
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 5, ±. 383 { 386 c
 2011 £. 10 ±¥­²¿¡°¿� ¢®§¬®¦­»µ ª®­¨·¥±ª¨µ ±¨­£³«¿°­®±²¿µ ¢ ¬ £­¨²®®¯²¨ª¥�. �.�¥°ª³«®¢�� \� ³·­®-¯° ª²¨·¥±ª¨© ¶¥­²° ��� �¥« °³±¨ ¯® ¬ ²¥°¨ «®¢¥¤¥­¨¾", 220072 �¨­±ª, �¥« °³±¼�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 6 ¨¾­¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 17 ¨¾«¿ 2011 £.� ±±¬®²°¥­» ³±«®¢¨¿ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ª®­¨·¥±ª¨µ ±¨­£³«¿°­®±²¥© ¢ ¬ £­¨²®³¯®°¿¤®·¥­­®¬ ª°¨±² «-«¥ ¯°¨ ­ «¨·¨¨ ¤¨µ°®¨§¬ , ¤¢³¯°¥«®¬«¥­¨¿ ¨ ¬ £­¨²®®¯²¨·¥±ª®©  ª²¨¢­®±²¨. �®ª § ­  ¢®§¬®¦­®±²¼±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ®±®¡¥­­®±²¥© ²¨¯  ³§«®¢®© ²®·ª¨, ²®·ª¨ ¢®§¢° ²  ¨ ²®·ª¨ ª ± ­¨¿. �±² ­®¢«¥­  ±¢¿§¼²®¯®«®£¨·¥±ª®£® ¨­¤¥ª±  § ¬ª­³²®© ±¨­£³«¿°­®© «¨­¨¨ ± ¨­¤¥ª± ¬¨ C-²®·¥ª, «¥¦ ¹¨µ ¢­³²°¨ ª®­²³° .�°¨¢¥¤¥­» ®¶¥­ª¨ ¤«¿ ª°¨±² ««  YIG:Bi.� [1{3] ° ±±¬®²°¥­» ®±®¡¥­­®±²¨ ° ±¯°®±²° ­¥­¨¿±¢¥²  ¢ ª°¨±² «« µ ¯°¨ ­ «¨·¨¨ ®¯²¨·¥±ª®©  ª²¨¢-­®±²¨, ¤¨µ°®¨§¬  ¨ ¤¢³¯°¥«®¬«¥­¨¿. �®ª § ­  ¢®§-¬®¦­®±²¼ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª ª ¨§®«¨°®¢ ­­»µ ±¨­£³-«¿°­»µ ®±¥©, ² ª ¨ ª®­³±®¢ ®±¥©. �®«³·¥­­»¥ °¥-§³«¼² ²» · ±²¨·­® ±®µ° ­¿¾²±¿ ¨ ¯°¨ ­ «¨·¨¨ ¬ £-­¨²®®¯²¨·¥±ª®©  ª²¨¢­®±²¨, ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ­  ¯®-°¿¤ª¨ ¢¥«¨·¨­» ¯°¥¢»¸ ²¼ ¥±²¥±²¢¥­­³¾ ®¯²¨·¥-±ª³¾  ª²¨¢­®±²¼. �®«¥¥ ²®£®, ¢ °¿¤¥ ¬ £­¨²®³¯®-°¿¤®·¥­­»µ ª°¨±² ««®¢ (°¥¤ª®§¥¬¥«¼­»¥ ´¥°°¨²»-£° ­ ²» ¨ ®°²®´¥°°¨²») ¢ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ±¯¥ª²° «¼-­»µ ¨­²¥°¢ « µ ¬ £­¨²®®¯²¨·¥±ª ¿  ª²¨¢­®±²¼, ¤¨-µ°®¨§¬ ¨ ¤¢³¯°¥«®¬«¥­¨¥ ¬®£³² ¨¬¥²¼ ®¤¨­ ª®¢»©¯®°¿¤®ª ¢¥«¨·¨­». �°¨ ½²®¬ ³ª § ­­»¥ ¯ ° ¬¥²-°» ¬®¦­® ¢ °¼¨°®¢ ²¼ §  ±·¥² ¨§¬¥­¥­¨¿ ±¯¥ª²° «¼-­®£® ¤¨ ¯ §®­ , ª®­¶¥­²° ¶¨¨ § ¬¥¹ ¾¹¨µ  ²®¬®¢,²¥¬¯¥° ²³°» ¨ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®-·¥ª ±¯¨­®¢®© ¯¥°¥®°¨¥­² ¶¨¨ [4{7]. �°¥¤±² ¢«¿¥²¨­²¥°¥± ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ³±«®¢¨© ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ®¯²¨-·¥±ª¨µ ª®­¨·¥±ª¨µ ±¨­£³«¿°­®±²¥© ¢ ¬ £­¨²®³¯®°¿-¤®·¥­­®¬ ª°¨±² ««¥, ·¥¬³ ¨ ¯®±¢¿¹ ¥²±¿ ­ ±²®¿¹ ¿° ¡®² .�®£« ±­® [1], ³° ¢­¥­¨¥ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ­ ¯° ¢«¥-­¨© ®¡»·­»µ ¨ ±¨­£³«¿°­»µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ®±¥© ¬®¦­®¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬ ¢¨¤¥:P1P2 +G2 = 0; (1)£¤¥ P1 = (1 + Z4)~uxx + 2Z2~uzz + i(1 � Z4)uxy �� 2Z(1� Z2)uxz � 2iZ(1 + Z2)uyz, P2 = [P1(Z;u�)]�,G = (1 + jZj2)[2Xgx + 2Y gy + (1 � jZj2)gz], ~uxx == (uxx � uyy)=2, ~uzz = uzz � (uxx + uyy)=2, ujk {ª®¬¯®­¥­²» ±¨¬¬¥²°¨·­®© · ±²¨ ®¡° ²­®£® ²¥­§®° ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨, Z = X + iY , X ¨Y { ª®®°¤¨­ ²» ²®·ª¨ ®¯²¨·¥±ª®© ®±¨ ­  ±²¥°¥®£° -´¨·¥±ª®© ¯°®¥ª¶¨¨, g { ¢¥ª²®° £¨° ¶¨¨, ±¢¿§ ­­»©± ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼¾ ª°¨±² «« M.�³¹¥±²¢¥­­®, ·²® ³° ¢­¥­¨¥ (1) ¬®¦¥² ¨¬¥²¼­¥ ²®«¼ª® °¥¸¥­¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨¥ ¨§®«¨°®¢ ­­»¥

²®·ª¨, ­® ¨ °¥¸¥­¨¿ ¢ ¢¨¤¥ «¨­¨© Y(X), ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨µ ª®­³± ¬ ±¨­£³«¿°­»µ ®±¥©. �³¤¥¬ ­ -§»¢ ²¼ ¨µ ±¨­£³«¿°­»¬¨ «¨­¨¿¬¨. �¥©±²¢¨²¥«¼-­®, ° ±±¬®²°¨¬ ¬ «³¾ ®ª°¥±²­®±²¼ ±¨­£³«¿°­®© ®±¨,¨§­ · «¼­® ­ µ®¤¿¹¥©±¿ ¢ ­ · «¥ ª®®°¤¨­ ². �®£-¤  ¤®«¦¥­ ®²±³²±²¢®¢ ²¼ ¯®±²®¿­­»© ·«¥­ ¢ ³° ¢-­¥­¨¨ (1), ~u2xx + u2xy + g2z = 0. �°¨ gz 6= 0 ¨ ­¥° ¢­»µ ­³«¾ «¨­¥©­»µ ·«¥­ µ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ®±¼¬®¦¥² § ­¨¬ ²¼ ®¡¹¥¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ­  ±¨­£³«¿°­®© «¨-­¨¨ (°¨±. 1a). �¥®¡µ®¤¨¬»¬ ³±«®¢¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¢®§-
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�¨±. 1. �®§¬®¦­»¥ ª®­´¨£³° ¶¨¨ ±¨­£³«¿°­»µ «¨­¨©¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ ®¯²¨·¥±ª®© ®±¨. ( ) { �¡¹¥¥ ¯®-«®¦¥­¨¥ ­  ±¨­£³«¿°­®© «¨­¨¨. (b) { �§«®¢ ¿ ²®·ª .(±) { �®·ª  ¢®§¢° ² . (d) { �®·ª  ª ± ­¨¿¬®¦­®±²¼ ®¡° ¹¥­¨¿ ¢ ­³«¼ ®¤­®£® ¨§ «¨­¥©­»µ ª®-½´´¨¶¨¥­²®¢ ¯°¨ ¯®¢®°®²¥ ±¨±²¥¬» ª®®°¤¨­ ². �¥§®£° ­¨·¥­¨¿ ®¡¹­®±²¨ ¯°¨° ¢­¿¥¬ ­³«¾ ª®½´´¨¶¨-¥­² ¯°¨ X : gxgz � ~uxxuxz � uxyuyz = 0. � ª ·¥±²-¢¥ ¯°¨¬¥°  ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ² ª®© «¨­¨¨ ¬®¦­® ¢§¿²¼�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011 383



384 �. �.�¥°ª³«®¢±«¥¤³¾¹¨©: gx = gy = gz = iuxy = �iuyz 6= 01).� ¬¥²¨¬, ·²® ¤®±² ²®·­®±²¼ ²¥µ ¨«¨ ¨­»µ ³±«®¢¨©­³¦­® ¯°®¢¥°¿²¼ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®© ¯°®¢¥°ª®© ·«¥-­®¢ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ ±²¥¯¥­¥© ¢ ±¢¿§¨ ± ª®¬¯«¥ª±­®±-²¼¾ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ³° ¢­¥­¨¿ (1).�®§¬®¦­  ±¨²³ ¶¨¿, ª®£¤  ®¡  «¨­¥©­»µ ª®½´-´¨¶¨¥­²  ®¡° ¹ ¾²±¿ ¢ ­³«¼. �®£¤  ­¥®¡µ®¤¨¬®° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª¢ ¤° ²¨·­³¾ · ±²¼. �±«®¢¨¥ ®²±³²-±²¢¨¿ «¨­¥©­»µ ·«¥­®¢ ¤ ¥²uxz = �(gx~uxx + gyuxy)=gz;uyz = (gy~uxx � gxuxy)=gz: (2)�²±¾¤  ¯®«³·¨¬ ² ª¦¥ u2xz + u2yz + g2x + g2y = 0.� ±±¬®²°¥­¨¥ ª¢ ¤° ²¨·­®© · ±²¨ ¯®§¢®«¿¥² ­ ©-²¨ ¤¢  §­ ·¥­¨¿ ¯¥°¢®© ¯°®¨§¢®¤­®© Y 0(X) ¢ ­ · «¥ª®®°¤¨­ ², ¿¢«¿¾¹¨¥±¿ ª®°­¿¬¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£®ª¢ ¤° ²­®£® ³° ¢­¥­¨¿:Y 01;2 = (gxgy + uxy~uzz �D1=2)=(~uxx~uzz + g2x); (3)£¤¥ ¤¨±ª°¨¬¨­ ­² D = ~uzz[2gxgyuxy � ~uzzg2z + (g2x �� g2y)~uxx].�±«¨ ®¡  ª®°­¿ { ª®¬¯«¥ª±­»¥, ²® ®¯²¨·¥±ª®© ®±¨®²¢¥· ¥² ¨§®«¨°®¢ ­­ ¿ ²®·ª . �±«¨ ®¤¨­ ª®°¥­¼ {¤¥©±²¢¨²¥«¼­»©,   ¤°³£®© { ª®¬¯«¥ª±­»©, ²® ¬®¦¥²¡»²¼ ­¥ ¡®«¥¥ ®¤­®© ±¨­£³«¿°­®© «¨­¨¨ (°¨±. 1 ).�±«¨ ¢²®°®© ª®°¥­¼ { ²®¦¥ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»©, ¬®¦¥²¨¬¥²¼ ¬¥±²® ³§«®¢ ¿ ²®·ª  { ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ¤¢³µ ±¨­-£³«¿°­»µ «¨­¨© (¨«¨ ± ¬®¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ®¤­®© «¨­¨¨)(°¨±. 1b). �°¨¬¥°» ² ª¨µ ±°¥¤: gz = iuxy = i~uzz 6= 0¨«¨ gx = �gz = iuxy = iuyz = �i~uzz 6= 0.�±«¨ ¬» ¨¬¥¥¬ ®¤¨­ ¤¢³ª° ²­»© ¤¥©±²¢¨²¥«¼-­»© ª®°¥­¼, ²® ±¨²³ ¶¨¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ° §«¨·­®© ¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®£®, ¿¢«¿¥²±¿ «¨ ½²®² ª®°¥­¼ ®¤­®-¢°¥¬¥­­® ª®°­¥¬ ª³¡¨·¥±ª®£® ³° ¢­¥­¨¿, ±®±² ¢«¥­-­®£® ¨§ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ²°¥²¼¥£® ¯®°¿¤ª . �® ¥±²¼­³¦­® ¨±±«¥¤®¢ ²¼, ° ¢­» «¨ ­³«¾ °¥§³«¼² ²» ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¬­®£®·«¥­®¢. �­ «¨§ ³¯°®¹ ¥²±¿, ¥±-«¨ ¡¥§ ®£° ­¨·¥­¨¿ ®¡¹­®±²¨ ¯®«®¦¨²¼ ½²®² ª®°¥­¼° ¢­»¬ ­³«¾ (·¥£® ¢±¥£¤  ¬®¦­® ¤®¡¨²¼±¿ ¯®¢®°®-²®¬ ±¨±²¥¬» ª®®°¤¨­ ²). �·¥² ª³¡¨·¥±ª¨µ ·«¥­®¢¯°¨¢®¤¨² ª ¢®§¬®¦­®±²¨ ° ±¹¥¯«¥­¨¿ «¨­¨¨ ¨ ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨¿ ®±®¡¥­­®±²¨ ²¨¯  ¯®«³ª³¡¨·¥±ª®© ²®·ª¨¢®§¢° ²  (°¨±. 1c). � ª, ¯°¨ ~uzz = 0 ¨ ~uxxuxz 6= 0¯®«³·¨¬ g2xY 2 = ~uxxuxzX3 + o(X3): (4)(�®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯°¨¬¥°: gx = gz = i~uxx == �iuxz 6= 0.)1)�¤¥±¼ ¨ ¤ «¥¥ ¬» ¯® ³¬®«· ­¨¾ ¯®¤° §³¬¥¢ ¥¬ ­³«¥¢»¥®±² «¼­»¥ ª®¬¯®­¥­²». �°¨¢®¤¨¬»¥ ¯°¨¬¥°» ­¥ ¯°¥²¥­¤³¾²­  ¯®«­®²³. �­¨ ²®«¼ª® ¯®ª §»¢ ¾² ¢®§¬®¦­®±²¼ °¥ «¨§ ¶¨¨±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ±«³· ¿.

�®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®¥ ° ±±¬®²°¥­¨¥ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢±«¥¤³¾¹¨µ ¯®°¿¤ª®¢ ­¥ ¤ ¥² ­®¢»µ ¢¨¤®¢ ®±®¡¥­­®±-²¥© ¯°¨ gz 6= 0.�¥¯¥°¼ ° ±±¬®²°¨¬ ®ª°¥±²­®±²¼ ®¡»·­®© ®¯²¨-·¥±ª®© ®±¨, ª®£¤  gz = ~uxx = uxy = 0. � ½²®¬ ±«³· ¥«¨­¥©­»¥ ·«¥­» ¢®®¡¹¥ ®²±³²±²¢³¾². � ²¥°¬¨­ µ²¥®°¨¨ ¯«®±ª¨µ ª°¨¢»µ ½²® ®§­ · ¥², ·²® ®¡»·­®©®¯²¨·¥±ª®© ®±¨ ¢±¥£¤  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®±®¡ ¿ ²®·ª .� ±±¬®²°¥­¨¥ ª¢ ¤° ²¨·­®© · ±²¨ ¤ ¥²Y 01;2 = (�gxgy �D1=2)=(g2y + u2xz + u2yz); (5)£¤¥ ¤¨±ª°¨¬¨­ ­² D = �(u2xz + u2yz)(g2x + g2y + u2xz ++ u2yz).�±«¨ ®¡  ª®°­¿ { ª®¬¯«¥ª±­»¥, ²® ®¯²¨·¥±ª®© ®±¨®²¢¥· ¥² ¨§®«¨°®¢ ­­ ¿ ²®·ª . �°®±²¥©¸¨¬ ¯°¨¬¥-°®¬ ½²®£® ±«³¦¨² ®¯²¨·¥±ª ¿ ®±¼ ¤¢³µ®±­®£® ª°¨±-² ««  ¯°¨ uxz 6= 0, ®¡« ¤ ¾¹ ¿ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¬ ¨­-¤¥ª±®¬ \+ 12" [1]. � ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ±«³· ¥, ¢ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ®² ­ «¨·¨¿ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»µ ª®°­¥© ¬» ¬®-¦¥¬ ¨¬¥²¼ ®¤­³ ±¨­£³«¿°­³¾ «¨­¨¾,   ² ª¦¥ ²®·ª³¯¥°¥±¥·¥­¨¿ ±¨­£³«¿°­»µ «¨­¨©. �±² ­®¢¨¬±¿ ¯®¤-°®¡­¥¥ ­  ±«³· ¥ ®¤­®£® ¤¢³ª° ²­®£® ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®-£® ª®°­¿, ¯®« £ ¿ ¡¥§ ®£° ­¨·¥­¨¿ ®¡¹­®±²¨ Y 01;2 = 0.�°¨ gx 6= 0, gy = 0 ¨ g2x + u2xz + u2yz = 0 ®¡»·­ ¿®±¼ ¬®¦¥² ­ µ®¤¨²¼±¿ ¢ ²®·ª¥ ¢®§¢° ²  (°¨±. 1c):g2xY 2 = �~uzzuxzX3 + o(X3): (6)(�®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯°¨¬¥°: gx = iuxz = i~uzz 6= 0:)�±«¨ ~uzz = 0, ­® uxz 6= 0, ²® ³·¥² ·«¥­®¢ ·¥²¢¥°-²®£® ¯®°¿¤ª  ¤ ¥² ®±®¡¥­­®±²¼ ²¨¯  ²®·ª¨ ª ± ­¨¿(¨«¨ ± ¬®¯°¨ª®±­®¢¥­¨¿) (°¨±. 1d):g2xY 2 = �u2xzX4 + o(X4): (7)�¤¥±¼ ®¡»·­ ¿ ®±¼ ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ²®·ª¥ ª ± ­¨¿ ¤¢³µ±¨­£³«¿°­»µ «¨­¨©.�°¨ gy 6= 0, gx = 0 ¨ u2xz + u2yz = 0 ¤®¡ ¢«¿¥²±¿¥¹¥ ®¤­  ®±®¡¥­­®±²¼ ²¨¯  ²®·ª¨ ª ± ­¨¿ (°¨±. 1d)g2yY 2 = �~u2zzX4=4 + o(X4): (8)� ¯°¥¤¥«¼­®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ~uzz = 0 ¨ ²®«¼ª®gy 6= 0, ¯®«³·¨¬ ®¤­³ «¨­¨¾ ®¡»·­»µ ®±¥© (°¨±. 1a).� ­ ª®­¥¶, ª®£¤  ¢±¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª ®¡° ¹ ¾²±¿ ¢ ­³«¼, ¨¬¥¥¬ gx = gy = gz = 0. �® ¯°¨·¨±²® ±¨¬¬¥²°¨·­®¬ ²¥­§®°¥, ª ª «¥£ª® ¯®ª § ²¼, ¢®-®¡¹¥ ­¥¢®§¬®¦­® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ «¨­¨© ®±¥©. �®½²®-¬³ ¬» ¨¬¥¥¬ ²®«¼ª® ¨§®«¨°®¢ ­­»¥ ²®·ª¨. �°®±²¥©-¸¨¬ ¯°¨¬¥°®¬ ±«³· ¿ ®²±³²±²¢¨¿ ª¢ ¤° ²¨·­»µ ¨ª³¡¨·­»µ ·«¥­®¢ ±«³¦¨² ®¯²¨·¥±ª ¿ ®±¼ ®¤­®®±­®£®ª°¨±² ««  ¯°¨ ~uzz 6= 0, ®¡« ¤ ¾¹ ¿ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¬¨­¤¥ª±®¬ \+1" [1].�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011
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�¨±. 2. �®§¬®¦­»¥ ª®­´¨£³° ¶¨¨ ±¨­£³«¿°­»µ «¨­¨© ¢ Y2BiFe5O12 ­  ¤«¨­¥ ¢®«­» 459 ­¬ ¯°¨ ­ ¡«¾¤¥­¨¨ ¯®¯¥°¥ª¢¥ª²®°  ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨. ( ) { �¢¥ ±¨­£³«¿°­»¥ «¨­¨¨ (®²®¡° ¦¥­¨¥ ª®­³±  ±¨­£³«¿°­»µ ®±¥©). (b) { �¡° §®¢ -­¨¥ ²®·ª¨ ª ± ­¨¿ ¯°¨ ª®¬¯¥­±¨°³¾¹¥¬ ®¤­®®±­®¬ ¬¥µ ­¨·¥±ª®¬ ­ ¯°¿¦¥­¨¨ ¢¤®«¼ ®±¨ y. (±) { �¡° §®¢ ­¨¥ ¤¢³µ³§«®¢»µ ²®·¥ª ¯°¨ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ­ ¯°¿¦¥­¨¿� ±±¬®²°¥­¨¥ ®ª°¥±²­®±²¨ ª°³£®¢®© ®±¨ ~uxx == iuxy 6= 0, gz = 0 ­¥ ¤ ¥² ­®¢»µ ¢¨¤®¢ ®±®¡¥­­®±²¥©.�®«¥¥ ²®£®, ² ª ¿ ®±¼ ¬®¦¥² ¨«¨ ¡»²¼ ¨§®«¨°®¢ ­­®©²®·ª®© (²®¯®«®£¨·¥±ª¨© ¨­¤¥ª± \+ 14"), ¨«¨ «¥¦ ²¼­  «¨­¨¨ ½««¨¯²¨·¥±ª¨µ ±¨­£³«¿°­»µ ®±¥©.�¥¯¥°¼ ° ±±¬®²°¨¬ § ¬ª­³²³¾ «¨­¨¾ ½««¨¯²¨-·¥±ª¨µ (¢ · ±²­®¬ ±«³· ¥ «¨­¥©­»µ) ±¨­£³«¿°­»µ®±¥© ¨ § ¤ ¤¨¬±¿ ¢®¯°®±®¬ ® ²®¬, ­  ª ª®© ³£®« ¯®-¢¥°­¥²±¿ £« ¢­ ¿ ®±¼ ½««¨¯±  ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ±®¡±²¢¥­-­®© ¢®«­» ¯°¨ ®¡µ®¤¥ ² ª®© «¨­¨¨. �®£« ±­® [1], ³£®«­ ª«®­  ½««¨¯±  ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ±¨­£³«¿°­®© ®±¨' = arg(P1=G)=2 � arg(�G=P2)=2: (9)�«¿ ¨±ª®¬®£® ª®­²³°­®£® ¨­²¥£° «  ¯®«³·¨¬I d' = 2�Xi Ci; (10)£¤¥ Ci { ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¥ ¨­¤¥ª±» C-²®·¥ª, «¥¦ ¹¨µ¢­³²°¨ ª®­²³° , ª®²®°»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ­³«¿¬ ¯®-«¨­®¬  P1 ¨«¨ P2 ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®£®, ¯® ª ª®© ¨§¢¥²¢¥© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ±®¡±²¢¥­­»µ §­ ·¥­¨© ®¡° ²­®-£® ²¥­§®°  ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨ ¯°®¨§¢®-¤¨²±¿ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¥. �±²¥±²¢¥­­®, ² ª ¿ § ¬ª­³² ¿±¨­£³«¿°­ ¿ «¨­¨¿ ¬®¦¥² ®¡« ¤ ²¼ ²®«¼ª® ²®¯®«®£¨-·¥±ª¨¬¨ ¨­¤¥ª± ¬¨ \0", \+ 12" ¨«¨ \+1".�°¨ ¯®¨±ª¥ ³±«®¢¨© ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª®­¨·¥±ª¨µ±¨­£³«¿°­®±²¥© ¢ ª®­ª°¥²­®¬ ª°¨±² ««¥ ¡®«¼¸®¥§­ ·¥­¨¥ ¨¬¥¾² ®¡« ±²¨ ±¯¥ª²° , ¢ ª®²®°»µ ¯°®¨±-µ®¤¨² ¨§¬¥­¥­¨¥ §­ ª  ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®© · ±²¨ ¢¥ª-²®°  £¨° ¶¨¨ (´ ° ¤¥¥¢±ª®£® ¢° ¹¥­¨¿) ¯°¨ ­ «¨-·¨¨ ¥£® ¬­¨¬®© · ±²¨ (´ ° ¤¥¥¢±ª®© ½««¨¯²¨·­®±-²¨). � ² ª®© ®¡« ±²¨ ³¤ ¥²±¿ ±®£« ±®¢ ²¼  °£³¬¥­-²» ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¨  ­²¨±¨¬¬¥²°¨·­®© · ±²¥© ²¥­-§®°  ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨. �°¨¢¥¤¥¬ ­¥-ª®²®°»¥ ®¶¥­ª¨ ¤«¿ ª°¨±² ««  ¢¨±¬³²§ ¬¥¹¥­­®£®

¦¥«¥§®-¨²²°¨¥¢®£® £° ­ ²  Y2BiFe5O12 ­  ®±­®¢ ­¨¨¤ ­­»µ ° ¡®²» [7]. �  ¤«¨­¥ ¢®«­» 459­¬ (2.7 ½�)¯°¨ ®°¨¥­² ¶¨¨ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ¢¤®«¼ ®±¨ x ¨¬¥¥¬igx = (3:15+0:35i)�10�3, ~uxx = 0:012igx, ~uzz = �~uxx2).�°£³¬¥­²» gx ¨ ~uxx ° §«¨· ¾²±¿ ²®·­® ­  �=2. �¥¬± ¬»¬ ¢»¯®«­¿¥²±¿ ³±«®¢¨¥ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª°³£®¢®-£® ª®­³±  «¨­¥©­»µ ±¨­£³«¿°­»µ ®±¥©, ®±¼ ª®²®°®£®±®¢¯ ¤ ¥² ± x. �£®« ° ±²¢®°  ª®­³±  ±®±² ¢«¿¥² ®ª®«®89�. �  ¯°®¥ª¶¨¨ ¢ ª®®°¤¨­ ² µ X;Y ¨¬¥¥¬ ¤¢¥ ±¨­-£³«¿°­»¥ «¨­¨¨ (°¨±. 2a). �¤­®®±­³¾  ­¨§®²°®¯¨¾²¥­§®°  ujk ¬®¦­® ±ª®¬¯¥­±¨°®¢ ²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ­ -«®¦¥­¨¿ ®¤­®®±­®£® ¬¥µ ­¨·¥±ª®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿ �xx§  ±·¥² ¯¼¥§®®¯²¨·¥±ª®£® ½´´¥ª²  (­ ¯°¿¦¥­¨¥ ¨¬¥-¥² ¯®°¿¤®ª 104�/±¬2 [9]). �®£¤  ±¨­£³«¿°­»¥ «¨­¨¨±®«¼¾²±¿ ¢ ®¤­³ «¨­¨¾ ®¡»·­»µ ®±¥©. �±«¨ ¯°¨«®-¦¨²¼ ² ª®¥ ¦¥ ¯® ¢¥«¨·¨­¥, ­® ¯°®²¨¢®¯®«®¦­®¥ ¯®§­ ª³ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ �yy, ²® ±¨­£³«¿°­»¥ «¨­¨¨ ®¡° -§³¾² ²®·ª³ ª ± ­¨¿ (°¨±. 2b), ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹³¾ ±®-¡®© ®¡»·­³¾ ®¯²¨·¥±ª³¾ ®±¼. �°¨ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ³¢¥-«¨·¥­¨¨ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ®¡° §³¾²±¿ ¤¢¥ ³§«®¢»¥ ²®·ª¨(°¨±. 2c), ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¥ ± ¢»µ®¤ ¬¨ ¤¢³µ ®¡»·­»µ ®¯-²¨·¥±ª¨µ ®±¥©.�®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®ª §»¢ ¾² ¢®§¬®¦-­®±²¼ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ² ª¨µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ª®­¨·¥±ª¨µ±¨­£³«¿°­®±²¥©, ª ª ³§«®¢ ¿ ²®·ª , ²®·ª  ¢®§¢° ² ¨ ²®·ª  ª ± ­¨¿. �¡¿§ ²¥«¼­»¬ ³±«®¢¨¥¬ ±³¹¥±²-¢®¢ ­¨¿ ª®­³±®¢ ®¯²¨·¥±ª¨µ ®±¥© ¨ ³ª § ­­»µ®±®¡¥­­®±²¥© ¿¢«¿¥²±¿ ­ «¨·¨¥  ­²¨±¨¬¬¥²°¨·­®©· ±²¨ ²¥­§®°  ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨,  ² ª¦¥ ¬­¨¬®© · ±²¨ ¢ ±¨¬¬¥²°¨·­®© ¨/¨«¨ ­²¨±¨¬¬¥²°¨·­®© · ±²¨.2)�®§¬®¦­»© ¤®¯®«­¨²¥«¼­»© ¢ª« ¤ ¢ ~uxx, ª¢ ¤° ²¨·­»©¯® ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ [8], ¨¬¥¥² ² ª®© ¦¥ ¯®°¿¤®ª ¢¥«¨·¨­», ¨¥£® ³·¥² ­¥ ®ª §»¢ ¥² ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­®£® ¢«¨¿­¨¿ ­  ®¶¥­ª¨.2 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011
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