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Розраховано закони дисперсiї зв’язаних магнiтопружних хвиль для основних станiв
“легка вiсь” та “легка площина” феромагнетика одноосної симетрiї. Показано, що в да-
них основних станах не всi звуковi моди взаємодiють iз спiновим хвилями. Отриманi
закони дисперсiї показують, що коефiцiєнт магнiтопружної взаємодiї залежить як вiд
напрямку магнiтного моменту феромагнетика, так i вiд напрямку хвильового вектора
пружних коливань. Показано, що магнiтопружна взаємодiя мiж звуковими та спiно-
вими хвилями в одноосному феромагнетику характеризується виключно константами
𝐵44 та 𝐵66, iншi магнiтопружнi константи вiдповiдають тiльки за формування ма-
гнiтопружної щiлини у спектрi зв’язаних коливань.
К люч о в i с л о в а: магнiтопружна взаємодiя, закон дисперсiї, одноосний феромагнетик,
пружний модуль.

1. Вступ

Дослiдження феромагнетикiв одноосної симетрiї
становить особливий iнтерес, оскiльки для них
iснують виродженi основнi стани, для яких магнi-
тний момент не спрямований уздовж легкої осi [1,
2] i спектр спiнових хвиль в таких основних станах
є безщiлинним. Це зумовлює виникнення у криста-
лi спiнових хвиль голдстоунiвського типу i супро-
воджується низкою характерних особливостей [2].
У той самий час, добре вiдомо, що в магнiтовпо-
рядкованих матерiалах, у спектрi спiнових хвиль
виникає магнiтопружна щiлина, зумовлена взає-
модiєю спiнових i звукових хвиль. У роботi [3] було
висловлене мiркування, що поява магнiтопружної
щiлини пов’язана з порушенням симетрiї магнiтно-
го гамiльтонiана при введеннi магнiтопружної вза-
ємодiї, нещодавно були зробленi окремi розрахун-
ки спiнових спектрiв для цього явища [4], але пов-
ного дослiдження законiв дисперсiї зв’язаних ма-
гнiтопружних коливань не проводилося.
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Врахування магнiтопружних взаємодiй в одноо-
сному феромагнетику проводилося досить давно i
за рiзних умов [1, 5], при цьому розглядався тiль-
ки основний стан “легка вiсь”, який не є виродже-
ним, а розрахунки для iнших напрямкiв намагнi-
чування не були проведенi. Сучаснi експеримен-
тальнi данi [6, 7] вказують на залежнiсть пружних
властивостей матерiалiв вiд напрямку зовнiшньо-
го магнiтного поля та вiдповiдно намагнiченостi
зразка, однак послiдовних теоретичних розрахун-
кiв залежностi магнiтопружної взаємодiї вiд магнi-
тного стану для одноосних феромагнетикiв також
не проводилось. Це й спонукало автора провести
вiдповiднi теоретичнi дослiдження.

2. Закони дисперсiї зв’язаних
магнiтопружних хвиль в одноосному
феромагнетику

Феноменологiчний опис динамiчних властивостей
феромагнiтного кристала базується на записi ви-
разу для вiльної енергiї, що визначається вiдповiд-
ною симетрiєю феромагнетика [1]. Для врахування
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магнiтопружної взаємодiї, повну енергiю ферома-
гнетика необхiдно записати у виглядi

𝐹 = 𝐹𝑚 + 𝐹𝑒 + 𝐹𝑚𝑒, (1)

де 𝐹𝑚 – магнiтна енергiя кристала, що для одноо-
сного феромагнетика визначається виразом [1]:

𝐹𝑚 =
𝛼

2

𝜕𝜇

𝜕𝑥𝑖
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𝜕𝑥𝑘
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4
𝐾2𝜇

4
𝑧 −MH, (2)

де 𝛼 – стала неоднорiдної обмiнної взаємодiї (для
спрощення будемо розглядати випадок 𝛼𝑖𝑘 = 𝛼),
𝐾1 i 𝐾2 – константи одноосної анiзотропiї (всi кон-
станти мають розмiрнiсть енергiї), M та H – векто-
ри намагнiченостi та зовнiшнього магнiтного поля,
𝜇 = M/𝑀0 – нормований вектор намагнiченостi,
𝑀0 – намагнiченiсть насичення, 𝐹𝑒 – густина пру-
жної енергiї, яка має вигляд [8]:
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де E𝑖𝑘 – компоненти тензора деформацiй, 𝐶𝑖𝑘 –
пружнi модулi другого прядка для одноосного
кристала, 𝐹𝑚 визначає взаємодiю мiж магнiтною i
пружною пiдсистемами [5, 9]:
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де 𝐵𝑖𝑘 – константи магнiтопружної взаємодiї для
випадку одноосної симетрiї.

З умови мiнiмiзацiї магнiтної частини енергiї (2)
можна показати, що в одноосному феромагнетику
у вiдсутностi зовнiшнього магнiтного поля (H = 0)
iснує три основних стани для вектора намагнiчено-
стi: вздовж легкої осi намагнiчування M|| ⟨001⟩ –
фаза “легка вiсь” (умова iснування 𝐾1 +𝐾2 > 0);
в базиснiй площинi (наприклад, M|| ⟨100⟩) – фа-
за “легка площина” (умова iснування 𝐾1 < 0); пiд

деяким кутом 𝜃 до легкої осi намагнiчування, що
визначається за виразом cos2 𝜃 = −𝐾1/𝐾2 – “куто-
ва фаза” (умови iснування 𝐾2 < 0, 0 < 𝐾1 < −𝐾2)
[2]. Основнi стани “легка площина” та “кутова фа-
за” є виродженими i за вiдсутностi зовнiшнього ма-
гнiтного поля спектри спiнових хвиль для них є
безщiлинними [2].

У реальних експериментах по дослiдженню пру-
жних та магнiтних властивостей матерiалiв зовнi-
шнє магнiтне поле H, як правило, направляють
вздовж напрямкiв ⟨001⟩ та ⟨100⟩, отже, нижче бу-
демо розглядати вiдповiднi основнi стани “легка
вiсь” та “легка площина”.

Вiдповiдно до стандартної методики феномено-
логiчного опису динамiки магнiтного моменту [1,
2], будемо розглядати малi адiабатичнi коливан-
ня густини магнiтного моменту 𝜇 феромагнетика.
Вiдповiдно до цього можна записати, що:

𝜇(r, 𝑡) = 𝜇0 +m(r, 𝑡), (5)

де m(r, 𝑡) – малi вiдхилення вiд рiвноважного зна-
чення 𝜇0 внаслiдок флуктуацiй, а рiвноважне зна-
чення вектора намагнiченностi буде, вiдповiдно,
мати компоненти: 𝜇0 = (0, 0, 1) – “легка вiсь”;
𝜇0 = (1, 0, 0) – “легка площина”.

Аналогiчно тому, як i для магнiтного моменту
𝜇, компоненти тензора деформацiй E𝑖𝑘 також мо-
жуть бути представленi у виглядi суми рiвнова-
жних значень E0

𝑖𝑘 i малих вiдхилень вiд них 𝜀𝑖𝑘:

E𝑖𝑘 = E0
𝑖𝑘 + 𝜀𝑖𝑘. (6)

Рiвноважнi значення E0
𝑖𝑘 компонент тензора де-

формацiй для основних станiв одноосного ферома-
гнетика легко знайти з умови 𝜕𝐹/𝜕E𝑖𝑘 = 0, наве-
демо їх нижче для кожного основного стану окре-
мо. Неоднорiдна частина тензора пружних дефор-
мацiй може бути виражена через вектор змiщень
частинок U за формулою [10]:

𝜀𝑖𝑘 =
1

2

(︂
𝜕𝑈𝑖

𝜕𝑥𝑘
+

𝜕𝑈𝑘

𝜕𝑥𝑖

)︂
. (7)

Закони дисперсiї зв’язаних магнiтопружних хвиль
можна розрахувати за допомогою рiвняння ди-
намiки для вектора намагнiченостi 𝜇 (рiвняння
Ландау–Лiфшица) та рiвняння динамiки вектора
змiщень частинок U [1, 8]:

𝜕m

𝜕𝑡
= −𝛾𝜇×Heff , (8)
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𝜌Ü = − 𝛿𝐹

𝛿U
, (9)

де Heff = −𝛿𝐹/𝛿M – ефективне магнiтне поле, 𝛾 =
= 𝑔|𝜇𝐵 |/~ ≈ 2|𝜇𝐵 |/~ – гiромагнiтне спiввiдношен-
ня, 𝜌 – густина матерiалу.

Для проведення подальших розрахункiв розкла-
демо густину повної енергiї (1) за степенями ма-
лих вiдхилень 𝑚𝑖 i 𝜀𝑖𝑘 та пiдставивши її у динамi-
чнi рiвняння (8) та (9) проведемо їх лiнеарiзацiю.
Перейдемо у цих рiвняннях до компонент Фур’є
по часу 𝑡 та координатах r для малих вiдхилень
m = m0 exp {𝑖(kr− 𝜔𝑡)}, U = U0 exp {𝑖(kr− 𝜔𝑡)},
де 𝜔 – частота, а k – хвильовий вектор колектив-
них хвиль. Тодi рiвняння (8) та (9) приводять до
системи з 6-ти рiвнянь для компонент векторiв m0

та U0. Наведемо отриманi системи рiвнянь для
двох основних станiв одноосного феромагнетика.

Фаза “легка вiсь”: H||M|| ⟨001⟩.
У даному основному станi є вiдмiннi вiд нуля

рiвноважнi значення компонент тензора деформа-
цiй, якi легко отримати з умови 𝜕𝐹/𝜕E𝑖𝑘 = 0:

E0
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(10)

Система динамiчних рiвнянь має вигляд:
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У виразах (11d) та (11e) введено такi позначення:
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Фаза “легка площина”: H||M|| ⟨100⟩.
Рiвноважнi значення компонент тензора дефор-

мацiй в цьому основному станi мають вигляд
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𝐵66𝑘𝑦𝑚0𝑦 +

+ 𝑖
1

4
𝐵44𝑘𝑧𝑚0𝑧 = 0; (14a)

−
(︂(︂

𝐶11 +
1

2
𝐶66

)︂
𝑘𝑥𝑘𝑦 + 𝐶44𝑘

2
𝑧

)︂
𝑈0𝑥 +

+

(︂
𝜌𝜔2 − 1

2
𝐶66𝑘

2
𝑥 − (𝐶11 + 𝐶66)𝑘

2
𝑦 − 𝐶44𝑘

2
𝑧

)︂
𝑈0𝑦 −

− ((𝐶13 + 𝐶44)𝑘𝑦𝑘𝑧 + 𝐶44𝑘𝑥𝑘𝑧)𝑈0𝑧 +

+ 𝑖𝐵11𝑘𝑦𝑚0𝑥 + 𝑖
1

2
𝐵66𝑘𝑥𝑚0𝑦 = 0; (14b)

− ((𝐶13 + 𝐶44)𝑘𝑥𝑘𝑧 + 𝐶44𝑘𝑦𝑘𝑧)𝑈0𝑥 −
− ((𝐶13 + 𝐶44)𝑘𝑦𝑘𝑧 + 𝐶44𝑘𝑥𝑘𝑧)𝑈0𝑦 +

+(𝜌𝜔2 − 𝐶44(𝑘𝑥 + 𝑘𝑦)
2 − 𝐶33𝑘

2
𝑧)𝑈0𝑧 +

+ 𝑖𝐵31𝑘𝑧𝑚0𝑥 + 𝑖
1

4
𝐵44𝑘𝑥𝑚0𝑧 = 0; (14c)
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𝑖𝜔𝑚0𝑥 = 0; (14d)

− 𝑖
1

4𝑀0
𝛾𝐵44𝑘𝑧𝑈0𝑥 − 𝑖

1

4𝑀0
𝛾𝐵44𝑘𝑥𝑈0𝑧 +

+ 𝑖𝜔𝑚0𝑦 − 𝛾𝑀0𝜔𝑚1⊥𝑚0𝑧 = 0; (14e)

𝑖
1

4𝑀0
𝛾𝐵66𝑘𝑦𝑈0𝑥 + 𝑖

1

4𝑀0
𝛾𝐵66𝑘𝑥𝑈0𝑦 +

+ 𝛾𝑀0𝜔𝑚2⊥𝑚0𝑦 + 𝑖𝜔𝑚0𝑧 = 0. (14f)

В виразах (14e) та (14f) введенi такi позначення:

𝜔𝑚1⊥ =
𝛼𝑘2

𝑀2
0

+
𝐻

𝑀0
− 𝐾1

𝑀2
0

− 𝐾𝑚𝑒

𝑀2
0

,

𝜔𝑚2⊥ =
𝛼𝑘2

𝑀2
0

+
𝐻

𝑀0
+

𝐵2
66

2𝑀2
0𝐶66

.

(15)

З умови рiвностi нулю визначника системи дина-
мiчних рiвнянь отримаємо закони дисперсiї зв’я-
заних магнiтопружних хвиль, для основних станiв
одноосного феромагнетика. При цьому розглянемо
декiлька напрямкiв хвильового вектора пружних
хвиль, якi використовуються при експерименталь-
них дослiдженнях звукових хвиль в феромагнети-
ках одноосної симетрiї: вздовж “легкої осi” та в
“легкiй площинi”.

Фаза “легка вiсь”: H||M|| ⟨001⟩.
Випадок: k|| ⟨100⟩ та k|| ⟨010⟩(︂
𝜔2− (𝐶11+𝐶66)

𝜌
𝑘2
)︂(︂

𝜔2− 𝐶66

2𝜌
𝑘2
)︂[︃(︂

𝜔2− 𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂
×

× (𝜔2 − 𝛾2𝑀2
0𝜔

2
𝑚‖)−𝐵2

44

{︂
𝜔𝑚‖𝛾

2𝑘2

16𝜌

}︂]︃
= 0. (16)

Випадок: k|| ⟨001⟩(︂
𝜔2− 𝐶33

𝜌
𝑘2
)︂[︃

𝜔2

(︂
𝜔2− 2𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂
(𝜔2− 𝛾2𝑀2

0𝜔
2
𝑚‖)−

−𝐵2
44

{︂
𝜔𝑚‖𝛾

2𝑘2

8𝜌

(︂
𝜔2 − 𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂}︂]︃

= 0. (17)

Випадок: k|| ⟨110⟩(︂
𝜔2− (𝐶11+𝐶66)

𝜌
𝑘2
)︂(︂

𝜔2− 𝐶66

2𝜌
𝑘2
)︂[︃(︂

𝜔2− 2𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂
×

× (𝜔2 − 𝛾2𝑀2
0𝜔

2
𝑚‖)−𝐵2

44

{︂
𝜔𝑚‖𝛾

2𝑘2

16𝜌

}︂]︃
= 0. (18)

Випадок: k|| ⟨11̄0⟩ та k|| ⟨1̄10⟩(︂
𝜔2 − (𝐶11 + 𝐶66)

𝜌
𝑘2
)︂(︂

𝜔2 − 𝐶66

2𝜌
𝑘2
)︂
×

×
[︂
𝜔2(𝜔2 − 𝛾2𝑀2

0𝜔
2
𝑚‖)−𝐵2

44

{︂
𝜔𝑚‖𝛾

2𝑘2

16𝜌

}︂]︂
= 0. (19)

Фаза “легка площина”: H||M|| ⟨100⟩.
Випадок: k|| ⟨100⟩ та k|| ⟨010⟩(︂
𝜔2− (𝐶11+𝐶66)

𝜌
𝑘2
)︂(︂

𝜔2− 𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂[︃(︂

𝜔2− 𝐶66

2𝜌
𝑘2
)︂
×

× (𝜔2 − 𝛾2𝑀2
0𝜔𝑚1⊥𝜔𝑚2⊥)−𝐵2

66

{︂
𝜔𝑚1⊥𝛾

2𝑘2

4𝜌

}︂]︃
= 0.

(20)
Випадок: k|| ⟨001⟩(︂
𝜔2− 𝐶33

𝜌
𝑘2
)︂[︃

𝜔2

(︂
𝜔2− 2𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂
×

× (𝜔2− 𝛾2𝑀2
0𝜔

2
𝑚1⊥𝜔𝑚2⊥)−

−𝐵2
44

{︂
𝜔𝑚2⊥𝛾

2𝑘2

16𝜌

(︂
𝜔2 − 𝐶44

𝜌
𝑘2
)︂}︂]︃

= 0. (21)

Випадок: k|| ⟨110⟩(︂
𝜔2− 𝐶66

2𝜌
𝑘2
)︂(︂

𝜔2− 2𝐶44

𝜌
𝑘2

)︂[︃(︂
𝜔2− (𝐶11+𝐶66)

𝜌
𝑘2
)︂
×

× (𝜔2 − 𝛾2𝑀2
0𝜔𝑚1⊥𝜔𝑚2⊥)−𝐵2

66

{︂
𝜔𝑚1⊥𝛾

2𝑘2

4𝜌

}︂]︃
= 0.

(22)
Випадок: k|| ⟨11̄0⟩ та k|| ⟨1̄10⟩

𝜔2

(︂
𝜔2 − 𝐶66

2𝜌
𝑘2
)︂[︃(︂

𝜔2 − (𝐶11 + 𝐶66)

𝜌
𝑘2
)︂
×

× (𝜔2 − 𝛾2𝑀2
0𝜔𝑚1⊥𝜔𝑚2⊥)−𝐵2

66

{︂
𝜔𝑚1⊥𝛾

2𝑘2

4𝜌

}︂]︃
= 0.

(23)

Отже вирази (16)–(23) є законами дисперсiї зв’я-
заних магнiтопружних хвиль для феромагнетика
одноосної симетрiї в загальному виглядi. За стру-
ктурою цi дисперсiйнi рiвняння мають стандар-
тний вигляд [1, 10], а при нехтуваннi магнiтопру-
жною взаємодiєю (𝐵𝑖𝑘 → 0) розпадаються на кла-
сичнi закони дисперсiї для спiнових хвиль [1] та
пружних хвиль в одноосних кристалах [8].
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3. Аналiз отриманих
результатiв та висновки

Розрахованi закони дисперсiї зв’язаних магнiто-
пружних хвиль для феромагнетика одноосної си-
метрiї (16)–(23) дають можливiсть оцiнити вплив
магнiтної пiдсистеми на пружнi властивостi кри-
стала, а саме на вiдповiднi пружнi модулi. З цих
законiв дисперсiї випливає, що в одноосному феро-
магнетику зi спiновими хвилями взаємодiють такi
звуковi моди: 𝑠21 = 𝐶44/𝜌, 𝑠22 = 2𝐶44/𝜌, 𝑠23 = 𝐶66/2𝜌,
𝑠24 = (𝐶11 + 𝐶66)/𝜌, а звукова мода 𝑠25 = 𝐶33/𝜌
взагалi не взаємодiє зi спiновими хвилями в даних
основних станах.

Вплив магнiтопружної взаємодiї на будь-який
звук 𝑠𝑖 (i вiдповiдний пружний модуль 𝐶𝑖𝑖), як
правило, можна описати розглядаючи магнiтоаку-
стичний резонанс на вiдповiднiй частотi 𝜔𝑝ℎ = 𝑠𝑖𝑘
[11, 12]. При цьому закони дисперсiї зв’язаних
магнiтопружних коливань переходять у наступне
дисперсiйне рiвняння, що має загальний вигляд
для всiх основних станiв i напрямкiв хвильового
вектора:

(𝜔2 − 𝜔2
𝑝ℎ)(𝜔

2 − 𝜔2
𝑠𝑤)−𝐵2

𝑖𝑖𝜉 = 0, (24)

де 𝜔𝑠𝑤 – частота спiнових хвиль, що залежить вiд
магнiтного стану (𝜔𝑠𝑤 = 𝛾𝑀0𝜔𝑚‖ для основного
стану “легка вiсь”, 𝜔𝑠𝑤 = 𝛾𝑀0(𝜔𝑚1⊥𝜔𝑚2⊥)

1/2 для
основного стану “легка площина”), 𝜉 – коефiцiєнт
магнiтопружної взаємодiї, вiн залежить як вiд на-
прямку магнiтного моменту кристала, так i вiд на-
прямку хвильового вектора пружних коливань i є
пропорцiйним величинi 𝜔𝑚𝑖𝛾

2𝑘2

𝜌 .
Для одновiсного феромагнетика, як випливає з

(16)–(23) у бiльшостi випадкiв закони дисперсiї
вiдразу розпадаються на рiвняння (24) i спектри
звукових мод, що у данному, конкретному випад-
ку не взаємодiють зi спiновими хвилями. Таким
чином, у цих випадках оцiнка магнiтопружної вза-
ємодiї не має частотних обмежень. Тiльки у випад-
ках (17) та (21) необхiдно розглядати магнiтоаку-
стичний резонанс, а отже, частоти повиннi виби-
ратися близькими до 𝜔𝑝ℎ = (2𝐶44/𝜌)

1/2𝑘.
Для бiльшої наглядностi представимо таблицю,

в якiй вiдображено наявнiсть магнiтопружної вза-
ємодiї для кожної звукової моди залежно вiд на-
прямку магнiтного моменту одноосного ферома-
гнетика. За наявностi такої взаємодiї будемо вка-

зувати вiдповiднi магнiтопружнi константи, що ха-
рактеризують її.

Розв’язок рiвняння (24) має такий вигляд:

𝜔2
± =

1

2

{︁
𝜔2
𝑝ℎ+ 𝜔2

𝑠𝑤± [4𝜉𝐵2
𝑖𝑖+ (𝜔2

𝑝ℎ− 𝜔2
𝑠𝑤)

2]1/2
}︁
. (25)

Цей закон дисперсiї складається з двох гiлок: ква-
зiмагнонної та квазiфононної [11, 12]. З виразу (25)
легко бачити, що при наближеннi системи до ма-
гнiтоакустичного резонансу 𝜔𝑠𝑤 → 𝜔𝑝ℎ саме вели-
чини 𝜉 та 𝐵𝑖𝑖 визначають “розштовхування” квазi-
магнонної та квазiфононної гiлки.

З таблицi легко бачити, що звуковi моди 𝑠3 та 𝑠4
не взаємодiють зi спiновими хвилями в основному
станi “легка вiсь”, а звукова мода 𝑠1 – в основному
станi “легка площина”. Магнiтопружна взаємодiя
мiж звуковими та спiновими хвилями характери-
зується виключно константами 𝐵44 (звуковi моди
𝑠1 та 𝑠2) та 𝐵66 (звуковi моди 𝑠3 та 𝑠4), iншi магнi-
топружнi константи вiдповiдають тiльки за фор-
мування магнiтопружної щiлини у спектрi зв’яза-
них коливань (див. вирази (12) та (15)).

З виразу (15) також випливає, що магнiтопру-
жна взаємодiя знiмає виродження основного ста-
ну “легка площина” [4]. Виродження знiмається i
за вiдсутностi зовнiшнього магнiтного поля, i на-
вiть у разi iзотропного магнетика (𝐾1 = 0), що
знаходиться в повнiй вiдповiдностi з загальними
принципами, викладеними в роботi [3], та резуль-
татами, отриманими в [4].

Взаємодiя звукових мод
зi спiновими хвилями в феромагнетику
одноосної симетрiї

Звукова мода та
напрямок хвильового

вектора

Фаза
“легка вiсь”:
H||M|| ⟨001⟩

Фаза “легка
площина”:
H||M|| ⟨100⟩

𝑠1
k|| ⟨100⟩ та k|| ⟨010⟩ 𝐵44 Не взаємодiє

𝑠2
k|| ⟨001⟩ 𝐵44 𝐵44

𝑠2
k|| ⟨110⟩ 𝐵44 Не взаємодiє

𝑠3
k|| ⟨100⟩ та k|| ⟨010⟩ Не взаємодiє 𝐵66

𝑠4
k|| ⟨110⟩ Не взаємодiє 𝐵66

𝑠4
k|| ⟨11̄0⟩ Не взаємодiє 𝐵66
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Iз законiв дисперсiї (16)–(23) також випливає,
що коефiцiєнт магнiтопружної взаємодiї 𝜉 може за-
лежати не тiльки вiд магнiтного стану, а й вiд на-
прямку хвильового вектора пружних коливань (у
випадках (17) та (21) 𝜉 має iншi значення). Хоча
варто зауважити, що у випадку одноосної симетрiї
така залежнiсть проявляється в меншiй мiрi, нiж
для кубiчного феромагнетика [11, 12].
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А.Г.Данилевич

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ УПРУГИХ
И СПИНОВЫХ ВОЛН В ФЕРРОМАГНЕТИКЕ
ОДНООСНОЙ СИММЕТРИИ

Р е з ю м е

Рассчитаны законы дисперсии связанных магнитоупругих
волн для основных состояний “легкая ось” и “легкая пло-
скость” ферромагнетика одноосной симметрии. Показано,
что в данных основных состояниях не все звуковые моды
взаимодействуют со спиновыми волнами. Полученные зако-
ны дисперсии показывают, что коэффициент магнитоупру-
гого взаимодействия зависит как от направления магнитно-
го момента ферромагнетика, так и от направления волново-
го вектора упругих колебаний. Показано, что магнитоупру-
гое взаимодействие между звуковыми и спиновыми волна-
ми в одноосном ферромагнетике характеризуется исключи-
тельно константами 𝐵44 и 𝐵66, другие магнитоупругие кон-
станты отвечают только за формирование магнитоупругой
щели в спектре связанных колебаний.

A.G.Danilevich

INTERACTION OF ELASTIC AND SPIN
WAVES IN A UNIAXIAL FERROMAGNET

S u m m a r y

The dispersion laws of coupled magnetoelastic waves have been

calculated for all ground states in a uniaxial ferromagnet. The

magnetoelastic interaction is shown to take place not for all

sound modes in those ground states. The obtained dispersion

laws testify that the magnetoelastic interaction coefficient de-

pends on both the magnetization direction and the wave vector

direction. It is demonstrated that the magnetoelastic interac-

tion between sound and spin waves in the uniaxial ferromagnet

is characterized by the constants 𝐵44 and 𝐵66, whereas the

other magnetoelastic constants govern only the formation of a

magnetoelastic gap in the spectrum of coupled waves.
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