Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 4, ś. 210 { 213 cfl 2001 č. 25 ťěćřăń£

Śŕĺŋőćă£ ďĺśłńĺŋăűĺ£ ć śńőĺśšőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě ś ćĺŋšőćőľ ďĺśńőłăűĺěľ

Ą. Ă. Ĺćăŋőć^{1)}, Ć. Ě. Łĺřěěć

Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 £ŋćăř£ 2001 č.

Ć śńőĺśšżţ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň śŕĺŋőć ć ăšőňŋżţ ŕńőśłőśš£ţ ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ ćĺŋšőćă£ ďĺśńőłăűĺ£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ śńő£ň, ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěśĺŋčşń£řŋżţ ďĺśłńĺŋăűĺľ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň £ďřőň.

PACS: 61.72.-y, 75.25.+z

Śŕĺŋőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ (ĂŤŇ) őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ łăřšĺŋż łőŋěůŋőčő ůĺśńă ňăčŋĺšŋżţ ŕőďřěÿěšőł, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ şŕőř£ďőůěŋă ťěřřőňăčŋĺšŋő, ŕřĺ šőň, ůšő śşňňăřŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ĂŤŇ ć őąňěŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řăćěŋ ŋşń¿. ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ďěťěłšăň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, łőšőřżě řăğřşÿă¿š ŕőďřěÿěšőůŋş¿ śšřşłšşřş, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ĺďěăńĳŋőčő ĂŤŇ. Ŕřĺ ¡šőň ďěťěłšż řěÿěšłĺ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěőďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőć, śň. [1, 2].

Ĺśšőřĺůěśłĺ ŕěřćżľ ŕřĺňěř ŕőďőąŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ążń ŕřěďńőęěŋ Ďğ£ńőÿĺŋśłĺň [3] ĺ Łőćăńěćżň, Łőśěćĺůěň [4], łőšőřżě őšňěšĺńĺ, ůšő ŋăńĺůĺě łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺĺ ć ĂŤŇ ŕřőĺğćőďĺš \śąőľ" ć ŕőďřěÿěšłăţ ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ďěťěłšőć { ďőňěŋŋżţ śšěŋőł ĺ ďĺśłńĺŋăűĺľ. Ŕőďőąŋżě ¡ťťěłšż ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ăšőňŋőľ śšşŕěŋĳłĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ĂŤŇ ĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă (ŤŇ), śň. [5, 6] ĺ śśżńłĺ šăň. Őąźĺň śćőľśšćőň ćśěţ ¡šĺţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ £ćń£ěšś£ ŕő£ćńěŋĺě ĂŤŇ ďĺśłńĺŋăűĺľ, łőšőřżě ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ćĺţřĳ ś ŕőńşűěńżň ğŋăůěŋĺěň šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă { ğăćĺţřěŋŋőśšĺ, śň. [1, 2]. Ăŋăńĺğ ďĺśłńĺŋăűĺĺ ć śćěšě ŕőćżÿěŋĺ£ ĺŋšěřěśă ł ďćşňěřŋżň ňăčŋĺšŋżň śőńĺšőŋăň ĺ őśőąěŋŋő ćĺţř£ň ŕřěďśšăćń£ěš śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś, śň. [7 { 10].

Ćő ćśěţ şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě řăąőšăţ řăśśňăšřĺćăńăśĳ łřăěćă£ ďĺśńőłăűĺ£ ć ĂŤŇ ś ÿăţňăšŋżň ŕőř£ďłőň. Ŋăńĺůĺě śłăůłă ĂŤŇ ćěłšőřă l ŋă ŋěłőšőřőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřă£ őŕĺřăěšś£ ŋă ńĺŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺĺ ĺ ŕřőśšĺřăěšś£ ďő ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă, ěśšĳ őąźěě śćőľśšćő ćśěţ ďĺśłńĺŋăűĺľ ć ĂŤŇ ś ďĺśńőłăűĺěľ ć řěÿěšłě. Őďŋăłő łőŋłřěšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ĂŤŇ

1)e-mail: bivanov@i.com.ua

ňőęěš śĺńĳŋő őšńĺůăšĳś£ őš šőčő, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ĂŤŇ ďĺśłńĺŋăűĺĺ. Ůšőąż ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ¡šő, řăśśňőšřĺň śŕĺŋőćş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ć śńőĺśšżţ ĂŤŇ šĺŕă CoCl_2, FeCl_2, NiCl_2 ś ćĺŋšőćőľ ďĺśńőłăűĺěľ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ śńő£ň. Ć şłăğăŋŋżţ ĂŤŇ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śŕĺŋőć ć ŕńőśłőśš£ţ ťěřřőňăčŋĺšŋő (őąňěŋŋżľ ĺŋšěčřăń J), ă śőśěďŋĺě ŕńőśłőśšĺ ść£- ğăŋż ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś őąňěŋŋżň ĺŋšěčřăńőň J^′, őążůŋő ąőńěě śńăążň. Ţăřăłšěřŋőě ğŋăůěŋĺě J/J^′ ≈ 10 ÷ 100 ĺ ďőśšĺčăěš 10^4 ÷ 10^6 ďń£ ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň [11]. Łăł ňż ŕőłăęěň, ňăńőśšĳ ćěńĺůĺŋż J^′/J ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćőćăŋĺ¿ ŋěśĺŋčşń£řŋżţ ďĺśłńĺŋăűĺľ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őŕĺśăŋż ć řăňłăţ łőŋšĺŋşăńĳŋőľ šěőřĺĺ.

Čăňăńĳšőŋĺăŋ ĺďěăńĳŋőčő ňăčŋěšĺłă şłăğăŋŋőčő ćżÿě šĺŕă ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě

H =^{Nz} ∑ n=1 ∑ r,ffi [−JS_{n,r}S_{n,r+ffi} +

+ J^′S_{n,r}S_{n+1,r+ffi} + K(S^z_{n,r})^2], (1)

čďě n ŋşňěřşěš śńőĺ ś ŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺěň (őąňěŋŋżľ ĺŋšěčřăń J), r őŕřěďěń£ěš şğńż ć őďŋőň śńőě, ffi { ćěłšőřż ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ, ŋăŕřăćńěŋŋżě ł ďăŋŋőňş şğńş ćŋşšřĺ śńő£, J^′ ≪ J { őąňěŋŋżľ ĺŋšěčřăń ňěęďş śńő£ňĺ, N_z = L_z/a_z { ůĺśńő ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ. Ňż şůńĺ šăłęě ńěčłőŕńőśłőśšŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ś łőŋśšăŋšőľ K.

Ć čăňĺńĳšőŋĺăŋě (1) śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ŕő śŕĺŋăň ćŋşšřĺ łăęďőčő śńő£ ĺ ğăšěň ŕő őšďěńĳŋżň śńő£ň. Ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ć łřĺśšăńń ćĺŋšőćőľ ďĺśńőłăűĺĺ ć ń¿ąőľ őąńăśšĺ łřĺśšăńńă, łőšőřă£ ŋě śőďěřęĺš ńĺŋĺĺ ďĺśńőłăűĺĺ, ňőęŋő ććěśšĺ šăłş¿ ęě łńăśśĺťĺłăűĺ¿, ŋő čńőąăńĳŋő śĺśšěňă ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ ŕřěćřăźăěšś£ ć ćĺŋšőćş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, śň. ŕőďřőąŋěě [12] ĺ řĺśşŋőł. Şďőąŋő ŕăřăňěšřĺğőćăšĳ ¡šş ŕő-

210 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ćĺŋšőćă£ ďĺśńőłăűĺ£ ć ňăčŋěšĺłě (őąńăśšĳ £ďřă ďĺśńőłăűĺĺ şśńőćŋő őąőğŋăůěŋă űĺńĺŋďřőň) ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě śŕĺŋőć (śšřěńłĺ) ŋă śŕĺřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ, őţćăšżćă¿źěľ ńĺŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺĺ

ćěřţŋőśšĳ łőőřďĺŋăšăňĺ r, χ, čďě ćěńĺůĺŋă χ ňěŋ£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋő őš 0 ďő 2πN_z. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šĺţ łőőřďĺŋăš ňőęŋő ńěčłő ŕěřěľšĺ ł łőŋšĺŋşăńĳŋőňş ŕřěďěńş ďń£ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ S = Sm, m^2 = 1. Ĺśŕőńĳğşěň ďńĺŋŋőćőńŋőćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ śŕĺŋőć, ŋăţőď£źĺţś£ ńőłăńĳŋő ć šőľ ęě ŕńőśłőśšĺ (ğăňěŋ££, ŋăŕřĺňěř, S(r + ae_x) + S(r − ae_x) ŋă 2S(r) + a^2∂^2S/∂x^2 ĺ š.ď.), ĺ śőţřăŋĺň ďĺśłřěšŋőě őŕĺśăŋĺě ďń£ śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśšěľ. Šőčďă ďń£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋěšĺłă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ťőřňşńş W = JS^2 R∫ 0 r dr 2πLz/az∫ 0 dχ { 1 2 (∇m)^2+

+ j a^2 m(r, χ)[m(r, χ + 2π) +

+m(r, χ − 2π)] + K Ja^2 m^2_z(r, χ) } . (2)

Ğďěśĳ čřăďĺěŋš ąěřěšś£ šőńĳłő ć ďăŋŋőľ ŕńőśłőśšĺ, j = J^′/J, ğŋăůěŋĺ£ m(r, χ) ĺ m(r, χ+π) śőőšćěšśšćş- ¿š śŕĺŋăň, řăśŕőńőęěŋŋżň ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ, őśĳ z ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă śńő£ň. Ďń£ ŕřőśšőšż ňż śůĺšăěň, ůšő őąřăğěű ĺňěěš űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ ťőřňş ĺ řăďĺşś R.

Ŋăůŋěň ś ăŋăńĺğă ŕřőśšőčő śńşůă£ XY -ňőďěńĺ, łőčďă ńěčłőŕńőśłőśšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřěďěńĳŋő śĺńĳŋă£, ćśě śŕĺŋż ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ xy, šő ěśšĳ m_z = 0, m_x = cos ϕ, m_y = sin ϕ. Ć śńşůăě XY -ňőďěńĺ ğăďăůă ňőęěš ążšĳ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋă šőůŋő. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňőęŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ŋăńĺůĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă őďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě { śŕĺŋőćă£ ďĺśłńĺŋăűĺ£. Ğăšěň ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕřĺ łőŋěůŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ćżţőďă śŕĺŋőć ĺğ ŕńőśłőśšĺ XY ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ŋěśĺŋčşń£řŋă£ ďĺśłńĺŋăűĺ£ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň £ďřőň.

Ďń£ XY -ňőďěńĺ ¡ŋěřčĺ£ (2) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď W = JS^2 R∫ 0 r dr 2πLz/az∫ 0 dχ { 1 2 (∇ϕ)^2 +

+ j a^2 [ cos [ϕ(χ) − ϕ(χ + 2π)] +

+ cos [ϕ(χ) − ϕ(χ − 2π)] + 2 ]} . (3)

İłśšřěňăńĺ ťşŋłűĺőŋăńă (3) őŕřěďěń£¿šś£ şřăćŋěŋĺěň

∇^2ϕ + j 2a^2 sin [ϕ(χ) − ϕ(χ + 2π)] + + j 2a^2 sin [ϕ(χ) − ϕ(χ − 2π)] = 0. (4)

Ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő őďŋőřőďŋőě ćřăźěŋĺě šĺŕă ϕ = αχ 2 + ϕ_0 (5)

őšćěůăěš šőůŋőňş řěÿěŋĺ¿ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă α, ć őšńĺůĺě őš śńşůă£ ćĺţř£ ĺńĺ őążůŋőľ ďĺśłńĺŋăűĺĺ, čďě α { űěńőě ĺńĺ ŕőńşűěńőě ůĺśńő, śőőšćěšśšćěŋŋő ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě α őŕřěďěń£ěšś£ śćőľśšćăňĺ řĺňăŋőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŋă łőšőřőľ ğăďăěšś£ ŕěřěňěŋŋă£ ϕ, ă ĺňěŋŋő šěň, ůšő ŋě ŋşęŋő ććőďĺšĳ şśńőćĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďń£ cos ϕ ĺ sin ϕ ŕřĺ ŕőćőřőšě χ ŋă 2π.

Ŕőďśšăćń££ řěÿěŋĺě (5) ć ćżřăęěŋĺě (3) ĺ şůĺšżćă£, ůšő ć śĺńş (5) (∇ϕ)^2 = α^2/4r^2, ŕőńşůĺň ¡ŋěřčĺ¿ ňăčŋěšĺłă łăł ťşŋłűĺ¿ ŕăřăňěšřă řěÿěŋĺ£ α, ćěńĺůĺŋż J^′/J ĺ řăğňěřőć śĺśšěňż: W = πJS^2 L_z a [ α^2 4 ln ( R r_0 ) + jR^2 a^2

(1 + cos πα) ] , (6)

čďě r_0 { řăďĺşś őąřěğăŋĺ£ ŕőř£ďłă ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ ć śńőě.

Şśńőćĺě ňĺŋĺňşňă ¡ŋěřčĺĺ dW/dα ďăěš, ůšő ćőğňőęŋż ďćă šĺŕă śőśšő£ŋĺľ ňăčŋěšĺłă: őďŋőřőďŋőě ś α = 0, ĺ ŋěőďŋőřőďŋżě, łőšőřżň őšćěůă¿š ğŋăůěŋĺ£ α, £ćń£¿źĺěś£ řěÿěŋĺ£ňĺ šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő şřăćŋě- ŋĺ£ sin πα πα = ln (R/r_0) 2π^2j(R/a)^2

. (7)

Őďŋőřőďŋőě (ťěřřőňăčŋĺšŋőě) śőśšő£ŋĺě ŋěćżčőďŋő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śńő£ňĺ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 6^�

212 Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. Ě. Łĺřěěć

ěňş őšćěůăěš ¡ŋěřčĺ£ ňăčŋěšĺłă W_{hom} = 2J^′S^2V/v_0, čďě V = πR^2L_z { őąžěň ňăčŋěšĺłă, v_0 = a^2a_z { őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ŋěőďŋőřőďŋżě řěÿěŋĺ£ śşźěśšćş¿š šőńĳłő ďń£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ůăśšĺű, ŕřĺ R > R_c, čďě R_c őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

2π^2j ( R_c a )_2

= ln R_c r_0

. (8)

Ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ j ≪ 1 ćěńĺůĺŋă R_c £ćń£- ěšś£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ, R_c ≫ a. Ŕő¡šőňş ĺňěěš śňżśń řăśśňőšřěšĳ ŕěřěţőď őš ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő- £ŋĺ£, łőšőřőě ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ŕřĺ R > R_c, ł őďŋőřőďŋőňş, łőšőřőě šőńĳłő ĺ £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň ŕřĺ R ≤ R_c. Řőńĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺčřăěš α, ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěţőďă α ∝ √ (R − R_c)/R_c. Ěśńĺ ęě ćěńĺůĺŋă R ≫ R_c, šő ŕřăćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (7) ňăńă, ćěńĺůĺŋă α ąńĺğłă ł ěďĺŋĺűě, α = 1 − (R_c/R)^2, ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě śŕĺŋőć ŕőůšĺ šăłőě ęě, łăł ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ćěłšőřă l ć ĂŤŇ ďĺśłńĺŋăűĺĺ, čďě ϕ = χ/2 + ϕ_0, ă ¡ŋěřčĺ£ ć (3) őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ E = πJL_z 4a ln ( R r_0 ) ≪ JN_{at} ≪ W_{hom}. (9) Ć ¡šőň śńşůăě ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ śŕĺŋż ŕőůšĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋż ĺ ňőęŋő ŕěřěľšĺ ł őŕĺśăŋĺ¿ ć šěřňĺŋăţ ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l, łőšőřżľ ďń£ śńőĺśšżţ ĂŤŇ őŕřěďěń£ěšś£ łăł řăğŋőśšĳ śŕĺŋőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ \ďřşč ŋăď ďřşčőň". §śŋő, ůšő šăłőľ ćěłšőř ňőęŋő ććěśšĺ ńőłăńĳŋő ďń£ őąńăśšĺ, ŋě śőďěřęăźěľ ńĺŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺĺ. Ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l, őŕřěďěńěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň, ąşďěš ĺňěšĳ řăğřżć ŋă ŋěłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřă£ őŕĺřăěšś£ ŋă ńĺŋĺ¿ ďĺśńőłăűĺĺ ĺ ŕřőśšĺřăěšś£ ďő ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă.

Şůěš řěăńĳŋőľ šřěţňěřŋőľ ŕřĺřőďż śŕĺŋőć, ăłšşăńĳŋżľ ŕřĺ K ≪ J (ŕřĺ ń¿ąőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ňěęďş K ĺ J^′ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő J^′ ≪ J), ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋő ąőńěě śńőęŋżň şřăćŋěŋĺ£ň, ĺ ňż őčřăŋĺůĺňś£ śńşůăěň ąőńĳÿĺţ R. İŋěřčĺ¿ (3) ć ďăŋŋőň śńşůăě şďőąŋő ŕřĺćěśšĺ ć őążůŋżţ şčńőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ ďń£ ěďĺŋĺůŋőčő ćěłšőřă śŕĺŋă S_z = S cos θ, S_x = S sin θ cos ϕ, S_y = S sin θ sin ϕ. Ć ¡šőľ ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ¡ŋěřčĺ£ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď W =JS^{2 R} ∫ 0 r dr 2πLz/az∫ 0 dχ { 1 2 [(∇θ)^2 +(∇ϕ)^2 sin^2 θ] +

+ 1 2´^2_0 cos^2 θ + j a^2

[cos θ(cos θ_+ + cos θ_−) +

+ sin θ sin θ_+ cos (ϕ − ϕ_+) +

+ sin θ sin θ_− cos (ϕ − ϕ_−)] } . (10)

Ğďěśĳ ććěďěŋż ŕăřăňěšř ´_0 ś řăğňěřŋőśšĳ¿ ďńĺŋż, ´^2_0 = Ja^2/K, ĺ őąőğŋăůěŋĺ£ θ_± = θ(r, χ ± 2π), ϕ_± = ϕ(r, χ±2π). Ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ İľńěřă { Ńăčřăŋęă ďń£ ťşŋłűĺőŋăńă (10) ĺňěěš řěÿěŋĺě ćĺďă

θ = θ_0(r), ϕ = αχ 2 + ϕ_0. (11)

Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ťşŋłűĺĺ θ ŕőńşůăěšś£ őążłŋőćěŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě šăłőčő ęě šĺŕă, łăł ďń£ ćĺţřěľ ć ňăčŋěšĺłăţ, śň. [1, 2],

d^2θ dr^2 + 1 r dθ dr + sin θ cos θ ( 1 ´^2_α − α^2 4r^2 ) = 0, (12)

ś šěňĺ ńĺÿĳ řăğńĺůĺ£ňĺ, ůšő ćěńĺůĺŋă α šěŕěřĳ ňőęěš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋőľ, ă ŋě űěńőľ, ĺ ůšő ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ´_α ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřă α,

´^2_α = Ja^2 K + 2J^′ sin^2 (πα/2)

< ´^2_0. (13)

Ěśšěśšćěŋŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ őŕřěďěń£¿šś£ őšśşšśšćĺěň śĺŋčşń£řŋőśšěľ ć űěŋšřě (θ = 0 ĺńĺ π ŕřĺ r = 0) ĺ šěň, ůšő ćďăńĺ őš űěŋšřă ďĺśłńĺŋăűĺĺ śŕĺŋż ńőęăšś£ ć ńěčłş¿ ŕńőśłőśšĳ xy, ťőřňĺřş£ šăłş¿ ęě śšřşłšşřş, ůšő ążńă řăśśňőšřěŋă ćżÿě ďń£ ďĺśłńĺŋăűĺĺ ć XY -ňőďěńĺ,

cos θ =p ŕřĺ r → 0, p = ±1, θ → π/2 ŕřĺ r → ∞.(14)

Šăłĺň őąřăğőň, ć ğăďăůě ćőğŋĺłăěš ěźě őďĺŋ ďĺśłřěšŋżľ ŕăřăňěšř p, łőšőřżľ ĺčřăěš šş ęě řőńĳ, ůšő ĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ ďń£ ćŋěŕńőśłőśšŋőčő ćĺţř£ ć ńěčłőŕńőśłőśšŋżţ ŤŇ, śň. [2]. Śőśšő£ŋĺě ďĺśłńĺŋăűĺĺ ćżřőęďěŋő ŋě šőńĳłő ŕő ğŋăłş α, ŋő ĺ ŕő ćěńĺůĺŋě p.

Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (12) ś şůěšőň (14) ĺ ăśĺňŕšőšĺłĺ sin θ ≃ (r/´_α)^{α/2} ŕřĺ r → 0 ńěčłő ŕőśšřőĺšĳ ůĺśńěŋŋő. Ďń£ ąőńĳÿĺţ R ćěńĺůĺŋă α ≃ 1 ĺ ¡ŋěřčĺ£ ďĺśłńĺŋăűĺĺ E = πJS^2 4 ln ( R C´ ) , ´ = a √ J K + 2J^′

. (15)

Šăłĺň őąřăğőň, ¡šă ďĺśłńĺŋăűĺ£ ĺňěěš ţăřăłšěřŋş¿ ńőčăřĺťňĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš řăğňěřőć őąřăğűă. Ŋő, ťăłšĺůěśłĺ, ŋă ¡šőň śţőďśšćő ňěęďş ďĺśłńĺŋăűĺěľ ć śńőĺśšőň ĂŤŇ ĺ řăśśňőšřěŋŋżňĺ řăŋěě ďĺśłńĺŋăűĺ£ňĺ ć ĂŤŇ ś ÿăţňăšŋőľ śšřşłšşřőľ ğăłăŋůĺćă¿šś£. Ŕěřěůĺśńĺň ĺţ řăğńĺůĺ£.

Ďĺśłńĺŋăűĺ¿ ć śńőĺśšőň ĂŤŇ şňěśšŋő ŋăğćăšĳ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ, šăł łăł ć £ďřě şŕőř£ďőůěŋĺě śŕĺŋőć ťěřřőňăčŋĺšŋő ćďőńĳ ćśěľ ńĺŋĺĺ ďĺśłńĺŋăűĺĺ ĺ ć łăęďőň ĺğ ńőłăńĳŋżţ şůăśšłőć ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ řăśŕőńőęěŋĺě śŕĺŋőć ąńĺğłő ł ťěřřőňăčŋĺšŋőňş. Ďń£ ňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺűż, śőśšő£źěľ ĺğ ŋěůěšŋőčő ůĺśńă ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ, śşňňăřŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 ĺ ąńĺğłă ł (1/2)2μ_BSN_{at}, čďě N_{at} { ůĺśńő ăšőňőć ć ŕńőśłőśšĺ.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ řăğşňŋżţ şśńőćĺľ K ≪ J ĺ J^′ ≪ J £ďřő ŤŇ ďĺśłńĺŋăűĺĺ ŋě śőďěřęĺš śĺŋčşń£řŋőśšěľ, ŕăřăňěšř őąřěğăŋĺ£ ć ¡ŋěřčĺĺ £ćń£ěšś£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋőľ, ´ ≫ a.

Śőśšő£ŋĺě ŤŇ ďĺśłńĺŋăűĺĺ ćżřőęďěŋő ŕő ďćşň ďĺśłřěšŋżň ůĺśńăň, p ĺ ğŋăłş α, ă ŋě ŕő őďŋőňş, łăł ďń£ śĺŋčşń£řŋőľ ĂŤŇ ďĺśłńĺŋăűĺĺ. İšő ňőęěš ŕřő- £ćń£šĳś£ ć ¡ťťěłšăţ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő łćăŋšőćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ďń£ śŕĺŋőćżţ ďĺśłńĺŋăűĺľ, śň [13].

Ňż ąńăčőďăřŋż Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăřş, Ă. Ś. Łőćăńěćş ĺ Ś. Ň. Ř£ąůěŋłő ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň INTAS # 97-31-311.

1. Ă. Ň. Łőśěćĺů, Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ă. Ś. Łőćăńěć, Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ďĺŋăňĺůěśłĺě ĺ šőŕőńőčĺůěśłĺě śőńĺšőŋż, Łĺěć: Ŋăşłőćă ďşňłă, 1983.

2. V. G. Bar’yakhtar and B. A. Ivanov, Solitons and Thermodynamics of Low-Dimentional Magnets, Sov. Sci. Rev. A Phys., Ed. I. M. Khalatnikov, 16, 1{223 (1992).

3. Ĺ. Ě. Ďğ£ńőÿĺŋśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 25, 110 (1977). 4. Ă. Ś. Łőćăńěć, Ă. Ň. Łőśěćĺů, ŤŊŠ 3, 259 (1977). 5. R. L. Stamps and R. E. Camley, Phys. Rev. B54, 15200 (1996); R. L. Stamps, R. E. Camley, and R. J. Hicken, Phys. Rev. B54, 4159 (1996).

6. Ő. Ł. Ďşďłő, Ă. Ś. Łőćăńěć, ŤŊŠ 25, 25 (1999). 7. Ă. Ś. Łőćăńěć, ŤŊŠ 20, 1034 (1994).

8. Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. Ě. Łĺřěěć, Ć. Ŕ. Ćőřőŋőć, ŤŊŠ 23, 845 (1997).

9. Ő. Ł. Ďşďłő, Ă. Ś. Łőćăńěć, ŤŊŠ 24, 559 (1998). 10. Ő. Ł. Ďşďłő, Ă. Ś. Łőćăńěć, ŤŊŠ 26, 821 (2000). 11. D. C. Wiesler, H. Zabel, and S. M. Shapiro, Z Phys.

B93, 277 (1994).

12. Ă. Ň. Łőśěćĺů, Ďĺśńőłăűĺĺ ć šěőřĺĺ şŕřşčőśšĺ, Ŋăşłőćă Ďşňłă, Łĺěć, 1978.

13. B. A. Ivanov and A. K. Kolezhuk, in: Frontiers in Magnetism of Reduced Dimension Systems, Eds. V. G. Bar’yakhtar, P. E. Wigen, and N. A. Lesnik, vol. 49 of NATO ASI Series 3, High Technology, Kluwert, Dordrecht, 1998.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001