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ДИФРАКЦИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ И ОБЪЕМНЫХ 
МАГНИТОСТАТИЧЕСКИХ ВОЛН В ФЕРРОМАГНИТНОЙ ПЛЕНКЕ

В статье представлен анализ дифракции магнитостатических волн 
(МСВ) в ферромагнитной пленке. В реальных структурах конечные 
размеры преобразователя МСВ вдоль оси х (см. рисунок) приводят 
к зависимости формы пучка волн от х. Поскольку решение точной зада
чи определения трехмерной диа
граммы направленности такого 
преобразователя достаточно 
сложно, ограничимся изучени
ем пучка МСВ, распространяю
щихся в изотропной ферромаг
нитной пленке, параллельной 
плоскости хОу (см. рисунок), и 
описываемых двумерным ска
лярным магнитостатическим по
тенциалом (МСП) ф (х, у), поз
воляющим определить высоко-
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частотное магнитное поле h —
=  — grad (ф) [1].

Пусть слева на плоскость 
у—0 (см. рисунок) падает вол
на с заданными характеристи
ками так, что МСП в этой пло
скости известен, а апертура пре
образователя выбранной формы 
обращает ф в нуль для всех 
\х | >  а в плоскости у =  0. Ос
вещенность апертуры зададим 
выражением

ф ( х , 0 ) = { ^ ’ (1)
(0, \ х \ >  а.

Аналогично исследованиям поверхностных акустических волн 
(ПАВ) потенциал в плоскости хОу справа от апертуры запишем в ви
де [2]

(2)
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где kx, k y — компоненты волнового вектора k — {kx, k y, 0}, Тогда при 
у =  0 из выражения (2) получим распределение МСП на апертуре

Ф(*> 0) =  J F ( У  ехр (('У ') dkx. (3)

Задавая лр (л:, 0) в соответствии с равенством (I), из выражения 
(3) можно определить Фурье-образ распределения МСП F (кх)

F (kx) =  (2л) 1 j  ф0 (х) exp (— ikxx) dx, ( 4)

а затем по формуле (2) рассчитать ф(л:, у).
Связь kx и ky задается дисперсионным соотношением для МСВ 

вида
(5)kl +  kl = kz (ф , (О)

(Ф —• угол между волновым вектором k и осью у,  to — угловая час
тота), полученным в неявном виде в работе [1]. Предполагая незначи
тельное расплывание пучка (ф <  1) вдоль оси «чистой моды» МСВ 
[2] в параболическом приближении, представим k — к (ф) в виде 
ряда

6(ф) =  M l  +  у р 2+  •••). (6)

где k0 =  к (0), k". дЧ
2k0 дф2

,, _  J  dk 
=<,’ N ~  h  дц, =  о.

<р=0
Из соотношения (5) с учетом (6) при kx/k0t t  ф получим выра

жение для ky
kv ^ k 0- ( i - 2 k N)kl/2k0. (7)

Подстановка его в выражение (2) позволяет записать МСП
ос

Ф (х, у) =  exp {ik0y) J  F (kx) exp [і {kxx — у(  1 — 2k"N) k2x/2k0)] dkx. (8)

Исследуем профили пучка | ф (х, у) | поверхностных (П) МСВ и об
ратных объемных (00) МСВ для однородной освещенности апертуры
ф0 {х) =  1, а =  0,3 см при направлении поля подмагничивания
—> —►
Н о =  Яо(ф',0) вдоль оси х(% =  л/2, ф' =  0) и вдоль оси у (0 = ф ' — 
=  л/2) соответственно. На рисунке представлены поперечные диф
ракционные профили ПМСВ для Q =  (й/у4л/И0 == 0,7; Q# =  # 0/4лЛ40=  
=  0,29; 4лД40 =  1750 Гс; у =  2,8 МГц/э, где у — намагниченность 
насыщения феррита, и ООМСВ для Q = 0 , 4 7 ;  QH =  0,29; 4лЛ40 =  
=  1750 Гс, рассчитанных по формуле (8) с учетом дисперсионного 
уравнения, полученного в работе [1].

Анализ дифракционных профилей волн показал более сильное 
расплывание пучка ПМСВ по сравнению с ООМСВ, что подтвердило 
экспериментальные результаты работы [4] и предположения, сделан
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ные в работе 13]. Таким образом, расчет позволяет оценивать сте
пень дифракции пучка для различных типов МСВ, что необходимо 
учитывать при разработке приборов на МСВ с оптимальными пара
метрами.
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