
модель описывает основные опытные данные столь же успешно, как и 
стандартная, но в отличие от последней содержит два Z-бозона с мас-
сами одного порядка, вносящие сравнимые вклады в рассматривавшие-
ся процессы. 
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ВЛИЯНИЕ ДОМЕННОЙ СТРУКТУРЫ НА СПЕКТР 
МАГНИТОСТАТИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ ФЕРРИТОВОЙ ПЛАСТИНКИ 

С. А. Вызулин, С. А. Киров, Н. Е. Сырьев 

(кафедра радиофизики СВЧ) 

В последнее время возросло внимание к изучению магнитоетатичес-
ких (МС) волн и колебаний в тонких пластинках и пленках ферритов, 
что связано с их использованием в СВЧ интегральных схемах в каче-

стве элементов различного функционального 
назначения. Возможность использования в 
таких устройствах образцов с доменной 
структурой (ДС) представляет принципиаль-
ный интерес как в целях уменьшения подмаг-
ничивающих полей, так и с точки зрения 
практического использования новых особен-
ностей МС спектра, возникающих в присут-
ствии ДС. В отличие от случая массивного 
образца спектр тонких образцов еще мало 
изучен. В настоящей работе теоретически и 

Нд экспериментально исследован спектр длинно-
волновых МС колебаний в пластинке с двух-
фазной полосовой ДС. 

Рассмотрим тонкую прямоугольную 
Рис. Система координат п л а с х и н К у (а, с>Ь) кубического феррита с 
и схема доменной структу- J х I ' а

 J „ ^ 
р ы отрицательной первой константой анизотро-

пии ( K i < 0 ) , вырезанную в плоскости 
(110) и намагничиваемую вдоль оси [110] (рис. 1). Как извест-
но, в этом случае в определенном интервале полей сущест-
вует двухфазная пластинчатая ДС [1] с границами доменов, пер-
пендикулярными к Н0 [2]. Для исследования длинноволновых колеба-
ний с пространственным периодом Я, намного превосходящим период ДС 
dCK>d), можно, следуя [3], ввести усредненный по ДС тензор магнит-
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ной восприимчивости 

(%Х - i v 
Х ( ш , Я о ) = b ' v ° ) <*> 

\ 0 0 Хг 

(со — частота, Н0 — приложенное постоянное магнитное поле), кото-
рый в линейном гармоническом приближении определяет связь между 
переменным полем h и намагниченностью ш внутри образца: 

4jtm = %h. (2) 

Уравнения для МС потенциала -ф (h=V1J3) с учетом (2) принимают вид: 
V2t|)c = 0 вне образца; (V2+V%V)i |) ' = 0 внутри образца. 

Если период ДС намного меньше толщины пластинки (b^$>d), мож-
но использовать усредненные по ДС граничные условия на поверхностях 
у=±Ь/2, не учитывающие околоповерхностных полей рассеяния: 

г)/ = ij)e; 

д , д \ ,, д .. 

где | i j= 1+Xi, j = x , У, z- В таком приближении задача о плоских МС 
волнах формально аналогична задаче для однородно намагниченной 
пластинки, рассмотренной Дамоном и Эшбахом [4]. Для бесконечной 
пластинки получаем уравнения, определяющие дисперсионные соотно-
шения для плоских МС волн при наличии ДС: 

а) объемные волны (—k y
2=A<.0) : 

{k2
x(l + \ix ц, - v2) + kl (1 + № ) } sin (ky b) + 

+ 2\iy ky У k2
x + k2

z cos (ky b) = 0; (3) 

б) поверхностные волны (ky
2=A>0): 

{kl (1 + № - V") + kl(l + цу VLZ)} sh (ky b) + 

+ 2цу ky\/~ kx + kl ch (ky b) = 0, (4) 

где A= (\ixkx
2-{-\izkz

2)!\iv, к — волновой вектор. В области насыщения 
%z = 0 и уравнения (3), (4) переходят в уравнения, полученные в [4].' 
Соотношения (3), (4) можно использовать для тонкой пластинки ко-
нечных размеров (a~>b, с^>Ь), приближенно учитывая ее размеры на-
ложением граничных условий на компоненты kx и kz в виде [5]: 

&х = лпх/а; kz=nnz/c; пх, nz=0, 1, 2, ... (5) 

Совместное решение уравнений (3) — (5) определяет дискретный спектр 
МС колебаний в пластинке w = ®пх,пг (Но)-

При возбуждении однородным СВЧ-полем действуют следующие 
правила отбора [5]: 

1) колебания с четными индексами пх и nz не возбуждаются; 
-2) из бесконечного числа корней системы уравнений (3) — (5), су-

ществующих для каждой фиксированной пары индексов пх, nz, наибо-
лее интенсивному МС колебанию соответствует решение с минимальным 
значением ky. 

На рис. 2 показаны в нормированных единицах результаты расчета 
резонансных частот МС колебаний (с учетом указанных правил отбо-
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pa) как для насыщающих еолей ( # < / > # / ) , так и для области сущест-
вования двухфазной пластинчатой ДС ( # < ш > < Я 0 < Я5). Расчет вы-
полнен для значений индексов пх, п 2 < 15 и следующих параметров пла-
стинки И Ж Г : 4 я М 0 = 1750 Ге, К ^ М о ^ — 4 3 Э, 7 = 2,8 МГц/Э, а = 2,0 мм, 
6 = 0,12 мм, с = 2,2 мм. Существенной особенностью спектра в присут-
ствии Д С является появление «продольных» МС волн и колебаний, об-

Рис. 2. Зависимости 
резонансных частот 
о/ от постоянного 
магнитного поля #о 
в нормированных еди-
ницах (со'= 
= со/1 yKi/Mo |, Яо'= 
=H0/\Ki/M0\). Тео-
рия — сплошные кри-
вые. Эксперимент: 
О — при h-LH0; А — 
h Ц Н0. Штрих-пунк-
тир — граница обла-
сти существования 
двухфазной пластин-
чатой ДС [6]. Объ-
емные моды в отли-
чие от поверхностных 
обозначены буквой S 

условленных резонансной компонентой Их частоты лежат в интер-
вале со- /<со /<со+ /. Резонансные ветви «поперечных» колебаний, являю-
щихся аналогами волн Дамона—Эшбаха в области насыщения, распо-
ложены в области а/>•&)+'. 

Экспериментальное исследование спектров МС колебаний в плас-
тинке )ИЖГ было проведено резонаторным методом при комнатной тем-
пературе в диапазоне частот 0,4—1,85 ГГц с разверткой спектра по по-
лю. Полученные результаты представлены на рис. 2. Поле насыщения 
Я / , определенное по месту резкого излома в ходе резонансных ветвей, 
соответствует касательному размагничивающему фактору Л^ = 0,0295. 
Это значение и было использовано при расчете спектра. Как видно из 
рис. 2, получено полное соответствие теории и эксперимента в полях 
Hq>Hs. В области существования регулярной пластинчатой Д С также 
имеется хорошее качественное соответствие между экспериментальны-
ми данными при h_LH0 и результатами теоретического расчета. 

Во всем исследованном диапазоне частот остается пока неясным 
происхождение относительно интенсивной резонансной ветви ЛВ, полу-
ченной при продольном возбуждении (h|)H,0), и ветви CD — при попе-
речном возбуждении (h_LH0). Возможно, что для объяснения ветви 
А В необходимо более полно учитывать энергию полей рассеяния на по-
верхности образца, принимая во внимание конечность ширины домена. 
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