Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 4, ś. 292 { 296 cfl 2009 č. 25 ăćčşśšă

Ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě, ĺŋďşűĺřşěňă£ ăďśőřąűĺěľ, ŕřőšěłă¿źěľ ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ

Ć. Ě. Ğşąőć^{1)}, Ŋ. Ń. Ńěćÿĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ăňőřťŋżţ ňăčŋĺšőň£čłĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ńěŋšăţ ŋă őśŋőćě ęěńěğă ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ć ćăłşşňě ĺ ć ăšňőśťěřě ŕăřőć ćőďż ĺńĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůăěšś£. Ć ŕěřćőň śńşůăě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěśłőńĳłő ďőňěŋőć, řăğďěńěŋŋżţ ďőňěŋŋżňĺ čřăŋĺűăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ŕőď şčńőň 30{40^ffi ł ďńĺŋŋőľ śšőřőŋě őąřăğűă. Ćő ćšőřőň śńşůăě { ďćă ďőňěŋă, řăğďěńěŋŋżţ őďŋőľ čřăŋĺűěľ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć śěřěďĺŋě őąřăğűă ŕăřăńńěńĳŋő ěčő ďńĺŋŋőľ śšőřőŋě. Ć ŕěřćőň śńşůăě ś ŕőňőźĳ¿ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ŕőń£řŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă őąŋăřşęěŋă ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ćő ćšőřőň śńşůăě ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš. Ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ¡ťťěłšż őąřăšĺňż. Ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺŋďşűĺřşěšś£ ďěśőřąűĺěľ ś ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ňőńěłşń ćőďż ĺńĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ. İťťěłšĺćŋőě ŕőńě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, śőčńăśŋő ŕřőćěďěŋŋőľ őűěŋłě, ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż 1.6 łĂ/ň.

PACS: 75.30.Gw, 75.50.Bb, 75.60.Ch, 75.70.Rf, 78.20.Ls

Ăďśőřąűĺ£ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ¡ťťěłšĺćŋżţ śŕőśőąőć ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŕőćěřţŋőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă. Ŕő ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ăďśőřąűĺ£ ďěńĺšś£ ŋă ďćă őśŋőćŋżţ šĺŕă: ťĺğĺůěśłş¿ ĺ ţĺňĺůěśłş¿. Ŕřĺ ţĺňĺůěśłőľ ăďśőřąűĺĺ ćőğňőęŋż łőőřďĺŋăűĺőŋŋă£, łőćăńěŋšŋă£ ĺ ĺőŋŋă£ ść£ğĺ. Ťĺğĺůěśłă£ ăďśőřąűĺ£ őąşśńőćńěŋă ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ćżďěń£¿š šăłęě ŕřőňěęşšőůŋżľ šĺŕ ăďśőřąűĺĺ { ćőďőřőďŋżě ść£ğĺ, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřżţ śőśšăćń£ěš 0.1{0.3 ¡Ć. Ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ ăďśőřąĺřş¿šś£ ňőńěłşńż ćőďż, ăňňĺăłă, śŕĺřšőć ĺ ďř. İšőš šĺŕ ăďśőřąűĺĺ ůăśšő őąřăšĺň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğćěśšŋżţ ĺğ ńĺšěřăšşřż ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőść£źěŋő ćńĺ£- ŋĺ¿ ŋěőąřăšĺňőľ ţĺňĺůěśłőľ ăďśőřąűĺĺ ŋă ňăčŋĺšŋżě ňăšěřĺăńż. Ŋăňĺ ążńő őąŋăřşęěŋő ćńĺ£ŋĺě śńăąőľ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă, őąřăšĺňőľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋă ďĺŋăňĺłş ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű (ĎČ) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćĺśłěřőć ęěńěğă ĺ őąřăğűőć ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŋă őśŋőćě ęěńěğă [1, 2], ă šăłęě ŋă ŋăůăńĳŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ¡šĺţ őąřăğűőć, őąşśńőćńěŋŋş¿ śňěźěŋĺěň ĎČ [3, 4]. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă řěăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřă£ ťőřňĺřşěšś£ ć řěğşńĳšăšě ŕřěążćăŋĺ£ őąřăğűőć ŋă ćőğďşţě. Ćśě ăłšĺćŋżě

1)e-mail: zve@sumail.ru

űěŋšřż ŋă řěăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ğăŋ£šż ţěňőśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ, ŕő¡šőňş ŋőćżě ţĺňĺůěśłĺě ść£ğĺ ś ňőńěłşńăňĺ, śőďěřęăźĺňĺś£ ć ćőğďşţě, ŋě őąřăğş¿šś£. Őďŋăłő ćőğňőęŋă ăďśőřąűĺ£ ňőńěłşń ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ. Őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš ćńĺ£ŋĺ£ śńăąőľ ăďśőřąűĺĺ ŋă ďĺŋăňĺłş ĎČ ążń őąž£śŋěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ďćĺęşźěľś£ ĎČ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ďěťěłšăňĺ, őąřăğş¿źĺňĺś£ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć [1, 2]. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŋă ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ążńő ćżďćĺŋşšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő şłăğăŋŋă£ ăďśőřąűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ [3, 4]. Ćňěśšě ś šěň ŕřěďŕřĺŋ£šżě ŋăňĺ ŕőŕżšłĺ ŕř£ňőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŋăćěďěŋŋőľ őąřăšĺňőľ ăďśőřąűĺěľ, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ążńĺ ąěğşśŕěÿŋż. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăąń¿ďăńăśĳ őąřăšĺňă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕřőűěśśăňĺ ăďśőřąűĺĺ-ďěśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăňőřťŋőčő ňăčŋĺšőň£čłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŋă őśŋőćě ęěńěğă.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ ăňőřťŋżě ťěřřőňăčŋĺšŋżě ńěŋšż ŋă őśŋőćě ęěńěğă, łőšőřżě ŕěřěď śŕĺŋŋĺŋčőćăŋĺěň ŕřőÿńĺ śŕěűĺăńĳŋş¿ šěřňőćřěňěŋŋş¿ őąřăąőšłş řăśŕńăćă ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ őďŋőřőďŋőśšĺ śŕńăćă ĺ şńşů-

292 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ÿěŋĺ£ ěčő ňăčŋĺšőň£čłĺţ śćőľśšć [5]. Śőśšăć ăňőřťŋőčő śŕńăćă Fe_{76:5}Cu_1Nb_3Si_{13:5}B_6. Šőńźĺŋă őąřăğűőć śőśšăćń£ńă 25{30ňłň, ÿĺřĺŋă 0.55 ňň ĺ ďńĺŋă 15{ 20 ňň. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ňż ĺśŕőńĳğşěň ć ďăńĳŋěľÿěň śĺśšěňş łőőřďĺŋăš, ć łőšőřőľ őśĳ x ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ śšőřőŋż śřěďŋěčő řăğňěřă, őśĳ t { ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ śšőřőŋż, ă őśĳ z { ćďőńĳ łőřőšłőľ śšőřőŋż őąřăğűă. Ĺśţőďŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă őąřăğűőć ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ďćă ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ y ďőňěŋă, řăğďěńěŋŋżţ őďŋőľ 180-čřăďşśŋőľ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűěľ. Ÿĺřĺŋă ĎČ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă ĎČ, ĺğňěřěŋŋżě ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺň ňěšőďőň, śőśšăćĺńĺ ∼ 10 ňłň ĺ ∼ 1 Ă/ň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺŋďşłűĺ£ ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűőć { 1.2 Šń.

Ś ŕőňőźĳ¿ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ňĺłřőňăčŋěšőňěšřă [6] ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ śńăąőľ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŋă ďőňěŋŋş¿ śšřşłšşřş, ă šăłęě ćěńĺůĺŋş ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć. Ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺľ ňĺłřőňăčŋěšőňěšř ążń ďőŕőńŋěŋ ćăłşşňŋőľ £ůěľłőľ, ć łőšőřş¿ ŕőňěźăńś£ őąřăğěű, ă šăłęě śĺśšěňőľ łőŋšřőńĺřşěňőčő ŋăŕşśłă řăğńĺůŋżţ čăğőć. Ďăćńěŋĺě ăďśőřąăšőć ć £ůěľłě ňőęŋő ążńő ňěŋ£šĳ őš ăšňőśťěřŋőčő ďő 10�^3 Ŕă. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺğňěř£ńś£ ¡łćăšőřĺăńĳŋżľ ¡ťťěłš Łěřřă, őąşśńőćńěŋŋżľ ĺğňěŋěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őśćěźěŋŋőčő şůăśšłă őąřăğűă ŕńőźăďĳ¿ 1 ňłň^2. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ňĺłřőňăčŋěšőňěšřă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő śćěšă (δ) śőśšăćń£ńă δ ∼ 10�^5. Źěńĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ťőšőşňŋőęĺšěń£, řăśŕőńőęěŋŋă£ ć ŕńőśłőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ őąřăğűă, śłăŋĺřőćăńă ćďőńĳ őśĺ x ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ďńĺŋŋőľ śšőřőŋě őąřăğűă. Ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺě őąřăğűă őśşźěśšćń£ńőśĳ ąńăčőďăř£ łőńěąăŋĺ£ň ĎČ ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ćďőńĳ őśĺ y. Ůăśšőšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćń£ńă 900 Čű. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺľ ŕőń£řŋżľ ¡ťťěłš Łěřřă (ŔİŁ), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ¡šőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ĺğňěřěŋĺě ŔİŁ ŋă şśšăŋőćłě ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 10�^5 ŋě şćěŋůăńőśĳ şśŕěţőň. Őűěŋłĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő őęĺďăěňă£ ćěńĺůĺŋă ŔİŁ śőśšăćń£ěš ∼ 10�^6, ĺ ďń£ ěčő ĺğňěřěŋĺ£ ŋşęŋő şćěńĺůĺšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŋă 1{2 ŕőř£ďłă. Ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ążńő ŋěőąţőďĺňő ŕőćżśĺšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšă, őšřăęěŋŋőčő őš ĺśśńěďşěňőčő şůăśšłă őąřăğűă. Ğăďăůă ążńă řěÿěŋă ŕşšěň şďăńěŋĺ£ čőňăń£ ĺğ őŕšĺůěśłőľ śţěňż ňĺłřőśłőŕă, őšćěšśšćěŋŋőľ ğă ťőřňĺřőćăŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ŕřĺ ¡šőň ŕřăłšĺůěśłĺ ćěśĳ śćěš, őšřăęěŋŋżľ őš őąřăğűă, ŕőŕăďăěš ć ŤİŞ. Řăğňěř őśćěźěŋŋőčő şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ řěčşńĺřşěšś£ śŕěűĺăńĳŋőľ ŕőńěćőľ ďĺăťřăčňőľ ňĺłřőśłőŕă. Ďĺăňěšř őśćěźěŋŋőčő şůăśšłă ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ őš ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőňěšřőć ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺłřőňěšřőć. Ć řěğşńĳšăšě şśőćěřÿěŋśšćőćăŋĺľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ążńă şćěńĺůěŋă ďő ğŋăůěŋĺ£ ∼ 10�^7. Ĺğňěřěŋĺ£ ŔİŁ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőň őśĺ y. Ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ăŋăńĺğăšőř ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă, őąşśńőćńěŋŋőě ćřăźěŋĺěň ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őšřăęěŋŋőčő őš őąřăğűă śćěšőćőčő ŕşůłă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. ŔİŁ ŋăąń¿ďăěšś£ ąńăčőďăř£ łőńěąăŋĺ£ň ĎČ ć śńşůăě, łőčďă ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śőśěďŋĺţ ďőňěŋăţ ĺňěěš řăğŋżě ğŋăłĺ.

Ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřőćőďĺńőśĳ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ăňŕńĺšşďőľ 50 Ă/ň. Ć ŕőńě H_y = 600 Ă/ň őąřăğűż ŋăňăčŋĺůĺćăńĺśĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ďő ŋăśżźěŋĺ£. Řăćŋőćěśŋőě ŕőńőęěŋĺě ĎČ ŋăĺąőńěě šőůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ć ŕőńě ňăńőľ ăňŕńĺšşďż, łőčďă ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ čřăŋĺűż śřăćŋĺňă ś ěě ¡ťťěłšĺćŋőľ ÿĺřĺŋőľ. Ŕřĺ ćăłşşňĺřőćăŋĺĺ őąřăğűőć ĺţ ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ńăśĳ: ćňěśšő őďŋőľ 180-čřăďşśŋőľ ĎČ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ y, ŕő£ćń£ńőśĳ ŋěśłőńĳłő ĎČ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕřĺňěřŋő ŕőď şčńőň 30{40ffi ł ďńĺŋŋőľ śšőřőŋě őąřăğűă. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ćőśśšăŋőćńěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ťřăčňěŋšă őąřăğűă ÿĺřĺŋőľ 0.55 ňň ĺ ďńĺŋőľ 2 ňň ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ (řĺś.1ă) ĺ ŕőśńě ćżďěřęłĺ ć ćăłşşňě ś ďăćńěŋĺěň őśšăšőůŋżţ čăğőć ∼ 1 Ŕă (řĺś.1b). Ŋăŕşśł ŕăřőć ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ćăłşşňĺřőćăŋŋş¿ £ůěľłş ś őąřăğűőň ŕőď ďăćńěŋĺěň 7 łŔă (¡šő śőőšćěšśšćşěš ďăćńěŋĺ¿ ∼ 0.5p_s , čďě p_s { ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě) ŕřĺćőďĺš ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ĺśţőďŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, šő ěśšĳ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš śšřşłšşřż, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1b, ł śšřşłšşřě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1ă. Ŕőńŋőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺňěřŋő ůěřěğ śşšłĺ ŕőśńě ŋăŕşśłă ŕăřőć ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă. İťťěłš őąřăšĺň: ŕőśńěďş¿źěě ćăłşşňĺřőćăŋĺě őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1b. Ŋăŕşśł ŕăřőć ćőďż ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ćăłşşňĺřőćăŋŋş¿ £ůěľłş ś őąřăğűőň ŕőď ďăćńěŋĺěň 1 łŔă (∼ 0.5p_s) ĺŋďşűĺřşěš ĺğňěŋěŋĺě ďőňěŋŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.1. Ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ć őąřăğűě ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă, ćőśśšăŋőćńěŋŋă£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă ć ŕőńě H = 50 Ă/ň. Šőůłĺ ŕőłăğżćă¿š ŕőńőęěŋĺě ĎČ, őŕřěďěńěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă Łěřřă. Śšřěńłĺ ŕőłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ďőňěŋăţ. (a) Śšřşłšşřă ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ă šăłęě ć ăšňőśťěřě ŕăřőć ćőďż ĺńĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.5ps. Ďőňěŋż řăğďěńěŋż 180-čřăďşśŋőľ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűěľ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŕăřăńńěńĳŋő ďńĺŋŋőľ śšőřőŋě őąřăğűă. (b) Śšřşłšşřă šőčő ęě şůăśšłă őąřăğűă ć ćăłş- şňě śšřşłšşřż: ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš śšřşłšşřż, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1b, ł śšřşłšşřě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1ă. Ŕőńŋőě ćřěň£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śšřşłšşřż śőśšăćń£ěš, łăł ć śńşůăě ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă, ŕőř£ďłă őďŋĺţ śşšőł. Šăłĺň őąřăğőň, ćńĺ£ŋĺě őąřăšĺňőľ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŋă ďőňěŋŋş¿ śšřşłšşřş ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă őłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋżň. Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ăğőšă, łĺśńőřőďă, ă šăłęě ĺŋěřšŋőčő čăğă ăřčőŋă ŋă ďőňěŋŋş¿ śšřşłšşřş őąřăğűőć ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă. Şłăğăŋŋżě ňőńěłşńż ŋă řěăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ăďśőřąĺřş¿šś£ ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ őůěŋĳ śńăążţ ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżţ ść£ğěľ. Ŋăŕşśł şłăğăŋŋżţ čăğőć ć £ůěľłş ś őąřăğűőň ćŕńőšĳ ďő ďăćńěŋĺľ 100 łŔă ŋě ŕřĺćőďĺń ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż őąřăğűă. Ŕőśńěďŋĺľ řěğşńĳšăš ŕőłăğżćăěš, ůšő, ć őšńĺůĺě őš ăďśőřąűĺĺ, ŕřőšěłă¿źěľ ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ, ąőńěě śńăąă£ ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćă ăďśőřąűĺ£ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă.

Ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ążńă ĺğşůěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă. Ĺğňěřěŋĺ£ ŔİŁ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ăňŕńĺšşďőľ 100{ 600 Ă/ň. Őšłńőŋěŋĺě śćěšőćőčő ŕşůłă, ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű, őš ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă śőśšăćĺńő ŋě ąőńěě 0.5ffi. Ĺğňěřěŋĺě ćřăźěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£- řĺğăűĺĺ őšřăęěŋŋőčő őš őąřăğűă śćěšă ŕřőćőďĺńőśĳ ďń£ şčńőć şśšăŋőćłĺ ăŋăńĺğăšőřă +45ffi ĺ −45ffi őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőń£řĺğăšőřă. Ďń£ şčńőć śłřěźĺćăŋĺ£ ŕőń£řĺğăšőřă ĺ ăŋăńĺğăšőřă +45ffi ĺ −45ffi ĺğňěř£ěňżľ ¡ťťěłš ĺňěěš őďĺŋăłőćş¿ ćěńĺůĺŋş, ŋő řăğŋżě ğŋăłĺ. Ŕřĺ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ łőňŕěŋśĺřş¿šś£ ćőğňőęŋżě őÿĺąłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŋěśĺňňěšřĺůŋżň ŕăďěŋĺěň śćěšă ŋă őąřăğěű ĺ ŕő£ćńěŋĺěň ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ- £ţ ŔİŁ ďřşčĺţ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć Łěřřă. Őšňěšĺň, ůšő şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őšřăęěŋŋőčő őš őąřăğűă śćěšă (α) ść£ğăŋ ś ĺğňěř£ěňżň ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺň śĺčŋăńőň (δ) śőőšŋőÿěŋĺěň α = 2δ. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ŔİŁ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H_y = 600 Ă/ň ŋă šőň ęě ťřăčňěŋšě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ŋă łőšőřőň ĺśśńěďőćăŋă ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă (śň. řĺś.1), ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ŋă řĺś.2ă

Řĺś.2. Ŕőń£řŋżľ ¡ťťěłš Łěřřă (α) ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě, ĺğňěřěŋŋżľ ć ŕőńě H = 600 Ă/ň: (a) ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ă šăłęě ć ăšňőśťěřě ŕăřőć ćőďż ĺńĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.5ps; (b) ć ćăłşşňě

ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŔİŁ őš łőőřďĺŋăšż y ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ĺğňěřěŋĺě ŔİŁ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ć űěŋšřě őąřăğűă ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ śćěšőćőčő ŕ£šŋă ćďőńĳ őśĺ y, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ŕăřăńńěńĳŋő ďńĺŋŋőľ śšőřőŋě őąřăğűă. Ďĺăňěšř őśćěźěŋŋőčő şůăśšłă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă śőśšăćń£ń ∼ 10 ňłň. Ćěńĺůĺŋă ŔİŁ ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăńă ś řőśšőň ŕőń£ ĺ ďőśšĺčăńă ŋăśżźěŋĺ£ ć ŕőńě 600 Ă/ň. Ŕő¡šőňş ĺğňěřěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŕőńě, ć łőšőřőň ¡ťťěłš ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě. Ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ŔİŁ ŕőśńě ćăłşşňĺřőćăŋĺ£ őąřăğűă. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ α(y) ĺňěěš őśűĺńń£űĺőŋŋżľ ćĺď. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě α ŋă řĺś.2 śőśšăćń£ěš 8 · 10�^6. Ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŕřĺňěřŋő řăćěŋ ŕěřĺőďş ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1b. Ŕőśńě ŋăŕşśłă ŕăřőć ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŕőď ďăćńěŋĺěň 7 łŔă (∼ 0.5p_s) ć ćăłşşňĺřőćăŋŋş¿ £ůěľłş ś őąřăğűőň ğăćĺśĺňőśšĳ α(y) ĺňěńă šăłőľ ęě ćĺď, łăł ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ (śň. řĺś.2ă). Ŋăŕşśł ŕăřőć ćőďż ć ćăłşşňĺřőćăŋŋş¿ £ůěľłş ŕőď ďăćńěŋĺěň 1 łŔă (∼ 0.5p_s) ŕřĺćőďĺń ł ăŋăńőčĺůŋőňş řěğşńĳšăšş, šő ěśšĳ śşźěśšćěŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŔİŁ. Śřăćŋěŋĺě řĺś.2ă ĺ b ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ĺśţőďŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ĺ ć ćăłşşňě ćěńĺůĺŋă ŔİŁ őšńĺůăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă ŕőř£ďőł. Łăł ĺ ć śńşůăě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż (śň. řĺś.1), ¡ťťěłš őłăğăńś£ őąřăšĺňżň: ŕőśńěďş¿źěě ćăłşşňĺřőćăŋĺě őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ŔİŁ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2b. Ŕřĺ ŋăŕşśłě łĺśńőřőďă, ăğőšă ĺ ăřčőŋă ć ćăłşşňĺřőćăŋŋş¿ £ůěľłş ś őąřăğűőň ďő ďăćńěŋĺľ 100 łŔă ŕőń£řŋżľ ¡ťťěłš ŋě ĺğňěŋ£ńś£. Šăłĺň őąřăğőň, ňőńěłşńż, ăďśőřąĺřş¿źĺěś£ ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżţ ść£ğěľ, ŋě ĺğňěŋ£¿š ŔİŁ, ă ćńĺ£ŋĺě ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŋă ŔİŁ ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě őłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋżň. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ĺŋďşűĺřşěňőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. Ĺŋďşłűĺ£ ŋăśżźěŋĺ£ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă B_s = μ_őI_s = = 1.2 Šń. ŔİŁ ć ŋăśżźěŋĺĺ ć ůĺśšőň ęěńěğě śőśšăćń£ěš α_s ∼ 10�^2. Ćěńĺůĺŋă α_s ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě, ąńăčőďăř£ řăğąăćńěŋĺ¿ ęěńěğă ŋěňăčŋĺšŋżňĺ ăšőňăňĺ, ňěŋĳÿě, ůěň ć ůĺśšőň ęěńěğě. Ŕőńăčă£ α_s ∼ 0.5 · 10�^2, ŕőńşůĺň ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă B_n = μ_őI_n ∼ ∼ 2 ňTń (čďě I_n { ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ). Šăłĺň őąřăğőň, ŋőřňăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ĺŋďşűĺřşěňă£ őąřăšĺňżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ăďśőřąűĺĺ-ďěśőřąűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă, śőśšăćń£ěš ∼ 0.2% őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£. İťťěłšĺćŋőě ŕőńě ŋăćěďěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ H_a = I_n ∼ 1.6 łĂ/ň.

Řăŋěě ć řăąőšě [2] ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ ůăśšőšż řěńăłśăűĺĺ ĎČ ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ążń ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň ďěľśšćĺ£ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń. Śőčńăśŋő ¡šőňş ňěţăŋĺğňş, ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ć ňĺłřőŕőřăţ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ăďśőřąĺřőćăŋŋżě ňőńěłşńż śőğďă¿š ęĺďłş¿ ťăğş, ĺ, ąńăčőďăř£ ŕőćěřţŋőśšŋőňş ŋăš£ęěŋĺ¿ ć ęĺďłőľ ťăğě, ć ňĺłřőŕőřăţ ćőğŋĺłăěš ňěţăŋĺůěśłőě ŋăŕř£ęěŋĺě. Ňěţăŋĺůěśłőě ŋăŕř£ęěŋĺě ćśńěďśšćĺě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ňĺłřőďěťěłšőć. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [2], ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ŕőř ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă, şůăśšćş¿źĺţ ć śőğďăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňĺłřőďěťěłšőć, ďőńęěŋ śőśšăćń£šĳ ∼ 2 ŋň. Śşňňăřŋőě ďěľśšćĺě ňĺłřőŕőř ŕřĺćőďĺš ł ňěţăŋĺůěśłőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă, łőšőřőě, ąńăčőďăř£ ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ¡ŋěřčĺĺ, ćżğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ěśńĺ ńěčłă£ őśĳ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ, šő ¡šő ŕřĺćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ śşňňăřŋőľ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ őąřăğűă ćżčőďŋő, ůšőąż ğŋăłĺ ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śőśěďŋĺţ ďőňěŋăţ ążńĺ řăğŋżě. Ć ¡šőň śńşůăě ğŋăłĺ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ğăř£ďőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šăłęě ąşďşš řăğńĺůŋżňĺ, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, śőğďăćăěňőě ¡šĺňĺ ğăř£ďăňĺ, ąşďěš śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć śńşůăě, łőčďă ¡ťťěłšĺćŋżě ğăř£ďż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺňě¿š őďĺŋăłőćżľ ğŋăł. Őśŋőćŋżě ŕőńőęěŋĺ£ őŕĺśăŋŋőľ ňőďěńĺ ňőčşš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋż ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě. Ĺśŕőńĳğşěň ¡šĺ ŕőńőęěŋĺ£.

Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ŕřĺśşšśšćőćăńĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżě ňőńěłşńż ćőďż. Ňěţăŋĺůěśłĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŕőřăţ ćśńěďśšćĺě ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ĺśůěğńĺ. Ŕřĺ ćăłşşňĺřőćăŋĺĺ £ůěľłĺ ś őąřăğűőň ŕřőĺśţőďĺš ďěśőřąűĺ£ ňőńěłşń ćőďż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćżţőďş ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ őąřăğűă ĺğ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ňěţăŋĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ. Ąńăčőďăř£ ŕőćěřţŋőśšŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ŕő£ćń£ěšś£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£, łőšőřă£ ĺŋďşűĺřşěš ŋőřňăńĳŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ řăśśě£- ŋĺ£. Şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă ďőňěŋőć ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋżň, šăł łăł ŕřőĺśţőďĺš ůěřěďőćăŋĺě ğŋăłă ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ćśńěďśšćĺě ¡šőčő şňěŋĳÿěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ řăśśě£ŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ őąž£śŋ£ěš ŕěřěśšřőľłş ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺğ ďćşţďőňěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă řĺś.1ă, ł ňŋőčőďőňěŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, ŕřěďśšăćńěŋŋőňş ŋă řĺś.1b, ŕřĺ ćăłşşňĺřőćăŋĺĺ ăňőřťŋőčő őąřăğűă. Ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ŕşśł ŕăřőć ćőďż ć £ůěľłş ŕřĺćőďĺš ł ğăŕőńŋěŋĺ¿ ŕőř ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, śŋ£šĺ¿ ňěţăŋĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ĺśţőďŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż. Ŕőśłőńĳłş řăğňěřż ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ąńĺğłĺ (ŕőďřőąŋěě śň. [4]), šő őŋĺ ňőčşš ğăŕőńŋ£šĳ ňĺłřőŕőřż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćő. Ŕő¡šőňş ŋăŕşśł ŕăřőć ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ć £ůěľłş ś őąřăğűőň ŕřĺćőďĺš ł šőňş ęě řěğşńĳšăšş, ůšő ĺ ŕřĺ ŋăŕşśłě ŕăřőć ćőďż. Ŕő- £ćńěŋĺě ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ćăłşşňĺřőćăŋĺĺ ăňőřťŋżţ őąřăğűőć, ă šăłęě ŕřăłšĺůěśłőě ĺśůěğŋőćěŋĺě ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕřĺ ŋăŕşśłě ŕăřőć ćőďż ĺńĺ ňěšĺńőćőčő śŕĺřšă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřęďăěš őŕĺśăŋŋş¿ ňőďěńĳ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őąřăšĺňżě ăďśőřąűĺőŋŋő-ďěśőřąűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż, ŕřőšěłă¿źĺě ŕő ňěţăŋĺğňş őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ, ĺŋďşűĺřş¿š ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿. Ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ă šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŕěřěśšřőľłě ňăčŋĺšŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07- 02-00892).

1. V. E. Zubov, A. D. Kudakov, N. L. Levshin, and V. V. Pilipenko, J. Magn. Magn. Mat. 140-144, 1895 (1995).

2. V. E. Zubov, A. D. Kudakov, N. L. Levshin, and T. S. Fedulova, Surface Science 482-485, 330 (2001).

3. V. E. Zubov, A. D. Kudakov, N. L. Levshin, and T. S. Fedulova, Sensors and Actuators A 91, 214 (2001).

4. Ć. Ě. Ğşąőć, Ă. Ď. Łşďăłőć, Ŋ. Ń. Ńěćÿĺŋ, Š. Ś. Ťěďşńőćă, Ŕőćěřţŋőśšĳ. Ťĺğĺłă, ţĺňĺ£, ňěţăŋĺłă é 10, 47 (2005).

5. đ. Ŋ. Śšăřőďşąűěć, Ń. Ď. Śőŋ, Ć. Ś. Űěŕěńěć ĺ ďř., Řăśŕńăćż 4, 76 (1992).

6. Ć. Ě. Ğşąőć, Č. Ś. Łřĺŋůĺł, Ă. Ď. Łşďăłőć, ŔŠİ é 3, 206 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009