Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 4, ś. 286 { 290 cfl 2008 č. 25 ăćčşśšă

Ďĺŋăňĺłă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć ŕőď ďěľśšćĺěň śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ă. đ. Čăńłĺŋ, Ą. Ă. Ĺćăŋőć^{∗1)}

Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ĺŋśšĺšşš ňěšăńńőťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

�Łĺěćśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Śćěřţłőřőšłĺľ ĺňŕşńĳś ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, čěŋěřĺřşěňżľ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, ňőęěš ćőğąşęďăšĳ śŕĺŋőćżě łőńěąăŋĺ£ ć \ůĺśšőň" ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă śńăążľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš őšśşšśšćşěš. Śŕěűĺťĺłőľ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă £ćń£ěšś£ šő, ůšő ăňŕńĺšşďă śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőďřěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕăřăňěšřőć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă ĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ŕăřăňěšřăňĺ ĺňŕşńĳśă ŕőń£.

PACS: 75.10.Hk, 75.50.Ee, 78.47.+p

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ďěś£šĺ ńěš ŕőłăğăńĺ, ůšő śćěřţłőřőšłĺě (ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă śőšěŋ ťěňšőśěłşŋď) ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŕřěďěńĳŋő ążśšřőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă řăğńĺůŋżě ňăčŋěšĺłĺ [1 { 3]. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłőčő ňěšőďă őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőćżÿěŋĺ£ śłőřőśšĺ řăąőšż ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň ğăŕĺśĺ ĺ śůĺšżćăŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ć śńşůăě ťěřřőňăčŋěšĺłőć šăłőě ćőğďěľśšćĺě řěăńĺğşěšś£, ŕřěęďě ćśěčő, ğă śůěš řăğőčřěćă ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňż ś ţăřăłšěřŋżňĺ šěŕńőćżňĺ ćřěňěŋăňĺ, łőšőřżě ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿š ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă.

Ŋěďăćŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [4, 5] ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŋěšěŕńőćőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋěňăńżţ (ś ăňŕńĺšşďőľ ďő ďěś£šĺ čřăďşśőć) śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ć őřšőťěřřĺšăţ. Šăłőě ćőğąşęďěŋĺě ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ćőğďěľśšćĺě łőřőšłőčő (¡ťťěłšĺćŋă£ ÿĺřĺŋă ŕőř£ďłă 200 ťś) ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śćěšă űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ŕřőğřăůŋżě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłĺ (ĂŤŇ) ¡łćĺćăńěŋšŋő čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğă śůěš őąřăšŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£. Ňăńă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ŕőń£ ´t ŕőř£ďłă ÿĺřĺŋż ĺňŕşńĳśă śćěšă ĺ őčřőňŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőń£ ć ĺňŕşńĳśě H_p, ďőśšĺčă¿źěě 1 Šń, ŕőğćőń£¿š ňăŋĺŕşńĺřőćăšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ğă ćřěňěŋă ŕőř£ďłă ŕĺłőśěłşŋď, ąěğ śşźěśšćěŋŋőčő řăğőčřěćă őąřăğűă, śň. őąğőř [6].

Őąřăšŋżľ ¡ťťěłš Ťăřăďě£, ŕřěďśłăğăŋŋżľ ďń£ ŕńăğňż [7], ŋě ść£ğăŋ ś ňăčŋĺšŋżň ŕőř£ďłőň ĺ £ćń£ěšś£ őąźĺň śćőľśšćőň łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď, śň. ŕőďřőąŋěě [8]. Ďń£ ¡ťťěłšőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ć şłăğăŋ-

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

ŋżţ ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęěŋ šőš ťăłš, ůšő őřšőťěřřĺšż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ šĺŕĺůŋżě ĂŤŇ śő śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺğňőň, ĺ ćőğąşęďěŋĺě śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ŕřőĺśţőďĺš ąńăčőďăř£ ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ĺňŕşńĳśă ŕőń£ śő śńăążň ťěřřőňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň m_0, ŕřĺśşšśšćş¿źěň ć őśŋőćŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ňăšěřĺăńă. Őďŋăłő ďń£ ř£ďă ĂŤŇ śńăążľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, őąşśńőćńěŋŋżľ ćğăĺňőďěľśšćĺěň Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő, őšśşšśšćşěš. Ćğăĺňőďěľśšćĺě Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő ňőęěš ążšĳ ğăŕřěźěŋő śĺňňěšřĺěľ ĂŤŇ, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő, ŋăŕřĺňěř, ďń£ Cr_2O_3, NiO ĺńĺ GdAlO_3, ĺńĺ ŋě ŕřő£ćń£šĳś£ ć ďăŋŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, łăł ďń£ ńěčłőőśŋżţ ĂŤŇ šĺŕă MnF_2 ĺńĺ α−Fe_2O_3 ŋĺęě šőůłĺ Ňőřĺŋă [9]. Ć šăłőň śńşůăě őšňěůěŋŋżľ ćżÿě ňěţăŋĺğň ŋě¡ťťěłšĺćěŋ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ śćěřţłőřőšłĺň ĺňŕşńĳśőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, čěŋěřĺřşěňżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň śćěšă űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă \ůĺśšżţ" ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć, šő ěśšĳ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň, ć łőšőřżţ őšśşšśšćşěš śńăążľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš.

1. Ŋăůŋěň ś ăŋăńĺğă ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ ĂŤŇ ś ďćşň£ ŕőďřěÿěšłăňĺ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőšőřżţ M_1 ĺ M_2, |M_1| = |M_2| = M_0. Şďőąŋő ććěśšĺ ŋěŕřĺćőďĺňżě łőňąĺŋăűĺĺ ¡šĺţ ćěłšőřőć, śşňňăřŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M = M_1 + M_2 = 2mM_s ĺ ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l = (M_1 − M_2)/2M_s. Ćěłšőřż m ĺ l ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ m^2 + l^2 = 1, (m, l) = = 0. Śŕĺŋőćş¿ ďĺŋăňĺłş ĂŤŇ şďőąŋěě ćśěčő őŕĺśżćăšĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šăł ŋăğżćăěňőľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ śĺčňă-ňőďěńĺ (σ-ňőďěńĺ) šőńĳłő ďń£ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő

286 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l, śň. őąğőřŋżě řăąőšż [10 { 12]. Ćăęŋő, ůšő şřăćŋěŋĺ£ σ-ňőďěńĺ ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ, ĺśţőď£ ĺğ śĺňňěšřĺľŋżţ śőőąřăęěŋĺľ [10]. İšĺ şřăćŋěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ćăřĳĺřőćăŋĺěň ńăčřăŋęĺăŋă L = ~ γH_e [ 1 2 ( ∂l ∂t )^2 − γ(H(l × ∂l ∂t ))] − ~W (l), (1)

čďě γ = gμ_B /~ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, g { ťăłšőř Ńăŋďě, μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, H { ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, H_e { őąňěŋŋőě ŕőńě ĂŤŇ, ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě W (l) ĺňěěš śňżśń ¡ťťěłšĺćŋőľ \ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ" śĺśšěňż. Ěśńĺ ćŋěÿŋěě ŕőńě ďőśšăšőůŋő ňăńő, H ≪ √ H_eH_a, čďě H_a { ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĂŤŇ, šő W (l) śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĂŤŇ, ğăŕĺśăŋŋőľ ůěřěğ ćěłšőř l. Ć řăňłăţ ¡šőčő ŕőďţőďă ćěłšőř m £ćń£ěšś£ ŕőďůĺŋěŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ

H_em = [H − l(H · l)] + 1 γ ( ∂l ∂t × l ) , (2)

čďě ŕěřćőě śńăčăěňőě őŕřěďěń£ěš śšăšĺůěśłĺľ śłőś ŕőďřěÿěšőł, łőšőřżľ ďń£ \ůĺśšőčő" ĂŤŇ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋ šőńĳłő ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ćšőřőě śńăčăěňőě őŕĺśżćăěš ďĺŋăňĺůěśłĺľ ćłńăď ć ćěłšőř m. Őąźěŕřĺŋ£šő, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ σ-ňőďěńĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĂŤŇ ďőśšĺčăěšś£ šăłőľ ęě şřőćěŋĳ şŋĺćěřśăńĳŋőśšĺ, łăł ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ Ńăŋďăş-Ńĺťÿĺűă ć śńşůăě ťěřřőňăčŋěšĺłă.

Ďĺŋăňĺłă ĂŤŇ ć šěřňĺŋăţ ćěłšőřă l śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš šőľ, ůšő ĺğćěśšŋă ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłă. Ńăčřăŋęĺăŋ (1) śőďěřęĺš šĺŕĺůŋżľ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ůńěŋ, \łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿" (M/2)(dl/dt)^2, čďě \¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă" M = ~/γH_e. Ŕřĺśşšśšćĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋăńőčă śĺńż Łőřĺőńĺśă. Ěśńĺ ęě ŕőńě H ĺğňěŋ£ěšś£ śő ćřěňěŋěň, H = H(t), šő ć śĺśšěňě ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ łřşš£źĺľ ňőňěŋš, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ dH/dt. İšőš ¡ťťěłš ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš ć σ-ňőďěńĺ. Śńăčăěňżě ś dH/dt ążńĺ ćżŕĺśăŋż şęě ć őďŋőľ ĺğ ŕěřćżţ řăąőš, ć łőšőřżţ ążńă ććěďěŋă σ-ňőďěńĳ [10]. Őŋĺ őąśşęďăńĺśĳ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł [13, 14], ŋő ĺţ řőńĳ ďń£ śšăŋďăřšŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć őłăğăńăśĳ ŋě őůěŋĳ śşźěśšćěŋŋőľ [14]. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ďń£ ăłšşăńĳŋőľ śěľůăś ŕřőąńěňż ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőć şńĳšřăłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŕőń£ řőńĳ śńăčăěňőčő ś dH/dt őłăęěšś£ ŋăňŋőčő ąőńěě ćăęŋőľ, őśőąěŋŋő ďń£ śńşůă£ \ůĺśšżţ" ĂŤŇ, ć łőšőřżţ őšśşšśšćşěš ŕř£ňőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śő śńăążň ťěřřőňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň.

Řăśśňőšřĺň ćőğďěľśšćĺě łőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ´t ŋă ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋş ĂŤŇ, řăśŕőńőęěŋŋş¿ ć ŕńőśłőśšĺ xy, ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕńăśšĺŋě ŕăďěŋĺĺ śćěšă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ćďőńĳ őśĺ z. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő šőńźĺŋă ŕńăśšĺŋż L ňěŋĳÿě, ůěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř ĺňŕşńĳśă ´z = c´t, L ≪ ≪ c´t. Ć ¡šőň śńşůăě ćőğąşęďěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš őďŋőřőďŋő ć őąžěňě őąřăğűă, l = l(t), ĺ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŋě ğăćĺśĺš őš łőőřďĺŋăš. Ćżąěřěň ńěčłş¿ őśĳ ĂŤŇ ćďőńĳ őśĺ x, ńěęăźěľ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńăśšĺŋż xy. Ďń£ ăŋăńĺğă ğăďăůĺ şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ śšăŋďăřšŋş¿ şčńőćş¿ ŕăřăňěšřĺğăűĺ¿ l, l_z = cos θ, l_x = = sin θ cos φ, l_y = sin θ sin φ, őśŋőćŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ őšćěůăěš θ = π/2 ĺ φ = 0. Ŕřĺ ¡šőľ čěőňěšřĺĺ čĺřőśłőŕĺůěśłőě śńăčăěňőě ć ńăčřăŋęĺăŋě (1) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ~(H/H_e)·(∂φ/∂t)·sin^2 θ. Ŋăÿěľ ğăďăůěľ ąşďěš őŕřěďěńěŋĺě ţăřăłšěřă śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ňăčŋěšĺłě ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă śćěšă, łőšőřżľ ¡łćĺćăńěŋšěŋ ĺňŕşńĳśş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćĺďă H = H(t)e_z.

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ć śĺśšěňě ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő ĺňŕşńĳśŋőě ŕőńě. Šőčďă şřăćŋěŋĺě ďń£ şčńă θ(t) śőďěřęĺš ŕőńě šőńĳłő ć łőňąĺŋăűĺĺ (∂φ/∂t) × ×H(t) sin θ cos θ ĺ ŋě śőďěřęĺš ŕřőĺğćőďŋőľ dH(t)/dt. Ć śĺńş ¡šőčő śşźěśšćşěš ŕńăŋăřŋőě řěÿěŋĺě ćĺďă θ = π/2, φ = φ(t). Ďĺŋăňĺłă ŕěřěňěŋŋőľ φ(t) őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň

d^2φ dt^2 + 2` dφ dt + ω^2_0 n sin(nφ) − γ dH(t) dt = 0, (3)

čďě n { ůěšŋőě ůĺśńő; n = 2, 4, 6 ďń£ ĂŤŇ, ć łőšőřőň ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ xy őŕřěďěń£ěšś£ őśĳ¿ ůěšŋőčő ŕőř£ďłă ĺ n = 6 ďń£ řőňąő¡ďřĺůěśłĺţ ĂŤŇ, ω_0 { ůăśšőšă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ` őŕřěďěń£ěš ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ňăčŋőŋőć.

Ŕěřěľďěň ł łőŋłřěšŋőňş ăŋăńĺğş ďĺŋăňĺłĺ śŕĺŋőć ŕőď ďěľśšćĺěň łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďőľ H_p ĺ ÿĺřĺŋőľ ´t, H_p · ´t = ∫ H(t)dt. Ňż ĺśţőďĺň ĺğ šőčő, ůšő ÿĺřĺŋă ĺňŕşńĳśă ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ğăďăůĺ 1/ω_0. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő γdH/dt ∼ ∼ γH_p/´t ≫ ω^2_0 ≫ ω_0`, šő ňőęŋő ŕřĺąńĺęěŋŋő őŕĺśăšĳ ŕőćěďěŋĺě řěÿěŋĺ£ ŋă ŋăůăńĳŋőň őšřěğłě ćřěňěŋĺ t < ´t ≪ 1/ω_0, őŕşśšĺć ć (3) ćśě śńăčăěňżě, łřőňě ŕěřćőčő ĺ ŕőśńěďŋěčő, ůšő ďăěš dφ/dt = γH(t). Ŕőśłőńĳłş ďő ŋăůăńă ćőğďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ğŋăůěŋĺě φ = 0, ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕőńşůăěšś£ φ = φ_{in}, čďě φ_{in} = +∞∫ −∞ H(t)dt = H_p · ´t. (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ĺňŕşńĳśă, ŕřĺ ćřěňěŋăţ t ≫ ´t (ůšő ćőğňőęŋő ďăęě ŕřĺ t ∼ 1/ω_0) śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (3) ąěğ ćżŋşęďă¿źěľ śĺńż, ś dH/dt = 0 ĺ ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺěň φ = φ_{in}, dφ/dt = 0. Řěÿěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ć őąźěň śńşůăě őŋő őŕĺśżćăěš ğăšşţă¿źĺě ŋěńĺŋěľŋżě łőńěąăŋĺ£, ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řěÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď φ = φ_{in} exp(−`t) · cos ωt.

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ řěăńĺğăűĺĺ şłăğăŋŋőčő šĺŕă ďĺŋăňĺłĺ ćżŕőńŋěŋĺě ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ćżÿě şśńőćĺľ, ω_0´t ≪ 1 ĺ (γH_p/ω^2_0´t) ≫ 1, ŋě £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ęěśšłĺň. Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) ŕřĺ γH_p´t = 1/10 ĺ řăğńĺůŋżţ ω_0´t ŕőłăğăń, ůšő ďăęě ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ω_0´t ∼ 0.3, łőčďă ćěńĺůĺŋă (γH_p/ω^2_0´t) ≃ 1, ŕőćěďěŋĺě řěÿěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ šăłőě ęě, łăł ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ω_0´t ĺ ąőńĳÿĺţ (γH_p/ω^2_0 ´t) ≫ 1, śň. řĺśşŋőł. Šőńĳłő ŕřĺ ω_0´t ≥ 1

Łőńěąăŋĺ£ śŕĺŋőć ŕőď ďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ čăşśśőćőľ ťőřňż ś űěŋšřőň ŕřĺ ω0t = 1 (ĺňŕşńĳś śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺśşŋłě ďń£ ω0´t = 1/3) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ÿĺřĺŋż ĺňŕşńĳśă. Ŕńőźăďĳ ćśěţ ĺňŕşńĳśőć ćżąřăŋă őďĺŋăłőćőľ, γHp´t = 1/10, ğŋăůěŋĺ£ ω0´t = 1/10; 1/3 ĺ 1, śň. ćśšăćłş, řěńăłśăűĺőŋŋă£ łőŋśšăŋšă ` = 0.1ω0

ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăńőň (γH_p/ω^2_0 ´t) ≤ 0.1 ŋăąń¿- ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż ćżŋşęďěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň (4).

Šăłĺň őąřăğőň, łőřőšłĺľ ĺňŕşńĳś ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ńěčłőľ őśĺ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőčő ĂŤŇ, ćőğąşęďăěš łőńěąăŋĺ£ śŕĺŋőć. Ăňŕńĺšşďă ¡šĺţ łőńěąăŋĺľ ŋě ğăćĺśĺš őš ţăřăłšěřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ŕăřăňěšřőć ĂŤŇ (šăłĺţ, łăł ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺńĺ őąňěŋŋőě ŕőńě) ĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ŕăřăňěšřăňĺ ĺňŕşńĳśă ŕőń£. İťťěłš ŋě ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň śńăąőčő ňőňěŋšă ĂŤŇ m_0 ĺ ŕřĺśşšśšćşěš ďăęě ďń£ \ůĺśšżţ" ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć, ďń£ łőšőřżţ m_0 = 0.

2. Łăł ňż őšňěůăńĺ, şłăğăŋŋżě ćżÿě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ďń£ ĂŤŇ ń¿ąőľ śĺňňěšřĺĺ, ă ćżřăęěŋĺě ďń£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ŋě śőďěřęĺš ŕăřăňěšřőć ĂŤŇ. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, šşš śőďěřęĺšś£ ŕřőšĺćőřěůĺě: śŕĺŋőćżě łőńěąăŋĺ£ ćĺďă l_x + il_y ∝ exp(iφ), φ = φ(t) śőŕřőćőęďă¿šś£ łőńěąăŋĺ£ňĺ z-ŕřőěłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, m_z(t) = = −(dφ/dt)/γH_e, śň. (2). Ďń£ ůĺśšő őďŋőőśŋőľ ňőďěńĺ ĂŤŇ ś ćżďěńěŋŋőľ őśĳ¿ ćďőńĳ őśĺ z ĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ŕăřăńńěńĳŋżň ¡šőľ ęě őśĺ, śşňňăřŋőě ğŋăůěŋĺě z-ŕřőěłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ďőńęŋő śőţřăŋ£šĳś£, ć šő ćřěň£ łăł ťőřňşńă (4) ďăěš łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě φ_{in} ďăęě ć ¡šőň śńşůăě. Řăğąěřěň ćőŕřőś ő śőţřăŋěŋĺĺ śşňňăřŋőčő ňőňěŋšă ĂŤŇ ŕőďřőąŋěě, šěň ąőńěě, ůšő ¡šőš ćőŕřőś ůăśšő ćőğŋĺłăěš ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, śň. [4 { 6].

Ćżřăęěŋĺě (4) ŕőńşůěŋő ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ćśěňĺ řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ĂŤŇ, łřőňě ğěěňăŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőć ś ĺňŕşńĳśŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Łăł őšňěůăńőśĳ, ¡šő śŕřăćěďńĺćő ŋă ňăńőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ŕőř£ďłă ´t ≪ 1/ω_0. Ĺśŕőńĳğş£ (2), ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ H_em_z(t) = H − (dφ/dt)/γ, šăł ůšő śšăšĺůěśłĺľ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ćłńăďż ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă. Ŋă şłăğăŋŋőň łőřőšłőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ďĺŋăňĺłă śŕĺŋőć £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ŋěőążůŋőľ ďń£ ťĺğĺłĺ ňăčŋěšĺğňă ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ σ-ňőďěńĺ: ćő ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕőń£ śŕĺŋż ŕőďřěÿěšőł ďćĺęşšś£, ŋě ćżţőď£ ĺğ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕőń¿, ĺ őśšăćă£śĳ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżňĺ ďřşč ďřşčş. Šăłă£ łăřšĺŋă śŕřăćěďńĺćă ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňăńőčő ŕăřăňěšřă ğăďăůĺ ω_0/γH_p ĺ ŕőďďěřęĺćăěšś£ šőńĳłő ążśšřżň ĺğňěŋěŋĺěň ŕőń£ śő ćřěňěŋěň. Řěğşńĳšăšőň ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă £ćń£ěšś£ őšłńőŋěŋĺě śŕĺŋőć őš ĺţ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£. Ďăńĳŋěľÿă£ ďĺŋăňĺłă ŕřőĺśţőďĺš şęě ąőńěě ňěďńěŋŋő, ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň 1/ω_0, ğă śůěš ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ śšăŋďăřšŋżňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ m_z(t).

3. Ŋăńĺůĺě őšňěůěŋŋőľ ćżÿě şŋĺćěřśăńĳŋőśšĺ śšăćĺš ćőŕřőś ő šőň, ŋăśłőńĳłő řěğşńĳšăš ğăćĺśĺš őš śďěńăŋŋőčő ŋăňĺ ňőďěńĳŋőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő ĂŤŇ śőďěřęĺš šőńĳłő ďćě ňăčŋĺšŋżě ŕőďřěÿěšłĺ. Şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă ŕőďřěÿěšőł ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ć ňăčŋěšĺłě ĺňěěšś£ ůěšŋőě ůĺśńő łőńĺŋěăřŋżţ ŕőďřěÿěšőł, ŕőŕăřŋő ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ ďřşč ďřşčş, ŋě ňěŋ£ěš şřăćŋěŋĺľ σ-ňőďěńĺ, ďőśšăšőůŋő őšňěšĺšĳ şśŕěÿŋőě ŕřĺňěŋěŋĺě σ-ňőďěńĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őřšőťěřřĺšőć, śőďěřęăźĺţ ůěšżřě ŕőďřěÿěšłĺ ĺőŋőć ęěńěğă [11]. Ŕő¡šőňş ťăłšĺůěśłĺ ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő šőň, łăł şłăğăŋŋżľ ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ěšś£ ďń£ ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ĂŤŇ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ĂŤŇ ć řăňłăţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śŕĺŋăţ ůĺśńő ŕőďřěÿěšőł ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő, ĺ ĺţ ŕőďřěÿěšőůŋă£ śšřşłšşřă őšńĺůăěšś£ ąőńĳÿĺň řăğŋőőąřăğĺěň. Łăł ŕřĺňěř, őšňěšĺň ĂŤŇ ś šřěşčőńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ, ć łőšőřżţ šřĺ ŕőďřěÿěšłĺ őąřăğş¿š ŕřăćĺńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł [9], ůěšżřěţŕőďřěÿěšőůŋżě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłĺ Nd_2CuO_4 ĺ UO_2, ś łőňŕńăŋăřŋżň ĺ ŋěłőňŕńăŋăřŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ŕőďřěÿěšőł, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ ÿěśšĺŕőďřěÿěšőůŋżě řěďłőğěňěńĳŋżě ňăŋčăŋĺšż YMnO_3 ĺ HoMnO_3. Ăŋďřěěć ĺ Ňăřůěŋłő ŕőłăğăńĺ [10], ůšő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ňŋőčőŕőďřěÿěšőůŋżţ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř (šő ěśšĳ śšřşłšşř, ŋě ĺňě- ¿źĺţ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ) ăŋăńĺğ ¡ćőń¿űĺĺ ćśěţ ŕőďřěÿěšőł ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć £ćń£ěšś£ ĺğążšőůŋżň. Ć śšăšĺůěśłőň śńşůăě łăęďă£ šăłă£ śšřşłšşřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ őŕřěďěńěŋŋőľ őąňěŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă šřěň£ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ćěłšőřăňĺ. Ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ňăłřőśłőŕĺůěśłă£ śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ďń£ ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř šăłęě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ šřěň£ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ φ_α (α = 1, 2, 3), őśşźěśšćń£¿źĺňĺ ŕăřăňěšřĺğăűĺ¿ čřşŕŕż śŕĺŋőćżţ ćřăźěŋĺľ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőćőřőšă ŋă şčőń θ ćőłřşč ŋěłőšőřőľ őśĺ n şďőąŋő ććěśšĺ ćěńĺůĺŋş ’ = n tan(θ/2) [10]. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŕěřěňěŋŋżţ ’ ďőśšăšőůŋő ğăďăšĳ őąňěŋŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ śĺśšěňż. Şśńőćĺě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ¡šőčő ŕőďţőďă ŋě śńĺÿłőň ęěśšłőě, ćăęŋő šőńĳłő, ůšőąż ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąňěŋŋżň ŕőńěň H_e, ă ţăřăłšěřŋżě ůăśšőšż ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś γH_e. İšőš ŕőďţőď ŕřĺňěŋĺň ŋě šőńĳłő ł łřĺśšăńńĺůěśłĺň, ŋő ĺ ł ăňőřťŋżň ňăčŋěšĺłăň, ć šőň ůĺśńě ł őŕĺśăŋĺ¿ śšřşłšşřż B-ťăğż śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£-3, ă šăłęě śŕĺŋőćőčő śšěłńă, łőšőřőě ťőřňăńĳŋő őšćěůăěš ąěśłőŋěůŋőňş ůĺśńş ŕőďřěÿěšőł.

Śšřşłšşřż şřăćŋěŋĺľ ďń£ ćśěţ šĺŕőć ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ĂŤŇ, ć šőň ůĺśńě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ, ćő ňŋőčőň ŕőţőęĺ. Ć őąňěŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ńăčřăŋęĺăŋż łćăďřăšĺůŋż ŕő ∂’/∂t, őŋĺ őšńĺůă¿šś£ šőńĳłő śĺňňěšřĺěľ šěŋğőřőć, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ \ćřăźăšěńĳŋş¿ ęěśšłőśšĳ" ĂŤŇ. Şůěš řěń£šĺćĺśšśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ \ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ" W_r = W (’) ć ńăčřăŋęĺăŋě, ćĺď ťşŋłűĺĺ W (’) őŕřěďěń£ěšś£ śĺňňěšřĺěľ ĂŤŇ. Ŋăĺąőńěě ćżśőłă£ śĺňňěšřĺ£ śćőľśšćěŋŋă şřăćŋěŋĺ£ň, őŕĺśżćă¿źĺň śŕĺŋőćőě śšěłńő, ĺ ňż ŋăůŋěň ĺňěŋŋő ś ¡šőčő śńşůă£.

Ďń£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă ć śĺńş ŕőńŋőľ ĺğőšřőŕĺĺ ğăďăůĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£ H £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ćżďěńěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň. Ąşďěň, łăł ĺ ćżÿě, śůĺšăšĳ, ůšő ĺňŕşńĳśŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőń£ ĺňěěš ćĺď H = = H(t)e_z. Ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ łőňŕőŋěŋš ’ ŋě śőďěřęăš dH/dt ĺ ďőŕşśłă¿š řěÿěŋĺě φ_x = 0, φ_y = 0. (Ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ¡šőčő ťăłšă ďőśšăšőůŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋş¿ ćěřśĺ¿ şřăćŋěŋĺľ, ćżŕĺśăŋŋżţ ś şůěšőň ĺğňěŋěŋĺ£ H śő ćřěňěŋěň.) Ďăńěě, şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż φ_z = tan(θ/2) şďőąŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ůěřěğ şčńőćş¿ ŕěřěňěŋŋş¿ θ,

d^2θ dt^2 + 2` dθ dt + ω^2_0 ∂w_r(θ) ∂θ − γ dH(t) dt = 0, (5)

čďě ω_0 { ůăśšőšă ŕřőďőńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿) śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ, ťşŋłűĺ£ w_r (θ) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ¡ŋěřčĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ šăłĺň őąřăğőň, ůšő w_r(θ) → θ^2/2 ŕřĺ θ → 0. Ğďěśĳ šăłęě ćżŕĺśăŋő ŕřőśšěľÿěě řěńăłśăűĺőŋŋőě śńăčăěňőě ś łőŋśšăŋšőľ `. Ťăłšĺůěśłĺ, ¡šő şřăćŋěŋĺě őšńĺůăěšś£ őš (3) ńĺÿĳ őąőğŋăůěŋĺěň ŕěřěňěŋŋőľ ĺ ćĺďőň ťşŋłűĺĺ w_r(θ), ŕő¡šőňş ďń£ ŋěčő ćőğŋĺłăěš šőš ęě řěğşńĳšăš: ćőğďěľśšćĺě ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ćőğąşęďěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ, ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ θ_{in}, šő ěśšĳ şčőń ŋăůăńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ śŕĺŋőć őš řăćŋőćěśŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ŕőńşůěŋŋőľ ćżÿě ťőřňşńőľ (4), θ_{in} = γH_p´t. Řăğďěńěŋĺě śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ŋă ŕřőďőńĳŋżě ĺ ŕőŕěřěůŋżě ĺňěěš ňěśšő ďń£ ćśěţ őśŋőćŋżţ šĺŕőć ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ĂŤŇ ś ąőńěě ŋĺğłőľ śĺňňěšřĺěľ, ůěň ďń£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őďŋőľ ĺğ őśěľ śĺňňěšřĺĺ [10]. §śŋő, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ¡šőčő şśńőćĺ£ ďń£ ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ĂŤŇ ś ąőńěě ŋĺğłőľ śĺňňěšřĺěľ, ůěň ć śńşůăě śŕĺŋőćőčő śšěłńă, šăłęě ąşďěš śşźěśšćőćăšĳ ŕńăŋăřŋőě řěÿěŋĺě ćĺďă ’ = tan(θ/2)e_z, ĺ ąşďěš śŕřăćěďńĺć řěğşńĳšăš (4) ďń£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ, ćőğąşęďăěňżţ ĺňŕşńĳśőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Śřăćŋĺň ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ŋăÿěľ řăąőšě ňěţăŋĺğň ćőğąşęďěŋĺ£ łőńěąăŋĺľ śŕĺŋőć ć ĂŤŇ ś šěňĺ, ůšő şęě őąśşęďăńĺśĳ ć ńĺšěřăšşřě. Řăśśňăšřĺćăěňżľ řăŋěě [4 { 6] ňěţăŋĺğň ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ďń£ śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ţăřăłšěřěŋ šěň, ůšő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăšěřĺăńă ć őśŋőćŋőň śőśšő£- ŋĺĺ m_0 őšńĺůŋă őš ŋşń£. Šőčďă ďěľśšćĺě ĺňŕşńĳśă ŕőń£ ¡łćĺćăńěŋšŋő ďěľśšćĺ¿ łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă śĺńż ŋă ůăśšĺűş ć őążůŋőľ ďĺŋăňĺłě, ĺ ĺňŕşńĳś ŕőń£ ťőřňĺřşěš ćěńĺůĺŋş \ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ" dφ/dt, ă ŋě łőőřďĺŋăšż φ_{in}, łăł ć ŋăÿěň śńşůăě. Ďń£ šăłő-

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 čő ňěţăŋĺğňă ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋě śńăąőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă m_0.

Ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěţăŋĺğň ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň, ŕřĺćőď£źĺň ł ćőğąşęďěŋĺ¿ łőńěąăŋĺľ ćěłšőřă l ć ĂŤŇ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ąěğ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő şůăśšĺ£ śńăąőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă. Ćőğąşęďěŋĺě śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ćőğňőęŋő šăłęě ğă śůěš ďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśă ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň ąőřăšě ęěńěğă FeBO_3 [15], śň. šăłęě őąśşęďěŋĺě ć řăąőšě [16]. Ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě, ¡šő ěśšĳ ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšă, őąřăšŋőčő ňăčŋĺšŋőňş ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ¿ śćěšă. Ďń£ ąőřăšă ęěńěğă, ţăřăłšěřĺğş¿źěčőś£ řěłőřďŋő ćżśőłőľ łőŋśšăŋšőľ ĺğőšřőŕŋőčő ďćşŕřěńőňńěŋĺ£ (ďő 2·10^{−2}, śň. [17]) ăňŕńĺšşďă ćőğąşęďěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ążńă ŕőř£ďłă čřăďşśă. Ć őšńĺůĺě őš ňěţăŋĺğňă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, šăłőľ ňěţăŋĺğň ŋě śŕěűĺťĺůěŋ ďń£ ĂŤŇ, ĺ ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ šăłęě ć ťěřřőňăčŋěšĺłăţ ĺ ťěřřĺňăčŋěšĺłăţ, őŋ ŋăąń¿ďăńś£ ć ŕńěŋłăţ ťěřřĺšőć-čřăŋăšőć [18]. Őŋ ďőńęěŋ ŕřő£ćń£šĳś£ šőńĳłő ďń£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă, ś ţăřăłšěřŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ (ś ŕěřĺőďőň 180^0) ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ăňŕńĺšşďż ćżŋşęďěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ őš şčńă ňěęďş ŕńőśłőśšĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ĺ řăćŋőćěśŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕĺŋőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ćőğďěľśšćĺě łőřőšłőčő (ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ´t ≪ 1/ω_0, čďě ω_0 { ůăśšőšă śćőąőďŋżţ łőńěąăŋĺľ śŕĺŋőć) ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş őšłńőŋěŋĺ¿ śŕĺŋőć őš řăćŋőćěśŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ĺ, ć řěğşńĳšăšě, ł ćőğąşęďěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ. Ăňŕńĺšşďă ćżŋşęďěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőďřěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕăřăňěšřőć ĂŤŇ ĺ őŕřěďěń£- ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋżň ćżřăęěŋĺěň (4), ćłń¿ůă¿źĺň šőńĳłő ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ĺňŕşńĳśă ŕőń£ H_p´t = ∫ H(t)dt. Ďń£ ĺňŕşńĳśőć ŕőń£, čěŋěřĺřşěňżţ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, ăňŕńĺšşďă ŕőń£ H_p ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă (E_ω × E^∗_ω), čďě E_ω ěśšĳ ăňŕńĺšşďă űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă ć ĺňŕşńĳśě. Ŕő¡šőňş ćěńĺůĺŋă H_p´t ĺ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ śŕĺŋőć φ_{in} ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ¡ťťěłš ŋě ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň śńăąőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă m_0 ĺ ŕřĺśşšśšćşěš ďăęě ďń£ \ůĺśšżţ" ĂŤŇ ś m_0 = 0. Őűěŋłă ŕőłăğżćăěš, ůšő ğŋăůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ćżŋşęďěŋŋżţ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ φ_{in} ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğşěňżţ ŕăřăňěšřőć ĺňŕşńĳśă, H_p ≤ 1 Š ĺ ´t ≈ 200 ťś, ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ čřăďşśőć, ĺ šăłĺě łőńěąăŋĺ£ ŋăďěęŋő řěčĺśšřĺřş¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěţŋĺłĺ ŕřőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć, śĺŋţřőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ś ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ, śň. [6].

Ňż ąńăčőďăřŋż Ě.Č. Čăńłĺŋőľ ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě, Ć.Č. Ąăřĳ£ţšăřş, Ă.Ć. Łĺňěń¿, Ăŋďřě¿ Łĺřĺń¿- łş, Ř.Ć. Ŕĺśăřěćş ĺ Šěő Řěľğĺŋčş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň # INTAS- 05-1000008-8112 ĺ śőćňěśšŋżň čřăŋšőň # Ť25.2/081 Ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ Şłřăĺŋż.

1. E. Beaurepaire, J.-C. Merle, A. Daunois, and J.- Y. Bigot, Phys. Rev. Lett. 76, 4250 (1996).

2. A. Scholl, L. Baumgarten, R. Jacquemin, and W. Eberhardt, Phys. Rev. Lett. 79, 5146 (1997).

3. J. Hohlfeld, E. Matthias, R. Knorren, and K. H. Bennemann, Phys. Rev. Lett. 78, 4861 (1997).

4. A. V. Kimel, A. Kirilyuk, A. Tsvetkov et al., Nature 429, 850 (2004).

5. A. V. Kimel, A. Kirilyuk, P. A. Usachev et al., Nature 435, 655 (2005).

6. A. V. Kimel, A. Kirilyuk, F. Hansteen et al., J. Phys.:

Condens. Matter 19, 043201 (2007).

7. L. P. Pitaevskii, Sov. Phys. JETP 12, 1008 (1961). 8. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

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

10. Ă. Ť. Ăŋďřěěć, Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő, ŞŤŊ 130, 39 (1980). 11. Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ň. Ć. Ůěšłĺŋ, ŞŤŊ 146, 417 (1985); V. G. Baryakhtar, M. V. Chetkin, B. A. Ivanov, and S. N. Gadetskii, Dynamics of topological magnetic solitons. Experiment and theory, Springer Tract in Modern Physics 139, Springer-Verlag, Berlin, 1994.

12. H.-J. Mikeska and M. Steiner, Adv. Phys. 40, 191 (1991).

13. Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. Ť. Ńăŕůěŋłő, Ć. Ă. Ńĳćőć, ŤŊŠ 13, 551 (1987).

14. Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ŕ. Ď. Łĺň ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 37, 35 (1983).

15. A. M. Kalashnikova, A. V. Kimel, R. V. Pisarev et al., Phys. Rev. Lett. 99, 167205 (2007).

16. V. N. Gridnev, Phys. Rev. B 77, 094426 (2008). 17. Ŕ. Ă. Ňăřłőćĺŋ, Ă. Ň. Łăńăÿŋĺłőćă, Ř. Ć. Ŕĺśăřěć, Š. Řěľğĺŋč, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 822 (2007).

18. F. Hansteen, A. V. Kimel, A. Kirilyuk, and Th. Rasing, Phys. Rev. Lett. 95, 047402 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008