Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 10, ś. 613 { 616 © 2002 č. 25 ňă£

Śŕőŋšăŋŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕńěŋőůŋőčő ŋăŋőłőŋšăłšă

Ă. Ă. Ğćěğďĺŋ, Ł. Ă. Ğćěğďĺŋ

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ăŕřěń£ 2002 č.

Ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Ńăŋďăş{Ńĺťÿĺűă ĺ ňăčŋĺšőśšăšĺłĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕńěŋőůŋőčő śĺňňěšřĺůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŋăŋőłőŋšăłšă ďń£ ŕřőšĺćőňăčŋĺšŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ąěřěčőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋżţ ĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ ťăłšőřőć. Őąŋăřşęěŋă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śĺňňěšřĺůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, łőčďă ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă šĺŕă \head-to-head", řăğďěń£¿źă£ őąńăśšĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŋăţőďĺšś£ ć űěŋšřě ŋăŋőłőŋšăłšă. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćőğŋĺłăěš šőčďă, łőčďă łőŋśšăŋšă őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőśšĺčăěš ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ Kc, ŋĺęě łőšőřőčő ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă śŕőŋšăŋŋő ćżţőďĺš ĺğ űěŋšřă ŋăŋőłőŋšăłšă. Ŕěřěţőď ĺğ śĺňňěšřĺůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (čřăŋĺűă ć űěŋšřě) ć ăśĺňňěšřĺůŋőě ňőęěš ążšĳ ŋěŕřěřżćŋżň (2-čő řőďă) ĺńĺ ďĺśłřěšŋżň (1-čő řőďă) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš čěőňěšřĺůěśłĺţ ĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŋăŋőłőŋšăłšă (őšŋőÿěŋĺě ďńĺŋż ł ÿĺřĺŋě, łőŋśšăŋšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£). Ŕőśšřőěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ć ŕěřěňěŋŋżţ: ďńĺŋă ŋăŋőłőŋšăłšă { łőŋśšăŋšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ, řăğďěń£¿źă£ śĺňňěšřĺůŋş¿ ĺ ăśĺňňěšřĺůŋş¿ ňăčŋĺšŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ śĺśšěňż. Ţăřăłšěřŋőľ ůěřšőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ŋă ŋěľ šřĺłřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ.

PACS: 73.40.−c

1. Šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ŋăŋő-ňăśÿšăąŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕřőćőńőł ĺ łőŋšăłšőć ążńĺ ŕřěďňěšőň ňŋőčĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1 { 3]. Łćăŋšőćżě śłăůłĺ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ 2e^2/h, čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šőńźĺŋż ŋăŋőłőŋšăłšă [2, 4, 5]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŋăŋő-łőŋšăłšż ĺ ŕřőćőńőłĺ ŕřĺćńěłă¿š ł śěąě ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ć łőŋšěłśšě ¡ťťěłšă čĺčăŋšśłőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [6 { 8]. Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżľ šřăŋśŕőřš ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ŋăŋőŕřőćőńőłĺ ĺ łőŋšăłšż ś ďőňěŋŋżňĺ śšěŋłăňĺ šăłęě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ £ćńěŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő łćăŋšőćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšěŋłĺ [9] ĺ ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś ťăğőľ Ą¡řřĺ [7]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ć ¡šőľ ść£ğĺ šăłęě ¡ťťěłš ăłłşňşń£űĺĺ śŕĺŋă [10, 11] ĺ ŋőćżě ¡ťťěłšż ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ śňěźěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżň šőłőň [12 { 14].

Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŋăŋőłőŋšăłšőć ążń ďăŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řăąőšőľ [15], ć łőšőřőľ ĺśśńěďőćăńăśĳ śĺśšěňă, śőśšő£źă£ ĺğ ďćşţ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śšěřęŋěľ, śőěďĺŋ£- ěňżţ ĺńĺ řăğžěďĺŋ£ěňżţ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ňěęďş ŋĺňĺ ć ňőňěŋš őąřăğőćăŋĺ£ ĺńĺ ŕőšěřĺ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ śšřşłšşřż őąřăğőćżćăńś£ šőůěůŋżľ ŋăŋőłőŋšăłš. Ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő šăłă£ śĺśšěňă őąńăďăěš ¡ťťěłšőň čĺčăŋšśłőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ďőśšĺčă¿źěčő ŋěśłőńĳłĺţ śőš ŕřőűěŋšőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (śň. šăłęě [16 { 20]).

Ŋěśňőšř£ ŋă ăłšĺćŋőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ňăčŋĺšŋőčő ŋăŋőłőŋšăłšă [15 { 26], ěčő ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğşůăńăśĳ. Ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őążůŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śšěřęŋ£ţ őďŋőřőďŋż ĺ ŋăŕřăćńěŋż śšřőčő ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋő ďřşč ďřşčş. Šăłęě ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ťőřňă ĺ ŕőńőęěŋĺě ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋżţ ĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż. Őůěćĺďŋő, ůšő ćśě ¡šĺ ťăłšőřż ňőčşš őłăğăšĳ ąőńĳÿőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŋăŋőłőŋšăłšă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šĺţ śćőľśšć ŋăŋőłőŋšăłšă ćěśĳňă ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň £ćń£ěšś£ ňĺłřőňăčŋĺšŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Ć řăąőšě [28] ążńő ŕřőćěďěŋő ňĺłřőňăčŋĺšŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć ŋăŋőłőŋšăłšăţ, śőěďĺŋ£¿źĺţ őąžěňŋżě śšěřęŋĺ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćąńĺğĺ ŋăŋőłőŋšăłšă őąřăğşěšś£ śńőęŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă, őśŋőćŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőľ £ćń£ěšś£ \ćĺţřĳ-ăŋšĺćĺţřĳ" ć ŕřőšĺćőŋăňăčŋĺůěŋŋżţ őąńăśš£ţ śšěřęŋěľ, ŕřĺńěčă¿źĺţ ł łőŋšăłšş. Łřőňě šőčő, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ďőňěŋŋă£ śšěŋłă šĺŕă \čőńőćă ł čőńőćě" (\head-to-head") ć ř£ďě śńşůăěć ćżšăńłĺćăěšś£ ĺğ łőŋšăłšă, šő ěśšĳ őŋă ńőłăńĺğşěšś£ ćąńĺğĺ őš ŋěčő ć őďŋőň ĺğ ąěřěčőć. Řăśśůĺšăŋŋżě řăśŕřěďě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002 613 ńěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ćăęŋżňĺ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ čĺčăŋšśłőčő ňăčŋĺšőśŕőřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŋěśšăąĺńĳŋőśšěľ ć ŋăąń¿ďěŋĺĺ ¡ťťěłšă.

Ŋşęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ďő ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋăŋőłőŋšăłšż ś ŕńőţő łőŋšřőńĺřşěňőľ čěőňěšřĺěľ. Šăł, ć řăąőšě [15] ťăłšĺůěśłĺ řěůĳ ĺďěš ő śšăšĺśšĺůěśłőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ śńşůăľŋżţ ŋăŋőłőŋšăłšőć, őąřăğőćăŋŋżţ őšřżćőň ĺńĺ śšżłőćłőľ ďćşţ ŕřőšĺćőŋăňăčŋĺůěŋŋżţ śšěřęŋěľ. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ŕőśšăŋőćłĺ ąőńěě şąěďĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő śőğďăŋĺě ŋăŋőłőŋšăłšőć śő śšřőčő ğăďăŋŋżňĺ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ďń£ ůěčő ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕńěŋőůŋżě ŋăŋőśšřşłšşřż. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćőďĺšś£ ňĺłřőňăčŋĺšŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šăłĺţ ŋăŋőśšřşłšşř.

Łăł őšňěůěŋő ćżÿě, ŋăś ĺŋšěřěśşěš ŋăŋőłőŋšăłš ćśšřěůŋő-ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ ¡ńěłšřőďőć. Šăłă£ ňăčŋĺšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě řěăńĺğşěšś£ śńěďş¿źĺň śŕőśőąőň: ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŋăď ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ (ąěřěčăňĺ) řăśŕőńőęěŋż šőłőćżě ÿĺŋż, ŕő łőšőřżň ŕőďă- ¿šś£ ćśšřěůŋżě ĺňŕşńĳśż šőłă, ĺŋďşűĺřş¿źĺě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ćśšřěůŋőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ąěřěčőć ŕő šĺŕş head-to-head. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő šăłă£ ŕřőűěďşřă śőğďăŋĺ£ head-to-head ňăčŋĺšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ćěśĳňă ąńĺğłő ňőďěńĺřşěš šş, łőšőřă£ ążńă řěăńĺğőćăŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [15].

2. Ňż ŕřěďśšăćń£ěň ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕřőąńěňż, ŕőńşůěŋŋżľ ś ŕőňőźĳ¿ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňĺłřőňăčŋĺšŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ĺśŕőńĳğşěšś£ ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£ěňżľ ŕőďţőď, ć řăňłăţ łőšőřőčő ťěřřőňăčŋěšĺł ňőďěńĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşňěřŋőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěšłĺ, ć űěŋšřăţ £ůěěł łőšőřőľ ğăďăŋż ćěłšőřż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łćăğĺśšăšĺłĺ ĺ ďĺŋăňĺłĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ůĺśńěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şřăćŋěŋĺľ ňăčŋĺšőďĺŋăňĺłĺ Ńăŋďăş{Ńĺťÿĺűă, łőšőřőě řěÿăěšś£ ć łăęďőľ £ůěľłě ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěšłĺ [27]: ∂M ∂t = γ[M × H^{eff} ] − αγ M [M × [M × H^{eff} ]], (1)

čďě M = M(x, y) { ćěłšőř ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ; M, γ ĺ α { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£, čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě ĺ łőŋśšăŋšă ďĺśśĺŕăűĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő; H^{eff} { ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ śşňňş ŕőńěľ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ:

H^{eff} = H^{ext} + H^m + H^{anis} + H^{exch}�^{in}�^{layer}, (2) čďě H^{ext} { ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ŋăĺąőńĳÿş¿ ćżůĺśńĺšěńĳŋş¿ śńőęŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłőě ŕőńě H^m, őŕřěďěń£ěňőě ťőřňşńőľ

H^m(r) = Z G_l

div M(r_1) r − r_1 |r − r_1|^3 dr_l, (3)

čďě r_l { řăďĺşś-ćěłšőř, G_l { řăśśňăšřĺćăěňă£ őąńăśšĳ (ŕőćěřţŋőśšŋżě ňăčŋĺšŋżě ğăř£ďż šăłęě şůšěŋż śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň). Őśŋőćŋă£ ŕřőąńěňă ğăłń¿- ůăěšś£ ć ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěň ţăřăłšěřě ňăŋĺšőśšăšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šő ěśšĳ ŋă łăęďőľ ćřěňěŋŋőľ ĺšěřăűĺĺ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (1) ďń£ łăęďőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ £ůěľłĺ ŋěőąţőďĺň ŕěřěřăśůěš ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śő ćśěňĺ őśšăńĳŋżňĺ ćżůĺśńĺšěńĳŋżňĺ £ůěľłăňĺ. Ďń£ şśłőřěŋĺ£ ¡šőľ ŕřőűěďşřż ŋăňĺ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď ążśšřőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě.

Őśšăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż H^{eff} ńőłăńĳŋż ĺ ćżůĺśń£- ¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ŕőśńě őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H^{anis} ĺňěěš ćĺď

H^{anis} = 2K M^2

(M, n)n, (4)

čďě K ĺ n { śőőšćěšśšćěŋŋő łőŋśšăŋšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ćďőńĳ őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£; H^{exch}�^{in}�^{layer} { ŕőńě ćŋşšřĺśńőľŋőčő őąňěŋă:

H^{exch}�^{in}�^{layer} = 2A M^2

´M, (5)

čďě A { ćŋşšřĺśńőľŋă£ őąňěŋŋă£ łőŋśšăŋšă, ´ { ďćşňěřŋżľ őŕěřăšőř Ńăŕńăśă. Ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£: ∂M ∂N fi fi fi_{∂G} = 0, (6)

čďě N { ćěłšőř, ŋőřňăńĳŋżľ ł čřăŋĺűě ∂G őąńăśšĺ G. 3. Řăśśňőšřĺň őďŋőśńőľŋş¿ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŕńěŋőůŋş¿ śšřşłšşřş šőńźĺŋőľ t, śőśšő£źş¿ ĺğ ďćşţ ÿĺřőłĺţ ŕńőźăďőł, śőěďĺŋěŋŋżţ şğłĺň łăŋăńőň řăğňěřőň d × w (řĺś.1ă). Ŕřĺňěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺ őąňěŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ąńĺğłĺňĺ ł ĺţ ğŋăůěŋĺ£ň ć ŕěřňăńńőě, ă ĺňěŋŋő, M_s = 800 Čś, A = 1.25 · 10�^6 ¡řč/śň. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őśĳ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕńěŋłě śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ X. Łőŋśšăŋšă őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ďńĺŋă ŋăŋőłőŋšăłšă ćăřĳĺřőćăńĺśĳ.

Ĺśśńěďşěňă£ ŋăŋőśšřşłšşřă (řĺś.1a) őąńăďăěš śĺňňěšřĺěľ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ŋăŋőłőŋšăłšă, ŕő- ¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő čřăŋĺűă ňěęďş ćśšřěůŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002

Śŕőŋšăŋŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕńěŋőůŋőčő ŋăŋőłőŋšăłšă 615

Řĺś.1. (ă) Čěőňěšřĺ£ ŋăŋőłőŋšăłšă; (b) řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă ć űěŋšřě ŋăŋőłőŋšăłšă; (ś) ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă ćżÿńă ĺğ űěŋšřă ŋăŋőłőŋšăłšă; (d) řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ğŋăůěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ

ŋăňăčŋĺůěŋŋżňĺ ąěřěčăňĺ ńőłăńĺğşěšś£ ć űěŋšřě, ĺ ¡šő ďěľśšćĺšěńĳŋő ďőśšĺčăěšś£ ć řěğşńĳšăšě ďěľśšćĺ£ ŋăůăńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć šőłă. Ňż ĺśśńěďőćăńĺ śšăąĺńĳŋőśšĳ šăłőľ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśőć šőłă, śőğďă¿źĺţ ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ŋă łřă£ţ ¡ńěňěŋšă. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺ£ śćőď£šś£ ł śńěďş¿źěňş. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšŋőľ őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć śĺśšěňě śőţřăŋ£ěšś£ śĺňňěšřĺůŋă£ ňăčŋĺšŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£, šő ěśšĳ řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ śőőšćěšśšćşěš ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă šĺŕă head-to-head ć űěŋšřě ŋăŋőłőŋšăłšă. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšŋőľ őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőśšĺčăěšś£ šăłőě ěě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě K_c, ŋĺęě łőšőřőčő šěř£ěšś£ şśšőľůĺćőśšĳ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ć űěŋšřě ŋăŋőłőŋšăłšă. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕěřěňżůłĺ ś řăğňěřăňĺ 140 × 40 × 1 ŋň^3 ĺ łőŋśšăŋšőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_c = 5.5 · 10^4 ¡řč/śň^3, ă ďń£ ŕěřěňżůłĺ 80 × 40 × 1 ŋň^3, K_c = 7 · 10^4 ¡řč/śň^3. Ŋă řĺś.1b ĺ 1ś ŕőłăğăŋż šĺŕĺůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŋăŋőśšřşłšşřě ŕřĺ K > K_c ĺ K < K_c. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋă ŕřĺńěčă¿źĺţ šőřűăţ ŕńőźăďőł őšćőřăůĺćăěšś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕěřěňżůłě (řĺś.1d).

Őŕĺśăŋŋőě £ćńěŋĺě śŕőŋšăŋŋőčő ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ŕőńőęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ćŋşšřĺ ÿěľłĺ łăŋăńă ŋăŋőłőŋšăłšă ĺňěěš őůěćĺďŋş¿ ăŋăńőčĺ¿ ś ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż. Šĺŕ ŕěřěţőďă ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż łăŋăńă ĺ ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ůšő ţőřőÿő ćĺďŋő ĺğ čřăťĺłőć őšłńőŋěŋĺ£ űěŋšřă ńőłăńĺğăűĺĺ čřăŋĺűż őš śěřěďĺŋż łăŋăńă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śňěźěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ďńĺŋŋőľ wl = 140×40 ŋň (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ łőřőšłőľ wl = 140× 40 ŋň (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ŕěřěňżůłĺ ć śšřşłšşřě šőńźĺŋőľ t = 1 ŋň. Ŋĺęě ŕőłăğăŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőć ć ŋăŋőłőŋšăłšě, śőőšćěšśšćş¿źĺě őšňěůěŋŋżň šőůłăň 1, 2 ĺ 3 ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă ćěřţŋěň řĺśşŋłě

Ć śńşůăě łőřőšłőľ ŕěřěňżůłĺ śňěźěŋĺě ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ŋěŕřěřżćŋő ňěŋ£ěšś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋĺęě łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£), łăł ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě 2-čő řőďă, ă ć ďńĺŋŋőľ ŕěřěňżůłě ćőğŋĺłăěš čĺśšěřěğĺśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, łăł ŕřĺ ŕěřěţőďě 1-čő řőďă (śŕńőÿŋżě łřĺćżě ŋă řĺś.2).

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă, őŕřěďěń£¿źă£ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ¡šĺţ šĺŕőć ćżţőďă ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż ĺğ űěŋšřă ŋăŋőłőŋšăłšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ďńĺŋż ŋăŋőłőŋšăłšă (řĺś.3). Ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě ŕőłăğăŋă ţăřăłšěřŋă£ šřĺłřĺšĺůěśłă£ šőůłă, őšďěń£¿- źă£ őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă ŋěŕřěřżćŋő ćżţőďĺš ĺğ űěŋšřă ŋăŋőłőŋšăłšă, őš őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć ś čĺśšěřěğĺśŋżň ćżţőďőň ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż. Ńĺŋĺ£ A_1A_{tkr} śőőšćěšśšćşěš ŋěŕřěřżćŋőňş ŕěřěţőďş, ńĺŋĺĺ A_{tkr} K0 ĺ A_{tkr} K00 { ńĺŋĺĺ ŕőšěřĺ şśšőľůĺćőśšĺ śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ ăśśĺňěšřĺůŋőľ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ťăğ (ńĺŋĺĺ ńăąĺńĳŋőśšĺ). Ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002

Řĺś.3. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă, čďě ŕő őś£ň őšńőęěŋż ğŋăůěŋĺ£ ďńĺŋż ŋăŋőłőŋšăłšă L ć ŋň, ĺ łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ¡řč/śň^3, ďĺăčřăňňă ďěňőŋśšřĺřşěš ¡ťťěłš ŕőšěřĺ şśšőľůĺćőśšĺ űěŋšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż; Atkr { šřĺłřĺšĺůěśłă£ šőůłă, őšďěń£¿źă£ őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă ŋěŕřěřżćŋő ćżţőďĺš ĺğ űěŋšřă ŋăŋőłőŋšăłšă, őš őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć ś čĺśšěřěğĺśŋżň ćżţőďőň ďőňěŋŋőľ čřăŋĺűż

śńěďŋĺě őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ćżůĺśńěŋŋőľ ÿĺřĺŋě čĺśšěřěğĺśă.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 02-02-17389), INTAS (# 99-01839) ĺ ŤŰŔ \Ťĺğĺłă ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. R. Landauer, Z. Phys. B217 (1987).

2. J. I. Pascual, J.M«endez, J. G«omez-Herrero et al., Phys.

Rev. Lett. 71, 1852 (1993).

3. R. Landauer, J. Phys. Cond. Matter. 1, 8099 (1989). 4. N. Garcia et al., Europhys News. 27, 89 (1996). 5. N. Garcia and J. L. Costa-Kramer, Phys. Rev. B55, 5416 (197).

6. R. C. Giordano, Physica B194, 1009 (1994); Phys. Rev.

B51, 9855 (1995).

7. Yu. Lyanda-Geller, I. L. Aleiner, and P. M. Goltbart, Phys. Rev. Lett. 81, 3215 (1998).

8. U. Ebels, A. Radulescu, Y. Henry et al., Phys. Rev.

Lett. 84, 983 (2000).

9. C. P. Tatara and Y. Fukuyama, Phys. Rev. Lett. 78, 3773 (1997).

10. M. Johnson and R. H. Silsbee, Phys. Rev. B35, 4959 (1987); M. Johnson, Science 260, 320 (1993).

11. P. C. van Son, H. van Kempen, and P. Wyder, Phys.

Rev. Lett. 2271, 4 (1987).

12. J. C. Slonczewski, JMMM 159, L1 (1996). 13. L. Berger, Phys. Rev. B54(13), 9353 (1996). 14. M. V. Tsoi, A. G. M. Jansen, J. Bass et al., Phys. Rev.

Lett. 80, 4281 (1998).

15. N. Garcia, M. Munoz, and Y.-W. Zhao, Phys. Rev. Lett.

82, 2923 (1999).

16. G. Tatara, Y.-W. Zhao, M. Munoz, and N. Garc«“a, Phys.

Rev. Lett. 83, 2030 (1999).

17. M. Mu~noz et al., App. Phys. Lett. 79, 2946 (2001). 18. N. Garc«“a, M. Mu~noz, G. G. Qian et al., App. Phys.

Lett. 79, 4550 (2001).

19. N. Garc«“a, App. Phys. Lett. 77, 1351 (2000). 20. N. Gars«“a, M. Mu~noz, and Y.-W.Zhao, App. Phys. Lett.

76, 2586 (2000).

21. J. J. Varsluijs, M. A. Bari, and J. M. D. Coey, Phys. Rev.

Lett. 87, 026601 (2001).

22. H. Imamura, N. Kobayashi, S. Takahashi, and S. Maekawa, Phys. Rev. Lett. 84, 1003 (2000).

23. J. M. Coey, L. Berger, and Y. Labaye, Phys. Rev. B64, 020407 (2001).

24. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ť. Ŕőŕłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 304 (2000).

25. L. R. Tagirov, B. P. Vodopyanov, and K. B. Efetov, Phys. Rev. B63, 104428 (2001).

26. V. V. Osipv, E. V. Ponizovskaya, and N. Garc«“a, App.

Phys. Lett. 79, 2222 (2001).

27. Ń.Ď.Ńăŋďăş, Ě.Ĺ.Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: ČĹŤŇŃ, 1969.

28. Ń. Ń. Śăćůěŋłő, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ť. Ŕőŕłőć, Ł. Ă. Ğćěğďĺŋ, ŤŠŠ 43, 1449 (2000).

29. W. F. Brown, Micromagnetics, Interscience Publishers, New York, 1963.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002