Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 1, ś. 68 { 72 cfl 2011 č. 10 ĺ¿ń£

Őąŋăřşęěŋĺě łńăśśĺůěśłőľ ąőğ¡-¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ňăčŋőŋőć ć šćěřďőšěńĳŋżţ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ

đ. Ň. Ąşŋĳłőć^�, Ě. Ň. Ăńăłÿĺŋ^+, Ř. Ř. Čăğĺğşńĺŋ^+, Ă. Ć. Łńőůłőć^+, Ć. Ć. Łşğĳňĺŋ^+, Š. Ř. Śăťĺŋ^+, Ň. Ś. Šăčĺřőć^+

�Ĺŋśšĺšşš Ŋěěń£, Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£

+_{Łăğăŋśłĺľ (Ŕřĺćőńęśłĺľ) ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ňă£ 2011 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ąőğ¡-¡ľŋÿšěľŋőćśłőčő łőŋďěŋśăšă ňăčŋőŋőć ć ńěčłőŕńőśłőśšŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě CsMnF3 ŋă śĺśšěňě ść£ğăŋŋżţ £ďěřŋő-¡ńěłšřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ś ďĺŋăňĺůěśłĺň śďćĺčőň ůăśšőšż. İšőš łőŋďěŋśăš ŕő śćőĺň ďĺŋăňĺůěśłĺň śćőľśšćăň śţőďěŋ ś ąőğ¡- łőŋďěŋśăšőň ňăčŋőŋőć ć śćěřţšěłşůěň 3Ŋě-Ă, ŕőňěźěŋŋőň ć ă¡řőčěńĳ.

Ąőğ¡-¡ľŋÿšěľŋőćśłă£ łőŋďěŋśăűĺ£ (ĄİŁ) { őďŋő ĺğ ŋăĺąőńěě £řłĺţ ŕřő£ćńěŋĺľ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ. Őŋă śőśšőĺš ć šőň, ůšő ňăłřőśłőŕĺůěśłőě ůĺśńő ůăśšĺű ťőřňĺřşěš łőčěřěŋšŋőě łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě, őŕĺśżćăěňőě őąźěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ. Ťőřňĺřőćăŋĺě šăłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ążńő ŕřěďśłăğăŋő İľŋÿšěľŋőň ć 1925 č. (śň. őąğőř [1]). Ŕőůšĺ ĺďěăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ĄİŁ ążńő őąŋăřşęěŋő ć śćěřţőţńăęďěŋŋżţ ăšőňăřŋżţ čăğăţ. Ć ąőğ¡-ęĺďłőśš£ţ śőśšő£ŋĺě ĄİŁ śĺńĳŋő ĺśłăęăěšś£ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ, ŋő őśšăěšś£ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£. Őśŋőćŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň śćőľśšćőň ĄİŁ £ćń£ěšś£ śćěřţšěłşůěśšĳ { £ćńěŋĺě łćăŋšőćőčő ŕěřěŋőśă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ śőğďăŋĺĺ čřăďĺěŋšőć ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĄİŁ.

Śšřőčő čőćőř£, šěőřĺ£ ĄİŁ ŕřĺňěŋĺňă ł şśšőľůĺćżň ůăśšĺűăň. Őďŋăłő őŋă ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋă ĺ ł łćăğĺśőţřăŋ£¿źĺňś£ łćăğĺůăśšĺűăň, ěśńĺ ĺţ ćřěň£ ęĺğŋĺ śşźěśšćěŋŋő ďńĺŋŋěě, ůěň ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă őąřăğőćăŋĺ£ ąőğ¡-łőŋďěŋśăšă. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ăšőňŋżě čăğż ţőš£ ĺ śőśšő£š ĺğ śšăąĺńĳŋżţ ůăśšĺű, ĺśŕăř£¿šś£ ĺğ ńőćşÿłĺ ğă ćřěňěŋă ŕőř£ďłă śěłşŋďż. Ŕřĺ ¡šőň őŋĺ şśŕěćă¿š őąřăğőćăšĳ ĄİŁ. Ňăčŋőŋż ć śćěřţšěłşůěň^3Ŋě £ćń£¿šś£ łćăğĺůăśšĺűăňĺ, ŋő ĺţ ĄİŁ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ďőńĳÿě [2], ĺ ďăęě ŕőďďěřęĺćăšĳś£ ŋěŕřěřżćŋő [3].

Ŕřěęďě ůěň ŕěřěľšĺ ł őŕĺśăŋĺ¿ ĄİŁ ňăčŋőŋőć, śńěďşěš ćŋěśšĺ £śŋőśšĳ ć šěřňĺŋőńőčĺ¿. Ć ř£ďě ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň ążń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. İšőš ŕěřěţőď ążń őŕĺśăŋ ŋă £ğżłě ĺğňěŋěŋĺ£ ůĺśńă řăćŋőćěśŋżţ ňăčŋőŋőć (śň. őąğőř [4]). Ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺţ ŕńőšŋőśšĳ ďőśšĺčăńă ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£, ůšő ĺ £ćń£ńőśĳ ŋőćőľ ťăğőľ. İšőš ¡ťťěłš ăćšőřż ŋăğćăńĺ ąőğ¡-łőŋďěŋśăűĺěľ ňăčŋőŋőć. Ňăčŋőŋż ŕőďůĺŋ£¿šś£ śšăšĺśšĺłě Ąőğ¡, ĺ, ěśšěśšćěŋŋő, ĺţ ŕńőšŋőśšĳ őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńăňĺ, ĺďěŋšĺůŋżňĺ ťőřňşńăň ďń£ ąőğ¡-łőŋďěŋśăűĺĺ ăšőňőć. Őďŋăłő ěśšĳ ĺ ćăęŋőě őšńĺůĺě. Őŋő ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ łńăśśĺůěśłőľ ĄİŁ, ŕřěďśłăğăŋŋőľ İľŋÿšěľŋőň, ňěŋ£ěšś£ łćăŋšőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű, ă ŋě ćăłşşň, ć łőšőřőň őŋĺ ŋăţőď£šś£. Ć śńşůăě ęě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěŋ£ěšś£ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě (ćăłşşň) ćśěľ śĺśšěňż. Ŕřăćőňěřŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ šěřňĺŋă \ĄİŁ" ł ďăŋŋőňş šĺŕş śőśšő£ŋĺľ £ćń£ěšś£ ćőŕřőśőň ďĺśłşśśĺőŋŋżň. Řăśśňăšřĺćăěňżľ ć ďăŋŋőľ śšăšĳě łőŋďěŋśăš ňăčŋőŋőć ĺňěěš ŕőńŋş¿ ăŋăńőčĺ¿ ś ăšőňăřŋżň łőŋďěŋśăšőň. Ůšőąż őšńĺůĺšĳ ěčő őš śńşůă£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďăŋŋżľ łőŋďěŋśăš łńăśśĺůěśłĺň ĄİŁ.

Łńăśśĺůěśłĺľ ĄİŁ ňăčŋőŋőć ĺ śŕĺŋőćă£ śćěřţšěłşůěśšĳ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć Ąťăğě śćěřţšěłşůěčő^3Ŋě [5]. Ć ďăńĳŋěľÿěň ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő 6 řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ śćěřţšěłşůěčő^3Ŋě, ć łőšőřżţ őąřăğőćżćăńś£ ĄİŁ. Őąğőř řăğńĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ĄİŁ ňőęŋő ŋăľšĺ ć [6{8]. Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ĄİŁ ťőřňĺřşěšś£ ŋă ćőğąşęďěŋŋżţ, ŋěřăćŋőćěśŋżţ ňăčŋőŋăţ. Ďń£ ĺţ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ńĺąő ĺňŕşńĳśŋă£, ńĺąő ŋěŕřěřżćŋă£ ŋăłăůłă ŋă ůăśšőšě £ďěřŋő-ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (§ŇŘ). Ŕřĺ ¡šőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őšłńőŋ£ěšś£ ŋă ŋěłőšőřżľ şčőń β, ůšő śőőšćěšśšćşěš řőęďěŋĺ¿ ňăčŋőŋőć ś ŕńőšŋőśšĳ¿ N = S − S_z ~ = χH ~γ (1 − cos β), (1)

čďě S_z { řăćŋőćěśŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, ă S_z { ěě ŕřőěłűĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ ňăčŋőŋż őążůŋő ŕřěűěśśĺřş¿š ś ńőłăńĳŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ŕřěűěśśĺĺ, šăł ůšő

68 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 śĺčŋăń ĺŋďşłűĺĺ řăśťăğĺřşěšś£ ğă ćřěňěŋă ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. §ćńěŋĺě ĄİŁ śćőďĺšś£ ł šőňş, ůšő ňăčŋőŋż śőğďă¿š łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň ŕřěűěśśĺřş¿š ś ěďĺŋőľ ůăśšőšőľ ĺ ťăğőľ, ŋěśňőšř£ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺľ. Ć śńşůăě ŋěŕřěřżćŋőčő §ŇŘ ůăśšőšă ŋăłăůłĺ ğăďăěš ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śĺśšěňż. Łőŋďěŋśăš őąřăğşěšś£ ńĺąő ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ, ńĺąő ŕřĺ ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ ňăčŋőŋőć, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň. Ć ŕřőűěśśě ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż §ŇŘ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ňěŋ£- ěšś£, ůšő śőőšćěšśšćşěš şćěńĺůěŋĺ¿ ńĺąő řăğňěřőć őąńăśšĺ łőŋďěŋśăšă, ńĺąő ŕńőšŋőśšĺ ňăčŋőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłăěš őďŋő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăšőňăřŋżň ĄİŁ. Ňż ňőęěň řőęďăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ňăčŋőŋż, łőšőřżě łőňŕěŋśĺřş- ¿š řěńăłśăűĺ¿ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ĺ ŕő¡šőňş ĄİŁ ňőęŋő ŕőďďěřęĺćăšĳ ŋěŕřěřżćŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ĺňŕşńĳśŋżľ ňěšőď śőőšćěšśšćşěš őąřăğőćăŋĺ¿ ĄİŁ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű, ă ŋěŕřěřżćŋżľ { ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ţĺňĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě.

Őśŋőćőľ ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ĄİŁ ňăčŋőŋőć £ćń£ěšś£ şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő ďń£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă:

¯(r, t) = ⟨ ^¯(r, t)⟩, N = |¯|^2, N = ∫ d^3r|¯|^2, (2)

čďě n őŕĺśżćăěš ńőłăńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ňăčŋőŋőć. Ěśńĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ ňăčŋőŋőć ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋőě ĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺţ ďĺśśĺŕăűĺěľ, šő şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{ Ŕĺšăěćśłőčő ĺňěěš śšăŋďăřšŋş¿ ťőřňş: −i ∂¯ ∂t = δF δ¯^�

, (3)

čďě F{¯} £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺőŋăńőň śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ć śńşůăě łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřěűěśśĺĺ

¯(r, t) = ¯(r)e^{iωt} (4)

ĺ şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć şřăćŋěŋĺě Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ś ω = μ: δF δ¯^�

− μ¯ = 0. (5)

Ďń£ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋőŋőć ťşŋłűĺőŋăń śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ĺňěěš ćĺď: F − μN = ∫ d^3r { |∇¯|^2 2m + [ω_L(r) − ω]|¯|^2 + F_{SO} } , (6) čďě ω_L(r) = γH(r) { ńőłăńĳŋă£ ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă, ĺčřă¿źă£ řőńĳ ćŋěÿŋěčő ŕőšěŋűĺăńă, ŋăŕřĺňěř čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ ć śńşůăě ăšőňăřŋőčő łőŋďěŋśăšă. Ŕőśńěďŋĺľ, ŋěńĺŋěľŋżľ ůńěŋ F_{SO}(|¯|^2) ćőğŋĺłăěš ğă śůěš śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Őŋ £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň ůńěŋă ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă, őŕĺśżćă¿źěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ăšőňăřŋőň ĄİŁ. İšőš ůńěŋ őŕřěďěń£ěš şśšőľůĺćőśšĳ ąőğ¡-łőŋďěŋśăšă. Ůăśšĺűż őššăńłĺćă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă ć śńşůăě ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ¡šőčő ůńěŋă. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě ůăśšĺűż őąřăğş¿š łńăśšěřż. Ć śńşůăě ňăčŋĺšŋő-şŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň őŋĺ śőőšćěšśšćş¿š śşńőćśłőľ ĺńĺ ďřşčĺň šĺŕăň ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. İšă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ ćő ňŋőčĺţ šĺŕăţ ňăčŋĺšŋőşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĄİŁ ć ňăčŋěšĺłăţ ŋěőąţőďĺňő ŋăľšĺ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ňăčŋĺšŋş¿ śĺśšěňş, ć łőšőřőľ ůńěŋ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă ŕőńőęĺšěńěŋ.

Śćěřţšěłşůĺľ^3Ŋě £ćń£ěšś£ ęĺďłĺň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň. Ěčő Ą-ťăğă £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň šřěţŕőďřěÿěšőůŋżň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň, ć łőšőřőň ůńěŋ F_{SO}(|¯|^2) řăćěŋ ŋşń¿ ďő şčńőć őšłńőŋěŋĺ£ 104^ffi. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ őŋ ŕőńőęĺšěńěŋ. Ŕő¡šőňş ĄİŁ őąřăğşěšś£ śřăğş ŕřĺ şčńăţ őšłńőŋěŋĺ£ ąőńěě 104^ffi, šő ěśšĳ ŕřĺ ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ňăčŋőŋőć. Ć ¡šőň őŋ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ăšőňăřŋőčő ĄİŁ. Ďřşčă£ ťăğă,^3Ŋě-Ă, őąńăďăěš śšřşłšşřőľ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă. Ůńěŋ F_{SO}(|¯|^2) őšřĺűăšěńěŋ, ĺ ŕő¡šőňş ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ [9]. Őďŋăłő ć řăąőšě [10] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ őřąĺšăńĳŋőľ ůăśšĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ćďőńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ¡šőš ůńěŋ śšăŋőćĺšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ ŕő¡šőňş ćőğňőęŋă ĄİŁ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śő śćěřţšěłşůĺň 3Ŋě-Ă, ŕőňěźěŋŋżň ć ă¡řőčěńĳ (ŕőřĺśšă£ śšřşłšşřă łćăřűă ś ŕőřĺśšőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 98%), ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őďŋőőśŋőě śęăšĺě ă¡řőčěń£ ŕřĺćőďĺš ł őřĺěŋšăűĺĺ őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă ćďőńĳ őśĺ śęăšĺ£ [11, 12]. Ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ śęăšĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż śĺčŋăńż §ŇŘ, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ĄİŁ [13, 14]. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ğăćĺśĺš őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ β łăł ω = ω_L −

˙^2_L 2ω cos β, (7)

čďě ˙^2_L { łćăďřăš ůăśšőšż ŕřőďőńĳŋőľ ňőďż łőńěąăŋĺľ §ŇŘ.

Ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ ćőğąşęďěŋĺ£ §ŇŘ ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě ŋăąń¿ďăěšś£ śĺčŋăń §ŇŘ šőńĳłő ŋă ůăśšőšě, śőőšćěšśšćş¿źěľ cos β = 1. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ ůĺśńő řőęďăěňżţ ňăčŋőŋőć ŕřěćżÿăěš ĺţ řěńăłśăűĺ¿. Ŕő¡šőňş őąřăğşěšś£ řăćŋőćěśŋżľ ĄİŁ ś ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Ďń£ şďőćńěšćőřěŋĺ£ ¡šőňş şśńőćĺ¿ ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ůăśšőšż §ŇŘ ććěřţ (ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ { ćŋĺğ) şčőń β şćěńĺůĺćăěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 ś£, šăł ůšő ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£, šăł łăł ćś£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřěűěśśĺřşěš łőčěřěŋšŋő ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Ďăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĄİŁ £ćń£ěšś£ śőąśšćěŋŋżň śőśšő£ŋĺěň ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż. Ćŋěÿŋ££ ŋăłăůłă ńĺÿĳ őŕřěďěń£ěš ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śĺśšěňż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕńőšŋőśšĳ ňăčŋőŋőć. Ć śńşůăě ćżłń¿ůěŋĺ£ §ŇŘ ŋăłăůłĺ ŋăąń¿ďăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ďőńčőęĺćşźĺľ śĺčŋăń §ŇŘ, ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ łőšőřőčő ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿě, ůěň ćřěň£, śńěďş¿źěě ĺğ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [14]. Ňż őŕĺśăńĺ ğďěśĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ĄİŁ ć śćěřţšěłşůěľ Ă-ťăğě^3Ŋě ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő ĺ śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ĺ ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĄİŁ ć CsMnF_3, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć ŋăÿěľ śšăšĳě, ŕřăłšĺůěśłĺ ĺďěŋšĺůŋż ŕőńşůěŋŋżň ć Ă-ťăğě^3Ŋě.

Őŕĺśżćăěňżě ďăńěě ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ŕőśšăćńěŋż ŋă ńěčłőŕńőśłőśšŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě CsMnF_3. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ ńěčłőľ ŕńőśłőśšĺ. Őŋő őŕřěďěń£ńő ůăśšőšş ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ω_{e0} ąěğ şůěšă śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Am_eM_n. §ďřă^{55}Mn ŋăţőď£šś£ ć śĺńĳŋőň śćěřţšőŋłőň ŕőńě, šăł ůšő ůăśšőšă §ŇŘ ω_{n0} śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 600 ŇČű (666 ŇČű ďń£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ćěšćĺ §ŇŘ ć CsMnF_3). Śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł čĺąřĺďĺğăűĺĺ ňőď ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ć řěğşńĳšăšě ć śŕěłšřě ĂŤŇŘ ŕő£ćń£ěšś£ śćěřţšőŋłă£ źěńĳ ´ω_e ŕőř£ďłă 7/ √ T ČČű (T { šěňŕěřăšşřă ć čřăďşśăţ Łěńĳćĺŋă), ğăćĺś£źă£ őš ŕřőěłűĺĺ £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă őśĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďń£ łăęďőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Ć śŕěłšřě §ŇŘ ŕő£ćń£ěšś£ šăł ŋăğżćăěňżľ ďĺŋăňĺůěśłĺľ śďćĺč ůăśšőšż ω_p (ŕşńńĺŋč). Śšřőčő čőćőř£, ć ¡šőľ ňőďě łőńěąăŋĺľ ŕřěűěśśĺřşěš łăł £ďěřŋă£, šăł ĺ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ. Ŕő¡šőňş ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ěě £ďěřŋő-¡ńěłšřőŋŋżň ňăčŋĺšŋżň řěğőŋăŋśőň. Ůăśšőšă ω_{ne} §İŇŘ ć CsMnF_3 ďń£ śńăąőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż 1.5 Ł ŕőłăğăŋă ŋă řĺś. 1. Őŋă őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

ω_{n0}ω_{e0} = ω_{ne} √ ω^2_{e0} + ´ω^2_e , ω_p = ω_{n0} − ω_{ne}. (8)

Ć śńşůăě ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşď ćőğąşęďěŋĺ£ ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ ğăćĺśĺš őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ: ω_n(β) = ω_{n0} − ω_p(M_{nz}/M_n) = ω_{n0} − ω_p cos β, šőůŋő šăł ęě, łăł ĺ ć śńşůăě §ŇŘ ć^3Ŋě-Ă.

Śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ §İŇŘ ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺňěěš ćĺď F = ∫ d^3r { |∇¯|^2 2m + [ω_{ne}(r) − μ]|¯|^2 + 1 2 b|¯|^4 } (9)

Řĺś. 1. Ůăśšőšă ńĺŋěľŋőčő §İŇŘ ć ňőŋőłřĺśšăńńě CsMnF3 łăł ťşŋłűĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ćřěğłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż §İŇŘ őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ćŋěÿŋěň ŕőńě 340 mŠ

c ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň μ = ω_{rf} . Ůńěŋ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă ŕőńőęĺšěńěŋ ĺ ĺňěěš ćĺď b = ω_p/M_n.

Śőőšćěšśšćěŋŋő, řăćŋőćěśŋőě ğŋăůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ĄİŁ őŕřěďěń£ěšś£ řăğŋőśšĳ¿ ňěęďş ńőłăńĳŋżň ŕőńěň ĺ ůăśšőšőľ ŕřěűěśśĺĺ:

|¯|^2 = ω_{rf} − ω_{ne} b = M_n(1 − cos β). (10)

Ŕřăćĺńĳŋżľ ćĺď śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň, ŋő ŋě ďőśšăšőůŋżň şśńőćĺěň ďń£ ŋăąń¿- ďěŋĺ£ ĄİŁ. Ćő-ŕěřćżţ, ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋş¿ śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋőŋőć, ůšőąż ŕőśńěďŋĺě ňőčńĺ őąřăğőćăšĳ ĄİŁ řăŋĳÿě, ůěň őŋĺ śřěńăłśĺřş¿š ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň §ŇŘ. Ć śńşůăě ŋěŕřěřżćŋőčő §ŇŘ ňăčŋőŋż ďőńęŋż řőęďăšĳś£ ążśšřěě, ůěň őŋĺ ğăšşţă¿š ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ. Łřőňě šőčő, ňăčŋĺšŋă£ ŕőďśĺśšěňă ŋě ďőńęŋă ŕěřěčřěćăšĳś£. Ćő-ćšőřżţ, ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŕőďďěřęăŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĄİŁ ŋěőąţőďĺňă ďőśšăšőůŋă£ čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£, łőšőřă£ ć ďăŋŋőň śńşůăě őšćěůăěš ğă śŕĺŋőćżľ šőł, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ čřăďĺěŋšăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ. İšőš šőł ŕěřěřăśŕřěďěń£ěš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ćśě ćŋěÿŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ łőňŕěŋśĺřş¿šś£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ńőłăńĳŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż, šő ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺěň şčńă β. Ğďěśĳ ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš šő, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő śő ść£- ğăŋŋőľ £ďěřŋő-¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřěűěśśĺěľ. §ďěřŋă£ ŕőďśĺśšěňă ĺňěěš őšŋőśĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋżě ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ. Čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕő£ćń£ěšś£ ğă śůěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż. Šăłĺň őąřăğőň, ğďěśĳ ňż ĺňěěň ďěńő ś őůěŋĳ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňőľ, ć łőšőřőľ ğă łőčěřěŋšŋőśšĳ őšćěůăěš ¡ńěłšřőŋŋżľ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň, ă £ďěřŋă£ ŕőďśĺśšěňă őšćěůăěš ğă ŋěńĺŋěľŋżľ ůńěŋ ć śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ.

Őąřăğőćăŋĺě šĺŕĺůŋżţ śĺčŋăńőć ĄİŁ ć CsMnF_3 ŕőďšćěřęďăěš şďőćńěšćőřěŋĺě ćśěţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ šřěąőćăŋĺľ. Őŕĺśżćăěňżě ğďěśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż śšăćĺńĺśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Őąřăğěű ŋăţőďĺńś£ ć řěğőŋăšőřě, őŕĺśăŋŋőň ć [15] (Q ∼ 200). Őąńşůěŋĺě řěğőŋăšőřă ĺ ŕřĺěň śĺčŋăńă §ŇŘ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőńĳűěćżţ ăŋšěŋŋ, śőčńăśőćăŋŋżţ ś řěğőŋăšőřőň ŋă 50 Őň. Őśŋőćŋżě şğńż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ śőąřăŋż ŋă őśŋőćě őąőřşďőćăŋĺ£, ŕřőĺğćěďěŋŋőčő ťĺřňőľ Rohde & Schwarz. Ŕřĺ ŕőśšő- £ŋŋőľ ŘŮ-ŋăłăůłě ňż śłăŋĺřőćăńĺ ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őąž£śŋěŋĺě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĄİŁ ďăŋő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż ŘŮ-ŋăłăůłĺ (śšřěńłă a ŋă řĺś. 1). Őďŋăłő, łăł őążůŋő ďěńăěšś£ ć śńşůăě §ŇŘ, ¡łśŕěřĺňěŋšż śšăćĺńĺśĳ ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (śšřěńłă b ŋă řĺś. 1). Ŋă řĺś. 2 ŕőłăğăŋż śĺč-

Řĺś. 2. Śĺčŋăńż ŕőčńőźěŋĺ£ §İŇŘ ć ňőŋőłřĺśšăńńě CsMnF3 ŕřĺ řăğŋőľ ňőźŋőśšĺ ŘŮ-ŕőń£ ŋăłăůłĺ; t { ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă, ćżůĺśńěŋŋă£ ŕřĺ şśńőćĺĺ ŋěĺğňěŋŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż £ďěřŋőľ ŕőďśĺśšěňż; ω/2π = = 566.1 ŇČű; T = 1.5 Ł

ŋăńż §İŇŘ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ăňŕńĺšşďě ŘŮ-ŋăłăůłĺ. Ŕřĺ ňăńőľ ăňŕńĺšşďě ćőğąşęďěŋĺ£ ňż ćĺďĺň śĺčŋăń ńĺŋěľŋőčő §İŇŘ. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ŋăłăůłĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ §İŇŘ ŕřőďőńęăěš ŕřěűěśśĺřőćăšĳ ŋă ůăśšőšě ŘŮ-ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă śĺčŋăńă řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őąřăğőćăŋĺĺ ĄİŁ. Ŕőďśšřőľłă ůăśšőšż §İŇŘ ŕőď ůăśšőšş ŘŮ-ŋăłăůłĺ ćőğŋĺłăěš ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ůĺśńă ňăčŋőŋőć. Ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ŕőń£ ć őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĄİŁ šăłęě őąřăğşěšś£, ŋő ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ŕőń£ţ. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšż śšăćĺńĺśĳ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ, ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă łőšőřżţ £ćń£¿šś£ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋżňĺ. Ć ŋĺţ ěśšĳ ĺ ďőňěŋŋżě śšěŋłĺ, ĺ ŕřĺňěśŋżě űěŋšřż. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ĺ ć^3Ŋě-Ă ć ă¡řőčěńě, ĄİŁ ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ŋěğăćĺśĺňő ć řăğńĺůŋżţ ůăśš£ţ őąřăğűă. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ć ůăśšĺ őąřăğűă ňăčŋőŋż ŋăůĺŋă¿š řěńăłśĺřőćăšĳ ążśšřěě, ůěň őŋĺ őąřăğş¿šś£ ĺńĺ ŕěřěŋőś£šś£ śćěřţšěłşůĺň šőłőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ĄİŁ ńőłăńĳŋő řăğřşÿăěšś£. Ŕő¡šőňş śşňňăřŋżľ śĺčŋăń ĄİŁ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. Ŕřĺ őąřăšŋőň ŕřőţőďě śĺčŋăń ĄİŁ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ŕőń£ţ, ŕřĺ łőšőřżţ ć ůăśšĺ őąřăğűă ŋăůĺŋăěš čěŋěřĺřőćăšĳś£ ďőśšăšőůŋőě łőńĺůěśšćő ňăčŋőŋőć. Ďĺŋăňĺłă őąřăğőćăŋĺ£ ĄİŁ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ řăśśšřőľłě őůěŋĳ ĺŋšěřěśŋă. Őŋă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś. 3. Ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňż ćżłń¿ůăńĺ ŘŮ-ŕőńě

Řĺś. 3. Ŕőćěďěŋĺě śĺčŋăńă ĄİŁ ć ňőŋőłřĺśšăńńě CsMnF3 ŕřĺ ćřěňěŋŋőň őšłń¿ůěŋĺĺ ŘŮ-ŕőń£; ω/2π = = 565.4 ŇČű; T = 1.5 Ł; P = 78.4 ňĆ

ŋă ćřěň£ ŕőř£ďłă őďŋőľ śěłşŋďż. Ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ŋăłăůłĺ śĺčŋăń ğă šżś£ůŋżě ďőńĺ śěłşŋďż ćőğćřăźăńś£ ł ŕőńőęěŋĺ¿, śőőšćěšśšćş¿źěňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕřĺ őąřăšŋőň ŕřőţőďě. Ğăšěň, ğă ćřěň£, śřăćŋĺňőě ś ćřěňěŋěň ŕőńŋőčő śćĺŕă ŕőń£ (30 ś), ńĺąő śĺčŋăń ćőğćřăźăńś£ ł ňăłśĺňăńĳŋőňş śĺčŋăńş (ă), ńĺąő ŕřőĺśţőďĺńő őąřăğőćăŋĺě ĄİŁ ć ůăśšĺ őąřăğűă (ą), ńĺąő ĄİŁ ćőőąźě ŋě őąřăğőćżćăńś£ (ś) (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőň ążńă ćżłń¿ůěŋă ŋăłăůłă). Ćśě ¡šő čőćőřĺš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 ő śńőęŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřě őąřăğűă. Śšőńĳ ďőńčĺě ćřěňěŋă ćőğćřăźěŋĺ£ ł řăćŋőćěśŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ čőćőř£š ő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ŕěřěŋőśě ňăčŋőŋőć ŋă řăğňěřăţ őąřăğűă, ŕőř£ďłă 1 ňň. Ąőńěě ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ őąřăğőćăŋĺ£ ĄİŁ ŕřěďŕőńăčăěšś£ őŕşąńĺłőćăšĳ ć ďăńĳŋěľÿěň.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ śńěďş¿źĺľ řěğşńĳšăš. Śőśšő£- ŋĺě ś ĄİŁ ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ şśšőľůĺćżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕěřěčřěćş £ďěřŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż. Şňěŋĳÿěŋĺě śďćĺčă ůăśšőšż §İŇŘ ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ łăł ğă śůěš őšłńőŋěŋĺ£ £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, šăł ĺ ğă śůěš ŋăčřěćă £ďěřŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ŕőń£ ćŋĺğ őęĺďăńś£ ŕőśšő£ŋŋżľ ŕő ăňŕńĺšşďě śĺčŋăń §İŇŘ, ŕőńşůăěňżľ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż, (łăł ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, őŕĺśăŋŋżţ ć [16]). Őďŋăłő ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňż ŋăąń¿ďăěň řőśš ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źĺľ şčńăň őšłńőŋěŋĺ£ cos β = ω_{n0} − ω_{rf} ω_p (łřĺćă£ t ŋă řĺś. 2). İšő čőćőřĺš ő ďĺŋăňĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ £ďěřŋőľ ŕőďśĺśšěňż ĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ĄİŁ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő šěňŕěřăšşřă £ďěřŋőľ ŕőďśĺśšěňż ć ŋěłőšőřżţ şśńőćĺ- £ţ ňőęěš őśšăćăšĳś£ ŕőśšő£ŋŋőľ, śńşęăš řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő őďŋőćřěňěŋŋőňş ŋăąń¿ďěŋĺ¿ §ŇŘ ĺ ĂŤŇŘ [17].

Ĺšăł, ł ĺğćěśšŋżň řăŋěě łńăśśĺůěśłĺň ĄİŁśőśšő£ŋĺ£ň ňăčŋőŋőć ć śćěřţšěłşůěň^3Ŋě [3, 14, 18] ĺ ć ťěřřĺšőćőľ ŕńěŋłě [19] ďőąăćĺńőśĳ ŋőćőě śőśšő£ŋĺě ć ńěčłőŕńőśłőśšŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě CsMnF_3 ŋă ňőďě ść£ğăŋŋżţ £ďěřŋő-¡ńěłšřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ.

Ăćšőřż ŕőść£źă¿š ŋăśšő£źş¿ řăąőšş śćěšńőľ ŕăň£šĺ ăłăďěňĺłă Ă.Ć.Ś. Ąőřőćĺłă-Řőňăŋőćă, łőšőřżľ ňěůšăń őąŋăřşęĺšĳ ć ¡šĺţ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ ňăčŋĺšŋżě ¡ťťěłšż, ăŋăńőčĺůŋżě šěň, ůšő ňż ŋăąń¿ďăńĺ ć śćěřţšěłşůěň^3Ŋě. Ňż ąńăčőďăřŋż Ć.Ă. Ŕăŋťĺńőćş ĺ Ś.§. Ţńěąŋĺłőćş ğă šěţŋĺůěśłş¿ ŕőňőźĳ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ (Ťěďěřăńĳŋă£ űěńěćă£ ŕřőčřăňňă \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ", łőŋšřăłš # 02.740.11.5217).

1. S. Giorgini, L. P. Pitaevskii, and S. Stringari, Rev. Mod.

Phys. 80, 1215 (2008).

2. Yu. M. Bunkov et al., Phys. Rev. Let. 69, 3092 (1992). 3. A. S. Borovik-Romanov et al., Phys. Rev. Let. 62, 1631 (1989).

4. T. Giamarchi et al., Nature Physics 4, 198 (2008). 5. A. S. Borovik-Romanov et al., JETP Letters 40, 1033 (1984).

6. Yu. M. Bunkov and G. Volovik J. Phys.: Condens.

Matter 22, 164210 (2010); arXiv:1003.4889 (2010). 7. Yu. M. Bunkov, Progress of Low Temperature Physics 14, 68, ed. by W. P. Halperin, Elsevier Science B.V., Amsterdam, 1995.

8. đ. Ň. Ąşŋĳłőć, ŞŤŊ 180, 884 (2010).

9. A. S. Borovik-Romanov et al., JETP Letters 39, 469 (1984).

10. Yu. M. Bunkov and G. E. Volovik, Europhys. Lett 21, 837 (1993).

11. T. Kunimatsu et al., JETP Letters 86, 244 (2007). 12. J. Elbs et al., Phys. Rev. Lett. 100, 215304 (2008). 13. T. Sato et al., Phys. Rev. Lett. 101, 055301 (2008). 14. P. Hunger et al., J. of Low Temp. Phys 158, 129 (2010). 15. Ą. Ś. Ďşňěÿ, ŔŠİ 1, 135 (1986). 16. Ć. Ă.Šşńĺŋ, ĘİŠŤ 55, 831 (1968).

17. Ś. Ă. Čőćőřłőć, Ć. Ă. Šşńĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 27, 345 (1978).

18. Yu. M. Bunkov and G. E. Volovik, Phys. Rev. Lett. 98, 265302 (2007).

19. S. O. Demokritov et al., Nature 443, 430 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011