Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 7, ś. 534 { 538 cfl 2008 č. 10 őłš£ąř£

Čĺąřĺďĺğăűĺ£ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ňőď ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňĺłřőŕőńőśłĺ

Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ^{1)}, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć^+, đ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć, đ. Ć. Ţĺćĺŋűěć

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺň. Ć.Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă ŘĂŊ, Śăřăšőćśłĺľ ťĺńĺăń, 410019 Śăřăšőć, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺň. Ć.Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ăćčşśšă 2008 č.

Ňěšőďőň ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă ůăśšőšě 9.85 ČČű ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă śŕĺŋćőńŋőćżţ ňőď (ŚĆŇ) ŕěřňăńńőěćőľ ňĺłřőŕőńőśłĺ őš şčńă θ ňěęďş őśĳ¿ ňĺłřőŕőńőśłĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň łăśăšěńĳŋőčő ŕőń£ ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŕřĺ şčńăţ θ ß 70^0 őąŋăřşęěŋż ¡ťťěłšż čĺąřĺďĺğăűĺĺ łćăğĺőďŋőřőďŋőľ ĺ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŚĆŇ, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿šś£ ć ćĺďě řăśšăńłĺćăŋĺ£ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ć śŕěłšřě ňĺłřőŕőńőśłĺ. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăţőď£šś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ś ůĺśńěŋŋżň řăśůěšőň śŕěłšřă ŚĆŇ.

PACS: 75.40.Mg, 76.50.+g

1. Śőąśšćěŋŋżě śŕĺŋ-ćőńŋőćżě ćőğąşęďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňĺłřőůăśšĺű ĺ řěÿěšőł ŋă ĺţ őśŋőćě [1 { 11], ă šăłęě řěÿěšőł ĺğ \ăŋšĺůăśšĺű" ĺńĺ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [12, 13], ŕőńşůěŋŋżţ ńĺšőčřăťĺěľ šőŋłőŕńěŋőůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř, ăłšĺćŋő ĺśśńěďş- ¿šś£ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŕőśńěďŋěčő ďěś£šĺńěšĺ£. İšőš ĺŋšěřěś őąşśńőćńěŋ, ŕřěęďě ćśěčő, ćőğňőęŋőśš£ňĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşř łăł ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ěňłőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕăň£šĺ [14], šăł ĺ ďń£ őąřăąőšłĺ ŚĆŮ śĺčŋăńőć [15]. Ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ şňěŋĳÿěŋĺě řăğňěřőć ůăśšĺű ŋě ¡ńńĺŕśőĺďăńĳŋőľ ťőřňż ŕřĺćőďĺš ł ŋőćżň őśőąěŋŋőśš£ň ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, őąşśńőćńěŋŋżň ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ůăśšĺűż. İšő ŕřő£ćń£ěšś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ć łăůěśšćěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ śŕěłšřă ůăśšĺű, čďě ŕőňĺňő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ďĺŕőńĳŋżţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ňőď (ŚĆŇ), őšćěůă¿źĺţ łćăğĺőďŋőřőďŋőľ őąńăśšĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ ďĺŕőńĳŋő-őąňěŋŋżě ňőďż, ść£- ğăŋŋżě ś ŋăńĺůĺěň śĺńĳŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćąńĺğĺ łřăěć ňĺłřőůăśšĺűż. Ŕřĺůěň ŕőśńěďŋĺě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕőń£ ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£ H_0 őłăğżćă¿šś£ ńĺąő ŕőńŋőśšĳ¿ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ćąńĺğĺ šőřűőć ňăčŋĺšŋőčő ¡ńěňěŋšă [3], ńĺąő ĺňě¿š śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąş¿ ńőłăńĺğăűĺ¿, łőčďă ďńĺŋă ćőńŋż ĺ ăňŕńĺšşďă ŚĆŇ ňăłśĺňăńĳŋż ćąńĺğĺ šőřűă ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿă¿šś£ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ňĺłřőůăśšĺűż [4, 9]. Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěř łćăŋšőćăŋĺ£ śŕěłšřă ŚĆŇ, ă šăłęě ňěţăŋĺğň ğăłřěŕńěŋĺ£ śŕĺŋőć ŋă šőřűăţ ¡ńěňěŋšă śşźěśšćěŋŋő őŕřěďěń£¿šś£ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ťőřňż őąřăğűă [6, 16].

1)e-mail: vys@soire.renet.ru

Őšňěšĺň, ůšő ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺľ őďŋőřőďŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ śťěř [17, 18] ĺńĺ šőŋłőŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř [19, 20] ğăňěšŋş¿ řőńĳ ňőčşš ĺčřăšĳ ¡ťťěłšż čĺąřĺďĺğăűĺĺ ŚĆŇ, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿šś£ ć ćĺďě \řăśšăńłĺćăŋĺ£" ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňőď ć şśńőćĺ£ţ ćżřőęďěŋĺ£ ĺţ ůăśšőš. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł őąřăğűăň ś śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ćŋşšřěŋŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_{in} ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ¡ťťěłšż čĺąřĺďĺğăűĺĺ ĺ \řăśšăńłĺćăŋĺ£" ňőď ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăŋěě ć śťěřăţ ĺ ŕńěŋłăţ ś ŕőńőśőćőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ [21, 22], łőčďă ďńĺŋă ćőńŋż λ őłăğżćăńăśĳ čőřăğďő ąőńĳÿě ŕěřĺőďă ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ őŕřěďěń£ńăśĳ şśřěďŋěŋŋżňĺ ŕő ŕěřĺőďş ŕăřăňěšřăňĺ śřěďż. İťťěłšż čĺąřĺďĺğăűĺĺ ŚĆŇ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ŕőř£ďłă ňăśÿšăąă ňăčŋĺšŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ůšő řěăńĺğşěšś£ ć śńşůăě ňăčŋĺšŋżţ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőůăśšĺű ŋě ¡ńńĺŕśőĺďăńĳŋőľ ťőřňż, ďő śĺţ ŕőř, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ^{2)}.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ¡ťťěłšă čĺąřĺďĺğăűĺĺ ňőď, ćőğąşęďăěňżţ ŚĆŮ ŕőńěň őąžěňŋőčő řěğőŋăšőřă, ć łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕěřňăńńőěćőľ ňĺłřőŕőńőśłě. İťťěłšż čĺąřĺďĺğăűĺĺ ŚĆŇ ŕřő£ćń£¿šś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ şčńă θ ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ĺ őśĳ¿ ňĺłřőŕőńőśłĺ ć ćĺďě \řăśšăńłĺćăŋĺ£" ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ć śŕěłšřě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ŤŇŘ). Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺňěěšś£ łăůěśšćěŋŋőě śőőšćěšśšćĺě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă ŚĆŇ łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ

2)İťťěłšż šřăŋśťőřňăűĺĺ ďĺŕőńĳŋżţ ćőńŋ ć őąňěŋŋżě ĺ şŕřşčĺě ćőńŋż ďń£ ¡šőčő śńşůă£ řăśśňăšřĺćăńĺśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [23].

534 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ňĺłřőŕőńőśłĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš čěőňěšřĺĺ ŕřőďőńĳŋőčő (θ = 0) ł ŕőŕěřěůŋőňş (θ = 90ffi) ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ¿.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńś£ śŕěłšř ŤŇŘ řěÿěšłĺ ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňĺłřőŕőńőśőł, ŕőńşůěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőľ ńĺšőčřăťĺěľ ĺğ ŕěřňăńńőěćőľ ŕńěŋłĺ, őśăęďěŋŋőľ ňăčŋěšřőŋŋżň řăśŕżńěŋĺěň ŋă ŕőďńőęłş Si (111). Ňĺłřőŕőńőśłĺ ĺňěńĺ ÿĺřĺŋş w ≈ 3 ňłň, šőńźĺŋş t ≈ 60 ŋň, ďńĺŋş l ≈ 500 ňłň ĺ őšśšő£ńĺ ďřşč őš ďřşčă ŋă řăśśšő£ŋĺě s ≈ 2 ňłň. Śšřşłšşřă řăğňěźăńăśĳ ć řěğőŋăšőřě, ŋăśšřőěŋŋőň ŋă ůăśšőšş f_p ≈ 9.85 ČČű, ŋă ćřăźă¿źěňś£ ďěřęăšěńě, ůšő ŕőğćőń£ńő ňěŋ£šĳ şčőń θ ňěęďş łăśăšěńĳŋżň ł ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż ŕőńěň H_0 ĺ őśĳ¿ ňĺłřőŕőńőśőł ś šőůŋőśšĳ¿ ±1ffi. Ĺśśńěďőćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ŤŇŘ řěÿěšłĺ ĺğ ňĺłřőŕőńőśőł őš şčńă θ. Ďĺăŕăğőŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ şčńă θ śőśšăćń£ńĺ 0 ≤ H ≤ 5 łİ ĺ 0 ≤ θ ≤ 360ffi, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ććĺďş śĺňňěšřĺĺ ğăďăůĺ, ŋĺęě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ďń£ şčńőć θ = 0...90ffi.

Ŋă řĺś.1 śŕńőÿŋżňĺ ĺ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕřĺćěďěŋż şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ H_r(θ), őšćěůă¿źĺě ńĺŋĺ£ň ŕőčńőźěŋĺ£ ć śŕěłšřě

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě (1{4) ĺ řăśśůĺšăŋŋżě (5, 6) şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ řěğőŋăŋśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ Hr(θ) śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ňőď ňĺłřőŕőńőśłĺ ŋă ůăśšőšě 9.85 ČČű. Őšŋőśĺšěńĳŋő ćśšăćőł śň. ć šěłśšě

ŤŇŘ, śőőšćěšśšćěŋŋő, řěÿěšłĺ ĺğ ňĺłřőŕőńőśőł ĺ ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ. Ŋă ćśšăćłăţ (a), (b) ĺ (c) ł řĺś.1 ŕőłăğăŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, śŕěłšřż śŕńőÿŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ śŕěłšřż řěÿěšłĺ ŕřĺ θ ≈ 0 ĺ θ ≈ 90ffi, čďě şůăśšłĺ łřĺćżţ, ŕőňěůěŋŋżě ×20, ŕőńşůěŋż ŕřĺ şćěńĺůěŋŋőľ ć 20 řăğ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ.

Śŕěłšř ŤŇŘ ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ şčńă θ ĺ śőśšőĺš ĺğ ŕĺłă ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă ÿĺřĺŋőľ ≈ 30 İ ŕřĺ ŕőńě H_{n=0} ≈ ≈ 1.04 łİ (őąőğŋăůěŋ űĺťřőľ 1) ĺ ŋĺğłőŕőńěćőčő ŕĺłă ÿĺřĺŋőľ ≈ 40 İ ŕřĺ H_{n=1} ≈ 0.37 łİ (őąőğŋăůěŋ 2), őšćěůă¿źěčő ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕěřćőľ ňőďż śŕĺŋćőńŋőćőčő řěğőŋăŋśă (ŚĆŘ) ŕő šőńźĺŋě ŕńěŋłĺ. Ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ć śŕńőÿŋőľ ŕńěŋłě ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śŕěłšřă ŚĆŘ łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńěŋłĺ [24]: f^2_p = ~f_Hn[~f_Hn +f_m], čďě ~f_Hn = f_Hn +f^{ex}_n , f_Hn = γ ·H_n, f_m = γ ·4πM_0, f^{ex}_n ≈ γ ·^{2A}_{M0} ·^{π2}_{t2} n^2, n ≈ 0, 1 { ŋőňěř ňőďż ŚĆŘ, H_n { řěğőŋăŋśŋőě ŕőńě, őšćěůă¿źěě n-ľ ňőďě. Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš ŕřĺŋ£šĳ, ůšő ŕńěŋłă ĺňěěš ŕăřăňěšřż: čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě γ = 2.8 ŇČű/İ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ 4πM_0 ≈ 10.5 łČś, őąňěŋŋş¿ ęěśšłőśšĳ A ≈ 10�^6 ¡řč/śň, šőńźĺŋş t ≈ 60 ŋň.

Ć śŕěłšřě ŤŇŘ řěÿěšłĺ ňĺłřőŕőńőśőł ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśőć, őšćěůă¿źĺţ őśŋőćŋőľ ňőďě ŤŇŘ ĺ ŕěřćőľ ňőďě ŚĆŘ, ňěŋ£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő śńşůă£ śŕńőÿŋőľ ŕńěŋłĺ ğă śůěš ćńĺ£ŋĺ£ ŕőńěľ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Łřőňě šőčő, ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś łćăŋšőćăŋĺěň śŕěłšřă ŚĆŇ ŕő ÿĺřĺŋě ňĺłřőŕőńőśłĺ, śň. ćśšăćłĺ B ĺ C ł řĺś.1.

Ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ňĺłřőŕőńőśłĺ ćďőńĳ őśĺ, ĺńĺ ć čěőňěšřĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ ćőńŋ (ŔŇŚĆ), ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, őšćěůă¿źĺě őśŋőćŋőňş řěğőŋăŋśş ĺ ňőďě ŚĆŘ, ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ÿĺřĺŋőľ ≈ 60 İ ĺ, őšŋőśĺšěńĳŋő ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ, śďćĺčă¿šś£ ćŋĺğ ŕő ňăčŋĺšŋżň ŕőń£ň ŋă ćěńĺůĺŋż δH^{θ=0}_{n=0} ≈ 100 İ ĺ δH^{θ=0}_{n=1} ≈ 5 İ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H^{θ=0} ≈ 500 İ ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ (űĺťřă 3 ŋă řĺś.1) ÿĺřĺŋőľ ≈ 100 İ, łőšőřă£ őšćěůăěš ćőğąşęďěŋĺ¿ ňőďż ŔŇŚĆ.

Ŕřĺ şčńě θ = 90^0, ĺńĺ ć čěőňěšřĺĺ őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ ćőńŋ (ŐŐŇŚĆ), ńĺŋĺĺ őśŋőćŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ňőďż ŚĆŘ śďćĺčă¿šś£ ŕő ŕőń£ň ććěřţ ŋă ćěńĺůĺŋş δH^{θ=90ffi}_{n=0,1} ≈ 130 İ. Ÿĺřĺŋă ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ŤŇŘ ąńĺğłĺ ł ğŋăůěŋĺ£ň ďń£ ĺśţőďŋőľ ŕńěŋłĺ, šőčďă łăł ńĺŋĺ£ ŚĆŘ şÿĺř£ěšś£ ďő ğŋăůěŋĺľ ≈ 100 İ ĺ ĺňěěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿş¿, ůěň ć čěőňěšřĺĺ ŔŇŚĆ. Łřőňě šőčő, ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ćżÿě őśŋőćŋőčő řěğőŋăŋśă ŋăąń¿ďăěšś£ ďő 4-ţ ńĺŋĺľ ŕőčńőźě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ŋĺ£ ÿĺřĺŋőľ ≈ 20 İ, őšćěůă¿źĺţ ćőğąşęďěŋĺ¿ ňőď ŐŐŇŚĆ ĺ őąőğŋăůěŋŋżţ űĺťřăňĺ 4 ŋă řĺś.1.

Ć űěńőň, ćĺď śŕěłšřă ŤŇŘ ňĺłřőŕőńőśłĺ ŕřĺ şčńăţ θ = 0 ĺ θ = 90ffi śőčńăśşěšś£ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě řěğşńĳšăšăňĺ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śŕěłšřă ŚĆŇ ďń£ šăłĺţ čěőňěšřĺľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕőń£ţ, ňŋőčő ąőńĳÿĺţ ŕőń£ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ H_0 ≫ H_w ≈ 8tM_0/w [1 { 3]. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ ĺğ řĺś.1, ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£, őšćěůă¿źă£ ćőğąşęďěŋĺ¿ ňőďż ŚĆŘ, ňěŋ£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋő ś şčńőň θ, śň. łřĺćş¿ 2 ŋă řĺś.1. Ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, őšćěůă¿źĺě ćőğąşęďěŋĺ¿ śŕĺŋćőńŋőćżţ ňőď ć čěőňěšřĺĺ ŔŇŚĆ ĺ ŐŐŇŚĆ, ŋăąń¿ďă- ¿šś£ ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć 0 ≤ θ ≤ 60ffi ĺ 82ffi ≤ θ ≤ 90ffi, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ łćăğĺőďŋőřőďŋőľ ňőďż ŤŇŘ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, łřĺćă£ 1, őšćěůă¿źă£ őśŋőćŋőľ ňőďě ŤŇŘ, ŕřĺ ŕěřěţőďě őš čěőňěšřĺĺ ŔŇŚĆ ł čěőňěšřĺĺ ŐŐŇŚĆ šěřŕĺš řăğřżć ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć 67ffi ≤ θ ≤ ≤ 80ffi, ďěňőŋśšřĺřş£ řăśšăńłĺćăŋĺě ś ěźě őďŋőľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőčńőźěŋĺ£, ďń£ łőšőřőľ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ ŋă řĺś.1 őąőğŋăůěŋă łăł LM.

Řĺśşŋőł 2 ĺńń¿śšřĺřşěš ŕőćěďěŋĺě ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ śŕěłšřă ć őąńăśšĺ řăśšăńłĺćăŋĺ£, čďě ůĺśńă ş łřĺćżţ őšćěůă¿š ğŋăůěŋĺ£ň şčńă θ. Ŕřĺ θ ≈ 67ffi śńăąă£ ĺ şğłă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ LM ćőğŋĺłăěš śő śšőřőŋż ŋĺğłĺţ ŕőńěľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ δH^{1,LM} ≈ 80 İ őš ŕĺłă łćăğĺőďŋőřőďŋőľ ňőďż ŤŇŘ. Ŕő ňěřě ďăńĳŋěľÿěčő şćěńĺůěŋĺ£ şčńă θ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśőć ćżřăćŋĺćă¿šś£ ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ δH^{1,LM} ≈ 80 İ. Ŕřĺ θ ≈ 72ffi ŋĺğłőŕőńěćőľ řěğőŋăŋś śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżň, ă řăśśšő£- ŋĺě ŕő ŕőń¿ ňěęďş ŕĺłăňĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ďő ğŋăůěŋĺ£ δH^{1,LM} ≈ 90 İ. Ś ďăńĳŋěľÿĺň şćěńĺůěŋĺěň θ řăśśšő£ŋĺě δH^{1,LM} ążśšřő řăśšěš. Ŕřĺ θ > 80ffi ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ LM ć śŕěłšřě ŤŇŘ ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ.

Śőŕőśšăćĺň řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ś řăśůěšăňĺ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřă ŚĆŇ ňĺłřőŕőńőśłĺ, ŕřőćěďěŋŋżňĺ ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż OOMMF [25] ăŋăńőčĺůŋő řăąőšě [7]. Őšňěšĺň, ůšő ć řăňłăţ şłăğăŋŋőčő ŕőďţőďă ŕřĺ ğăďăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ĺ ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£¿šś£ ůăśšőšż ńĺÿĳ šěţ ŚĆŇ, łőšőřżě, łăł ĺ ć şśńőćĺ£ţ řăśśňăšřĺćăěňőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ňőčşš ążšĳ ćőğąşęďěŋż őďŋőřőďŋżň ŚĆŮ ŕőńěň řěğőŋăšőřă. Ćňěśšě ś šěň, ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć řăśůěšă śŕěłšřă ůăśšőš ŚĆŇ ŋěőąţőďĺňő ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ŕřőčřăňňă [25] ĺśŕőńĳğşěš ŕřĺąńĺęěŋĺě őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕő šőńźĺŋě. Ŕőŋ£šŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŋě ąşďşš śőďěřęăšĳ ůăśšőšż ŚĆŇ, ďń£ łőšőřżţ ŕřĺŋűĺŕĺăńěŋ şůěš ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕő šőńźĺŋě, ć ůăśšŋőśšĺ, őšćěůă¿źĺě ćőğąşęďěŋĺ¿ ňőď ŚĆŘ ĺ ŔŇŚĆ. Ś şůěšőň śłăğăŋŋőčő őąřăšĺňś£ ł řĺś.3, čďě ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřă ŚĆŇ ňĺłřőŕőńőśłĺ ć čěőňěšřĺĺ ŐŐŇŚĆ θ = 90ffi ĺ ğŋăůěŋĺ£ţ şčńă θ = 69ffi ĺ 75ffi, łőšőřżě őšćěůă¿š őąńăśšĺ řăśšăńłĺćăŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ĺ őśŋőćŋőľ ňőď ňĺłřőŕőńőśłĺ ŋă řĺś.1 ĺ řĺś.2. Ŋă řĺś.3a ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż

Řĺś.2. Ŕőćěďěŋĺě ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£, őšćěůă¿źĺţ őśŋőćŋőľ ĺ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ňőďăň ć śŕěłšřě ŤŇŘ ňĺłřőŕőńőśłĺ, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ şčńă θ. Ŕăřăňěšř δH^{1,LM} ţăřăłšěřĺğşěš řăśśšő£ŋĺě ŕő ŕőń¿ ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ ć śŕěłšřě ŤŇŘ

řăśůěšă śŕěłšřă ŕőŕěřěůŋő (θ = 90ffi) ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ňĺłřőŕőńőśłĺ ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ H_0 = 1.22 łİ, řăćŋőň řěğőŋăŋśŋőňş ŕőń¿ őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ ŤŇŘ ć čěőňěšřĺĺ ŐŐŇŚĆ (śň. řĺś.1). Ćĺďŋő, ůšő ćżśőłőůăśšőšŋă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż ňĺłřőňăčŋĺšŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă ŚĆŇ ňĺłřőŕőńőśłĺ ŕřĺ ćěńĺůĺŋăţ şčńă θ = 90, 69^ffi ĺ 75^ffi ((a), (b), (c), śőőšćěšśšćěŋŋő). Ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć łİ ďń£ łăęďőčő şčńă şłăğăŋż ŋă řĺśşŋłăţ (b) ĺ (ś) ĺ őšćěůă¿š łřĺćżň 5 ĺ 6 ŋă řĺś.1. Ćěřšĺłăńĳŋă£ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ őšćěůăěš ŕőńőęěŋĺ¿ ůăśšőšż řěğőŋăšőřă 9.85 ČČű

ŚĆŇ (őąőğŋăůěŋă űĺťřőľ 1) ĺňěěš ůăśšőšş, ąńĺğłş¿ ł ůăśšőšě řěğőŋăšőřă, ĺ ěě śńěďşěš śőŕőśšăćĺšĳ őśŋőćŋőľ ňőďě ŤŇŘ, őšćěůă¿źěľ ćőğąşęďěŋĺ¿ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ňĺłřőŕőńőśłĺ ś łćăğĺőďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň H_{in} ĺ M. Ğćěğďőůłőľ ŋă őśĺ ůăśšőš őšňěůěŋő ŕőńőęěŋĺě \ďŋă" śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ňĺłřőŕőńőśłĺ. Ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ ŋĺęě \ďŋă" őšćěůă¿š ńőłăńĺğőćăŋŋżň ćąńĺğĺ łřăěć ňĺłřőŕőńőśłĺ ňőďăň (LM), ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ őšśşšśšćĺěň ďěľśšćĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń k(x) ŋă ůăśšőšě f_{LM} , řăśśůĺšăŋŋżţ ăŋăńőčĺůŋő [3, 7] ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ łőőřďĺŋăšż x ŕő ÿĺřĺŋě ŕőńőśłĺ, őšćěůă¿źĺţ őąńăśšĺ ňĺłřőŕőńőśłĺ ś łćăğĺőďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ćŋşšřěŋŋěčő ŕőń£.

Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ şčńă θ ůăśšőšă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ňőď řăśšěš, ă őąńăśšĳ ĺţ ńőłăńĺğăűĺĺ řăśÿĺř£ěšś£. Ŕřĺ θ ≤ 75ffi śŕěłšř ňĺłřőŕőńőśłĺ ŕřěďśšăćńěŋ šőńĳłő łćăğĺőďŋőřőďŋőľ ňőďőľ ĺ őďŋőľ ňőďőľ LM, ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěř řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěčő ŕőń£ ŕő ÿĺřĺŋě ňĺłřőŕőńőśłĺ śšăŋőćĺšś£ šăłĺň, ůšő ŋă ůăśšőšě f_{LM} ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ůĺśěń k(x) śšăŋőć£šś£ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ ć őąńăśš£ţ, ąńĺğłĺţ ł űěŋšřş ňĺłřőŕőńőśłĺ, ĺ ňőďă LM śšăŋőćĺšś£ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋőľ. Ďőąăćĺň, ůšő ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć θ < 67ffi łăł ć řăśůěšăţ śŕěłšřőć ŚĆŇ, šăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ŤŇŘ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋă£ ňőďă ŋě ŋăąń¿- ďăńăśĳ.

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŕőćěďěŋĺ£ śŕěłšřă ŚĆŇ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ şčńőć θ, őšćěůă¿źĺţ őąńăśšĺ \řăśšăńłĺćăŋĺ£" őśŋőćŋőľ ĺ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋőľ ňőď ŋă řĺś.1 ĺ 2, őąřăšĺňś£ ł řĺś.3b ĺ 3c, čďě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřă ŕřĺ θ = 69ffi ĺ 75ffi, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ ćěńĺůĺŋăţ şčńă θ ňăłśĺňşňż ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřă ňĺłřőŕőńőśłĺ śőćŕăďă¿š ś ůăśšőšőľ řěğőŋăšőřă f_p ≈ 9.85 ČČű ŕřĺ ďćşţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă řĺś.1 űĺťřăňĺ 5 ĺ 6 őąőğŋăůěŋż łřĺćżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋăň ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ŕřĺ łőšőřżţ ůăśšőšż őąőĺţ ňăłśĺňşňőć ś šőůŋőśšĳ¿ 10 ŇČű śőćŕăďă¿š ś ůăśšőšőľ řěğőŋăšőřă f_p ≈ 9.85 ČČű. Ćĺďŋő, ůšő ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć θ ≈ 80ffi−67ffi ţăřăłšěř řăśśůĺšăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őłăğżćăěšś£ ąńĺğőł ł ŋăąń¿ďăěňżň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ğăćĺśĺňőśš£ň řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ďń£ ńĺŋĺĺ őśŋőćŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ňőďż LM.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąśşďĺň ćőğňőęŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă śő śšőřőŋż ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňĺłřőŕőńőśőł. Šăłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł śŋ£šĺ¿ ćżřőęďěŋĺ£ ŚĆŇ őšďěńĳŋżţ ňĺłřőůăśšĺű, ůšő ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ć ćĺďě řăśšăńłĺćăŋĺ£ śŕěłšřőć ňĺłřőůăśšĺű [10] ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ğőŋ Ąřĺńń¿¡ŋă ć śŕěłšřě łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ řěÿěšłĺ, ÿĺřĺŋă łőšőřżţ ´f_{Br} śşźěśšćěŋŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň ξ = s/w [8]. Ďń£ őűěŋłĺ ÿĺřĺŋż ´f_{Br} ć ŋăÿěň śńşůăě, ţăřăłšěřĺğşěňőň ξ ≈ 0.7, ćőśŕőńĳğşěňś£ řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [8], čďě ďń£ řěÿěšłĺ ĺğ ŕřőďőńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ ňĺłřőŕőńőśőł ęěńěğă ś ŕăřăňěšřăňĺ 4πM_0 = 21 łČś, w = 1 ňłň, t = 50 ŋň ŕřĺ ξ = 0.7 ążńő ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě ´f_{Br} ≈ 1 ČČű, śň. řĺś.6a,b ĺğ řăąőšż [8]. Ŕřěŋěąřěčă£ řăğńĺůĺěň ć ÿĺřĺŋě ňĺłřőŕőńőśőł ĺ ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ´f_{Br} ∼ f^2_m/f_p (śň. ťőřňşńş (9a) řăąőšż [8]), ďń£ řěÿěšłĺ ĺğ ŕőńőśőł ŕěřňăńńő£ ś 4πM_0 = 10.5 łČś ŕőńşůĺň ´f_{Br} ≤ 250 ŇČű. Šăłőľ ŕőńőśě ůăśšőš ć łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ ŕńěŋłăţ őšćěůăěš ĺŋšěřćăń ŕőńěľ δH_{Br} ≤ γ�^1 · 2´f_{Br} · f_0/(2f_H + f_m) ≈ 50 İ, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

538 Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, đ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć, đ. Ć. Ţĺćĺŋűěć

ćśěčďă ňěŋĳÿě řăśśšő£ŋĺ£ ŕő ŕőń¿ ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ 1 ĺ LM ć śŕěłšřě ŤŇŘ δH^{1,LM} , ňĺŋĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőšőřőčő ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ θ ≈ 67−69ffi ĺ śőśšăćń£¿š δH^{1,LM}_{min} ≈ 80 İ. Ćżŕőńŋěŋĺě ŋěřăćěŋśšćă δH^{1,LM}_{min} > δH_{Br} őğŋăůăěš, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš \řăśšăńłĺćăŋĺ£" ńĺŋĺľ 1 ĺ LM ć śŕěłšřě ŤŇŘ řěÿěšłĺ ĺğ ňĺłřőŕőńőśőł őąşśńőćńěŋ, ć őśŋőćŋőň, ¡ťťěłšăňĺ čĺąřĺďĺğăűĺĺ ŚĆŇ őšďěńĳŋżţ ňĺłřőŕőńőśőł, ĺ ěčő ŋě śńěďşěš ść£ğżćăšĳ ś ŕěřěśšřőľłăňĺ śŕěłšřă łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ řěÿěšłĺ, ćżğćăŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺěň şśńőćĺľ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňĺłřőŕőńőśőł ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ şčńă ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£.

3. Šăłĺň őąřăğőň, ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ŤŇŘ ŕěřňăńńőěćżţ ňĺłřőŕőńőśőł őš şčńă θ ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ łăśăšěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őśĺ ňĺłřőŕőńőśłĺ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ şčńăţ θ ≈ 70ffi łćăğĺőďŋőřőďŋă£ ĺ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋă£ łřăěćă£ śŕĺŋ-ćőńŋőćżě ňőďż ¡ťťěłšĺćŋő čĺąřĺďĺğş¿šś£, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć řăśšăńłĺćăŋĺĺ ńĺŋĺľ śŕěłšřă ŤŇŘ ňĺłřőŕőńőśłĺ. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřă ňĺłřőŕőńőśłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡ťťěłšż čĺąřĺďĺğăűĺĺ łćăğĺőďŋőřőďŋżţ ĺ śńăąőńőłăńĺğőćăŋŋżţ ňőď řăśÿĺř£¿š ćőğňőęŋőśšĺ ňěšőďă ŤŇŘ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ śŕěłšřă śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ ňĺłřőůăśšĺű.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ## 06- 07-89341 ĺ 08-02-00785-ă.

1. C. Mathieu, J. Jorzick, A. Frank et al. Phys. Rev. Lett.

817, 3968 (1998).

2. Y. Roussigne, S. M. Cherif, C. Dugautier, and P. Moch, Phys. Rev. B 63, 134429 (2001).

3. J. Jorzick, S. O. Demokritov, B. Hillebrands et al., Phys. Rev. Letters. 88, 047204 (2002); C. Bayer, S. O. Demokritov, B. Hillebrands, and A. N. Slavin, Appl. Phys. Letters 82, 607 (2003).

4. P. Park, P. Eames, D. M. Engebretson et al., Phys. Rev.

Letters 89, 277201 (2002).

5. M. Bailleul, D. Olligs, and C. Fermon, Phys. Rev. Lett.

91, 137204 (2003).

6. P. H. Bryant, J. F. Smyth, S. Scultz, and D. R. Fredkin, Phys. Rev. B 47, 11255 (1993).

7. C. Bayer, J. P. Park, H. Wang et al., Phys. Rev. B 69, 134401 (2004).

8. M. P. Kostylev, A. A. Stashkevich, and N. A. Sergeeva, Phys. Rev. B 69, 064408 (2004).

9. G. Gubbiotti, S. Tacchi, G. Carlotti et al., Phys. Rev. B 72, 224413 (2005).

10. G. Gubbiotti, M. Madami, S. Tacchi et al., J. Appl.

Phys. 99, 08C701 (2006).

11. S. Jung, B. Watkins, L. DeLong et al. Phys. Rev. 66, 132401 (2002).

12. C. Yu, M. J. Pechan, and G. J. Mankey, Appl. Phys.

Lett. 83, 3498 (2003).

13. Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, đ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć, ĘİŠŤ 128, 636 (2005).

14. L. Torres, L. Lopez-Dias, and J. Iniguez, Appl. Phys.

Letters 73, 3766 (1998).

15. Bijoy Kuanr, R.E. Camley, and Z. Celinski, Appl. Phys.

Letters 87, 012502 (2005).

16. K. Yu. Guslienko and A. N. Slavin, Phys. Rev. B 72, 01446 (2005).

17. §. Ă. Ňőŋőśőć, Ă. Ć. Ćăÿłőćśłĺľ Řİ 4, 1632 (1959). 18. P. C. Fletcher and I. H. Solt, Journ. Appl. Phys. Suppl.

30, 181 (1959).

19. Ć .Ť. Ÿłăřĳ, Ĺ. Ň. Ňăłňăł, Ć. Ć. Ŕěšřěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 56, 251 (1992).

20. Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ, Č. Š. Łăğăłőć, đ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 693 (1995).

21. Ś. Ă. Łĺřőć, Ă. Ĺ. Ŕĺńĳźĺłőć, Ŋ. Ě. Śżřĳěć, ŤŠŠ 17, 2646 (1975).

22. M. Ramesh, E. Jedryka, P. E. Wigen et al., J. Appl.

Phys. 57, 3701 (1985).

23. Ŕ. Ě. Ğĺńĳąěřňăŋ, Ă. Č. Šěňĺř£ğěć, Ň. Ŕ. Šĺţőňĺřőćă, ŞŤŊ 165, 1219 (1995).

24. Ŋ. Ň. Śăńăŋśłĺľ, Ň. Ÿ. Ěřşţĺňőć, Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺ ŕřĺňěŋěŋĺě šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł, Ŋőćőśĺąĺřśł, Ŋăşłă, 1975.

25. OOMMF User’s Guide, Version 1.0, Eds. M. Donahue and D. Porter, in Interagency Report NISTIR 6376, National Institute of Standards and Technology, 1999.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008