Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 4, ś. 248 { 252 cfl 2001 č. 25 ăćčşśšă

Őśőąěŋŋőśšĳ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ś őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ

Ą. Ă. Ąěń£ěć^{1)}, Ă. Ć. Ĺğőšőć, Ś. §. Łĺŕăřĺśőć^∗

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�Łřăśŋő£řśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ŊĹĹŰ \Łřĺśšăńń", 660041 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ĺ¿ń£ 2001 č.

Ŋă őďŋőőśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ ć śŕěłšřăţ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őąŋăřşęěŋ őśšřżľ ŕĺł ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕńăŋăřŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň őřšőčőŋăńĳŋő ł őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ćďőńĳ łőšőřőľ őřĺěŋšĺřőćăŋő ćżśőłőůăśšőšŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăłăůłĺ. Ÿĺřĺŋă ŕĺłă ğŋăůĺšěńĳŋő «yęě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ă ěčő ŕőńőęěŋĺě ć ŕőńě, řăćŋőň ŕőń¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕńěŋłĺ, ŋě ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ŋăłăůłĺ. Ŕřĺřőďă ŕĺłă ść£ğăŋă ś řěğłĺň şćěńĺůěŋĺěň śšăšĺůěśłőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕńěŋłĺ ćąńĺğĺ ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ŕĺł ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ńĺÿĳ ŋă łăůěśšćěŋŋżţ őąřăğűăţ ś ňăńőľ şčńőćőľ ĺ ăňŕńĺšşďŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

PACS: 75.70.-i, 75.90.+w

Ĺğćěśšŋő, ůšő ć śŕěłšřě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ŤŇŘ) ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ć őďŋőďőňěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, őąńăďă¿źĺţ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺ řăğćěřšłě ŕńăŋăřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ (ŐŃŊ) ŋăąń¿ďăěšś£ őďĺŋ ĺńĺ ďćă řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż ŋăłăůłĺ [1]. Ćěńĺůĺŋş řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ¡šĺţ ŕĺłőć ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ĺğ şřăćŋěŋĺľ ( ω γ )_2 = ( H^2_k − H^2 H_k ) (4πM_s + H_k), H ≤ H_k, ( ω γ )_2

= (H − H_k)(4πM_s + H_k), H ≥ H_k, (1)

čďě ω { łřşčőćă£ ůăśšőšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ; γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě; H_k { ŕőńě őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ; H { ŕőńě ŤŇŘ; M_s { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£.

Ŋăňĺ ŋă ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ Co-Ni-P ć śŕěłšřě ŤŇŘ őąŋăřşęěŋ ěźě őďĺŋ őśšřżľ ŕĺł, ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ łőšőřőčő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Śŕěłšřż śŋĺňăńĺśĳ ś ńőłăńĳŋżţ şůăśšłőć őąřăğűőć ŋă ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋőň śłăŋĺřş¿źěň śŕěłšřőňěšřě ŤŇŘ [2]. Ńőłăńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ őŕřěďěń£ńăśĳ ďĺăňěšřőň ĺğňěřĺšěńĳŋőčő őšćěřśšĺ£ ć ňĺłřőŕőńőśłőćőň řěğőŋăšőřě ďăšůĺłă ≈ 1 ňň^2.

Ňăčŋĺšŋżě ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 0.05{1.0 ňłň ŕőńşůăńĺśĳ ţĺňĺůěśłĺň őśăęďěŋĺěň ĺğ řăśšćőřă [3] ŕřĺ

1)e-mail: belyaev@iph.krasn.ru

šěňŕěřăšşřě 96{97^∘Ś ŋă ŕőďńőęłĺ řăğňěřőň 10 × ×10 ňň^2. Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńőć ŕőďńőęěł ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śšěłńă, ŕńăćńěŋŋżľ łćăřű ĺ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕńăśšĺŋż GaAs, ŕřĺ ¡šőň, ŋěğăćĺśĺňő őš ňăšěřĺăńă ŕőďńőęłĺ, ŕńěŋłĺ ĺňěńĺ řěŋščěŋőăňőřťŋş¿ śšřşłšşřş. Ňĺłřőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕńěŋőł ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň ŕřőśćěůĺćă¿źěň ňĺłřőśłőŕě ŔŘİŇ-200 ĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕńěŋłă śőśšőĺš ĺğ ňĺłřőłřĺśšăńńĺšőć ś řăğňěřăňĺ 20{60A. Śőśšăć ŕńěŋőł ĺğňěŋ£ńś£ ć ŕřěďěńăţ Co_{65−70}−Ni_{32−27}−P_{3−5} ćěśőćżţ ŕřőűěŋšőć ĺ łőŋšřőńĺřőćăńś£ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżň ťńşőřěśűěŋšŋżň ăŋăńĺğőň [4]. Ŕńăŋăřŋă£ őďŋőőśŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ H_k = 25 − 30 İ ŋăćőďĺńăśĳ őďŋőřőďŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň H = 3 łİ, ŕřĺłńăďżćăěňżň ć ŕńőśłőśšĺ ŕőďńőęěł ćő ćřěň£ őśăęďěŋĺ£ ŕńěŋőł. Ĺğňěřěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋă ńőłăńĳŋżţ şůăśšłăţ őąřăğűőć [5] ŕőłăğăńĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłş¿ ĺţ őďŋőřőďŋőśšĳ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ řăğňěřăňĺ ∼ 6 × 6 ňň^2. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ őąřăğűă šőńźĺŋőľ 0.3 ňłň ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš šőůłĺ ł šőůłě ćśěčő ńĺÿĳ ć ŕřěďěńăţ M_s = 1100 ± 20, őšłńőŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśěľ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋă ńőłăńĳŋżţ şůăśšłăţ ŕńěŋłĺ őš śřěďŋěľ ŋě ŕřěćżÿăńő ±0.4^∘, ă őšłńőŋěŋĺě ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ őš śřěďŋěľ H_k = 28 İ ążńő ňěŋĳÿě 0.5 İ. Ŋă řĺś.1 ďń£ ¡šőčő őąřăğűă ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, śŋ£šżě ŋă šřěţ ůăśšőšăţ ŋăłăůłĺ ś ěčő űěŋšřăńĳŋőčő şůăśšłă. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ążńő őřĺěŋšĺřőćăŋő śšřőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŋěğăćĺśĺňő őš ůăśšőšż ŋăłăůłĺ, ŋă ćśěţ śŕěłšřăţ ć őďŋőň

248 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řĺś.1. Śŕěłšřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ ŋăłăůłĺ

ĺ šőň ęě ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, řăćŋőň ŕőń¿ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_k = 28 İ, ŋăąń¿ďăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋżľ őśšřżľ ŕĺł, ÿĺřĺŋă łőšőřőčő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ďń£ ĺśśńěďşěňőčő şůăśšłă őąřăğűă ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őš ŕőń£ ŤŇŘ, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńăň (1), ă šőůłăňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Ÿšřĺţőćă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ śőěďĺŋ£ěš šőůłĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őąŋăřşęěŋŋőčő ć śŕěłšřě ŤŇŘ ŋőćőčő ŕĺłă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďă ¡šőčő ŕĺłă ążśšřő ŕăďăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ŋĺęě 1 ČČű ćśńěďśšćĺě ŕőďăćńěŋĺ£ ěčő śąńĺęă¿źĺňĺś£ ŕĺłăňĺ őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ůăśšőšě 0.2 ČČű ¡šőš ŕĺł şęě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćĺďěŋ. Ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ćżÿě 2.6 ČČű ăňŕńĺšşďă ŕĺłă ňőŋőšőŋŋő ŕăďăěš, ůšő, őůěćĺďŋő, ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕřő£ćńěŋĺěň śłĺŋ-¡ťťěłšă. Ćăęŋő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśĺ ńěčłő-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš őš ŕőń£ ŤŇŘ

čő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£ H ć šş ĺńĺ ĺŋş¿ śšőřőŋş ćśěčő ŋă 1^∘ őąŋăřşęěŋŋżľ ŕĺł ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš (řĺś.3).

Ćż£ćńěŋŋżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ őąŋăřşęěŋŋőčő ŕĺłă ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ěčő ŕřĺřőďă ść£ğăŋă śő śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕńěŋłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŐŃŊ ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, řăćŋőň ŕőń¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ őąřăğűă, ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğńőň [1], łőšőřżľ ŕőłăğżćăěš ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć ¡šőľ šőůłě. Ŕő¡šőňş ğďěśĳ řěğőŋŋő őęĺďăšĳ şćěńĺůěŋĺ£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ.

Řăśśňőšřĺň ňőďěńĳ ąěğčřăŋĺůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ ć ŕńőśłőśšĺ x − y, ć łőšőřőľ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H ŋăŕřăćńěŋő ŕőď şčńőň θ_H ł őśĺ x, ă őśĳ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋăŕřăćńěŋă ŕőď şčńőň θ_n ł x. Ć ¡šőň śńşůăě řăćŋőćěśŋżľ şčőń θ_M , ţăřăłšěřĺğş¿- źĺľ ŋăłńőŋ ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M_s ł őśĺ x, őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

H sin(θ_H − θ_M ) + 1 2 H_k sin 2(θ_n − θ_M ) = 0, (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŤŇŘ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şčńăţ őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£

ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ şśńőćĺ£ ňĺŋĺňşňă ŕńőšŋőśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕńěŋłĺ

F = −(M · H) + 1 2 (M·^↔N ·M − H_k 2M (M · n)^2. (3)

Ğďěśĳ M { ćěłšőř ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, n { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř, śőćŕăďă¿źĺľ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ŐŃŊ,^↔N { šěŋğőř řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć, őąşśńőćńěŋŋżľ ťőřňőľ őąřăğűă, łőšőřżľ ďń£ śńşůă£ ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ ĺňěěš šőńĳłő őďŋş łőňŕőŋěŋšş N_{zz} = 4π.

Śšăšĺůěśłă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŕńěŋłĺ χ = m/h, (4) čďě m { őšłńőŋěŋĺě ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš řăćŋőćěśĺ£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŕřőąŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ h ćżůĺśń£ěšś£ ĺğ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£

[M × H_{eff} ] = 0, (5)

čďě H_{eff} = dF/dM. İšő şřăćŋěŋĺě śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ šřěšĳěľ śšěŕěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ćěńĺůĺŋż ψ = m/M_s, łőšőřőě ć őąźěň śńşůăě ĺňěěš ćĺď

ψ^3 + h cos(θ_H − θ_M ) + H_k sin 2(θ_n − θ_M )

H_k sin^2(θ_n − θ_M )

· ψ^2 + +2 Hcos(θ_H −θ_M )+H_kcos 2(θ_n −θ_M )−hsin(θ_H −θ_M ) H_k sin^2(θ_n − θ_M ) × × ψ = 2 h cos(θ_H − θ_M ) H_k sin^2(θ_n − θ_M )

. (6)

Ďń£ śńşůă£ θ_H = π/2 ĺ θ_n = 0 ŋă řĺś. 4 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕńěŋłĺ őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (łřĺćă£ 1), ŕőńşůěŋŋă£ ůĺśńěŋŋżň řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (6). Ć řăśůěšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕăřăňěšřż şůăśšłă ŕńěŋłĺ, řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1{3: ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ M_s = 1100 Čś; ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_k = 28 İ; ćěńĺůĺ-

Řĺś.4. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ůĺśńěŋŋżň řăśůěšőň: łřĺćă£ 1 { ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, 2 { šőńĳłő ăňŕńĺšşďŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ć 1 İ, 3 { šőńĳłő şčńőćă£ ďĺśŕěřśĺ£ ć 1^ffi, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺśşšśšćşěš şčńőćă£ ĺ ăňŕńĺšşďŋă£ ďĺśŕěřśĺĺ, šőůłĺ { ďĺśŕěřśĺ£ őšśşšśšćşěš, ŋő ŐŃŊ őšłńőŋěŋă ŋă 1^ffi őš ĺśţőďŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£

ŋă ŕřőąŋőčő ŕőń£ h = 0.1 İ. Ćĺďŋő, ůšő ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, řăćŋőň ŕőń¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, łăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŋăąń¿ďăěšś£ £řłő ćżřăęěŋŋżľ őśšřżľ ňăłśĺňşň ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ąőńěě šőčő, řăśůěš ŕőłăğżćăěš, ůšő ăŋăńőčĺůŋő ¡łśŕěřĺňěŋšş ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 ńěčłőľ őśĺ ćśěčő ŋă őďĺŋ čřăďşś (θ_n = ±1^∘) őš ĺśţőďŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ (θ_n = 0) ŕĺł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕőůšĺ ĺśůěğăěš (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.4). Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ šăłęě ňőŋőšőŋŋżľ řőśš ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ćěńĺůĺŋż ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ĺğ ¡šĺţ ťăłšőć śńěďşěš, ůšő ŋă ŕĺł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ąőńĳÿőě ćńĺ£ŋĺě ďőńęŋż őłăğżćăšĳ łăł şčńőćă£, šăł ĺ ăňŕńĺšşďŋă£ ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, łőšőřżě, łăł ĺğćěśšŋő [6], ňőčşš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ć řěăńĳŋżţ őąřăğűăţ ć śĺńş ŋěśőćěřÿěŋśšćă šěţŋőńőčĺĺ ĺţ ŕőńşůěŋĺ£.

Ďń£ őűěŋłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋă ŕĺł ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćőśŕőńĳğşěňś£ čăşśśőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň łăł ćěńĺůĺŋż ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_k, šăł ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ şčńă ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ θ_n [7]. Ŋă řĺś. 4 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šăłęě ŕőńşůěŋŋżě ůĺśńěŋŋżň řăśůěšőň, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć ŕńěŋłě šőńĳłő ăňŕńĺšşďŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ´_k = 1 İ (łřĺćă£ 2), šőńĳłő şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ ´_θ = 1^∘ (łřĺćă£ 3) ĺ ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ŕřĺśşšśšćĺĺ şčńőćőľ ĺ ăňŕńĺšşďŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ šěţ ęě ćěńĺůĺŋ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Ćĺďŋő, ůšő ďăęě ŋěąőńĳÿă£ şčńőćă£ ďĺśŕěřśĺ£ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕřĺćőďĺš ŕőůšĺ ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ĺśśńěďşěňőčő ŕĺłă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. İšő ďőłăğżćăěš, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ šőńĳłő ŋă ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ őąřăğűăţ. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ďĺśŕěřśĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śďćĺčăěš ňăłśĺňşň ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕńěŋłĺ ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ŕőńěľ.

Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ şśńőćĺĺ |H − H_k| ≫ h, řěÿă£ şřăćŋěŋĺě (5) ďń£ śńşůă£ θ_H = π/2 ĺ θ_n = 0 ć őšśşšśšćĺě ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ůńěŋăňĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň χ ≈ M_sH H^2_k − H^2 , H < H_k, (7)

χ ≈ M_s H − H_k , H > H_k. (8) Ĺğ ťőřňşń (7) ĺ (8) ćĺďŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ χ(H) ć őąńăśšĺ \ňăńżţ" ŕőńěľ ąőńěě śĺńĳŋă£, ůěň ¡šă ęě ğăćĺśĺňőśšĳ ć őąńăśšĺ \ąőńĳÿĺţ" ŕőńěľ. İšő őąž£śŋ£- ěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ŕřăćőčő ĺ ńěćőčő śłńőŋőć ŋă ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ůĺśńěŋŋżň řăśůěšőň ąěğ ŕřĺąńĺęěŋĺľ (śň. řĺś.4). Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ŋăńĺůĺě ăňŕńĺšşďŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕńěŋłĺ şňěŋĳÿăěš ăśĺňňěšřĺ¿ śłńőŋőć łřĺćőľ χ(H).

Ć śńşůăě H = H_k şřăćŋěŋĺě (6) ŕřĺ şśńőćĺĺ θ_H = π/2 ĺ θ_n = 0 ŕřĺŋĺňăěš ŕřőśšőľ ćĺď:

ψ^3 + h H_k ψ^2 = 2 h H_k . (9)

Şůĺšżćă£, ůšő ψ = m/M_s ĺ h/H_k ≪ 1, ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ

χ_{max} ≈ M_s^3 √ 2 H_kh^2

. (10)

Ŕřĺąńĺęěŋŋă£ ťőřňşńă (10) ŕőłăğżćăěš, ůšő ś řőśšőň ćěńĺůĺŋż ŕřőąŋőčő ŕőń£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ğăłőŋş (h)^{−2/3}, ă ś řőśšőň ŕőń£ őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ğăłőŋş (H_k)^{−1/3}. İšĺ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ŕőďšćěřďĺń ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš, ŕřőćěďěŋŋżľ ąěğ ŕřĺąńĺęěŋĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ć śŕěłšřě ŤŇŘ şğłĺľ ŕĺł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őąşśńőćńěŋ řěğłĺň şćěńĺůěŋĺěň śšăšĺůěśłőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕńěŋłĺ ć šőůłě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ŕőńě H = H_k. Ć ¡šőň ŕőńě ŋă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğńőň [1], łőšőřżľ ŋĺćěńĺřşěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň şčńőćőľ ĺ ăňŕńĺšşďŋőľ ďĺśŕěřśĺľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Řăśůěš šăłęě ŕőłăğăń, ůšő ŕĺł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕőůšĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ≥ 1^∘. Ŕő¡šőňş, ŋěśňőšř£ ŋă ćżśőłőě łăůěśšćő ŕőńşůěŋŋżţ ŕńěŋőł, ¡ťťěłš őąŋăřşęĺćăěšś£ ńĺÿĳ ŋă ńőłăńĳŋżţ şůăśšłăţ őąřăğűőć, čďě ďĺśŕěřśĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőśšăšőůŋő ňăńă. Ŋă ŕěřňăńńőěćżţ ŕńěŋłăţ ś őďŋőőśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, ŕőńşůěŋŋżţ ćăłşşňŋżň ŋăŕżńěŋĺěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, šăłęě ćĺďěŋ śĺčŋăń, őąşśńőćńěŋŋżľ śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿. Őďŋăłő ěčő ăňŕńĺšşďă ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőľ şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺěľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ¡šĺţ ŕńěŋłăţ.

Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš şćěńĺůěŋĺ£ śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕőńě H = = H_k şďăěšś£ ŋăąń¿ďăšĳ šőńĳłő ŋă śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ć ŚĆŮ ďĺăŕăğőŋě, łőčďă řěğőŋăŋśŋżě ŕőń£ ŕĺłőć őďŋőřőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ďőśšăšőůŋő şďăńěŋż őš H_k (śň. řĺś.2). Ś ŕőŋĺęěŋĺěň ůăśšőšż ŋăłăůłĺ őďŋőřőďŋżľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś, śąńĺęă£śĳ ś ŕĺłőň śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőďăćń£ěš ěčő.

Ĺśśńěďőćăŋŋżľ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕĺł śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕőğćőń£ěš őąž- £śŋĺšĳ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă £ďěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, őąŋăřşęěŋŋőě ŋă ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕńěŋłăţ łőąăńĳšă [8, 9]. İšőš ¡ťťěłš šăłęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 ŋăąń¿ďăńś£ ć ŕőńě, řăćŋőň ŕőń¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ŕńěŋłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŕřĺůěň, őšłńőŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš őřšőčőŋăńĳŋőčő ćśěčő ŋă 1^∘ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺćőďĺńő ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ śĺčŋăńă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ĺčŋăšůěŋłő Ćăńĳšěřş Ăńěłśěěćĺůş ğă ŕńőďőšćőřŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż.

1. Ŋ. Ň. Śăńăŋśłĺľ, Ň. Ÿ. Ěřşţĺňőć, Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺ ŕřĺňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1975.

2. Ą. Ă. Ąěń£ěć, Ă. Ă. Ńěłśĺłőć, Ĺ. §. Ňăłĺěćśłĺľ, Ć. Ć.

Š¿řŋěć, ŔŠİ 3, 106 (1997).

3. Ś. §. Łĺŕăřĺśőć, ăćš śćĺďěš. ŚŚŚŘ é 1145050, ĄĹ é 10 (1985).

4. Č. Ć. Ąőŋďăřěŋłő, Ă. Ŕ. Ďőńčăřěć, śą. Ăŕŕăřăšşřă ĺ ňěšőďż řěŋščěŋőćśłőčő ăŋăńĺğă, Ń.: Ňăÿĺŋőśšřőěŋĺě, 1983, ś. 128-132.

5. Ą. Ă. Ąěń£ěć, Ă. Ć. Ĺğőšőć, Ă. Ă. Ńěłśĺłőć, Ğăćőďśłă£ ńăąőřăšőřĺ£. Ďĺăčŋőśšĺłă ňăšěřĺăńőć. 67, é 9, 23 (2001).

6. Ň. Ŕřăššőŋ, Šőŋłĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŕńěŋłĺ, Ń.: Śşďőśšřőěŋĺě, 1967. (M. Prutton, Thin ferromagnetic ˛lms, London, Butterworths, 1964.)

7. Ă. Č. Ńěśŋĺł, ŤŇŇ 27, 1000 (1969).

8. Ŋ. Ć. Ąăłÿěěć, İ. Ś. Ňşÿăĺńőć, ŤŠŠ 21, 2801 (1979). 9. Ě. Ň. Ăřšěňĳěć, Ŋ. Ć. Ąăłÿěěć, İ. Ś. Ňşÿăĺńőć, ŤŇŇ 53, 1224 (1982).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001