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NONLINEAR LOCALIZED MAGNETOELASTIC WAVES 

System dynamic equations magnetoelasticity for rods, plates and elastic three-dimensional en-

vironment are to evolution equations with respect to the longitudinal strain. Demonstrated the possibility 

of the formation of intense space-localized magnetoelastic waves (solitary waves of strain in the rod; 

quasiplanar dimensional wave beams in a plate, three-dimensional quasiplanar wave beams in an elas-

tic conductive medium). 
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2) (.@)12$/+&/@$42A (.@)12$.021%)*3, % 2$( ;14-' +A'6$(.@)12-

)*3, <'&&$(.@)12)*3 1 (.@)12$42&10B1$))*3 4&'7 [3, 4]; 

3) ?-'02&$/+&/@$42A +A'6$?-'02&1;'4013 1 ?-'02&$42&10B1$))*3 

4&'7 [5, 6]. 
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@7' 0$?<<1B1')2* , ,8 3? 3@  4$7'&9.2 ).+&89'))$42A (.@)12)$@$ +$-8, 

+&$%$71($42A 1 ($7/-1 /+&/@$421 %2$&$@$ 1 2&'2A'@$ +$&870$%, . 0$?<-

<1B1')2 @  1(''2 $,&.2)$ +&$+$&B1$).-A)/5 6.%141($42A '>' 1 $2 +&$-

%$71($421 (.2'&1.-. .5  "&$(' 2$@$, 0$?<<1B1')2* 6.%1482 $2 /@-. > . 

 &.%)')1' (2.3) )$412 ).6%.)1' /&.%)')18 "$&2'%'@.–7' N&16.–

V5&@'&4.. =)$ 1(''2 &'D')1' % %17' -$0.-16$%.))$: %$-)* (01)0.): 

 

 !  !2
0 0

2

0

W
exp W sech , W W 2 , W ,

2 3T

3U 2
, , 2 ,K

25T R W

$ %& 3 & 9 3 & 9) *
+ ,

& 9 3 & 9 3 & 3 &k

a
U A x at

a
a A V a .

 (2.4) 

!-8 0$)7')41&$%.))*3 4&'7 % (.@)12)*3 +$-83 7$ 10 C- 40$-

&$42A %$-)* X-A<%'). (')AD' 40$&$421 &.4+&$42&.)')18 +&$7$-A)$: 

%$-)* [7], +$?2$(/ 16(')')1' +.&.('2&$% +&'742.%-')$ ). 1)2'&%.-' 

2

2
0

0 1,Ac

c
= A  @7' 

2
0

4
A

H
c &

;4
 – 40$&$42A %$-)* X-A<%').: %'-1;1)., 

+&8($+&$+$&B1$).-A).8 ).+&89'))$421 %)'D)'@$ +$42$8))$@$ (.@-

)12)$@$ +$-8. 

X).-16 6.%141($42': +.&.('2&$% 01)0. $2 ).+&89'))$421 %)'D-

)'@$ (.@)12)$@$ +$-8 +$0.6*%.'2, ;2$ 4 /%'-1;')1'( ).+&89'))$421 

%)'D)'@$ (.@)12)$@$ +$-8 .(-

+-12/7. 1 40$&$42A -$0.-16$-

%.))$: %$-)* /,*%.52, % 2$ 

%&'(8 0.0 '' D1&1). %$6&.42.'2 

(&14. 1). 

N &'6/-A2.2' 144-'7$%.)18 

%-18)18 $&1')2.B11 %)'D)'@$ 

(.@)12)$@$ +$-8 ). +.&.('2&* 

01)0. $,).&/9')$, ;2$ .(+-12/-

7. 1 40$&$42A +&1)1(.52 (.041-

(.-A)$' 6).;')1', 0$@7. %)'D)'' 

(.@)12)$' +$-' +.&.--'-A)$ ).-

+&.%-')15 &.4+&$42&.)')18 01)0. 

( 0,> & ; ) 1 +&1)1(.'2 (1)1(.-A)$' 6).;')1', 0$@7. +$-' +'&+')710/-

E14. 1. F.%141($42A +.&.('2&$% 01)0. $2 

).+&89'))$421 %)'D)'@$ (.@)12)$@$ +$-8



 

 63

-8&)$ ).+&.%-')15 &.4+&$42&.)')18 %$-)* 
3

,
2 2

; ;$ %> &) *
+ ,

. Y1&1). 9', 

).$,$&$2, +&1)1(.'2 (.041(.-A)$' 6).;')1', '4-1 %)'D)'' +$-' $&2$-

@$).-A)$ ).+&.%-')15 &.4+&$42&.)')18 %$-)* 1 +&1)1(.'2 (1)1-

(.-A)$' 6).;')1', 0$@7. +$-' 4$).+&.%-')$ 4 ).+&.%-')1'( &.4+&$-

42&.)')18 %$-)*. 

Z4-1 42'&9')A 8%-8'248 17'.-A)*( +&$%$7)10$(, 2$ % ?%$-5B1-

$))$( /&.%)')11 (2.3) ($9)$ +&')',&';A 4-.@.'(*( 4 0$?<<1B1')2$( 

,@  +$40$-A0/ 6).;')1' +&$%$71($421 5  ,-160$ 0 ,'40$)';)$421. O%$-

-5B18 (.@)12$/+&/@$: %$-)* % ?2$( 4-/;.' ,/7'2 $+14*%.2A48 /&.%-

)')1'( "$&2'%'@.–7' N&16., 7$+/40.5>1( -$0.-16$%.))$' &'D')1' % 

%17' 4$-12$). $2&1B.2'-A)$: +$-8&)$421: 

 
2

,
W

ch

3 12T
W , ,s

s

A
U

!

V
x V t A !

A

& 9
$ %
) *
+ ,

& 9 33 & 33 &
8 8

 (2.5) 

[44-'7$%.)1' %-18)18 (.@)12)$@$ +$-8 ). +.&.('2&* 4$-12$). 

7.'2 4-'7/5>1' &'6/-A2.2*: 4 &$42$( ).+&89'))$421 .(+-12/7. 1 

D1&1). 4$-12$). %$6&.42.'2, . '@$ 40$&$42A /,*%.'2 (&14. 2). 

X).-16 6.%141($42': +.&.-

('2&$% 4$-12$). $2 $&1')2.B11 

%)'D)'@$ (.@)12)$@$ +$-8 +$0.-

6*%.'2, ;2$ .(+-12/7. 1 D1&1). 

+&1)1(.52 (.041(.-A)$' 6).;'-

)1', 0$@7. %)'D)'' (.@)12)$' 

+$-' +'&+')710/-8&)$ ).+&.%-'-

)15 &.4+&$42&.)')18 4$-12$). 

3
, ,

2 2

; ;$ %> &) *
+ ,

 1 +&1)1(.52 (1-

)1(.-A)$' 6).;')1', 0$@7. +$-' 

+.&.--'-A)$ ).+&.%-')15 &.4-

+&$42&.)')18 %$-)* ( 0,> & ; ). #0$&$42A 9' ).$,$&$2 +&1)1(.'2 (.0-

41(.-A)$' 6).;')1', '4-1 %)'D)'' +$-' +.&.--'-A)$ ).+&.%-')15 

 
E14. 2. N-18)1' (.@)12)$@$ +$-8  

). +.&.('2&* 4$-12$). 



 

 64

&.4+&$42&.)')18 %$-)* 1 +&1)1(.'2 (1)1(.-A)$' 6).;')1', 0$@7. +$-

-' $&2$@$).-A)$ ).+&.%-')15 &.4+&$42&.)')18 %$-)*. 

4. 7.3$#5/0# % "5#8$#5/0# +)(!+%-).!//0#  

/#+%/#1/0# $!2/%")34532%# .)+/0 

E.44(.2&1%.'248 &.4+&$42&.)')1' +&$7$-A)$: %$-)* % $7)$&$7-

)$: )'-1)':)$-/+&/@$: +-.421)', ).3$78>':48 %$ %)'D)'( (.@)12)$( 

+$-'. H&'7+$-.@.'248, ;2$ +/;$0 +&$7$-A)*3 %$-) &.4+&$42&.)8'248 

%7$-A $41 ". H/;$0 4;12.'248 $@&.)1;'))*(, 4-.,$&.43$78>1(48 1 

,-1601( 0 +-$40$: %$-)'. E.44(.2&1%.'248 $,-.42A, % 0$2$&$: +.&.-

('2&* )'-1)':)$421, 714+'&411 1 71<&.0B11 1('52 $71).0$%*: +$-

&87$0  !~ \ . 

N)'D)'' +$42$8))$' (.@)12)$' +$-' 4 ).+&89'))$42A5 #0 1(''2 

+&$16%$-A)/5 $&1')2.B15 % +&$42&.)42%', $+&'7'-8'(/5 /@-.(1 

0 ] , 0 2= = ; = >A ; . N'02$& +'&'('>')1:, %'02$& (.-$@$ %$6(/>')18 

(.@)12)$@$ +$-8 1 %'02$& 4/((.&)$@$ (.@)12)$@$ +$-8 1('52 %17 

  !  !, , 0 , , , ,x y zu u v h h h  h
" "

& &  (3.1) 

  !0 0 0sin ] cos , sin ] sin , cos] ,x y zH H h H h H h
"

& >' >' '  (3.2) 

@7' ,u v  – +&$'0B11 %'02$&. +'&'('>')1: ). $41 " 1 y. 

N%$78248 -/;'%*' 0$$&71).2* 

 W ;^ \ ;_ \& 9 & &!x ct x y  (3.3) 

1 )$%*' </)0B11 

 
; \ ;

; \ ; \ ,z z x x y y

u u v v

h h h h h h

& &
& & &

 (3.4) 

+$6%$-85>1' +&1%'421 4142'(/ /&.%)')1: (.@)12$/+&/@$421 % +'&%$( 

+&1,-19')11 +$ \  0 ?%$-5B1$))$(/ /&.%)')15 $2)$412'-A)$ +&$-

7$-A)$: 7'<$&(.B11 
W

uU #& # :  

 
3 2 2

3 2 2
R T U ` 0,

W ^ W W W _

U U U U U
U

$ %# # # # # #
' ' 9 ' &) *) *# # # # # #+ ,

 (3.5) 



 

 65

@7' 0$?<<1B1')2* 4$7'&9.2 ).+&89'))$42A (.@)12)$@$ +$-8, +&$%$-

71($42A 1 ($7/-1 /+&/@$421 %2$&$@$ 1 2&'2A'@$ +$&870$%, . 0$?<<1-

B1')2 U, 0.0 1 &.)'', $,&.2)$ +&$+$&B1$).-A)$ 6.%1412 '>' 1 $2 +&$-

%$71($421 (.2'&1.-.. N4' 0$?<<1B1')2* 6.%1482 '>' $2 /@-$% ] 1 a. 

 &.%)')1' (3.5) 4$'71)8'2 % 4',' 16%'42)*' ($7'-A)*' /&.%)'-

)18 b$3-$%.–F.,$-$240$:–"/6)'B$%. (+$-/;.'248 +&1 T = 0) 1 ".7$(-

B'%.–H'2%1.D%1-1 (+&1 U = 0). 

X).-121;'40$' &'D')1' /&.%)')18 (3.5) 1(''2 %17 

  !
22

0 1 2W _ ^3 U
W,_,^ 1 th ,

25 RT 2

k k k
U

$ ' ' %$ %& 9 ') *) *
+ ,+ ,

 (3.6) 

@7' 
23
1

0 2 2

5T`1 U 6 U
, ,

5 T 125 UT

k
k k& & 9 '  k1 – +&$16%$-A).8 +$42$8)).8, +&1 

?2$( 
4

2
1 3

6 U
.

625 `T
k B  # +$($>A5 (3.6) +&$.).-161&$%.)* 16(')')18 .(-

+-12/7* 1 D1&1)* %$-)$%$@$ +/;0. %7$-A 0.97$: 16 0$$&71).2 % 6.-

%141($421 $2 %'-1;1)* %)'D)'@$ (.@)12)$@$ +$-8. H$0.6.)$, ;2$ 4 

&$42$( ).+&89'))$421 %)'D)'@$ (.@)12)$@$ +$-8 .(+-12/7. %$-)$%$-

@$ +/;0. /,*%.'2. N 2$ 9' %&'(8 D1&1). +/;0. %7$-A 0.97$: 16 0$$&-

71).2)*3 $4': %$6&.42.'2 4 /%'-1;')1'( %'-1;1)* (.@)12)$@$ +$-8, 

+&1;'( %7$-A +&$7$-A)$: 0$$&71).2* W D1&1). +/;0. ). +$&87$0 

,$-AD', ;'( %7$-A +$+'&';)$: _ (&14. 3, 4): 
 

  

E14. 3. X(+-12/7. %$-)$%$@$ +/;0. E14. 4. Y1&1). +/;0. 

H&$.).-161&$%.)* 16(')')18 .(+-12/7* $ 1 D1&1)* +/;0. %7$-A 

0.97$: 16 0$$&71).2)*3 $4': % 6.%141($421 $2 $&1')2.B11 %)'D)'@$ 
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(.@)12)$@$ +$-8. c. &14. 5 16$,&.9'). +$%'&3)$42A A , 0$2$&.8 +&'7-

42.%-8'2 4$,$: 6.%141($42A .(+-12/7* %$-)* $2 /@-$% C 1 >. 

[6 &14/)0. %17)$, ;2$ 4 &$42$( /@-. a ). $2&'60' 0,
2

;- .
/ 01 2

 .(+-1-

2/7. %$-)* /,*%.'2. H&1 0,C & ;  $). +&1)1(.'2 (1)1(.-A)$' 6).;'-

)1' 1 )' 6.%1412 $2 %'-1;1)* /@-. a. H&1 
2

;
C &  .(+-12/7. %$-)* +&1-

)1(.'2 (.041(.-A)$' 6).;')1'. # &$42$( /@-. ] ). $2&'60' 0,
2

;- .
/ 01 2

 .(-

+-12/7. %$-)* %$6&.42.'2, . % 6.%141($421 $2 /@-. a +&1)1(.'2 4%$' 

(.041(.-A)$' 6).;')1' +&1 0,C & ; . X(+-12/7. +&1 
3

,
2 2

; ;
> &  +&1)1-

(.'2 (1)1(.-A)$' 6).;')1' 1 )' 6.%1412 $2 %'-1;1)* /@-. ]. 

 

E14. 5. F.%141($42A .(+-12/7* %$-)* $2 /@-$% ] 1 a 

d14-'))$' ($7'-1&$%.)1' 7%/('&)*3 %$-)$%*3 +&$B'44$%, $+1-

4*%.'(*3 /&.%)')1'( (3.5), +&$%'7')$ % [8]. 

!-8 0%.61+-$40$@$ 4-.,$&.43$78>'@$48 %$-)$%$@$ +/;0., &.4-

+&$42&.)85>'@$48 % 2&'3('&)$: /+&/@$: 4&'7', %%'7')* ,'6&.6('&)*' 

+'&'('))*'  

 ' ' ' ', , , , , ,
yx lz

uu c tu x y z
u v w x y z t

d d d d d d d
& & & & & & &

DE DE DE E E E E
 (3.7) 

1 -/;'%*' 0$$&71).2*: 
~

' ' ' ' ', , , ,x c t x y zF & 9 G & D H & D I & D +$6%$-85-

>1' +&1%'421 4142'(/ /&.%)')1: (.@)12$/+&/@$421 (1.1) % +'&%$( 
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+&1,-19')11 +$ \ 0 $7)$(/ 40.-8&)$(/ /&.%)')15 7-8 $4'%$: 7'<$&-

(.B11 uU #& #F : 

 
2 2 2

1 22 2 2
R T ` ` 0,

W ^ W W _ e

U U U U U
U

- .# # # # # #
' ' ' ' &/ 0

# # # # # #1 2
 (3.8) 

@7' 0$?<<1B1')2* 4$7'&9.2 ).+&89'))$42A (.@)12)$@$ +$-8, +&$%$-

71($42A 1 ($7/-1 /+&/@$421 %2$&$@$ 1 2&'2A'@$ +$&870$%, f – ,'6&.6-

('&)*: (.4D2., %$-)*, fd – 7-1). %$-)*, @7' c! – 3.&.02'&).8 40$-

&$42A, 6.&.)'' )'16%'42).8. 

Z4-1 %)'D)'' +$42$8))$' (.@)12)$' +$-' 4 ).+&89'))$42A5 0H  

1(''2 +&$16%$-A)/5 $&1')2.B15 % +&$42&.)42%', 0$2$&.8 $+&'7'-8'2-

48 /@-.(1 0 , 0 2 ,= C = ; = > A ;  2$ %'02$& 4/((.&)$@$ (.@)12)$@$ +$-8 % 

&.44(.2&1%.'($( 4-/;.' 1(''2 0$(+$)')2* (3.2), . 0$?<<1B1')2* % 

(3.8) ,/7/2 6.%14'2A '>' 1 $2 /@-$% ] 1 a. 

 &.%)')1' (3.8) 4$%+.7.'2 4 16%'42)*( % 2'$&11 )'-1)':)*3 

%$-) 2&'3('&)*( /&.%)')1'( b$3-$%.–F.,$-$240$:–"/6)'B$%.. E'-

D')1' ?2$@$ /&.%)')18 1(''2 %17 

 
2 3 2

1 2

1 1 2
th ,

2 4 4 2

B AB
U A B

B

- .8 ? ' 8
& 9 9 F ' H ' I ' G/ 0

? J J 8?1 2
 (3.9) 

@7' $, % – +&$16%$-A)*' +$42$8))*'. 

# &$42$( ).+&89'))$421 %)'D)'@$ (.@)12)$@$ +$-8, D1&1). 

%$-)$%$@$ +/;0. (3.9) %7$-A $41 W /(')AD.'248, % 2$ %&'(8 0.0 %7$-A 

0$$&71).2)*3 $4': ^, e %$6&.42.'2. Y1&1). %7$-A +$+'&';)$: 0$$&71-

).2* _ 4).;.-. /,*%.'2, 6.2'( ).;1).'2 %$6&.42.2A. =7).0$ % 41-/ 40.-

6.))$@$ %*D' $, 1)2'&%.-' 16(')')18 %'-1;1)* A

l

c
c

 +&.021;'401: 

1)2'&'4 +&'742.%-8'2 2$-A0$ /;.42$0, @7' D1&1). +/;0. %7$-A $41 _ 

/,*%.'2. =2('21(, ;2$ 6).;')18 D1&1)* %$-)$%$@$ +/;0. %7$-A $41 W 

). 2&1 +$&870. ,$-AD', ;'( 6).;')18 D1&1) %$-)$%$@$ +/;0. %7$-A 

$4': _ 1 e, 1 ). D'42A +$&870$% ,$-AD', ;'( 6).;')18 D1&1)* (0$2$&/5 

($9)$ &.44(.2&1%.2A, 0.0 +$+&.%0/ +$&870. D 0 D1&1)' %7$-A $41 W) 

%7$-A $41 ^. 
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c. (&14. 6, 7) 16$,&.9')* 4';')18 +$%'&3)$421  !WK ,]> , 0$2$&.8 

+&'742.%-8'2 4$,$: 6.%141($42A D1&1)* %$-)$%$@$ +/;0. %7$-A $41 W 

$2 /@-$% C 1 >, +-$40$428(1 > = const     = const. 

! "#$%#& '()* ! +* #%",-., 0,
2

"# $
% &' (

 / " +* 0#)+#0#(# 1'2.* 03#)4 

#$  5 '670*,%. 8"  0, ) "  #+* 1" + &*,% & + &*)4+#, -+*2,+ ,   +, 

-*0 $ % #% 0,) 2 +7 '()* !. 8"  
2

"
 )  / " +* 0#)+#0#(# 1'2.* 03#)4 

#$  5 1" + &*,% &*.$ &*)4+#, -+*2,+ ,. ! "#$%#& '()*   +* #%",-., 

0,
2

"# $
% &' (

 / " +* 0#)+#0#(# 1'2.* 03#)4 #$  5 0#-"*$%*,%, * 0 -*0 $ &#-

$%  #% '()* ! 1" + &*,% $0#, &*.$ &*)4+#, -+*2,+ , 1"  0,! ) " . 

9 " +* 1'2.* 03#)4 #$  5 1"  
3

,
2 2

" "
! )  1" + &*,% & + &*)4+#, -+*-

2,+ ,   +, -*0 $ % #% 0,) 2 +7 '()*  . 

 

  

: $. 6. ;*0 $ &#$%4 / " +7 0#)+#0#(# 

1'2.* 03#)4 #$  #% '()*   

: $. 7. ;*0 $ &#$%4 / " +7 0#)+#0#(#  

1'2.* 03#)4 #$  #% '()* ! 

;*0 $ &#$%  / " + 0#)+#0#(# 1'2.* 03#)4 #$%*)4+7< .##"3 -

+*%+7< #$,= #% #" ,+%*>   &*(+ %+#(# 1#)? .*2,$%0,++# 1#<#@  +* 

"*$$&#%",++7, 07/,, $ %#= ) /4 "*-+ >,=, 2%# -+*2,+ ? '()#0, 1"  

.#%#"7< / " +7 1" + &*A% & + &*)4+7,   &*.$ &*)4+7, -+*2,+ ?, 

&#('% +, $#01*3*%4 $ B% &  -+*2,+ ?&  3)? / " +7 0#)+#0#(# 1'2.* 

03#)4 #$  5. 
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!),3',% #%&,% %4, 2%# 0 #%) 2 , #% $%,"@+? 3)? 1)*$% +7   '1-

"'(#= $",37 #%+#$ %,)4+*? $%,1,+4 0) ?+ ? #" ,+%*>   &*(+ %+#(# 

1#)? . ,(# +*1"?@,++#$%  $'C,$%0,++# 6#)4/,. 

D#),, 1#3"#6+# $#3,"@*+ , 1'6) .',&#= "*6#%7  -)#@,+# 0 

$%*%4?< [11–15]. 

 

:*6#%* 071#)+?)*$4 1"  1#33,"@., :EEF (("*+% G 09-08-00188). 
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