Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 4, ś. 257 { 261 cfl 2012 č. 25 ăćčşśšă

Şćěńĺůěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň

Ś. Ă. Ŕĺłĺŋ, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ĺ¿ń£ 2012 č.

Ďń£ łřĺśšăńńőć ňşńĳšĺťěřřőĺłőć, őąńăďă¿źĺţ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň, ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ şćěńĺůěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă. Ďń£ ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżţ ňşńĳšĺťěřřőĺłőć ŋă őśŋőćě ňăŋčăŋĺšőć şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£, ěśńĺ ŕřĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőň ĺśłăęěŋĺĺ őłšă¡ďřőć MnO6 ďńĺŋŋżě őśĺ őąřăğş¿źĺţś£ řőňąő¡ďřőć ňőčşš śőćěřÿăšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě ćěěřőőąřăğŋżě řăğćőřőšż, ŕřĺćőď£źĺě ł ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőňş ¡ťťěł- šş. 1. Ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńĺśĳ śőőąźěŋĺ£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ \čĺčăŋšśłőľ" ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ čěńĺłőĺďăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ ć řőňąĺůěśłőň łřĺśšăńńě ňăŋčăŋĺšă CaMn_7O_{12} ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ (T_N = 90 K) [1, 2]. Ć ¡šőň śńşůăě ćżÿě T_N ďĺŕőńĺ őšďěńĳŋżţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ čřşŕŕĺřőćőł őřĺěŋšĺřőćăŋż ţăőšĺůŋő ĺ ŕřěďśšăćń£¿š ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş. Ŋĺęě T_N šăłĺě čřşŕŕĺřőćłĺ ŋăůĺŋă¿š řăğćőřăůĺćăšĳś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ĺţ śřěďŋ££ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ śšăŋőćĺšś£ őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ čěńĺłőĺďăńĳŋőľ ğăłřşůěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň q [1]. Ć łřĺśšăńńě CaMn_7O_{12} šăłĺňĺ čřşŕŕĺřőćłăňĺ śńşęăš ţăřăłšěřŋżě ďń£ ňăŋčăŋĺšőć őłšă¡ďřĺůěśłĺě łőňŕńěłśż MnO_6 ĺğ ăšőňőć łĺśńőřőďă, ć űěŋšřě łőšőřżţ ŋăţőďĺšś£ ňăčŋĺšŋżľ ăšőň ňăřčăŋűă. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă CaMn_7O_{12} ĺňěěš ĺśłăęěŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕěřőćśłĺšă. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ řěÿěšłă ŕőďćěřčăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłĺň ĺśłăęěŋĺ£ň ĺğ-ğă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă ŕřĺ 440 Ł [1]. Ŕřĺ śšřşłšşřŋőň ĺśłăęěŋĺĺ őśĺ őłšă¡ďřőć őłăğżćă¿šś£ řăğŋőćěńĺłĺňĺ.

Ć ść£ğĺ ś ćżÿěĺğńőęěŋŋżň ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺě ść£ğĺ ¡ťťěłšă Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő{Ňőřĺĺ (ĎŇ) ĺ ćőğŋĺłă¿źěčő ĺğ-ğă ŋěčő ¡ťťěłšă ňăčŋĺšŋőčő čěńĺłőĺďă ś ŕő£ćńěŋĺěň ŋăćěďěŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ďń£ ŕřőśšőšż ĺ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŕřĺňěň, ůšő őďŋă ĺğ őśěľ őąřăğőćăćÿěčőś£ řőňąő¡ďřă MnO_6 śšăńă ąőńěě ďńĺŋŋőľ (őśĳ z ŋă řĺś. 1). Ŕőśłőńĳłş ďćă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ¡šőľ őśĺ n řăćŋőŕřăćŋż (şśńőćŋő ŕřĺňěň ďńĺŋş ćěłšőřă n ğă ěďĺŋĺűş), ćőğŋĺłă¿źă£ śĺšşăűĺ£ ŋăŕőňĺŋăěš šăł ŋăğżćăěňżľ ŕőřőčőćżľ ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš [3{6], ŕřĺ łőšőřőň şłăğăŋŋżě řőňąż řăğćőřăůĺćă¿šś£ (ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋĺţ ťăłšőřőć, ŋăŕřĺňěř ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ Ě) šăł, ůšő ĺţ ďńĺŋ-

Řĺś. 1. Łőňąĺŋĺřőćăŋŋőě ćőğňşźěŋĺě őřĺěŋšăűĺĺ ĺśłăęěŋŋőčő łĺśńőřőďŋőčő őłšă¡ďřă. Ŕőłăğăŋż ňăńżě ŕőćőřőšż ŕńőśłőśšĺ řőňąő¡ďřă (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ćěłšőřş ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ Ř) őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ z ć ŕńőśłőśš£ţ xz ĺ yz. Ůěřŋżňĺ łřşęłăňĺ ĺğőąřăęěŋż ăšőňż łĺśńőřőďă, ąőńĳÿőľ śćěšńżľ łřşęőł { ňăčŋĺšŋżľ ăšőň ňăřčăŋűă ć űěŋšřě ĺśłăęěŋŋőčő őłšă¡ďřă MnO6

ŋżň őś£ň ćżčőďŋěě őąřăğőćăšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋěůšő ćřőďě ćěěřă (splay-ďěťőřňăűĺ£). Ć ¡šőň śńşůăě őąřăğşěšś£ ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ [3, 4]. Ć łăůěśšćě ŕőń£ Ě ňőęěš ćżśšşŕăšĳ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ P_{DM}, ćőğŋĺłă¿źă£ ąńăčőďăř£ ¡ťťěłšş ĎŇ łăł řěğşńĳšăš śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [5, 6]

P = e_1n div n + e_2(nr)n; (1)

čďě e_1 ĺ e_2 { ňăšěřĺăńĳŋżě ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłĺě łő- ¡ťťĺűĺěŋšż. Ćěłšőř n ćţőďĺš ć ćżřăęěŋĺě (1) ůěšŋżň őąřăğőň ĺğ-ğă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ n.

2. Śşšĳ ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőčő (Ťİ) ¡ťťěłšă śőśšőĺš ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕőď ďěľśšćĺěň čřăďĺěŋšă śřěďŋěľ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ őřĺěŋ-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 3 { 4 2012 257

Řĺś. 2. İńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ Ř ć ¡ťťěłšě Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő{Ňőřĺĺ. Ŕőłăğăŋż ťńěłśőďőňěŋż, ŕăřăńńěńĳŋżě őśĺ z ĺ ňőďşńĺřőćăŋŋżě ŕő őśĺ y ś ŕěřĺőďőň 2π/k, ă šăłęě űĺłńőĺďŋă£ ňőďşń£űĺ£ śŕĺŋőć (šőŋłĺě śšřěńłĺ) ŕő őśĺ y ś ŕěřĺőďőň 2π/q. Ňăńżě ćěěřőőąřăğŋżě ŕőćőřőšż ŕńőśłőśšěľ řőňąő¡ďřőć ĺğőąřăęěŋż, łăł ŋă řĺś. 1

šăűĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő łőňŕńěłśă [3{6]. Ć řăąőšăţ [5, 6] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ěśńĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ćěłšőřă n, ŋăğżćăěňőčő ďĺřěłšőřőň, ążńă őďŋőřőďŋőľ, šő ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ E (ŕő őśĺ x) ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďĺřěłšőřă (őśĳ z) śšřşłšşřă śšăŋőćĺšś£ ŋěőďŋőřőďŋőľ ćďőńĳ őśĺ y ś ŋěłőšőřżň ćőńŋőćżň ůĺśńőň k. Ğăŕĺÿěň śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ őąžěňă F ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ć ěďĺŋĺűăţ ŚČŚ ć şŕřőźěŋŋőň ćĺďě ś ňĺŋĺňăńĳŋżň ůĺśńőň łőŋśšăŋš: F = ∫ {[ K 2 ( @n @y )_2 + K 2 ( @n @z )_2 − "_a 4ı E^2_xn^2_x ] −

− e_2E_xn_y

@n_x @y + e_1E_xn_x

@n_y @y } dV; (2)

čďě K { ŋěłőšőřă£ ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă şŕřşčőśšĺ, "_a { ăŋĺğőšřőŕĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Ğďěśĳ ňż şŕřőśšĺńĺ ğăďăůş, śůĺšă£, ůšő ďńĺŋŋżě őśĺ řőňąőć őůěŋĳ śńăąő őšłńőŋ£¿šś£ őš őśĺ z (n_z ≈ 1), ă ćďőńĳ őśěľ x ĺ y ĺţ ŕřőěłűĺĺ ňăńż ĺ řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, n_x ≈ „ ĺ n_y ≈ ’, šăł ůšő ∑ i n^2_i = 1. Ć ďăńĳŋěľÿěň, ŕřěŋěąřěčă£ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ąşďěň śůĺšăšĳ ąőńĳÿőľ šőńźĺŋş őąřăğűă ŕő őśĺ z ĺ ŕřěŋěąřěęěň ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő łőőřďĺŋăšě z.

Ć śşźŋőśšĺ, řăğćőřőš ăšőňŋżţ čřşŕŕĺřőćőł, šőůŋěě ĺţ ďńĺŋŋżţ őśěľ, ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕőń£řĺğăűĺěľ P_{DM}, ćżğćăŋŋőľ ćğăĺňőďěľśšćĺěň Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő{Ňőřĺĺ ŋĺęě T_N [7, 8]. Ŕřĺ ¡šőň (łăł ŕőłăğăŋő ć [5, 6]) řăğćőřőšż ďĺřěłšőřă ŋă şčńż ’ ć ŕńőśłőśšĺ yz ĺ ŋă şčńż „ ć ŕńőśłőśšĺ xz (řĺś. 1) £ćń£¿šś£ ŋěőďŋőřőďŋżňĺ ćďőńĳ őśĺ y (řĺś. 2). Őďŋăłő ćďőńĳ őśĺ z őřĺěŋšăűĺ£ ăšőňŋżţ čřşŕŕĺřőćőł őśšăěšś£ őďŋőřőďŋőľ, ă ćďőńĳ őśĺ x ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ £ćń£ěšś£ őůěŋĳ śńăąőľ.

Ć řăąőšě [5] ğăďăůă ś ćżřăęěŋĺěň (2) ążńă řěÿěŋă ďń£ łőŋěůŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ ŕő őśĺ x ĺ ŕřĺ ęěśšłĺţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ďń£ ďĺřěłšőřă n ŋă ¡ńěłšřőďăţ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě şłăğăŋŋőľ Ťİ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż ć ¡šőň śńşůăě ŋőśĺš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř, ă ěě ŕěřĺőď ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ šőńźĺŋě śńő£. İšĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ šěőřĺĺ ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć řăąőšăţ [9, 10], čďě ŕő ŕőń¿ E_x ŋăąń¿ďăńś£ ŕőřőč E_C łăł ťşŋłűĺ£ őš ćśěţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ňăšěřĺăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě šőńźĺŋă śńő£ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ąőńĳÿőľ, ă čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ { ň£čłĺňĺ. Ŕő¡šőňş ňőďşńĺřőćăŋŋă£ Ťİ-śšřşłšşřă ňőęěš ğăřőęďăšĳś£ ŕřĺ őůěŋĳ ňăńżţ k ĺ Ě. İšő śńěďşěš ĺğ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ćżřăęěŋĺ£ (2) ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŕřőěłűĺľ n_x ≈ „ ĺ n_y ≈ ’: K @^2’ @y^2

−~eE @„ @y = 0; K

@^2„ @y^2

+~eE @’ @y + "_a 4ı E^2„ = 0; (3)

čďě ~e = e_1 − e_2.

Řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (3) ĺňě¿š ćĺď

„ = „_0 cos ky; ’ = ’_0 sin ky: (4)

Ĺğ šřěąőćăŋĺ£ ŋěŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺľ ăňŕńĺšşď ’_0 ĺ „_0 ŕőńşůăěň ďĺśŕěřśĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě

E^2 = ( K ~e )_2

k^2 1 +

; čďě =

"_aK 4ı~e^2 (5) ĺ ’_0 = ~eE Kk „_0: (6)

Ĺğ (5) śńěďşěš, ůšő Ťİ-ňőďşń£űĺ£ ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ŕřĺ > −1, š.ě. ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ "_ă, ĺ ŋěŋşńěćőň ŕőńě E.

Ŋěŋşńěćőě ğŋăůěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕő£ćń£- ěšś£ ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă ĎŇ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż (űĺłńőĺďż). Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ P_{DM} ŋăŕřăćńěŋă ŕő őśĺ x, ă ňăčŋĺšŋă£ ňőďşń£űĺ£ ćďőńĳ őśĺ y ĺňěěš śćőě ćőńŋőćőě ůĺśńő q.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 3 { 4 2012

Ąńăčőďăř£ ¡ťťěłšş ĎŇ ŕőń£řĺğăűĺ£ P_{DM} ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă q [11]:

P_{DM} = −ffl_e“qM^2; (7)

čďě ffl_e { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, “ { śłăń£řŋżľ ŕăřăňěšř śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, M { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕőďřěÿěšłĺ. Ďăńěě ćőńŋőćőě ůĺśńő ňăčŋĺšŋőľ űĺłńőĺďż q ŋăţőďĺšś£ ĺğ ňĺŋĺňşňă śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łőŋłřěšŋőčő ňşńĳšĺťěřřőĺłă łăł řěğşńĳšăš őŕřěďěńěŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş q [11].

3. Ŕěřěŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě (2), ŕřěďśšăćńěŋŋőě ć ěďĺŋĺűăţ ŚČŚ, ć ćĺďě, £ćŋő ğăćĺś£źěň őš ŕőń£řĺğăűĺĺ P , šăł, ůšőąż ć őšśşšśšćĺě ťńěłśő¡ťťěłšă (š.ě. ŕřĺ k = 0) ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě P_x = P_{DM}: F = ∫ { P^2_x 2ffl_e

+ P_x“qM^2(1 + an^2_x)−

−P_xf ( n_y

@n_x @y − n_x

@n_y @y ) + + K 2 [( @n_x @y )_2 + ( @n_y @y )_2]} dV: (8)

Ğďěśĳ f = ~e=ffl_e ĺ ć ňăčŋĺšŋő-¡ńěłšřĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ďőąăćńěŋ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ůńěŋ an^2_x (ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ "_a), čďě łőŋśšăŋšă a ĺňěěš ŕřőĺğćőńĳŋżľ ğŋăł.

Ňĺŋĺňĺğĺřş£ ćżřăęěŋĺě (8) ŕő P_x, ’ ĺ „, ŕřĺţőďĺň ł śőőšŋőÿěŋĺ£ň

P_x = P_{DM}(1 + a„^2) + f ( n_y

@n_x @y − n_x

@n_y @y ) ; (9) K @^2’ @y^2

− fP_{DM} @„ @y = 0; (10) K @^2„ @y^2

+ fP_{DM} @’ @y + aP^2_{DM}„ = 0: (11)

Ĺğ (9){(11) ŕő ăŋăńőčĺĺ ś (4){(6) ŋăţőďĺň

P^2_{DM} = 1 1 + ~ ( K f )_2

k^2; (12)

’_0 = fP_{DM} Kk „_0 ~ = aK f^2

: (13)

Šěŕěřĳ ŕőń£řĺğăűĺ£ P_x ěśšĳ

P_x ≈ P_{DM} + ffl_efk„_0’_0 = P_{DM} ( 1 + ffl_e f^2 K „^2_0 ) ; (14)

čďě ćšőřőľ ůńěŋ ŕřěďśšăćń£ěš ćłńăď Ťİ-¡ťťěłšă ć ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿. Łăł şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, ćőńŋőćőě ůĺśńő q, ćţőď£źěě ć P_{DM}, ŋăţőďĺšś£ ĺğ ňĺŋĺňşňă śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (8). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ćŋěÿŋěě ŕőńě őšśşšśšćşěš, ă ěčő řőńĳ ĺčřăěš ćěńĺůĺŋă P_{DM} (śň. řĺś. 2).

Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (14) śńěďşěš, ůšő ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕő£ćń£ěšś£ łăł śńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ĎŇ, şśĺńěŋŋőčő ć ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋőň łřĺśšăńńě ťńěłśő- ¡ńěłšřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň. Ŕřĺ ¡šőň ćőńŋőćőě ůĺśńő k ŕőśńěďŋěčő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ćőńŋőćőňş ůĺśńş q śŕĺŋőćőľ śŕĺřăńĺ (śň. (12)):

K = ±(1 + ~)^{1=2} ( f K ) ffl_e“M^2q: (15)

Őąă ğŋăłă ć (15) řăćŋőŕřăćŋż, šăł łăł śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ (8) ğăćĺśĺš őš P_{DM} ĺ k łćăďřăšĺůŋżň őąřăğőň śőčńăśŋő śőőšŋőÿěŋĺ£ň (12) ĺ (13). Šăłĺň őąřăğőň, őąřăğěű ňőęěš řăğąĺćăšĳś£ ŋă őąńăśšĺ ś šěň ĺńĺ ĺŋżň ğŋăłőň ćőńŋőćőčő ůĺśńă k. Ůĺśńő k = 0 (Ťİ őšśşšśšćşěš) śőőšćěšśšćşěš őšśşšśšćĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M, ă šăłęě śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ “. Ğăňěšĺň, ůšő śŕĺŋőćă£ śŕĺřăńĳ őšśşšśšćşěš (q = 0) ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (“ = 0) [11]. Ůĺśńă k ĺ q ŋěśőřăğňěřŋż. Ĺğ (15) śńěďşěš, ůšő ćőńŋőćőě ůĺśńő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ňőďşń£űĺĺ k ğăćĺśĺš őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Ň ĺ ćőğřăśšăěš ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ Ň ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż.

4. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ťńěłśő¡ťťěłšă ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőń£řĺğăűĺĺ P_x ĺśŕőńĳğşěň ćżřăęěŋĺě (14), ć łőšőřőň śşźěśšćěŋŋżň £ćń£ěšś£ ůńěŋ ffl_ef^2„^2_0=K, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ć śĺśšěňě ěďĺŋĺű ŚČŚ. Ć śĺśšěňě ŚĹ ćěńĺůĺŋă ffl_ef^2„^2_0=K ŕěřěţőďĺš ć ćżřăęěŋĺě "_0ffl_e(~e="_0ffl_e)^2„^2_0 =K, čďě "_0 { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćăłşşňă, c { śłőřőśšĳ śćěšă, ~e ĺ K ĺğňěř£¿šś£ ć ěďĺŋĺűăţ ŚĹ. Ăňŕńĺšşďă „_0 ŋě őŕřěďěńěŋă. Őŋă ğăćĺśĺš őš ňŋőčĺţ ťăłšőřőć, ŕřĺůěň ¡łśŕěřĺňěŋš [1] şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő őŋă ňőęěš ążšĳ ĺ ŋěňăńőľ. Ć čřşąőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ „_0 ěśšĳ ćěńĺůĺŋă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ √ E_x − E_C, čďě E_C { ćżÿěşŕőň£- ŋşšőě śńăąőě ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕő- ń£. Őŕĺřă£śĳ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć [4, 12], ŕřĺćěďěň őűěŋłĺ ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć. Ŕřĺňěň, ůšő „_0 ∼ 0:1, ă ffl_e ∼ 1. Ć ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ ťńěłśőłő¡ťťĺűĺěŋš ~e őążůŋő őűěŋĺćăěšś£ łăł p_0=l^2 [4], čďě p_0 { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ňőńěłşń£řŋőľ čřşŕŕĺřőćłĺ ăšőňőć, ă l { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř šăłőľ čřşŕŕĺřőćłĺ. Ěśńĺ p_0 ∼ 10�^{30} Łń·ň ĺ l ∼ 1 ŋň, šő Ťİłő¡ťťĺűĺěŋš ~e = "_0ffl_ef ∼ 10�^{12} Łń=ň = 3 · 10�^5 ŚČŚ (ğďěśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő śőőšŋőÿěŋĺě 1 Łń=ň = 3·10^7 ŚČŚ). Šăłă£ ćěńĺůĺŋă šĺŕĺůŋă ďń£ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć [4]. Őďŋăłő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă ňőńěłşń ĺ ćĺďă őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ć ęĺďłĺţ łřĺśšăń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 3 { 4 2012 7^� ńăţ ćśšřěůă¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ Ťİ-łő¡ťťĺűĺěŋšă f, ŋă 3{4 ŕőř£ďłă ą«őńĳÿĺě [12]. Ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ şŕřşčőśšĺ K őűěŋĺćăěšś£ łăł őšŋőÿěŋĺě ţăřăłšěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ňőńěłşńăňĺ U ∼ 0:1 ¡Ć ∼ 10�^{20} Ďę ł ţăřăłšěřŋőňş řăğňěřş l. Ŋăŕřĺňěř, ć ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ K ∼ U=l ∼ 10�^1 Ŋ = 10�^6 ďĺŋ [4]. Ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ¡šőš łő¡ťťĺűĺěŋš ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿě, šăł ůšő ćěńĺůĺŋă f^2=K ňőęěš ńěęăšĳ ć ŕřěďěńăţ ∼ (10�^3−10^3) ŚČŚ, ă ğŋăůěŋĺě ffl_ef^2„^2_0 =K - ć ŕřěďěńăţ ∼ (10�^5−10) ŚČŚ.

Şůĺšżćă£ ćżÿěĺğńőęěŋŋőě, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă Ťİ-ćłńăďă ć ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ffl_ef^2„^2_0 =K ňőęěš ążšĳ łăł ňŋőčő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż, šăł ĺ ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż (śň. (14)). İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőń£řĺğăűĺ£ P_x ňőęěš ążšĳ łăł ąńĺğłőľ ŕő śćőěňş ğŋăůěŋĺ¿ ł ćěńĺůĺŋě P_{DM}, šăł ĺ ąőńĳÿě P_{DM}. Šĺŕĺůŋőě ďń£ ňăŋčăŋĺšă ğŋăůěŋĺě P_{DM} ∼ 10�^4 Ł=ň^2 = = 30 ŚČŚ (śň. [1]). Ŕő¡šőňş ćěńĺůĺŋş Ťİ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k, śőčńăśŋő (15) ňőęŋő őűěŋĺćăšĳ łăł k ∼ (f=K)P_{DM}. Ŕőśłőńĳłş łő¡ťťĺűĺěŋš f ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ć ŕřěďěńăţ 10�^4−1 ŚČŚİ, ŕřĺ K ∼ 10�^6 ďĺŋ ćőńŋőćőě ůĺśńő k ∼ (10^3−10^6) śň�^1, ă śőőšćěšśšćş¿- źă£ ďńĺŋă ćőńŋż Ťİ-ňőďşń£űĺĺ – ∼ (10�^1−10^2) ňłň. Ğăňěšĺň, ůšő ć ¡ťťěłšě ĎŇ śőőšćěšśšćş¿źă£ ďńĺŋă ćőńŋż śŕĺŋőćőľ śŕĺřăńĺ –_{DM} ∼ 10�^1 ňłň.

5. Šăłĺň őąřăğőň, ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě, őąńăďă¿- źěň Ťİ-¡ťťěłšőň, ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£ ďőćőńĳŋő śşźěśšćěŋŋő. İšő ŕřőĺśţőďĺš, łőčďă ďńĺŋă ćőńŋż śőőšćěšśšćş¿źěľ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě T_N őłăğżćăěšś£ ąńĺğłă ł ÿăčş śŕĺŋőćőľ śŕĺřăńĺ. Ć řăśśňőšřěŋŋőň śńşůăě Ťİňőďşń£űĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ćďőńĳ őśĺ ňăčŋĺšŋőľ śŕĺřăńĺ z (őąşśńőćńěŋŋőľ ĎŇ-¡ťťěłšőň), ă ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ćřăźěŋĺ£ śŕĺŋőć xy.

Ć ŕĳěğő¡ńěłšřĺłě ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ŕőńě ňőčşš ążšĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż ŕńőśłőśšĺ xy ĺ śőćŕăďăšĳ ś őśĳ¿ z, ćďőńĳ łőšőřőľ őřĺěŋšĺřőćăŋă ĺ őśĳ śŕĺŋőćőľ śŕĺřăńĺ (řĺś. 3). İšő ŕřőĺśţőďĺš ć ŕĳěğőłřĺśšăńńăţ, őšŋőś£źĺţś£ ł łńăśśş šőůěůŋőľ śĺňňěšřĺĺ 3, ěśńĺ ć łřĺśšăńńě ŕő£ćń£- ěšś£ ďěťőřňăűĺ£ u_{xx}, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůěŋĺ¿ P_z = e_{zxx}u_{xx} ĺ ŕőń¿ E_z = −h_{zxx}u_{xx}, čďě ŕĳěğőłő¡ťťĺűĺěŋšż e_{zxx} ĺ h_{zxx} ŋě řăćŋż ŋşń¿ [13]. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕĳěğőłřĺśšăńńě śňěźěŋĺ£ ĺőŋőć, ćżğżćă¿źĺě ďěťőřňăűĺĺ ^u ∼ M^2 (¡ťťěłš ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ) ĺ ŕő- £ćńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ Ř, ňőčşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŋĺęě šőůłĺ Ŋěěń£ T_N ąńăčőďăř£ ňăčŋĺšőşŕřşčőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿. Ŕőśłőńĳłş ďěťőřňăűĺĺ łćăďřăšĺůŋż ŕő ňăčŋĺšŋőňş ňőňěŋšş M, ŕřĺ T ≤ T_N ćőğŋĺłă¿źă£ ć ¡šĺţ łńăśśăţ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřőŕőřűĺő-

Řĺś. 3. Ŕőćőřőšż ŕńőśłőśšĺ řőňąő¡ďřă (śň. řĺś. 1) őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ x ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ Ř ĺ śŕĺřăńĺ śŕĺŋőć ćďőńĳ őśĺ z, ă šăłęě ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőľ ňőďşń£űĺĺ ćďőńĳ őśĺ y

ŋăńĳŋă łćăďřăšş ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ: P_z ∼ M^2. Śőőšćěšśšćěŋŋő, őŋă ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăěš ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőě şśĺńěŋĺě šăłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğňőęŋő, ěśńĺ řőňąĺůěśłĺě ăšőňŋżě čřşŕŕĺřőćłĺ ňőčşš śőćěřÿăšĳ ćěěřőőąřăğŋżě śňěźěŋĺ£ (ŋăŕőďőąĺě őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě) ćőłřşč ŋěłőšőřőľ őśĺ (ŋăŕřĺňěř, x) ć ŕńőśłőśšĺ ćřăźěŋĺ£ śŕĺŋőć xy (śň. řĺś. 3). Ŕřĺ ¡šőň łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ (ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłă£) ňőďşń£űĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ćďőńĳ őśĺ y. Ŕőŕřăćłă ł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ „_0 ∼ 1 śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ~e^2=K ć ěďĺŋĺűăţ ŚČŚ.

Ćőőąźě čőćőř£, Ťİ-¡ťťěłš ŋőśĺš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř, ŕřĺůěň ŕőřőč ŕő ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ E_C šěň ŋĺęě, ůěň šőńźě őąřăğěű ĺ śńăąěě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ [14]. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ¡šĺ šřěąőćăŋĺ£ śůĺšă¿šś£ ćżŕőńŋěŋŋżňĺ, ă ŕőřőč { ňĺŋĺňăńĳŋżň, š.ě. ćěńĺůĺŋă P_{DM} ĺńĺ ŕőńě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ňăčŋĺšőşŕřşčĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿š E_C. Šőčďă ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ćżřăęěŋĺěň (12), ğăŕĺśăŋŋżň ďń£ ćőńŋőćőčő ůĺśńă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż ćżÿě ŕőřőčă. Ěśńĺ E_C ćěńĺłő, šő ďńĺŋă ćőńŋż Ťİ-ňőďşń£űĺĺ – őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńă, ŋăŕřĺňěř śřăćŋĺňă ś –_{DM}. Ŕřĺ ěźě ňěŋĳÿĺţ – ğŋăůěŋĺě Ťİ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k śőčńăśŋő (15) śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿĺň, ă ŕőń£řĺğăűĺ£ ğă śůěš Ťİ-¡ťťěłšă śőčńăśŋő (14) ŕřěćżÿăěš ğŋăůěŋĺě P_{DM}.

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ůĺśńăţ k ňőďşńĺřőćăŋŋă£ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ śšřşłšşřă řăğąĺćăěšś£ ŋă ňŋőęěśšćő śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ őąńăśšěľ ś ňŋőčőůĺśńěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ŕőńőśůăšőľ šěłśšşřż [9]. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő śšřşłšşřă řăğąĺćăěšś£ šăłęě ĺ ŋă ňŋőęěśšćő őąńăśšěľ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ğŋăłăňĺ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 3 { 4 2012 ŕřĺ ćěěřőőąřăğŋżţ řăğćőřőšăţ ďĺřěłšőřă. Ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőďőąŋőľ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż, ćěřő£šŋő, ğăšřşďŋĺšěńĳŋő ć ŕőřőÿłőćżţ őąřăğűăţ ňşńĳšĺťěřřőĺłă, ć łőšőřżţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ [1].

Ćőŕřőś śőśšőĺš ć šőň, ŋăśłőńĳłő ŕőďăšńĺćż şŕőň£ŋşšżě ăŋĺğőšřőŕŋżě ăšőňŋżě čřşŕŕĺřőćłĺ, ŋăŕřĺňěř řőňąő¡ďřĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋżě őłšă¡ďřż MnO6 ĺğ ăšőňőć łĺśńőřőďă, ł şłăğăŋŋżň ćěěřőőąřăğŋżň řăğćőřőšăň ć ŋěłőšőřżţ ŕńőśłőśš£ţ, őš ůěčő ğăćĺś£š ćěńĺůĺŋż Ťİ-łő¡ťťĺűĺěŋšă f ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć şŕřşčőśšĺ K. Łăřšĺŋă ŕőďőąŋżţ ĺśłăęěŋĺľ ĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ňőęěš őłăğăšĳś£ ěźě ąőńěě śńőęŋőľ ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ ąőńĳÿěčő ůĺśńă łőŋśšăŋš K_i, łő¡ťťĺűĺěŋšőć f_i ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ a, ğăćĺś£źĺţ őš ňăšěřĺăńă. Ćěřő£šŋő, ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ ś řăğŋżňĺ śőśšăćőň ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ őąńăďă¿š őůěŋĳ řăğŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ šăłőčő řőďă. Řěğşńĳšăšż ďăŋŋőľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ şśĺńěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě ğă śůěš ťńěłśő¡ťťěłšă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Ĺšăł, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě ňşńĳšĺťěřřőĺłă (ňăŋčăŋĺšă) řăśśňőšřěŋă ďěťőřňăűĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż, ŕřĺćőď£źă£ ł ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőňş ¡ťťěłšş. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ňăčŋĺšŋőň łřĺśšăńńě řăğćőřőš ăšőňŋżţ čřşŕŕĺřőćőł, ŕřĺćőď£źĺľ ł Ťİ-¡ťťěłšş, ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ĺ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Šőčďă ěčő řőńĳ ĺčřăěš ¡ťťěłšĺćŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, őąşśńőćńěŋŋőě ŕőń£řĺğăűĺěľ P_{DM}, ćżğćăŋŋőľ ĎŇ-ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋĺęě T_N. Ŋěŋşńěćőě ğŋăůěŋĺě ¡šőčő ŕőń£ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă ĎŇ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż (űĺłńőĺďż). Ć řěğşńĳšăšě ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕő£ćń£ěšś£ łăł śńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ĎŇ, şśĺńěŋŋőčő ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň. Ŕřĺ ¡šőň ćőńŋőćőě ůĺśńő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ňőďşń£űĺĺ k (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ćőńŋőćőňş ůĺśńş q śŕĺŋőćőľ śŕĺřăńĺ) ğăćĺśĺš őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ĺ ćőğřăśšăěš ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ M ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě, őąńăďă¿źěň Ťİ- ¡ťťěłšőň, ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£ ďőćőńĳŋő śşźěśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň ďńĺŋă ćőńŋż śőőšćěšśšćş¿źěľ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě T_N ňőęěš ążšĳ ąńĺğłă ł ÿăčş śŕĺŋőćőľ śŕĺřăńĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ Ťİ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k ŕőń£řĺğăűĺ£ ğă śůěš Ťİ-¡ťťěłšă ŕřěćżÿăěš ğŋăůěŋĺě P_{DM}.

Ć ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőň ňşńĳšĺťěřřőĺłě ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ŋĺęě šőůłĺ Ŋěěń£ Š_N ĺğ-ğă ďěťőřňăűĺĺ řěÿěšłĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ąńăčőďăř£ ňăčŋĺšő-şŕřşčőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿. Ć ¡šőň śńşůăě Ťİ-¡ťťěłš şśĺńĺćăěš ŕőń£řĺğăűĺ¿ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ śŕĺřăńĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, ůšő, ŕőćĺďĺňőňş, ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć řăąőšě [1].

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň ŘŤŤĹ # 11-02-12089- őťĺ-ň, Ŕřőčřăňňőľ ŐŤŊ ŘĂŊ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż" ĺ Ŕřőčřăňňőľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 24-3.1. Ďĺăčŋőśšĺłă ŋăŋőśšřşłšşř.

1. R. D. Johnson, L. C. Chapon, D. D. Khalyavin et al., Phys. Rev. Lett. 108, 067201 (2012).

2. M. Mostovoy, Physics 5, 16 (2012). 3. R. B. Meyer, Phys. Rev. Lett. 22, 918 (1969). 4. P. G. De Gennes and J. Prost, The Physics of Liquid Crystals, Clarendon Press, Oxford, 1993.

5. đ. Ŕ. Ąőążńěć, Ś. Ă. Ŕĺłĺŋ, ĘİŠŤ 72, 369 (1977). 6. Y. P. Bobylev, V. G. Chigrinov, and S. A. Pikin, J. de Physique, Coll. C3 40, C3 (1979).

7. T. Moriya, Phys. Rev. Lett. 4, 228 (1960). 8. I. Dzyaloshinskii, Sov. Phys. JETP 19, 960 (1964). 9. Ň. Ĺ. Ąăřŋĺł, Ń. Ň. Ąńĺŋőć, Ă. Ŋ. Šřşťăŋőć, Ą. Ă.

Şňăŋśłĺľ, ĘİŠŤ 73, 1936 (1977).

10. M. I. Barnik, L. M. Blinov, A. N. Trufanov, and B. A.

Umanski, J. Phys. (France) 39, 417 (1978). 11. Ś. Ă. Ŕĺłĺŋ, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 56, 719 (2011). 12. J. Harden, B. Mbanga, N. E’ber et al., Phys. Rev. Lett.

97, 157802 (2006).

13. Ĺ. Ś. Ęěńşďěć, İńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć, ć łŋ. Śőćřěňěŋŋă£ łřĺśšăńńőčřăťĺ£, M.: Ŋăşłă, 1981, š. 4, ś. 153.

14. S. A. Pikin, Sructural Transformations in Liquid Crystals, Gordon & Breach Science Publishers, N.Y., 1991, 423 p.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 3 { 4 2012