Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 3, ś. 181 { 186 cfl 2008 č. 10 ťěćřăń£

Ćńĺ£ŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ŋă ďĺŋăňĺůěśłş¿ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ ć šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ

Ă. Ň. Ÿşšżľ^{1)}

Şńĳ£ŋőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 432970 Şńĳ£ŋőćśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺśśńěďş¿šś£ ąĺśšăąĺńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřěűěśśĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ć šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ ś ŕőńőśőćőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő śńăąőě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ţăőšĺůěśłĺňĺ ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ čăřňőŋĺůěśłĺňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěš ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňőć, śőśšăćń£¿źĺţ ďĺŋăňĺůěśłş¿ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ, ĺ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śŋ£šĺ¿ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ { şśšăŋőćńěŋĺ¿ šőńĳłő őďŋőčő ĺğ řěęĺňőć.

PACS: 05.45.Pq, 75.40.Gb, 75.70.Ak

1. Ăŋăńĺğ ¡ťťěłšőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżě łřĺśšăńńż ćżśőłőůăśšőšŋőčő ŕőń£, ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ ćěśĳňă ÿĺřőłĺľ łřşč ćőŕřőśőć ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ, ść£ğăŋŋżţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ś řěăńĺğăűĺěľ ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă ĺ řăğńĺůŋżţ śăňőőřčăŋĺğş¿źĺţś£ śšřşłšşř [1 { 4]. Ŋăř£- ďş ś ¡šĺň, őůěćĺďŋż ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕřěűěśśĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ďń£ őąřăąőšłĺ ĺ ţřăŋěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ, ă šăłęě ďń£ ňőďşń£űĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [5, 6]. Őśőąş¿ řőńĳ ŕřĺ ¡šőň ňőčşš ĺčřăšĳ śőśšő£ŋĺ£ śšăšĺůěśłőľ ĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ ĺňĺ. Ć ŕńăŋě řěăńĺğăűĺĺ śńőęŋżţ ŕřěűěśśĺőŋŋżţ řěęĺňőć ŕěřśŕěłšĺćŋżň £ćń£ěšś£ řăśśňőšřěŋĺě şśńőćĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă ůăśšőšăţ, ňěŋĳÿĺţ ůăśšőšż ńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśă. Řăŋěě ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ţăőšĺůěśłőľ ĺ řěčşń£řŋőľ ŕřěűěśśĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć őďŋőďőňěŋŋżţ šőŋłőŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ ś łşąĺůěśłőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ [7, 8]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă őśŋőćě ŕőśšřőěŋĺ£ ąĺťşřłăűĺőŋŋżţ ďĺăčřăňň ĺśśńěďş¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ŕńěŋłě šĺŕă (100) ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőńőśőćőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, ĺ ćńĺ£ŋĺě ŋă ŋĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£, ćłń¿ůăěňőčő ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ŕřěűěśśĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă. Ć łăůěśšćě ćőğňşźěŋĺ£ ćżąřăŋż śńăążě ţăőšĺůěśłĺě ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£- řĺğőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

2. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąşďěň ŕřőćőďĺšĳ ďń£ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ĺŋšěčřăńĳŋżţ šěţŋőńőčĺ£ţ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ šőŋłĺţ ŕńěŋőł ťěřřĺšă-čřăŋăšă ś łşąĺ-

1)e-mail: shuty@mail.ru

ůěśłőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłőľ. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ őśĳ [100] śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ x ĺ ŋőřňăńĳŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ, ă őśĺ [010] ĺ [001] śőćŕăďă¿š ś őś£ňĺ y ĺ z. Ŕřĺňěň, ůšő őąřăğěű ĺňěěš ďőňěŋŋş¿ śšřşłšşřş, śőśšő£źş¿ ĺğ ďćşţ ŕőďśĺśšěň ŕőńőśőćżţ ňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋőć, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć łăęďőľ ĺğ łőšőřżţ M_i, čďě i = 1, 2 (ďőňěŋŋżě śšěŋłĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ąěśłőŋěůŋő šőŋłĺě čřăŋĺűż). Ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ćĺď

F_i = −M_i(H + h) − (K_u − 2πM^2)m^2_{xi}+

+K_1[m^2_{zi}(m^2_{xi} + m^2_{yi}) + m^2_{xi}m^2_{yi}]+

+πM^2(m_{y1} − m_{y2} − m_{z1} + m_{z2})^2/4, (1)

čďě K_u ĺ K_1 { łőŋśšăŋšż ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ řőśšőň ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ; M { ňőďşńĳ ćěłšőřőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ; H { ćŋěÿŋěě śšăšĺůěśłőě ŕőńě, łőšőřőě ć ďăńĳŋěľÿěň śůĺšăěň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ őřšőčőŋăńĳŋżň ŕěřěňěŋŋőňş ŕőń¿ h. Ŕřĺŋĺňăěšś£, ůšő ść£ğĳ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ řăğńĺůŋżţ ďőňěŋőć őąşśńőćńěŋă ć őśŋőćŋőň ŕěřěňěŋŋżňĺ řăğňăčŋĺůĺćă¿- źĺňĺ ŕőń£ňĺ, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ćő ćřěň£ ŕřěűěśśĺĺ ćśńěďśšćĺě śłăůłőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ďőňěŋŋżţ čřăŋĺűăţ [9], łőšőřżě ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ {01—1}. Čřăŋĺűż ňěęďş ďőňěŋăňĺ ŕřĺŋĺňă¿šś£ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ, ůšő őŕřăćďăŋő şďăńěŋŋőśšĳ¿ ĺŋšěřěśş¿źěčő ŋăś ůăśšőšŋőčő ďĺăŕăğőŋă őš śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ω_w (ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă ω_w/2π ∼ 100 ŇČű [9]). Ŕřĺ ¡šőň łćăğĺśšăšĺůěśłĺň ďćĺęěŋĺěň ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű, łăł ŕőłăğăń ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ, ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 181 ĺśśńěďşěňżţ ŕřěűěśśĺőŋŋżţ řěęĺňăţ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ă ćńĺ£ŋĺě ¡ŋěřčĺĺ śšěŋőł ŋă ďĺŋăňĺłş ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ňőęŋő şůěśšĳ ć ŕăřăňěšřě ďĺśśĺŕăűĺĺ. Şřăćŋěŋĺ£ Ńăŋďăş-Ńĺťÿĺűă ğăŕĺÿěň ďń£ ŕřőěłűĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ:

M(1 + α^2) γ _m_{yi} = (m_{zi} + αm_{xi}m_{yi}) ∂F_i ∂m_{xi} −

−(m_{xi} − αm_{yi}m_{zi}) ∂F_i ∂m_{zi} − α(1 − m^2_{yi}) ∂F_i ∂m_{yi} , (2)

M(1 + α^2) γ _m_{zi} = (m_{xi} + αm_{yi}m_{zi}) ∂F_i ∂m_{yi} − −(m_{yi} − αm_{xi}m_{zi}) ∂F_i ∂m_{xi} − α(1 − m^2_{zi}) ∂F_i ∂m_{zi} , čďě γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, α { ŕăřăňěšř ďĺśśĺŕăűĺĺ; m_{j1,2} = M_{j1,2}/M { ŋőřňĺřőćăŋŋżě łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ; łőňŕőŋěŋšż m_{xi} ŋăţőď£šś£ ĺğ řăćěŋśšćă m^2_{xi} + m^2_{yi} + m^2_{zi} = 1.

3. Ŕőśšřőěŋĺě řěńĳěťă ŕńőšŋőśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ h = 0 ŕőłăğăńő [7], ůšő ŕřĺ H < H_0 ĺśůěğăěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ňĺŋĺňşň ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋőřňăńĺ ł śšřşłšşřě ĺ ŕő£ćń£ěšś£ ůěšżřě ŋěśőćŕăďă¿źĺţ ś ŋőřňăńĳ¿ śĺňňěšřĺůŋżţ ňĺŋĺňşňă. Ğŋăůěŋĺě H_0 ŋăţőďĺšś£ ĺğ ćżřăęěŋĺ£

H_0 = 4πM − 2(K_u + K_1)/M. (3)

Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ćż£ćĺń, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ŋă ůăśšőšăţ ω/2π ∼ 1 ÷ 10 ŇČű, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺţ ůăśšőšż ńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśă, řěăńĺğş¿šś£ ćżśőłőăňŕńĺšşďŋżě (őšłńőŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őš řăćŋőćěśŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ´m_i > 0.1) řěčşń£řŋżě ĺ ţăőšĺůěśłĺě řěęĺňż ŕřěűěśśĺĺ.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ řěęĺňőć şďőąŋő ŕőśšřőěŋĺě ąĺťşřłăűĺőŋŋżţ ďĺăčřăňň [10, 11]. Ŋă řĺś.1 ďĺăčřăňňă ŕřĺćěďěŋă ďń£ őďŋőčő ĺğ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŋă ŕńőśłőśšĺ ( em_{y1}; H), čďě łăęďőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ H śőőšćěšśšćş- ¿š ¡łśšřěňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ y-łőňŕőŋěŋšż ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă m_{y1}, ŕřěűěśśĺřş¿źěčő ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ś ŕăřăňěšřăňĺ ω/2π = 10 ŇČű, h = 1 İ (ğďěśĳ ĺ ďăńěě). Őřĺěŋšăűĺőŋŋżľ şčőń ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ φ_h, őšśůĺšżćăěňżľ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ őš őśĺ y, śőśšăćń£ěš φ_h = π/4 (ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺ ăŋăńĺğă ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺśšăąĺńĳŋőśšěľ ďăŋŋă£ őřĺěŋšăűĺ£, łăł ŕőłăğăńĺ řăśůěšż, ŋăĺąőńěě şďăůŋă). Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ ŋă ąĺťşřłăűĺőŋŋőľ ďĺăčřăňňě őďŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ őšćěůă¿š ńĺÿĳ ďćě šőůłĺ (m_{y1 max} ĺ m_{y1 min}) ĺńĺ ąőńĳÿěě, ŋő łőŋěůŋőě

Řĺś.1. Ąĺťşřłăűĺőŋŋă£ ďĺăčřăňňă: ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ ¡łśšřěňşňőć y-łőňŕőŋěŋšż ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă my1

ůĺśńő šőůěł, šő řěăńĺğşěšś£ řěčşń£řŋżľ ŕřěűěśśĺőŋŋżľ řěęĺň. Ňŋőęěśšćş ąńĺğłő řăśŕőńőęěŋŋżţ šőůěł őšćěůăěš ţăőšĺůěśłă£ ŕřěűěśśĺőŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ăŋăńĺğă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż ťěřřĺš-čřăŋăšőćőľ ŕńěŋłĺ Y_{2.9}La_{0.1}Fe_{3.9}Ga_{1.1}O_{12}: 4πM = 214.6 Čś; γ = = 1.755 × 10^7 (İ · ś)�^1; α = 10�^2; K_1 = −10^3 ¡řč/śň^3 ĺ K_u = −10^3 ¡řč/śň^3 [6]. Ćĺďŋő, ůšő ţăőšĺůěśłĺě řěęĺňż ŋă ďĺăčřăňňě ůěřěďş¿šś£ ś řěčşń£řŋżňĺ. Őďŋăłő ą«ońĳÿă£ ůăśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőčő ĺŋšěřćăńă ğŋăůěŋĺľ ŕőń£ H őšćěůăěš śőśšő£ŋĺ£ň \ďĺŋăňĺůěśłă£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ". Ŋă ¡šő şłăğżćăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ, łőšőřżľ ćż£ćĺń ĺğňěŋěŋĺě ďĺăčřăňňż ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőľ ťăğż ψ ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£, ğăŕĺśżćăěňőčő ć ćĺďě h(t) = h sin(ψ + ωt). Ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ďĺăčřăňňă ŕőśšřőěŋă ŕřĺ ψ = 0.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ŕřőěłűĺĺ šřăěłšőřĺľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć śńşůăě řěčşń£řŋżţ, (a), 1; (b), ĺ ţăőšĺůěśłĺţ, (a), 2; (c); (d), řěęĺňőć, şśšăŋăćńĺćă¿źĺţś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ H = 443, 444.5, 445, 448 İ (a){(d). Šřăěłšőřĺ£ 1 ŋă řĺś.2a £ćń£ěšś£ őąźěľ ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őąőĺţ ďőňěŋŋżţ ŕőďśĺśšěň, ĺ ćś£ śĺśšěňă ŕřěűěśśĺřşěš łăł űěńőě, šő ěśšĳ ć ďĺŋăňĺłě ťőřňĺřşěšś£ őďŋőďőňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě (ďăńěě śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďăŋŋőňş ăššřăłšőřş řěęĺň ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ąşłćőľ A). Ŕřőěłűĺ£ ţăőšĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ ŋă řĺś.2a őšćěůăěš šőńĳłő őďŋőňş ĺğ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć; őďŋăłő šřăěłšőřĺ£ ďřşčőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ąńĺğłă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.2. Ŕřőěłűĺĺ šřăěłšőřĺľ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ řěčşń£řŋżţ ĺ ţăőšĺůěśłĺţ řěęĺňăţ, şśšăŋăćńĺćă¿źĺţś£ ć şśńőćĺ£ţ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ; H = 443, 444.5, 445, 448 İ (a){(d)

ŕřĺćěďěŋŋőľ, ĺ ăššřăłšőřż ŕřěűěśśĺĺ őąőĺţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć śőćŕăďă¿š. Şłăğăŋŋżě ăššřăłšőřż 1 ĺ 2 őšćěůă¿š řěęĺňăň, şśšăŋăćńĺćă¿źĺňś£ ć śőśšő£- ŋĺĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ, ĺ ŕőśšřőěŋż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ťăğż ψ = π/2, 0. Ć śńşůăě řěęĺňőć, őšćěůă¿źĺţ řĺś.2b{d, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż śőśěďŋĺţ ďőňěŋőć ĺňě¿š őšńĺůă¿źĺěś£ ăššřăłšőřż; ğăňěšĺň, ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ąĺťşřłăűĺőŋŋżţ ďĺăčřăňň ¡šő őÿĺąőůŋő ňőęěš ćőśŕřĺŋĺňăšĳś£ łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ. Őďŋăłő ŕőďąĺřă£ ŋăůăńĳŋş¿ ťăğş ψ ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ, őšćěůă¿źĺţ ďăŋŋżň řĺśşŋłăň, ňőęŋő (ŋăř£ďş ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ăššřăłšőřăňĺ) ŕőńşůĺšĳ ăššřăłšőř řěęĺňă A. Šăłĺň őąřăğőň, ćśě ŕřĺćěďěŋŋżě šřăěłšőřĺĺ ŕřěűěśśĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć řěăńĺğş¿šś£ ć şśńőćĺ£ţ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ.

4. Ďăńěě řăśśňőšřĺň ŕřěűěśśĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ śńăąőčő ćőğňşźěŋĺ£ h_s(t) ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£:

h(t) = h sin(ψ + ωt) + h_s(t). (4)

Ćőğňşźă¿źĺľ śĺčŋăń ŕřĺŋĺňăěšś£ ćłń¿ůěŋŋżň ś ŋăůăńĳŋőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ ĺ ďő t = t_s, ŕőśńě ůěčő ŕřěűěśśĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕřĺ ŋěćőğňşźěŋŋőň ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě (h_s(t) = 0). Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ďćă śńşůă£. Ŋă řĺś.3a ďń£ ŕăřăňěšřőć, őšćěůă¿źĺţ řĺś.1, ŕřĺćěďěŋă ąĺťşřłăűĺőŋŋă£ ďĺăčřăňňă ŋă ŕńőśłőśšĺ ( em_{y1}; H) ŕřĺ ćőğňşźěŋĺĺ h_s(t), ŕřěďśšăćń£¿źěň śőąő¿ ůĺśšő śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś ďĺśłřěšŋőčő ŕő ćřěňěŋĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ h(t) ś ăňŕńĺšşďőľ h_s = 5 · 10�^2 İ ĺ ÿăčőň ´t ≈ 2.78 ŋś, šő ěśšĳ ŕřĺ łăęďőň ĺğňěŋěŋĺĺ ťăğż čăřňőŋĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋă 10ffi ł ğŋăůěŋĺ¿ ŕőń£ ďőąăćń£ěšś£ śńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă ĺğ ĺŋšěřćăńă [−0.05, 0.05]. Ćřěň£ ÿşňőćőčő śĺčŋăńă ćżąřăŋő řăćŋżň t_s = 2 · 10�^4 ś, ůšő ŕřĺ ąońĳÿěľ ůăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ŕőń£ H ĺğ řăśśňăšřĺćăěňőčő ĺŋšěřćăńă £ćń£ěšś£ ĺğążšőůŋżň, ĺ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋőčő řěğşńĳšăšă ňőęěš ążšĳ şňěŋĳÿěŋő ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł. Ć śńşůăě, ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺś.3b, ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě £ćń£ěšś£ ŋĺğłőůăśšőšŋżň čăřňőŋĺůěśłĺň śĺčŋăńőň h_s(t) = h_s sin(ω_st) ś ăňŕńĺšşďőľ h_s = 5 · 10�^2 İ ĺ ůăśšőšőľ ω_s/2π = 0.2 ŇČű; ćřěň£ ďěľśšćĺ£ t_s ĺ őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż őśšăćńěŋż ŕřěęŋĺňĺ. Śřăćŋěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋżţ ďĺăčřăňň ś ďĺăčřăňňőľ ŋă řĺś.1 ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺńőęěŋĺě ćőğňşźă¿źěčő śĺčŋăńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.3. Ąĺťşřłăűĺőŋŋżě ďĺăčřăňňż: ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡łśšřěňşňőć ş-łőňŕőŋěŋšż ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň ćőğňşźěŋĺĺ ţăőšĺůěśłĺňĺ (a) ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ čăřňőŋĺůěśłĺňĺ (b) łőńěąăŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěš ćěřő£šŋőśšĳ şśšăŋőćńěŋĺ£ řěęĺňă A ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěň řăśśňăšřĺćăěňőň ĺŋšěřćăńě ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£. İšő ćżŕőńŋ£ěšś£ łăł ć śńşůăě ąĺśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ŋěśłőńĳłĺňĺ řěčşń£řŋżňĺ řěęĺňăňĺ, šăł ĺ ć śńşůăě ćţőęďěŋĺ£ ć ŋĺţ ţăőšĺůěśłĺţ řěęĺňőć. Ŕřĺ ¡šőň ć űěń£ţ śŋ£- šĺ£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ, šő ěśšĳ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćżśőłőľ, ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě, ćěřő£šŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ őďŋőčő ĺğ ŕřěűěśśĺőŋŋżţ řěęĺňőć, ďń£ őďŋĺţ őąńăśšěľ ğŋăůěŋĺľ H ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć łăůěśšćě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ţăőšĺůěśłőčő śĺčŋăńă, ă ďń£ ďřşčĺţ őąńăśšěľ { ŋĺğłőůăśšőšŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ĺśţőď£ ĺğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő šőň, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ şśšăŋőćńěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő řěęĺňă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă śşňňăřŋőľ ćěńĺůĺŋě őšćěůă¿źĺţ ďăŋŋőňş řěęĺňş ĺŋšěřćăńőć ğŋăůěŋĺ£ ťăğż ψ, ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ďĺăčřăňňż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡łśšřěňşňőć em_{y1} őš ŋăůăńĳŋőľ ťăğż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ H = 443, 445, 447, 448.5 İ (a){(d). Ďĺăčřăňňż 1 (śěřőčő űćěšă) őšćěůă¿š śńşůă¿, łőčďă őšśşšśšćşěš ŋăůăńĳŋőě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě, ďĺăčřăňňż 2 ĺ 3 (ůěřŋőčő űćěšă) { śńşůă£ň ďěľśšćĺ£ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ t_s ţăőšĺůěśłőčő ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőčő čăřňőŋĺůěśłőčő ćőğňşźă¿źĺţ śĺčŋăńőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďĺăčřăňňż ďń£ π ≤ ψ ≤ 2π őš ŕřĺćěďěŋŋżţ őšńĺůă¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Ŕřĺ H = 443 İ (ĺ ąńĺğłĺţ ł ŋěňş ğŋăůěŋĺ£ţ) ć őšśşšśšćĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő śĺčŋăńă ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň £ćń£ěšś£ řěăńĺğăűĺ£ ţăőšĺůěśłőčő řěęĺňă. Ćőğňşźěŋĺě čăřňőŋĺůěśłĺň śĺčŋăńőň ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěš ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řěčşń£řŋőčő řěęĺňă A ĺ ďăęě ďěńăěš ěčő ąőńěě ćěřő£šŋżň. Ŕřĺ ÿşňőćőň śĺčŋăńě (śńşůăľ ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕřěďśšăćńěŋ) ďĺăčřăňňă ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ďĺăčřăňňż 1, łřőňě šőčő, ĺśůěğăěš \őłŋő" řěęĺňă A ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺ£ ψ = π/2. Ŕřĺ H = 445 İ řěğşńĳšăš ŕřőšĺćőŕőńőęěŋ: čăřňőŋĺůěśłĺľ śĺčŋăń ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěš ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă A, ă ŕřĺ ţăőšĺůěśłőň ćőğňşźěŋĺĺ řěęĺň A şśšăŋăćńĺćăěšś£ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě. Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ (H = 447, 448.5 İ) łăł ţăőšĺůěśłőě, šăł ĺ čăřňőŋĺůěśłőě ćőğňşźěŋĺ£ ŕřĺąńĺęă¿š ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă A ł ěďĺŋĺűě. Ŕřĺ ¡šőň ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň £ćń£ěšś£ ŕřĺňěŋěŋĺě čăřňőŋĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£, { řěęĺň A şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ£ţ ψ; ć śńşůăě ęě ţăőšĺůěśłőčő śĺčŋăńă őšńĺůŋżň őš A řěęĺňăň (ţăőšĺůěśłőňş (ś) ĺ řěčşń£řŋőňş (d)) őšćěůă¿š őšďěńĳŋżě şğłĺě ĺŋšěřćăńż ğŋăůěŋĺľ ťăğż ψ.

Ŋă řĺś.5 ďń£ ćśěţ śńşůăěć: őšśşšśšćĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£, ţăőšĺůěśłőčő ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőčő čăřňőŋĺůěśłőčő śĺčŋăńőć (1{3) ŕřĺćěďěŋă ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ y-łőňŕőŋěŋšż őďŋőčő ĺğ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺ ŕřőěłűĺĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ yz ěčő šřăěłšőřĺĺ ŕřĺ H = 447 İ ĺ ψ = 0. Ğďěśĳ ćőğňşźă¿źĺľ śĺčŋăń ŕřőďőńęăěšś£ ďő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ, őąőğŋăůěŋŋőčő ŕşŋłšĺřőň. Ŕřőěłűĺĺ šřăěłšőřĺľ 2 ĺ 3 ćğ£šż ďń£ ĺŋšěřćăńőć ćřěňěŋĺ śő śřěďŋĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő t = 50 ĺ 10 ňłś, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňşźă¿źĺľ śĺčŋăń ěźě ŕřőďőńęăěšś£, ŋő ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŕřěűěśśĺřş¿š ŕő šřăěłšőřĺ£ň, şęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.4. Ďĺăčřăňňż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡łśšřěňşňőć emy1 őš ŋăůăńĳŋőľ ťăğż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ψ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ (1 { śěřżľ űćěš) ĺ ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ţăőšĺůěśłĺň (1) ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżň čăřňőŋĺůěśłĺň (2) śĺčŋăńăňĺ; H = 443, 445, 447, 448.5 İ (a-d).

Řĺś.5. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ y-łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă m1 ĺ ŕřőěłűĺĺ ěčő šřăěłšőřĺĺ ŕřĺ şśšăŋőćńěŋĺĺ ţăőšĺůěśłőčő ăššřăłšőřă ć őšśşšśšćĺĺ ćőğňşźěŋĺ£ (1) ĺ ŕřĺ ţăőšĺůěśłőň (2) ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőň čăřňőŋĺůěśłőň (3) śĺčŋăńăţ ąńĺğłĺň ł šřăěłšőřĺĺ řěęĺňă A. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŋăůăńĳŋőň ćőğňşźěŋĺĺ ÿşňőćżň śĺčŋăńőň ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ďő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t ≈ 47 ňłś ŕřěűěśśĺřş- ¿š ć ţăőšĺůěśłőň řěęĺňě ś ăššřăłšőřőň, ąńĺğłĺň ł ăššřăłšőřş 1. Ďăńěě ŕřěűěśśĺ£ ŕěřěţőďĺš ł ăššřăłšőřş ćąńĺğĺ šřăěłšőřĺĺ řěčşń£řŋőčő řěęĺňă A { ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕřěűěśśĺĺ. Ďĺŋăňĺłă ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ łćăğĺţăőšĺůěśłőľ, ĺňě£ \ÿşňőćőľ" ăššřăłšőř, šőńĳłő ğă śůěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ţăőšĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£, ŕřĺ őšłń¿ůěŋĺĺ łőšőřőčő şśšăŋăćńĺćăěšś£ řěęĺň A. Ć śńşůăě, łőčďă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň £ćń£ěšś£ ŋĺğłőůăśšőšŋżľ čăřňőŋĺůěśłĺľ śĺčŋăń, ţăőšĺůěśłă£ ŕřěűěśśĺ£ ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő ć śăňőň ŋăůăńě ŕřőűěśśă (ďő t = 1 ÷ 2 ňłś) ĺ ążśšřő ŕěřěţőďĺš ł řěčşń£řŋőľ ŕřěűěśśĺĺ, łőšőřă£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ śĺčŋăńă ŕřĺćőďĺš ł şśšăŋőćńěŋĺ¿ řěęĺňă A. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ śĺśšěňż ć şśńőćĺ£ţ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ ś ţăőšĺůěśłĺň ĺ řěčşń£řŋżň řěęĺňăňĺ ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ś ąőńĳÿőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕőśńěďŋěčő (řěęĺňă A) ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 łăůěśšćě ćőğňşźěŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőčő čăřňőŋĺůěśłőčő śĺčŋăńă.

5. Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ŚĆŮ ďĺăŕăğőŋă ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ŕřěűěśśĺőŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć šőŋłőŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺćőďĺš ł şśšăŋőćńěŋĺ¿ řăğńĺůŋżţ řěčşń£řŋżţ ĺ ţăőšĺůěśłĺţ řěęĺňőć, ă šăłęě ŕő£ćńěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě, ŕřěďśšăćń£¿- źěě śőąőľ ţăőšĺůěśłĺě ĺńĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğňěŋ£ěš ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ śőśšăćń£¿źĺţ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ ŕřěűěśśĺőŋŋżţ řěęĺňőć. Ć ř£ďě śńşůăěć ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ śŋ£šĺ£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ, šő ěśšĳ řěăńĺğăűĺĺ šőńĳłő őďŋőčő ĺğ řěęĺňőć, ďőśšăšőůŋżň £ćń£ěšś£ ňăńőě ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ćőğňşźěŋĺ£ t_s ∼ 1÷10 ňłś ŕřĺ ěčő ăňŕńĺšşďě ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ŋĺęě ăňŕńĺšşďż őśŋőćŋőčő ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ řăğńĺůŋőľ şśšőľůĺćőśšĳ¿ ĺ őąńăśšĳ¿ (ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě) ŕřĺš£ęěŋĺ£ ăššřăłšőřőć: ć řěğşńĳšăšě ćőğňşźěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ ŕřěűěśśĺĺ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŕřĺš£čĺćă¿šś£ ł ąőńěě şśšőľůĺćőňş ăššřăłšőřş ĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćőğňşźă¿źěčő śĺčŋăńă őśšă¿šś£ ŋă ŋěň. Ŕřĺ ¡šőň ć őďŋĺţ őąńăśš£ţ ğŋăůěŋĺľ ŕőďňăčŋĺůĺćă¿- źěčő ŕőń£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋő śŋĺňăěšś£ ğă śůěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ÿşňőćőčő śĺčŋăńă, ă ć ďřşčĺţ { ŋĺğłőůăśšőšŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćż£ćńěŋĺě ŋěőąţőďĺňżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ĺğ ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňőć, ćţőď£źĺţ ć řăğńĺůŋżě ąĺśšăąĺńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£, ŕőğćőńĺš şŕřăćń£šĳ ďăŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺřĺš ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć śĺśšěňăţ őąřăąőšłĺ ĺŋťőřňăűĺĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (# ŇĎ-3169.2007.2).

1. Ł. Ŋ. Ăńěłśěěć, Č. Ŕ. Ąěřňăŋ, Ć. Ĺ. Űĺťřĺŋőćĺů, Ă. Ň.

Ťřĺÿňăŋ, ŞŤŊ 162, 81 (1992).

2. Č. Ś. Łăŋďăşřőćă, ŞŤŊ 177, 831 (2007).

3. Th. Gerrits, M. L. Schneider, A. B. Kos, and T. J. Silva, Phys. Rev. B 73, 094454 (2006).

4. Ď. Ĺ. Śěňěŋűőć, Ă. Ň. Ÿşšżľ, ŞŤŊ 177, 831 (2007). 5. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ć. Ă. Łőšőć, Ňăčŋĺšőőŕšĺłă šőŋłĺţ ŕńěŋőł, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

6. B. Neite and H. Dotsch, SPIE Electro-Optic and Magneto-Optic Materials 1018, 115 (1988).

7. Ă. Ň. Ÿşšżľ, Ď. Ĺ. Śěňěŋűőć, ĘİŠŤ 131, 868 (2007). 8. Ă. Ň. Ÿşšżľ, Ď. Ĺ. Śěňěŋűőć, ŤŠŠ 49, 1636 (2007). 9. Ă. Č. Čşřěćĺů, Č. Ă. Ňěńłőć, Ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺ ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1994.

10. Ś. Ŕ. Łşğŋěűőć, Ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăőś, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2006.

11. Ă. Ň. Ÿşšżľ, Ď. Ĺ. Śěňěŋűőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 952 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008