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В работе исследована нелинейная динамика 180-градусной доменной стенки в слабом ферромагне-
тике. Показано, что в зависимости от условий (магнитного поля, констант магнитной анизотропии,
начальной амплитуды зародыша) возможны различные режимы перемагничивания слабого ферро-
магнетика.
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В последнее время исследование слабоферро-
магнитных материалов переживает “ренессанс”
[1–10]. Связано это с развитием эксперименталь-
ной техники и с появлением новых теоретических
методов. В частности, ранее наблюдение за сверх-
быстрыми процессами, происходящими на на-
чальных этапах перемагничивания, характерные
времена которых составляют менее 1 фемтосекун-
ды, было недоступно. Однако с появлением лазер-
ной техники такие наблюдения стали возможны
[9]. Теоретическое описание особенностей пере-
магничивания магнетиков, а также наблюдаемых в
них новых явлений в динамике может иметь успех
только при детальных исследованиях динамики
взаимодействующих доменных стенок.

Рассмотрим массивный слабоферромагнитный
образец с поверхностью, перпендикулярной оси 
В дальнейшем полагаем, что оси декартовой си-
стемы координат ( ) совпадают с направлени-
ями кристаллографических осей ( ). Уравне-
ние движения вектора антиферромагнетизма  в
магнитном поле  имеет вид:

(1)

Здесь  – угол между вектором  и осью  кри-
сталла в плоскости ab кристалла [10];  –
координаты в единицах толщины 90-градусной
межфазной стенки   – константа

неоднородного обменного взаимодействия,
– константа анизотропии;  где c =

=  – характерная скорость, совпадаю-
щая с минимальной фазовой скоростью спиновых
волн на линейном участке их закона дисперсии,

 – гиромагнитное отношение,  – антиферро-
магнитная восприимчивость, параметр g =

=  характеризует близость систе-

мы к точке фазового перехода первого рода, где
  – поле перехода между фазами.

Уравнение (1) при  в зависимости от на-
чальных условий имеет два решения:

(2)

(3)

Здесь  Решения (2) и (3) име-
ют вид солитон-солитонной пары (рис. 1) с топо-
логическим зарядом  и описывают 180-градус-
ную доменную границу. При начальной амплиту-
де зародыша новой фазы, меньшей критической
амплитуды, происходят периодические осцилля-
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ции зародыша вдоль -оси кристалла (см. (2) и
рис. 1а). Если же начальная амплитуда зародыша
больше критической, то перемагничивание сла-
бого ферромагнетика происходит путем клинооб-
разного прорастания зародыша новой фазы (см.
(2) и рис. 1б). Величина  в (2) и (3) определяется
начальной амплитудой зародыша.

�
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Ω

При  уравнение (1) имеет решение:
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При g > 0 решением (5) вблизи ее особой точки
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где  – амплитуда колебаний параметра ,
 – начальная фаза волны. Решение (4), (6) опре-

деляет распространение гармонических колеба-
ний зародыша новой фазы вдоль -оси. Вдали от
особой точки систему (5) можно решить только
численными методами, причем гармоническая
зависимость параметров  и  от  определяемая
(6), нарушается. Анализ полученного решения
показывает, что решение (4), (5) в этом случае
описывает распространение вдоль оси  осцилля-
ций двух взаимодействующих 90-градусных до-
менных границ (рис. 2), образующих 180-градус-
ную доменную стенку с перетяжкой. Такая ситуа-
ция может быть реализована при 

Отметим, что частота осцилляций ширины
зародыша по порядку величины совпадает с ча-
стотой квазиферромагнитной ветви антиферро-
магнитного резонанса [9]  где  –
обменное поле;  – намагничен-
ность насыщения. Скорость  на которую здесь
нормирована безразмерная скорость  движе-
ния зародыша, по порядку величины составляет,
например, для  2 ∙ 104 м ∙ c–1 [10].
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Рис. 1. 180-градусная доменная стенка согласно уравнению (2) при Ω = 0.09 (а) и уравнению (3) при Ω = 0.09 (б).
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Рис. 2. Свободное колебательное движение двух вза-
имодействующих 90-градусных стенок при g = 0.1,
Ω0 = –0.1, G0 = 0.316.
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Условием применимости данной модели к
магнетикам с конечной толщиной образца  яв-
ляется:  где  – ширина зародыша пере-
магничивания вдоль оси  определяющая разме-
ры области локализации магнитной неоднород-
ности,  – период магнитной неоднородности
вдоль 

Работа выполнена в рамках госзадания
№ АААА-А19-119022290052-9, а также при ча-
стичной финансовой поддержке РФФИ в рамках
научного проекта № 18-32-00805.
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