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ÍÎÂÛÉ ÊËÀÑÑ ÑÄÂÈ�ÎÂÛÕ ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÍÛÕÌÀ�ÍÈÒÎÇÂÓÊÎÂÛÕ ÂÎËÍÂ ÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÈÒÍÛÕ Ê�ÈÑÒÀËËÀÕÑ. Â. Òàðàñåíêî *Äîíåöêèé �èçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À. À. �àëêèíà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû83114, Äîíåöê, ÓêðàèíàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12 àïðåëÿ 2001 ã.Ïîêàçàíî, ÷òî ãèáðèäèçàöèÿ ìàãíèòîóïðóãîãî è ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèé ìîæåò ïðèâîäèòüóæå â íóëåâîì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå ê �îðìèðîâàíèþ ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîéâîëíû íîâîãî òèïà âáëèçè ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé èëè àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäóîäíîîñíûì àíòè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíîé ñðåäîé. Èçó÷åíî âëèÿíèå ïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ ñðåäûíà óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè äàííîé ïîâåðõíîñòíîé ìîäû.PACS: 68.35.Ja, 75.50.Ee, 75.70.Cn1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÍåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðà�áîò, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó óñëîâèé �îðìèðîâàíèÿñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëíâáëèçè ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè �åð�ðî- è àíòè�åððîìàãíèòíûõ êðèñòàëëîâ [1℄, òðàäè�öèîííî èññëåäóåòñÿ òîëüêî îäèí êëàññ ïîâåðõíîñò�íûõ SH-�îíîíîâ (shear horisontal) � ìàãíèòîäèïîëü�íî-àêòèâíàÿ âîëíà �óëÿåâà�Áëþøòåéíà [2�5℄. Åå ñó�ùåñòâîâàíèå, êàê èçâåñòíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îáú�åìíàÿ ñäâèãîâàÿ óïðóãàÿ âîëíà (SH-âîëíà), ñêîëüçÿ�ùàÿ âäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè êðè�ñòàëëà, ìîæåò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü óïðóãèìãðàíè÷íûì óñëîâèÿì (îñîáàÿ îáúåìíàÿ âîëíà) [6�9℄.Â ðåçóëüòàòå ìàëîå èçìåíåíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèéìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåâðàùåíèþ òàêîé âîëíû â ñäâè�ãîâóþ ïîâåðõíîñòíóþ àêóñòè÷åñêóþ âîëíó. Â ÷àñò�íîñòè, åñëè îáúåìíûé SH-�îíîí ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòî�äèïîëüíî-àêòèâíûì, òî ðîëü òàêîãî âîçìóùåíèÿ ìî�æåò èãðàòü ëèíåéíàÿ ñâÿçü ìåæäó íåêîòîðûìè êîì�ïîíåíòàìè òåíçîðà óïðóãèõ äå�îðìàöèé uik è ìàã�íèòíîãî ïîëÿ H. Â ýòîì ñëó÷àå áåãóùàÿ âäîëü ìåõà�íè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà ïîïåðå÷�íàÿ óïðóãàÿ SH-âîëíà áóäåò òðàíñ�îðìèðîâàòüñÿ âñäâèãîâóþ ïîâåðõíîñòíóþ ìàãíèòîçâóêîâóþ âîëíó.*E-mail: tarasen�host.dipt.donetsk.ua

Â �åððî- è àíòè�åððîìàãíèòíîì êðèñòàëëàõ óæå âîòñóòñòâèå ïîñòîÿííîãî âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿH0 ñóùåñòâîâàíèå òàêîé ñâÿçè ìåæäó uik èH ìîæåòáûòü èíäóöèðîâàíî íàëè÷èåì äàëüíåãî ìàãíèòíîãîïîðÿäêà [1; 10℄.Âïåðâûå óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû áûëè ðàññìîòðåíû â ðà�áîòå [2℄ íà ïðèìåðå îäíîðîäíî íàìàãíè÷åííîãî âíåø�íèì ìàãíèòíûì ïîëåìH0 (H0kz, nkx, k?ky, ukz?n,n � íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè ìàãíåòèêà, k? � âîë�íîâîé âåêòîð âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿóïðóãîé âîëíû, u � âåêòîð óïðóãèõ ñìåùåíèé)óïðóãî- è ìàãíèòîèçîòðîïíîãî �åððîìàãíèòíîãî ïî�ëóïðîñòðàíñòâà, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ìåõàíè÷åñêèñâîáîäíà. Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [2℄ íà ñëó�÷àé àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæ�äó �åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíûì äèýëåêòðèêîìáûëî ïðîâåäåíî â [11℄. Êîððåêòíûé ó÷åò âëèÿíèÿäèíàìè÷åñêîãî ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íàñòðóêòóðó ñïåêòðà ïîâåðõíîñòíîé SH-âîëíû âáëèçèãðàíèöû óñòîé÷èâîñòè äàííîãî ìàãíèòíîãî ñîñòîÿ�íèÿ (íàëè÷èå ìàãíèòîóïðóãîé ùåëè â ñïåêòðå ìÿã�êîé ìàãíîííîé ìîäû) âûïîëíåí â ðàáîòå [1℄ äëÿ ìå�õàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó �åð�ðîìàãíåòèêîì è âàêóóìîì. Èç ðåçóëüòàòîâ ðàáîò[1; 2; 11℄ ñëåäóåò, ÷òî ñäâèãîâàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ìàã�íèòîçâóêîâàÿ SH-âîëíà (âîëíà Ïàðåêà) íå ÿâëÿåò�ñÿ ïðÿìûì àíàëîãîì âîëíû �óëÿåâà�Áëþøòåéíà â663



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002íåìàãíèòíîì êðèñòàëëå èëè â ïàðàìàãíèòíîé �àçå(T > TC , TC � òåìïåðàòóðà Êþðè) ìàãíèòîóïîðÿäî�÷åííîãî êðèñòàëëà, ïîñêîëüêó1) â ïàðàìàãíèòíîé �àçå (T > TC) äàííûé òèïïîâåðõíîñòíîé SH-âîëíû �îðìèðóåòñÿ ïðè H0kz,k?ky, nkx, ukz âñëåäñòâèå ãèáðèäèçàöèè â îãðà�íè÷åííîì ìàãíåòèêå ìàãíèòîäèïîëüíîãî è ìàãíèòî�óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèé, òîãäà êàê èç [1; 2; 11℄ ñëå�äóåò, ÷òî ïðè T < TC (äàæå â ïðåíåáðåæåíèè ìàãíè�òîäèïîëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì1)) ðàññìàòðèâàåìàÿïîâåðõíîñòíàÿ ñäâèãîâàÿ óïðóãàÿ âîëíà íå äåëîêà�ëèçóåòñÿ íè â ñëó÷àå ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé, íè âñëó÷àå àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà �åð�ðîìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé äèýëåêòðè÷åñêèõ ñðåä;2) â îòëè÷èå îò ñëó÷àÿ T > TC ðàññìàòðèâàå�ìûé òèï ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíûïðè T < TC ñóùåñòâóåò êàê íà ìåõàíè÷åñêè ñâîáîä�íîé, òàê è íà àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöå ðàçäå�ëà ìåæäó ñâåðõïðîâîäíèêîì è �åððîìàãíåòèêîì (ïîñâîèì óïðóãèì ñâîéñòâàì íåìàãíèòíàÿ ñðåäà ñ÷èòà�åòñÿ áîëåå æåñòêîé, ÷åì ìàãíèòíàÿ, ò. å. �îðìèðîâà�íèå âîëíû Ëÿâà íåâîçìîæíî, ãðàíè÷íûå êàïèëëÿð�íûå ý��åêòû îòñóòñòâóþò).Â ðàáîòå [12℄ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè÷èíà �îðìèðî�âàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé SH-âîëíû íà ìåõàíè÷åñêè ñâî�áîäíîé ãðàíèöå ìåæäó ìàãíåòèêîì è ñâåðõïðîâîä�íèêîì óæå áåç ó÷åòà ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïëîñ�êîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãîé SH-âîëíû (k 2 xy)èññëåäóåìàÿ ìàãíèòíàÿ ñðåäà (ëåãêîîñíûé �åððî�ìàãíåòèê, z � ëåãêàÿ îñü) îáëàäàåò àêóñòè÷åñêîé ãè�ðîòðîïèåé. Â ðåçóëüòàòå äàæå áåç ó÷åòà ìàãíèòîäè�ïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñïåêòð òàêîé ïîâåðõíîñò�íîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû (H0kz, k?ky, nkx,ukz), âî-ïåðâûõ, îáëàäàåò íåâçàèìíîñòüþ îòíîñè�òåëüíî èíâåðñèè íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîë�íû, !(k?) 6= !(�k?), âî-âòîðûõ, ñîñòîèò èç íåñêîëü�êèõ âåòâåé, ðàçäåëåííûõ çàïðåùåííûìè îáëàñòÿìè÷àñòîò.Åñëè æå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîòíîøåíèÿõ ðà�áîò [1; 2; 11℄ âûïîëíèòü äðóãîé �îðìàëüíûé ïðåäåëü�íûé ïåðåõîä: B44 ! 0 (ïðåíåáðåæåíèå ñâÿçüþ ñïè�íîâîé è óïðóãîé ïîäñèñòåì, B44 � êîíñòàíòà ìàã�íèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ), òî îíè ïðè òîé æåîòíîñèòåëüíîé îðèåíòàöèè âåêòîðîâ n, H0 è k?áóäóò îïèñûâàòü (â ìàãíèòîñòàòè÷åñêîì ïðèáëèæå�íèè) çàêîí äèñïåðñèè ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî1) Äëÿ ýòîãî â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîòíîøåíèÿõ ðà�áîò [1; 2; 11℄ íåîáõîäèìî �îðìàëüíî ïåðåéòè ê ïðåäåëó4� ! 0.

TE-ïîëÿðèòîíà (âîëíû Äýéìîíà�Ýøáàõà) è îáúåì�íîé îäíîðîäíîé SH-âîëíû.Îäíàêî èç-çà îòíîñèòåëüíîé ìàëîñòè ìàãíèòî�óïðóãèõ ý��åêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãíèòîäèïîëü�íûìè âëèÿíèå ìàãíèòîóïðóãîãî ìåõàíèçìà ëîêàëè�çàöèè ïîïåðå÷íûõ �îíîíîâ íà ñïåêòð ïîâåðõíîñò�íîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû â �åððîìàãíåòèêåÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì. Â òî æå âðåìÿ õîðîøî èç�âåñòíî [10℄, ÷òî â àíòè�åððîìàãíåòèêàõ îäíîâðåìåí�íî èìååò ìåñòî îáìåííîå óñèëåíèå ìàãíèòîóïðóãî�ãî è îáìåííîå îñëàáëåíèå ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàè�ìîäåéñòâèé, ÷òî äåëàåò ó÷åò ìàãíèòîóïðóãîãî ìåõà�íèçìà �îðìèðîâàíèÿ ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàã�íèòîçâóêîâîé SH-âîëíû áîëåå àêòóàëüíûì, ïðåæäåâñåãî, äëÿ ýòîãî êëàññà ìàãíèòíûõ êðèñòàëëîâ.Â ïðåíåáðåæåíèè ìàãíèòîóïðóãèì âçàèìîäåé�ñòâèåì óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿâ ëåãêîîñíûõ àíòè�åððîìàãíåòèêàõ ïîâåðõíîñòíûõìàãíèòíûõ TE-ïîëÿðèòîíîâ êàê ñ ó÷åòîì, òàê è áåçó÷åòà ý��åêòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî çàïàçäûâàíèÿèçó÷åíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî [13�15℄.Âîçìîæíîñòü ëîêàëèçàöèè ñäâèãîâûõ óïðóãèõâîëí âáëèçè ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè àí�òè�åððîìàãíåòèêà èëè àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðà�íèöû ðàçäåëà ìåæäó àíòè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàã�íèòíîé ñðåäîé çà ñ÷åò ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ, íî áåç ó÷åòà ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ èññëåäîâàëàñü â ðàáîòàõ [12; 16; 17℄. ×òî æå êà�ñàåòñÿ îäíîâðåìåííîãî âëèÿíèÿ ìàãíèòîóïðóãîãî èìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèé íà óñëîâèÿ �îð�ìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ìàãíè�òîçâóêîâîé SH-âîëíû âáëèçè ïîâåðõíîñòè àíòè�åð�ðîìàãíåòèêà, òî äî ñèõ ïîð òàêàÿ çàäà÷à íå ðàññìàò�ðèâàëàñü.Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèÿëîêàëèçàöèè ñäâèãîâîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû, áå�ãóùåé âäîëü ïîâåðõíîñòè ëåãêîîñíîãî àíòè�åððî�ìàãíåòèêà ïðè jH0j = 0, ìîãóò ïðèíöèïèàëüíî îò�ëè÷àòüñÿ îò ðàíåå èçó÷åííûõ â ðàáîòàõ [1; 2; 11℄íà ïðèìåðå ëåãêîîñíîãî �åððîìàãíåòèêà, ïîñêîëü�êó òðàäèöèîííî â àíòè�åððîìàãíåòèêàõ â êà÷åñòâåìåõàíèçìà, èíäóöèðóþùåãî ëèíåéíóþ ñâÿçü ìåæ�äó uik è H (à, ñëåäîâàòåëüíî, è íåóñòîé÷èâîñòüîäíîðîäíîé îñîáîé îáúåìíîé SH-âîëíû, áåãóùåéâäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ìàãíåòè�êà), ðàññìàòðèâàëîñü òîëüêî ïüåçîìàãíèòíîå âçàè�ìîäåéñòâèå [1; 3�5℄, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äëÿ ñóùå�ñòâîâàíèÿ â àíòè�åððîìàãíèòíîì êðèñòàëëå ìàã�íèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, â îòëè÷èå îò ïüå�çîìàãíèòíîãî, íå òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëü�íûõ ñèììåòðèéíûõ êðèòåðèåâ [10℄. Êðîìå òîãî,ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðà ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêî�664



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Íîâûé êëàññ ñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí : : :âûõ SH-�îíîíîâ â àíòè�åððîìàãíåòèêàõ äî ñèõ ïîðèãíîðèðîâàëîñü íàëè÷èå â òîì æå äèàïàçîíå ÷àñ�òîò ! è âîëíîâûõ ÷èñåë k? íîðìàëüíûõ ñïèíîâûõâîëí [1; 3�5℄. Ïðè ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíå âîëíîâî�ãî ÷èñëà k? ýòî îïðàâäàíî äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóð�íûõ àíòè�åððîìàãíåòèêîâ (TN > TD, ãäå TN(TD) �òåìïåðàòóðà Íååëÿ (Äåáàÿ)) [18℄, íî íåñïðàâåäëè�âî äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ àíòè�åððîìàãíåòèêîâ(TN < TD).Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò àíà�ëèç âëèÿíèÿ ìàãíèòîóïðóãîãî ìåõàíèçìà ëèíåéíîéñâÿçè ìåæäó óïðóãèì uik è ìàãíèòíûì H ïîëÿìèíà óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñîáîé îáúåìíîé ìàãíè�òîçâóêîâîé SH-âîëíû âäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîéèëè àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäóëåãêîîñíûì àíòè�åððîìàãíåòèêîì â êîëëèíåàðíîé�àçå (H0 = 0) è ñâåðõïðîâîäíèêîì (nkx, k 2 xy,uklkz, l � âåêòîð àíòè�åððîìàãíåòèçìà), ïîñêîëü�êó â ýòîì ñëó÷àå1) â îòëè÷èå îò �åððîìàãíåòèêà [1; 2; 11℄, ïðèjH0j = 0 àíòè�åððîìàãíåòèê â êîëëèíåàðíîé �àçåíå ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî îïòè÷åñêè è àêóñòè÷åñêèàêòèâíîé ñðåäîé;2) êàê ñëåäóåò èç [13�15℄, íàëè÷èå ñâåðõïðîâîäÿ�ùåãî ïîêðûòèÿ äåëàåò íåâîçìîæíûì �îðìèðîâàíèåïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîñòàòè÷åñêîé âîëíû â ëåãêîîñ�íîì àíòè�åððîìàãíåòèêå (jH0j = 0);3) íà ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöå ðàçäåëàìåæäó ïüåçîìàãíåòèêîì è ñâåðõïðîâîäíèêîì (ñó�ïåðäèàìàãíåòèêîì) íåâîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ìàã�íèòîäèïîëüíî-àêòèâíîé âîëíû �óëÿåâà�Áëþñòåéíà,èíäóöèðîâàííîé ïüåçîìàãíèòíûì âçàèìîäåéñòâè�åì [19; 20℄.Òàêèì îáðàçîì, öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò âîïðåäåëåíèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé, ïðè âûïîëíåíèèêîòîðûõ êàê äëÿ ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé, òàê è àêó�ñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà àíòè�åððîìàã�íèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä (â êà÷åñòâå íåìàãíèò�íîé ñðåäû ìîæåò áûòü âûáðàí êàê äèýëåêòðèê, òàêè ñâåðõïðîâîäíèê), ãèáðèäèçàöèÿ ìàãíèòîóïðóãîãîè ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèé ïðèâîäèò ïðèjH0j = 0 ê �îðìèðîâàíèþ íîâîãî êëàññà ñäâèãîâûõïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí.�àáîòà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ðàçäåëîâ. Â ðàçä. 2ïðèâåäåíû îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ è îïðåäåëåíûóñëîâèÿ, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ ñîâìåñòíûé ó÷åòìàãíèòîóïðóãîãî è ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåé�ñòâèé èíäóöèðóåò �îðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû íîâîãî òèïà âáëèçèìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäóëåãêîîñíûì àíòè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíîéñðåäîé. Çäåñü æå èçó÷åíû äèñïåðñèîííûå ñâîéñòâà

äàííîé ïîâåðõíîñòíîé âîëíû â çàâèñèìîñòè îòõàðàêòåðà ïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ íåìàãíèòíîé ñðåäû(äèýëåêòðèê èëè ñâåðõïðîâîäíèê). Îñîáåííîñòèäèñïåðñèîííûõ ñâîéñòâ èññëåäóåìîé ñäâèãîâîéïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû äëÿ àêóñòè�÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó ëåãêîîñ�íûì àíòè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíîé ñðåäîéðàññìîòðåíû â ðàçä. 3. Âîçìîæíîñòü �îðìèðîâàíèÿíîâîãî òèïà ùåëåâîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû íàïðèìåðå òðåõñëîéíîé ñòðóêòóðû òèïà àíòè�åððî�ìàãíåòèê�íåìàãíèòíàÿ ñðåäà�àíòè�åððîìàãíåòèêîáñóæäåíà â ðàçä. 4. Â ðàçä. 5 ïîêàçàíà ñâÿçüìåæäó íàéäåííûì ñïåêòðîì ùåëåâîé ìàãíèòîçâó�êîâîé SH-âîëíû äëÿ ñòðóêòóðû àíòè�åððîìàã�íåòèê�íåìàãíèòíàÿ ñðåäà�àíòè�åððîìàãíåòèê èñïåêòðîì ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâó�êîâîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü óïðó�ãî-èçîòðîïíîé àíòè�åððîìàãíèòíîé ïëàñòèíû,îáå ïîâåðõíîñòè êîòîðîé èìåþò ñïëîøíîé àêóñ-òè÷åñêèé êîíòàêò ñ èäåíòè÷íûìè íåìàãíèòíûìèïîëóïðîñòðàíñòâàìè. �àçäåë 6 ïîñâÿùåí àíàëè�çó îñîáåííîñòåé ëîêàëèçàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâó�êîâîé SH-âîëíû, êîòîðûå èíäóöèðóþòñÿ âëèÿíèåìïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè ìàãíèòíîé ñðåäû(íåîäíîðîäíûì îáìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì). Â Çà�êëþ÷åíèè ïðèâåäåíû îñíîâíûå âûâîäû, ñëåäóþùèåèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß.ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈ ÑÂÎÁÎÄÍÀß ��ÀÍÈÖÀ�ÀÇÄÅËÀ ÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÈÒÍÎÉ ÈÍÅÌÀ�ÍÈÒÍÎÉ Ñ�ÅÄÁóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî àíòè�åððîìàãíèòíàÿ ñðåäàçàíèìàåò íèæíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî (x < 0) ñ íîð�ìàëüþ ê ãðàíèöå ðàçäåëà nk[100℄. Â êà÷åñòâå ïðè�ìåðà ðàññìîòðèì äâóõïîäðåøåòî÷íóþ (M1;2 � íà�ìàãíè÷åííîñòè ïîäðåøåòîê, jM1j = jM2j = M0) ìî�äåëü ëåãêîîñíîãî (îñü z) îáìåííî-êîëëèíåàðíîãî àí�òè�åððîìàãíåòèêà, ìàãíèòîóïðóãèå è óïðóãèå ñâîé�ñòâà êîòîðîãî â äàëüíåéøåì äëÿ ïðîñòîòû è íàãëÿä�íîñòè ðàñ÷åòîâ áóäåì ïîëàãàòü èçîòðîïíûìè. Ñîîò�âåòñòâóþùàÿ ïëîòíîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåí�öèàëà â òåðìèíàõ âåêòîðîâ �åððîìàãíåòèçìà m èàíòè�åððîìàãíåòèçìà l ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ââèäå [10℄W = 0:5Æm2 � 0:5bl2z �m � hm + lilkuik ++ �(uik � Æikull=3)2 + 0:5Ku2ll; (1)m = (M1 +M2)=2M0; l = (M1 �M2)=2M0:665



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002Çäåñü b, Æ, , K è � � ñîîòâåòñòâåííî êîíñòàíòûìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè, îäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçà�èìîäåéñòâèÿ, ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ìî�äóëü âñåñòîðîííåãî ñæàòèÿ è ìîäóëü ñäâèãà, hm �ìàãíèòîäèïîëüíîå ïîëå, Æik � ñèìâîë Êðîíåêåðà.Åñëè ïðåíåáðå÷ü êîíå÷íîñòüþ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà�íåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ìàãíåòèêå, òîäèíàìèêà ìîäåëè (1) îïèñûâàåòñÿ çàìêíóòîé ñèñ-òåìîé óðàâíåíèé, ñîñòîÿùåé èç óðàâíåíèé Ëàí�äàó�Ëè�øèöà äëÿ âåêòîðîâ m è l, îñíîâíîãî óðàâ�íåíèÿ ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû è óðàâíåíèé ìàã�íèòîñòàòèêè:1g �m�t =m�Hm + l�Hl;1g �l�t =m�Hl + l�Hm;divB = 0; ��2ui�t2 = ��ik�xk ; (2)ãäå B � ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ, u � âåêòîð ñìåùåíèéðåøåòêè, � � ïëîòíîñòü, �ik � òåíçîð óïðóãèõ íà�ïðÿæåíèé, g � ìàãíèòîìåõàíè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå,Hr � ÆW=Ær � ý��åêòèâíîå ïîëå, r =m; l.Ïîñêîëüêó öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó�÷åíèå óñëîâèé �îðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ìàãíè�òîçâóêîâîé âîëíû, ëîêàëèçîâàííîé âáëèçè ãðàíèöûðàçäåëà àíòè�åððîìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä(x = 0), ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà äèíàìè÷åñêèõóðàâíåíèé äîëæíà áûòü äîïîëíåíà ñîîòâåòñòâóþùè�ìè óïðóãèìè è ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìèóñëîâèÿìè. Åñëè ãðàíèöà ðàçäåëà ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè�÷åñêè ñâîáîäíîé, òî òàêàÿ ñèñòåìà ãðàíè÷íûõ óñëî�âèé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå [19; 20℄�ix = 0 (x = 0); u(x! �1)! 0; (3)B1 � n = ��k?�1 (x = 0); �1(x! �1)! 0: (4)Çäåñü k? � âîëíîâîå ÷èñëî, � � ìàãíèòîñòàòè÷å�ñêèé ïîòåíöèàë (hm � �r�), èíäåêñû 1 è 2 ñîîò�âåòñòâóþò ìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåäàì. Âñþ�äó â äàëüíåéøåì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàãíèòíàÿ ïðîíè�öàåìîñòü íåìàãíèòíîé ñðåäû ðàâíà åäèíèöå. Â çàâè�ñèìîñòè îò ïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ íåìàãíèòíîé ñðåäûâ (4) � � 0 äëÿ èäåàëüíîãî ìåòàëëà èëè ñóïåðäèà�ìàãíåòèêà [20℄, � � 1 äëÿ âàêóóìà, � � th(k?�) äëÿñâåðõïðîâîäíèêà ñ ëîíäîíîâñêîé ãëóáèíîé ïðîíèê�íîâåíèÿ �.�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè b > 0 â (1), òî ïðèjH0j = 0 â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè lkz è jmj = 0 (êîë�ëèíåàðíàÿ �àçà). Â ðåçóëüòàòå, êîãäà íàïðàâëåíèåðàñïðîñòðàíåíèÿ ñäâèãîâîé âîëíû ñ ukz ñîâïàäàåò ñ

îñüþ y (k 2 xy), õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿêðàåâîé çàäà÷è (1)�(4) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå��2 � 1 + !2s21t�55k2?���2 � 1� = 0;k2x � ��2k2?; �55 = !20 � !2� ;�xx = �yy = (!20 + !2me)�� + 1; (5)ãäå !20 � g2M20 Æb; !2me � g2M40 Æ2�1 ; s21t � �1�1 ;� � !20 + !2me � !2; � � 16�Æ :Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå óïðóãàÿ SH-âîë-íà ÿâëÿåòñÿ îäíîïàðöèàëüíîé ïî óïðóãîìó ñìå�ùåíèþ è íåìàãíèòîäèïîëüíî-àêòèâíîé â îáúåìåêðèñòàëëà. Ñëåäóÿ ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ðàñ÷åòàè ó÷èòûâàÿ (5), ìîæíî ïðåäñòàâèòü äèñïåðñèîí�íîå óðàâíåíèå äëÿ ñïåêòðà ñîîòâåòñòâóþùåé ñäâè�ãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû (uklkz,k 2 xy), áåãóùåé âäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðà�íèöû ðàçäåëà (x = 0) àíòè�åððîìàãíèòíîé è íåìàã�íèòíîé ñðåä (âûðàæåíèÿ (1)�(4)), â ñëåäóþùåì âèäå(äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ çíà÷åíèé � â ýëåêòðîäè�íàìè÷åñêîé êðàåâîé çàäà÷å (4)):�55�1 = �D(�); �21 � 1� !2s21t�55k2? ;D(�) � ��!2me!2�((!20 + !2me)�� +�) ; �� � �1 + � : (6)Èç àíàëèçà óðàâíåíèé (5) è (6) ñëåäóåò, ÷òî çàêîíäèñïåðñèè îñîáîé îáúåìíîé SH-âîëíû îïðåäåëÿåòñÿèç (5) ñîîòíîøåíèåì � = 0, à íåîáõîäèìûì óñëîâè�åì ñóùåñòâîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé SH-âîëíû ÿâëÿåò�ñÿ âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà!20 < !2 < !20 + !2me:Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî �îðìèðîâà�íèå ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñò�íîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû íà ìåõàíè÷åñêè ñâîáîä�íîé ãðàíèöå ðàçäåëà àíòè�åððîìàãíèòíîé è íåìàã�íèòíîé ñðåä (óñëîâèÿ (3), (4)) âîçìîæíî òîëüêî âðåçóëüòàòå ãèáðèäèçàöèè ìàãíèòîóïðóãîãî ( 6= 0)è ìàãíèòîäèïîëüíîãî (� 6= 0) âçàèìîäåéñòâèé. Â îá�ùåì ñëó÷àå àíàëèç äèñïåðñèîííûõ ñîîòíîøåíèé (5),(6) âîçìîæåí òîëüêî ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, è ïîýòî�ìó îãðàíè÷èìñÿ â äàëüíåéøåì èçó÷åíèåì òîëüêî îò�äåëüíûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. Òàê, èç (5), (6) ñëåäóåò,666



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Íîâûé êëàññ ñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí : : :÷òî â äëèííîâîëíîâîì ïðåäåëå (k? ! 0) çàêîí äèñ�ïåðñèè èññëåäóåìîé ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíè�òîçâóêîâîé âîëíû ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç ñîîòíîøå�íèÿ k2? � !2�55s�21t�255 �D2(0) ; (7)ò. å. ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà íåçà�âèñèìî îò õàðàêòåðà ïðîâîäèìîñòè íåìàãíèòíîéñðåäû (âèäà �) ÿâëÿåòñÿ âîëíîé ïðÿìîãî òèïà(�
s(k?)=�k? > 0). Â êîðîòêîâîëíîâîì (ýëàñòîñòà�òè÷åñêîì) ïðåäåëå, !=s1t � k?, çàêîí äèñïåðñèèïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû (5), (6)îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:
2s(k?) = !20(1 + ��): (8)Òàêèì îáðàçîì, èç (8) ñëåäóåò, ÷òî åñëè íåìàãíèò�íîå ïîëóïðîñòðàíñòâî ïðè x > 0 çàíÿòî ñâåðõ�ïðîâîäíèêîì ñ ëîíäîíîâñêîé ãëóáèíîé ïðîíèêíîâå�íèÿ � (� � th(k?�)), òî ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà (5),(6) ñ çàêîíîì äèñïåðñèè 
s(k?) â êîðîòêîâîëíî�âîì ïðåäåëå (8) ÿâëÿåòñÿ âîëíîé îáðàòíîãî òèïà(�
s(k?)=�k? < 0). Â îáùåì ñëó÷àå, êàê ïîêàçûâàåòñîâìåñòíûé àíàëèç âûðàæåíèé (5)�(8), äëÿ ýòîãî òè�ïà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äèñïåð�ñèîííàÿ êðèâàÿ ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòî�çâóêîâîé âîëíû (5), (6) ìîæåò èìåòü ýêñòðåìóì ïðèk? 6= 0. Åãî íàëè÷èå, â ÷àñòíîñòè, çàâèñèò îò âåëè÷è�íû ëîíäîíîâñêîé ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ � (ðèñ. 1,êðèâàÿ 1 ). Åñëè æå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ(4) íà ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè àíòè�åð�ðîìàãíåòèêà (1) òàêîâû, ÷òî � � 0 èëè � � 1, òî, êàêñëåäóåò èç (5)�(8), äèñïåðñèîííûå ñâîéñòâà ðàññìàò�ðèâàåìîãî òèïà ïîâåðõíîñòíîé âîëíû áóäóò îïðåäå�ëÿòüñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò ý��åêòà àêóñòè÷å�ñêîãî çàïàçäûâàíèÿ (ðèñ. 1, ñîîòâåòñòâåííî êðèâûå2 è 3 ).Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì èçó÷åíèåì ìíîãîñëîéíûõìàãíèòíûõ ñòðóêòóð, ñîçäàííûõ íà îñíîâå àíòè�åð�ðîìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ [21; 22℄,íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ, êàê èç�ìåíèòñÿ ñïåêòð ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ïîâåðõíîñò�íîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû, åñëè óïðóãèå óñëî�âèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà àíòè�åððîìàãíèòíîé èíåìàãíèòíîé ñðåä îòâå÷àþò íå ìåõàíè÷åñêè ñâî�áîäíîé ïîâåðõíîñòè (3), à àêóñòè÷åñêè ñïëîøíî�ìó (æåñòêîìó) êîíòàêòó ìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîéñðåä.
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�èñ. 1. Ñòðóêòóðà ñïåêòðà ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñò-íîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû (5), (6) íà ìåõàíè÷å-ñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöå ðàçäåëà (3), (4) ìåæäó àí-òè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíîé ñðåäîé: 1 �� = th(k?�), 
2s(k? � 1) � !20(1 + �=2); 2 �� = 0; 
2s(k? � 1) � !20(1 + �); 3 � � = 1,
2s(k? � 1) � !20(1+�=2); ~!20 � !20+!2me; âåëè÷èíû!21;2 îïðåäåëÿþòñÿ èç (5) ïðè óñëîâèè � = 03. ÆÅÑÒÊÈÉ ÊÎÍÒÀÊÒÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÈÒÍÎÉ ÈÍÅÌÀ�ÍÈÒÍÎÉ Ñ�ÅÄÅñëè ïî-ïðåæíåìó àíòè�åððîìàãíèòíàÿ ñðåäà(ñðåäà 1) çàíèìàåò ñîáîé íèæíåå ïîëóïðîñòðàíñòâîx < 0, à íåìàãíèòíàÿ ñðåäà (ñðåäà 2) ïðåäñòàâëÿåòñîáîé ñëîé òîëùèíîé f (f > �), âíåøíÿÿ ïîâåðõ�íîñòü êîòîðîãî x = f ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíà è ïî�êðûòà áåñêîíå÷íî òîíêèì ñëîåì èäåàëüíîãî ñâåðõ�ïðîâîäíèêà (B2 � n = 0 ïðè x = f), òî â ýòîì ñëó÷àåäëÿ ìàãíèòîäèïîëüíî-àêòèâíîé SH-âîëíû (ukzkl,k 2 xy) ñèñòåìà óïðóãèõ è ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõãðàíè÷íûõ óñëîâèé âìåñòî (3), (4) ïðèìåò âèä�ix1 + �1ak?uz1 = 0 (x = 0);uz1(x! �1)! 0; (9)B1 � n = ��k?�1 (x = 0);�1(x! �1)! 0; (10)ãäå a � �2�1�2 th(�2k?f); �22 � 1� !2�2k2?�2 :667



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002Ñîîòâåòñòâóþùåå äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå äëÿñïåêòðà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû,ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîéãðàíèöû ðàçäåëà àíòè�åððîìàãíèòíîé (1) è íåìàã�íèòíîé (9), (10) ñðåä, ñ ó÷åòîì (5), (6) ìîæíî ïðåä�ñòàâèòü â âèäå (k 2 xy, nkx, lkz)�55�1 + a+D(�) = 0: (11)Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå �2 ! 0 ñîîòíîøåíèå (11) ñîâïà�äàåò ñ (6), ò. å. ñîâìåñòíî ñ (5) îïèñûâàåò çàêîí äèñ�ïåðñèè ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû,ëîêàëèçîâàííîé âáëèçè ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðà�íèöû ðàçäåëà ìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä. Åñëèæå â (5) è (11) ïåðåéòè ê ïðåäåëó f ! 1, òî ïîëó�÷èì äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ïîâåðõíîñòíîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû, áåãóùåé âäîëü àêóñòè�÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû àíòè�åððîìàãíèòíîãî èíåìàãíèòíîãî ïîëóïðîñòðàíñòâ. Èç àíàëèçà óðàâíå�íèé (5) è (11) ñëåäóåò, ÷òî ïðè f <1 ïî-ïðåæíåìóíåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ èññëåäóåìîéïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû ÿâëÿåòñÿâûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà!20 < !2 < !20 + !2me:Â ñëó÷àå íåìàãíèòíîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà ïðè x > 0(f ! 1) ïîìèìî óêàçàííîãî îãðàíè÷åíèÿ íà ÷àñ-òîòó ïîâåðõíîñòíîé âîëíû òðåáóåòñÿ òàêæå è âû�ïîëíåíèå óñëîâèÿ �2�1 > �1�2. Ïðè ýòîì, îäíàêî,íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî �îðìèðîâàíèå ðàññìàòðèâà�åìîãî òèïà ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé óïðóãîé âîëíûâ ñëó÷àå æåñòêîãî êîíòàêòà àíòè�åððîìàãíèòíîé èíåìàãíèòíîé ñðåä (ñì. (9)) âîçìîæíî óæå â ïðåíå�áðåæåíèè ý��åêòîì ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ (�= ! 0) è ïðèñóòñòâèè òîëüêî ìàãíèòîóïðó�ãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ( 6= 0), ÷òî ñîâïàäàåò ñ ðåçóëü�òàòàìè ðàáîòû [12℄. Ïîñêîëüêó ïîëíûé àíàëèç äèñ�ïåðñèîííûõ ñîîòíîøåíèé (5), (11) âîçìîæåí òîëüêî÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, â äàëüíåéøåì ðàññìîòðèìòîëüêî íåêîòîðûå ÷àñòíûå ñëó÷àè. Òàê, èç (5), (11)ñëåäóåò, ÷òî ïðè �2�1 > �1�2 â äëèííîâîëíîâîì ïðå�äåëå (k? ! 0) ñïåêòð ðàññìàòðèâàåìîé ïîâåðõíîñò�íîé âîëíû èìååò òî÷êó îêîí÷àíèÿk2min � !20�1=�1; 
s(kmin) = !0;è â åå îêðåñòíîñòè, íåçàâèñèìî îò õàðàêòåðàïðîâîäèìîñòè íåìàãíèòíîé ñðåäû (âèäà �) èóïðóãèõ ñâîéñòâ íåìàãíèòíîãî ïîêðûòèÿ, òàêàÿïîâåðõíîñòíàÿ ìîäà ÿâëÿåòñÿ âîëíîé ïðÿìîãîòèïà (�
s(k?)=�k? > 0). Ñðàâíåíèå (6) è (11)ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì âëèÿíèåíåìàãíèòíîãî ïîêðûòèÿ íà ñïåêòð èçó÷àåìîé

ïîâåðõíîñòíîé SH-âîëíû îêàçûâàåòñÿ â êîðîòêîâîë�íîâîì (ýëàñòîñòàòè÷åñêîì) ïðåäåëå !=s1t � k?.Â ðåçóëüòàòå çàêîí äèñïåðñèè ïîâåðõíîñòíîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû (5), (11) ïðèìåò âèä
2s(k?) = �!20 + !2mea�=(1 + a�)� (1 + ��); (12)ãäå a� � �2�1 th(k?f):Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò ñëó÷àÿ ìåõàíè÷åñêèñâîáîäíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìàãíèòíîé è íåìàãíèò�íîé ñðåä, (5) è (6), äàæå åñëè íåìàãíèòíûé ñëîé ÿâ�ëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì (� = 1) èëè èäåàëüíûì ñâåðõ�ïðîâîäíèêîì (� = 0), íàëè÷èå æåñòêîãî êîíòàêòàïðè x = 0 ïðèâîäèò ê �îðìèðîâàíèþ äèñïåðñèè óïîâåðõíîñòíîé ìîäû ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà óæå âêîðîòêîâîëíîâîì ïðåäåëå. Ïðè ýòîì êàê äëÿ � = 0,òàê è äëÿ � = 1 äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ (12) îòâå÷à�åò âîëíå ïðÿìîãî òèïà (�
s(k?)=�k? > 0). Åñëè æåíåìàãíèòíàÿ ñðåäà (0 < x < f) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéñâåðõïðîâîäíèê ñ ëîíäîíîâñêîé ãëóáèíîé ïðîíèêíî�âåíèÿ � (� � th(k?�)), òî, êàê ñëåäóåò èç (12), óæåâ ýëàñòîñòàòè÷åñêîì ïðåäåëå (!=s1t � k?) äèñïåð�ñèîííàÿ êðèâàÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ïîâåðõíîñò�íîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû ìîæåò èìåòü òî÷êóýêñòðåìóìà ïðè k? 6= 0. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìûìóñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ìèíèìóìà ÿâëÿåòñÿ âûïîë�íåíèå íåðàâåíñòâà � < f .Êàê â ñëó÷àå ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé (3), òàê è âñëó÷àå àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé (9) ãðàíèöû ðàçäåëàìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä óñëîâèÿ �îðìèðîâà�íèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòî�çâóêîâîé SH-âîëíû (5), (6) èëè (5), (11) îêàçûâàþò�ñÿ òåñíî ñâÿçàííûìè ñ óñëîâèÿìè îòðàæåíèÿ íîð�ìàëüíîé ìàãíèòîäèïîëüíî-àêòèâíîé óïðóãîé ñäâè�ãîâîé âîëíû îò ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíèòíîãîêðèñòàëëà (x = 0).�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî êîý��èöèåíò îòðàæåíèÿR îáúåìíîé ïîïåðå÷íîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé ïåð�ïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ (k 2 xy, uklkz)äëÿ àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà àíòè��åððîìàãíèòíîãî (x < 0, ñðåäà 1) è íåìàãíèòíîãî(x > 0, ñðåäà 2) ïîëóïðîñòðàíñòâ (nkx), îïðåäåëÿå�ìîé ïðè f ! 1 è �2(x ! 1) ! 0, uz2(x ! 1) ! 0ñîîòíîøåíèÿìè (9), (10), íåçàâèñèìî îò õàðàêòå�ðà ïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ íåìàãíèòíîé ñðåäû ìîæåòáûòü ïðåäñòàâëåí â âèäåR = (i�55 os �1 � h) (i�55 os �1 + h)�1 ; (13)h � �!2!2me(�xx + �)�2 sin �1 � ~a os �2; k21 � !2s21t�55 ;668



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Íîâûé êëàññ ñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí : : :k22 � !2�2�2 ; ~a � �2k2�1k1 ; tg � � ky=kx;óãëû �1 è �2 îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî íàïðàâëå�íèå âîëíîâîãî âåêòîðà k1 ïàäàþùåé SH-âîëíû â àí�òè�åððîìàãíèòíîé ñðåäå (� � �1 � 3�=2) è âîë�íîâîãî âåêòîðà ïðåëîìëåííîé âîëíû k2 â ñðåäå 2(0 � �2 � �=2). Â ÷àñòíîì ñëó÷àå �2 = 0 ïîëó÷åí�íîå ñîîòíîøåíèå îòâå÷àåò êîý��èöèåíòó îòðàæå�íèÿ îáúåìíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû îò ìåõàíè�÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíèòíîãîêðèñòàëëà (3), (4).Òàêèì îáðàçîì, èç (13) ñëåäóåò, ÷òî õàðàêòåðîòðàæåíèÿ îáúåìíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû îòìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó àí�òè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíîé ñðåäîé êà÷å�ñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðà îòðàæåíèÿ ñäâè�ãîâîé SH-âîëíû îò ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõ�íîñòè êóáè÷åñêîãî ïüåçîêðèñòàëëà [23, 24℄. Â ÷àñò�íîñòè, ïðè ëþáîì óãëå ïàäåíèÿ íîðìàëüíîé óïðó�ãîé SH-âîëíû íà ïîâåðõíîñòü àíòè�åððîìàãíåòèêàèìååò ìåñòî ïîëíîå âíóòðåííå îòðàæåíèå (jRj = 1).Êðîìå òîãî, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ãèáðèäè�çàöèÿ ìàãíèòîóïðóãîãî è ìàãíèòîäèïîëüíîãî âçà�èìîäåéñòâèé (� 6= 0,  6= 0) ïðèâîäèò ê íåâîç�ìîæíîñòè ñêîëüæåíèÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíî�ãî êðèñòàëëà îáúåìíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû(ïðè �1 ! �, R! �1). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (�= ! 0èëè =� ! 0) èç (13) ñëåäóåò, ÷òî R = 1 ïðè� � �1 � 3�=2, ò. å. áåç ó÷åòà ìàãíèòîäèïîëüíîãî(�= ! 0) èëè ìàãíèòîóïðóãîãî (=� ! 0) âçàèìî�äåéñòâèÿ âäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòèàíòè�åððîìàãíèòíîãî êðèñòàëëà (�2 = 0) âîçìîæíîðàñïðîñòðàíåíèå îñîáîé îáúåìíîé SH-âîëíû. Ïîëþñíàéäåííîãî êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ R (13) ñ ó÷å�òîì çàìåíûik1 os �1 ! �1k?; k1 sin �1 ! k?ñîâïàäàåò ñ íàéäåííûìè âûøå äèñïåðñèîííûìè ñî�îòíîøåíèÿìè äëÿ ñïåêòðà ïîâåðõíîñòíîé ñäâèãîâîéìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû (5), (6) èëè (5), (11). Íåîá�õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè ãðàíèöà ðàçäåëà àíòè�å�ðîìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä ÿâëÿåòñÿ àêóñòè�÷åñêè ñïëîøíîé, (9) è (10), òî èç (13) ñëåäóåò, ÷òîâ ýòîì ñëó÷àå â ñîîòâåòñòâèè ñ (5), (11) äîñòàòî÷�íîå óñëîâèå íåâîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âäîëüãðàíèöû ðàçäåëà ìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä îä�íîðîäíîé SH-âîëíû (R(�1 ! �=2)! �1) ïðè �2 6= 0âûïîëíÿåòñÿ óæå â ïðåíåáðåæåíèè ìàãíèòîäèïîëü�íûì âçàèìîäåéñòâèåì (�= ! 0). Ýòî ñîãëàñóåòñÿñ òåì, ÷òî, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, äëÿ äàí�íîé ñòðóêòóðû âîçìîæíî �îðìèðîâàíèå â ýòîì íà�ïðàâëåíèè áåãóùåé ïîâåðõíîñòíîé SH-âîëíû çà ñ÷åò

òîëüêî ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ( 6= 0).Ñîîòâåòñòâóþùåå äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå òàê�æå îïðåäåëÿåòñÿ èç (13) óðàâíåíèåìR�1 = 0ïðè �= ! 0 è çàìåíåik1 os �1 ! �1k?; k1 sin �1 ! k?;ik2 os �2 ! ��2k?:�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó�÷àå ïðè îòðàæåíèè íîðìàëüíîé îáúåìíîé SH-âîëíûîò ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíåòèêà (1) àíîìàëü�íûì ïîâåäåíèåì îáëàäàåò íå òîëüêî àìïëèòóäàêîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ R, íî è åãî �àçà  (R = jRj exp(i )). Â ñèëó òîãî ÷òî h 6= 0 êàê ïðè�2 ! 0, òàê è ïðè �=�2 ! 0, �àçà îòðàæåííîéñäâèãîâîé âîëíû áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò �àçû ïàäàþ�ùåé óïðóãîé SH-âîëíû êàê äëÿ ìåõàíè÷åñêè ñâîáîä�íîé ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíåòèêà (1), òàê è äëÿàêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà àíòè�åððî�ìàãíèòíîãî è íåìàãíèòíîãî ïîëóïðîñòðàíñòâ. Â îá�ùåì ñëó÷àå îáñóæäàåìûé �àçîâûé ñäâèã çàâèñèò íåòîëüêî îò ÷àñòîòû ! è âîëíîâîãî ÷èñëà k? ïàäàþ�ùåé óïðóãîé âîëíû, íî òàêæå è îò óïðóãèõ (�2) èïðîâîäÿùèõ (�) ñâîéñòâ íåìàãíèòíîé ñðåäû. Îäíèìèç ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ñëåäñòâèé ý��åêòà ïîëíîãîâíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ý��åêò Øîõà, ñî�ñòîÿùèé â ñìåùåíèè âäîëü ãðàíèöû ïó÷êà îòðàæåí�íûõ óïðóãèõ âîëí [25℄. Åñëè k? � âîëíîâîå ÷èñëîïó÷êà, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ [25; 26℄ åãî ñìåùåíèå �sïðè îòðàæåíèè îò ãðàíèöû îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþñîîòíîøåíèÿ �s = � � �k? : (14)Èç (13), (14) ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà �s çàâèñèò îòçíàêà è âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ h=�55. Ïðè ýòîì â çà�âèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ âýòî îòíîøåíèå, âåëè÷èíà ñäâèãà �s ìîæåò áûòü êàêïîëîæèòåëüíîé, òàê è îòðèöàòåëüíîé. Â ÷àñòíîñòè,ìàêñèìóì �s äîñòèãàåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ�xx + � = 0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå ïîâåðõíîñò�íîé ìàãíèòîñòàòè÷åñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåé�ñÿ âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëà àíòè�åððîìàãíèòíîé èíåìàãíèòíîé ñðåä [22℄.Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ýòîãî è ïðåäûäóùåãî ðàç�äåëîâ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ìåõà�íèçì ëîêàëèçàöèè ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-âîëíû áóäåò ý��åêòèâíûì è â ñëó÷àå ñòðóêòóðûòèïà ¾ìàãíèòíîãî áóòåðáðîäà¿ (magneti sandwih),669



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé äâà èäåíòè÷íûõ àíòè�åððî�ìàãíèòíûõ ïîëóïðîñòðàíñòâà, ðàçäåëåííûõ íåìàã�íèòíûì ñëîåì äèýëåêòðè÷åñêîé èëè ñâåðõïðîâîäÿ�ùåé ñðåäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóþùèé ðàçäåë ñâÿ�çàí ñ èçó÷åíèåì óñëîâèé �îðìèðîâàíèÿ äëÿ òàêîéñòðóêòóðû íîâîãî òèïà ùåëåâîé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-âîëíû, èíäóöèðîâàííîé ãèáðèäèçàöèåé ìàãíèòî�äèïîëüíîãî è ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèé.4. ÑÒ�ÓÊÒÓ�À ÒÈÏÀÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÅÒÈÊ�ÍÅÌÀ�ÍÅ-ÒÈÊ�ÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÅÒÈÊÏóñòü âåðõíåå è íèæíåå ïîëóïðîñòðàíñòâà(x < �d è x > d) çàíÿòû àíòè�åððîìàãíåòèêîì (1),ïðîìåæóòîê ìåæäó íèìè (�d < x < d) çàïîëíåííåìàãíèòíîé ñðåäîé (ñðåäà 2), à îáå ïîâåðõíîñòèðàçäåëà ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðû (x = �d)ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíû. Åñëè ïî-ïðåæíåìó lkzku,k 2 xy, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðóãèõ èýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, îòâå÷à�þùàÿ óïðóãîé SH-âîëíå, ëîêàëèçîâàííîé âáëèçèíåìàãíèòíîãî ñëîÿ, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ââèäå�ix1 = 0 (x = �d); uz1(x! �1)! 0; (15)B1�n = B2�n;�1 = �2; ) x = �d; �1(x! �1)! 0: (16)Êàê ïîêàçûâàåò ðàñ÷åò, â òàêîé òðåõñëîéíîé ñòðóê�òóðå âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå ñäâèãîâîé ùåëåâîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû ñ k?ky âäîëü ãðàíèöûðàçäåëà ìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä. Îíà �îðìè�ðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ãèáðèäèçàöèè äâóõ ñäâèãîâûõïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí â êàæäîì èçïîëóïðîñòðàíñòâ âñëåäñòâèå êîñâåííîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ ýòèõ êîëåáàíèé ÷åðåç ìàãíèòîñòàòè÷åñêîå ïî�ëå â íåìàãíèòíîé ùåëè, ðàçäåëÿþùåé îáà àíòè�åð�ðîìàãíèòíûõ ïîëóïðîñòðàíñòâà (�d < x < d). Çàêîíäèñïåðñèè òàêîé ùåëåâîé ñäâèãîâîé ìàãíèòîçâóêî�âîé âîëíû ñîñòîèò èç äâóõ âåòâåé, 
�(k?), ñïåêòðêîòîðûõ ñ ó÷åòîì (5), (6) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíè�åì âèäà �55�1 = �D(��); (17)ãäå D(��) � ��!2me!2� [(!20 + !2me)�� +�)℄ ;�� � �1 + �� ;

�+ = th(k?d) äëÿ 
+(k?);�� = ñth(k?d) äëÿ 
�(k?):Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ùåëåâîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû (5), (17), òàê æå êàê è âñëó÷àå (5), (6), ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèÿ!20 < !2 < !20 + !2meè îäíîâðåìåííûé ó÷åò êàê ìàãíèòîóïðóãîãî ( 6= 0),òàê è ìàãíèòîñòàòè÷åñêîãî (� 6= 0) âçàèìîäåéñòâèé.Â äëèííîâîëíîâîì ïðåäåëå k? ! 0 çàêîí äèñïåð�ñèè 
+(k?) èññëåäóåìîé ñäâèãîâîé ùåëåâîé ìàãíè�òîçâóêîâîé âîëíû ñîâïàäàåò ñ (7), à äëÿ 
�(k?) îíîïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âèäàk2? � !2�55s�21t�255 �D2(1) : (18)Â ýëàñòîñòàòè÷åñêîì ïðåäåëå (!=s1tk? � 1) îáå âåò�âè ñïåêòðà ñäâèãîâîé ùåëåâîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîë�íû (5), (17) îáëàäàþò äèñïåðñèåé è îïðåäåëÿþòñÿñîîòíîøåíèåì (8) ñ � = �+ äëÿ 
+(k?) = 
s(k?) è� = �� äëÿ 
�(k?) = 
s(k?). Òàêèì îáðàçîì, â ðàñ�ñìàòðèâàåìîé òðåõñëîéíîé ñòðóêòóðå ¾íèçêî÷àñòîò�íàÿ¿ âåòâü èññëåäóåìîãî ñïåêòðà ñäâèãîâûõ ùåëå�âûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ âîëíîé ïðÿìî�ãî òèïà (�
+(k?)=�k? > 0), à ¾âûñîêî÷àñòîòíàÿ¿ �îáðàòíîãî òèïà (�
�(k?)=�k? < 0) óæå äëÿ ãðàíè�öû ðàçäåëà ìåæäó àíòè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàã�íèòíûì äèýëåêòðèêîì. Ïðè k?d ! 1 èõ äèñïåðñè�îííûå êðèâûå ñòðåìÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ïðåäå�ëó, îïðåäåëÿåìîìó ñîîòíîøåíèåì
�(k? !1) = !0p1 + �=2:Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè â ñïåêòðå îáñóæ-äàåìîãî òèïà ùåëåâûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ SH-âîëíâîçíèêàþò, åñëè èññëåäóåìàÿ òðåõñëîéíàÿ ñòðóêòó�ðà (äâà èäåíòè÷íûõ àíòè�åððîìàãíèòíûõ ïîëóïðî�ñòðàíñòâà è íåìàãíèòíàÿ ïðîñëîéêà) ÿâëÿåòñÿ àêóñ-òè÷åñêè ñïëîøíîé, à ñàìà íåìàãíèòíàÿ ïðîñëîéêà �èäåàëüíûì ñâåðõïðîâîäíèêîì (� = 0). Â ýòîì ñëó�÷àå ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðóãèõ è ýëåêòðîäè�íàìè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ìîæåò áûòü ïðåä�ñòàâëåíà â âèäå�ix1 = �ix2;u1 = u2; )x = �d; u1(x! �1)! 0; (19)B1 � n = 0 (x = �d); �1(x! �1)! 0: (20)Â ðåçóëüòàòå äëÿ k 2 xy, nkx, lkzku, jH0j = 0ñïåêòð ðàññìàòðèâàåìîé ùåëåâîé ìàãíèòîçâóêîâîé670



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Íîâûé êëàññ ñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí : : :SH-âîëíû òàêæå ñîñòîèò èç äâóõ âåòâåé: ñèììåòðè÷�íîé è àíòèñèììåòðè÷íîé. Â îòëè÷èå îò (5), (17),êëàññè�èêàöèÿ âåòâåé ñïåêòðà ýòîãî òèïà ùåëåâûõâîëí îñíîâàíà íà õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ óïðóãèõñìåùåíèé ukz â íåìàãíèòíîé ïðîñëîéêå îòíîñèòåëü�íî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè x = 0. �àñ÷åò ïîêàçûâà�åò, ÷òî òåïåðü �îðìèðîâàíèå ùåëåâîé SH-âîëíû ÿâ�ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ãèáðèäèçàöèè äâóõ ñäâèãîâûõïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí â êàæäîì èçïîëóïðîñòðàíñòâ âñëåäñòâèå êîñâåííîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ ýòèõ êîëåáàíèé ÷åðåç ïîëå óïðóãèõ ñìåùåíèé(ukz) â íåìàãíèòíîé ñâåðõïðîâîäÿùåé ùåëè, ðàç�äåëÿþùåé îáà àíòè�åððîìàãíèòíûõ ïîëóïðîñòðàí�ñòâà (�d < x < d). Ñ ó÷åòîì (5), (6) äèñïåðñèîí�íîå óðàâíåíèå äëÿ ñïåêòðà ùåëåâîé ìàãíèòîçâóêî�âîé SH-âîëíû â ñëó÷àå (19), (20) ìîæåò áûòü ïðåä�ñòàâëåíî â âèäå�55�1 + a� = �D(0); (21)ãäå a+ � (�2=�1)�2 th(�2k?d) äëÿ 
+(k?);a� � (�2=�1)�2 th(�2k?d) äëÿ 
�(k?):Ñîâìåñòíûé àíàëèç (5), (6), (21) ïîêàçûâàåò, ÷òî,êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñòðóêòóðà âåòâè 
+(k?)êà÷åñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîãî âû�øå ñëó÷àÿ æåñòêîãî êîíòàêòà (5), (11) àíòè�åð�ðîìàãíèòíîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà è ñâåðõïðîâîäÿùå�ãî ñëîÿ, òîëùèíà êîòîðîãî d, à ëîíäîíîâñêàÿ ãëó�áèíà ïðîíèêíîâåíèÿ � = 0. Ñîîòâåòñòâóþùàÿäèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ îòâå÷àåò âîëíå ïðÿìîãî òè�ïà (�
+(k?)=�k? > 0). ×òî æå êàñàåòñÿ âåòâè
�(k?) ðàññìàòðèâàåìîé ùåëåâîé SH-âîëíû (5),(21), òî íàèáîëåå âàæíûì åå îòëè÷èåì, èíäóöè�ðîâàííûì æåñòêèì êîíòàêòîì ìàãíèòíîé è íåìàã�íèòíîé ñðåä, ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèÿ�
�(k?)=�k? < 0 óæå â ýëàñòîñòàòè÷åñêîì ïðåäåëå.Ó÷åò êîíå÷íîñòè ý��åêòà àêóñòè÷åñêîãî çàïàçäûâà�íèÿ ïðèâîäèò ê �îðìèðîâàíèþ ïðè k? 6= 0 ìàêñèìó�ìà íà ýòîé äèñïåðñèîííîé êðèâîé. Ïðè k?d!1
2�(k? !1) = �!20 + !2me1 + �1=�2� (1 + �):Êàê â ñëó÷àå (5), (17), òàê è â ñëó÷àå (5), (21), íèæ�íÿÿ âåòâü 
+(k?) ñïåêòðà ðàññìîòðåííîé ùåëåâîéìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû ïðè óñëîâèè 2d ! 1 ñîâ�ïàäàåò ñ íàéäåííûìè âûøå âûðàæåíèÿìè äëÿ ñïåê�òðà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû, áåãó�ùåé ñîîòâåòñòâåííî êàê âäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîä�íîé, òàê è àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà

àíòè�åððîìàãíèòíîãî è ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïîëóïðî�ñòðàíñòâ. Ïðè ýòîì äëÿ ñðàâíåíèÿ ñî ñëó÷àåì (5),(17) â ñîîòíîøåíèÿõ (5), (6) íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü, ÷òî� = 1, à ñî ñëó÷àåì (5), (21) � � = 0.Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî êàê â ñëó÷àå (15)�(17),òàê è â ñëó÷àå (19)�(21) ñïåêòð èññëåäîâàííîé âû�øå ùåëåâîé ìàãíèòîóïðóãîé SH-âîëíû äëÿ ñòðóêòó�ðû àíòè�åððîìàãíåòèê�íåìàãíåòèê�àíòè�åððîìàã-íåòèê òåñíî ñâÿçàí ñî ñïåêòðîì ïîâåðõíîñòíîé âîë�íû, �îðìèðóþùåéñÿ â ñòðóêòóðå íåìàãíåòèê�àíòè-�åððîìàãíåòèê�íåìàãíåòèê.5. ÑÏÅÊÒ� ÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÍÎÉÌÀ�ÍÈÒÎÇÂÓÊÎÂÎÉ SH-ÂÎËÍÛ ÂÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÈÒÍÎÉ ÏËÀÑÒÈÍÅ�àññìîòðèì àíòè�åððîìàãíèòíóþ (ñðåäà 1) ïëà�ñòèíó òîëùèíîé 2d, ñ÷èòàÿ, ÷òî îáå åå ïîâåðõíîñòè(x = �d) èìåþò ñïëîøíîé àêóñòè÷åñêèé êîíòàêò ñíåìàãíèòíûì (ñðåäà 2) ïîëóïðîñòðàíñòâîì (x > d èx < �d) ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî-ïðåæíåìó nkx, k 2 xy,lkukz. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà ãðàíè÷íûõ óñëî�âèé èìååò âèä�ix1 = �ix2;u1 = u2; )x = �d; u2(x! �1)! 0; (22)B1 � n = B2 � n (x = �d);�2(x! �1)! 0: (23)C ó÷åòîì (5) ðåøåíèå òàêîé êðàåâîé çàäà÷è ïðè�d � x � d ìîæíî èñêàòü â âèäåuz1 = [u+ exp(��1k?x) + u� exp(�1k?x)℄ �� exp(i!t� ik?y);�1 = [�+ exp(�k?x) + �� exp(k?x)℄ �� exp(i!t� ik?y); (24)ïðè x > d �uz2 = u0 exp(��2k?x) exp(i!t� ik?y);�2 = �0 exp(�k?x) exp(i!t� ik?y)è ïðè x < �d �uz2 = u0 exp(�2k?x) exp(i!t� ik?y);�2 = �0 exp(k?x) exp(i!t� ik?y):Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åò ñïåêòðà ñäâèãîâûõ ìàãíèòî�óïðóãèõ âîëí ïîêàçûâàåò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå âîç�ìîæíî îäíîâðåìåííîå è íåçàâèñèìîå ðàñïðîñòðàíå�íèå ñ îäíèì è òåì æå âîëíîâûì ÷èñëîì k? äâóõ671



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002òèïîâ íîðìàëüíûõ ìàãíèòîóïðóãèõ âîëí SH-òèïà, âêîòîðûõ ðàñïðåäåëåíèå âåêòîðà óïðóãèõ ñìåùåíèéuklkz ìîæåò áûòü ñèììåòðè÷íûì èëè àíòèñèììåò�ðè÷íûì îòíîñèòåëüíî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè ïëàñòè�íû x = 0 (� < 2d � ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ìàãíèò�íîãî ïîëÿ â íåìàãíèòíóþ ñâåðõïðîâîäÿùóþ ñðåäó,�a � �2�2=�1):u+ = u�; �+ = ���;[�55�1 th(�1k?d) + �a℄ [�xx th(k?d) + �℄ ++ �!2me!2=�2 = 0; (25)u+ = �u�; �+ = ��;[�55�1 th(�1k?d) + �a℄ [�xx th(k?d) + �℄ ++ �!2me!2=�2 = 0: (26)Èç (25), (26) ñëåäóåò, ÷òî â êîðîòêîâîëíîâîì ïðåäåëå(�1;2 ! 1) ñïåêòð ùåëåâûõ ìàãíèòîóïðóãèõ SH-âîëíäëÿ àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ñòðóêòóðû àíòè�åððî-ìàãíåòèê�ñâåðõïðîâîäíèê�àíòè�åððîìàãíåòèê ñîâ�ïàäàåò ñî ñïåêòðîì ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîóïðó�ãèõ SH-âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü àêóñòè÷å�ñêè ñïëîøíîé ñòðóêòóðû íåìàãíåòèê�àíòè�åððî-ìàãíåòèê�íåìàãíåòèê. Ïðè ýòîì òàêîå ñîîòâåòñòâèåñîõðàíÿåòñÿ êàê â ñëó÷àå, êîãäà âñå ïîâåðõíîñòè ðàç�äåëà ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíûå, �2 = 0, (15)�(17), òàêè â ñëó÷àå �=�2 ! 0, (19)�(21), êîãäà îáå ñòðóêòóðûÿâëÿþòñÿ àêóñòè÷åñêè ñïëîøíûìè.Äî ñèõ ïîð âåñü àíàëèç áûë ïðîâåäåí â ïðåíå�áðåæåíèè ý��åêòîì ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè,êîòîðûé â ìàãíèòíîé ñðåäå îáóñëîâëåí, â ïåðâóþî÷åðåäü, íåîäíîðîäíûì îáìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì(Æ� > 0 � êîíñòàíòà íåîäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçàè�ìîäåéñòâèÿ). Â ðåçóëüòàòå ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðà ïî�âåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ SH-�îíîíîâ â ïëîò�íîñòè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (1) íå ó÷è�òûâàëîñü ñëàãàåìîå 0:5Æ�(rl)2 (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðèjH0j = 0 â îáìåííî-êîëëèíåàðíîì àíòè�åððîìàã�íåòèêå jmj � jlj). Îäíîâðåìåííûé ó÷åò ìàãíèòî�äèïîëüíîãî, ìàãíèòîóïðóãîãî è íåîäíîðîäíîãî îá�ìåííîãî âçàèìîäåéñòâèé ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìóóñëîæåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé ãðàíè÷íîé çàäà÷è, ïî�ñêîëüêó ïðèõîäèòñÿ íàðÿäó ñ óïðóãèìè è ýëåêòðî�äèíàìè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ó÷èòûâàòüòàêæå è èíäóöèðîâàííûå îáìåíîì äîáàâî÷íûå ãðà�íè÷íûå óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïîâåäåíèå ìàãíèò�íîãî ìîìåíòà íà ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíîé ñðåäû.�åçóëüòàòû àíàëèçà âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîãî îá�ìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿè äèñïåðñèîííûå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòî�çâóêîâûõ SH-âîëí äëÿ àíòè�åððîìàãíåòèêà, ó êîòî�ðîãî òåìïåðàòóðà Íååëÿ TN íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðàÄåáàÿ TD, èçëîæåíû â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

6. ÝÔÔÅÊÒÛ ÍÅÎÄÍÎ�ÎÄÍÎ�ÎÎÁÌÅÍÍÎ�Î ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈßÏðåíåáðåãàÿ ý��åêòàìè ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèò�íîé ðåêîíñòðóêöèè, â êà÷åñòâå äîáàâî÷íûõ ãðàíè÷�íûõ óñëîâèé â äàííîé ðàáîòå âûáåðåì îáìåííûå ãðà�íè÷íûå óñëîâèÿ �àäî�Óèðòìåíà [27℄, ÷òî ñîîòâåò�ñòâóåò ïîâåðõíîñòè ìàãíåòèêà (x = 0) ñ ïîëíîñòüþñâîáîäíûìè ñïèíàìè:�~l�x = � ~m�x = 0; x = 0;~l(x! �1)! 0; ~m(x! �1)! 0 (27)(çäåñü ~m è ~l îïèñûâàþò ñîîòâåòñòâåííî ìàëûå îò�êëîíåíèÿ âåêòîðîâ �åððîìàãíåòèçìà m è àíòè�åð�ðîìàãíåòèçìà l îò ðàâíîâåñíûõ îðèåíòàöèé).Åñëè ïî-ïðåæíåìó nkx, k 2 xy, lkukz, òî ó÷åòâ (1) äîïîëíèòåëüíîãî ñëàãàåìîãî 0:5Æ�(rl)2, èí�äóöèðîâàííîãî íåîäíîðîäíûì îáìåííûì âçàèìîäåé�ñòâèåì, ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâó�þùåå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ñóùåñòâåííîóñëîæíÿåòñÿ:f�s21t(k2? � q2)� !2� ��+ 2(k2? � q2)℄� !2me��� !2!2meg ��+ 2(k2? � q2)� �k2? � q2� = 0; (28)ãäå k2x � �q2, k2y � k2?, 2 = g2M20 ÆÆ�. Èç (28)ñëåäóåò, ÷òî íàëè÷èå ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè(Æ� 6= 0) ïðèâîäèò ê �îðìèðîâàíèþ äîïîëíèòåëüíûõïàðöèàëüíûõ âîëí (äâóõ äëÿ ëåãêîîñíîãî àíòè�åð�ðîìàãíåòèêà), ó÷àñòâóþùèõ â �îðìèðîâàíèè íîð�ìàëüíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû. Â ðåçóëüòàòåïðè Æ� 6= 0 ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ â ëåãêîîñíîì àíòè��åððîìàãíåòèêå ñäâèãîâàÿ ìàãíèòîçâóêîâàÿ âîëíàñ uklkz, k 2 xy, nkx ÿâëÿåòñÿ ÷åòûðåõïàðöèàëüíîéâîëíîé.�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëó÷àå (28) ïðè Æ� 6= 0(óæå áåç ó÷åòà äèññèïàöèè) çàêîí äèñïåðñèè ïîâåðõ�íîñòíîé SH-ìîäû 
s(k?), îïðåäåëÿåìûé èç (3), (4),(27) èëè (9), (10), (27) â çàâèñèìîñòè îò òèïà àêó�ñòè÷åñêîãî êîíòàêòà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ìàãíèòíîéè íåìàãíèòíîé ñðåä, áóäåò èìåòü êàê äåéñòâèòåëü�íóþ 
sR(k?), òàê è ìíèìóþ 
sI(k?) ÷àñòè:
s(k?) = 
sR(k?) + i
sI(k?); Im
sR;I (k?) = 0:Ïðè Æ� ! 0
sI(k?)! 0; 
sR(k?)! 
s(k?):Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ñëó÷àå ìàãíèòíîãî ïîëó�ïðîñòðàíñòâà ïðè Æ� 6= 0 ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîâåðõ�íîñòíàÿ ìàãíèòîçâóêîâàÿ SH-âîëíà ïðåâðàùàåòñÿ â672



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Íîâûé êëàññ ñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí : : :âûòåêàþùóþ (leaky) âîëíó. Êàê ñëåäóåò èç (28), �è�çè÷åñêèé ìåõàíèçì âûòåêàíèÿ äàííîé ïîâåðõíîñò�íîé ìîäû ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ïðîñòðàí�ñòâåííîé äèñïåðñèè â ìàãíèòíîé ñðåäå (íåîäíîðîä�íîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ) ïðèâîäèò ê ïîÿâ�ëåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõ âîëí, ó÷àñòâó�þùèõ â �îðìèðîâàíèè íîðìàëüíîé ñäâèãîâîé ìàã�íèòîçâóêîâîé âîëíû. Îäíà èç ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõïàðöèàëüíûõ âîëí â îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ¾áåçîá�ìåííîé¿ (Æ� ! 0) ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-âîëíû (5), (6) èëè (5), (11) ÿâëÿåòñÿ âîëíîé òðè�ãîíîìåòðè÷åñêîãî òèïà, ÷òî âåäåò ê ïåðåêà÷êå ýíåð�ãèè èç áåãóùåé âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà ìàãíèòíîéè íåìàãíèòíîé ñðåä ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-ìîäû âãëóáü ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.Ñ ðîñòîì âîëíîâîãî ÷èñëà k? âêëàä îáìåííî�ãî ìåõàíèçìà â äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàãíèòíîéñðåäû âîçðàñòàåò, è â êîðîòêîâîëíîâîì ïðåäåëåäèñïåðñèîííûå êðèâûå äëÿ ñïåêòðà ïîâåðõíîñòíîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû âñåãäà áóäóò îòâå÷àòüâîëíå ïðÿìîãî òèïà (�
sR(k?)=�k? > 0). Â ÷àñòíî�ñòè, â ñëó÷àå ëåãêîîñíîãî àíòè�åððîìàãíåòèêà ïðèÆ� 6= 0 âûðàæåíèå äëÿ 
sR(k?) â ýëàñòîñòàòè÷å�ñêîì ïðåäåëå (!=s1t � k?) ïî-ïðåæíåìó áóäåò îïðå�äåëÿòüñÿ âûðàæåíèÿìè (5) è (6) ñ ó÷åòîì çàìåíû!20 ! !20 + 2k2?. Â ðåçóëüòàòå íà ìåõàíè÷åñêè ñâî�áîäíîé ãðàíèöå ðàçäåëà ëåãêîîñíîãî àíòè�åððîìàã�íåòèêà è ñâåðõïðîâîäíèêà íà äèñïåðñèîííîé êðèâîéèññëåäóåìîãî òèïà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-âîëíû ïðè Æ� 6= 0 óæå â ïðåíåáðåæåíèè ý��åê�òîì àêóñòè÷åñêîãî çàïàçäûâàíèÿ âîçìîæíî �îðìè�ðîâàíèå ìèíèìóìà ïðè k? 6= 0, åñëè ëîíäîíîâñêàÿãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñâåðõïðî�âîäíèê � îòëè÷íà îò íóëÿ (ò. å. � � th(k?�) 6= 0â (4)).Îäíàêî ýòèì íå èñ÷åðïûâàþòñÿ ý��åêòû, ñâÿ�çàííûå ñ âëèÿíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèèìàãíèòíîé ñðåäû (íåîäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçàèìî�äåéñòâèÿ) íà ñïåêòð è óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿ ðàñ�ñìàòðèâàåìîãî òèïà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêî�âîé SH-âîëíû. Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, ó÷åò â (1)íàëè÷èÿ íåîäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ(0:5Æ�(rl)2) ìîæåò áûòü ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì èäëÿ òðàíñ�îðìàöèè îñîáîé îáúåìíîé ìàãíèòîçâóêî�âîé SH-âîëíû â ñäâèãîâóþ ïîâåðõíîñòíóþ âîëíó, áå�ãóùóþ âäîëü ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöû ìàã�íèòîóïîðÿäî÷åííîãî êðèñòàëëà.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïîëóîãðàíè÷åí�íûé ëåãêîîñíûé àíòè�åððîìàãíåòèê (1) ñ ìåõàíè�÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ (3). Ïóñòü âåêòîðíîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè n êîëëèíåàðåí ëåãêîé îñèàíòè�åððîìàãíåòèêà z è ñàãèòòàëüíàÿ ïëîñêîñòü

ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ xz (k 2 xz). �àñ÷åò ïî�êàçûâàåò, ÷òî â òàêîé ãåîìåòðèè â ïðåíåáðåæå�íèè ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé ìàãíèòíîé ñðåäû(Æ� ! 0) �îðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâó�êîâîé SH-âîëíû (uky) çà ñ÷åò ãèáðèäèçàöèè ìàã�íèòîäèïîëüíîãî è ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèéíåâîçìîæíî. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ìåõàíè÷åñêèñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè z = 0 îäíîâðåìåííî ñ äîáà�âî÷íûìè (îáìåííûìè) ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (27)âûïîëíÿþòñÿ òàêæå óïðóãèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (3)è ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (4)2), âêîòîðûõ � =1. Î âîçìîæíûõ �èçè÷åñêèõ ìåõàíèç�ìàõ ðåàëèçàöèè òàêîãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî óñëî�âèÿ ñì., íàïðèìåð, [20℄. Åñëè k 2 xz, lkz, uky, òîñîîòâåòñòâóþùåå äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå îïðåäå�ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì�s21tk2 � !2���+ 2k2 + !2k2xk2 + �k2x��� !2mes21tk2z = 0: (29)Èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà (29) è (13) ñëåäóåò, ÷òî ïðènkz â âûáðàííîé ãåîìåòðèè áåç ó÷åòà íåîäíîðîäíî�ãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (Æ� ! 0) äëÿ � = 1èìååò ìåñòî ñêîëüæåíèå âäîëü ïîâåðõíîñòè ìàãíèò�íîãî êðèñòàëëà îäíîðîäíîé îáúåìíîé ìàãíèòîçâóêî�âîé SH-âîëíû (uky) è, ñëåäîâàòåëüíî, ëîêàëèçàöèÿñäâèãîâîé ìàãíèòîäèïîëüíî-àêòèâíîé âîëíû íà ìå�õàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíå�òèêà â ýòîì ñëó÷àå íåâîçìîæíà. Åñëè æå ó÷åñòü íà�ëè÷èå ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè â èññëåäóåìîéìàãíèòíîé ñðåäå (Æ� 6= 0 â (29) è äîïîëíèòåëüíîå ãðà�íè÷íîå óñëîâèå (27)), òî ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî âëè�ÿíèå íåîäíîðîäíîãî îáìåíà ïðèâîäèò ê íåâîçìîæ�íîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè ñ nkz è� = 1 îáúåìíîé îäíîðîäíîé äâóõïàðöèàëüíîé ìàã�íèòîçâóêîâîé SH-âîëíû (uky, lkz, k 2 xz). Ýòî ÿâ�ëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ �îðìèðîâàíèÿ âìàãíèòíîé ñðåäå (z < 0) òðåõïàðöèàëüíîé ñäâèãîâîéïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû. Â ðåçóëüòà�òå ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, íàïðèìåð, âåêòîðàóïðóãèõ ñìåùåíèé uky â òàêîé âîëíå ìîæåò áûòüïðåäñòàâëåíà â âèäåuy1 = 3Xi=1 Ai exp(qiz) exp(i!t� ik?x); (30)ãäå q1�3 (k2? � k2y) � òîëüêî òå èç øåñòè êîðíåé óðàâ�íåíèÿ (29), êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ëîêàëè�2) Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ íåîáõîäèìî â (3), (4) è (27) ïðîèçâå�ñòè çàìåíû x! z, uz ! uy.10 ÆÝÒÔ, âûï. 3 673



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002çàöèè ðàññìàòðèâàåìîé SH-âîëíû âáëèçè ïîâåðõíî�ñòè àíòè�åððîìàãíåòèêà:uy1(z ! �1)! 0; �1(z ! �1)! 0;~ly(z ! �1)! 0; ~mx(z ! �1)! 0:Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íà îñíîâå (29), (30) èçó÷èòüâëèÿíèå íåîäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿíà ñòåïåíü ëîêàëèçàöèè áåãóùåé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-âîëíû âáëèçè ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíèòíî�ãî êðèñòàëëà (z = 0), ñ÷èòàÿ ÷àñòîòó ! è âîëíî�âîå ÷èñëî k? çàäàííûìè âíåøíèìè ïàðàìåòðàìè.Èç (29) ñëåäóåò, ÷òî â ýëàñòîñòàòè÷åñêîì ïðåäå�ëå (!=s1t � k?)  òî÷íîñòüþ äî �2 � 1 èìååìq21 � (1 + �)k2?, à q22;3 ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿq4 � P1q2 + P2 = 0; (31)ãäå P1 = 12 �!20 + 22k2? � !2� ;P2 = k2?2 �!20 + 2k2? + !2me � !2(1� �)� :Ñîâìåñòíûé àíàëèç óðàâíåíèé (30), (31) ïîêàçûâà�åò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ÷àñòîòû ! è âîë�íîâîãî ÷èñëà k? âîçìîæíî �îðìèðîâàíèå äâóõ òè�ïîâ ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ òðåõïàðöèàëüíûõ ïîâåðõ�íîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ SH-âîëí, ðàçëè÷àþùèõ�ñÿ õàðàêòåðîì ñâîåé ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèèâáëèçè ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíèòíîãî êðèñòàë�ëà: I. ïîâåðõíîñòíàÿ ìàãíèòîçâóêîâàÿ SH-âîëíà(q21�3 > 0)k1 < k?; !2+(k?) < !2 < !20 + !2me + 2k2?1� � ;0 < k? < k2; !2 < !2�(k?); (32)II. îáîáùåííàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ìàãíèòîçâóêîâàÿSH-âîëíà (q21 > 0, q22 = (q23)�, çâåçäî÷êà îáîçíà÷àåòêîìïëåêñíîå ñîïðÿæåíèå)!2�(k?) < !2 < !2+(k?); (33)III. îáúåìíàÿ ìàãíèòîçâóêîâàÿ SH-âîëíà òèïà A(q21 > 0, q22;3 < 0)0 < k? < k1;!2+(k?) < !2 < !20 + !2me + 2k2?1� � ; (34)IV. îáúåìíàÿ ìàãíèòîçâóêîâàÿ SH-âîëíà òèïà B(q21;2 > 0, q23 < 0)(!20 + !2me + 2k2?)=(1� �) < !2: (35)

Çäåñü !2�(k?) � ïîëîæèòåëüíûå êîðíè óðàâíåíèÿP 21 = 4P2, à k1;2 îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìèk21 � ��!20 + !2me� =(1� 2�); !2�(k2) = 0:Èç àíàëèçà âûðàæåíèé (30)�(33) ñëåäóåò, ÷òî â ðàñ�ñìàòðèâàåìîé ãåîìåòðèè (uky, k 2 xz, nkz) îäíîéèç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ñïåêòðà ìàãíèòîçâóêî�âûõ SH-âîëí, èíäóöèðîâàííûõ ó÷åòîì íåîäíîðîäíî�ãî îáìåíà, ÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, íàëè÷èå íà ïëîñêî�ñòè ïàðàìåòðîâ ! è k? ¾âûñîêî÷àñòîòíûõ¿ è ¾íèç�êî÷àñòîòíûõ¿ çîí ñóùåñòâîâàíèÿ ñäâèãîâûõ ïîâåðõ�íîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí.Ïîëüçóÿñü ñîîòíîøåíèÿìè (30)�(33), òåïåðü ìîæ�íî ïåðåéòè ê áîëåå ïîäðîáíîìó èññëåäîâàíèþ âîç�ìîæíîñòè �îðìèðîâàíèÿ çà ñ÷åò íåîäíîðîäíîãî îá�ìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñäâèãîâîé òðåõïàðöèàëü�íîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû ñ k 2 xz,u?lkz, nkz âáëèçè ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíî�ñòè àíòè�åððîìàãíåòèêà (ñì. (3), (4) ñ � =1). �àñ�÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñïåêòð äàííîé òðåõïàðöèàëüíîéñäâèãîâîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû ìîæåò áûòü íàé�äåí â ÿâíîì âèäå, åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ýëàñòîñòàòè÷å�ñêèì ïðèáëèæåíèåì. Ñîîòâåòñòâóþùåå äèñïåðñèîí�íîå óðàâíåíèå èìååò âèäq22 + q23 + q2q3 � k2? = 0: (36)Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñ ó÷åòîì (30), (31) çàêîí äèñïåð�ñèè ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêâîé SH-âîëíû, èí�äóöèðîâàííîé íåîäíîðîäíûì îáìåííûì âçàèìîäåé�ñòâèåì, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:
2s(k?) = 0:5N1 +q0:25N21 �N2; (37)ãäå N1 = 2!20 + 2k2?(1� �);N2 = (!20 + 2k2?)2 � 2k2?(!20 + 2k2? + !2me):Ñîïîñòàâëåíèå (36), (37) ñ ñîîòíîøåíèÿìè (32),(33) ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè 0 < k? < k�� (ñ ïî�ìîùüþ (32)�(37) k�� îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ
2s(k��) = !2+(k?), òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ñäâèãîâàÿ ïî�âåðõíîñòíàÿ ìîäà ÿâëÿåòñÿ òðåõïàðöèàëüíîé îáîá�ùåííîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíîé(q21 > 0, q22 = (q23)�), äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ êîòî�ðîé ïðè k? = k�� ïåðåõîäèò â òðåõïàðöèàëüíóþ ïî�âåðõíîñòíóþ ìàãíèòîçâóêîâóþ SH-âîëíó (q21�3 > 0).Èç (36), (37) ñëåäóåò, ÷òî áåç ó÷åòà íåîäíîðîäíîãîîáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (Æ� ! 0) äàííûé òèï ëî�êàëèçîâàííûõ ìàãíèòîóïðóãèõ âîçáóæäåíèé íå ðåà�ëèçóåòñÿ.674



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Íîâûé êëàññ ñäâèãîâûõ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí : : :Ýòîò âûâîä ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåí è ïóòåìðàñ÷åòà êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿR ñäâèãîâîé óïðó�ãîé âîëíû (uky, k 2 xz) îò ïîâåðõíîñòè àíòè�åððî�ìàãíåòèêà (26) ñ nkz è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (3),(27) è (4) ïðè � = 1. Â ÷àñòíîñòè, åñëè kz ! 0, òîR! �1 äëÿ Æ� 6= 0 è R! 1 äëÿ Æ� = 0.Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ëåãêîîñíîãî àíòè��åððîìàãíåòèêà (29) ïðè ó÷åòå ý��åêòà ïðîñòðàí�ñòâåííîé äèñïåðñèè ñðåäû (íåîäíîðîäíîãî îáìåí�íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ) óñëîâèÿ �îðìèðîâàíèÿ ïî�âåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû îêàçûâàþò�ñÿ ñâÿçàííûìè íå òîëüêî ñ àìïëèòóäíûìè õàðàêòå�ðèñòèêàìè ïàäàþùåé è îòðàæåííîé ñäâèãîâûõ íîð�ìàëüíûõ ìàãíèòîçâóêîâûõ âîëí (êîý��èöèåíòîìîòðàæåíèÿ), íî è ñ ëîêàëüíîé ãåîìåòðèåé åå èçî÷àñ-òîòíîé ïîâåðõíîñòè, ïîñòðîåííîé â ýëàñòîñòàòè÷å�ñêîì ïðèáëèæåíèè.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì äâóõïîäðåøå�òî÷íóþ ìîäåëü ëåãêîîñíîãî àíòè�åððîìàãíåòèêà (1)ïðè óñëîâèè, ÷òî uky, k 2 xz è nkz. Â ýòîì ñëó�÷àå â ïðåíåáðåæåíèè àêóñòè÷åñêèì çàïàçäûâàíèåì(!=(s1tk?) ! 0) �îðìà ñå÷åíèÿ â k-ïðîñòðàíñòâåèçî÷àñòîòíîé (! = onst) ïîâåðõíîñòè íîðìàëüíîéìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû íåîãðàíè÷åííîãî êðè�ñòàëëà (~ly; ~mx; uy 6= 0) ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòüþ xzîïðåäåëÿåòñÿ èç (29) óðàâíåíèåì âèäà (tg � = kx=kz)2k2 = !2�1� � sin2 �1 + � sin2 ��� !20 � !2me sin2 �: (38)�àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ó÷åòîì (32)�(35) óñëî�âèå, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîãî íà èññëåäóåìîé êðè�âîé (38) èìååò ìåñòî �îðìèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ îò�ðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíîé, ìîæåò áûòü ïðåä�ñòàâëåíî â âèäå!2 < !20 + 2k21 + !2me1� � : (39)Èç (39) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ (38) ó÷àñòîê ñ ìàêñèìàëü�íîé îòðèöàòåëüíîé ãàóññîâîé êðèâèçíîé ðåàëèçóåò�ñÿ ïðè � = �=2 (ðèñ. 2). Ñîïîñòàâëÿÿ ýòîò ðåçóëü�òàò ñ óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ íàéäåííîé âûøåñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû, ìîæíîñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàëè÷èå ó÷àñòêà ñ îòðèöàòåëü�íîé êðèâèçíîé íà êðèâîé (38) ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè�ìûì óñëîâèåì äëÿ òðàíñ�îðìàöèè ýòîãî òèïà íîð�ìàëüíîãî êîëåáàíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîâåðõíîñò�íóþ ìàãíèòîçâóêîâóþ SH-âîëíó. Ïðè ýòîì òðåáóåò�ñÿ, ÷òîáû íàïðàâëåíèå íîðìàëè n ê ïîâåðõíîñòè ìàã�íåòèêà áûëî ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ, â êîòî�ðîì èìååò ìåñòî �îðìèðîâàíèå óêàçàííîãî ó÷àñòêàñ ìàêñèìàëüíîé îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíîé.
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�èñ. 2. Ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè âîëíîâûõ âåê-òîðîâ íîðìàëüíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîë-íû â ëåãêîîñíîì àíòè�åððîìàãíåòèêå (38):I � !20 < !2 < (!20 + !2me)=(1 � �); II �(!20+!2me)=(1��) < !2 < (!20+!2me+2k21)=(1��);III � !2 > (!20 + !2me + 2k21)=(1� �)Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çàäàííîé ãåîìåòðèè(nklkz, uky, k 2 xz) ãèáðèäèçàöèÿ ìàãíèòîäèïîëüíî�ãî, ìàãíèòîóïðóãîãî è íåîäíîðîäíîãî îáìåííîãî âçà�èìîäåéñòâèé ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîçìîæíîñòè ëîêà�ëèçàöèè âáëèçè ïîâåðõíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî àí�òè�åððîìàãíåòèêà (1) ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíûäàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîâåðõíîñòü æåñòêî çà�êðåïëåíà. Ïóñòü ïî-ïðåæíåìó àíòè�åððîìàãíèòíàÿñðåäà çàíèìàåò íèæíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî (z < 0),íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî âûïîëíåíà ñëåäóþùàÿ ñè�ñòåìà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé:�~l�z = � ~m�z = 0;uy1 = 0;B1 � n = ��k?�1; 9>>>>=>>>>; z = 0; (40)uy1(z ! �1); �1(z ! �1):Òàê êàê äëÿ èçó÷àåìîé ñäâèãîâîé âîëíû äèñïåðñèîí�íîå óðàâíåíèå ïî-ïðåæíåìó îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøå�íèåì (29), òî, ñëåäîâàòåëüíî, è â ýòîì ñëó÷àå èçó÷à�åìàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà ÿâëÿåòñÿ òðåõïàðöèàëü�íîé (30). �àñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî â êîðîòêîâîëíîâîìïðåäåëå è ïðè óñëîâèè, ÷òî � � 1 â (40), ñïåêòð áå�ãóùåé âäîëü ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî àíòè�åððî�675 10*



Ñ. Â. Òàðàñåíêî ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002ìàãíåòèêà ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû ìîæåò áûòüïðåäñòàâëåí â âèäå
2s(k?) � (!20 + 2k2? + !2me)(1 + �)�� �2�22k2? (!20 + 2k2? + !2me)2: (41)Ñ ïîìîùüþ (32)�(35) ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòîò òèïêîëåáàíèé îòâå÷àåò ñäâèãîâîé ïîâåðõíîñòíîé òðåõ�ïàðöèàëüíîé (q21�3 > 0) âîëíå.7. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ äàííîé ðàáîòå îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè âûïîë�íåíèè êîòîðûõ ìàãíèòîóïðóãèé ìåõàíèçì ëèíåéíîéñâÿçè ìåæäó êîëåáàíèÿìè ìàãíèòîñòàòè÷åñêîãî ïî�òåíöèàëà � è ðåøåòêè ìîæåò ïðèâîäèòü óæå â íóëå�âîì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå ê �îðìèðîâàíèþ ñäâè�ãîâîé ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû íîâîãîòèïà êàê âáëèçè ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé, òàê è âáëè�çè àêóñòè÷åñêè ñïëîøíîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæ�äó îäíîîñíûì àíòè�åððîìàãíåòèêîì è íåìàãíèòíîéñðåäîé. Ïðè ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî1) äëÿ ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöû ðàçäå�ëà ìåæäó îäíîîñíûì àíòè�åððîìàãíåòèêîì è èäå�àëüíûì ñâåðõïðîâîäíèêîì �îðìèðîâàíèå ýòîãî òè�ïà ïîâåðõíîñòíîé ñäâèãîâîé âîëíû íåâîçìîæíî ïðèó÷åòå òîëüêî ìàãíèòîóïðóãîãî èëè òîëüêî ìàãíèòî�äèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ;2) ïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà íåìàãíèòíîé ñðåäû ìî�ãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ñòðóêòóðó ñïåêòðàíàéäåííîãî òèïà ïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîéSH-âîëíû;3) â ëåãêîîñíîì àíòè�åððîìàãíåòèêå ýòîò òèïïîâåðõíîñòíîé âîëíû ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòîäèïîëü�íî-àêòèâíûì òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíîãîêðèñòàëëà, íî íå â åãî îáúåìå;4) â ñëó÷àå æåñòêîãî êîíòàêòà àíòè�åððîìàãíèò�íîé è íåìàãíèòíîé ñðåä �îðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñò�íîé SH-âîëíû ñ ó÷åòîì ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåé�ñòâèÿ âîçìîæíî óæå â ïðåíåáðåæåíèè ìàãíèòîäè�ïîëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì;5) ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó óñëîâèÿìè �îðìèðî�âàíèÿ íàéäåííûõ òèïîâ ïîâåðõíîñòíûõ ìàãíèòîçâó�êîâûõ SH-âîëí è óñëîâèÿìè ñêîëüæåíèÿ âäîëü ïî�âåðõíîñòè ìàãíåòèêà ñäâèãîâîé îáúåìíîé ìàãíèòî�çâóêîâîé âîëíû;6) óñëîâèÿ îòðàæåíèÿ íîðìàëüíîé ìàãíèòîçâó�êîâîé SH-âîëíû îò ïîâåðõíîñòè àíòè�åððîìàãíåòè�êà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò êàê îò ÷àñòîòû è âîëíîâî�ãî ÷èñëà ïàäàþùåé âîëíû, òàê è îò ïðîâîäÿùèõ è

óïðóãèõ (â ñëó÷àå æåñòêîãî êîíòàêòà) ñâîéñòâ ãðà�íè÷àùåé íåìàãíèòíîé ñðåäû;7) â êîðîòêîâîëíîâîì (ýëàñòîñòàòè÷åñêîì) ïðåäå�ëå ñïåêòð ùåëåâîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû äëÿñòðóêòóðû àíòè�åððîìàãíåòèê�íåìàãíåòèê�àíòè-�åððîìàãíåòèê ñîâïàäàåò ñî ñïåêòðîì ñäâèãîâîéïîâåðõíîñòíîé ìàãíèòîçâóêîâîé âîëíû, áåãóùåéâäîëü àíòè�åððîìàãíèòíîé ïëàñòèíû â ñòðóêòóðåíåìàãíåòèê�àíòè�åððîìàãíåòèê�íåìàãíåòèê;8) ïîñëåäîâàòåëüíûé ó÷åò â àíòè�åððîìàãíåòè�êå ý��åêòà ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè, èíäóöè�ðîâàííîãî íåîäíîðîäíûì îáìåííûì âçàèìîäåéñòâè�åì, ìîæåò ïðèâîäèòü ê �îðìèðîâàíèþ êàê âûòåêàþ�ùåé, òàê è ïîâåðõíîñòíîé òðåõïàðöèàëüíîé ìàãíèòî�çâóêîâîé SH-âîëíû, â ÷àñòíîñòè äàæå â òîì ñëó÷àå,êîãäà ïîâåðõíîñòü ìàãíåòèêà æåñòêî çàêðåïëåíà;9) àíàëèç ëîêàëüíîé ãåîìåòðèè ïîâåðõíîñòè âîë�íîâûõ âåêòîðîâ íîðìàëüíîé îáúåìíîé ìàãíèòîçâó�êîâîé SH-âîëíû àíòè�åððîìàãíèòíîãî êðèñòàëëàäàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ,ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëàìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä âîçìîæíî �îðìèðî�âàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ïîâåðõíîñòíîé òðåõïàðöè�àëüíîé ìàãíèòîçâóêîâîé SH-âîëíû.Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìàò�ðèâàëè ìîäåëü îäíîîñíîãî àíòè�åððîìàãíåòèêà ñèçîòðîïíûì ìàãíèòîóïðóãèì è óïðóãèì âçàèìîäåé�ñòâèÿìè, íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå ïðèâåäåííûåðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííî íå èçìåíÿòñÿ è äëÿ ñëó÷àÿ,êîãäà àíòè�åððîìàãíèòíûé êðèñòàëë ÿâëÿåòñÿêóáè÷åñêèì, òåòðàãîíàëüíûì èëè ãåêñàãîíàëüíûì,ïðè óñëîâèè, ÷òî â êîëëèíåàðíîé �àçå ðàâíîâåñíûéâåêòîð àíòè�åððîìàãíåòèçìà l íàïðàâëåí âäîëüîñè âûñîêîãî ïîðÿäêà, à â ñëó÷àå êóáè÷åñêîãîàíòè�åððîìàãíåòèêà � âäîëü ðåáðà êóáà. Êðîìåòîãî, âñå óêàçàííûå ðåøåíèÿ îñòàþòñÿ â ñèëå, åñëèóïðóãèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà ïîâåðõíîñòè ðàçäå�ëà àíòè�åððîìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ñðåä (3)ñîîòâåòñòâóþò íå ìåõàíè÷åñêè ñâîáîäíîé ãðàíèöå,à ãðàíèöå òèïà ñêîëüæåíèÿ [28℄.Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòüÂ. Å. Òàðàñåíêî è Â. Ì. Þð÷åíêî çà ïîääåðæêóèäåè äàííîé ðàáîòû è ïëîäîòâîðíûå îáñóæäåíèÿËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Þ. Â. �óëÿåâ, È. Å. Äèêøòåéí, Â. �. Øàâðîâ, ÓÔÍ167, 735 (1997).2. J. P. Parekh, Eletron. Lett. 5, 322 (1969).676
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