Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 5, ś. 782 { 785 © 2003 č. 10 śěŋš£ąř£

Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě čĺčăŋšśłőčő šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłă ĺ ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšě ńăŋšăŋă

Ă. Ŕ. Śăľłő^{1)}, C. A. Ňăřłěćĺů

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ĂŊ Ąěńăřşśĺ, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ĺ¿ń£ 2003 č.

Ďăŋő őąž£śŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋŋőčő (Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 120 (2001)) čĺčăŋšśłőčő šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłă ĺ ć£ğłőčő šřěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě ňăŋčăŋĺšă La0:8Sr0:2MnO_3 ć řăňłăţ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ďćşţ łĺśńőřőďŋżţ ŕőďřěÿěšőł łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, śőćěřÿă¿źĺţ łőőŕěřăšĺćŋżě ŋăłńőŋŋő-ŕőćőřőšŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ąĺśšăąĺńĳŋżţ ŕőšěŋűĺăńăţ.

PACS: 62.65.+k, 64.70.Kb

Ŕěřőćśłĺšż ňăřčăŋűă R_1�_xA_xMnO_3 (R = La ĺńĺ ďřşčőľ řěďłőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš, A = Ca, Sr, Ba,...) ŋěďăćŋő ŕřĺćńěłńĺ ł śěąě ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ĺğ-ğă ŕřĺśşźěčő ĺň ¡ťťěłšă łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŁŇŚ), łőšőřżľ ďěńăěš ¡šĺ śĺśšěňż ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋżţ śěŋśőřăţ ĺ śůĺšżćă¿źĺţ şśšřőľśšćăţ. Őąźěŕřĺğŋăŋő, ůšő ćăęŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćőľśšć ŁŇŚ ňăŋčăŋĺšőć ĺčřăěš łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă, ěě ść£ğĳ ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ĺ śŕĺŋőćżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż. Ćőŕřěłĺ őčřőňŋőňş łőńĺůěśšćş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ťăłšőć, ŕő-ŕřěęŋěňş őśšă¿šś£ őšłřżšżňĺ ćőŕřőśż łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕěřěţőďă ňěšăńń{ďĺ¡ńěłšřĺł, śőśşźěśšćőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ťăğ, őśőąěŋŋőśšěľ şŕřşčĺţ śćőľśšć ¡šĺţ ćěźěśšć.

Ć řăąőšě [1] ążń őąŋăřşęěŋ čĺčăŋšśłĺľ ŕő ŕřőš£ęěŋŋőśšĺ šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś (ć ĺŋšěřćăńě ∼ 80−350 K) śłőřőśšĺ ŕřőďőńĳŋőľ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ĺ ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě ňăŋčăŋĺšă La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3, ŕřő£ćń£¿źěň ¡ťťěłš ŁŇŚ. Śłőřőśšĳ ğćşłă ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ążńă ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ć ĺŋšěřćăńě 80 { 105 Ł, ă ć ĺŋšěřćăńě 105 { 350 Ł řăğńĺůĺě śłőřőśšěľ śőłřăźăńőśĳ ć ŋěśłőńĳłő řăğ. Łřĺćă£ ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ ĺňěńă řěğłĺľ ŕĺł ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 105 Ł (ďń£ ŋăčřěćă) ĺ ňěŋěě ćżřăęěŋŋżě ŕĺłĺ ŕřĺ 350 ĺ 80 Ł ďń£ ŋăčřěćă ĺ őţńăęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋăńĺůĺě čĺčăŋšśłőčő šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă şŕřşčĺţ śćőľśšć ć ňăŋčăŋĺšě ńăŋšăŋă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ łőřřěńĺřőćăŋŋőľ ąĺśšăąĺńĳŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ [2].

1)e-mail: saiko@ifttp.bas-net.by

Ŕşśšĳ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ś ňŋőčőăšőňŋżň ąăğĺśőň ăšőňż (ĺńĺ čřşŕŕż ăšőňőć) łăłőčő-ńĺ-ąő őďŋőčő śőřšă śőćěřÿă¿š őŕšĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£ ć ăśĺňňěšřĺůŋőň ďćşţňĺŋĺňşňŋőň ŕőšěŋűĺăńě, ťőřňĺřş¿źěňś£ ć ŕőńě őśšőćă (ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ). Ěśńĺ ďćĺęěŋĺě šăłĺţ ăšőňőć śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋő ĺ ŋőśĺš łőőŕěřăšĺćŋżľ ţăřăłšěř, ŋăŕřĺňěř, ąńăčőďăř£ şŕőř£ďőůĺćă¿źěňş ďăńĳŋőďěľśšćĺ¿, šő ¡šő ŕřĺćěďěš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ŋăďąăřĳěřŋżţ ŕěřěţőďőć ŕőśńěďŋĺţ ĺğ őďŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ňĺŋĺňşňă ć ďřşčőľ. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ă šăłęě ć śĺńş ŋăřşÿěŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŕőšěŋűĺăńă, őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋőľ řěăńĺğăűĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ăŋśăňąń£ ăšőňőć { ąĺśšăąĺńĳŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ŕőďřěÿěšłă ¡ćőń¿- űĺőŋĺřşěš őš łőńěąăŋĺľ ć čńőąăńĳŋőň ňĺŋĺňşňě ł ŋăďąăřĳěřŋżň łőńěąăŋĺ£ň ś ŕőůšĺ ĺśłń¿ůěŋŋőľ ąőńěě ňěďńěŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ďćĺęěŋĺ£ { ŕěřěţőďăňĺ ĺğ čńőąăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ğăšřăćőůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ńőłăńĳŋżľ ĺ őąřăšŋő. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őłšă¡ďřż ŕěřőćśłĺšŋőľ śšřşłšşřż ňăŋčăŋĺšă ńăŋšăŋă, ć ćěřÿĺŋăţ łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ĺőŋż łĺśńőřőďă, ă ć űěŋšřě { ĺőŋż ňăřčăŋűă, śőćěřÿă¿š ŋăłńőŋŋő-ŕőćőřőš-ŋżě ďćĺęěŋĺ£ ć ďćşţňĺŋĺňşňŋőň ăśĺňňěšřĺůŋőň ŕőšěŋűĺăńě. Šăłĺě łőńěąăŋĺ£ őłšă¡ďřőć ęěśšłő łőřřěńĺřőćăŋż ĺğ-ğă ţăřăłšěřŋőľ ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ğăř£ďőćżţ, śŕĺŋőćżţ ĺ řěÿěšőůŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż. Ŕěřěţőď ĺğ čńőąăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ć ňěšăśšăąĺńĳŋżľ ňĺŋĺňşň śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ŋăčřěćě śőőšćěšśšćşěš řěăńĺğăűĺĺ řőňąő¡ďřĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ ďń£ ĺğŋăůăńĳŋő őřšőřőňąĺůěśłőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ śšřşłšşřż. Śşźěśšćş¿š ďćă šĺŕă ąĺśšăąĺńĳŋżţ ŕőďřěÿěšőł łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ś řăğńĺůă¿źĺňĺś£ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ňĺŋĺňş-

782 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 ňőć ğăšřăćőůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć (řĺś.1), ć ŕőńĳğş ůěčő śćĺďěšěńĳśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőě ŋă-

Řĺś.1. Ďćşţňĺŋĺňşňŋżě ğăšřăćőůŋżě ŕőšěŋűĺăńż ďń£ ďćşţ ŕőďřěÿěšőł łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć; u^{(1)} = = 0.045 ¡Ć { ćżśőšă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, q^{(1)}_1 = = 0.073 A, q^{(1)}_2 = 0.144 A { łőőřďĺŋăšż ňăłśĺňşňă ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ďń£ ŕěřćőľ ŕőďřěÿěšłĺ; śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋż ďń£ ćšőřőľ ŕőďřěÿěšłĺ { u^{(2)} = = 0.014 ¡Ć, q^{(2)}_1 = 0.073 A, q^{(2)}_2 = 0.132 A

ńĺůĺě řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ őąřăğűă őš ŋşń£ šěňŕěřăšşřż ĺ, ŋăőąőřőš, őšśşšśšćĺě őřšőřőňąĺůěśłĺţ ćłń¿ůěŋĺľ ćŕńőšĳ ďő 105 Ł ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őš šěňŕěřăšşř T > 350 K. (Ďćă šĺŕă ąĺśšăąĺńĳŋżţ ŕőďřěÿěšőł ňőčşš ążšĳ ść£- ğăŋż ś ŋăńĺůĺěň ďćşţ śőřšőć ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć { La^{3+} ĺ Sr^{2+}.) Ąĺśšăąĺńĳŋżě łőńěąăŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ňőďşńĺřş¿š ůăśšőšż łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ, ůšő ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ăŋőňăńĺ£ţ ěě şŕřşčĺţ śćőľśšć.

Šěőřĺ¿ šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă şŕřşčĺţ śćőľśšć ć ňăŋčăŋĺšě ńăŋšăŋă ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ŋă őśŋőćě śńěďş¿źěľ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ řěÿěšőůŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă (ŕřĺćěďěŋŋőčő ł őďŋőňş őłšă¡ďřş) ćĺďă

H = H_h + H_{anh} + H_{int}. (1)

Ŕěřćőě śńăčăěňőě ć (1) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ ĺ ćżąĺřăěšś£ ć ćĺďě čăňĺńĳšőŋĺăŋă śőćőłşŕŋőśšĺ čăřňőŋĺůěśłĺţ őśűĺńń£šőřőć ś ŕăřăňěšřăňĺ, ŋőřňĺřőćăŋŋżňĺ ŋă ¡ňŕĺřĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ řěÿěšőůŋżţ łőŋśšăŋš śőěďĺŋěŋĺ£. H_{anh} { ¡ťťěłšĺćŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, śőćěřÿă¿źĺţ ŋăłńőŋŋő-ŕőćőřőšŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ăśĺňňěšřĺůŋżţ ďćşţňĺŋĺňşňŋżţ ŕőšěŋűĺăńăţ ďćşţ šĺŕőć (řĺś.1):

V^{(i)} = α^{(i)} 2 (q^{(i)})^2 − β^{(i)} 3 (q^{(i)})^3 + γ^{(i)} 4 (q^{(i)})^4, (2)

čďě q^{(i)} { őąőąźěŋŋă£ łőőřďĺŋăšă, őŕĺśżćă¿źă£ łőńěąăšěńĳŋżě ďćĺęěŋĺ£ őłšă¡ďřőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ŕőšěŋűĺăńě ś ąőńěě ćżśőłĺň (ŋĺğłĺň) ąăřĳěřőň ĺ ąőńěě čńşąőłĺň (ňěńłĺň) ňěšăśšăąĺńĳŋżň ňĺŋĺňşňőň { i = 1 (i = 2) α^{(i)}, β^{(i)}, γ^{(i)} (> 0) { ŕăřăňěšřż. Ćğăĺňőďěľśšćĺě řěÿěšőůŋżţ őśűĺńń£šőřőć ś ŋěńĺŋěľŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć őŕĺśżćăěšś£ šřěšĳĺň śńăčăěňżň ć (1) ĺ ćżąřăŋő ć ćĺďě:

H_{int} = X i (q^{(i)})^2 X k,k^0 (λ^{(i)}_{kk}0 )^2x_k x_k0 , (3)

čďě x_k { śňěźěŋĺě k-šőčő őśűĺńń£šőřă (ňőďż), λ^{(i)}_{kk}0 { śĺńőćżě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ. Ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă ε_k ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ťőŋőŋőć (ĺńĺ śłőřőśšĺ ğćşłă) ć šăłőľ ňőďěńĺ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺ őąńăďăěš šěňŕěřăšşřŋżň čĺśšěřěğĺśőň. İšő őąşśńőćńěŋő šěňŕěřăšşřŋżň ĺśłăęěŋĺěň ăśĺňňěšřĺůŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć (2) ĺ ğăśěńěŋĺěň ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć. Śłőřőśšĳ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż v őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ řěŋőřňĺřőćăŋŋőľ ćğăĺňőďěľśšćĺěň H_{int} ĺ ğăćĺś£- źěľ őš šěňŕěřăšşřż ůăśšőšż ε_k:

v(T ) ∼ ε_k(T ) = ω_k[1 + X i λ^{(i)}_{kk} μ_kω^2_k

(σ^{(i)}+ < q^{(i)} >^2)], (4) čďě k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ňőďż, ŋă ůăśšőšě łőšőřőľ ŕřőćőď£šś£ şńĳšřăğćşłőćżě ĺğňěřěŋĺ£, ω_k ĺ μ_k { ğăšřăćőůŋă£ ůăśšőšă ĺ ňăśśă k-šőčő őśűĺńń£šőřă ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ, < q^{(i)} > ĺ σ^{(i)} = < (q^{(i)}− < q^{(i)} >)^2 > { śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ őąőąźěŋŋżţ łőőřďĺŋăš ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ďĺśŕěřśĺĺ, őŕřěďěń£ěňżě ĺğ śĺśšěňż śăňőśőčńăśőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ:

(β^{(i)} − 3γ^{(i)} < q^{(i)} >)σ^{(i)} =

= α^{(i)} < q^{(i)} > −β^{(i)} < q^{(i)} >^2 +γ^{(i)} < q^{(i)} >^3,

σ^{(i)} = 1 2m˙^{(i)} cth ˙^{(i)} 2θ , (5) čďě (˙^{(i)})^2 = 1 m [α^{(i)} −2β^{(i)} <q^{(i)} >+3γ^{(i)}(σ^{(i)}+<q^{(i)} >^2)]

{ ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ őłšă¡ďřőć, šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě łőšőřżţ, łăł ĺ < q^{(i)} > ĺ σ^{(i)}, ĺňě¿š čĺśšěřěğĺśŋżľ ćĺď; θ = k_B T . Łćăŋšőćőśšăšĺśšĺůěśłĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ σ^{(i)} (5) ć řěęĺňě śĺńĳŋżţ łőřřěń£űĺľ ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ĺţ łńăśśĺůěśłĺň ŕřěďěńőň:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

784 Ă. Ŕ. Śăľłő, Ś. Ă. Ňăřłěćĺů

σ^{(i)} = θ/m(˙^{(i)})^2, šăł łăł łőőŕěřăšĺćŋőě ŕőćěďěŋĺě łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć őţćăšżćăěš ŋěśłőńĳłő ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł, ĺ łćăŋšőćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ śřěďŋĺţ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Őůěćĺďŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ ŋă ĺŋšěřćăńě 80−350 K ąşďěš őąěśŕěůĺćăšĳś£ łőőŕěřăšĺćŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ őłšă¡ďřőć ć ăŋčăřňőŋĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ś ąőńěě ćżśőłĺň ąăřĳěřőň, ă ŋă ĺŋšěřćăńě 80 { 105 K { ś ąőńěě ŋĺğłĺň. Őšŋőśĺšěńĳŋőě ůĺśńő őłšă¡ďřőć, śőćěřÿă¿źĺţ łőńěąăŋĺ£ ć ăŋčăřňőŋĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ŕěřćőčő šĺŕă, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, šăł łăł őŋő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďőń¿ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż ć řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ŕřĺ T > 105 K, łőšőřă£ řăćŋă ŕřĺňěřŋő 6% [1]. Ďăńěě, ďřşčĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ťăłšż, ŋăŕřĺňěř, šăłĺě łăł ćěńĺůĺŋă őšŋőśĺšěńĳŋőčő řăğńĺůĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ şŕřşčĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ĺ őţńăęďěŋĺĺ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř, čďě ŕřő£ćń£ěšś£ ĺţ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ, ă šăłęě ćěńĺůĺŋă ĺŋšěřćăńőć čĺśšěřěğĺśă ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ őśĺ ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ řěăńĺśšĺůěśłş¿ őűěŋłş ŕăřăňěšřőć ąĺśšăąĺńĳŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć, ňőďěńĺřş¿źĺţ łőřřěńĺřőćăŋŋżě ďćĺęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć: u^{(1)} = 0.045 ¡Ć { ćżśőšă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, q^{(1)}_1 = 0.073 A, q^{(1)}_2 = 0.144 A { łőőřďĺŋăšż ňăłśĺňşňă ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ğăšřăćőůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ďń£ ŕěřćőľ ŕőďřěÿěšłĺ; śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋż ďń£ ćšőřőľ ŕőďřěÿěšłĺ { u^{(2)} = 0.014 ¡Ć, q^{(2)}_1 = 0.073 A, q^{(2)}_2 = 0.132 A; ŋőřňĺřőćăŋŋżě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ ŕőďřěÿěšőł ś ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłőľ { λ^{(1)}_{kk} /μ_kω^2_k = 2 A�^2, λ^{(2)}_{kk} /μ_kω^2_k = 30 A�^2.

Śłőřőśšĳ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (4), ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2ă. Šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłă ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ŕěřěďăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ (řĺś.2b): ć őąńăśšĺ čĺśšěřěğĺśă ąőńěě ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ řěăńĺğş¿šś£ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ, ă ąőńěě ŋĺğłĺě { ŕřĺ őšőčřěćě. Ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż 105 Ł ŕřőĺśţőďĺš řěğłĺľ řőśš v, ść£- ğăŋŋżľ ś ŕő£ćńěŋĺěň řőňąő¡ďřĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ ŕřĺ ŋăłńőŋŋő-ŕőćőřőšŋżţ łőńěąăŋĺ£ţ łőřřěńĺřőćăŋŋżţ őłšă¡ďřőć ć ąĺśšăąĺńĳŋőň ŕőšěŋűĺăńě ś ąőńěě ŋĺğłĺň ąăřĳěřőň u^{(2)}. Ňěŋĳÿă£ ćěńĺůĺŋă čĺśšěřěğĺśă ć ĺŋšěřćăńě 105 { 350 K ść£ğăŋă ś ňěŋĳÿĺň şďěńĳŋżň ćěśőćżň ćłńăďőň ć ŕěřěŋőřňĺřőćłş ťőŋőŋŋżţ ůăśšőš łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, ďćĺęşźĺţś£ ć ąĺśšăąĺńĳŋőň ŕőšěŋűĺăńě ś ąőńěě ćżśőłĺň ąăřĳěřőň u^{(1)} (śň. ŕőďŕĺśĳ ł řĺś.2). Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ řăğşňŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ňőďěńĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň śőčńăśş¿šś£ ŋě šőńĳłő ćěńĺůĺŋż čĺśšěřěğĺśă ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ĺŋšěřćăńż: 80−105 K ĺ 105−350 K, ŋő ĺ

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż: (ă) { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (4) ďń£ łřĺśšăńńă ś ďćşň£ ąĺśšăąĺńĳŋżňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺňĺ ŕőśřěďśšćőň łćăřšěšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (5); ć (4) ďőąăćńěŋ ćłńăď őš ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ, A−BT , čďě A = 2996 ňś�^1, B = 1.58 ňś�^1 ·K�^1, őŕřěďěń£ěňżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă [1] łő¡ťťĺűĺěŋšż λ^{(1)}_{kk} /μkω^2_k = 2 A�^2, λ^{(2)}_{kk} /μkω^2_k = 30 A�^2, u^{(1)} = 0.045 ¡Ć, q^{(1)}_1 = = 0.073 A, q^{(1)}_2 = 0.144 A, u^{(2)} = 0.014 ¡Ć, q^{(2)}_1 = = 0.073 A, q^{(2)}_2 = 0.132 A. (b) { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋă£ śłőřőśšĳ şńĳšřăğćşłă ŋă ůăśšőšě ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ La0:8Sr0:2MnO3 [1]

ŋăŕřăćńěŋĺě őąţőďă ¡šőľ ŕěšńĺ ŕřĺ śőćěřÿěŋĺĺ űĺłńă őţńăęďěŋĺě { őšőčřěć. Ďń£ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ ω_k = 80 łČű ćżŕőńŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ω_kτ_{ph} ≪ 1 (čďě τ_{ph} { ćřěň£ ęĺğŋĺ šěŕńőćżţ ťőŋőŋőć). Ŕő¡šőňş ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ šěőřěšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋőľ łřĺćőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć£ğłőčő šřěŋĺ£ (ğăšşţăŋĺ£ şńĳšřăğćşłă) Q�^1 c ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ (řĺś.3) ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őűěŋőůŋőě śőőšŋőÿěŋĺě [3] Q�1_{∼ T Canh.} (6) Ğďěśĳ C_{anh} { šěŕńőěňłőśšĳ, ść£ğăŋŋă£ ś ćőğąşęďěŋĺěň ăŋčăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć (ďěąăěćśłĺľ ćłńăď ňăšřĺůŋőľ řěÿěšłĺ ćżůšěŋ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£: (ă) { řăśůěš ďń£ łřĺśšăńńă ś ďćşň£ ąĺśšăąĺńĳŋżňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (7); u^{(1)} = 0.045 ¡Ć, q^{(1)}_1 = 0.073 A, q^{(1)}_2 = 0.144 A, u^{(2)} = = 0.014 ¡Ć, q^{(2)}_1 = 0.073 A, q^{(2)}_2 = 0.132 A. Ćłńăď ňăšřĺůŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ ćżůšěŋ łăł ťőŋ; (b) { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőě ćŋşšřěŋŋěě šřěŋĺě ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ La0:8Sr0:2MnO3 [1]

řĺś.3ă łăł ťőŋ), łőšőřă£ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ĺţ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ: < H_{anh} >= X i=1,2 [α^{(i)} < q^{(i)} >^2 /2 − β^{(i)} < q^{(i)} >^3 /3+

+γ^{(i)} < q^{(i)} >^4 /4 + m(˙^{(i)})^2σ^{(i)} − 3γ^{(i)}(σ^{(i)})^2/4].

Řăśśůĺšăŋŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ C_{anh} (ć łńăśśĺůěśłőň ŕřěďěńě) ďćşţ ŕőďřěÿěšőł łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕĺłĺ ŋă łřĺćőľ Q�^1(T ) ść£ğăŋż ś ŕőćěďěŋĺěň C_{anh}(T ) (śřăćŋĺ řĺś.3 ĺ 4). Ąőńěě śĺńĳŋżľ řőśš ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ ś šěňŕěřăšşřőľ ć ĺŋšěřćăńě 105 { 350 K ŋă řăśśůĺšăŋŋőľ łřĺćőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋ ś ŕřĺśşšśšćş¿źĺňĺ ć ŕőńŋőľ ťőřňşńě ďń£ Q�^1 łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ (ğăćĺś£- źĺňĺ őš šěňŕěřăšşřż) [3], řăśůěš łőšőřżţ ğăšřşďŋĺšěńěŋ.

Řĺś.4. Řăśśůĺšăŋŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňăřŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ďćşţ ąĺśšăąĺńĳŋżţ ŕőďřěÿěšőł. 1-£ ŕőďřěÿěšłă: u^{(1)} = 0.045 ¡Ć, q^{(1)}_1 = 0.073 A, q^{(1)}_2 = = 0.144 A; 2-£ ŕőďřěÿěšłă: u^{(2)} = 0.014 ¡Ć, q^{(2)}_1 = = 0.073 A, q^{(2)}_2 = 0.132 A; Şďěńĳŋżľ ćěśőćőľ ćłńăď 1-ľ ŕőďřěÿěšłĺ śőśšăćń£ěš 10% őš ćłńăďă 2-ľ

Šăłĺň őąřăğőň, čĺčăŋšśłĺľ ŕő ŕřőš£ęěŋŋőśšĺ čĺśšěřěğĺś śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłă ĺ ćŋşšřěŋŋěčő šřěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšě La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ łőőŕěřăšĺćŋżňĺ ŋăłńőŋŋő-ŕőćőřőšŋżňĺ ďćĺęěŋĺ£ňĺ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ć ďćşţ šĺŕăţ (řăğńĺůă¿źĺţś£ ćżśőšőľ ąăřĳěřă) ąĺśšăąĺńĳŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ őłšă¡ďřőć ś ďńĺŋŋőćőńŋőćżňĺ ťőŋőŋăňĺ ŕřĺćőďĺš ł šěňŕěřăšşřŋő ğăćĺś£źěľ ąĺśšăąĺńĳŋőľ ŕěřěŋőřňĺřőćłě ůăśšőš ŕőśńěďŋĺţ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, { śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż. Ăŋčăřňőŋĺůěśłĺľ ćłńăď ć šěŕńőěňłőśšĳ ďćşţ łĺśńőřőďŋżţ ŕőďřěÿěšőł, łőšőřżľ ĺňěěš čĺśšěřěğĺśŋżľ ćĺď ś ŕĺłőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŋă čřăŋĺűăţ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺŋšěřćăńőć ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ, ŕřĺćőďĺš ĺ ł śőőšćěšśšćş¿źěňş šěňŕěřăšşřŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ć£ğłőčő šřěŋĺ£. Řăśśůĺšăŋŋżě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ŕőńşłőńĺůěśšćěŋŋő ŕřĺ řěăńĺśšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ.

1. Ř. Ĺ. Ğăľŋşńńĺŋă, Ŋ. Č. Ąěąěŋĺŋ, Ă. Ň. Ąşřţăŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 120 (2001).

2. Ă. Ŕ. Śăľłő, Ć. Ě. Čşśăłőć, ĘİŠŤ 116, 168 (1999); 108, 757 (1995).

3. Physical Acoustics. Lattice Dynamics, Ed. W. P. Mason, vol.III, part B, New York and London: Academic Press, 1965. (Řşśśłĺľ ŕěřěćőď: Ťĺğĺůěśłă£ ăłşśšĺłă. Ďĺŋăňĺłă řěÿěšłĺ, ŕőď řěď. Ş. Ň¡ğőŋă, š.IIIĄ, Ň.: Ňĺř, 1968.)

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003