Исследование искажений формы колебаний доменных границ в переменном магнитном поле в тонких слоях ферритов-гранатов
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В работе [1] был обнаружен эффект асимметричности колебаний доменных границ (ДГ) в монокристаллах ферритов-гранатов в переменном гармоническом магнитном поле, который проявлялся в искажении формы колебаний ДГ по сравнению с синусоидальной. В данной работе наблюдаемые визуально искажения формы колебаний ДГ описаны количественно с использованием анализа гармонических искажений [2].
В работе колебания ДГ исследованы в монокристаллической пластине-(111) феррита-граната (TbErGd)3Fe5O12, помещенной в переменное магнитное поле 
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, перпендикулярное плоскости образца. Доменная структура образца выявлялась с помощью магнитооптического эффекта Фарадея в режиме контраста доменных границ, что позволяло определять изменение координат ДГ [image: image3.png]


 с течением времени с применением стробоскопической методики. В качестве меры отличия формы колебаний ДГ от синусоидальной использовался коэффициент гармонических искажений, который определялся как отношение среднеквадратического значения всех гармоник искаженного сигнала, кроме первой, к значению амплитуды первой (основной) гармоники [2]: 
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На рисунке 1а приведены типичные зависимости координат двух соседних ДГ от времени в процессе их колебаний при частоте магнитного поля f=100 Гц и амплитуде H0=16,6 Э. Явно видно отличие формы колебаний от синусоидальной. С помощью применения быстрого преобразования Фурье был получен спектр колебания ДГ ( рисунок 1б). Помимо основной частоты в спектре присутствуют высшие гармоники, что позволяет определить коэффициент гармонических искажений. 

На рисунке1в приведена зависимость рассчитанного коэффициента гармонических искажений K от амплитуды поля H0 при постоянной частоте f=100 Гц. Видно, что для трёх разных ДГ при увеличении амплитуды поля коэффициент нелинейных искажений возрастает, что соответствует наблюдаемому усилению искажения формы колебаний ДГ. Коэффициент гармонических искажений К с увеличением частоты поля линейно уменьшается (рисунок 1г) . 
Таким образом, в монокристаллической пластине феррита-граната в гармоническом магнитном поле численно охарактеризована величина искажения формы колебаний доменных границ. Показано, что с увеличением амплитуды магнитного поля увеличивается искажение формы колебаний, а с увеличений частоты форма колебаний приближается к синусоидальной.
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Рис. 1. а) Зависимости координат соседних доменных границ от времени в гармоническом поле частотой f=100 Гц и амплитудой 16,6 Э; б) спектр колебания доменной границы 1; в) зависимость коэффициента гармонических искажений колебаний доменных границ от амплитуды магнитного поля при частоте 100 Гц; г) зависимость коэффициента гармонических искажений колебаний доменных границ от частоты при амплитуде поля H0=16,5 Гц;
Работа выполнена в рамках базовой части госзадания Министерства науки и высшего образования РФ (проект № 3.6121.2017).
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