4
� � �A b



. (22)

Îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íåîäíîðîäíîé ôàçû îïðå-
äåëÿåòñÿ èç (20) è (22):

,



� 	 �
�

� b0
0
2

4
. (23)

4. Âëèÿíèå ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
íà ôîðìèðîâàíèå íåîäíîðîäíûõ ñòðóêòóð

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ìàãíèòîóïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîé ôàçû. Ïðè÷åì ýòî
âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ äâîÿêî. Âî-ïåðâûõ, ýòî «óòÿ-
æåëåíèå» êâàçèìàãíîíîâ. Äàííûé ýôôåêò ñêàçûâà-
åòñÿ íà íåçíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè øèðèíû äîìå-
íà (ìåíåå ÷åì íà 0,1%).

Êðîìå òîãî, ê ñóùåñòâåííûì ýôôåêòàì ïðèâî-
äèò ãèáðèäèçàöèÿ ìàãíîííûõ è ôîíîííûõ âîçáóæ-
äåíèé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ôàçîâûé ïåðåõîä ïðîòå-
êàåò ïî êâàçèôîíîííîé âåòâè âîçáóæäåíèé, è èíòåð-
âàë ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîé
ñòðóêòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ. ×èñëåííûå îöåíêè äëÿ
õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ E, �, �, A0, 
0 è
� [1,7,17] äàþò ,� * 25 Ý, ,H * 40 Ý. Ó÷åò ìàãíèòî-
óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
,� ïðèáëèçèòåëüíî íà 4 %, ,H— íà 10 %. Ïîäîáíîå
èçìåíåíèå ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü íåñóùåñòâåííûì,
åñëè áû íå ïðåíåáðåæèìî ìàëîå çíà÷åíèå ìàãíèòî-
óïðóãîé ýíåðãèè Hme ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèÿìè
àíèçîòðîïèè Ha èëè äèïîëüíîé ýíåðãèåé Hdd : ìû
ïîëàãàåì Hme * 3 Ý, â òî âðåìÿ êàê Ha * 100 êÝ,
Hdd * 14 êÝ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ðàññìîò-
ðåííîé íàìè ãåîìåòðèè ñ ìàãíèòíîé ïîäñèñòåìîé àê-
òèâíî âçàèìîäåéñòâóåò ïîïåðå÷íî ïîëÿðèçîâàííàÿ
ôîíîííàÿ ìîäà. Ïðîäîëüíî ïîëÿðèçîâàííàÿ çâó-
êîâàÿ ìîäà ñ ìàãíèòíîé ïîäñèñòåìîé ïðàêòè÷åñêè

íå âçàèìîäåéñòâóåò (ìàãíèòîóïðóãîå âçàèìîäåéñò-
âèå ëèøü íåìíîãî ïåðåíîðìèðóåò ñêîðîñòü ïðîäîëü-
íîãî çâóêà).

Òàêèì îáðàçîì, ïîìèìî äèïîëü-äèïîëüíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, ìàãíèòîóïðóãàÿ ñâÿçü èãðàåò ñóùåñò-
âåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ìàãíèòíûõ ïðîñò-
ðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûõ ñòðóêòóð â äâóìåðíûõ
ôåððîìàãíåòèêàõ.
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The influence of magnetoelastic coupling on the
formation of a spatially inhomogeneous state in

two-dimensional ferromagnets

Yu.A. Fridman, D.V. Spirin, and Ph.N. Klevets

The influence of magnetoelastic coupling on
the formation of spatially inhomogeneous state

near the points of orientational phase transitions
in two-dimentional ferromagnets is studied. The
phase transitions into the spatially inhomoge-
neous states are considered in the presence of ex-
ternal magnetic field and single-ion anisotropy.
It is shown that the magnetoelastic coupling in-
creases essentially the region of existence of the
inhomogeneous state and the domain width.
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