Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 3, ś. 171 { 175 cfl 2006 č. 10 ăćčşśšă

Ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś, ťăğőćżľ ŕěřěţőď ĺ řăśśńőěŋĺě ć śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋőň ňăŋčăŋĺšě (La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3) ćąńĺğĺ šőůłĺ Ł¿řĺ

Ć. Ă. Ąěřěğĺŋ^{1)}, Ć. Ă. Šşńĺŋ^{1)}, §. Ň. Ňşłőćśłĺľ^+, Ř. Ć. Ŕřĺćěğěŋűěć^+

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň šěţŋőńőčĺĺ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ őśőąőůĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ŘĂŊ 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš śšăńĺ ĺ śŕńăćőć, 119049 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ŋ£ 2006 č.

Ĺğşůěŋ ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ĺ ŚĆŮ ĺňŕěďăŋś ć śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋőň ňăŋčăŋĺšě śőśšăćă La0:8Sr0:2MnO3 ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ. Őąŋăřşęěŋő řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşřż 6^ffi ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. ŚĆŮ ĺňŕěďăŋś ďěňőŋśšřĺřşěš čĺśšěřěğĺśŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śő śłăůłőőąřăğŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ŕő łřă£ň ďĺăŕăğőŋă ÿĺřĺŋőľ 2^ffi. Řăśźěŕńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ćőğŋĺłăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżÿě šěňŕěřăšşřż śłăůłă ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Śłăůłĺ ĺ čĺśšěřěğĺśŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺňŕěďăŋśă šřăłšş¿šś£ łăł ŕřő£ćńěŋĺě śšřşłšşřŋő ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă.

PACS: 75.47.Lx, 76.50.+g

Ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ňăŋčăŋĺšőć ść£ğăŋ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ś ŋăąń¿ďă¿źĺňś£ ć ¡šĺţ ňăšěřĺăńăţ £ćńěŋĺěň łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŁŇŚ) [1 { 3]. Ŕőňĺňő ćőğňőęŋőčő ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšćăţ, ¡šő £ćńěŋĺě śšĺňşńĺřőćăńő ąőńĳÿş¿ ăłšĺćŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšěńěľ ćśńěďśšćĺě ěčő śńőęŋőśšĺ ĺ ňŋőčőśšőřőŋŋőśšĺ. Łőńőśśăńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ňăŋčăŋĺšăţ ŕřőĺśţőďĺš ć řěğşńĳšăšě ść£ğĺ řăğńĺůŋżţ ŕőďśĺśšěň łřĺśšăńńă: şŕřşčőľ, ňăčŋĺšŋőľ ĺ šřăŋśŕőřšŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ. §ŋ-šěńńěřőćśłĺľ ţăřăłšěř ĺőŋă Mn^{+3} ĺ ćőğňőęŋőśšĳ őąňěŋă ¡ńěłšřőŋăňĺ ňěęďş šřěţ- ĺ ůěšżřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă ŕřĺćőďĺš ł śšřşłšşřŋżň ĺśłăęěŋĺ£ň ĺ ć ść£ğĺ ś ¡šĺň { ł śĺńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőľ ść£ğĺ ĺ ł ťěřřőňăčŋĺšŋőňş őąňěŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿. Ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ ňăŋčăŋĺš ńăŋšăŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ďĺ¡ńěłšřĺł. Ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ďćşţćăńěŋšŋżňĺ ňěšăńńăňĺ ŕřőĺśţőďĺš ğăňěźěŋĺě ĺňĺ šřěţćăńěŋšŋőčő ńăŋšăŋă, ĺ ŕő£ćń£¿šś£ ŕőďćĺęŋżě ŋőśĺšěńĺ ğăř£- ďă. Ĺţ ŕřĺśşšśšćĺě ć ňăšěřĺăńě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śŋăůăńă ńőłăńĳŋőčő, ă ğăšěň ĺ ąőńěě ňăśÿšăąŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ĺ ł ĺţ ęě ćőğňőęŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śćőąőďŋőčő ŕěřěňěźěŋĺ£ ć ŕřěďěńăţ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ [4, 5]. Śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋżě ňăŋčăŋĺšż ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şęě ťěřřőňăčŋĺšŋżě ňěšăńńż. Ć šő ćřěň£, łăł ćżÿě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż ňěŋ£¿šś£ ŋě šőńĳłő ňăčŋĺš-

1)e-mail: berezin@ipmt.ac.ru, tulin@ipmt.ac.ru

ŋżě śćőľśšćă, ŋő ĺ ŕřőĺśţőďĺš ńőłăńĺğăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Šăłĺň őąřăğőň, ć ňăŋčăŋĺšăţ ćő ćńĺ£- ŋĺě ŋă ĺţ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ćőćńěůěŋż ćśě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ňăšěřĺăńă: łřĺśšăńńĺůěśłă£, ňăčŋĺšŋă£ ĺ śĺśšěňă ŕőďćĺęŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Ďőśšăšőůŋő ŕńőďőšćőřŋőľ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŁŇŚ ňăŋčăŋĺšőć őłăğăńăśĳ ĺďě£ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ [6 { 9]. Ďń£ śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć La_1�_xSr_xMnO_3 (0, 18 < x < 0.3) ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ŋă ňěšăńńĺůěśłş¿ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕăřăňăčŋĺšŋş¿ ťăğż ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ (šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă). Ěśńĺ őŋő ěśšĳ, šő £ćńěŋĺě łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő łăł ĺčřă őąžěňŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ťăğ ĺ ŕěřłőń£űĺĺ (ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ) ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Ňż ĺğşůăńĺ ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋőň ňăŋčăŋĺšě La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ (ß 305 Ł). Ĺśŕőńĳğş£ ć łăůěśšćě ŕőčńőźă¿- źěľ £ůěľłĺ łőăłśĺăńĳŋżľ řěğőŋăšőř ś őąřăğűőň, ćżŕőńŋ£¿źĺň ťşŋłűĺ¿ űěŋšřăńĳŋőčő ŕřőćőďŋĺłă, ňż ŋăďě£ńĺśĳ ŕőńşůĺšĳ ŋőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ĺğ ďăŋŋżţ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś (ŤŇŘ) ĺśśńěďőćăńś£ ć ňăŋčăŋĺšăţ ć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň łőńĺůěśšćě řăąőš [10 { 14]. Łőčďă ĺğňěř£ěšś£ ŤŇŘ ć ňăšěřĺăńě ś ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, łřőňě őążůŋőľ ŕřőąńěňż ťőřňż őąřăğűă, ść£ğăŋŋőľ ś ŋăţőęďěŋĺěň ğŋăůěŋĺľ řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺţ ťăłšőřőć, ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ŕřőąńěňă śłĺŋ-śńő£. Ďń£ ňĺłřőćőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 171 ŋőćőčő ŕőń£ ĺğňěř£ěňżľ őąžěłš ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ őąőńőůłş őąřăğűă šőńźĺŋőľ, řăćŋőľ śłĺŋ-čńşąĺŋě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śńőęŋőľ ťőřňě ńĺŋĺĺ ŤŇŘ. Ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺďěěľ ĺğňěřěŋĺ£ ŤŇŘ ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕřőćőńőłăţ, łőšőřă£ ążńă ćżďćĺŋşšă ć 50-ě čőďż ŕřőÿńőčő ćěłă [15]. Őŋă śőśšő£ńă ć šőň, ůšő ďńĺŋŋżľ őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć ŕşůŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăřăńńěńĳŋő ¡šőňş ŕőń¿. Ŕřĺ ¡šőň ŚĆŮ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ĺŋďşűĺřşěš ć ŕřőćőńőłě šőłĺ, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě łőšőřżţ ćőğąşęďăěš ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś. Ąşďşůĺ ŕăřăńńěńĳŋżň ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőďŋĺłă, šăłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě şŕřőźăěš ćżćőď şřăćŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ őąřăğűă ć ćĺďě ŕřőćőďă. Ć ŋăÿěň śńşůăě őąřăğěű £ćń£ńś£ ůăśšĳ¿ űěŋšřăńĳŋőčő ŕřőćőďŋĺłă łőăłśĺăńĳŋőčő řěğőŋăšőřă. Ć őąřăğűě ćőğąşęďăńĺśĳ ňĺłřőćőńŋőćżě šőłĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě łőšőřżţ ćőğąşęďăńő ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś.

Ĺśŕőńĳğşěňżľ ŋăňĺ őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ śšěřęěŋĳ, ćżřěğăŋŋżľ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńă ňăŋčăŋĺšă śőśšăćă La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3, ćżřăźěŋŋőčő ňěšőďőň ŕńăćă¿źěľ ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ. Śšěřęěŋĳ ĺňěń ďńĺŋş 10 ňň ĺ ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě őłőńő 1 � 1 ňň^2. Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ łőăłśĺăńĳŋżľ řěğőŋăšőř, ćŋěÿŋ££ őąőńőůłă łőšőřőčő ążńă řăğřěğăŋă ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ěčő őśĺ ć śěůěŋĺĺ şğńă ňĺłřőćőńŋőćżţ šőłőć. Űěŋšřăńĳŋżľ ŕřőćőďŋĺł łăęďőľ ŕőńőćĺŋż řěğőŋăšőřă ążń ćżŕőńŋěŋ ć ćĺďě šřşąőł, łőšőřżě ğăňżłăńĺśĳ ćŕă£ŋŋżň ć ¡šĺ šřşąłĺ őąřăğűőň (řĺś.1). Őąřăğěű

Řĺś.1. Śţěňă ĺğňěřĺšěńĳŋőľ £ůěľłĺ: 1 { ćőńŋőćőď ś őšćěřśšĺěň ďń£ ść£ğĺ ś řěğőŋăšőřőň, 2 { łőăłśĺăń ś ŕěšńěľ ďń£ ść£ğĺ ś řěğőŋăšőřőň, 3 { łőăłśĺăńĳŋżľ řěğőŋăšőř, 4 { őąřăğěű

śńşęĺń őśŋőćŋżň šőłőŋěśşźĺň ¡ńěňěŋšőň řěğőŋăšőřă. Ŕřĺ ¡šőň ćżśőłőůăśšőšŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŕăřăńńěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Őśŋőćŋă£ ůăśšőšă řěğőŋăšőřă śőśšăćń£ńă 8.13 ČČű. Řěčĺśšřăűĺ£ śĺčŋăńă řěğőŋăŋśă ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ňőďşń£űĺĺ ůăśšőšż ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ, šăłőľ, ůšő śłăŋĺřőćăńăśĳ ĺ ďěšěłšĺřőćăńăśĳ őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěğőŋăšőřă. Ďăńěě ś ŕőňőźĳ¿ ŕĺłőćőčő ďěšěłšőřă ťĺłśĺřőćăńś£ śĺčŋăń, őšćěůă¿źĺľ ňăłśĺňşňş ŕřőÿěďÿěľ ůěřěğ řěğőŋăšőř ňőźŋőśšĺ, ĺ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šőčő śĺčŋăńă őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ĺğňěŋěŋĺě ¡šőčő śĺčŋăńă ążńő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ňőźŋőśšĺ, ŕőčńőźěŋŋőľ ć őąřăğűě, ĺ ŕřĺ šăłőň śŕőśőąě ĺğňěřěŋĺľ şňěŋĳÿăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ.

Ěśńĺ ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ őąřăğűă, šő řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺě ťăłšőřż ć ćżřăęěŋĺĺ Łĺššěń£ ďń£ ŤŇŘ ążńĺ śńěďş¿źĺě: N_z ňăń, ćśńěďśšćĺě ťőřňż őąřăğűă, N_x = 0 ĺ N_y = 1, ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ňĺłřőćőńŋőćőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕăřăńńěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŕřőŋĺłăěš ć őąřăğěű ŋă ŋěąőńĳÿş¿ čńşąĺŋş (δ ß 10,ňłň), N_x ĺ N_y { ńőłăńĳŋżě řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺě ťăłšőřż, őśĳ x { ŕăřăńńěńĳŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, őśĳ y ŋăŕřăćńěŋă ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ, őśĳ z ŕăřăńńěńĳŋă őśĺ őąřăğűă. Ć řěğşńĳšăšě ćżřăęěŋĺě ďń£ ůăśšőšż ŤŇŘ śćőďĺńőśĳ ł śńěďş¿źěňş:

ν = γ[H(H + 4πM)]^{1/2},

čďě γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, ν { ůăśšőšă ŤŇŘ, H { ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ M { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăšěřĺăńă. Łăł şęě ŕőŋ£šŋő, űěńĳ ŋăÿěčő şśőćěřÿěŋśšćőćăŋĺ£ ňěšőďĺłĺ śőśšő£ńă ć šőň, ůšőąż şňěŋĳÿĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řăğňăčŋĺůĺćă- ¿źĺţ ŕőńěľ ŋă ŋăąń¿ďăěňş¿ ťőřňş ńĺŋĺĺ ŤŇŘ ĺ ďőśšĺčŋşšĳ ěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ŕřĺňěřż ğăŕĺśĺ śĺčŋăńőć ŕőčńőźěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ńĺŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć őąřăğűě La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ćżÿě ĺ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ. Ŕřĺ łřăľŋĺţ šěňŕěřăšşřăţ ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă ďőśšăšőůŋő śĺňňěšřĺůŋż. Ŋěśňőšř£ ŋă śĺňňěšřĺ¿, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě T_c ńĺŋĺ£ ĺňěěš ŋěŕřăćĺńĳŋş¿ ťőřňş, ůšő şłăğżćăěš ŋă ěě ŋěőďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě. Ć śěřěďĺŋě ĺğşůěŋŋőčő ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř ńĺŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă řăśźěŕń£ěšś£ ć ďşąńěš, łőšőřżľ śşźěśšćşěš ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě şęě őďĺŋőůŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş, ąńĺğłş¿ ł ńőřěŋűőćőľ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ďěňőŋśšřĺřşěš, ůšő řăśźěŕńěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă ťőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ řě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.2. Ŕőčńőźěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ńĺŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć őąřăğűě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ffi { ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś,

� { ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś)

ğőŋăŋśŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šő ěśšĳ ć őąřăğűě ć ¡šő ćřěň£ śşźěśšćşěš ňěŋ£¿źă£ś£ ś šěňŕěřăšşřőľ śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ. Őąřăğěű ĺńĺ ěčő ůăśšĳ ŋăţőď£šś£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, łőšőřă£ śşźěśšćşěš ĺ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ěśńĺ ĺňěěšś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ć řěğşńĳšăšě šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ { šěňŕěřăšşřă, čďě ćőğŋĺłăěš śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, ěśšĳ ĺğőńĺřőćăŋŋă£ šőůłă ŋă ŕńőśłőśšĺ (T, H). Ŕăřăňăčŋĺšŋă£ ęě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ (ĺ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ć ŕőńě) ĺňěěš ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ. İšő śőğďăěš šřşďŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś šőůŋżň őŕřěďěńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őąřăğűă. Ŕřĺ ŕőďřőąŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śşźěśšćşěš ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ (ŕőśšřőěŋĺě Ąěńőćă { Ăřřőšă). Ąőńĳÿőľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš őąřăğűă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő- £ŋĺĺ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ ěčő şůěšă ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ĺśŕőńĳğş£ ćżÿě őŕĺśăŋŋş¿ ňěšőďĺłş, ňż ĺğňěřĺńĺ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ăłšĺćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŚĆŮ ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ć şśńőćĺ£ţ ŋőřňăńĳŋőčő śłĺŋ-¡ťťěłšă ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ĺňŕěďăŋśă ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

Z = (1 + i)(2πωμ/σc^2)^{1/2},

čďě ω { ůăśšőšă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ, μ { ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ĺ σ { ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ňăšěřĺăńă. Ňăšěřĺăńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ć ďăŋŋőň ćżřăęěŋĺĺ £ćń£¿šś£ σ ĺ μ, ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ůăśšőšě őŋĺ ĺ ąşďşš őŕřěďěń£šĳ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ňăšěřĺăńă. Ňż ĺğňěř£ńĺ ĺğňěŋěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąřăğűě. İšă ćěńĺůĺŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺğňěŋěŋĺ¿ ăłšĺćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňŕěďăŋśă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕőłăğăńĺ, ůšő őŋő ćěďěš śěą£ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕőďőąŋő śőŕřőšĺćńěŋĺ¿, ĺğňěřěŋŋőňş ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě, šő ěśšĳ ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň čďě-šő ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ. Őďŋăłő ŋěśłőńĳłő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋżľ śłăůěł ŕőčńőźěŋĺ£, łőšőřżľ ďěňőŋśšřĺřşěš čĺśšěřěğĺśŋżľ ţăřăłšěř. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őŋ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě, ůěň ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ. Šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěłőšőřă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż { śłăůěł ňěęďş ďćşň£ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕřőĺśţőďĺš ŋěśłőńĳłő řăğ (śň. řĺś.4). Śłăůőł ĺňŕěďăŋśă ŕřőĺś-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

ţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ćżÿě łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Łřőňě ¡šőčő, ĺňěěšś£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ čĺśšěřěğĺś ć śăňőľ ćěńĺůĺŋě ŕőčńőźěŋĺ£ { ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŕőčńőźěŋĺě ňěŋĳÿě, ůěň ěčő ćěńĺůĺŋă ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ŕřőűěśśż őţńăęďěŋĺ£ ĺ ŋăčřěćă ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋżě (ďěś£šłĺ ňĺŋşš).

Ć ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ć La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě őąŋăřşęěŋő řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, łőšőřőě şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ ňăčŋĺšŋżţ ťăğ. Ŕőţőęěě řăśźěŕńěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć řăąőšě [13] ć La_{0.7}Pb_{0.3}MnO_3 ĺ ć řăąőšě [14] ć Nd_{0.5}Sr_{0.5}MnO_3. Ć šő ćřěň£ łăł ć řăąőšě [13] řăśźěŕńěŋĺě šőńłőćăńőśĳ łăł ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋş¿ ťăğż, ăćšőřż řăąőšż [14] ŕřěďńăčăńĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăńĺ, ůšő řăśźěŕńěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ćśńěďśšćĺě ćńĺ£ŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć Nd_{0.5}Sr_{0.5}MnO_3. Ć La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ĺ La_{0.7}Pb_{0.3}MnO_3 ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőśšăšőůŋő ňăńő [12], šăł ůšő ć ŕőń£ţ 3{4 łİ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋăśżźěŋă. Śřăćŋĺćă£ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [13], ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ş ŋăś řăśźěŕńěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ć őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżÿě šěňŕěřăšşřż, őšćěůă¿źěľ śłăůłş ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ć řăąőšě ęě [13] řăśźěŕńěŋĺě ŋăąń¿- ďăěšś£ ćő ćśěň ĺğňěřěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşřż ŋĺęě T_c.

Ć ąőńĳÿĺŋśšćě řăąőš, łăśă¿źĺţś£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ţăřăłšěřă łřĺćżţ ŕőčńőźěŋĺ£ ăćšőřż ŋě şůĺšżćă¿š šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő śłĺŋ-¡ťťěłš őŕřěďěń£ěš ćěńĺůĺŋş řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺţ ťăłšőřőć N_x, N_y ĺ N_z [16] ć ćżřăęěŋĺĺ Łĺššěń£ [17]. Ďń£ ţőřőÿő ŕřőćőď£źĺţ ňăŋčăŋĺšőć čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ δ ß 10 ňłň, šő ěśšĳ ňŋőčő ňěŋĳÿě řăğňěřőć őąžěňŋżţ őąřăğűőć, ŕő¡šőňş ůăśšő ťőřňă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ĺňěŋŋő śłĺŋ-¡ťťěłšőň (ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ őąřăğűőć ć ťőřňě ÿăřĺłă [14], łőšőřżě ć śńşůăě śłĺŋ-¡ťťěłšă ďăńěłő ŋě £ćń£¿šś£ ńşůÿĺňĺ). Ŋăÿ őŕżš řăąőšż ś őąřăğűăňĺ ć ťőřňě ďĺśłă, łőšőřżľ ňż ďőćőďĺńĺ ďő šőńźĺŋż ňěŋěě 0.3 ňň, ŕőłăğăń, ůšő ŋě şďăěšś£ ĺğąăćĺšĳś£ őš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋőľ ś łřăěň ďĺśłă. Şšőŋĳÿăšĳ őąřăğěű ďăńĳÿě ňż ŋě řěÿĺńĺśĳ ćśńěďśšćĺě ěčő ţřşŕłőśšĺ. Ŕő¡šőňş ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ łőăłśĺăńĳŋżľ řěğőŋăšőř ś őąřăğűőň, £ćń£¿źĺňś£ ůăśšĳ¿ űěŋšřăńĳŋőčő ŕřőćőďŋĺłă řěğőŋăšőřă. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ, šăł ĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ őďĺŋőůŋżě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň řěğőŋăŋśě (śň. řĺś.2). Šőńĳłő ć ŋěąőńĳÿőľ őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ŋăąń¿ďăěšś£ řăśźěŕńěŋĺě, łőšőřőě, łăł ňż śůĺšăěň, ść£ğăŋő ś ťăğőćżň řăśśńőěŋĺěň ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşřż.

Łřőňě šőčő, ĺňěěšś£ ťőřňăńĳŋőě őšŋőÿěŋĺě ĺ ł řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺň ŕőń£ň (H_d). Ŋěłőšőřżě ăćšőřż śůĺšă¿š, ůšő őŋĺ ďěľśšćş¿š šőńĳłő ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśš£ţ, şšćěřęďă£, ůšő řěğőŋăŋś ć ŕăřăňăčŋĺšŋżţ őąńăśš£ţ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň ν = γH ć őąńăśšĺ řăśśńőěŋĺ£. Őďĺŋ ĺğ ŕőŋ£šŋżţ ćăřĺăŋšőć řăśśňőšřěŋĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺţ ŕőńěľ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŋă čřăŋĺűě ŋăňăčŋĺůěŋŋżľ ťěřřőňăčŋěšĺł { ŕăřăňăčŋěšĺł śşźěśšćşěš śńőľ ňăčŋĺšŋżţ ğăř£ďőć. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ¡šőš śńőľ śőğďăěš ňăčŋĺšŋőě ŕőńě łăł ćŋşšřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ, šăł ĺ śŋăřşęĺ. İšő ŕřĺćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źěčő ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£ ĺ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě (ν = γ(H + H_d)). Ďń£ řăśůěšă ¡šőčő ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£ łăł ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ, šăł ĺ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğăţ ŋěőąţőďĺňő ğŋăšĳ ťőřňş ćłń¿- ůěŋĺľ šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ťăğ ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ. Łăł śńěďşěš ĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőšż [18], ďń£ ţőřőÿő ŕřőćőď£źĺţ ňăŋčăŋĺšőć ¡šă ťőřňă ďőśšăšőůŋő ŕřőĺğćőńĳŋă£ ŕřĺ ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřăţ ćłń¿ůěŋĺľ. İšő ğŋăůĺš, ůšő řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺě ŕőń£ ąşďşš ŋěőďŋőřőďŋż ĺ ŕřĺćěďşš, łřőňě śňěźěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ, ł ĺţ şÿĺřěŋĺ¿. Ěśńĺ ćěřŋşšĳś£ ł ťőřňě ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, šő ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. İšő ŕőčńőźěŋĺě řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ řăśźěŕńěŋĺ£. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šő ŕőčńőźěŋĺě ść£ğăŋő ś ŋăńĺůĺěň ňěńłő ďĺśŕěřśŋőľ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğż ŋăŋőňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă H_d ćŋě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ ćěńĺłă, ĺ ŕőčńőźěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ŋăńĺůĺěň ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğż, śňěźěŋő ć őąńăśšĳ ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ťăğőćőčő ŕěřěţőďă) ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě řăğňěřőć ŕăřăňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ ł ňĺłřőŋŋżň řăğňěřăň. Őąžěň ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğż ćőğřăśšăěš, őąžěň ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż şňěŋĳÿăěšś£. Řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺě ŕőń£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě şňěŋĳÿă¿šś£, ĺ ńĺŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă śňěźăěšś£ ł śćőěňş ğŋăůěŋĺ¿ ν = γH. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőďĺš ěě śşęěŋĺě, ĺ ťőřňĺřşěšś£ řăśźěŕńěŋŋă£ ńĺŋĺ£ łőňŕńěłśŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕěďăŋśă ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ěčő ŕőćěďěŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš ůěřšż, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă: śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺ čĺśšěřěğĺśŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (ŋăńĺůĺě ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ ć ŋěłőšőřőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě), śň. řĺś.4. Ć ůĺśšő śŕĺŋőćżţ śĺśšěňăţ ŕěřěţőď ňěęďş ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğăňĺ ďőńęěŋ ążšĳ ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă. Ć ňăŋčăŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 šăţ śŕĺŋőćă£ śĺśšěňă śĺńĳŋő ść£ğăŋă ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłőľ ĺ śĺśšěňőľ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ĺ ¡šő ňőęěš ŕőćńĺ£šĳ ŋă ţăřăłšěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ śşźěśšćşěš ř£ď řăąőš, ć łőšőřżţ őąśşęďăěšś£ ţăřăłšěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ňăŋčăŋĺšăţ [19]. Řěğşńĳšăšż ¡šĺţ őąśşęďěŋĺľ ŕőłă ŕřőšĺćőřěůĺćż. Ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [20] ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ şůěšě ć śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, łřőňě ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż, £ŋ-šěńńěřőćśłőľ, ść£ğăŋŋőľ ś ďěťőřňăűĺěľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺőąřěšăěš ůěřšż ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ţăřăłšěřă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, őśőąěŋŋő łőčďă ěčő ţăřăłšěř śńăąő ćżřăęěŋ, šřěąş¿šś£ ćżśőłő őďŋőřőďŋżě őąřăğűż. Ćěřő£šŋő, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ łăůěśšćő ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ŋěďőśšăšőůŋő ćżśőłő ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ¡šőľ ŕřőąńěňż. Ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ őąřăğűă (ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ţăřăłšěřŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć őąžěňě őąřăğűă) ŕřĺćěďěš ł řăğňżšĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă.

Ňż ŋăąń¿ďăńĺ čĺśšěřěğĺśŋżě £ćńěŋĺ£ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. İšă ćěńĺůĺŋă ć şśńőćĺ£ţ ŋőřňăńĳŋőčő śłĺŋ-¡ťťěłšă őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ ňăšěřĺăńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ: şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿. Śřěďĺ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňăŋčăŋĺšőć ŕőţőęěčő ŕőćěďěŋĺ£ ňż ŋě ćśšřěůăńĺ (ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő ňőęěš śńşęĺšĳ ŋěďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ őďŋőřőďŋőśšĳ őąřăğűőć). Ŋő ćőğňőęŋő, ůšő ğă ŋăąń¿ďăěňżě £ćńěŋĺ£ őšćěšśšćěŋŋă ćżśőłőůăśšőšŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ňăšěřĺăńă. Ć řăąőšăţ [19, 20] čĺśšěřěğĺśŋă£ őąńăśšĳ őűěŋĺćăńăśĳ ŕő šěňŕěřăšşřě ć 5ffi, ŋăąń¿ďăěňă£ ŋăňĺ ćěńĺůĺŋă śőśšăćń£ńă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 2ffi. Čĺśšěřěğĺś ŋăąń¿ďăńś£ ŋă 6ffi ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă ĺňŕěďăŋśă, łőšőřżľ, łăł ňż ŕőńăčăěň, śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňşňş şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋăąń¿ďăěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě 6ffi ćżÿě šěňŕěřăšşřż śłăůłă ĺňŕěďăŋśă. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő śłăůőł ĺňŕěďăŋśă śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńş ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, šő ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ňăšěřĺăń ŕěřěţőďĺš ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śňěśĳ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğ, ĺńĺ śőčńăśŋő ćżÿě ĺğńőęěŋŋżň śőőąřăęěŋĺ£ň ő ťőřňě ńĺŋĺĺ, ňěŋ£ěšś£ őąžěň ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ćłń¿ůěŋĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ćżŕőńŋěŋő ĺğşůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ŚĆŮ ĺňŕěďăŋśă ć śĺńĳŋő ńěčĺřőćăŋŋőň ňăŋčăŋĺšě śőśšăćă La_{0.8}Pb_{0.2}MnO_3. Őąŋăřşęěŋő řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ŋă 6ffi ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Řăśźěŕńěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżÿě šěňŕěřăšşřż śłăůłă ĺňŕěďăŋśă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Śłăůőł ĺňŕěďăŋśă šřăłšşěšś£ łăł ŕřő£ćńěŋĺě śšřşłšşřŋő ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", řăğďěń \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż".

1. Ś. W. Searle and S. T. Wang, Can. J. Phys. 47, 2703 (1969).

2. K. Kubo and N. Ohata, J. Phys. Soc. Jpn. 33, 21 (1972). 3. İ. Ń. Ŋăčăěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 6, 484 (1967). 4. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 166, 833 (1996).

5. Ň. Uehara, S. Mori, C. H. Chen, and S.-W. Cheong, Nature 399, 560 (1999).

6. M. Uera and S.-W. Cheong, Europhysics Lett. 52, 674 (2000).

7. V. Podzorov, B. G. Kim, V. Kiryukhin et al., Phys. Rev.

Ć 64, 140406(R) (2001).

8. K. N. Ann, T. Lookman, and A. R. Bishop, Letter to Nature 428, 401 (2004).

9. A. Moreo, M. Mayr, A. Feiguin et al., Phys. Rev. Lett.

84, 5568 (2000).

10. M. Dominguez, S. E. Lo‚and, M. Bhagat et al., Solid State Com. 97, 193 (1996).

11. S. E. Lo‚and, S. M. Bhagat, H. L. Ju et al., Phys. Rev.

B 52, 15058 (1995).

12. S. E. Lo‚and, S. M. Bhagat, C. Kwon et al., J. Appl.

Phys. 81, 1570 (1997).

13. H. Ć. Ćőńłőć, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ć. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ł. Ă. Śăąńĺŋă, ŤŠŠ 44, 1290 (2002).

14. S. Angappane, M. Pattabiraman, G. Rangarajan, and Ł. Sethupathi, Phys. Rev. B 69, 094437 (2004).

15. D. Ś. Rodbell, J. Appl. Phys. 30, 7875 (1959). 16. Ă. Č. Čşřěćĺů, Č. Ă. Ňěńłőć, Ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺ ćőńŋż, Ň.: Ťĺğ-ňăš.ńĺš., 1994.

17. Ů. Łĺššěńĳ, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş šćěřďőčő šěńă, Ň.:

Ŋăşłă, 1978.

18. J. H. Yoo, Y. Mukarami, D. Shindo et al., Phys. Rev.

Lett. 93, 047204 (2004).

19. J. W. Lynn, R. W. Erwin, J. A. Borchers et al., Phys.

Rev. Lett. 76, 4046 (1996); P. C. Riedi, G. J. Tomka, J. MacManus-Driscoll et al., J. Magn. Magn. Mater. 189, 274 (1998); J. E. Gordon, C. Marcenat, J. P. Franck et al., Phys. Rev. B 65, 024441 (2001); G. Zhao, M. B. Hunt, and H. Keller. Phys. Rev. Lett. 78, 955 (1997); R. H. He¸ner, L. P. Le, M. F. Hundley et al., Phys. Rev. Lett. 77, 1869 (1996); J. Mira, J. Rivas, F. Rivadulla et al., Phys. Rev. B 60, 2998 (1999); P. Novak, M. Marysko, M. M. Savosta, and A. N. Ulyanov, Phys. Rev. B 60, 6655 (1999).

20. S. W. Biernacki, Phys. Rev. B 66, 094405 (2002);

S. W. Biernacki, Phys. Rev. B 68, 174417(2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006