Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 12, ś. 848 { 851 cfl 2009 č. 25 ďěłăąř£

Šőŕőńőčĺůěśłĺě ďěťěłšż ĺ ŕřőűěśśż ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺğĺŋčőćśłĺţ ůăśšĺű

ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň

Ą. Ă. Ĺćăŋőć�^{1)}, Ć. Ě. Łĺřěěć

Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 śěŋš£ąř£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 ŋő£ąř£ 2009 č.

Ďń£ ťřşśšřĺřőćăŋŋőľ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺğĺŋčőćśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ŋăţőď£źěľś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ďćşň£ ŕőďřěÿěšłăňĺ, ŋăľďěŋ ŋőćżľ šĺŕ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšőć, ¡ŋěřčĺ£ łőšőřżţ řăćŋă ŋşń¿ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šőńĳłő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ. İšĺ ďěťěłšż ĺňě¿š ŋěŋşńěćőľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺě ć ňăńőň ŕőńě ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ őąřăğőćăŋĺě śĺśšěňż šăłĺţ ďěťěłšőć. İšĺ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ śŕřăćěďńĺćż ďń£ ďćşňěřŋőľ śćěřţśšřşłšşřż, šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ őďŋőďőňěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ś ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ĺ ďĺŕőńĳŋőľ ść£ğĳ¿.

PACS: 75.10.Hk, 75.50.Tt

Ŕőśńěďŋĺě čőďż ć ťĺğĺłě ňăčŋěšĺğňă ÿĺřőłő ĺśśńěďş¿šś£ ďćşňěřŋżě (2D) ňăśśĺćż ňăčŋĺšŋżţ śşąňĺłřőŋŋżţ ůăśšĺű, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śŕěűĺťĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż ś ćěśĳňă řěčşń£řŋőľ řěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺň ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć [1, 2]. İšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋě ňăńő, ĺ ďń£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ őŋő ŕřĺćőďĺš ł ďőśšăšőůŋő ŕřőśšőľ ÿăţňăšŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ (ĂŤŇ) őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć [3]. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ůăśšő ĺśŕőńĳğş¿š šăłęě ŕńőšŋő-şŕăłőćăŋŋżě šřěşčőńĳŋżě řěÿěšłĺ ůăśšĺű. Ć ůăśšŋőśšĺ, šăłĺě řěÿěšłĺ ůăśšĺű űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ťőřňż, śĺńĳŋő ćżš£ŋşšżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ ňăśśĺćă, ěśšěśšćěŋŋő ŕőńşůă¿šś£ ŕřĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ ňăśśĺćă ňěšőďőň łőŋšřőńĺřşěňőľ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ [4]. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ůăśšĺű ŋăŕřăćńěŋż ŕăřăńńěńĳŋő ěě őśĺ, ĺ śćőľśšćă šăłĺţ śĺśšěň ňőęŋő őŕĺśăšĳ ć řăňłăţ 2D ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă, ŕřĺůěň ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ĂŤŇ śšřşłšşřăň. Šřěşčőńĳŋă£ řěÿěšłă ś ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňőňěŋšőć £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ŕřĺňěřőň ťřşśšřĺřőćăŋŋżţ ĂŤŇ, śň. [5]. İšă ğăďăůă ĺŋšěřěśŋă šăłęě ĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňăśśĺćőć łćăŋšőćżţ šőůěł ĺńĺ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć [6]. Šăłĺň őąřăğőň, ĺśśńěďőćăŋĺě 2D ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ś šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłőľ ĺ ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś łăł ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ňăšěřĺăńőć ŋă-

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

ŋőťĺğĺłĺ ňăčŋěšĺłőć, šăł ĺ ďń£ řăğćĺšĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřőąńěň šěřňőďĺŋăňĺłĺ. Ďń£ ďĺŕőńĳŋő ść£- ğăŋŋżţ śĺśšěň ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕőśńěďş¿źĺţ śőśěďěľ ŕřěŋěąřěčăšĳ ŋěńĳğ£. Ŕő¡šőňş ćăęěŋ ćőŕřőś ő řőńĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śńěďş¿źĺţ śőśěďěľ.

Ŕřĺ şůěšě šőńĳłő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă śŕĺŋőćőľ 2D ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ś šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłőľ ćěśĳňă ŋěšřĺćĺăńĳŋż [5]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě őšśşšśšćşěš ŕřĺ ń¿ąőľ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě T ≠ 0 [7]. Ć ŕřĺŋűĺŕě, šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋă őśŋőćě śőńĺšőŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś łőšőřżň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă T_c őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ¡ŋěřčĺ£ (šőůŋěě, śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£) ŋěłőšőřőčő ńĺŋěľŋőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő ďěťěłšă, řăğřşÿă¿źěčő ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ć śĺśšěňě ŕřĺ T > T_c ćőğŋĺłăěš łőŋěůŋă£ ŕńőšŋőśšĳ šăłĺţ ďěťěłšőć, śň. ŕőďřőąŋěě řăąőšş Łőřÿşŋőćă [8].

Ďń£ ňăśśĺćőć ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ć őďŋőďőňěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś šĺŕĺůŋżň őąžěňőň, ąőńĳÿĺň, ůěň 10^4 ŋň^3, šěŕńőćżě ťńşłšşăűĺĺ őšďěńĳŋőčő ňőňěŋšă śůĺšă¿šś£ ŋěśşźěśšćěŋŋżňĺ [3]. Ŋő ć ¡šőň śńşůăě ćőğňőęŋż ŕěřěţőďż ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ďń£ łőšőřżţ ćăęŋő ŋăńĺůĺě šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšőć ś ďőśšăšőůŋő ňăńőľ ¡ŋěřčĺěľ ĺ ŋěŋşńěćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ šăłĺţ ďěťěłšőć ďń£ 2D ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ś šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłőľ ĺ ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ-

848 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009 ěň ĺ őąśşęďăěšś£ ĺţ řőńĳ ć ŕřőűěśśăţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£.

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż őąřăğş- ¿š ąěśłőŋěůŋş¿ šřěşčőńĳŋş¿ řěÿěšłş ć ŕńőśłőśšĺ xy, ĺ ĺţ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ¯(r) ŕřĺŋĺňă¿š ğŋăůěŋĺ£ ¯(r) = σ(r)μ_0e_z, σ(r) = ±1, š.ě. ňőňěŋšż ¯(r) ŋăŕřăćńěŋż ććěřţ ĺńĺ ćŋĺğ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕńőśłőśšĺ ňăśśĺćă. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ůăśšĺűăňĺ řăćŋő a. Śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ąşďěň őŕĺśżćăšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň W = ∑ r [ 1 2 ∑ ffin J_nσ(r)σ(r + ffi_n) − μ_0H_zσ(r) ] , (1)

čďě śşňňĺřőćăŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŕő ćśěň ŕăřăň şğńőć řěÿěšłĺ, ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕăř ůăśšĺű ğăćĺś£š őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ, J_n ≡ J(|ffi_n|). Łăł ňż şćĺďĺň ŋĺęě, şďőąŋő ćżďěńĺšĳ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżě őąőńőůłĺ ć ťőřňě ŕřăćĺńĳŋżţ ÿěśšĺşčőńĳŋĺłőć, śőďěřęăźĺě 6, 12, 18 ĺ š.ď. ůăśšĺű, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ć ¡šĺ őąő-

Řĺś.1. Łőŋťĺčşřăűĺĺ ÿěśšĺşčőńĳŋżţ őąőńőůěł (ŕěřćżě šřĺ), ůăśšĺűż ŕřěďśšăćńěŋż łřşęłăňĺ, ůĺśńő ć łřşęłě őąőğŋăůăěš řăśśšő£ŋĺě ďő űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺűż, ść£ğĺ őąőğŋăůěŋż šőŋłĺňĺ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ

ńőůłĺ ćţőď£š ůăśšĺűż, řăśśšő£ŋĺ£ łőšőřżţ őš űěŋšřăńĳŋőčő şğńă ŋě őďĺŋăłőćż, ŋő řăğńĺůă¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. İšĺ ůăśšĺűż őšŋőś£šś£ ł řăğńĺůŋżň łőőřďĺŋăűĺőŋŋżň őłřşęŋőśš£ň, n-ľ őłřşęŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿š ŋăąőř ćěłšőřőć |ffi_n| = δ_n ĺ łőŋśšăŋšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_n. Ďń£ ŕřőśšőšż łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąşďěň ĺŋďěłśĺřőćăšĳ ğŋăůěŋĺ£ňĺ δ_n/a, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ćšőřőľ őąőńőůłĺ őąőğŋăůĺň ĺţ łăł Jp_3 ĺ J_2. Ďń£ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőŋśšăŋšż řăćŋż J_n = μ^2_0/δ^3_n. Ć ¡šőň śńşůăě łőŋśšăŋšż, őšćěůă¿źĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ŕőśńěďş¿źĺţ śőśěďěľ, ňőęŋő śůĺšăšĳ ňăńżňĺ, ŋő ĺţ şůěš ćăęěŋ ĺğ-ğă ćżřőęďěŋĺ£ ć ğăďăůě śő ćğăĺňőďěľśšćĺěň šőńĳłő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ. Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšőć ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ŋăśšő£źěľ řăąőšż, ĺ ňż ąşďěň şůĺšżćăšĳ šőńĳłő ćğăĺňőďěľśšćĺě ůăśšĺű ćŋşšřĺ łőŋěůŋőčő ůĺśńă őąőńőůěł.

Ć őšśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łăł ďń£ ňőďěńĺ (1) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ śőśěďěľ, šăł ĺ ďń£ ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ ŕřőśšőě ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺě ś ďćşň£ ŕőďřěÿěšłăňĺ [9], śň. řĺś.2. Ć śĺśšěňě ňő-

Řĺś.2. Őďŋőřőďŋżě śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă 4-2, ďă¿źĺě ňĺŋĺňşň ¡ŋěřčĺĺ ňőďěńĺ (1), (a){(c); (d) { ďěťěłš šĺŕă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż, řăğďěń£¿źěľ śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă (a) ĺ (c). Ğďěśĳ ĺ ŋă řĺśşŋłăţ ŋĺęě śćěšńżě ĺ ůěřŋżě łřşęłĺ őąőğŋăůă¿š ůăśšĺűż ś ňőňěŋšăňĺ ććěřţ ĺ ćŋĺğ, śőőšćěšśšćěŋŋő

ęěš řěăńĺğőćăšĳś£ ŋěśłőńĳłő šăłĺţ ĂŤŇ śőśšő£ŋĺľ, řăğńĺůŋżţ, ŋő ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ. Šřĺ ĺğ ŋĺţ ĺğőąřăęěŋż ŋă řĺś.2, ă ěźě šřĺ ŕőńşůă¿šś£ ĺğ ŋĺţ ğăňěŋőľ ğŋăłă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŋă ćśěţ şğńăţ. Ďăńěě ňż ąşďěň łřăšłő őŕĺśżćăšĳ śőśšő£ŋĺě ŋă şğńě, őšňěůă£ ůĺśńő śőśěďěľ ś ćżčőďŋőľ ĺ ŋěćżčőďŋőľ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ, š.ě. şłăğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ąşďěň ŋăğżćăšĳ śőśšő£ŋĺěň šĺŕă 4-2. Őŕšĺňăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě šĺŕă 4-2 őšćěůăěš ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śřěďĺ ćśěţ śőśšő£ŋĺľ śĺśšěňż ś ŕřőśšżň ŕěřĺőďĺůěśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ňőňěŋšőć. Őŋő ŋě £ćń£ěšś£ ňĺŋĺňăńĳŋżň, šăł łăł ĺğ ÿěśšĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ łăęďőčő ňőňěŋšă šőńĳłő ůěšżřě ĺňě¿š ğŋăł, ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ ğŋăłş ¡šőčő ňőňěŋšă, ă őśšăńĳŋżě ďćă őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕăřăńńěńĳŋő, ůšő ŋěćżčőďŋő ďń£ ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ őšłńőŋěŋĺ£ őš

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009

850 Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. Ě. Łĺřěěć

ňĺŋĺňăńĳŋőľ śšřşłšşřż şğńă 6-0 ěśšĳ šĺŕĺůŋőě ŕřő- £ćńěŋĺě ťřşśšřăűĺĺ ć śĺśšěňě.

İšă ŕřőśšă£ śšřşłšşřă řăğřşÿăěšś£, ěśńĺ ć śĺśšěňě ŕřĺśşšśšćş¿š ńĺŋěľŋżě ďěťěłšż šĺŕă ďćőľŋĺłőćżţ čřăŋĺű, řăğďěń£¿źĺţ řăğńĺůŋżě şłăğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, ĺğőąřăęěŋŋżě ŋă řĺś.2d, śň. ŋăŕřĺňěř, śšăšĳ¿ [8] ĺ ńĺšěřăšşřş ć ŋěľ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ šăłĺţ ďěťěłšőć śőőšŋőÿěŋĺě 4-2 ŋě ŋăřşÿăěšś£, ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ĺţ ¡ŋěřčĺ£ řăćŋă ŋşń¿. Ŕřĺ şůěšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺű śńěďş¿źĺţ őąőńőůěł ¡ŋěřčĺ£ ďěťěłšă šĺŕă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż łőŋěůŋă [8] ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ

E = 2(Jp_3 − 2J_2) + (4Jp_7) − 8(Jp_{12} + Jp_{13} − J_4) + + 4(Jp_{19} + 2Jp_{21}) + 6(Jp_{27} − 4Jp_{28} + 2Jp_{31} − 2J_6). (2) Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ¡ŋěřčĺ£ ďăěšś£ ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ şğěń, ĺ ňż ŕřĺćőďĺň řěğşńĳšăš ćżůĺśńěŋĺľ ś şůěšőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřćżţ ÿěśšĺ őąőńőůěł. Ďń£ şďőąśšćă ćłńăďż řăğńĺůŋżţ őąőńőůěł śčřşŕŕĺřőćăŋż ćňěśšě ĺ ćżďěńěŋż śłőąłăňĺ. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ğăůăśšş¿ ćłńăďż řăğńĺůŋżţ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ őłřşęŋőśšěľ, ćţőď£źĺţ ć őďŋş őąőńőůłş, ůăśšĺůŋő łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă. Ŕő¡šőňş ¡ŋěřčĺ£ šăłőčő ďěťěłšă ňěŋĳÿě, ůěň ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺğ ŕřőśšőľ őűěŋłĺ ţăřăłšěřă şążćăŋĺ£ łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś řăśśšő£ŋĺěň. Ďń£ šăłőľ śĺśšěňż ĺğćěśšěŋ ěźě őďĺŋ ńĺŋěľŋżľ ďěťěłš šĺŕă ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ, řăğďěń£¿źěľ ňăčŋĺšŋżě ďőňěŋż, ŕőńşůă¿źĺěś£ ĺğ őďŋőčő ĺ šőčő ęě őďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ğăňěŋőľ ğŋăłă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ćśěţ ůăśšĺű [8]. Ć ¡šőľ śšěŋłě ďń£ ćśěţ ňőňěŋšőć ćżŕőńŋ£ěšś£ őŕšĺňăńĳŋőě śőőšŋőÿěŋĺě 4-2, ĺ ¡šő śćőľśšćő śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ŕřĺ ĺğčĺąě śšěŋłĺ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő šăłş¿ śšěŋłş ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł łőňąĺŋăűĺ¿ ďćşţ ďćőľŋĺłőćżţ čřăŋĺű šőčő šĺŕă, ůšő ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.d. Ťăłšĺůěśłĺ, şůěš ¡šĺţ ďćşţ šĺŕőć śšěŋőł, ă šăłęě ďćşňěřŋżţ śěšěľ, śőśšăćńěŋŋżţ ĺğ ŋĺţ, ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ţăřăłšěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕő šěňŕěřăšşřě ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śň. řăąőšş Łőřÿşŋőćă [8].

Ďń£ 2D ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ś ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ňż ŕőśšřőĺńĺ ďřşčőľ šĺŕ ŕřőš£- ęěŋŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšőć ś ŋşńěćőľ ¡ŋěřčĺěľ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ, ŋő ĺňě¿źĺţ ŋěŋşńěćş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ. İšőľ śšěŋłě őšćěůăěš ďőąăćőůŋă£ ğĺčğăčőőąřăğŋă£ ńĺŋĺ£ ůăśšĺű (ńĺŋĺ£ ďěťěłšă) ś ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋă£ šăł ęě, łăł ĺţ śőśěďĺ, śň. řĺś.3. Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ć šěřňĺŋăţ śšăŋďăřšŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĂŤŇ, ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă L = ¯_1 − ¯_2, čďě ¯_1 ĺ ¯_2 {

Řĺś.3. Śšřşłšşřă ńĺŋěľŋőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő ďěťěłšă šĺŕă ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ, ĺňě¿źěčő ŋşńěćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ. Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ğŋăłăňĺ ŕń¿ś ĺ ňĺŋşś őšňěůěŋż šě ůăśšĺűż, ďń£ łőšőřżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ śőśěďěľ őšńĺůăěšś£ őš őŕšĺňăńĳŋőčő šĺŕă 4-2, śň. ŕő£śŋěŋĺ£ ć šěłśšě

ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ć řăğŋżţ ŕőďřěÿěšłăţ, ŕő őąě śšőřőŋż őš ¡šőľ śšěŋłĺ ğŋăůěŋĺ£ L őšńĺůă¿šś£ ğŋăłőň.

Ńĺŋĺĺ ďěťěłšőć ňőčşš ążšĳ řăśŕőńőęěŋż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őďŋőňş ĺğ ćěłšőřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ šřăŋśń£űĺĺ. Ůăśšĺűż, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćţőď£źĺě ć ńĺŋĺ¿ ďěťěłšă, ĺňě¿š ŋěćżčőďŋş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ šĺŕă 3-3, ĺţ ŕřĺśşšśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕřőĺčřżÿş ć ¡ŋěřčĺĺ (ŋă řĺśşŋłě őŋĺ őšňěůěŋż ğŋăłőň ňĺŋşś). Őďŋăłő ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ś ŋĺňĺ śőśěďśšćş¿š ůăśšĺűż (ś ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ćŋĺğ) ĺňě¿źĺě łőŋťĺčşřăűĺ¿ 5-1, ąőńěě ćżčőďŋş¿, ůěň śšăŋďăřšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ 4-2, ¡šĺ ůăśšĺűż ŋă řĺśşŋłě őšňěůěŋż ğŋăłőň ŕń¿ś. Ůĺśńă šăłĺţ ăŋőňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ (šőůŋěě, ĺţ ŕńőšŋőśšĳ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ďěťěłšă) śőćŕăďă¿š, ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ śőğďăŋĺě šăłőľ śšěŋłĺ ŋě ćěďěš ł ŕřőĺčřżÿş ć ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż. Ŕřĺ şůěšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ÿěśšĺ őąőńőůěł ¡ŋěřčĺ£ śšěŋłĺ őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ

E = 2(3Jp_3 −4J_2)+(4Jp_7)−4(3Jp_{12} −5Jp_{13} +4J_4)+ + (12Jp_{21}) + 2(9Jp_{27} − 20Jp_{28} + 14Jp_{31} − 12J_6). (3) Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ řăğńĺůĺěň łőŋśšăŋš ć ŕřěďěńăţ őďŋőľ őąőńőůłĺ, ¡ŋěřčĺĺ ¡šőľ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ ĺ řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż śőćŕăďă¿š. Ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň şůěšě ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ŋěřčĺ£ ¡šőľ śšěŋłĺ ŕőńőęĺšěńĳŋă, ŋő ďőśšăšőůŋő ňăńă. Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ďń£ śĺśšěňż ś řăğňěřőň ŕőř£ďłă 30×30 ďăěš 0.4μ^2/a^3, šő ěśšĳ ğŋăůěŋĺě śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěě, ůěň ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőń£ ŋă őďŋş ůăśšĺűş. Ďń£ ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009 ďőąŋżţ ďěťěłšőć ćőğňőęŋő şśńőęŋěŋĺě śšřşłšşřż, ŋăŕřĺňěř őąřăğőćăŋĺ£ śšşŕěŋĳłĺ, śň. řĺś.4. Šăłĺě

Řĺś.4. Ńĺŋěľŋżľ šőŕőńőčĺůěśłĺľ ďěťěłš šĺŕă ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ (řĺś.3) śő śšşŕěŋĳłőľ

śšşŕěŋĳłĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ĺňě- ¿š ŋşńěćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ďřşč ś ďřşčőň. Ŕřĺ şůěšě śńěďş¿źĺţ śőśěďěľ ¡ŋěřčĺ£ şěďĺŋěŋŋőľ śšşŕěŋĳłĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ

E = −4Jp_3 + 4Jp_7 − 8Jp_{12} + 8Jp_{19} − 12Jp_{27}. (4)

Ŕěřćőě ŋěĺśůěğă¿źěě śńăčăěňőě ć ¡ŋěřčĺĺ śšşŕěŋĳłĺ ĺňěěš ğŋăł ňĺŋşś, ĺ ć ŋěłőšőřżţ ňőďěń£ţ őąřăğőćăŋĺě šăłĺţ śšşŕěŋěł ňőęěš ďăęě őłăğăšĳś£ ćżčőďŋżň. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ¡ŋěřčĺ£ śšěŋłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£, ěśńĺ ďń£ ń¿ąőľ ĺğ ůăśšĺű, ĺňě¿źĺţ śőśšő£ŋĺě šĺŕă 3-3 (őŋĺ őšňěůěŋż ğŋăłőň ňĺŋşś ŋă řĺś.3), ĺğňěŋĺšĳ ğŋăł ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ. §śŋő šăłęě, ůšő ¡šş őŕěřăűĺ¿ ňőęŋő ŕřőďěńăšĳ ś łőŋěůŋżň ůĺśńőň ůăśšĺű, ŋăţőď£źĺţś£ ďőśšăšőůŋő ďăńěłő ďřşč őš ďřşčă. Ŋăńĺůĺě šăłőľ śćőąőďż, ă šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śšşŕěŋěł ŋă śšěŋłě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł őůěŋĳ ćżśőłőňş ćżřőęďěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ śšěŋłĺ.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋő, ůšő, ć őšńĺůĺě őš řăśśňőšřěŋŋżţ řăŋěě ńĺŋěľŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšőć, šăłă£ śšěŋłă ĺňěěš ŋěŋşńěćőľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš. Őąśşďĺň ťĺğĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ ¡šőčő ťăłšă. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěň ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ś ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň šěŕńőćżě ¡ťťěłšż ŋě śşźěśšćěŋŋż, ŋő ćăęŋő ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [1, 2]. Ŋăľďěŋŋă£ ŋăňĺ ďőňěŋŋă£ śšěŋłă ĺňěěš ŋěŋşńěćőľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H = He_z ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćżĺčřżÿ ć ¡ŋěřčĺĺ, μ_0H ŋă őďŋş ůăśšĺűş ďěťěłšă, śň. (1). İŋěřčĺ£ śšěŋłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ŕőń£ ĺ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ H = H_c = = E/μ_0. Ěśńĺ ¡ŋěřčĺ£ śšěŋłĺ E ŕőńőęĺšěńĳŋă, ŋő ňăńă, őąřăğőćăŋĺě őďŋőľ śšěŋłĺ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż. Ďń£ śĺśšěňż ś řăğňěřőň N × N ŕřőĺčřżÿ ć ¡ŋěřčĺĺ ŕőř£ďłă EN. Śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ś őďŋőľ šăłőľ śšěŋłőľ ćżřőęďěŋő ŕő ěě ŕőńőęěŋĺ¿, ĺ ůĺśńő šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŕőř£ďłă N. Ŕřĺ şůěšě šőńĳłő ¡šőčő ćżřőęďěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺ£ śĺśšěňż S = k_B ln N, čďě k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă. Őďŋăłő ŕřĺ şůěšě ćőğňőęŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě śšşŕěŋěł, śň. řĺś.4, ťőřňă ńĺŋĺĺ ďěťěłšă őŕřěďěń£- ěšś£ śőćőłşŕŋőśšĳ¿ śńşůăľŋżţ ÿăčőć, ůĺśńő śőśšő£- ŋĺľ őďŋőľ śšěŋłĺ N_s ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ćěńĺłő, ŕőř£ďłă exp(αN), ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă α > 0 őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěřőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć śĺńş ¡šőčő ¡ŋšřőŕĺ£ śĺśšěňż ś őďŋőľ śšěŋłőľ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż śšěŋłĺ, S_{DW} = αk_B N. Ŕřĺ łőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śšěŋłĺ (ŋă őďĺŋ şğěń N) śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ F_{DW} = EN −T S śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕřĺ T > T_c ∼ E, ůšő őŕřěďěń£ěš ťăğőćżľ ŕěřěţőď šĺŕă ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő ŕńăćńěŋĺ£. §śŋő, ůšő ćąńĺğĺ ¡šőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H → H_c šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă T_c őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺě ňăśśĺćă ůăśšĺű ś šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłőľ ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň ďĺśńőłăűĺőŋŋőčő ŕńăćńěŋĺ£, şŕřăćń£ěňőčő ćěńĺůĺŋőľ ŕőń£, ĺ řăďĺłăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕěřěţőďă ůěřěğ őąřăğőćăŋĺě śćěřţřěÿěšłĺ ŕěřěćěřŋşšżţ ňőňěŋšőć, ĺğćěśšŋőčő ďń£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ [3].

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă śőćňěśšŋżň čřăŋšőň # 219-09 Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż.

1. R. Skomski, J. Phys.: Condens. Matter 15, R841 (2003). 2. Advanced Magnetic Nanostructures, Eds. D. J. Sellmyer and R. Skomski, Springer, Berlin, 2006.

3. J. E. L. Bishop, A. Yu. Galkin, and B. A. Ivanov, Phys.

Rev. B 65, 174403 (2002).

4. D. J. Sellmyer, M. Zheng, and R. Skomski, J. Phys.:

Condens. Matter 13, R433 (2001). 5. Ř. Ś. Čěţš, ŞŤŊ 159, 261 (1989).

6. D. S. Novikov, B. Kozinsky, and L. S. Levitov, Phys. Rev.

B 72, 235331 (2005).

7. G. H. Wannier, Phys. Rev. 79, 357 (1950);

R. M. F. Hőutappel, Physica 16, 425 (1950); G. H. Wannier, Phys. Rev. B 7, 5017 (1973).

8. S. E. Korshunov, Phys. Rev. B 71, 174501 (2005). 9. P. A. Slotte and P. C. Hemmer, J. Phys. C 17, 4645 (1984).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 11 { 12 2009 5^�