Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 9, ś. 450 { 454 © 2006 č. 10 ňă£

Ăŋăńőč śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ďń£ ďĺŕőńĳŋő ść£ğăŋŋőľ řěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć

Ă. đ. Čăńłĺŋ, Ą. Ă. Ĺćăŋőć^{+1)}

Ĺŋśšĺšşš ňěšăńńőťĺğĺłĺ, 04071 Łĺěć, Şłřăĺŋă

+Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă, 04071 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ňăřšă 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ňăřšă 2006 č.

Ďń£ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ś ŕńăŋăřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ĺ ďőśšăšőůŋő śńăąőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ śşźěśšćşěš śłăůłőőąřăğŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ŕăřăńńěńĳŋżň ńěčłőľ őśĺ śĺśšěňż. İšőš ŕěřěţőď ćő ňŋőčőň ŕőţőę ŋă śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć śńăąőăŋĺğőšřőŕŋżţ čěľğěŋąěřčőćśłĺţ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ, ś šěň śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň, ůšő őŋ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕěřěśšřőľłőľ ŕőďřěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřż ňăčŋěšĺłă, šő ěśšĳ ňőęěš ążšĳ ŋăğćăŋ šőŕőńőčĺůěśłĺň ŕěřěţőďőň. İšőš ŕěřěţőď ďőńęěŋ ŕřő£ćń£šĳś£ ďń£ řěÿěšőł śşąňĺłřőŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű (ňăčŋĺšŋżţ šőůěł) ŋă ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕőďńőęłě, łőšőřżě ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůă¿šś£ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż.

PACS: 75.10.Hk, 75.30.Gw, 75.40.Mg

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŋăůăńőśĳ śĺśšěňăšĺůěśłőě ĺğşůěŋĺě ĺ ćŋěďřěŋĺě ć ŕřăłšĺłş ůĺśšő řşłőšćőřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć (ňăčŋĺšŋżţ śćěřţśšřşłšşř), łőšőřżě śőğďă¿šś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ śőćřěňěŋŋżţ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ [1]. Śřěďĺ ŋĺţ őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśŋż ďćşňěřŋżě śćěřţśšřşłšşřż ć ćĺďě łćăďřăšŋżţ ĺńĺ ŕř£- ňőşčőńĳŋżx řěÿěšőł śşąňĺłřőŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ś ťőřňőľ, ąńĺğłőľ ł łřşčőćőľ, ŋă ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕőďńőęłě [1, 2]. Šăłĺě ůăśšĺűż (ĺţ ůăśšő ŋăğżćă- ¿š ňăčŋĺšŋżňĺ šőůłăňĺ) ůăźě ćśěčő ĺğčőšăćńĺćă- ¿š ĺğ ňăčŋĺšőň£čłĺţ ňăšěřĺăńőć. Ćğăĺňőďěľśšćĺě őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű őŕřěďěń£ěšś£ ňăčŋĺšŋżň ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, šő ěśšĳ šăłĺě śĺśšěňż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ůĺśšş¿ řěăńĺğăűĺ¿ ďĺŕőńĳŋżţ ňăčŋěšĺłőć, łőšőřżě šěőřěšĺůěśłĺ ĺğşůă¿šś£ şęě ŕőůšĺ 60 ńěš [3]. Őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć řěÿěšłě ś ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ůăśšő ążćăěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ, ŕřĺůěň ś ďőśšăšőůŋő śńőęŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřőľ ĺ ŋěŕřěřżćŋżň ćżřőęďěŋĺěň őśŋőćŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ [4 { 6]. Ćőŕřőś őą őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ść£ğăŋŋżţ ďĺŕőńěľ ćăęěŋ ĺ ďń£ ňŋőčĺţ ďřşčĺţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň, ŋě ść£ğăŋŋżţ ś ťĺğĺłőľ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć, ŋăŕřĺňěř, ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőń£řŋżţ ňőńěłşń ĺńĺ ăšőňŋżţ čřşŕŕ [6].

Ďń£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ňăčŋĺšŋżţ šőůěł ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăś-

1)e-mail: bivanov@i.com.ua

šĺű. Ěśšěśšćěŋŋő, ćőğŋĺłăěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăśšĺű [7 { 9], ĺ šăłĺě śĺśšěňż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ĺśłşśśšćěŋŋżě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłĺ (ĂŤŇ) [10]. Śńěďş¿źěě ćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ść£ğăŋő ś ţăřăłšěřőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć šăłĺţ ĺśłşśśšćěŋŋżţ śĺśšěňăţ. Śőąśšćěŋŋă£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ďń£ őďŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺűż őŕřěďěń£ěšś£ ěě ťőřňőľ, ć šő ćřěň£ łăł ăŋĺğőšřőŕĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺű ść£ğăŋă ś őšłńőŋěŋĺěň ťőřňż řěÿěšłĺ őš łćăďřăšŋőľ ĺńĺ šřěşčőńĳŋőľ. İšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŋěğăćĺśĺňő şŕřăćń£šĳ ŕăřăňěšřăňĺ, ăŋăńőčĺůŋżňĺ łőŋśšăŋšăň őďŋőĺőŋŋőľ ĺńĺ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĂŤŇ, ŕşšěň ňőďĺťĺłăűĺĺ čěőňěšřĺĺ šőůłĺ ĺ řěÿěšłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő [10].

Őďĺŋ ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ ăśŕěłšőć ťĺğĺłĺ őążůŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĂŤŇ ść£ğăŋ ś śşźěśšćőćăŋĺěň ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ śĺńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Łăł ŕřĺňěř, şłăęěň śŕĺŋ{ťńőŕ ŕěřěţőď, łőšőřżľ ĺğşůăěšś£ şęě ąőńěě 50 ńěš ĺ ďő śĺţ ŕőř ŕřĺćńěłăěš ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ, śň. ňőŋőčřăťĺĺ ĺ őąğőřż [11 { 14]. Ďń£ őąňěŋŋżţ ĂŤŇ ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŋă őďŋőň şğńě řěÿěšłĺ śŕĺŋťńőŕ ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă śő śłăůłőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć šőůłě ŕěřěţőďă, ă ďń£ śńşůă£ ňěęşğěńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺňěěš ňěśšő ŋěŕřěřżćŋżľ (ćżřőęďěŋŋżľ) ŕěřěţőď. Ďń£ řěÿěšőł ňăčŋĺšŋżţ šőůěł ś ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ šăłęě őąśşęďăńĺśĳ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕőńěň ŕěřěţőďż [8, 9], ŋő őŋĺ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăńĺśĳ őš śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă.

450 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕőłăğăńĺ, ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺ ŕşšěň ŕř£ňőčő ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ůšő ďń£ řěÿěšőł ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű śő śńăąőľ ŕńăŋăřŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śşźěśšćşěš ăŋăńőč śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă, őąńăďă¿źĺľ šőľ śŕěűĺťĺłőľ, ůšő őŋ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕěřěśšřőľłőľ ŕőďřěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřż śĺśšěňż.

Ňőďěńĳ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěňż ŕřĺňěň, ůšő śőśšő£ŋĺě ňăśśĺćă ůăśšĺű őŕĺśżćăěšś£ śőćőłşŕŋőśšĳ¿ ŕőńŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăśšĺű m_l, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć şğńăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ l = ae_xl + be_yn, čďě l, n { űěńżě ůĺśńă. Řěÿěšłă śšăŋőćĺšś£ łćăďřăšŋőľ ŕřĺ a = b. Šăłă£ ňőďěńĳ ŕřĺňěŋĺňă ł śĺśšěňě ůăśšĺű ś őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ćŋşšřĺ łăęďőľ ůăśšĺűż, łőšőřă£ řěăńĺğşěšś£ ďń£ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ ůăśšĺű (řăğňěř ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő, ůšő ďń£ ŕěřňăńńő£ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 100 ŋň) ŕřĺąńĺęěŋŋő ¡ńńĺŕśőĺďăńĳŋőľ ťőřňż. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă šăłęě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďń£ łăęďőľ ůăśšĺűż, ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ ć ćĺďě [15]

^H = ∑ l6=l^0

mlml0 − 3(ml˚)(μl0 ˚) |l − l^0|^3 − − ∑ l [ β · (m_l · e_x)^2 + m_lH ] . (1)

Ğďěśĳ ŕěřćőě śńăčăěňőě őŕĺśżćăěš ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůăśšĺű, ˚ = (l − − l^0)/ |l − l^0|, β { łőŋśšăŋšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďń£ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż, ćŋěÿŋěě ŕőńě H ąşďěň śůĺšăšĳ ŕăřăńńěńĳŋżň ńěčłőľ őśĺ śĺśšěňż (őśĺ x), ńěęăźěľ ć ŕńőśłőśšĺ řěÿěšłĺ. Ďń£ ŋăĺąőńěě śĺňňěšřĺůŋőčő śńşůă£ { őšśşšśšćĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ śĺśšěňż (a = b, β = 0) őśŋőćŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ őšćěůăěš ŋěłőńńĺŋěăřŋă£ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ůěšżřěţ ŕőďřěÿěšőł [4 { 6], śň. řĺś.1.

Ăŋăńĺğ śőśšő£ŋĺ£. Ććěďěň ŕőďřěÿěšłĺ ďń£ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ŕńăłěšă, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. İŋěřčĺ£ ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ŕńăłěš ć ¡šőň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě

a^3W_d = − 1 2 σ_s(m_1m_3 + m_2m_4) − − 1 2 σ_a(m_1m_2 + m_3m_4 + m_1m_4 + m_2m_3) − − 3 2 σ_d(m_1 ⊗ m_2 + m_3 ⊗ m_4 − m_1 ⊗ m_4 − m_2 ⊗ m_3); (2) ğďěśĳ m_i { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš i-ľ ŕőďřěÿěšłĺ, i = = 1 ÷ 4, őŕşźěŋż šřĺćĺăńĳŋżě śńăčăěňżě ćĺďă m_im_i

Řĺś.1. Ćĺď řěÿěšłĺ śĺśšěňż ĺ ćżąőř ŕőďřěÿěšőł. Ďń£ űěŋšřăńĳŋőčő ŕńăłěšă ĺğőąřăęěŋă ŋěłőńńĺŋěăřŋă£ ůěšżřěţŕőďřěÿěšőůŋă£ śšřşłšşřă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć (ψ ≠ 0, μ = 0), šĺŕĺůŋă£ ďń£ ĺğőšřőŕŋőľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ ďĺŕőńěľ

ĺ őąőğŋăůěŋő m_i ⊗ m_j = m_{xi}m_{xj} − m_{yi}m_{yj} ; ćěńĺůĺŋż σ_s, σ_a ĺ σ_d { ďĺŕőńĳŋżě śşňňż:

σ_s = ∑ l,n 1 [(2l + 1)^2 + (2n + 1)^2]^{3/2}

∼= 2.06466,

σ_a = ∑ l,n 1 [(2l + 1)^2 + 4n^2]^{3/2}

∼= 2.91988,

σ_d = ∑ l,n (2l + 1)^2 − 4n^2 [(2l + 1)^2 + 4n^2]^{5/2}

∼= 1.855546. (3)

Őśŋőćŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ řěÿěšłĺ ďĺŕőńěľ őšćěůăěš ŕńăŋăřŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć m_i ć ŕńőśłőśšĺ śĺśšěňż, ĺ ĺţ ěśšěśšćěŋŋő őŕĺśżćăšĳ şčńăňĺ φ_i, i = 1 ÷ 4, őąřăğőćăŋŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ś őśĳ¿ x. Ĺśŕőńĳğşěň ŕăřăňěšřĺğăűĺ¿

φ_1 = −ψ + μ, φ_2 = ψ − μ, φ_3 = π − ψ − μ, φ_4 = π + ψ + μ, (4) čďě ŕřĺ μ = 0 ŕőńŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ řăćŋă ŋşń¿, şčőń μ őŕĺśżćăěš \śłőś" ŕőďřěÿěšőł ś őąřăğőćăŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (őśĺ x). Ŕřĺ šăłőľ ğăŕĺśĺ ¡ŋěřčĺ£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, ćłń¿ůă¿źă£ ďĺŕőńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ (3), ¡ŋěřčĺ¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ğěěňăŋőćśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

W = J_s − 3J_d + + 2[3J_d − J_s + (J_a + 2K) cos 2ψ] sin^2 μ + + 4K sin^2 μ − 4Hm_0 sin μ sin ψ, (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 2^� čďě ňż ććěńĺ şďőąŋżě ćěńĺůĺŋż, ĺňě¿źĺě řăğňěřŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ J_α = σ_α · m^2_0/a^3, α = a, s ĺńĺ d, ĺ K = m^2_0 · β.

Ďń£ śńşůă£ H = 0, β = 0 ňĺŋĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ őšćěůăěš μ = 0, ŕřĺůěň ¡šő śőśšő£ŋĺě ćżřőęďěŋő ŕő ŋěŕřěřżćŋőňş ŕăřăňěšřş ψ, śň. řĺś.1. Ŕřĺ şůěšě ăŋĺğőšřőŕĺĺ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż, β > 0, ćżřőęďěŋĺě śŋĺňăěšś£ ĺ ťĺłśĺřşěšś£ ğŋăůěŋĺě ψ = 0. Ć ¡šőň śńşůăě m_1 = m_{2,} m_3 = m_4 ĺ řěăńĺğşěšś£ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋă£ śšřşłšşřă, łőšőřőľ őšćěůăěš ŕăřăńńěńĳŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćďőńĳ ŋěłőšőřżţ ńĺŋĺľ šĺŕă (1, 0) ć řěÿěšłě, ś ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć śőśěďŋĺţ ńĺŋĺľ, śň. řĺś.2. Ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ ŋě šőńĳłő ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŕőďřěÿěšőł, ŋő ĺ śăňĺ ńĺŋĺĺ šőůěł řěÿěšłĺ, ćţőď£źĺě ć řăğńĺůŋżě ŕőďřěÿěšłĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ńěčłőľ őśĺ śĺśšěňż, őśĺ (1, 0). Łăł ĺ ć őążůŋőň ĂŤŇ ś őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň (őąňěŋŋőň ĂŤŇ), ďőśšăšőůŋő śńăąőě ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőě ńěčłőľ őśĺ, ŋě ĺğňěŋ£ěš ¡šő śőśšő£ŋĺě, ĺ ć ŋěň śşňňăřŋżľ ňőňěŋš řăćěŋ ŋşń¿. Ć őąňěŋŋőň ĂŤŇ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ňőňěŋšőć ł ąőńěě šřşďŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿, šăł łăł ŕřĺ ¡šőň ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŕěřěśšă¿š ążšĳ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕőń¿, ĺ ćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě ŋěŋşńěćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Őďŋăłő ć ďĺŕőńĳŋőň ĂŤŇ ŕřőśšőľ ŕőćőřőš ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őšŋőśĺšěńĳŋő řěÿěšłĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěš ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż, ĺ śšăŋďăřšŋă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕőďřěÿěšőł ŋěćőğňőęŋă.

Ďń£ ăŋăńĺğă ćńĺ£ŋĺ£ ŋěňăńőčő ŕőń£ ňĺŋĺňĺğĺřşěň ¡ŋěřčĺ¿ (5) ŕő şčńş μ, ůšő ďăěš

sin μ =

Hm_0 sin ψ 3J_d − J_s + (J_a + 2K) cos 2ψ

. (6)

Ďăńěě ňőęŋő ĺśłń¿ůĺšĳ ŕěřěňěŋŋş¿ μ ĺ ććěśšĺ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż, łőšőřă£ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš şčńă ψ,

W (ψ) = 4K sin^2 ψ −

2H^2m^2_0 sin^2 ψ 3J_d − J_s + (J_a + 2K) cos 2ψ . (7) İšő ćżřăęěŋĺě ĺňěěš šş ęě śšřşłšşřş, ůšő ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őąňěŋŋőčő ĂŤŇ, ğăŕĺśăŋŋă£ ůěřěğ şčőń ŋăłńőŋă ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, śň. [12 { 14]. İńěňěŋšăřŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő śőśšő£ŋĺě ś ψ = 0, μ = 0 (ăŋăńőč łőńńĺŋěăřŋőľ ťăğż őąňěŋŋőčő ĂŤŇ) şśšőľůĺćő ŕřĺ H < H_1, ă ŕřĺ H > H_2 şśšőľůĺćő śőśšő- £ŋĺě ś ψ = π/2 ĺ μ ≠ 0, ĺğőąřăęěŋŋőě ŋă řĺśşŋłě 2a,b. İšő śőśšő£ŋĺě ŋăŕőňĺŋăěš śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğş ĂŤŇ. Ć őšńĺůĺě őš őąňěŋŋżţ ĂŤŇ, ďń£ ďĺŕőńĳŋżţ

Řĺś.2. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă łćăďřăšŋőčő 40×40 ňăśśĺćă ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ β = 0.03 · a^3, ŕőńşůěŋŋă£ ůĺśńěŋŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺěň. Řĺśşŋłĺ (a){(d) ŕřěďśšăćń£¿š űěŋšřăńĳŋş¿ ůăśšĳ ňăśśĺćă, (a) ĺ (b) { łőńńĺŋěăřŋş¿ ĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğż, śőőšćěśšćěŋŋő, ŕřĺ h = ht, (c) h = 0.5, (d) { h = 0.7, ůšő őšćěůăěš ŋăśżźěŋĺ¿. Řĺśşŋłĺ (e), (f) ĺğőąřăęă¿š śšřşłšşřş łřă£ ňăśśĺćă ć łőńńĺŋěăřŋőľ ĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě, śőőšćěšśšćěŋŋő, őłőńő šőůłĺ ŕěřěţőďă h = ht

ĂŤŇ ćśěčďă ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő H_1 > H_2. Ŕő¡- šőňş ďřşčĺţ śőśšő£ŋĺľ, łřőňě şłăğăŋŋżţ ćżÿě ťăğ ś ψ = 0 ĺ ψ = π/2, ŋěš. Ŕěřěţőď ňěęďş ¡šĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕřőĺśţőďĺš łăł ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ŕřĺ H = H_t, čďě H_t = √ H_1H_2. Ţăřăłšěřŋżě ŕőń£ H_1 ĺ H_t őŕřěďěń£¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

m^2_0H^2_1 = 2K(3J_d − J_s + J_a + 2K), m^2_0H^2_t = 2K(3J_d − J_s − J_a − 2K). (8) Őąśşďĺň ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ćżśőłőŕőńěćőľ ťăğż ś ψ = π/2 ĺ ŋěŋşńěćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ćďőńĳ ŕőń£, łőšőřă£ ěśšĳ ăŋăńőč śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğż ĂŤŇ. Ć ¡šőľ ťăğě őŕ£šĳ-šăłĺ řěăńĺğşěšś£ \ńĺŋěľŋă£" ďćşţŕőďřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 ÿěšőůŋă£ śšřşłšşřă, őďŋăłő ś ńĺŋĺ£ňĺ ŕăřăńńěńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćďőńĳ ąőńěě šřşďŋőľ őśĺ (0, 1). İšő őğŋăůăěš, ůšő ć őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě ďćşţ śőśšő£ŋĺ£ţ ś ψ = 0 ĺ ψ = π/2 ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ść£ğăŋ ś řăğńĺůŋżň řăğąĺěŋĺěň řěÿěšłĺ ŋă ŕőďřěÿěšłĺ. Ć ŋĺğłőŕőńěćőľ ťăğě ś m_i, ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ĺńĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżňĺ őśĺ x, őďĺŋăłőćżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őšćěůă¿š šőůłĺ řěÿěšłĺ, őšňěůěŋŋżě ĺŋďěłśăňĺ 1, 2 ĺńĺ 3, 4, śőőšćěšśšćěŋŋő (řĺś.1), ć šő ćřěň£ łăł ć ćżśőłőŕőńěćőň śőśšő£ŋĺĺ ¡šő ąşďşš šőůłĺ 1, 4 ĺ 2, 3. Ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě ğŋăůěŋĺě śřěďŋěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śĺśšěňż ć řăśůěšě ŋă őďŋş ůăśšĺűş őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň ⟨m_x⟩ m_0

= sin μ = H H_{sat} , m_0H_{sat} = (3J_d − J_s − J_a − 2K). (9) Ěśńĺ ććěśšĺ ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_a = 2K/m_0, šő ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ H_{sat} ĺ ŕőńě ŕěřěţőďă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě H_{sat} = H_e − H_a, H_t = √ H_a( ~H_e − H_a), čďě ćěńĺůĺŋă ~H_e = (3J_d − J_s − J_a)/m_0 ≃ 0.582065 · m_0/a^3 ĺčřăěš šş ęě řőńĳ, ůšő ĺ őąňěŋŋőě ŕőńě H_e ďń£ őążůŋőčő ĂŤŇ. Ăŋĺğőšřőŕŋżľ ţăřăłšěř ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ŕőńě H_1 śőďěřęĺš śşźěśšćěŋŋő ĺŋş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ ďĺŕőńĳŋżţ śşňň, ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ćěńĺůĺŋă ~H^0_e = (3J_d−J_s +J_a)/m_0 ≃ ≃ 6.421825· m_0/a^3 śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ~H_e, ůšő ĺ őąěśŕěůĺćăěš şśńőćĺě H_1 > H_2 ĺ ŋăńĺůĺě ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă.

Őŕĺśăŋĺě ¡ťťěłšă ć šőň śńşůăě, łőčďă ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śĺśšěňż őąşśńőćńěŋă ăŋĺğőšřőŕĺěľ řěÿěšłĺ (a ≠ b), ŕřőćőďĺšś£ ăŋăńőčĺůŋő ĺ ŕřĺćőďĺš ł šăłĺň ęě řěğşńĳšăšăň ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_a = 4m_0(b − a)/a^4. Ğďěśĳ ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ őąňěŋŋőčő ĂŤŇ ś ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, őąşśńőćńěŋŋőľ šőńĳłő śńăąőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ğŋăůěŋĺě H_1 = H_2 ĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőď £ćń£¿šś£ ćżřőęďěŋŋżňĺ [12 { 14]. Ć śńşůăě ęě ďĺŕőńĳŋőčő ĂŤŇ şśńőćĺě H_1 > H_2 ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ ń¿ąőň ĺśšőůŋĺłě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ćżğćăŋŋőľ łăł ăŋĺğőšřőŕĺěľ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż, šăł ĺ ăŋĺğőšřőŕĺěľ řěÿěšłĺ, ĺ őąşśńőćńěŋő ŋěřăćěŋśšćőň ~H^0_e > ~H_e.

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Łăł ŕř£ňőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě śőśšő£ŋĺľ śĺśšěňż, šăł ĺ řăśůěš ďĺŕőńĳŋżţ śşňň ŕřőćőďĺńĺśĳ šăłĺň ęě śŕőśőąőň, łăł ĺ ć řăąőšě [8], ĺ ňż ĺţ ŋě őąśşęďăěň. Ć űěńőň ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőďšćěřęďăěš őŕĺśăŋŋżě ćżÿě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăńĺůĺě śłăůłőőąřăğŋőčő śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ ŋěŕřěřżćŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ğă śůěš řőśšă \śłőśă" ŕőďřěÿěšőł (řőśšă şčńă μ, śň. řĺś.2c) ĺ ŋěŕřěřżćŋżľ ŕěřěţőď ł ŋăśżźěŋĺ¿ ŕřĺ H → H_{sat}. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£ őš ŋăśżźěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ğăřőęďěŋĺě ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ťăğż ŕřőĺśţőďĺš ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śĺśšěňż, śň. řĺś.2d. Řăśśůĺšăŋŋżě ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ šăłęě ŋěŕńőţő śőčńăśş¿šś£ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ¡šőľ śĺśšěňż, ŕřĺůěň ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň řăğňěřě śĺśšěňż, 40 × 40 šőůěł, śň. řĺś.3.

Řĺś.3. Ŕőńě ŕěřěţőďă (ŕřĺćěďěŋă ąěğřăğňěřŋă£ ćěńĺůĺŋă ht = Hta^3/m0) ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ βa^3. Śĺňćőńż { ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£, ŋăľďěŋŋżě ďń£ łćăďřăšŋőľ (40 × 40) řěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżţ šőůěł, śŕńőÿŋă£ ĺ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺĺ { řăğńĺůŋżě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ł šěőřěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (8), śň. šěłśš

Őďŋăłő řăğńĺůĺě ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ś šěőřĺěľ ďń£ ďăŋŋőľ ğăďăůĺ őłăğăńőśĳ ďőśšăšőůŋő ğăňěšŋżň ĺ, ćő ćś£łőň śńşůăě, ąőńěě śşźěśšćěŋŋżň, ůěň ďń£ řăśśňőšřěŋŋőľ ć řăąőšě [8] śĺśšěňż ś ďĺŕőń£ňĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďěńő ć šőň, ůšő ďń£ ŕńăŋăřŋżţ ďĺŕőńěľ őłăğăńăśĳ ćěśĳňă ćăęŋőľ řőńĳ čřăŋĺűż ňăśśĺćă, ŋă łőšőřőľ řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺŕőńěľ őšńĺůăńőśĳ őš šőčő, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ ćŋşšřĺ śĺśšěňż. (Ć śĺśšěňě ś ďĺŕőń£ňĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ć ćĺďě ÿăţňăšŋőčő ŕőř£ďłă śşźěśšćőćăńő ŋă čřăŋĺűě śĺśšěňż ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ.) Ďń£ ŕńăŋăřŋżţ ďĺŕőńěľ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ćąńĺğĺ čřăŋĺűż őřĺěŋšĺřş¿šś£ ŕăřăńńěńĳŋő čřăŋĺűě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćőćăŋĺ¿ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőčő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ŋă šěţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 ďćşţ čřăŋĺűăţ, łőšőřżě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć őąžěňě. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡šőň śńőě ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ůěšżřěţŕőďřěÿěšőůŋă£ ŋěłőńńĺŋěăřŋă£ śšřşłšşřă, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ ąěğ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, śň. řĺś.2e,f. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ŕřĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďě ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ŕőńőęěŋĺ£ ¡šĺţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć. Ţőš£ řăğňěř ¡šĺţ śńőěć ňěŋĳÿě, ůěň řăğňěř śĺśšěňż, ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŋăĺńşůÿěě ŕřĺąńĺęěŋĺě ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ďăěšś£ ťőřňşńőľ h_t = [2βa^3(0.68 − 2βa^3)]^{0.44} (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.3) ś ĺŋżň ğŋăůěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ, ůěň šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě 0.5. Ŕőďčőŋłă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőřŋěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, łăł ć şřăćŋěŋĺĺ (8), ďăěš ć űěńőň ţşďÿěě śőčńăśĺě ĺ ğŋăůěŋĺě ~H_e, ğăňěšŋő ą«őńĳÿěě, ůěň šěőřěšĺůěśłőě, 0.88m_0/a3 ćňěśšő 0.68m_0/a^3 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.3). Ďěšăńĳŋőě őąśşęďěŋĺě ¡šĺţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ťťěłšőć ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ŋăśšő£źěľ řăąőšż. Őšňěšĺň šőńĳłő, ůšő šőńźĺŋă ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śĺśšěňż, ĺ ďń£ ğŋăůěŋĺľ β ∼ 0.02/a^3 őŋă śřăćŋĺćăěšś£ ś řăğňěřőň ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ŋăňĺ řěÿěšłĺ, ůšő ğăšřşďŋ£ńő ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ śńşůă£ ŕřěďěńĳŋő ňăńżţ ăŋĺğőšřőŕĺľ.

Şłăğăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ŕřěďśšăćń£šĳ ĺŋšěřěś ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěăńĳŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćśě ŕřăłšĺůěśłĺ řěăńĺğşěňżě śćěřţśšřşłšşřż £ćń£¿šś£ ţőš£ ĺ ąőńĳÿĺňĺ (ďő ďěś£šłőć šżś£ů ůăśšĺű ć śĺśšěňě), ŋő łőŋěůŋżňĺ śĺśšěňăňĺ, ĺ ďń£ ŋĺţ śńěďşěš őęĺďăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěľ řőńĺ čřăŋĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć (ŕőćěřţŋőśšĺ) ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćőľśšć śĺśšěňż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺ ŕő£ćńěŋĺ£ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (8), śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőď ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ šőńĳłő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ğŋăůěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ, β < 0.291/a^3. Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ďăěš, ůšő śőőšćěšśšćş¿źěě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ěźě ňěŋĳÿě, ĺ ăŋăńőč śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğż ŋě řěăńĺğşěšś£ şęě ŕřĺ β > β_c ≃ ≃ 0.15/a^3. Ć śńşůăě β > β_c ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺě śĺśšěňż ĺďěš ğă śůěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕěřěćőřőšőć őšďěńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ŕăřăńńěńĳŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň šĺŕă (1, 0) ĺ ć ŋěŋăśżźěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřőśšă£ śţěňă ś ůěšżřĳň£ ŕőďřěÿěšłăňĺ ŋěŕřĺňěŋĺňă.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ĺńĺ łćăďřăšŋżţ řěÿěšőł ŕńăŋăřŋżţ ďĺŕőńěľ ś ŋě őůěŋĳ śĺńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ć ŕńőśłőśšĺ śĺśšěňż ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőě ńěčłőľ őśĺ śĺśšěňż ĺŋďşűĺřşěš ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď. İšőš ŕěřěţőď őůěŋĳ ŕőţőę ŋă śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőď ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĂŤŇ. Ć ůăśšŋőśšĺ, őŋ śőŕřőćőęďăěšś£ śłăůłőőąřăğŋőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺěľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŋă şčőń, ąńĺğłĺľ ł 90^ffi, ĺ ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă śĺśšěňż, łřőňě šőčő, ŕőńě ŕěřěţőďă (8) ŕőţőęĺň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ŋő ěśšĳ ĺ śşźěśšćěŋŋżě őšńĺůĺ£. Ŕřěęďě ćśěčő, ďń£ ďĺŕőńĳŋżţ śĺśšěň ŕěřěţőď ść£ğăŋ ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕőďřěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřż ňăčŋěšĺłă, ĺ ňőęěš ążšĳ łńăśśĺťĺűĺřőćăŋ łăł šőŕőńőčĺůěśłĺľ ăŋăńőč śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă. Ćăęŋő šăłęě, ůšő ¡šőš ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă ŋěğăćĺśĺňő őš ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă łăł ś ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż (β ≠ 0), šăł ĺ ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ řěÿěšłĺ, šő ěśšĳ ěě őšńĺůĺěň őš łćăďřăšŋőľ ŕřĺ (a ≠ b).

Ňż ąńăčőďăřŋż Ć.Č. Ąăřĳ£ţšăřş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řăąőšż.

1. R. Skomski, J. Phys.: Condens. Matter 15, R841 (2003). 2. S. O. Demokritov, B. Hillebrands, and A. N. Slavin, Phys. Rep. 348, 441 (2001).

3. J. M. Luttinger and L. Tisza, Phys. Rev. 70, 954 (1946). 4. Ŕ. Ĺ. Ąěńőąřőć, Ř. Ś. Čěţš, Ć. Ă. Ĺčŋăšůěŋłő, ĘİŠŤ 84, 1097 (1983).

5. J. G. Brankov and D. M. Danchev, Physica A 144, 128 (1987).

6. Ć. Ň. Řőğěŋąăşň, Ć. Ň. Őčěŋłő, Ă. Ă. Ůşľłő, ŞŤŊ 161, 79 (1991).

7. K. Yu. Guslienko, Appl. Phys. Lett. 75, 394 (1999);

K. Yu. Guslienko, S. Choe, and S. Shin, Appl. Phys. Lett. 76, 3609 (2000).

8. Ă. đ. Čăńłĺŋ, Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ă. đ. Ňěřłşńőć, ĘİŠŤ 128, 1260 (2005).

9. J. E. L. Bishop, A. Yu. Galkin, and B. A. Ivanov, Phys.

Rev. B 65, 174403 (2002).

10. Ą. Ă. Ĺćăŋőć, ŤŊŠ 31, 635 (2005).

11. Ă. Ś. Ąőřőćĺł-Řőňăŋőć, Ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň, \Ĺšőčĺ ŋăşłĺ", Ň.: Ĺğďăšěńĳśšćő ĂŊ ŚŚŚŘ, 1962.

12. Ł. Ŕ. Ąěńőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ř. Ğ. Ńěćĺšĺŋ, Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ŕěřěţőďż ć řěďłőğěňěńĳŋżţ ňăčŋěšĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

13. V. G. Bar’yakhtar and B. A. Ivanov, Intermediate state and the dynamic and static properties of domain walls in two-sublattice magnets, Vol. 6 of Sov. Sci. Rev. Sec. A-Phys., Ed. I. M. Khalatnikov, Harwood, Amsterdam, 1985, pp. 404{513.

14. Ě. Ă. Šşřőć, Ă. Ć. Łőńůăŋőć, Ć. Ć. Ňěŋĳÿěŋĺŋ ĺ ďř., Śĺňňěšřĺ£ ĺ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

15. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ś. Ć. Ŕěńěšňĺŋśłĺľ, Śŕĺŋőćżě ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1967.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006