Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 7, ś. 443 { 446 cfl 2008 č. 10 ăŕřěń£

Ő čĺřőśłőŕĺůěśłőľ śĺńě, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ ć śńăąőň ťěřřőňăčŋěšĺłě

Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ^{1)∗}, Ć. Ĺ. Ąěńőšěńőć^{∗+}, Ł. Ă. Ğćěğďĺŋ^∗

�Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ťěćřăń£ 2008 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ćőŕřőś ő čĺřőśłőŕĺůěśłőľ (Ňăčŋşśă) śĺńě ć śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ňăčŋĺšŋżě ćĺţřĺ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕőńşůěŋż őąźĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ čĺřőśłőŕĺůěśłőľ śĺńż ć śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ. Łőŋłřěšŋżľ řăśůěš ďń£ čĺřőśłőŕĺůěśłőľ śĺńż ć řőňąĺůěśłĺţ śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ ŕřőćěďěŋ ňěšőďőň, łőšőřżľ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ěě ćżůĺśńěŋĺ£ ąěğ şůěšă ćŋşšřěŋŋěľ śšřşłšşřż ćĺţř£ ć ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă šĺŕőć ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű čĺřőśłőŕĺůěśłă£ śĺńă őšńĺůŋă őš ŋşń£ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ śřěďŋěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕőďřěÿěšőł, łőŋśšăŋšăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő ĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕőďřěÿěšłăňĺ.

PACS: 75.70.Kw

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺśśńěďőćăŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ ŕřĺćńěłăěš ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě, ůšő ść£ğăŋő ś ĺţ ŋěőążůŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ś ćőğňőęŋżňĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ňĺ ďń£ ğăďăů śŕĺŋšřőŋĺłĺ ĺ ćżśőłőŕńőšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕăň£- šĺ [1 { 5]. Őďŋĺň ĺğ ŕřĺňěřőć ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ £ćń£¿šś£ ćěřšĺłăńĳŋżě ńĺŋĺĺ Ąńőţă, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ďőňěŋŋżţ čřăŋĺűăţ ć őąńăśšĺ śňěŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăğćőřőšă ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ć ĺğćěśšŋőľ łŋĺčě Ňăńőğěňőćă ĺ Śńőŋğşśłĺ [6] śőďěřęăšś£ őśŋőćŋżě śćěďěŋĺ£ ő ďĺŋăňĺłě ąńőţőćśłĺţ ńĺŋĺľ (śň. šăłęě ąőńěě ŕőğďŋĺě šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řăąőšż [7 { 13]). Ąőńěě őąźĺľ ĺ čńşąőłĺľ ćğčń£ď ŋă ďĺŋăňĺłş ćĺţřěćżţ śšřşłšşř ć řăğńĺůŋżţ śřěďăţ ĺ śőďěřęăšěńĳŋżě ăŋăńőčĺĺ ůĺšăšěńĳ ňőęěš ŋăľšĺ ć ĺŋšěřěśŋőľ ňőŋőčřăťĺĺ Č. Ćőńőćĺłă [14].

Ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőĺśţőďĺš ěě ĺśłřĺćńěŋĺě ć őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ńĺŋĺĺ Ąńőţă ĺ śňěźěŋĺě ńĺŋĺĺ Ąńőţă ćďőńĳ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ŕőď ďěľśšćĺěň ĺŋěřűĺőŋŋőľ (čĺřőśłőŕĺůěśłőľ ĺńĺ Ňăčŋşśă) śĺńż, łőšőřă£ ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ążńă ćżůĺśńěŋă ć [15, 16]. Ďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ (ć őśŋőćŋőň, ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ťěřřĺš-čřăŋăšőćżţ ŕńěŋłăţ) ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż ć [6, 9, 12, 13]). Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕő£ćĺńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řăąőšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ ć ĺššřĺěćőň őřšőťěřřĺšě

1)e-mail: zvezdin@gmail.com

(YFeO_3) [17 { 21], łőšőřżľ £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ŕřĺňěřőň śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ś řőňąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ. Ďń£ őřšőťěřřĺšőć ţăřăłšěřŋż ąőńĳÿĺě śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł (ďő 20 łň/ś) [22]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [17 { 21] ążńă ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śŋőśă ńĺŋĺľ Ąńőţă ćďőńĳ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż őš śłőřőśšĺ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ĺ ŕőńşůěŋ ř£ď ĺŋšřĺčş¿źĺţ řěğşńĳšăšőć. Şďĺćĺšěńĳŋż őčřőňŋżě śłőřőśšĺ ćĺţřěľ, őąŋăřşęěŋŋżě ć ¡šĺţ řăąőšăţ. Őŋĺ ďőśšĺčă¿š 16 łň/ś, ůšő ąńĺğłő ł śłőřőśšĺ ňăčŋőŋőć ć YFeO_3. Ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ćĺţřěľ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śĺńż Ňăčŋşśă šăłęě ćěśĳňă ŋěšřĺćĺăńĳŋż; őŋĺ őąşśńőćńěŋż, ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć [17 { 21], łćăğĺřěń£šĺćĺśšśłĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ďĺŋăňĺłĺ śőńĺšőŋőć ĺ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ć śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ.

Ćňěśšě ś šěň, šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ¡šőľ ŕřőąńěňż őśšăěšś£ ŋě ğăćěřÿěŋŋżň ĺ ňŋőčĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďő śĺţ ŕőř ŋě ŕőńşůĺńĺ ďőńęŋőčő őąž£śŋěŋĺ£. Űěŋšřăńĳŋżň ćőŕřőśőň ć ďĺŋăňĺłě ňăčŋĺšŋżţ ćĺţřěľ ć śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ £ćń£- ěšś£ ćőŕřőś ő ćěńĺůĺŋě ĺ ďăęě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć ŋĺţ [23] čĺřőśłőŕĺůěśłőľ śĺńż, łőšőřă£ őšćěšśšćěŋŋă ğă śŋőś ňăčŋĺšŋőčő ćĺţř£ ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě. Ĺňěŋŋő ¡šőňş ŕőść£źěŋă ďăŋŋă£ řăąőšă.

Şřăćŋěŋĺ£ Ńăŋďăş{Ńĺťÿĺűă ďń£ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőčő śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕřěďśšăćĺňż ć ćĺďě

_M_i = γ [ M_i, δW δM_i ] + α M_i [M_i, _M_i], i = 1, 2, (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 443 čďě M_i { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš i-ľ ŕőďřěÿěšłĺ, γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, α { ąěğřăğňěřŋżľ ŕăřăňěšř ğăšşţăŋĺ£. Śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă W ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň [24] W = a 2 m^2 + b_1 2 l^2_x + b_3 2 l^2_z + d_1m_z l_x − d_3m_xl_z−

−MmH + A[(∇l)^2 + (∇m)^2], (2) čďě a { łőŋśšăŋšă őąňěŋă ňěęďş ŕőďřěÿěšłăňĺ, b_1, b_3 { łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ, d_1, d_3 { łőŋśšăŋšż őąňěŋă Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő, A { łőŋśšăŋšă ŋěőďŋőřőďŋőčő őąňěŋă (őąňěŋŋă£ ęěśšłőśšĳ); |M_1| = |M_2| = M, m = (M_1 + M_2)/2M { ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ćěłšőř, l = (M_1 − M_2)/2M { ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă.

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ćĺţř£ őŕřěďěń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ šĺŕă F (x − X(t)), čďě X(t) { łőőřďĺŋăšă űěŋšřă ćĺţř£. Ŕřěŋěąřěčă£ ŕőłă ďĺśśĺŕăšĺćŋżňĺ śńăčăěňżňĺ ć (1) (őŋĺ ąşďşš şůšěŋż ŕőğęě), şňŋőęĺň şřăćŋěŋĺ£ (1) ŋă ∇_kM_i, k = x, y, z ĺ ğăšěň ĺţ śńőęĺň. Ŕőńşůăěň δW δX_k = 1 2γM^2

{(M_1[∇_sM_1, ∇_kM_1])+

+(M_2[∇_sM_2, ∇_kM_2])} _X_s. (3) Ŕřĺ ¡šőň şůšěŋő, ůšő _M_i = − _X_s∇_sM_i ĺ (M_i∇_kM_i) = 0. Śőőšŋőÿěŋĺě (3) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăćěŋśšćő ćŋěÿŋěľ śĺńż, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ łăł −δW/δX, ĺ ćŋşšřěŋŋěľ, ĺŋěřűĺőŋŋőľ (čĺřőśłőŕĺůěśłőľ) śĺńż F^{gyr}, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě F_k = − ~G_{sk} _X_s, čďě šěŋğőř ~G_{sk} řăćěŋ ~G_{sk} = = 1 2γM^2

{(M_1[∇_sM_1, ∇_kM_1])+(M_2[∇_sM_2, ∇_kM_2])}. (4) Šěŋğőř ~G_{sk} { ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżľ ŕśěćďőšěŋğőř, ŕő- ¡šőňş őŋ ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ šěŋğőřă Ńěćĺ-Ůěćĺšż e_{isk} ĺ ăłśĺăńĳŋőčő ćěłšőřă G: ~G_{sk} = = e_{isk}G_i . Ć řěğşńĳšăšě čĺřőśłőŕĺůěśłă£ śĺńă řăćŋă

F_k = −e_{isk}G_i _X_s = ([ _X, G])_k . (5)

Ěśńĺ ćěńĺůĺŋż M_1 ĺ M_2 ğăćĺś£š šőńĳłő őš x ĺ y, ůšő řěăńĺğşěšś£ ć ąőńĳÿĺŋśšćě ŕřăłšĺůěśłĺţ śńşůăěć, šőčďă śňěźěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćĺţř£ ćďőńĳ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ őąşśńőćńěŋő łőňŕőŋěŋšőľ

G_z = = 1 2γM^2

{(M_1[∇_xM_1, ∇_yM_1])+(M_2[∇_xM_2, ∇_yM_2])}. (6)

Ďń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőńŋőľ čĺřőśłőŕĺůěśłőľ śĺńż, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ, ŋěőąţőďĺňő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ćżřăęěŋĺě (6) ŕő őąžěňş, ğăŋĺňăěňőňş ćĺţřěň. İšă ŕřőűěďşřă śşźěśšćěŋŋő şŕřőźăěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł śťěřĺůěśłĺň łőőřďĺŋăšăň θ_i, ϕ_i:

(M_i)_x = M sin θ_i cos φ_i,

(M_i)_y = M sin θ_i sin φ_i, (M_i)_x = M cos θ_i. (7) Őąě şčńőćżě ŕěřěňěŋŋżě £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ řăğŋőśšĺ x − X(t). Šőčďă şřăćŋěŋĺ£ Ńăŋďăş-Ńĺťÿĺűă (1) ŕřĺňşš ćĺď M γ sin θ_i _θ_i = − δW δφ_i − δR δ _φ_i ,

− M γ sin θ_i _φ_i = − δW δθ_i − δR δ _θ_i , (8)

čďě R = (αM/2γ)(_θ^2 + sin^2 θ _φ^2) { ďĺśśĺŕăšĺćŋă£ ťşŋłűĺ£ Ř¡ńě£. Ŕőśšşŕă£ ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő śďěńăŋő ŕřĺ ćżćőďě (4), ŕőńşůĺň δW/δX_k = − ~G_{sk} _X_s − D_{sk} _X_s, (9) čďě čĺřőśłőŕĺůěśłĺľ ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżľ šěŋğőřż ĺňě- ¿š ćĺď ~G_{sk} = − M 2γ {∇_s cos θ_1φ_1 − ∇_sφ_1∇_k cos θ_1+

+∇_s cos θ_2∇_kφ_2 − ∇_sφ_2∇_k cos θ_2}, (10) D_{sk} = αM γ {∇_sθ_1∇_kθ_1 + sin^2 θ_1∇_sφ_1∇_kφ_1}. (11)

Ĺŋšěřěśş¿źă£ ŋăś z-łőňŕőŋěŋšă ćěłšőřă G ŕřěďśšăćĺňă ůěřěğ £łőąĺăŋż ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ łőőřďĺŋăš:

G_z = − M 2γ ( ∂(cos θ_1, φ_1) ∂(x, y) + ∂(cos θ_2, φ_2) ∂(x, y) ) . (12)

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ łőŋłřěšŋżţ śĺšşăűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ňőňěŋšőć ć ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě ŕěřěľďěň őš şčńőćżţ łőőřďĺŋăš θ_i ĺ φ_i ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ ŕőďřěÿěšőł M_i ł şčńőćżň łőőřďĺŋăšăň θ ĺ φ ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l: θ_1 = θ + ε, θ_2 = π − θ + ε, φ_1 = φ + β, φ_2 = φ + π − β. İšő ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿- źěňş ćżřăęěŋĺ¿:

G_z = − M γ ( ∂(sin θ sin ε, φ) ∂(x, y) + ∂(cos θ cos ε, β) ∂(x, y) ) . (13) Ŕőńŋă£ śĺńă, ďěľśšćş¿źă£ ŋă ňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ, őŕřěďěń£ěšś£ ůěřěğ ĺŋšěčřăń ⟨G_z⟩ = ∫ V G_z d^3x, (14)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ő čĺřőśłőŕĺůěśłőľ śĺńě, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ . . . 445

Ŕőńăčă£ u = sin θ sin ε = f_1(x, y) ĺ v = cos θ cos ε = = f_2(x, y), ŕőńşůĺň +∞∫ −∞ ∫ ∂(u, v) ∂(x, y) dxdy = u2∫ u1 v2∫ v1 dudv = (u_2 − u_1)(v_2 − v_1),

(15) čďě u_1, u_2, v_1, v_2 { ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěňěŋŋżţ. Ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŕőďţőďě ďăŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ĺčřăěš ćăęŋş¿ řőńĳ, ŕőśłőńĳłş ŕőğćőń£ěš ćżůĺśńĺšĳ ŕőńŋş¿ śĺńş, ďěľśšćş¿źş¿ ŋă ňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ, ĺśŕőńĳğş£ šőńĳłő şśńőćĺ£ ŋă ěčő čřăŋĺűě ĺ ŋě şůĺšżćă£ śńőęŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śŕĺŋőć ćŋşšřĺ ćĺţř£.

Řăśśňőšřĺň ňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ ć ďőňěŋŋőľ śšěŋłě ĺššřĺěćőčő őřšőťěřřĺšă YFeO_3 (řĺśşŋőł a). Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŋěň ńěčłőľ ŕńőśłőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ acŕńőśłőśšĳ łřĺśšăńńă, šő ěśšĳ ć ďőňěŋŋżţ śšěŋłăţ śŕĺŋż ćśěčďă ŕěřěőřĺěŋšĺřş¿šś£ ć ¡šőľ ŕńěŋłě. Šőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ u_1, u_2, v_1, v_2 őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ şčńőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ ć śőśěďŋĺţ ďőňěŋăţ ĺ ďćşţ śşąďőňěŋăţ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ:

ďőňěŋ-I: θ = π/2, ε = ε_0 > 0, φ = 0; ďőňěŋ- II: θ = π/2, ε = −ε_0 < 0, φ = π; śşąďőňěŋ-1: θ = π/2, ε = ε^′_0 > 0, φ = π/2; śşąďőňěŋ-2: θ = π/2, ε = −ε^′_0 < 0, φ = 3π/2. Ŕřĺ ¡šőň ε_0 = d_1/a ĺ ε^′_0 = d_2/a (śň. (2)).

Ć řěğşńĳšăšě, ĺśŕőńĳğş£ (13) ĺ (14), ś şůěšőň (15), ŕőńşůăěň

⟨G_z ⟩_{ac} = M γ 2ε_0(π/2 − 3π/2)h = − 2πMd_1h γa , (16)

čďě h { šőńźĺŋă ŕńăśšĺŋłĺ.

Ć łăůěśšćě ďřşčőčő ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň śĺšşăűĺ¿, ć łőšőřőľ ńěčłőľ ŕńőśłőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ŕńőśłőśšĳ ab łřĺśšăńńă (ŋăŕřĺňěř, DyFeO_3) (řĺś.1b). Ŕřĺ ¡šőň čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďă¿š ś ŕřěďżďşźĺň śńşůăěň, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň šőčő, ůšő ć őąőĺţ śşąďőňěŋăţ ć ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűě ε = 0. Ć ĺšőčě, čĺřőśłőŕĺůěśłĺľ ćěłšőř őŕřěďěń£ěšś£ šěň ęě ćżřăęěŋĺěň (16).

Ďń£ ŕőńŋőšż łăřšĺŋż řăśśňőšřĺň ěźě ďćă śńşůă£: ďőňěŋŋżě čřăŋĺűż šĺŕă ac^′ ĺ ab^′ (śň. řĺśşŋőł, c, d). Ŕěřćżľ šĺŕ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű řěăńĺğşěšś£ ć śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ, łőšőřżě őąńăďă¿š ńěčłőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ac, ŋő ńěčłőľ őśĳ¿ ć ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, ć őšńĺůĺě őš ŕřěďżďşźěčő śńşůă£, £ćń£ěšś£ őśĳ c (ŋăŕřĺňěř, TmFeO_3, HoFeO_3 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ), šő ěśšĳ ć şśńőćĺĺ řăćŋőćěśĺ£ ćěłšőř Ň ŕăřăńńěńěŋ őśĺ c. Šőčďă čĺřőśłőŕĺůěśłĺľ ćěłšőř G őŕřěďěń£ěšś£ łăł ⟨G_z ⟩_{ac}0 = −2πMd_2h/γa. (17)

Řăśŕřěďěńěŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćěłšőřă l ć ňăčŋĺšŋőľ ŕńăśšĺŋłě śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ś ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűěľ šĺŕă (a) ac, (b) ab, (c) ac^0, (d) ab^0. Őśĺ xka,

ykb, zkc, čďě őśĺ a, b ĺ ś { őśĺ řőňąĺůěśłőčő łřĺśšăńńă

Ćő ćšőřőň śńşůăě (ab^′) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ďőňěŋăţ řăćŋă ŋşń¿, šăł łăł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě ćěłšőřż ć ŋĺţ łőńńĺŋěăřŋż ś őśĳ¿ b łřĺśšăńńă, ŋő ć śăňőľ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋě řăćŋă ŋşń¿, šő ěśšĳ őąřăğŋő čőćőř£, ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ \ňăčŋĺšŋżľ ńĺśš" ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śřěďě (řĺśşŋőł, d). Řăśůěš čĺřőśłőŕĺůěśłőčő ćěłšőřă ŕő ťőřňşńě (14) ďăěš ⟨G_z ⟩_{ab}0 = 0.

Ńěčłő şćĺďěšĳ ĺğ řĺśşŋłőć, ůšő ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŕő ğăňłŋşšőňş ŕşšĺ ćőłřşč űěŋšřă ňăčŋĺšŋőčő ćĺţř£ ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺśŕżšżćăěš ŕőńŋżľ ŕőćőřőš ŋă 2π, šő ěśšĳ ğďěśĳ ĺďěš řěůĳ őą ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň ćĺţřě ś ěďĺŋĺůŋżň šőŕőńőčĺůěśłĺň ğăř£ďőň, řăćŋżň Q. Ć őąźěň śńşůăě, łőčďă ŕřĺ ŕőńŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 őąőřőšě ćőłřşč űěŋšřă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćĺţř£ ĺğňěŋěŋĺě şčńă ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă řăćŋő 2πQ, čĺřőśłőŕĺůěśłĺě śĺńż ć (16){(17) śńěďşěš şňŋőęĺšĳ ŋă ćěńĺůĺŋş Q.

Šăłĺň őąřăğőň, čĺřőśłőŕĺůěśłă£ śĺńă ć řőňąĺůěśłĺţ śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ (őřšőťěřřĺšăţ), šăł ęě łăł ĺ ć ťěřřőňăčŋěšĺłăţ, őŕřěďěń£ěšś£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńă, ŋő ć őšńĺůĺě őš ŕőśńěďŋĺţ, őŋă ăŋĺğőšřőŕŋă. İšőš ćżćőď ŋě šřşďŋő őąőąźĺšĳ ĺ ŋă ďřşčĺě śńăążě ťěřřőňăčŋěšĺłĺ, ŋăŕřĺňěř, řőňąő¡ďřĺůěśłĺě (ăńĳťă-Fe_2O_3, FeBO_3 ĺ ďř.).

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 07-02-01445-ă, # 07-02-91588-ĂŚŔ ă, # 06-02-17507-ă) ĺ ťőŋďőň \Ďĺŋăśšĺ£".

1. R. P. Cowburn, Nature materials 6, 265 (2007). 2. A. Thiaville, Y. Nakatani, J. Miltat, and Y. Suzuki, Europhys. Lett. 69, 990 (2005).

3. M. Klaui, P. O. Jubert, R. Allenspach et al., Phys. Rev.

Lett. 95, 026601 (2005).

4. T. Shinjo, T. Okuno, R. Hassdorf et al., Science 289, 930 (2000).

5. J. Shibata, Y. Nakatani, G. Tatara et al., JMMM 310, 2041 (2007).

6. Ă. Ňăńőğěňőć, Ďę. Śńőŋğşśłĺ, Ďőňěŋŋżě śšěŋłĺ ć ňăšěřĺăńăţ ś űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ďőňěŋăňĺ, Ň.: Ňĺř, 1982.

7. A. V. Nikiforov and E. B. Sonin, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 85, 642 (1983) [Sov. Phys.-JETP 58, 373 (1983)].

8. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ť. Ŕőŕłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 39, 348 (1984).

9. L. M. Dedukh, V. I. Nikitenko, and E. B. Sonin, Usp. Fiz.

Nauk 145, 158 (1985) [Sov. Phys.-Usp. 28, 100 (1985)]. 10. G. E. Volovik, Pis’ma v ZhETF 44, 144 (1986). 11. A. K. Zvezdin and A. F. Popkov, Sov. Phys. JETP 64, 1059 (1986).

12. M. V. Chetkin, V. B. Smirnov, A. F. Novikov et al., JETP Lett. 49, 204 (1989).

13. M. V. Chetkin, V. B. Smirnov, I. V. Parigina, and A. K. Zvezdin, Phys. Lett. A 140, 428 (1989).

14. G. E. Volovik, The Universe in a Helium Droplet, Clarendon Press, Oxford, 2003; http://ltl.tkk.˛/ personnel/THEORY/volovik/book.pdf.

15. A. A. Thiele, Phys. Rev. Lett. 30, 230 (1973). 16. A. A. Thiele, J. Appl. Phys. 45, 377 (1974). 17. Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, đ. Ŋ. Łşřąăšőćă, Ć. Ŋ. Ťĺńăšőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 760 (1997).

18. Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, đ. Ŋ. Łşřąăšőćă, Š. Ą. Ÿăŕăěćă, Ő. Ă. Ąőřźěčőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 527 (2004).

19. M. V. Chetkin, Yu. N. Kurbatova, T. B. Shapaeva, and O. A. Borschegovsky, Phys. Lett. A 337, 235 (2005).

20. Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, đ. Ŋ. Łşřąăšőćă, Š. Ą. Ÿăŕăěćă, Ő. Ă. Ąőřźěčőćśłĺľ, ĘİŠŤ 130, 181 (2006).

21. Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, đ. Ŋ. Łşřąăšőćă, Š. Ą. Ÿăŕăěćă, Ő. Ă. Ąőřźěčőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 232 (2007).

22. Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, Ă. Ŋ. Ÿăńżčĺŋ, Ă ďě ńă Łăňŕă, ŤŠŠ 19, 3470 (1977).

23. V. G. Baryahtar, M. V. Chetkin, B. A. Ivanov, and S. Gadetskii, Dynamics of Topological Magnetic Solitons, Springer, 1994.

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008