Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 12, ś. 792 { 796 © 2011 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ďĺŋăňĺůěśłă£ śŕĺŋőćă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ć őřšőťěřřĺšăţ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă

Ě. Č. Čăńłĺŋă^+, Ĺ. đ. Ňĺţăľńőć^∗, Ą. Ă. Ĺćăŋőć^{∇∗1)}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03028 Łĺěć, Şłřăĺŋă

∗Łĺěćśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, 03127 Łĺěć, Şłřăĺŋă

∇Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ăŕřěń£ 2011 č.

Ŕőśšřőěŋă šěőřĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś şůěšőň łăł ŋěšěŕńőćőčő ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ğă śůěš őąřăšŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£, šăł ĺ šěŕńőćőčő ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě śńăążľ řăğőčřěć śŕĺŋőćőľ ŕőďśĺśšěňż ĺňŕşńĳśőň ňőęěš śşźěśšćěŋŋő şśĺńĺšĳ ¡ťťěłš ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ. Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ďěś£šĺ ńěš ŕőłăğăńĺ, ůšő śćěřţłőřőšłĺě, ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă śőšěŋ ťěňšőśěłşŋď, ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŕřěďěńĳŋő ążśšřőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă řăğńĺůŋżě ňăčŋěšĺłĺ [1{3]. Ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńőć ćőğďěľśšćĺě řěăńĺğşěšś£ ŕřěęďě ćśěčő ğă śůěš śĺńĳŋőčő (ďő 10^3 Ł) řăğőčřěćă ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ŋěďăćŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [4, 5], śň. šăłęě őąğőř [6], ŕőłăğăńĺ, ůšő ćőğďěľśšćĺě łőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ŕřőğřăůŋżě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłĺ ğă śůěš őąřăšŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£ [7], śň. šăłęě [8], ¡łćĺćăńěŋšŋő čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ďńĺŋőľ ´t ŕőř£ďłă ÿĺřĺŋż ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ŕőń£ H_p ďő 1 Š. Ďěľśšćĺě ĺňŕşńĳśă ŕőń£ ŋă őřšőťěřřĺšż ŕřĺćőďĺš ł ŋěšěŕńőćőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ, ć šőň ůĺśńě śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ őřšőťěřřĺšă čőńĳňĺ£ HoFeO_3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ąńĺğłőľ ł šěňŕěřăšşřě ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă T_2 ≃ 51 Ł, ăňŕńĺšşďă śřăćŋĺňă ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ňĺŋĺňşňăňĺ ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, őšćěůă¿źĺňĺ řăğńĺůŋżň ťăğăň, `_{12} ĺ `_{24}, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ŕőśńě ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă [5]. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć ťăğăţ `_{12} ĺ `_{24} ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l ŋăţőďĺšś£ ć ŕńőśłőśš£ţ bc ĺ ac őřšőťěřřĺšă śőőšćěšśšćěŋŋő, őąřăğş£ ś őśĳ¿ c şčőń θ = θ_0. Őłőńő šőůłĺ ŕěřěţőďă θ_0 ≃ 20^∘ [9, 10]. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ őřšőťěřřĺšă ďĺśŕřőğĺ£ DyFeO_3, ć łőšőřőň šăłęě ěśšĳ ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă (ŕěřěţőď Ňőřĺŋă ŕřĺ T = T_M ≃ 39 Ł, śň. [11]), ćőğąşęďěŋĺě śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ŋăąń¿-

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

ďăńőśĳ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř, ćłń¿ůă¿- źěň T_M, ŋő ¡ťťěłš ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ őąŋăřşęěŋ ŋě ążń [4].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďőćăńĺ ¡ťťěłš řăğőčřěćă őąřăğűă ŕőśńě ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő şůěš ¡šőčő ¡ťťěłšă ćăęěŋ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ŕő śţěňě řăąőš [4, 5]. Ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăęě śńăążľ řăğőčřěć śŕĺŋőćőľ ŕőďśĺśšěňż ĺňŕşńĳśőň ňőęěš śşźěśšćěŋŋő şśĺńĺšĳ ăňŕńĺšşďş śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ. İšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ďăęě ďń£ šăłĺţ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć, ć łőšőřżţ őšśşšśšćşěš śńăążľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ŋăŕřĺňěř ďń£ őřšőťěřřĺšă ďĺśŕřőğĺ£ DyFeO_3 ĺńĺ čěňăšĺšă α-Fe_2O_3 ŋĺęě šőůłĺ Ňőřĺŋă [11, 12]. Ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő šăłőě ążśšřőě ĺňŕşńĳśŋőě ćőğąşęďěŋĺě śĺśšěňż ś ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺňĺś£ ŕăřăňěšřăňĺ őšłřżćăěš ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ć ňăčŋěšĺłăţ.

Ŋăůŋěň ś ăŋăńĺğă śńşůă£ HoFeO_3. Ďń£ ŋěčő ć ťăğăţ, śşźěśšćş¿źĺţ őłőńő T_2, ćěłšőř l ŋăłńőŋěŋ ł ŕőń£řŋőľ őśĺ z ŋă şčőń θ_0 ≃ 20^∘ [9, 10]. Ćżąěřěň şčńőćżě ŕěřěňěŋŋżě ďń£ ćěłšőřă l ć ćĺďě l_a = sin θ sin φ, l_b = sin θ cos φ. Šőčďă ĺśţőďŋőľ ťăğě `_{12} őšćěůăěš ğŋăůěŋĺě φ = 0, ă ťăğě `_{24} { ğŋăůěŋĺě φ = π/2. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [5], ďĺŋăňĺůěśłă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ σ-ňőďěńĺ ćĺďă θ = θ_0 = const, φ = φ(t). Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ H = 0 (šő ěśšĳ ćŋě ćřěňěŋĺ ďěľśšćĺ£ łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ŕőń£) ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ ăŋăńĺğőň šőńĳłő ¡šőčő śńşůă£. Ćăřĳĺřş£ ńăčřăŋęĺăŋ σ-ňőďěńĺ [13, 14] ŕřĺ θ = const ĺ ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, őąşśńőćńěŋŋőň őąřăšŋżň ¡ťťěłšőň Ťăřăďě£, H(t), ŕă-

792 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 řăńńěńĳŋőň c-őśĺ őřšőťěřřĺšă, ńěčłő ğăŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺě ďń£ φ(t) ć ćĺďě

d^2φ dt^2 + 2` dφ dt + ω^2_0 dw dφ + γ˙_DH(t) cos φ − γ dH dt = 0. (1) Ğďěśĳ γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, śńăčăěňőě ś dφ/dt ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ şůĺšżćăěš řěńăłśăűĺ¿ ć śŕĺŋőćőľ śĺśšěňě, ` ≪ ω_0 { ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ňăčŋőŋőć ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ, ćěńĺůĺŋă ˙_D cos φ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřőěłűĺĺ śńăąőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă m ŋă őśĳ a [5], m_a = (H_D/H_e) sin θ cos φ, H_D ĺ H_e { ŕőńě Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő ĺ őąňěŋŋőě ŕőńě śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł [5] ć (1) ćżŕĺśăŋő śńăčăěňőě ś ŕřőĺğćőďŋőľ ŕőń£ ŕő ćřěňěŋĺ, łőšőřőě ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ďăęě ŕřĺ ˙_D = 0 [15]. Ŕőśńěďŋěě řěăńĺğőćăŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďń£ őłśĺďă ŋĺłěń£ NiO [16]. Ťşŋłűĺ£ w(φ) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕřĺ θ = θ_0. Ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă w(φ) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě w(φ) = 1 2 A sin^2 φ + 1 8 sin^2 2φ . (2)

Ğďěśĳ A = A(T ) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ šěňŕěřăšşřż, łőšőřă£ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ć šőůłě ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă T = T_2, łőčďă ¡ŋěřčĺĺ ťăğ ś φ = 0 ĺ φ = π/2 (ďń£ HoFeO_3 ¡šő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă `_{12} ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ `_{24} śőőšćěšśšćěŋŋő) śřăćŋĺćă¿šś£. Ťăğż śőśşźěśšćş¿š ŕřĺ |A| < 1. Ğŋăůěŋĺ£ A = −1 ĺ A = 1 őŕřěďěń£¿š šőůłĺ ńăąĺńĳŋőśšĺ ťăğ `_{12} ĺ `_{24} śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćěńĺůĺŋă ω_0 řăćŋă ůăśšőšě śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ć šőůłě ŕěřěţőďă A = A(T_2) = 0.

Ć řăąőšě [5] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ďěľśšćĺ£ łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ŕőń£ ś ăňŕńĺšşďőľ H_p ĺ ÿĺřĺŋőľ ´t ≪ 1/ω_0, čďě H_p´t = R H(t)dt, śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (1) ś H(t) = 0, ŋő ś ŋěŋşńěćżň ğŋăůěŋĺěň (dφ/dt)_{t=+0} = = (dφ/dt)_0 = γ˙_DH_p´t. Śńăčăěňőě ś dH/dt ŕřĺćőďĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł ŋěŋşńěćőňş ŋăůăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ śăňőľ ćěńĺůĺŋż φ, φ_{t=+0} = φ_0 = γH_p´t. Ŕřőśšőľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡šő őšłńőŋěŋĺě φ_0 ďń£ řěăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺňŕşńĳśă ŋě ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ 10 čřăďşśőć, ůšő śăňő ŕő śěąě ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ. Řőńĳ ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć řăňłăţ \ňěţăŋĺůěśłőčő" şřăćŋěŋĺ£ (1) ňőęěš ążšĳ ąőńěě śşźěśšćěŋŋőľ, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě ďćĺęěŋĺě ćěłšőřă l ĺňěěš ňěśšő ĺ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă. Ěśńĺ ĺňŕşńĳś ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżľ, šő ěśšĳ H_p´t ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě (H_p´t)_{crit}, ă ćěńĺůĺŋă [(dφ/dt)_0]^2 ≥ 2ω^2_0w(φ_{max}), čďě φ_{max} őšćěůăěš ňăłśĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ (2), šő ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ĺ řěăńĺğşěšś£ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ [5]. Ć ŕřĺŋűĺŕě ŕőďőąŋă£ śţěňă ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňőčńă ąż ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋě šőńĳłő ďń£ őřšőťěřřĺšă čőńĳňĺ£, ŋő ĺ ďń£ ń¿ąőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă, ć łőšőřőň ĺňěěš ňěśšő ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă. Őďŋăłő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ őřšőťěřřĺšă ďĺśŕřőğĺ£, ďń£ łőšőřőčő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = T_M ≃ 40 Ł ĺňěěš ňěśšő ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă [11], ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě ňěţăŋĺğň ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ťăłšĺůěśłĺ őąşśńőćńěŋ ůĺśšő \ňěţăŋĺůěśłőľ" ďĺŋăňĺłőľ ćěłšőřă l ć řăňłăţ şřăćŋěŋĺ£ (1). Ĺŋšěřěśŋő ŕőŋ£šĳ, ůšő ŕřőĺğőľďěš ŕřĺ ćżţőďě ğă řăňłĺ ¡šőľ ňěţăŋĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ćăęŋő, ůšő ďăęě ďń£ ňăšěřĺăńőć šĺŕă őřšőťěřřĺšőć, őąńăďă¿źĺţ (ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [4, 5] ďńĺŋ ćőńŋ ĺğńşůěŋĺ£) ćżśőłőľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿, ŋěćőğňőęŋő ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřěŋěąřěůĳ ŕőčńőźěŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ść£ğăŋŋżň ś ŋĺň ŋăčřěćőň őąřăğűă. Őűěŋłĺ ć śńşůăě řěăńĳŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă [4, 5] ďă¿š ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10 Ł. Ć ŕřĺŋűĺŕě ¡šő ŋĺůšőęŋő ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śšăŋďăřšŋőčő (řăğőčřěćŋőčő) ňěţăŋĺğňă ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ňăčŋěšĺłĺ, łőšőřőě őąśşęďăńőśĳ ć řăąőšăţ [1{3]. Ŋő ďń£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć őřšőťěřřĺšăţ ¡šă ćěńĺůĺŋă ŋě ňăńă. Őŋă śřăćŋĺňă ś ÿĺřĺŋőľ őąńăśšĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ, łőšőřă£ śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 15{ 20 Ł. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż őřšőťěřřĺšă ňőęŋő őŕĺśăšĳ łăł ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋăďő řăśśňőšřěšĳ ďĺŋăňĺłş ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ťőŋě ňěďńěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

Őąśşďĺň, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ś ňăčŋěšĺłőň ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕőń£. Ěśńĺ ĺňŕşńĳś ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżľ, H_p´t ≥ (H_p´t)_{crit}, őŋ ňőęěš śřăğş ŕěřěąřőśĺšĳ śĺśšěňş ć śőśěďŋěě śőśšő£ŋĺě, ć ¡šőň śńşůăě řěăńĺğşěšś£ ŕřőűěśś, őŕĺśăŋŋżľ ć [5]. Ěśńĺ ęě ćěńĺůĺŋă ĺňŕşńĳśă ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ŋěňěďńěŋŋőčő ŕěřěąřőśă, šő ć śĺśšěňě ćőğąşęďă¿šś£ śŕĺŋőćżě łőńěąăŋĺ£, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ć £ňě őłőńő φ = 0. Ĺţ ăňŕńĺšşďă ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś φ_{max}. Ďăńěě şůšěň, ůšő ŕőśńě łőřőšłőčő ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕřőĺśţőďĺš ňěďńěŋŋă£ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕěřĺőďş śŕĺŋőćżţ őśűĺńń£űĺľ) ŕěřěďăůă šěŕńă śŕĺŋőćőľ śĺśšěňě. Ŋăčřěć śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ňőęŋő őŕĺśăšĳ łăł ňěďńěŋŋőě (ăďĺăąăšĺůěśłőě) ĺğňěŋěŋĺě łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ A(t) = A_0(1 − εt) śő ćřěňěŋěň (ε ≪ ω_0). Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕřĺţőďĺň ł śńěďş¿źěľ ňőďěńĺ: śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ¡łćĺćăńěŋšŋă łőńěąăŋĺ£ň ůăśšĺűż ć ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿- źěňś£ ŕőšěŋűĺăńě w(φ). Ţăřăłšěř šăłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 1.

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Řĺś. 1. Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ w(φ) ćśńěďśšćĺě ŋăčřěćă śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň

Ć ŕřĺŋűĺŕě ŋěłőŋśěřćăšĺćŋőśšĳ ğăďăůĺ śĺńĳŋő şśńőęŋ£ěš ěě ăŋăńĺğ. Őďŋăłő ďőśšăšőůŋő ŕőńŋőě őŕĺśăŋĺě śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ć ďăŋŋőň śńşůăě ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ś şůěšőň šőčő, ůšő ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćĺďă ťşŋłűĺĺ w(φ) ďń£ ňěţăŋĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ śőţřăŋ£ěšś£ ğŋăůěŋĺě ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă I = H pdq. İšő şšćěřęďěŋĺě ćěřŋő ďń£ čăňĺńĳšőŋőćżţ śĺśšěň, ŋő ŕřĺąńĺęěŋŋő śŕřăćěďńĺćő ĺ ŕřĺ şůěšě ďőśšăšőůŋő śńăąőčő ğăšşţăŋĺ£, ůšő ŕřőćěřěŋő ůĺśńěŋŋő (śň. ŋĺęě). Ŕőśłőńĳłş ďń£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă őąőąźěŋŋżľ ĺňŕşńĳś p ∝ dφ/dt, ć łăůěśšćě ćěńĺůĺŋż I ňőęŋő ćżąřăšĳ ŕńőźăďĳ ŕőď łřĺćőľ ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ φ, dφ/dt. Őśőążň šőůłăň ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ őšćěůăěš dφ/dt = 0. Ďăńěě ňż ąşďěň őąśşęďăšĳ šőńĳłő ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ śńşůăľ, łőčďă ć ňőňěŋš ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă (t = 0) şśšőľůĺćőľ £ćń£ěšś£ ťăğă ś φ = 0, ă ćšőřă£ ťăğă, ś φ = π/2, ňěšăśšăąĺńĳŋă, šő ěśšĳ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő 0 < A_0 < 1. Ć ¡šőň śńşůăě ŋă ŕńőśłőśšĺ φ, dφ/dt śşźěśšćş¿š śěďńőćżě šőůłĺ ŕřĺ φ = φ_{max}, ă ňĺŋĺňşňăň ŕőšěŋűĺăńă, φ = 0 ĺ φ = π/2, őšćěůă¿š őśőążě šőůłĺ šĺŕă űěŋšř (ŕřĺ şůěšě ğăšşţăŋĺ£ őŋĺ ŕřěőąřăğş¿šś£ ć šőůłĺ šĺŕă şśšőľůĺćżľ ťőłşś). Ďń£ łăęďőľ ĺğ £ň, ś φ = 0 ĺ φ = π/2, śşźěśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋ I, I^0_{crit} ĺ I^{π/2}_{crit} , łőšőřőě ťőřňăńĳŋő őšćěůăěš ŕńőźăďĺ ŕőď śěŕăřăšřĺśŋőľ łřĺćőľ, śőěďĺŋ£¿źěľ śěďńőćżě šőůłĺ ůěřěğ šőš ĺńĺ ĺŋőľ ňĺŋĺňşň. Ŕőŋ£šŋő, ůšő łřĺšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ I^0_{crit} ĺ I^{π/2}_{crit} ğăćĺś£š őš A, šő ěśšĳ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿šś£ śő ćřěňěŋěň. Ć ůăśšŋőśšĺ, I^0_{crit} ĺ I^{π/2}_{crit} śšřěň£šś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ A → −1 ĺ A → 1 śőőšćěšśšćěŋŋő, ă ŕřĺ 1 > A > 0 ğŋăůěŋĺě I^0_{crit} > I^{π/2}_{crit} (řĺś. 2).

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďă ĺňŕşńĳśă ŋě őůěŋĳ ćěńĺłă, šő ěśšĳ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ćőğąşę-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă I^0_{crit} ĺ Iß=^2_{crit} őš ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ A. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋ ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ A (ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă A ĺğňěŋ£ěšś£ őš A = +1 ł A = −1). Şłăğăŋż śűěŋăřĺĺ ŕěřěţőďă őš łőńěąăŋĺľ ć £ňě ś φ = 0 ł łőńěąăŋĺ£ň ć £ňě ś φ = π/2 ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż (a), ĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ăňŕńĺšşďż (b)

ďăěšś£ ťĺŋĺšŋőě ďćĺęěŋĺě ć £ňě ś φ = 0. Ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ťĺŋĺšŋő, šő ŋăůăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě I(0) < I^0_{crit}. İšő ğŋăůěŋĺě ďőńęŋő śőţřăŋ£šĳś£ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿- űĺĺ śĺśšěňż ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ćżŕőńŋěŋż şśńőćĺ£ śőţřăŋěŋĺ£ ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă, šő ěśšĳ ďćĺęěŋĺě ďőśšăšőůŋő ążśšřőě, T ε ≪ 1, čďě T { ŕěřĺőď łőńěąăŋĺ£. Őďŋăłő ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ćżśőšă ąăřĳěřă w(φ_{max}) ĺ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě I^0_{crit} ďń£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż ś φ = 0 şňěŋĳÿă¿šś£, šřăěłšőřĺ£ ŕřĺąńĺęăěšś£ ł śěŕăřăšřĺśě, čďě T → ∞, ĺ şśńőćĺě ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ ğăćěďőňő ŋăřşÿăěšś£. Ĺŋšěřěśŋő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ďćĺęěŋĺě ŕő śěŕăřăšřĺśě £ćń£ěšś£ ŕřěďěńĳŋő ŋěńĺŋěľŋżň, šăł ůšő šěŕńőćă£ ¡ćőń¿űĺ£ łőńěąăŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋżţ řěęĺňőć śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ, ć ůăśšŋőśšĺ ł řőśšş ăňŕńĺšşď ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł.

Ŕőŋ£šŋő, ůšő ŕőśńě ŕőďţőďă ł śěŕăřăšřĺśě łőńěąăŋĺ£ şęě \ŋě şňěźă¿šś£" ć £ňě ś φ = 0 ĺ ďőńęŋő ŕřőĺğőľšĺ řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ďćĺęěŋĺ£ (ąĺťşřłăűĺ£). Ăŋăńĺğ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš ďőśšăšőůŋő śńőęŋş¿ ğăďăůş, śň. ňőŋőčřăťĺĺ [17, 18]. Ćő ćřěň£ ¡šőľ ąĺťşřłăűĺĺ ŕőćěďěŋĺě łőńěąăŋĺľ ŕřőšĺćőŕőńőęŋő šőňş, łőšőřőě ĺňěěš ňěśšő ć ăďĺăąăšĺůěśłőň řěęĺňě. Ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš I řěğłő (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćřěňěŋěň 1/ε) ĺğňěŋ£ěšś£, ă ňăńżň ĺğňěŋěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ěśńĺ ćőğňőęěŋ ŕěřěţőď ł ŋěśłőńĳłĺň řăğńĺůŋżň řěęĺňăň, šő ţăřăłšěř ¡šőčő ŕěřěţőďă śńőęŋő ĺ ŋěřěčşń£řŋő ğăćĺśĺš őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ (ďćĺęěŋĺě £ć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 ń£ěšś£ łćăğĺ-śšőţăśšĺůěśłĺň) ĺ śńěďşěš čőćőřĺšĳ ő ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ł šőňş ĺńĺ ĺŋőňş řěęĺňş [18]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćőğňőęěŋ ŕěřěţőď ł łőńěąăŋĺ£ň ć £ňăţ ś φ = π/2 ĺ φ = −π/2, ă šăłęě ŕěřěţőď ůěřěğ ĺŋťĺŋĺšŋżľ řěęĺň, łőčďă šőůłă, ŕřěęďě ůěň őłăğăšĳś£ ć £ňě ś φ = ±π/2 + πn, čďě n { űěńőě ůĺśńő, ŕřőţőďĺš ŋěśłőńĳłő £ň. Ŕřĺ şůěšě łőŋěůŋőśšĺ ňăńőľ ćěńĺůĺŋż ε, ă šăłęě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łőŋěůŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ŕőśńěďŋĺľ řěęĺň ňăńőćěřő£šěŋ. Ğă šő ćřěň£, ŕőłă śĺśšěňă ćŕěřćżě ŕřőţőďĺš őąńăśšĳ őłőńő ğŋăůěŋĺ£ φ = ±π/2, ¡ŋěřčĺ£ łőńěąăŋĺľ şňěŋĳÿĺšś£ ğă śůěš ďĺśśĺŕăűĺĺ. Łřőňě šőčő, £ňă şśŕěěš şčńşąĺšĳś£. Ŕő¡šőňş śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő řěăńĺğşěšś£ ŕěřěţőď ł ťĺŋĺšŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ć őďŋőľ ĺğ £ň, őšćěůă¿źĺţ φ = ±π/2. Ŕřĺ ¡šőň ć ňőňěŋš ąĺťşřłăűĺĺ ćěńĺůĺŋă I ňěŋ£ěšś£ őš ğŋăůěŋĺ£ I^0_{crit} ł I^{π/2}_{crit} (ć šőš ęě ňőňěŋš ćřěňěŋĺ), ůšő ŕřěďśšăćńěŋő śšřěńłăňĺ ŋă řĺś. 2.

Ĺŋšěřěśŋő, ůšő łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě I ňőęěš ążšĳ łăł ąőńĳÿě, šăł ĺ ňěŋĳÿě ŋăůăńĳŋőčő, śň. ćăřĺăŋšż (a) ĺ (b) ŋă řĺś. 2. Ěśńĺ ŋăůăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ćőłřşč ğŋăůěŋĺ£ φ = 0 ążńă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ, ŕěřěţőď ł łőńěąăŋĺ£ň őłőńő φ = π/2 ŕřőĺğőľďěš ěźě šőčďă, łőčďă ťăğă ś φ = ±π/2 £ćń£ěšś£ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ, ĺ ąşďěš śőŕřőćőęďăšĳś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ. Ć ąőńěě ĺŋšěřěśŋőň śńşůăě ňăńőľ ŋăůăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺ£ őśšă¿šś£ ć £ňě ś φ = 0 ďőśšăšőůŋő ďőńčő ĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě śĺśšěňż ł řěęĺňş łőńěąăŋĺľ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě ś φ = π/2 ĺţ ăňŕńĺšşďă śşźěśšćěŋŋő ćżřăśšěš. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ćőğřăśšă¿š łăł ăňŕńĺšşďă ĺğňěŋěŋĺ£ φ, šăł ĺ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě dφ/dt. İšő śşźěśšćěŋŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ťťěłšőć, ŕőśłőńĳłş ćěńĺůĺŋă dφ/dt ďăěš ćłńăď ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őřšőťěřřĺšă ĺ ć ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł. Řőśš \łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ", ść£ğăŋŋőľ ś (dφ/dt)^2, łőňŕěŋśĺřşěšś£ šěň, ůšő łőńěąăŋĺ£ šěŕěřĳ ŕřőĺśţőď£š ć ąőńěě čńşąőłőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě. Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ğăďăůĺ ŕőďšćěřďĺń ćśě şłăğăŋŋżě ćżÿě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ (řĺś. 3, 4). Šăłĺň őąřăğőň, ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă ăňŕńĺšşďă ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ňăčŋěšĺł ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ šőčő, ůšőąż řěăńĺğőćăšĳ ůĺśšő ďĺŋăňĺůěśłĺľ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ć ŋőćőě śőśšő£ŋĺě, ¡šőš ŕěřěţőď ďőńęěŋ ŕřőĺğőľšĺ ąńăčőďăř£ řăğőčřěćş śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ňăčŋěšĺłă, ůšő ňőęŋő ŋăğćăšĳ ŋăčřěćŋő-śšĺňşńĺřőćăŋŋżň ňěţăŋĺğňőň ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ.

Őŕĺśăŋŋőě \şśĺńěŋĺě" śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ć šăłĺţ ňăčŋěšĺłăţ, ć łőšőřżţ ŕřĺ ŋăčřěćě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă, ŋő ćőğąşęďěŋĺě ŋěňăńżţ śŕĺŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ć ŋĺğłő-

Řĺś. 3. Ťăğőćă£ ŕńőśłőśšĳ, ŕőśšřőěŋŋă£ ŋă ąăğě ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕěřěţőďă őš łőńěąăŋĺľ ć £ňě ś φ = 0 ł łőńěąăŋĺ£ň ć £ňě ś φ = π/2, ďń£ śńşůă£ şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż. Ŕřĺ řăśůěšě ćżąřăŋż ŕăřăňěšřż ε = 5 · 10^{−3} ĺ `/ω0 = 5 · 10^{−4}

Řĺś. 4. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś. 3, ďń£ śńşůă£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ

šěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě (ć őšńĺůĺě őš HoFeO_3) ğăšřşďŋĺšěńĳŋő. Ć łăůěśšćě ŕěřćőčő ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň ďĺśŕřőğĺěćżľ őřšőťěřřĺš DyFeO_3, ć łőšőřőň ŕřĺ T = T_M ≃ 39 Ł ĺňěěš ňěśšő ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă [11]. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l ŕěřěţőďĺš őš őśĺ b (ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă `_1) ł őśĺ a. Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłăěš ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ćďőńĳ őśĺ c (śšăŋďăřšŋă£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă `_4). Ďĺŋăňĺłă ćěłšőřă l ŕřĺ ŕěřěţőďě őŕĺśżćăěšś£ řěÿěŋĺěň θ = π/2 φ = φ(t), ŕřĺůěň φ(t) şďőćńěšćőř£ěš šőňş ęě şřăćŋěŋĺ¿ (1) ś šőľ ęě ťşŋłűĺěľ w. Őšńĺůĺě őš śńşůă£ HoFeO_3 śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďń£ DyFeO_3 ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě őšćěůăěš φ = π/2, ĺ ĺŋěřűĺőŋŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 7^∗ ňěţăŋĺğň ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ŋě řěăńĺğşěšś£. Ć łăůěśšćě ďřşčőčő ŕřĺňěřă őšňěšĺň čěňăšĺš α-Fe_2O_3, ć łőšőřőň ŋĺęě šőůłĺ Ňőřĺŋă T = T_M ≃ 50 Ł şśšőľůĺćă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă ś ćěłšőřőň l ćďőńĳ čńăćŋőľ őśĺ (őśĺ z), ă ŕřĺ T > T_M { ťăğă ś l ĺ śńăążň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ xy. Ďń£ čěňăšĺšă ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă ĺ ć ŕřĺŋűĺŕě ćőğňőęŋż ďőśšăšőůŋő śńőęŋżě (ŋěŕńőśłĺě) řěęĺňż ďćĺęěŋĺ£ l. Őďŋăłő ăŋăńĺğ şřăćŋěŋĺľ śĺčňă-ňőďěńĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺňŕşńĳśŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćőğąşęďăěš ŕńőśłőě \ŕőń£řŋőě" ďćĺęěŋĺě ćěłšőřă l ćĺďă θ = θ(t), φ = φ_0 = const, tan φ_0 = H_y/H_x. Ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (1) ś ğăňěŋőľ φ → θ śő ğŋăůěŋĺěň ˙_D = 0, čďě ć ćěńĺůĺŋş γ(dH/dt) ćŋőśĺš ćłńăď šőńĳłő ŕřőěłűĺ£ ŕőń£ ŋă ąăğĺśŋş¿ ŕńőśłőśšĳ.

Ĺšăł, ć őąőĺţ řăśśňőšřěŋŋżţ ŕřĺňěřăţ ĺŋěřűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŋě řăąőšăěš ĺ ňőęŋő ćőğąşďĺšĳ šőńĳłő łőńěąăŋĺ£ ňăńőľ ăňŕńĺšşďż ğă śůěš ŕřőĺğćőďŋőľ ŕőń£ [15, 16]. Ćőğňőęŋő šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őąřăšŋőčő ¡ťťěłšă Łőššőŋă{Ňşšőŋă ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśőć ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [19{21]. Ďń£ őřšőťěřřĺšőć őŋ őśőąěŋŋő ¡ťťěłšĺćěŋ ć ĺŋťřăłřăśŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă, ŋő ďăęě ć ¡šőň śńşůăě šřşďŋő őęĺďăšĳ ąőńĳÿĺţ ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ăňŕńĺšşďż [21]. Őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě ňěţăŋĺğň şśĺńěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋş¿ ťăğş, ěśńĺ ĺňŕşńĳś śćěšă ďěľśšćşěš ŋă ňăčŋěšĺł ć őąńăśšĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ.

Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćśńěďśšćĺě ŋăčřěćă £ćń£ěšś£ ŋěĺğąěęŋżň ăšřĺąşšőň ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő śţěňě [4, 5]. Ćňěśšě ś šěň ¡šőš ŕřőűěśś śńőęŋő łőŋšřőńĺřőćăšĳ. Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő ŕřěďńőęěŋŋă£ ğďěśĳ śţěňă ŕřĺňěŋĺňă ďń£ şśĺńěŋĺ£ łőńěąăŋĺľ, ćőğąşęďăěňżţ ĺňŕşńĳśŋőľ ŋăłăůłőľ, ďń£ ďřşčĺţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, ŕăřăňěšřż łőšőřżţ ňőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋő ĺğňěŋ£šĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěďńěŋŋő ĺğňěŋ£¿źěčőś£ ŕăřăňěšřă, śĺŋţřőŋĺğĺřőćăŋŋőčő ś ĺňŕşńĳśőň. Ťăłšĺůěśłĺ řăğćĺšă£ šěőřĺ£ ŕřĺňěŋĺňă ďń£ şśĺńěŋĺ£ łőńěąăŋĺľ ň£čłőľ ňőďż, őšćěšśšćěŋŋőľ ğă ŋěłőšőřżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ňăčŋĺšŋżľ ĺńĺ śšřşłšşřŋżľ, ść£ğăŋŋżľ ŋě šőńĳłő ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ŋő ĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň ďřşčĺţ ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć. Ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ć łăůěśšćě šăłőčő ŕăřăňěšřă ěśšěśšćěŋŋő ćżąřăšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě.

Ňż ąńăčőďăřŋż Ć.Č. Ąăřĳ£ţšăřş, Ă.Ć. Łĺňěń¿, Ăŋďřě¿ Łĺřĺń¿łş, Ř.Ć. Ŕĺśăřěćş, Šěő Řěľğĺŋčş (Theo Rasing) ĺ Šăłşě Śăšő (Takuya Satoh) ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě śőćňěśšŋőľ ŕřőčřăňňż ŘŤŤĹ ĺ ŊĂŊŞ (čřăŋš # 228-11), űěńěćőľ ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŊĂŊŞ

(# ĆŰ/139-38) ĺ čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ Şłřăĺŋż \Ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńż" (ŕřőěłš # 225-10).

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, P. A. Usachev et al, Nature 435, 655 (2005).

5. A. V. Kimel, B. A. Ivanov, R. V. Pisarev et al, Nature Physics 5, 570 (2009).

6. A. Kirilyuk, A. V. Kimel, and Th. Rasing, Rev. Mod.

Phys., 82, 2731 (2010).

7. L. P. Pitaevskii, Sov. Phys. JETP 12, 1008 (1961). 8. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2003.

9. G. P. Vorob’ev, A. M. Kadomtseva, I. B. Krynetskii, and A. A. Mukhin, JETP 95, 1049 (1989).

10. A. M. Balbashov, G. V. Kozlov, S. P. Lebedev et al., JETP 95 1049 (1989).

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

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

13. Ă. Ť. Ăŋďřěěć, Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő, ŞŤŊ 130, 39 (1980). 14. 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, Berlin, 1994.

15. A. Yu. Galkin and B. A. Ivanov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 286 (2008).

16. T. Satoh, S.-J. Cho, R. Iida et al., Phys. Rev. Lett. 105, 077402 (2010).

17. Č. Ň. Ğăśńăćśłĺľ, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ććěďěŋĺě ć ŋěńĺŋěľŋş¿ ťĺğĺłş. Őš ňă£šŋĺłă ďő šşřąşńěŋšŋőśšĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

18. Ă. Ś. Ąăłăľ, đ. Ŕ. Śšěŕăŋőćśłĺľ, Ăďĺăąăšĺůěśłĺě ĺŋćăřĺăŋšż, Łĺěć: Ŋăşł. Ďşňłă, 1981.

19. A. M. Kalashnikova, A. V. Kimel, R. V. Pisarev et al., Phys. Rev. Lett. 99, 167205 (2007); Phys. Rev. B 78, 104301 (2008).

20. V. N. Gridnev, Phys. Rev. B 77, 094426 (2008). 21. R. Iida, T. Satoh, T. Shimura et al., Spectral dependence of photoinduced spin precession in DyFeO3, unpublished, arXiv:1009.4743.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011