Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 2, ś. 79 { 83 © 2002 č. 25 £ŋćăř£

Ŋăąń¿ďěŋĺě łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śĺśšěňě ŕăř £ďěřŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ćőğąşęďěŋŋżţ ÿşňőćőľ ŚĆŮ ŋăłăůłőľ

Ă. Ć. Ăŋďřĺěŋłő^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ňőńěłşń£řŋőľ ťĺğĺłĺ, Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ďěłăąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ďěłăąř£ 2001 č.

Ŋăąń¿ďăěšś£ ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě ÿşňőćżň ŚĆŮ ŕőńěň £ďěřŋżţ ňăčŋőŋőć ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě. Şśšăŋőćńěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ łřĺšĺůěśłĺţ ăňŕńĺšşď ŋăłăůłĺ: ŕěřćă£ śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńş ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŚĆŮ ŕőń£, ă ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ćšőřőľ ć śĺśšěňě ćőğąşęďěŋŋżţ ŕăř ňăčŋőŋőć ćőğŋĺłă¿š śĺńĳŋżě ťăğőćżě łőřřěń£űĺĺ { ŋěřăćŋőćěśŋżľ ąőğě-łőŋďěŋśăš, łőšőřżľ śőğďăěš ĺŋšěŋśĺćŋőě łőčěřěŋšŋőě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺğ őąřăğűă ĺ łőčěřěŋšŋżľ őšłńĺł ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ňăčŋőŋőć ŋă ňőďşń£űĺ¿ ĺţ śŕěłšřă (ňőďşń£űĺőŋŋżľ őšłńĺł). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ÿşňőćőľ ŋăłăůłě ćłńăď şŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ ňăčŋőŋőć ć ŕőřőčőćżě ăňŕńĺšşďż ŋăłăůłĺ śšăŋőćĺšś£ ŋěăďďĺšĺćŋżň.

PACS: 75.30.Ds, 75.40.Gb

Śŕĺŋőćżě ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺě ćőńŋż ć ňăčŋěšĺłăţ śńşęăš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő şďőąŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťĺğĺłĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋ ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ řěğőŋăŋś ¡šĺţ ćőńŋ ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě h · cos ω_pt, ŕăřăńńěńĳŋőň ŕőśšő£ŋŋőňş ŕőń¿ H. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżň ŚĆŮ ŕőńěň ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£ h_c ć őąřăğűě řăğćĺćăěšś£ ŕăřăňěšřĺůěśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő řăśŕăďă łćăŋšă ŋăłăůłĺ ŋă ŕăřş ňăčŋőŋőć (ĺńĺ łćăğĺťőŋőŋőć) ŕőńőćĺŋŋőľ ůăśšőšż ś řăćŋżňĺ, ŋő ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ (ω_p = ωk + ω�k). Łřĺšĺůěśłă£ ăňŕńĺšşďă ŚĆŮ ŕőń£ h_c, łőšőřş¿ őążůŋő ŋăğżćă¿š ŕőřőčőň ŋăłăůłĺ ĺńĺ ŕőřőčőň ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£, őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň h_c = γ/V , čďě γ { ńĺŋěľŋă£ śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďăěňżţ ćőńŋ, V { łő¡ťťĺűĺěŋš ĺţ ść£ğĺ ś ŕőńěň ŋăłăůłĺ. Śřăğş ğă ŕőřőčőň ćőğąşęďěŋĺ£ (šő ěśšĳ ŕřĺ h > h_c) ć śĺśšěňě ćőğŋĺłăěš ďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł, ţăřăłšěřĺğşěňżľ ćśěčő ďćşň£ ŕăřăňěšřăňĺ: ůĺśńőň ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕăř ňăčŋőŋőć (ĺńĺ łćăğĺťőŋőŋőć) ĺ ĺţ ťăğőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőń¿ ŋăłăůłĺ (śň. [1, 2]). İšőš ŋěřăćŋőćěśŋżľ ąőğě-łőŋďěŋśăš (ŊĄŁ) ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő ůĺśńă ćőğąşęďěŋŋżţ ŕăř łćăğĺůăśšĺű, őůěćĺďŋő, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćżŋşęďěŋŋőě łőńěąăŋĺě śřěďż ŋă ůăśšőšě ćŋěÿŋěčő ŕőń£.

Śĺšşăűĺ£ śşźěśšćěŋŋő şśńőęŋ£ěšś£, ěśńĺ ćŋěÿŋěě ŕěřěňěŋŋőě ŕőńě ŕőďăěšś£ ć ĺŋšěřćăńě ůăśšőš (ω_p − ´ω/2, ω_p + ´ω/2) ĺ ŕřĺ ¡šőň ůăśšőšŋă£ ÿĺřĺŋă ŋăłăůłĺ ŕřěćżÿăěš γ ćőğąşęďăěňżţ ćőńŋ. Šşš ćőğňőęŋőśšĳ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ś őą-

1)e-mail: andrienko@imp.kiae.ru

řăğőćăŋĺěň ŊĄŁ śőćśěň ŋě őůěćĺďŋă, ŕőśłőńĳłş ÿşňőćőě ŕőńě ŋě ĺňěěš ćżďěńěŋŋőľ ťăğż ĺ śăňő ŕő śěąě ŋě śŕőśőąŋő şśšăŋőćĺšĳ łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě ć ćőğąşęďăěňőľ śĺśšěňě.

Ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ řěğőŋăŋś śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕřĺ ÿşňőćőľ ŋăłăůłě řăśśňăšřĺćăńś£ Ňĺţăľńőćżň ĺ Şŕőřőćżň [3] ĺ Ůěřěŕăŋőćżň [4]. Ŕőńşůěŋŋżě ĺňĺ ťőřňşńż ďń£ śřěďŋěľ ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ P_n ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš (ć śřěďŋěň ŕő ćřěňěŋĺ) ŋěńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć śĺśšěňě, śőćŕăďăńĺ ŕřĺ ´ω ≫ γ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ďćőľłĺ. Ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ´ω ≪ ω_p ŕőřőčőćă£ ťőřňşńă ĺňěěš ćĺď [5] (P_n/P_c) − 1 = ´ω/γ, (1) ğďěśĳ P_c ∝ h^2_c { ŕőřőčőćă£ ňőźŋőśšĳ ďń£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ, ă łřĺšĺůěśłă£ ňőźŋőśšĳ P_n { ¡šő ĺŋšěčřăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ (ă ŋě ěě śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ).

Őďŋăłő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăńĺśĳ šőůłĺ ğřěŋĺ£ şłăğăŋŋżţ řăąőš ŋă ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ŋěřăćŋőćěśŋżţ ňăčŋőŋőć ğă ŕőřőčőň ćőğąşęďěŋĺ£. Ć [3] şšćěřęďăńőśĳ, ůšő őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň őčřăŋĺůěŋĺ£ ŚĆŮ ŕőčńőźěŋĺ£ śńşęĺš ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺśśĺŕăűĺ£, ťăğőćżě ęě łőřřěń£űĺĺ ćőńŋ ŋě¡ťťěłšĺćŋż. Ć [4], ŋăŕřőšĺć, čőćőřĺńőśĳ ő šőň, ůšő ďőńęŋż ćőğŋĺłăšĳ śĺńĳŋżě łőřřěń£űĺĺ ťăğ ć ŕăřăţ ćőğąşęďěŋŋżţ ćőńŋ (ťăğőćżľ ňěţăŋĺğň őčřăŋĺůěŋĺ£), łăł ĺ ŕřĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłě. Ďő śĺţ ŕőř ¡šőš ćőŕřőś ďő łőŋűă ŋě ćż£śŋěŋ. Ěďĺŋśšćěŋŋőľ ŕőłă řăąőšőľ, čďě šăłĺě ťăğőćżě łőřřěń£űĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ążńă śšăšĳ£ Ăŋďřĺěŋłő ĺ Śăťőŋőćă [5] ŕő ÿşňőćőľ ŋăłăůłě ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ćőńŋ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 79 ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň FeBO_3. Ŕřĺůěň ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďćă ŕőřőčă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ŕěřćżľ śőőšćěšśšćőćăń ŋăůăńş ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŚĆŮ, ă ćšőřőľ { ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŊĄŁ. Őďŋăłő ŋăńĺůĺě śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ (łćăğĺťőŋőŋż ćőğąşęďă- ¿šś£ ćďőńĳ őśĺ C_3 łřĺśšăńńă) ĺ ćěřő£šŋőě ćńĺ£ŋĺě čřăŋĺű őąřăğűă ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ŊĄŁ (šőńźĺŋă ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋż ążńă ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ćőńŋż) ŋě ŕőğćőń£ńĺ őšćěšĺšĳ ŋă ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŊĄŁ ć ąěśłőŋěůŋőň őąřăğűě.

Ěźě őďŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŋěłőčěřěŋšŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ćŋěÿŋĺţ ŕőńěľ ŋă śŕĺŋ-ćőńŋőćş¿ śĺśšěňş ążńă ĺśśńěďőćăŋă Ğăşšłĺŋżň ś śőăćšőřăňĺ [6]. Ĺğşůăńőśĳ ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ ňăčŋőŋőć ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň ŚĆŮ ŕőńěň ć ęěńěğőĺššřĺěćőň čřăŋăšě ć şśńőćĺ£ţ ÿşňőćőľ ňőďşń£űĺĺ śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ĺ şšćěřęďăńőśĳ, ůšő ¡šőš śńşůăľ śőőšćěšśšćşěš ŋěňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłě ś ťńşłšşĺřş¿źěľ ťăğőľ. Ĺğňěř£ńőśĳ ŕőřőčőćőě ŕőńě, śőőšćěšśšćş¿źěě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ĺ ŋěńĺŋěľŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ őąřăğűă. Ŋă őśŋőćě łăůěśšćěŋŋőčő śőčńăśĺ£ šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ążń śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő ťăğőćżě łőřřěń£űĺĺ śşźěśšćěŋŋż. Ŕř£ňőčő ęě ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŋăńĺůĺ£ śĺńĳŋżţ ťăğőćżţ łőřřěń£űĺľ ć ćőńŋőćőľ śĺśšěňě ŕőńşůěŋő ŋě ążńő.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůăěšś£ ŕřőűěśś ÿşňőćőľ ŚĆŮ ŋăłăůłĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (§ŚĆ) ĺ ŕőćěďěŋĺě ŋěřăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňż §ŚĆ, ćőğąşęďěŋŋżţ ÿşňőćőľ ŋăłăůłőľ. Ŕřĺůěň ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ćőğąşęďăěňżţ ćőńŋ ňŋőčő ňěŋĳÿě řăğňěřă łřĺśšăńńă, ůšő ĺśłń¿ůăěš őŕřěďěń£¿źěě ćńĺ£ŋĺě čřăŋĺű ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕăř. Őśŋőćŋă£ űěńĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ { ŕőĺśł ć ¡šőľ śĺśšěňě śőśšő£ŋĺľ ś śĺńĳŋżňĺ ťăğőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ (ŋěřăćŋőćěśŋőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă).

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. §ďěřŋżě ňăčŋőŋż ć ńěčłőŕńőśłőśšŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě CsMnF_3 (šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ 53.5 Ł) ćőğąşęďăńĺśĳ ÿşňőćżň ŕőńěň ś ůăśšőšőľ ω_p/2π = 1080−1200 ŇČű ĺ ůăśšőšŋőľ ÿĺřĺŋőľ ´ω/2π ≤ 1.5 ŇČű. Ÿşňőćőě ŕőńě śőğďăćăńőśĳ ŚĆŮ čěŋěřăšőřőň, ůăśšőšă łőšőřőčő ňőďşńĺřőćăńăśĳ čěŋěřăšőřőň ąěńőčő ÿşňă ŘŮ ďĺăŕăğőŋă, ŕřĺ ¡šőň čěŋěřĺřşěňă£ ŚĆŮ ňőźŋőśšĳ őśšăćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ. Śŕěłšř ŋăłăůłĺ ĺğşůăńś£ ŋă ăŋăńĺğăšőřě śŕěłšřă ĺ ĺňěń ćĺď, ąńĺğłĺľ ł čăşśśőćş. Ůăśšőšŋă£ ÿĺřĺŋă ŋăłăůłĺ ĺğňěř£ńăśĳ ŋă ŕőńşćżśőšě ś šőůŋőśšĳ¿ 10%.

Ňőŋőłřĺśšăńń řăğňěřőň ∼ 3 × 3 × 5 ňň ŕőňěźăńś£ ć śŕĺřăńĳŋżľ (čěńĺłőĺďăńĳŋżľ) ŚĆŮ řěğőŋăšőř ś ďőąřőšŋőśšĳ¿ Q ∼ 500, ğăŕőńŋěŋŋżľ ęĺďłĺň čěńĺěň. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 1.9−4.2 Ł, ć ŕőń£ţ H = 500−2000 İ ć şśńőćĺ£ţ ŕăřăńńěńĳŋőľ ŚĆŮ ŋăłăůłĺ (h‖H). Śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďăěňżţ ňăčŋőŋőć őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ŕőřőčş ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ h_c ś šőůŋőśšĳ¿ 25% [7] ĺ śőśšăćń£ńă (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš T ĺ H) ćěńĺůĺŋş γ/2π = (6−20) łČű. Šőůŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ γ śőśšăćń£ńă 5%. Ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ňăčŋőŋă L ≤ 1 ňň, šő ěśšĳ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă őąřăğűă.

ŚĆŮ ŋăłăůłă őśşźěśšćń£ńăśĳ łăł ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ čěŋěřăűĺĺ, šăł ĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě ś ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 10{100Čű ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć 300{2000ňłś. Ć ĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě ŕőřőčőćă£ ňőźŋőśšĳ ŋăłăůłĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőčő ĺśłăęěŋĺ£ (śłőńă) ŋă ŕřőďěšěłšĺřőćăŋŋőň ŚĆŮ ĺňŕşńĳśě, ŕřőÿěďÿěň řěğőŋăšőř (śň. řĺś.1). Ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě čěŋěřăűĺĺ { ŕő ŕő£ćńěŋĺ¿ ňőďşń£űĺőŋŋőčő őšłńĺłă ć śŕěłšřě ŚĆŮ śĺč-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ňőďşń£űĺőŋŋőčő őšłńĺłă őš ňőźŋőśšĺ ďń£: 1 { ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ĺ 2 { ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ (ğăŕĺśĳ ŋă śăňőŕĺśűě) ĺ őśűĺńńőčřăňňż ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ, ŕřőÿěďÿĺţ řěğőŋăšőř, ć šőůłăţ A, B ĺ C

ŋăńă, ŕřőÿěďÿěčő řěğőŋăšőř ś őąřăğűőň (ŕő£śŋěŋĺě ¡šőľ ňěšőďĺłĺ śň. ŋĺęě). Őšŋőśĺšěńĳŋă£ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ śőśšăćń£ńă 10%.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďćă ňěšőďă, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ŋăąń¿- ďěŋĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£.

Ŕěřćżľ ňěšőď { ¡šő ŋăąń¿ďěŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőčő őšłńĺłă α_m. Ňěšőď ążń řăğřăąőšăŋ ĺ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć ŋěřăćŋőćěśŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 ąőğě-łőŋďěŋśăšă ňăčŋőŋőć, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłě [2], ĺ ğăšěň şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋ ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ŊĄŁ łćăğĺťőŋőŋőć, ćőğąşęďěŋŋżţ ÿşňőćőľ ŋăłăůłőľ [5]. Ł őąřăğűş ŕřĺłńăďżćăěšś£ śńăąőě ŘŮ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H_m cos (ω_mt), ňőďşńĺřş¿źěě śŕěłšř śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłă- ¿š łőńěąăŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż ŊĄŁ őłőńő ĺţ řăćŋőćěśŋżţ ğŋăůěŋĺľ (šăł ŋăğżćăěňżě łőńńěłšĺćŋżě łőńěąăŋĺ£), łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ňőďşń£űĺĺ ŕőčńőźăěňőľ őąřăğűőň ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ ś ăňŕńĺšşďőľ ´P ĺ ůăśšőšőľ ω_m. Ŕő£ćńěŋĺě ¡šőľ ăňŕńĺšşďŋőľ ňőďşń£- űĺĺ (´P = α_mH_m) şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ć ĺśśńěďőćăŋŋőň őąřăğűě ŊĄŁ.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ α_m ŚĆŮ śĺčŋăń, ŕřőÿěďÿĺľ řěğőŋăšőř, ďěšěłšĺřőćăńś£ ĺ ŕőďăćăńś£ ŋă ăŋăńĺğăšőř śŕěłšřă ĺńĺ ŋă śěńěłšĺćŋżľ ňĺłřőćőńĳšňěšř, ŋăśšřőěŋŋżľ ŋă ůăśšőšş ω_m, ă ś ŋěčő ŋă őśĳ Y ďćşţłőőřďĺŋăšŋőčő śăňőŕĺśűă.

Ćšőřőľ ňěšőď { ¡šő ŋăąń¿ďěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ śĺśšěňż ćőğąşęďěŋŋżţ £ďěřŋżţ ňăčŋőŋőć. İšőš ¡ťťěłš řăŋěě ŋăąń¿ďăńś£ ć śĺśšěňě ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ćőńŋ [8] ĺ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŋěřăćŋőćěśŋżľ ąőğě-łőŋďěŋśăš, śőğďăŋŋżľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŚĆŮ ŋăłăůłőľ, ŕőśńě ěě ćżłń¿ůěŋĺ£ śőğďăěš ţăřăłšěřŋőě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺğ őąřăğűă. Ěčő ůăśšőšă ąńĺğłă ł ůăśšőšě ŋăłăůłĺ, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋěňőŋőšőŋŋă ćő ćřěňěŋĺ ĺ śřăćŋĺňă ŕő ćěńĺůĺŋě ś ŕőčńőźăěňőľ őąřăğűőň ňőźŋőśšĳ¿ ŚĆŮ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋăň şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ šăłőě ęě ĺğńşůěŋĺě ĺ őš śĺśšěňż £ďěřŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ŕřĺ ÿşňőćőľ ŋăłăůłě £ďěřŋżţ ňăčŋőŋőć śńěďşěš řăğńĺůăšĳ ďćă ŕőřőčă P_{n1} < P_{n2}. Ŕěřćżľ śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńş ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ, ă ćšőřőľ { ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋěřăćŋőćěśŋőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăŕĺśĺ ŋă śăňőŕĺśűě ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă ňőďşń£űĺőŋŋőčő őšłńĺłă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺŋšěčřăńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ. Ğăŕĺśĺ śďěńăŋż ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ čěŋěřăűĺĺ. Šăň ęě ŕőłăğăŋż őśűĺńńőčřăňňż ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć, ŕřőÿěďÿĺţ řěğőŋăšőř, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ šřěţ ăňŕńĺšşďăţ ÿşňőćőčő ŕőń£. Ŋěńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć šőůłě A őšśşšśšćşěš. Ŋă őśűĺńńőčřăňňě B ćĺďŋż \ćśŕńěśłĺ" ŕőčńőźěŋĺ£ ćżÿě ŕőřőčă P_{n1}, šő ěśšĳ ć őąřăğűě śşźěśšćş¿š (ć śřěďŋěň) ŋěřăćŋőćěśŋżě ňăčŋőŋż, őďŋăłő α_m = 0. Ś řőśšőň ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ŋěńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě řăśšěš (¡šĺ ćśŕńěśłĺ ŕřőĺśţőď£š ůăźě). Ćżÿě ŕőřőčă P_{n2} ĺňŕşńĳś ĺňěěš ćĺď C ĺ ŕő£ćń£ěšś£ ňőďşń£űĺőŋŋżľ őšłńĺł (α_m ≠ 0), śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺľ ő ŋăńĺůĺĺ (ć śřěďŋěň) ťăğőćżţ łőřřěń£űĺľ ć śĺśšěňě, šő ěśšĳ őą őąřăğőćăŋĺĺ ŊĄŁ. Őšŋőÿěŋĺě ŕőřőčőć P_{n2}/P_{n1} ćőğřăśšăńő ś řőśšőň ´ω, ŋő ŋě ŕřěćżÿăńő ćěńĺůĺŋş 1.25. Őšňěšĺň, ůšő ¡šă śĺšşăűĺ£ łăřďĺŋăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš śńşůă£ ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ łćăğĺťőŋőŋőć [5], łőčďă őšŋőÿěŋĺě ¡šĺţ ďćşţ ŕőřőčőćżţ ňőźŋőśšěľ ďőśšĺčăńő 4.

Śşźěśšćőćăŋĺě ŊĄŁ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŋăňĺ šăłęě ĺ ŕő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿ ĺğ őąřăğűă, ŋăąń¿ďăěňőňş śřăğş ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ (śň. řĺś.2). Łăł ĺğćěśšŋő, ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ śĺčŋăńă, ŕřőÿěďÿěčő řěğőŋăšőř, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůĺś-

Řĺś.2. Őśűĺńńőčřăňňż ğăďŋěčő ťřőŋšă ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ĺ śĺčŋăń ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ őąřăğűă ŕřĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ Pin ∼ 1000Pc ďń£: 1 { ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ, 2 { ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ. Łřĺćă£ 3 ďěňőŋśšřĺřşěš ğăďŋĺľ ťřőŋš ĺňŕşńĳśă ŕřĺ Pin < Pc; t = 0 śőőšćěšśšćşěš ňőňěŋšş ćżłń¿ůěŋĺ£ čěŋěřăšőřă ŋăłăůłĺ

ńş ťőšőŋőć ć řěğőŋăšőřě. Ć őšśşšśšćĺě ŊĄŁ, śřăğş ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ čěŋěřăšőřă ¡šőš śĺčŋăń ňőŋőšőŋŋő śŕăďăěš ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ğăšşţăŋĺ£ ťőšőŋőć ∼ 0.1 ňłś, łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ ďőąřőšŋőśšĳ¿ řěğőŋăšőřă. Ěśńĺ ňőźŋőśšĳ ŋăłăůłĺ ŕřěćżÿăńă ŕőřőčőćş¿, šő ěśšĳ śşźěśšćőćăń ŊĄŁ, šő ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ğă ğăďŋĺň ťřőŋšőň ĺňŕşńĳśă ŋăąń¿- ďăěšś£ ĺğńşůěŋĺě ĺğ őąřăğűă. Ćŋăůăńě ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ, ŕřőÿěďÿěľ řěğőŋăšőř (ğăďŋĺľ ťřőŋš śŕăďăěš ąőńěě łřşšő, ůěň ŕřĺ P_{in} < P_c). Ğăšěň śĺčŋăń ŋăůĺŋăěš řăśšĺ ĺ ěčő ăňŕńĺšşďă ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ůěřěğ ćřěň£ τ ∼ 0.5 ňłś ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ĺňŕşńĳśă. Ŕőšőň ŋăąń¿ďăěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ∼ 1 ňłś. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ śřăćŋĺňă ś ňőźŋőśšĳ¿, ŕőčńőźăěňőľ őąřăğűőň ĺğ ŕőń£ ŋăłăůłĺ.

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Šăłőě ĺğńşůěŋĺě řăŋěě ĺśśńěďőćăńőśĳ ć řăąőšě [7] ŕřĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ćőńŋ ć FeBO_3 ĺ őąşśńőćńěŋő ŕřőűěśśőň śńĺ£ŋĺ£ ďćşţ łćăğĺůăśšĺű (ć ŋăÿěň śńşůăě ňăčŋőŋőć), śőśšăćń£¿- źĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłş¿ ŕăřş, ś őąřăğőćăŋĺěň ťőšőŋă ś ůăśšőšőľ, ąńĺğłőľ ł ω_p(m + m → ph), šő ěśšĳ ŕřőűěśśőň, őąřăšŋżň ŋăłăůłě. Ŕőśłőńĳłş ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ŕăřż ć ŊĄŁ ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ťăğş, šő ¡šő ĺğńşůěŋĺě łőčěřěŋšŋőě ś ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďőľ, ć őšńĺůĺě őš ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ňăčŋőŋőć ŋă ůăśšőšě ω_k.

B ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕăř §ŚĆ ŋăąń¿ďăńőśĳ ćŕěřćżě. Ŕřĺůěň ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ čěŋěřăšőřă, šăłőľ, ůšő P ≫ P_n, ăňŕńĺšşďă ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćřěň£ śŕăďă śĺčŋăńă ďń£ ÿşňőćőľ ĺ łőčěřěŋšŋőľ ŋăłăůěł ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š. İšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŊĄŁ £ďěřŋżţ ňăčŋőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ÿşňőćőľ ŋăłăůłě, ĺňěěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő šăłş¿ ęě ůăśšőšŋş¿ ÿĺřĺŋş ĺ ăňŕńĺšşďş, łăł ĺ ć śńşůăě ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőřőčă ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ §ŚĆ őš ůăśšőšŋőľ ÿĺřĺŋż ŚĆŮ ŋăłăůłĺ. Ŕőśłőńĳłş őšńĺůĺě ŕőřőčőć P_{n1} ĺ P_{n2}

Řĺś.3. Őšŋőśĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšŋőľ ÿĺřĺŋż ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ: (•) { T = 2.05 Ł, ωp/2π = 1088 ŇČű, H = 1750 İ, γ/2π = 7.1 łČű; (∘) { T = 4.2 Ł, ωp/2π = 1093.3 ŇČű, H = 1680 İ, γ/2π = 16.8 łČű. Śŕńőÿŋă£ ŕř£ňă£ śőőšćěšśšćşěš řăśůěšş ŕő ťőřňşńě (1) ďń£ T = 2.05 Ł ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 0.15, ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£ňă£ řăśśůĺšăŋă ŕő ťőřňşńě (1) ďń£ T = 4.2 Ł ś ŕőďčőŋőůŋżň ňŋőęĺšěńěň 0.31

őążůŋő ŋě ŕřěćżÿăńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ, šő ňż śńěďĺńĺ ć ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ šőńĳłő ğă ŕőřőčőň

P_{n1}, ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ěčő ŕřőśšő P_n. Ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřĺěľ (1) ćěńĺůĺŋă (P_n/P_c) − 1 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ´ω. Őďŋăłő ŕřĺ T = 4.2 Ł řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě (P_n/P_c) − 1 ŕřěćżÿăěš ĺğňěřěŋŋőě ć ∼ 3 řăğă, ă ŕřĺ T = 2.05 Ł { şęě ć ∼ 7 řăğ. Šăłĺň őąřăğőň, šěőřĺ£ ŋě őŕĺśżćăěš šěňŕěřăšşřŋżľ ţőď ŕőřőčă ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőřőčă ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ őš ćěńĺůĺŋż śšă-

Řĺś.4. Őšŋőśĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż śšăšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ÿĺřĺŋż ŋăłăůłĺ: ´ω/2π = 40 łČű (•) ĺ ´ω/2π = 270 łČű (N); T = 2.08 Ł, ωp/2π = = 1094.4 ŇČű. Łřĺćżě { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (1) ś ŕőďčőŋőůŋżň ňŋőęĺšěńěň 0.175

šĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ďćşţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ´ω. Řăśůěšŋżě łřĺćżě ŕőńşůěŋż śńěďş¿- źĺň őąřăğőň. Ŕő ŕőřőčş ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ h_c(H) ążńĺ řăśśůĺšăŋż ğŋăůěŋĺ£ γ(H) ĺ ğăšěň ŕőďśšăćńěŋż ć ťőřňşńş (1) ďń£ řăśůěšă ğăćĺśĺňőśšĺ őš H ćěńĺůĺŋż (P_n/P_c) − 1. Śŋőćă ćĺďŋő ţőřőÿěě łăůěśšćěŋŋőě śőőšćěšśšćĺě šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŋő ś şłăğăŋŋżň ćżÿě ŕőďčőŋőůŋżň ŕăřăňěšřőň. Ŕřĺůěň śşźěśšćěŋŋő, ůšő ć ŕřĺćěďěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ ćěńĺůĺŋă P_c ĺğňěŋ£ěšś£ ć 40 řăğ. Ŕřĺ ¡šőň śĺńĳŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďăěňżţ £ďěřŋżţ ňăčŋőŋőć ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ĺţ ść£ğĺ ś ŚĆŮ ŕőńěň. Őďŋăłő ŕőďčőŋőůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň, šő ěśšĳ šěőřĺ£ ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőřőčă ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ P_n őš ŕăřăňěšřőć, ćőğąşęďăěňżţ §ŚĆ.

Śřăćŋěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [5], ć łőšőřőľ ĺğşůăńőśĳ ÿşňőćőě ćőğąşęďěŋĺě łćăğĺťőŋőŋőć ć FeBO_3, ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăłăůłă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

§ŚĆ ğŋăůĺšěńĳŋő ńşůÿě őŕĺśżćăěšś£ šěőřĺěľ. Ćĺďĺňő, ¡šő őąşśńőćńěŋő śńăążň ćńĺ£ŋĺěň čřăŋĺű őąřăğűă ŋă śĺśšěňş ćőğąşęďěŋŋżţ ňăčŋőŋőć, šő ěśšĳ ďń£ §ŚĆ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ąńĺğłă ł řěăńĳŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ. Śşźěśšćěŋŋőě őšłńőŋěŋĺě šěőřĺĺ őš ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż.

Ăŋăńĺğ ňěţăŋĺğňőć řěńăłśăűĺĺ §ŚĆ ŕőłăğăń [8], ůšő ŕřĺ T < 2.2 Ł řěńăłśăűĺ£ §ŚĆ ć CsMnF_3 ŋă ≥ 95% őŕřěďěń£ěšś£ ŕřőűěśśőň ĺţ şŕřşčőčő řăśśě£- ŋĺ£ ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ă ŕřĺ 4.2 Ł ćłńăď şŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć ∼ 50%. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ĺňěŋŋő ďőňĺŋĺřőćăŋĺě şŕřşčőčő ŕřőűěśśă řěńăłśăűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕőřőč ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ §ŚĆ őłăğżćăěšś£ ğăňěšŋő ŋĺęě řăśůěšŋőčő.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą őśőąőľ řőńĺ ďćşţňăčŋőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ĺ ĺţ ŋěăďďĺšĺćŋőň ćłńăďě ć ŕőřőčőćş¿ ťőřňşńş ążńő śďěńăŋő Ğăţăřőćżň ĺ Ńĳćőćżň [9]. Ĺďě£ śőśšő£ńă ć šőň, ůšő ŕőśłőńĳłş ŕřĺ şŕřşčőň řăśśě£ŋĺĺ ¡ŋěřčĺ£ ćőńŋż ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ (ĺğňěŋ£ěšś£ šőńĳłő ŋăŕřăćńěŋĺě ěě ďćĺęěŋĺ£), šő ćšőřĺůŋżě ňăčŋőŋż ŕřőďőńęă¿š şůăśšćőćăšĳ ć ŕřőűěśśě ŋăłăůłĺ, ŕőŋĺęă£ ŕőřőč ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£, łőšőřżľ ć ¡šőň śńşůăě ďőńęěŋ őŕĺśżćăšĳś£ ćżřăęěŋĺěň:

h_c = (γ_{nel}(γ_{nel} + γ_{el}))^{1/2}/V, (2)

čďě γ_{el} ĺ γ_{nel} { śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ďń£ şŕřşčĺţ ĺ ŋěşŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłőľ [7, 10] ŋě ŕőďšćěřďĺńĺ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ăďďĺšĺćŋżľ ćłńăď ćśěţ γ ć ŕőřőčőćş¿ ăňŕńĺšşďş: h_c = (γ_{nel} + γ_{el})/V . Ćĺďĺňő, ďěńő ć šőň, ůšő őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ĺčřăěš ťăğă ćőńŋż, łőšőřă£ ĺğňěŋ£ěšś£ ŕőśńě łćăğĺşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺě ňăčŋőŋă. Łřőňě šőčő, ŕřĺ łćăğĺşŕřşčőň řăśśě£ŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŋěąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺ ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ňăčŋőŋă, šăł ŋăğżćăěňżľ ďřěľť ŕő śŕěłšřş. Ć řěğşńĳšăšě ćšőřĺůŋżľ ňăčŋőŋ őłăğżćăěšś£ ŋě ść£ğăŋ ś ŕőńěň ŋăłăůłĺ. Ďń£ śńşůă£ ęě ÿşňőćőčő ŕőń£, ůăśšőšă ĺ ťăğă łőšőřőčő ążśšřő ťńşłšşĺřş¿š, ŋĺ ĺğňěŋěŋĺě ťăğż ş ćšőřĺůŋżţ ňăčŋőŋőć, ŋĺ śńăążľ ďřěľť ŕő śŕěłšřş §ŚĆ (ć ŕřěďěńăţ ´ω) ŋě ćńĺ£¿š ŋă ĺţ ść£ğĳ ś ćőğąşęďă¿źĺň ŚĆŮ ŕőńěň. Ŕő¡šőňş ćšőřĺůŋżě ňăčŋőŋż ŕřőďőńęă¿š şůăśšćőćăšĳ ć ŕřőűěśśě ŋăłăůłĺ, ŕőŋĺęă£ ŕőřőč. (İšĺ ćšőřĺůŋżě ňăčŋőŋż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ĺ łăł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ÿşňőćőě ŕőńě.) Šăłĺň őąřăğőň, ĺňěŋŋő ŕřĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ŋăłăůłě ćłńăď ďćşţňăčŋőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŕőřőčőćş¿ ăňŕńĺšşďş ďőńęěŋ śšăšĳ ŋěăďďĺšĺćŋżň. Ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ś řőśšőň őšŋőśĺšěńĳŋőčő ćłńăďă şŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć ŕőďčőŋőůŋżľ ŕăřăňěšř ćśě ąőńĳÿě őšńĺůăěšś£ őš ěďĺŋĺűż. Ł śőęăńěŋĺ¿, šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ŕőřőčă ÿşňőćőľ ŋăłăůłĺ ś şůěšőň őśőąőľ řőńĺ łćăğĺşŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć ŋě ŕřőćőďĺńĺśĳ, őďŋăłő őůěćĺďŋő, ůšő ŕřěďńőęěŋŋă£ ćżÿě łăůěśšćěŋŋă£ ňőďěńĳ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ćěřő£šŋő, ĺňěŋŋő ďőňĺŋĺřş¿źĺľ ćłńăď ć řěńăłśăűĺ¿ §ŚĆ şŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć ŕřĺćőďĺš šăłęě ĺ ł ňăńőňş őšńĺůĺ¿ ŕőřőčőć P_{n1} ĺ P_{n2}. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕőřőč őąřăğőćăŋĺ£ ŊĄŁ P_{n2} ść£ğăŋ ś ŕőńŋżň ůĺśńőň ňăčŋőŋőć ć őąńăśšĺ ůăśšőš ŋăłăůłĺ ´ω. Ŕřĺ P > P_{n1} ć őąřăğűě ŕő£ćń£¿šś£ ŋěřăćŋőćěśŋżě ňăčŋőŋż, řőęďěŋŋżě ŋăłăůłőľ. Ćšőřĺůŋżě ňăčŋőŋż, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ďćşţňăčŋőŋŋżţ ŕřőűěśśőć řăśśě£ŋĺ£, őśšă¿šś£ ć šőľ ęě őąńăśšĺ ňăčŋőŋŋőčő śŕěłšřă. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřőĺśţőďĺš ĺţ ŋăłőŕńěŋĺě, šő ěśšĳ ążśšřżľ řőśš ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ ňăčŋőŋőć ś ůăśšőšăňĺ ω_k ∼= ω_p/2. Ć řěğşńĳšăšě łřĺšĺůěśłőě ůĺśńő ňăčŋőŋőć, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ŊĄŁ, ďőśšĺčăěšś£ řăŋĳÿě, ŕřĺ ňěŋĳÿěľ ŋăďłřĺšĺůŋőśšĺ (P/P_{n1}), ůěň ążńő ąż ć śńşůăě šřěţůăśšĺůŋżţ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ, şňěŋĳÿă¿źĺţ ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ňăčŋőŋőć ćąńĺğĺ ůăśšőšż ω_p/2.

Ĺšăł, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő őąřăğőćăŋĺě łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (ŋěřăćŋőćěśŋőčő ąőğěłőŋďěŋśăšă) ŕăř £ďěřŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕřĺ ĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ÿşňőćżň ŚĆŮ ŕőńěň. Śşźěśšćş¿źă£ šěőřĺ£ ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ŕőřőčă ŋăłăůłĺ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŋăąń¿ďăěňőě ŋěśőćŕăďěŋĺě šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ ŋă őśŋőćě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őą őśőąőľ řőńĺ şŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ ňăčŋőŋőć.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Ć. Ń. Śăťőŋőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż.

1. Ć. Ś. Ńĳćőć, Ŋěńĺŋěľŋżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

2. Ă. Ć. Ăŋďřĺěŋłő, Ć. Ń. Śăťőŋőć, Ă. đ. §łşąőćśłĺľ, ĘİŠŤ 93, 907 (1987).

3. Ă. Ś. Ňĺţăľńőć, Ĺ. Ą. Şŕőřőć, ĘİŠŤ 77, 2383 (1979). 4. Ć. Ą. Ůěřěŕăŋőć, ŤŠŠ 22, 43 (1980).

5. Ă. Ć. Ăŋďřĺěŋłő, Ć. Ń. Śăťőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 446 (1994).

6. Ć. Ć. Ğăşšłĺŋ, Ą. Ĺ. Őřěń, Ć. Ą. Ůěřěŕăŋőć, ĘİŠŤ 85, 708 (1983).

7. Ă. Ć. Ăŋďřĺěŋłő, Ć. Ń. Śăťőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 787 (1994).

8. Ă. Ć. Ăŋďřĺěŋłő, Ć. Ĺ. Őęőčĺŋ, Ć. Ń. Śăťőŋőć, Ă. đ. §łşąőćśłĺľ, ŞŤŊ 161, 1 (1991).

9. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ć. Ś. Ńĳćőć, ŤŠŠ 14, 2913 (1972). 10. Ś. Ă. Čőćőřłőć, Ć. Ă. Šşńĺŋ, ĘİŠŤ 91, 2332 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 6^�