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Про антиплоску задачу лiнеаризованої магнiтострикцiї

феритiв з феромагнiтним резонансом

A new version of the theory of linearized magnetostriction for ferrites of a cubic system with

ferromagnetic resonance for the antiplane problem of magnetoelasticity is offered.

У роботах [5, 6, 10–15 та iн.] дослiджується поширення магнiтопружних хвиль зсуву в намаг-
нiчених до насичення феритах кубiчної системи з магнiтострикцiйними властивостями при
врахуваннi феромагнiтного резонансу. Використовується лiнеаризована в околi статичного
магнiтного поля насичення H = H0e3, M = M0e3 система визначальних спiввiдношень
магнiтострикцiї з феромагнiтним резонансом [3–6, 11]
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Визначальнi спiввiдношення (1) замикають механiчнi рiвняння коливань при антиплоскiй
деформацiї
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вiдносно механiчних перемiщення u3(x1, x2, t) та напружень σ3i(x1, x2, t) i квазiстатичне
наближення рiвнянь Максвелла
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вiдносно малих збурень компонент векторiв напруженостi H1(x1, x2, t); H2(x1, x2, t) i iн-
дукцiї B1(x1, x2, t); B2(x1, x2, t) магнiтного поля (сумарне магнiтне поле буде H0e3 + H,
M0e3 + M, B0e3 + B).

У виразах (1)–(3) прийнятi загальновживанi [2, 3, 11] позначення: c66 — модуль пруж-
ностi; ρ — густина; β2 — магнiтопружна стала; γ — гiромагнiтне вiдношення; H = H0e3 та
M = M0e3 — статичне поле пiдмагнiчування до насичення.

Залежностi (1)–(3) записанi з використанням результатiв робiт [7–9] в системi одиниць
SI на вiдмiну вiд попереднiх робiт [3–6, 10–15], в яких використовується гаусова система
одиниць (SG).

У матерiальних спiввiдношеннях електрострикцiї (1) враховується феромагнiтний ре-
зонанс на частотi ωH = γH0, на якiй компоненти тензора магнiтної проникностi для мо-
нохроматичних електромагнiтних коливань (компоненти тензора Польдера) мають вираз-
ний екстремум [1–4] (в моделi (1) без врахування розсiювання енергiї пiковi розриви при
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ω = ωH). Ефект феромагнiтного резонансу описується квазiкласичним рiвнянням прецесiї
магнiтного моменту [1–4]. Спiввiдношення лiнеаризованої магнiтострикцiї (1) сконструйова-
нi таким чином, що приводять до екстремального збiльшення не тiльки компонент тензора
Польдера, що пiдтверджується вiдповiдними дослiдами, а i до екстремального зростання на
частотi феромагнiтного резонансу коефiцiєнтiв магнiтострикцiї i модулiв пружностi. Така
ситуацiя нехарактерна для пружних i магнiтопружних параметрiв i її бажано виключити.

З цих мiркувань рiвняння антиплоскої деформацiї лiнеаризованої магнiтострикцiї фе-
ритiв кубiчної системи (2), (3) доповнимо новими, вiдмiнними вiд (1) матерiальними за-
лежностями, а саме:
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Для нової магнiтострикцiйної сталої приймемо значення β51 = −β2/H0, а для модифiкованої
пружної сталої — значення cH
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2
/(µ0H0M0).

Для усталених гармонiчних коливань з кругового частотою ω, коли a(x1, x2, t) =
= Re a(x1, x2) exp(−iωt) (для амплiтудних множникiв a(x1, x2) залишаємо такi ж позна-
чення, що i для a(x1, x2, t)) з спiввiдношень (4) одержимо
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Абсолютнi значення компонента тензора Польдера

µa = µ0

(

1 +
ωHωM

ω2

H
− ω2

)

, αa = µ0

ωωM

ω2

H
− ω2

, (6)

де ωH = γH0, ωM = γM0.
Значення для β51 i cH

55 вибранi шляхом порiвняння (5) з вiдповiдними залежностями
роботи [9] при ω → 0.

У формулах (5) використовується магнiтний потенцiал ϕ, причому
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Систему рiвнянь (5), (2) i перше з рiвнянь (3) нескладно звести до двох рiвнянь
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де диференцiальний оператор ∆⊥ ≡ ∂2/∂x2

1 + ∂2/∂x2

2, вiдносно амплiтудних величин для
механiчного перемiщення u3(x1, x2) i магнiтного потенцiалу ϕ(x1, x2). Системi (8) можна
надати вигляду
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Звiдси випливає, що для u3(x1, x2) маємо незалежне рiвняння Гельмгольца, а функцiя µaϕ+
+ (β2/H0)u3 є гармонiчною функцiєю.
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