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Еще Вейссом и его сотрудниками (х,2) было экспериментально 
установлено, что в области сильных магнитных полей

т

где I — интенсивность намагничения ферромагнетика в поле напря­
женности Н, /0 — интенсивность спонтанного намагничения при дан­
ной температуре, а — эмпирическая постоянная.

В 1931 г. Н. С. Акуловым (3) впервые был проведен теорети­
ческий расчет, согласно которому:

/ = /0(1--^-) + ^, (2)

где — восприимчивость парапроцесса,

#1 — первая энергетическая константа магнитной анизотропии. Соотно­
шения (2) и (3) неоднократно использовались для экспериментального 
определения (4-7).

Соотношение (3) справедливо в случае отсутствия упругих напря­
жений в образце. При наличии таковых расчет приводит вновь к фор­
муле (2), однако Ь является уже функцией как так и величины 
напряжений Р^).

1 В настоящее время можно считать установленным (9), что в области
сильных магнитных полей (7>О,97/о)

' + (4)

1 причем в отсутствие напряжений
и 192
" С 5005 7? ’

В (10) приводится уточнение коэффициента Ь с учетом второй кон­
станты магнитной анизотропии ^2. Что касается коэффициента а, то, 
согласно Броуну (11), его величина зависит от пластической дефор­
мации образца.
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В настоящей работе дается расчет коэффициента с с учетом кон 
станты А2 в отсутствие напряжений.

Величина энергии анизотропии имеет вид: 

= и0 + Д (з^ + з^ + з^зр + (6)

где зъ з2, з3— направляющие косинусы углов вектора спонтанного 
намагничения с тетрагональными осями кристалла.

Энергия кристалла во внешнем магнитном поле Н имеет вид: 

иа = — (51^1 + + «Л), (7)

где Аь й2, А3 — направляющие косинусы углов вектора поля с тетра­
гональными осями кристалла.

Значение полной энергии 

и = и, + и а, (8)

очевидно, должно обратиться в минимум при добавочном уславии: 

24= 1 (»=1,2,3). (9)
I

Применяя правило неопределенных множителей Лагранжа, получим 
следующую систему уравнений: 

ди, ~ + 2Хз, = 0, 2 = 1 •

Пусть 7) = 1/Н10, у = 2Х/Я/0; тогда система уравнений перепишется 
так:

г)^- + ^ = ло 24= ь (Ю)

При Н^оо, т)->0, и из уравнений (10) следует, что у->1.
Указанное обстоятельство дает возможность представить и 7в виде 
бесконечных рядов:

3г = + т; Д ф- т)25/ + т^С/ + ...,
(И) 

* = 1 4- 4- т)%<2) 4-...

Используя соотношение 24 = 2 4 = получим, ограничиваясь тре- 
/ г

тьей степенью разложения относительно тр

2Ы = 0, 2(2Ш4) = 0, 22СШ + Л/С/) = 0. (12)
/ I /

Если 0 — угол между векторами /0 и т0> принимая во внима­
ние (И) и (12), получим:

СО80 = 1 — у7]22 Л/ —7382Л^О (13)

/ = /0 СОЗ 0. (13')
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Функцию ие(&) разложим в ряд Тейлора:
, . ди. 1 КЗ д~ие

и, (А = ие (А/) + 2 + У— А/) 4-...,
I ‘ '■ > ‘ i

(14) 
где частные производные вычисляются при 5/ = А/. Пусть

/ ди,\ / дЮ, \
( дв ) “ ( дв дв ) = ’у 0Я1 у ^=й. у аврвк у А

Пусть
дЮ,

■ ($1— Ах) 4- и 12 ($2 — А2) + и13 («з — А3) + ...,

причем, используя (11) для $, с точностью до 1-й степени т;, получим 
5;— А, = ?) Д и, следовательно:

ди, 
= и I ■}- т] {1} и а Д2Д и^А^).

Используя (И) и подставив полученные суммы в уравнение (10) 
получим:

чКЛ + Ч А + иаА2+ ^зД3)] + [1 + ^(0 4-

откуда следует:
^4-^%4-Д^О, (15)

А, + ^2А2 4- ^зА3 + у(2)А, + + В1 = 0. (16)

Отсюда, учитывая (12), получим:

= -2^,

и уравнение (15) примет вид:

А1 = А, 2 и^ь — 
к 

следовательно:

2^ = 2^-(>(1))2- (17)
Г

Далее, умножив (16) на Д- и просуммировав, получим:

2 2 А ~ 2 ^Аг Д и12А2 + УМ Аь (18)
/ X /

Подставляя значения Л/ и получим:
х

2 А^ = и к и1к - 7(1) [2 и] + 2 2 -
t 1,к Ь г 1,к

-(^(1))22^^ + (>(1))3. ' (19)
л*
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Вычислим значения 417, и £Л*. Используя соотношение (6), получим: 

и{ = 2 - М?), и а = 2^^ - 6^, (20)

Подставляя (20) в (17), получим:

2 А] = 4^ 2 - 2 А? - 2 ^2 - +

+ 8Ы2 [3 (A 2̂2Ä2 + h^3 + - (A4A2A2 + + h?^] +
+ 4A2 + №№ 4- AJA4A2 - 9А4АЖ (21)

Так же вычисляем 2^ä и» проведя усреднение по всем возмож- 
i

ным направлениям Н, получим:

2 А' = 1Ö5 А + ТТ55 ^2 5005 (22)
i

V Д.й.   ^92 аз  64 _ 64 . , 2____ 64—.
4 ЩВ, — 5005 , ]5015 Ufa 19635 ^^2 285285 2>

откуда легко получаем значения для b п с:

А = -4(0,0762^ + 0,0138^2 + 0,0016^),
Л>

(23)
с = -4 (0,0384 А? — 0,0043 - 0,0033 А, А" - 0,0002 ty.

ТО ' ' 1 1 Z к Л

20

Таким образом, выбор ограничения в уравнении (4) существенно 
зависит не только от величины поля Н, но и от значений констант 
анизотропии, величина которых существенно зависит от температуры. 
Например, в случае никеля, особенно в области низких температур, 
существенную роль играет член с/Н3 вследствие сильного роста Ai 
с понижением температуры (12).

При проведении усреднения значений (21) и (22), а также при 
подсчете числовых коэффициентов большую помощь нам оказали 
А. Е. Липкин, И. А. Фельдман и Н. Г. Белянина, которым считаем 
приятным долгом выразить свою признательность.

Красноярский педагогический Поступило
институт 7 IV 1949

г. Красноярск
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