
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 1 3ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÓÄÊ 538.221 ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÄÎÌÅÍÍÎÉ ÑÒÅÍÊÈ Â ÄÂÓÕÑËÎÉÍÎÉÌÀ�ÍÈÒÎÎÄÍÎÎÑÍÎÉ ÏËÅÍÊÅÂ.Â. �àíäîøêèí, À.À. Ìàñòèí, Í.Í. Ñûñîåâ(êà�åäðà ìîëåêóëÿðíîé �èçèêè)E-mail: sysoev�phys.msu.suÏóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ñëîí÷åâñêîãî ÷èñëåííûì ìåòîäîì èññëåäóåòñÿ äâèæåíèåèçîëèðîâàííîé äîìåííîé ñòåíêè â äâóõñëîéíîé îäíîîñíîé ìàãíèòíîé ïëåíêå ñ ðàç-íûìè ïàðàìåòðîì çàòóõàíèÿ è ãèðîìàãíèòíûì îòíîøåíèåì â ñëîÿõ.ÂâåäåíèåÁîëüøîé èíòåðåñ ê ìàãíèòîîäíîîñíûì ìîíîêðè-ñòàëëè÷åñêèì ïëåíêàì �åððèò-ãðàíàòîâ (ÌÏÔ�)è èõ èíòåíñèâíîå èññëåäîâàíèå áûëè âûçâàíûïðåæäå âñåãî ðàçðàáîòêîé çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâíà öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ äîìåíàõ (ÇÓ íàÖÌÄ) [1�3℄. Â äàëüíåéøåì ýòè ìàòåðèàëû íàøëèøèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ìàãíèòîîïòè÷å-ñêèõ óñòðîéñòâàõ [4, 5℄. ÌÏÔ� âûðàùèâàþò ìåòî-äîì æèäêî�àçíîé ýïèòàêñèè èç ïåðåîõëàæäåííîãîðàñòâîðà-ðàñïëàâà íà ïîäëîæêàõ íåìàãíèòíûõ ãðà-íàòîâ [3, 5, 6℄.Ïðè òåîðåòè÷åñêîì îïèñàíèè ñâîéñòâ ÌÏÔ� èñ-ïîëüçóåòñÿ ìîäåëü îäíîðîäíîé ïî òîëùèíå ïëàñòèíûñ îñüþ ëåãêîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ (ÎËÍ), íàïðàâëåí-íîé ïî íîðìàëè ê ïëîñêîñòè ïëàñòèíû [7, 8℄. ÕîòÿÌÏÔ� ÿâëÿþòñÿ òðåõïîäðåøåòî÷íûì �åððèìàãíå-òèêîì, îäíàêî ïðè îïèñàíèè äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâèõ ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê �åððîìàãíåòèê, õà-ðàêòåðèçóþùèéñÿ ñóììàðíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ Mè ý��åêòèâíûì çíà÷åíèåì ãèðîìàãíèòíîãî îòíî-øåíèÿ 
 . Äâèæåíèå íàìàãíè÷åííîñòè îïèñûâàþòóðàâíåíèåì Ëàíäàó�Ëè�øèöà��èëüáåðòà [7, 9, 10℄dMdt =�
 �M, ÆwÆM�+ �M �M, dMdt � , (1)ãäå Æw/ÆM � �óíêöèîíàëüíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïëîò-íîñòè ïîëíîé ñâîáîäíîé ýíåðãèè, � - áåçðàçìåðíûéïàðàìåòð çàòóõàíèÿ �èëüáåðòà. Ýòî óðàâíåíèå èñ-ïîëüçóþò ïðè îïèñàíèè âðàùåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè,äâèæåíèÿ äîìåííûõ ñòåíîê (ÄÑ) è ÖÌÄ, à òàêæå�åððîìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà.Ôóíäàìåíòàëüíîé îñîáåííîñòüþ æèäêî�àçíîéýïèòàêñèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà÷àëüíàÿ è çàêëþ-÷èòåëüíàÿ ñòàäèè ýïèòàêñèàëüíîãî ðîñòà ÿâëÿþòñÿíåñòàöèîíàðíûìè ïðîöåññàìè. Íåïðåìåííûì ñëåä-ñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ïåðåõîäíûõ ïî-âåðõíîñòíûõ ñëîåâ íà ãðàíèöàõ ïëåíêà�ïîäëîæêàè ïëåíêà�âîçäóõ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî õèìè÷åñêîìó

ñîñòàâó è ìàãíèòíûì ïàðàìåòðàì îò îñíîâíîãî îáú-åìà ïëåíêè [3, 5, 11, 12℄. Îñîáåííî ñèëüíî íàëè÷èåýòèõ ñëîåâ ñêàçûâàåòñÿ âáëèçè òî÷êè êîìïåíñàöèèìîìåíòà èìïóëüñà, ãäå, â ÷àñòíîñòè, ñêîðîñòü ñðûâàñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ÄÑ äîñòèãàåò óîêåðîâñêî-ãî ïðåäåëà [13, 14℄, õàðàêòåðíîãî òîëüêî äëÿ îäíî-ðîäíîãî áåçãðàíè÷íîãî �åððîìàãíåòèêà [7, 9℄.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñðàâíåíèå äè-íàìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ âåêòîðîâ íàìàãíè÷åííîñòèâ äâóõñëîéíîé ïëåíêå è â îäíîñëîéíûõ ïëåíêàõ �àíàëîãàõ ñëîåâ. Ïàðàìåòðû ñëîåâ âûáèðàëèñü òàê,÷òîáû äèíàìè÷åñêèå ý��åêòû, êîòîðûå èìåþò ìåñòîâ äâóõñëîéíîé ïëåíêå, ïðîÿâëÿëèñü áîëåå ÿðêî.Ïàðàìåòðû ÌÏÔ�Ýïèòàêñèàëüíûå ÌÏÔ� îáëàäàþò óíèêàëüíîéâîçìîæíîñòüþ âàðüèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà:íàëè÷èå òðåõ êàòèîííûõ ìåæäîóçëèé ñ ðàçíûìèðàçìåðàìè ïîçâîëÿåò ââîäèòü â ñîñòàâ ýòèõ ïëåíîêáîëåå ïîëîâèíû âñåõ ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåíäåëå-åâà, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ìíîãîîáðàçèå èõ �èçè÷å-ñêèõ ñâîéñòâ. Íàëè÷èå òðåõ ìàãíèòíûõ ïîäðåøåòîê,ñâÿçàííûõ �åððèìàãíèòíûì âçàèìîäåéñòâèåì, è íà-âåäåííîé â ïðîöåññå ðîñòà ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèèäàåò âîçìîæíîñòü â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ÌÏÔ�â øèðîêèõ ïðåäåëàõ èçìåíÿòü èõ ïàðàìåòðû.Â óðàâíåíèå Ëàíäàó�Ëè�øèöà��èëüáåðòà (1)â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ âõîäÿò M, 
 è � . Íàìàã-íè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ 4�M çàâèñèò îò õèìè÷å-ñêîãî ñîñòàâà ÌÏÔ� è ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0äî �2000 �ñ [2, 3℄. Ý��åêòèâíîå çíà÷åíèå ãèðî-ìàãíèòíîãî îòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåìáûñòðîðåëàêñèðóþùèõ (R3+ ) è ìåäëåííî ðåëàêñè-ðóþùèõ (Fe3+ è Gd3+ ) ìàãíèòíûõ èîíîâ â ñîñòàâåÌÏÔ� [15℄ 
 = 
0MR +MFe +MGdMFe +MGd , (2)ãäå 
0 � ãèðîìàãíèòíîå îòíîøåíèå èîíîâ Fe3+ ,MR , MFe , MGd � ñóììàðíûå ìàãíèòíûå ìîìåíòû2 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1



4 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 1èîíîâ R3+ , Fe3+ è Gd3+ ñîîòâåòñòâåííî. Áåçðàç-ìåðíûé ïàðàìåòð çàòóõàíèÿ �èëüáåðòà ñâÿçàí ñ äðó-ãèìè ïàðàìåòðàìè: �= �
M , (3)ãäå � � ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð çàòóõàíèÿ Ëàí-äàó�Ëè�øèöà íå çàâèñèò îò äðóãèõ ïàðàìåòðîâìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òè-ïîì è êîíöåíòðàöèåé áûñòðîðåëàêñèðóþùèõ èîíîââ íåì, ïðè÷åì ýòè èîíû äàþò àääèòèâíûé âêëàäâ � . Â òî÷êå êîìïåíñàöèè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà(ÊÌÌ) M! 0 è 
! 0. Â òî÷êå êîìïåíñàöèèìîìåíòà èìïóëüñà (ÊÌÈ) 
 ! �1 , à � ìîæåòïðèíèìàòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ (� 1).Ïðè âûñîêîé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿÌÏÔ� ìîãóò îáëàäàòü âûñîêîé îäíîîñíîé ìàãíèò-íîé àíèçîòðîïèåé [2℄, òàê ÷òî óñëîâèå äëÿ �àêòîðàêà÷åñòâà ìàòåðèàëàQ = K2�M2 > 1, (4)ãäå K � êîíñòàíòà îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçî-òðîïèè, íåîáõîäèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îðèåíòàöèèâåêòîðîâ íàìàãíè÷åííîñòè âäîëü ÎËÍ, ìîæåò áûòüäîñòàòî÷íî ëåãêî âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò-ñòâóþùåãî âûáîðà ñîñòàâà ÌÏÔ�.Ìîäåëü è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿÏðè ðàñ÷åòàõ ïîëàãàëè, ÷òî èññëåäóåìàÿ ïëåíêàñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ, ïðè÷åì i -é õàðàêòåðèçóåò-ñÿ íàìàãíè÷åííîñòüþ íàñûùåíèÿ 4�Mi , êîíñòàíòîéîáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ Ai , ãèðîìàãíèòíûì îò-íîøåíèåì 
i , áåçðàçìåðíûì ïàðàìåòðîì çàòóõàíèÿ�èëüáåðòà �i è êîíñòàíòîé îäíîîñíîé ìàãíèòíîéàíèçîòðîïèè Ki , ïðè÷åì ÎËÍ â êàæäîì ñëîå íà-ïðàâëåíà ïî íîðìàëè ê ïëîñêîñòè ïëåíêè (âäîëüîñè z íà ðèñ. 1), à �àêòîð êà÷åñòâà ìàòåðèàëàQi� 1. Âäîëü îñè x (ðèñ. 1) ïàðàìåòðû ñëîåâíå èçìåíÿþòñÿ, è â ñëîÿõ îòñóòñòâóåò àíèçîòðî-ïèÿ â ïëîñêîñòè xy . Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ÄÑðàçãðàíè÷èâàåò äâà ïîëóáåñêîíå÷íûõ ïðîñòðàíñòâà,ïðè÷åì ëåâîå (y < 0) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîìåí ñ íà-ìàãíè÷åííîñòüþ, íàïðàâëåííîé ââåðõ âäîëü îñè z ,à ïðàâîå (y > 0) � äîìåí ñ íàìàãíè÷åííîñòüþ,
�èñ. 1. Äîìåííàÿ ñòåíêà â äâóõñëîéíîé îäíîîñíîéìàãíèòíîé ïëåíêå

íàïðàâëåííîé âíèç âäîëü îñè z . Âíåøíåå ìàãíèòíîåïîëå ïðèêëàäûâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî îñè z â ìîìåíòâðåìåíè t = 0.�åçóëüòàòû è îáñóæäåíèåÖåëüþ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà ÿâëÿëîñü îïðåäåëå-íèå, êàêèì îáðàçîì â äâóõñëîéíîé ìàãíèòîîäíîîñ-íîé ïëåíêå ïðîèñõîäèò ïîâîðîò âåêòîðîâ íàìàãíè-÷åííîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âäîëü îñè +z ïðè y =�1ê íàïðàâëåíèþ âäîëü îñè �z ïðè y = +1 .Óðàâíåíèå Ëàíäàó�Ëè�øèöà äëÿ ðàññìàòðèâà-åìîãî ñëó÷àÿ ñâîäèòñÿ ê óðàâíåíèÿì Ñëîí÷åâñêî-ãî [7℄ Æ�Æ = 2M
 (
q���
 ),Æ�Æq =�2M
 �
 + a�
q� , (5)ãäå M = M(z), 
 = 
(z), � = �(z), � � ïëîòíîñòüýíåðãèè ÄÑ, � � øèðèíà ÄÑ, q = q(z) � ïðî�èëüÄÑ,  =  (z) � óãîë, îáðàçóåìûé ïðîåêöèåé âåêòî-ðà íàìàãíè÷åííîñòè íà ïëîñêîñòü xy è îñüþ x (óãîëâûõîäà âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè).Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ÄÑ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ÄÑïî÷òè ïàðàëëåëüíà ïëîñêîñòè xz , èìååò ñëåäóþùèéâèä [7℄:� = �0 �1 + 12(rq)2�+ 2A�0(r )2++4��0M2 sin � 2MHzq, (6)ãäå �0 = 4(AK)1/2 � ïëîòíîñòü ýíåðãèè ÄÑ â îòñóò-ñòâèå âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Âûðàæåíèå äëÿ øèðèíû ÄÑ � èìååò ñëåäóþùèéâèä [7℄: �=�0 �1� 12Q�1 sin2  � , (7)ãäå � 0=(A/K)1/2 � øèðèíà ïîêîÿùåéñÿ ÄÑ.Ïîäñòàâèâ (7) â (6), ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé,îïèñûâàþùèõ äâèæåíèå ÄÑ â ñëó÷àå äâóõñëîéíîéïëåíêè:2M
 (1 +�2)�'�t = 4�A�2'�z2 + �0�2q�z2 �� 4��M2 sin 2'+ 2MHz,2M
 (1 +�2)�q�t =�4�0A�2'�z2 + �0�0��2q�z2 ++ 4�M2�0 sin 2'+ 2�MHz. (8)
�eøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ñâîäèòñÿ ê îïðåäå-ëåíèþ çàâèñèìîñòåé q = q(z, t),  =  (z, t). �ðàíè÷-



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 1 5íûå óñëîâèÿ äëÿ q è  èìåþò âèä� i,j�z ����z=0,h = 0, �qi,j�z ����z=0,h = 0,q��t=0 = 0,  ��t=0 = 0,� 1�z ����z=h1 = � 2�z ����z=h1 , �q1�z ����z=h1 = �q2�z ����z=h1 ,q1��z=h1 = q2��z=h1 ,  1��z=h1 =  2��z=h1 . (9)Çäåñü h = h1 + h2 � òîëùèíà äâóõñëîéíîé ïëåíêè,hi � òîëùèíà i -ãî ñëîÿ.Ïîâåäåíèå ÄÑ îïðåäåëÿåòñÿ êàê âíóòðåííèìèïàðàìåòðàìè (M , A, K , 
, �), òàê è âíåøíèììàãíèòíûì ïîëåì H . Âûäåëèì îáëàñòü ñëàáûõ ïî-ëåé (H � HW ,i ), îáëàñòü ñðåäíèõ ïîëåé (H � HW ,i )è îáëàñòü ñèëüíûõ ïîëåé (H � HW ,i ), ãäåHW ,i = 2��iMi (10)� ïîðîãîâîå ïîëå Óîêåðà (ïîëå ñðûâà ñòàöèîíàðíîãîäâèæåíèÿ ÄÑ) äëÿ i -ãî ñëîÿ [7℄.�àñ÷åò ïðîâîäèëè äëÿ ïëåíêè, ïàðàìåòðû ñëîåâêîòîðîé ïðèâåäåíû â òàáëèöå, ãäåVW ,i = 2�
iMi�0,i (11)� ïîðîãîâàÿ ñêîðîñòü Óîêåðà (ñêîðîñòü ñðûâà ñòà-öèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ÄÑ) äëÿ i -ãî ñëîÿ [7℄.Ïàðàìåòðû ñëîåâ â äâóõñëîéíîéìàãíèòîîäíîîñíîé ïëåíêåÏàðàìåòð 1-é ñëîé 2-é ñëîéh, ìêì 0.1 0.054�M, �ñ 800 800Q 200 200�, 10�7 Ý2 ñ/ðàä 0.04 0.1
, 107 Ý�1 ñ�1 350 100HW , Ý 88 63VW , ì/ñ 2500 710Íà ðèñ. 2 äëÿ H = 30 Ý ïðåäñòàâëåíà çàâè-ñèìîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïðî�èëÿ ÄÑ q è èçìå-íåíèå �àçû  ñî âðåìåíåì. Âèäíî, ÷òî ïðèt < 0.02 íñ ïðîòåêàþò íåêîòîðûå óñòàíîâî÷íûå ïðî-öåññû, çàòóõàþùèå â äàëüíåéøåì. Äëÿ ïåðâîãî ñëîÿ(z < 0.1 ìêì) çíà÷åíèå 
 áîëüøå, ÷åì äëÿ âòîðî-ãî (0.1 < z < 0.15), ïîýòîìó óãîë âûõîäà âåêòîðàíàìàãíè÷åííîñòè ïðè ñòàöèîíàðíîì äâèæåíèè äëÿïåðâîãî ñëîÿ ìåíüøå.Çíà÷åíèå óãëà âûõîäà âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòèäëÿ îäíîñëîéíîé ïëåíêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê [7℄ = 12 ar
sin� H2�
�M� . (12)Âî âòîðîì ñëîå (ðèñ. 2) â ñèëó íåðàçðûâíîñòè ÄÑóãîë âûõîäà âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè óâåëè÷èâàåò-ñÿ ïðè äâèæåíèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ åäèíîé ñêîðîñòè.

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñìåùåíèÿ ïðî�èëÿ ÄÑ q(ââåðõó) è óãëà  (âíèçó) îò êîîðäèíàòû z è âðå-ìåíè t äëÿ ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ H = 30 ÝÌàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óãëà  äîñòèãàåòñÿ íà ïî-âåðõíîñòè ïëåíêè.Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÄÑ äëÿ äâóõñëîéíîé ïëåíêèâ ñòàöèîíàðíîì ñëó÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñèñòåìûóðàâíåíèé (8) è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (9):V = H(M1h1 +M1h1)M1h1�1Æ(
1�1) +M2h2�2Æ(
2�21) . (13)Îáëàñòü ñðåäíèõ ïîëåé áëèçêà ê òî÷êå ñðûâàñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ÄÑ (ðèñ. 3 ïîëó÷åí äëÿH = 54 Ý). Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àåäâèæåíèå ÄÑ íîñèò îñöèëëèðóþùèé õàðàêòåð, ÷òîáîëåå çàìåòíî íà çàâèñèìîñòè  (t). Îñöèëëÿöèèñ ïåðèîäîì T = 0.003 íñ îáóñëîâëåíû êîëåáàíèÿìèÄÑ, êîãäà îíà ïåðåõîäèò â íîâîå ïîëîæåíèå ðàâíî-âåñèÿ, òàê êàê âðàùåíèå âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòèíå ðàâíîìåðíîå (�2 i,jÆ�t2 6= 
onst). Îñöèëëÿöèèñ ïåðèîäîì T = 0.023 íñ îáóñëîâëåíû âðàùåíèåìâåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè (� i,jÆ�t 6= 0).Â ñëó÷àå ñèëüíûõ ïîëåé (ðèñ. 4 ïîñòðîåí äëÿH = 500 Ý) îñöèëëÿöèè ÄÑ ïðîèñõîäÿò ñ áîëåå3 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñìåùåíèÿ ïðî�èëÿ ÄÑ q(ââåðõó) è óãëà  (âíèçó) îò êîîðäèíàòû z è âðå-ìåíè t äëÿ ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ H = 54 Ý �èñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñìåùåíèÿ ïðî�èëÿ ÄÑ q(ââåðõó) è óãëà  (âíèçó) îò êîîðäèíàòû z è âðå-ìåíè t äëÿ ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ H = 500 Ýâûñîêîé ÷àñòîòîé, ÷åì äëÿ ñðåäíèõ ïîëåé, ÷àñòîòàâðàùåíèÿ âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ.ÂûâîäûÒàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïóòåì ÷èñ-ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ÄÑ â äâóõñëîé-íîé ìàãíèòîîäíîîñíîé ïëåíêå ïîä äåéñòâèåì ïîñòî-ÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîêàçàíî:� äâèæóùàÿñÿ ÄÑ ÿâëÿåòñÿ èñêðèâëåííîé ïîòîëùèíå ïëåíêè;� â ñëàáûõ ïîëÿõ â îáîèõ ñëîÿõ óñòàíàâëèâàåòñÿñòàöèîíàðíîå äâèæåíèå ÄÑ;� â ñðåäíèõ ïîëÿõ äâèæåíèå ÄÑ íåñòàöèîíàðíî,ïðè÷åì íà âðåìåííûõ çàâèñèìîñòÿõ ñìåùåíèÿ ÄÑè óãëà âûõîäà âåêòîðîâ íàìàãíè÷åííîñòè èç ïëîñêî-ñòè ÄÑ ïîâòîðÿþòñÿ ó÷àñòêè îäèíàêîâîé �îðìû.Ëèòåðàòóðà1. Áîáåê Ý., Äåëëà-Òîððå Ý. Öèëèíäðè÷åñêèå ìàãíèò-íûå äîìåíû. Ì., 1977.

2. Ýøåí�åëüäåð À. Ôèçèêà è òåõíèêà öèëèíäðè÷åñêèõìàãíèòíûõ äîìåíîâ. Ì., 1983.3. Ýëåìåíòû è óñòðîéñòâà íà öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèò-íûõ äîìåíàõ: Ñïðàâî÷íèê / Ïîä ðåä. Í.Í. Åâòèõè-åâà, Á.Í. Íàóìîâà. Ì., 1987.4. Çâåçäèí À.Ê., Êîòîâ Â.À. Ìàãíèòîîïòèêà òîíêèõïëåíîê. Ì., 1988.5. �àíäîøêèí Â.Â., ×åðâîíåíêèñ À.ß. Ïðèêëàäíàÿ ìàã-íèòîîïòèêà. Ì. 1990.6. �ûáàê Â.È., ×åðâîíåíêèñ À.ß. Çàðóáåæíàÿ ýëåêòðîí-íàÿ òåõíèêà. 1980. � 4. Ñ. 1.7. Ìàëîçåìîâ À., Ñëîíçóñêè Äæ. Äîìåííûå ñòåíêèâ ìàòåðèàëàõ ñ öèëèíäðè÷åñêèìè ìàãíèòíûìè äîìå-íàìè. Ì., 1982.8. �àåâ Â.Ê., Õîäåíêîâ �.Å. Öèëèíäðè÷åñêèå ìàãíèò-íûå äîìåíû â ýëåìåíòàõ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.Ì., 1981.9. Walker L.R. (íå îïóáë.). Ïðîöèò. Dillon J.F., Jr. Mag-netism. Vol. III / Eds. G. T. Rado, H. Shul. N.Y., 1963.P. 450.10. Slon
zewski J.C. // J. Appl. Phys. 1973. 44, N 4.P. 1759.
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