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В рамках вращательно-инвариантной теории исследуется влияние релаксации намагниченности на 
спектр магнитоакустических волн в кубическом ферромагнетике с наведенной вдоль [011] одноос­
ной анизотропией. Выявлено, что учет вращательно-инвариантных слагаемых дает вклад в скоро­
сти распространения и затухания магнитоупругих волн, усиливая степень их анизотропии. Установ­
лено, что среди связанных волн различного типа релаксационными в области потери устойчивости 
магнитных фаз становятся только квазизвуковые моды. Показано также, что учет диссипации и 
вращательной инвариантности влияет на акустическое двулучепреломление, причем последний 
фактор приводит к дополнительному слагаемому в выражении для сдвига фаз.

Известно, что многие магнитоупругие (МУ) 
эффекты существенно усиливаются по мере при­
ближения магнетика к точке спин-переориента- 
ционного фазового перехода (СПФП) [1, 2]. В ча­
стности, исследования показывают, что при учете 
диссипативных процессов в магнитной подсисте­
ме все типы МУ-волн, как квазимагнонные, так и 
квазифононные, являются слабозатухающими. В 
то ж е время в окрестности СПФП они могут 
стать и чисто релаксационными [3], что в некото­
рой степени объясняет причины того, что явле­
ние полного смягчения квазизвука вблизи СПФП  
[4], предсказанного ранее теоретически [1], экс­
периментально не обнаружено. С другой сторо­
ны, из ряда работ [2, 5] следует, что учет враща­
тельно-инвариантных вкладов приводит к допол­
нительному проявлению МУ-связи, что в свою 
очередь обуславливает появление новых магни­
тоакустических эффектов. С этой точки зрения 
представляет интерес рассмотрение явления зату­
хания МУ-волн в рамках вращательно-инвари­
антной теории.

Рассмотрим распространение МУ-волн в куби­
ческом ферромагнетике с наведенной одноосной 
анизотропией (Н О А ) в случае, когда легкая ось 
НО А  совпадает с [011] (пластина (011)). Такая си­
туация является достаточно распространенной и 
может иметь место в эпитаксиальных (011 ̂ ори­
ентированных пленках ферритов-гранатов [6, 7], 
в пленках интерметаллических соединений типа 
DyFe2 [8] и т.д. В рассматриваемом магнетике 
НОА разбивается на две компоненты: перпенди­

кулярную (Ки) и ромбическую (Кр)9 что приводит 
к усложнению картины СПФП [9]. В частности, 
из ориентационной фазовой диаграммы пласти­
ны (011) следует, что в ней возможно существова­
ние девяти магнитных ф аз, три из которых сим­
метричные (Фри]» Ф[001], Ф[01у,), а шесть -  дисим-
метричные [10], причем пять из них являются 
угловыми, а шестая -  фазой общ его вида. В дан­
ной работе будут рассматриваться случаи, когда 
магнетик находится в состоянии, соответствую­
щем одной из симметричных фаз.

1) М0 || Н || [011]. Условие устойчивости для 
данной фазы определяется соотношениями [11]

2К * - 2 ( К и-  2 пМ ]) -  2 К р-  М 5Н  < 0 ,

К ? + ^К 2 + 2 (К и -  2п М Ая) + М М  > о.1 (1)

где

К* = К { + ^  -В\
с ,

в ;
2 с (2)4 4

Соответствующий термодинамический потен­
циал задачи, учитывающий вращательно-инвари­
антные слагаемые, примет вид [2]:

Е =  ’ - (M H ) + ^ d i p + « . « ;  +

+ 2 в те1т уг п  + 2 B me2rnxe xz- 2 H meirnyO}y. -
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-  2 Н т е 2 т 1 ( о х .  +  Н е 1 ( й у .  +  Н е 2 ( о ; :  +  Я , , ,  с о ;, +

I ,  1 1 I 7 ,  7 (2 )
+  ̂С  и £~хх +  9 С , £уу + ^ Q £c; +  2 с 44еуд + 2C 2£'y: +

+ 2 С5ех. + С3£уу £ ., +  C6e , ,8vv + С7 £ „ £ , , -

-  2С8£ „со„  -  2В, ,£yjcov: -  2Вс2£лгсо,„

rfle  Я, = - K f  + (Ки -  2кМ ; ) +  Кр +  М Д /2 + В ]/С 2, 

Н 2 = (2K f  + К 2)/4 + (Д„ -  2тсМ;) + М///2 +
+ S 2 /(2С44), А, константы, соответственно,
обменного взаимодействия, МУ-связи и упругос­
ти, К1чК2-  первая и вторая константы кубической 
анизотропии, т ,  -  компоненты единичного векто­
ра намагниченности m (ш  = М /Ms, Ms -  намагни­
ченность насыщения), Н  -  внешнее магнитное по­
ле, Hdip -  размагничивающее поле, которое нахо­
дится из уравнений магнитостатики

d iv (H dip +  4jrM ) =  0 ,  rotH dip = 0.dip ( 4 )

Здесь

ч
С0,7

i  1 1гЭи, ± д и р
2|_Эх, Эх,-. ( 5 )

-  тензоры деформаций и локальных поворотов. 
Для однородного состояния магнетика компонен­
ты тензора деформаций примут вид

4  =

где

D  =  4 ( 4 ,  +  2 С , 2 ) , 4  =  ( 4 i  -  С ° 1 2 ) ,

В „ , с1  =  В , [  1 + ( 4  +  4 ) / 2 ] ,

Sm,2 = B2[l + (4 + 4)/2],
Ят„  = Я ,-В ,(4 -4 ) /2 ,

Н т е 2  =  Н 2 - В 2 ( г ° х - г 1 ) / 2 ,

н,\ = я, - в,(4 - 4) + 4(4 - 4)72,
я, 2 = я, - в2(4 - 4>+<4(4 - 4)72, 

я,,, = <4(4 - 4)/2>

О ч 2
с и  =  4 , ( 1  +  4 г ,  с ,  =  2 4 ( 1 + 4 ) ' ,

4  =  ( 4 i  +  4 + 2 < 4 ) / 4 ,  с 4 =  г 4 (  1 + 4 ) 2,

с „  =  4 [ 1  + ( 4 + 4 ) / 2 Г ,

С2 = 4 [ 1  + ( 4  + 4 ) / 2 ] 7 2 ,

с 5 =  4 4 [ 1  +  ( 4 + 4 ) / 2 г , 

с 3 =  4 ( i + 4 x 1 + 4 ) ,

4  =  ( 4 . +  4 - 2 4 , 7 2 ,  

с 6 =  4 2 ( 1 + 4 ) 0 + 4 ) '

с 7 =  4 2 ( 1 + 4 ) 0 + 4 ) -  

с 8 =  4 4 ( 4 - 4 ) 0  + ( 4 + 4 ) / 2 ] ,

в еХ =  [ b , - 4 ( 4 - 4 ) ] [ i  +  ( 4 + 4 ) / 2 ] ,

ве 2 = [в2 -  4(4 - 4)] о+(4+4)(2]>
,о

в  , 4 г Р °  -
В 2 в ,  4 , со,

D  ’
° v v* #

А Г {)Ч С 4 4
2 D  ’

( 6 )

£ °  -  ■
В , в , 4 , со3  =

4 Г ° 2 D  ’

Cjj -  равновесные значения параметров упругос­
ти [2].

Из анализа дисперсионных соотношений, опи­
сывающих связанные колебания упругой и спино­
вой подсистем [ 1], следует, что в длинноволновом 
приближении, когда волновой вектор k || [0 11 ], 
имеем

=  со,,, С02 =  { [со., -  r2(<oS| -  С0д2)2/4 ] Ш +

+ <7((i)sl +  coi 2 ) /2 } / ( l  +  г2),

<*>м 7 1 - S i  + {« х 4 (  1 -  ̂ i ) ( 4  -  4 ) +

+ -  £2) Ом О  -  ^ ) ~ s l2\ } /{ 2 со; х

х  0 м ( 1 —%i)~  ■угг(1 _ ^2)]}»
( 7 )

(04 =  (0,7л/1 - 4  + < > 4  {в>,2$г( 1 -  ^ > ) (4  -  4  ) +

+  со„ ( ^ 2- ^ , ) [ 4 ( 1  - ^ 2 ) - 4 ] } / { 2 со2 х  

Х ОмО ” ^2) -  5f](l ~  £l)l}»

г д е  со,, =  s l t k ,  s „  =  J c J p , (о , =  7 4 4  - “ м =  

=  2 y H J M ,  +  соь  (0 , 7  =  2 y H 2 / M s  +  со,.. (О* =  2 у А к 2/ М х ,

со ;, =  с о ';, +  со;,2 , СО';, =  [ Я , ,  -  2 В е 1 ] к 2 / ( 2 р ) ,  со" 2  =

=  С 2 к 2 / р ,  со2,  =  со '2,  +  со",2 , со '2,  =  [Я ,. ,  -  2 В , , , ] / г / ( 2 р ) .

со;,2 =  С 5 к 2 / р ,  =  y [ H m e l -  B m(. , ] 2/ ( p M t 5 2| с о ,,) , =

=  У [Я т „ 2  -  В „ „ .2] 2/ ( р М ^ ; 2 с о ,,) , 5 „  =  со„Д %  5,7 =  со,2Д ,  Y -
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[100]

[100]

Р и с .  1 .  Сечение поверхности скоростей квазиупругих 
волн для Sm3Fe5Ol2 [ 19] вдали от СПФП (а) и в точке 
СПФП, совпадающей с точкой компенсации (б); 
сплошная линия соответствует реальной части, штри­
ховая -  мнимой.

гиромагнитное отношение, г  -  безразмерный па­
раметр затухания магнитной подсистемы, р -  
плотность кристалла.

Необходимо отметить, что каждому из реш е­
ний соответствуют два типа волн с одинаковыми 
значениями частот, но распространяющимися в 
противоположных направлениях. Как видно из 
полученных соотношений, продольные упругие 
колебания не взаимодействуют со спиновыми 
волнами, а связанными оказываются лишь попе­
речные колебания. Следует отметить, что скоро­
сти этих волн перенормируются в результате уче­
та вращательной инвариантности в энергии, что
согласуется с [2], причем соа , со",, со"2 -  частоты
продольного и поперечного звуков, которые не 
зависят от степени близости системы к точке по­
тери устойчивости. Первое решение (со,) соответ­
ствует продольной волне, второе (со2) описывает 
колебания квазимагнонов, третье и четвертое 
(со3 4) -  колебания квазифононов, где за мнимую 
часть отвечает релаксационная составляющая 
частоты.

В точке СПФП 2 — ► 1) Ob соответствует 
затухающим колебаниям вектора намагниченно­
сти, а другие две моды становятся чисто релакса­
ционными квазиупругими волнами, которые опи­
сываются выражениями

.2 г.2.С03 = 4- С0„") r2 »»2.
2 со

со4 = /Ксо/2 + со/2")
.у]

1
2 2

■ (8)

Поправками к упругим и МУ-константам по­
рядка В/С  ~ Ю^-Ю"6, создаваемыми магнитост- 
рикционными деформациями, будем далее прене­
брегать, что позволит оставлять члены, обуслов­
ленные только вращательной инвариантностью.
Тогда частоты со/ь со”, , со”2 будут соответствовать

чисто упругим колебаниям [12], а со),, со)2 будут
представлять вклад от вращательно-инвариант­
ной теории. Причем последние при приближении 
к точке СПФП будут уменьшаться. Таким обра­
зом, учет вращательной инвариантности приво­
дит к возникновению дополнительных слагаемых 
в релаксационной части частоты (1шсо3 4) квази­
упругих мод, а те в свою очередь -  к увеличению  
скорости затухания МУ-волн. Кроме того, он так­
же вносит вклад в параметр МУ-связи, который, 
однако, в точке СПФП становится исчезающе ма­
лым (^, 2 --- О-

В случае распространения МУ-колебаний в 
плоскости (011) их спектр имеет вид

соК2 ={[со,2 + со,2,±

I 7 Г~2 7---- 2--------? 1/2
—д/(со, -  со,,) + 4 С п С44к sin“2 a /p “]/2} , ^

со4 = л/со~,(1 -^ i)s in 2a  + со2„(1 - ^ 2)cos“a  +

+ /r(co21̂ 2cô 2sin2a  + co2n£ i^ ,c o s 2a )/(2co2),

где со2 = (C,,cos2a  + [НсЪ + 2С8 + 2C44]sin2a/2)£2/p,

C0ji = ([НеЪ -  2С8 + 2C44]cos2a/2  + С°{ sin2a)/:2/p,

со?, = со1?, + со;,2 , со';, = [Hel +  2Ви ]к2/(2р), со;,, =

= Юл + а>;2 . < 4  = +  2Ве2]кУ(2р), со, =

= л/ю,,О),2, covl = со(1 + 47ryMssin a , сол2 = coj2 +

+ 4TcyM,cosa, -  Ш п л  + Вте1]2/(рМУ;,<Ь51 ), | 2 =

=  У1 Нтс2  + В,пс2т РМ ^ ищ 2), s„ = соа/к, 5,„ = со,п/к, 
а  -  угол между вектором к  и осью [100].

Здесь и ниже, частоты со, 2 по характеру соот­
ветствуют смешанному типу МУ-волн, являю­
щихся гибридом продольных и поперечных коле­
баний, и лишь при распространении вдоль опре­
деленной кристаллографической оси они 
разбиваются на чисто продольную и поперечную, 
которые не связаны со спиновой подсистемой. 
Частота ео3 соответствует квазимагнонной моде 
для случая М0 1| Н || k ||[011], только при этом необ­
ходимо произвести замену cov — -  6 , ,  со5, 2 — ►

— *■ Фг 1.2 ’ ^1.2 — *■ ^ 1.2- Решение со4 является мяг­
кой квазиупругой модой, по которой и происхо­
дит данный СПФП.
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На рис. 1 показана зависимость скорости 
МУ-волн от направления их распространения. 
Как видно из этих рисунков, скорость квазифоно­
нов анизотропна, что связано с неодинаковым 
вкладом упругого и МУ взаимодействий в различ­
ных кристаллографических направлениях. Смяг­
чение моды для реальной и мнимой частей (здесь 
под мнимой частью скорости подразумевается 
скорость затухания квазифононов) (рис. 1а) мак­
симально в направлении оси [100]. При этом по 
мере приближения к линии потери устойчивости

фазы, граничащей с угловой фазой ф [  [9], сте­
пень анизотропии возрастает, и в окрестности 
СПФП в направлении [100] имеет место макси­
мальное смягчение квазизвука (в этом случае 
полное смягчение квазизвука, т.е. Reco5 6 = 0, а 
также наибольшее усиление затухания (рис. 16) 
[13], будет наблюдаться лишь в магнетиках, в ко­
торых точка СПФП совпадает с точкой компен­
сации [15]). Если магнетик находится в других ус­
ловиях, т.е. также в окрестности СПФП, но 
СПФП, имеющ его место между другими фазами

(в частности Ф(0И] и ф “ ), то  уже в направлении 
[100] смягчение звука будет минимальным, в то 
время как симметрия анизотропии затухания ос­
тается неизменной. В связи со сказанным отме­
тим следующие моменты. Во-первых, графики на 
рис. 1 получены для Sm3Fe50I2 при выполнении 
вышеназванных специфических условий (совпа­
дение точки компенсации с линией СПФП), кото­
рые в нем могут иметь место, если еще предполо­
жить, что Н О А индуцирована внешними упруги­
ми напряжениями [16]. Для пластин подобного  
типа, когда Н О А  разбивается на две компоненты, 
экспериментально наблюдали анизотропию зату­
хания в плоскости пленки, которая была выявле­
на по угловой зависимости параллельно направ­
ленного внешнего магнитного поля [7]. Причем 
уширение линии ферромагнитного резонанса оп­
ределялось зависимостью параметра затухания 
от эффективного поля магнитной анизотропии. 
Необходимо отметить также работу [17], где рас­
сматривались кристаллы Mn-Zn шпинели с ори­
ентацией (011) и была обнаружена сильная анизо­
тропия скорости распространения и затухания 
звука, вызванная упругим и МУ-взаимодействия- 
ми. Различие скоростей квазипоперечных волн 
(-40% ) с различной поляризацией объясняется 
высокой упругой анизотропией кристалла. К ро­
ме того, в работах [18, 19] в тех же материалах 
было выявлено, что максимальное затухание уль­
тразвука наблюдается в области СПФП. В этих 
работах исследовалось затухание продольных и 
поперечных акустических волн с частотами 5 -  
30 МГц. В работе [18] получены температурные 
зависимости коэффициента затухания и было по­
казано, что максимальное затухание звука будет

(v- v0)/v0, %

Рис. 2. Вклад вращательной инвариантности на ско­
рость распространения и затухания квазиупругих 
волн для SmjFejO^ [191. Здесь v0 -  скорость квази­
звука без учета вращательно-инвариантных членов, а 
v -  с учетом; сплошная линия соответствует реальной 
части вклада, значки -  мнимой.

наблюдаться вдоль кристаллографических на­
правлений [100] и [011]. В [19] в кристаллах тако­
го же состава, но выращенных двумя разными ме­
тодами, было обнаружено резкое возрастание за­
тухания продольных ультразвуковых волн в 
направлениях [100] и [111].

В рассматриваемом случае учет вращательно­
инвариантных членов в термодинамическом по­
тенциале также приводит к анизотропии распро­
странения МУ-волн в магнетике (рис. 2). Причем, 
как следует из расчетов максимальное проявле­
ние данного эф ф екта наблюдается в направлении
оси [100], а минимальное -  в направлении [011]. В 
то же время из рис. 2 видно, что вклад вращатель­
ной инвариантности для магнетиков типа железо- 
иттриевый гранат мал; он мож ет стать сущест­
венным лишь в материалах с гигантской магнито- 
стрикцией [20, 21].

В данной ситуации также будет иметь место 
эффект, связанный с изменением поляризации 
поперечной МУ-волны с линейной на эллиптиче­
скую при ее прохождении через образец, находя­
щийся в магнитном поле Н, ориентированном 
перпендикулярно направлению распространения 
и под углом ф = пп/2 (п е  Z) к плоскости поляри­
зации волны, т.е. эф ф ект акустического двулуче- 
преломления [22]. В этом случае упругая попе­
речная волна может быть представлена как сум­
ма двух составляющих со смещениями вдоль 
каждого из этих направлений (перпендикулярно и 
параллельно полю Н). Волна, поляризованная 
вдоль [011], не взаимодействует со спиновой мо­
дой, а поляризованная вдоль [011] -  тесно с ней
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связана. Это приводит к сдвигу фаз, величина ко­
торого на единицу длины есть

V = Vi + V2.

-1 -1  со£*>Где \|fj =С0(5г2 - 5 „  ), V|/2 =

(Ю)

со;

2 *У/2 СО̂ -  ( 1  +  г2 )со2

Без учета вращательной инвариантности \|/, = 0 
и тогда выражение для ц/ совпадет с [12]. В слу­
чае, если затухание считать малым по величине, 
т.е. г  <  1, то у  совпадет с результатами работы  
[23].

2) М0 || Н || [100]. Условие устойчивости для 
данной фазы [ 11 ]

K f  -  2 (К и -  2пМ*а) + М5Н  > 0 ,

2К *  +  2 К р + MSH  >  0 .
(11)

В этом случае термодинамический потенциал  
им еет вид

е  =  A( J r )  - (M H ) + ^ / / d2ip + н \т : + н \т ) л  

+ 2Вте2{ту£ху + т .£:х) -  2Н'те1т:(й.х-

-  2Н'те2ту(Оух +  я ' , со;, +  Н'е2(о;х + ~Си£х +  (12)

+ 9  С] (£уу +  e" )  +  2C 5 (s vv + £xz) + 2С2£", +

+ с 3 е Уу£ .. + с 7е хх(е уу + е..) -  2В'е1{гхут ух + е«а>м),

где Н\ =  2пМ] -  Ки +  MSHI2 + Kf + B\I(2Cm), 
H'i = Кр + MsH/2 + К* + В2 /(2 С44), я т „  =  я ;  -

- s2( 4  - 4  )/2, / с 2 = я; - в2( 4  - 4  >/2, я;, = 
= я; - s 2( 4  - 4 )  + <4(4 - 4)72, я ;2 = я; -
-я 2(4  -  4 )  + С (4  - е~>2/2, s ;2 = [в2 -
-  ct,<4 - 4)i[i +(4 + e°v)/2]-

Для данного случая в основном состоянии магне­
тика компоненты тензора деформации примут вид

4 = в , ( 4 ,  +  4 2) о о
D , еуу = £-. =

D (13)

Исследование дисперсионного соотношения 
для направления к || [ 100] показывает, что здесь 
ситуация аналогична случаю М0 || Н || [011] (к || 
[011 ]), т.е. С0[ = С0/2, а «Ь, со3 и со4 соответствуют ре­
шениям для случая М0 1| Н || к || [011], только с уче­
том замены: со, — -  со!,, со,, 2 — -  (OsL2, 2

& 1,2 . ®/1 —  ®ГЗ. —  “ ,4, где (0 ,2  = 

= J c u/p k ,  < 4  = со;2,  + о;;2, со;2 = [я;., -  

-  2 в'е1]к2/( 2 Р), со;4 = со;2 + а>;2\  со;2 =  [ я ; 2 -
- 2в ; ,№ р ) .  4; = у [н -те1 -  s mf2]7(pM,4 «;,),

= t  Нте2 -  Smc2]7(pМЛ  < 4Х  5,3 = « / .А  5,4 = СО,4//:.
Из полученных соотношений видно, что несвя­

занной является продольная мода, а две попереч­
ные моды -  связанными. Причем в точке СПФП  
квазиупругие волны также становятся чисто ре­
лаксационными.

В случае, когда МУ-волны распространяются в 
плоскости ( 100), спектр описывается выражениями

&1.2 -  + ^ i v i

±  V«B,n -  ©Tv)2 + (С, + C3)V s in 22 a 7 p ]/2 ] 4
(14)

СО3 и со4 соответствуют решениям для случая k _L 

± [0 1 1 ], М 0 || Н || [ОН], только: со,  —  со.;,
т* а*  |

Ф  1.2 Фу1, 2 » £.vl,2  ----► £*1. 2 , СОг1 --- ► С0гШ,

СО,п — -  corIV, С0 щ = [С2cos2a ’ + CIsin2cx,]A:2/p, co[v =

=  [C1cos2ccl +  C2sin2a ’]/:2/p, co2m =  со)щ +  со);2 , co^u = 

— \He\ +  2 £ , 2 ]/r /(2 p), co,IV =  co;jv +  cof2 , co/IV = 

= [ я ; 2 +  2 b ;2] № p ), w; = © ; , = © ; , +

+ 4nyMscosa', co.;2 = co;.2 + 4KyMssina', =

= y[ * C i + -Bmrt]2/(pAfv^2ni®ii), 42 = y[w;„,2 + 

+ Ят«2]2/(рМ$5нуф*2)* % 1  = соnu/k9 s tTV = co/lv//c, a ’ -

угол между вектором k и осью [O il].
Здесь также будет иметь место гибридизация 

продольных и поперечных колебаний, не связан­
ных со спиновой подсистемой, а по другой связан­
ной квазиупругой ветви происходит СПФП. В 
данной ситуации в точке потери устойчивости фа­
зы полное смягчение квазизвука и максимальное 
усиление затухания (при тех специфических усло­
виях, которые были рассмотрены в предыдущем
случае) будут наблюдаться в направлении [011], 
однако эф ф ект двулучепреломления уже не бу­
дет иметь место.

Спектр МУ-волн для рассматриваемого магне­
тика в фазе Ф(0|1] аналогичен случаю, когда Mq ||
[011]. Это обусловлено тем, что фазы Ф[01 I и
Ф[оп] идентичны, так как они соответствуют на­
правлениям вектора М0, совпадающим с аксиаль­

ными осями Н О А . Последние (оси [011) и [011]) 
являются равноправными с точки зрения магнит­
ной симметрии кристалла [9].
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Таким образом , учет вращательной инвари­
антности, непосредственно обусловленный маг­
нитной кристаллографической анизотропией, 
приводит к появлению дополнительного слагае­
мого в акустическом двулучепреломлении и к пе­
ренормировке скоростей поперечных и продоль­
ных звуков, а также параметра МУ-связи, что со­
гласуется с результатами [2, 5]. Кроме того, из 
расчетов следует, что вращательно-инвариант­
ные члены в энергии дают вклад и в релаксацион­
ную часть квазиупругих волн. Другой особеннос­
тью рассматриваемой ситуации является то, что 
при учете затухания квазиупругие волны вдали от 
СПФП являются слабозатухающими, а вблизи 
СПФП становятся релаксационными, причем это 
возможно лишь, когда к || М0, что вполне согласу­
ется с результатами [3]. Однако в отличие от этой 
работы, где предсказывалась еще и возможность 
возникновения релаксационных квазимагнонных 
волн в точке СПФ П, в пластине (011) наличие та­
ких мод не выявлено. Также обнаружена анизот­
ропия скорости распространения и затухания ква­
зизвука, что согласуется качественно с экспери­
ментом.

Работа выполнена при частичной поддержке 
ФЦП ‘'Интеграция’' (проект Б 0 0 6 5 ) .
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Rotationally Invariant Theory of Magnetoacoustic Wave Attenuation
in Cubic Ferromagnets

R. M. Vakhitov and V. R. Khusainova

Rotationally invariant theory is used to study the effect of magnetization relaxation on the spectrum of magne­
toacoustic waves propagating in a cubic ferromagnet with an induced uniaxial anisotropy along the [Oil] di­
rection. It is found that the inclusion of rotationally invariant terms leads to certain contributions to the propa­
gation velocity and rate of attenuation of magnetoelastic waves thus increasing the degree of anisotropy of these 
characteristics. Among different types of coupled waves, only quasi-sound modes exhibit a relaxation nature 
in the region of magnetic phase stability loss. The introduction of dissipation and rotational invariance affects 
the acoustic birefringence, while the latter gives rise to an additional term in the expression for the phase shift.
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