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��� 539.216.2 �������������� ��������� A���������� ��������������-��������, ���������� �� ��������� (210)�. �. �«ì¨ç¥¢ , �. �. �«ìïè¥ª®, �. �. �«ãè¨ , �. �. �¨à®ª®¢ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)�à¥¤«®¦¥ ®áæ¨««®£à ä¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ ¨§¬¥à¥¨ï ¯®«¥© ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨ï Hn¤«ï ¯«¥®ª ä¥àà¨â®¢-£à  â®¢, ¢ëà é¥ëå   ¯®¤«®¦ª å (210). �¥â®¤ ®á®¢    ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨¤¢ãå ®àâ®£® «ìëå ¬ £¨âëå ¯®«¥©, ®¤® ¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï  áëé îé¨¬; ®® ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥â¨áå®¤®¥ á®áâ®ï¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¤àã£¨¬ ¯®«¥¬. � «¨§ ¯®«ãç¥ëå §¨¬ãâ «ì®-¯®«¥¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ªà¨â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥-à¥¨© ã£«  ®¤®à®¤®£® ¢à é¥¨ï ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®  «¨ç¨¨ à®¬¡¨ç¥áª®©¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨ ¢® ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ å.�¢¥¤¥¨¥�¯¨â ªá¨ «ìë¥ ä¥àà¨â-£à  â®¢ë¥ ¯«¥ª¨, ¢ë-à é¥ë¥   ¬®®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯®¤«®¦ª å,  -àï¤ã á ¬ £¨â®ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ®¡« ¤ îâ  ¨§®- âà®¯¨e©, ¨¤ãæ¨à®¢ ®© ¢ ¯à®æ¥áá¥ à®áâ  ¯«¥ª¨.� á«ãç ¥, ª®£¤  ®à¬ «ì ª ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥ª¨ ¥ á®¢-¯ ¤ ¥â ¨ á ®¤®© ¨§ £« ¢ëå ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å®á¥©, ¢ ¯à®æ¥áá¥ à®áâ  ¯«¥ª¨ ä®à¬¨àã¥âáï ®àâ®à®¬-¡¨ç¥áª ï ¬ £¨â ï  ¨§®âà®¯¨ï ¨§-§  ¯®¨¦¥¨ï



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 5á¨¬¬¥âà¨¨ à á¯®«®¦¥¨ï ¬ £¨âëå  â®¬®¢ ¨ ¨®-®¢. � ®âáãâáâ¢¨¥ à¥¤ª®§¥¬¥«ìëå ¬ £¨âëå ¨®®¢â¥å®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ã¤ ¥âáï áä®à¬¨à®¢ âì®¤®®áãî  ¨§®âà®¯¨î ¢ ¯«¥ª å á à §«¨ç®© ®à¨-¥â æ¨¥© ®á¨ «¥£ª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï (���).�à¨ ä¥®¬¥®«®£¨ç¥áª®¬ ¯®¤å®¤¥ ¤«ï  ¤¥ª¢ â-®£® ®¯¨á ¨ï ¯®«®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨ âà¥-¡ã¥âáï ¤®áâ â®ç®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¯ à ¬¥âà®¢, ¯®íâ®-¬ã ¥®¡å®¤¨¬  à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢ ¨å ¨§¬¥à¥¨ï.� àï¤ã á âà ¤¨æ¨®ë¬¨ (¬¥â®¤ë ä¥àà®¬ £¨â®£®à¥§® á , ªàãâïé¨å ¬®¬¥â®¢ ¨ ¤à.) ¢  áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï  ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ¥ë ª®á¢¥ë¥ ¬ £¨â®-®¯â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨§¬¥à¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢  ¨§®âà®-¯¨¨. �â® ®á®¢ ë©    ¡«î¤¥¨¨ ®¤®à®¤®£®§ à®¦¤¥¨ï ¤®¬¥®© áâàãªâãàë ¬¥â®¤ ä §®¢ëå ¯¥-à¥å®¤®¢ [1, 2],   â ª¦¥ ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®à¨¥â æ¨¨¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨  áëé¥¨ï MS ®â®á¨-â¥«ì® ¯®«ï H , § ç¨â¥«ì® ¯à¥¢ëè îé¥£® ¯®«¥  -¨§®âà®¯¨¨, ¯® ¨§¬¥à¥¨î ã£«  ¢à é¥¨ï ¯«®áª®áâ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ [3].�à¥¤« £ ¥¬ ï à ¡®â  ï¢«ï¥âáï ¯à®¤®«¦¥¨¥¬ æ¨ª-«  [4{6], ¢ ª®â®à®¬ à §à ¡®â  àï¤ ¬¥â®¤®¢ ®¯à¥¤¥-«¥¨ï ¬ £¨âëå ¯ à ¬¥âà®¢ Bi-á®¤¥à¦ é¨å í¯¨â ª-á¨ «ìëå ä¥àà¨â-£à  â®¢ëå ¯«¥®ª, ¢ëà é¥ëå  ¯®¤«®¦ª å á ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ®à¨¥â æ¨¥©(210). �«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢  ¨§®âà®¯¨¨ ¨á-¯®«ì§ãîâáï  §¨¬ãâ «ì®-¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ªà¨-â¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à §®¢ -¨ï.�¡à §æë ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ¨ï�áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì   ¯«¥ª å(BiLu)3 (FeG )5O12 , í¯¨â ªá¨ «ì® ¢ëà é¥ëå  ¥¬ £¨âëå ¯®¤«®¦ª å (GdCa)3 (GaMgZr)5O12 ¨Gd3G 5O12 c ®à¨¥â æ¨¥© (210). �á¥ ¨áá«¥¤®¢ ë¥®¡à §æë ¬®¦® áç¨â âì ª¢ §¨®¤®®áë¬¨ [5, 6], ®áì«¥£ª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï (���) ª®â®àëå «¥¦¨â ¢¯«®áª®áâ¨ (zOx) ¨ ®âª«®¥  ®â ®á¨ Oz   ã£®« �0(à¨á. 1).����������¨á. 1. �¨áâ¥¬  ª®®à¤¨ â, ¨á¯®«ì§ã¥¬ ï ¢ à ¡®â¥�«ï ã¤®¡áâ¢  ®¯¨á ¨ï ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å¨ ¬ £¨âëå á¢®©áâ¢ ¢ë¡à   á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨- â x; y; z , ®á¨ ª®â®à®© ®à¨¥â¨à®¢ ë â ª, çâ®x= (1=p5)(1; 2; 0) , y = (0; 0; 1) , z = (1=p5)(2; 1; 0) .�¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à  ¬ £¨ç¥®áâ¨ m=MS=MS ==mxx+myy+mzz .

� à ¢®¢¥á®¬ á®áâ®ï¨¨ my = 0 ¨ ¯®«®á®¢ ï¤®¬¥ ï áâàãªâãà  ®à¨¥â¨à®¢   ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥-¨ï Ox . � « ¡¨à¨â®© áâàãªâãà¥ ¯à®á«¥¦¨¢ «¨áì ¯à ¢«¥¨ï [120] , [121] , [001] . � ç¥¨ï �0 ¨ MS®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯® ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâï¬ �zz ¨ �zx ¯à®-æ¥áá®¢ á¬¥é¥¨ï áâ¥®ª ¯®«®á®¢ëå ¤®¬¥®¢ [5]. �«ï¨áá«¥¤®¢ ëå ¬ £¨âëå ¯«¥®ª �0 = 5 � 30� ¨4�MS = 50�70 �á. �âª«®¥¨¥ ®á¨ [210] ®â ®à¬ «¨ª ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥ª¨ ¯® ¤ ë¬ à¥â£¥®£à ä¨ç¥áª¨å¨§¬¥à¥¨© á®áâ ¢«ï«® ¬¥¥¥ 1� , ¨ ¥£® ¬®¦® ¥ ¯à¨-¨¬ âì ¢® ¢¨¬ ¨¥.�§¬¥à¥¨ï ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë   ¬ £¨â®®¯â¨ç¥á-ª®© ãáâ ®¢ª¥, ®¯¨á ®© ¢ à ¡®â¥ [4]. �¡à §¥æ à á-¯®« £ «áï ¢ § §®à¥ í«¥ªâà®¬ £¨â , ä®à¬¨àãîé¥£®¯«®áª®áâ®¥ ¯®áâ®ï®¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ á  ¯àï¦¥-®áâìî Hp 6 3 ª�. � ¯àï¦¥®áâì ¯®«ï á¬¥é¥¨ïHz ¢¤®«ì ®à¬ «¨ n ¥ ¯à¥¢ëè «  100 �. �§¨¬ã-â «ìë© ã£®« ' ®âáç¨âë¢ «áï ®â ®á¨ Ox ª  ¯à ¢-«¥¨î ¯®«ï Hp (á¬. à¨á. 1).�áâ ®¢ª  ¯®§¢®«ï«  ¢¨§ã «ì®  ¡«î¤ âì ¤®-¬¥ãî áâàãªâãàã; ®áæ¨««®£à ä¨à®¢ âì ¯¥â«¨ £¨á-â¥à¥§¨á  mz(Hz) , £¤¥ mz =Mz=MS =MS cos �=MS ;¯à®¢®¤¨âì ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¨â¥á¨¢®á-â¨ á¢¥â®¢®£® ¯®â®ª , ¯à®è¥¤è¥£® ç¥à¥§ ®¡à §¥æ, ¨¨§¬¥àïâì ã£®« ä à ¤¥¥¢áª®£® ¢à é¥¨ï ¯«®áª®áâ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨. � ¤¢ãå ¯®á«¥¤¨å á«ãç ïå ¤«ï ã«ãç-è¥¨ï ®â®è¥¨ï á¨£ «/èã¬ á¢¥â®¢®© ¯®â®ª ¡ë«¬®¤ã«¨à®¢  ¯® ¨â¥á¨¢®áâ¨ « §¥à®£® ¯ãçª  I0 ;¨§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì   ç áâ®â¥ ¬®¤ã«ïæ¨¨.�¥«¨ç¨  ä®â®¬¥âà¨ç¥áª®£® á¨£ «  U § ¢¨á¨â®â ã£«  �0 ¬¥¦¤ã ¯®«ïà¨§ æ¨®ë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨,ã£«  ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ �(�) , ¨â¥-á¨¢®áâ¨ « §¥à®£® ¯ãçª  I0 ¨ ®¡ê¥¬®¢ ¤®¬¥®¢ V1¨ V2 á ¯à®â¨¢®¯®«®¦®© ®à¨¥â æ¨¥© z -ª®¬¯®¥âë ¬ £¨ç¥®áâ¨:U = I0fcos2[�0+�(�1)]V1� cos2[�0��(�2)]V2g:�«ï ¯à®æ¥áá®¢ á¬¥é¥¨ï 180� -áâ¥ª¨ U == I0 cos2 �0(W1 �W2)=(W1 +W2) , £¤¥ W1 ¨ W2 |è¨à¨  ¤®¬¥®¢ á ¯à®â¨¢®¯®«®¦®© ®à¨¥â æ¨¥©¢¥ªâ®à  MS .�§¬¥à¥¨¥ �(�) ¯à®¢®¤¨«®áì á â®ç®áâìî ¤® 0,1� .�ë¡®à § ç¥¨© �0 ¨ I0 § ¢¨á¨â ®â ª®ªà¥â®© íªá-¯¥à¨¬¥â «ì®© § ¤ ç¨ ¨ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¤ «¥¥.�¥®¤®à®¤®¥ § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨¥�¥à¥å®¤ ¨§ ®¤®¤®¬¥®£® á®áâ®ï¨ï ¢ ¬®£®¤®-¬¥®¥,  ¡«î¤ ¥¬ë© ¢ ¯®«ïå H � HK , ¯à®¨áå®-¤¨â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¥®¤®à®¤®£® ¥®¡à â¨¬®£® ¢à -é¥¨ï ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨ MS . �â®â ¯¥à¥å®¤ï¢«ï¥âáï ä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ I à®¤  ¨ á®¯à®¢®¦¤ -¥âáï áª çª®®¡à §ë¬ ¨§¬¥¥¨¥¬  ¬ £¨ç¥®áâ¨¢ ªà¨â¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à -§®¢ ¨ï Hn , ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬: Hn = Hnz + Hnp + Hd , £¤¥ Hd | à §¬ £-¨ç¨¢ îé¥¥ ¯®«¥. � ®¤®¤®¬¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¯®«¥Hd = 4�Mz . �â® á®áâ®ï¨¥ ¯à¨ ¨§¬¥à¥¨ïå á®§¤ ¢ -«®áì ®¤¨¬ ¨§ ¥§ ¢¨á¨¬ëå ®àâ®£® «ìëå ¯®«¥© |HSz ¨«¨ HSp(') , çâ® ¯®§¢®«ï«® ¡«®ª¨à®¢ âì à®áâ



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 49ªà ¥¢ëå § à®¤ëè¥©. �ª çª®®¡à §®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¢¥-«¨ç¨ë �mz = �Mz=MS ¢ ¯®«¥ Hn ä¨ªá¨à®¢ «®áì¯® ¯¥â«ï¬ £¨áâ¥à¥§¨á  [4]. � á«ãç ¥, ª®£¤  ®¤®¤®¬¥-®¥ á®áâ®ï¨¥ § ¤ ¥âáï ¯®«¥¬ HSz , ¯«®áª®áâ®¥ ¯®«¥¢ë§ë¢ ¥â á¤¢¨£ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  ¢¤®«ì ®á¨  ¡áæ¨áá,â. ¥. á¤¢¨£ ¯® ¯®«î Hz (à¨á. 2,  ), ¨ ¯®«¥ § à®¤ëè¥-®¡à §®¢ ¨ï Hnz ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® áª çªã  ¬ £¨ç¥-®áâ¨ ª ª ¤«ï ¯®«®¦¨â¥«ì®© (mz > 0), â ª ¨ ¤«ï ®â-à¨æ â¥«ì®© (mz < 0) ¯®«ïà®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨.�«ï ¯«®áª®áâ®£® ¯®«ï HSp á¨£ « ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ -¨ï ¯®ï¢«ï¥âáï ¢ ¯®«¥ Hz =Hnz (à¨á. 2, ¡) â®«ìª® ¯à¨®¤®© ¯®«ïà®áâ¨.�������������¨á. 2. �¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  mz(Hz) ¯à¨ Hzmax = 66 �.�¡à §¥æ ü 2: â®«é¨  ¯«¥ª¨ h = 13 ¬ª¬, �0 = 26� ,4�MS = 60 �á; Hp = 53,2 � ( ) ¨ 148,4 � (¡)�à¨â¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡-à §®¢ ¨ï ¤«ï ¯®«®¦¨â¥«ì®© ¯®«ïà®áâ¨ (mz > 0)®¤®© ¨§ (210)-¯«¥®ª (®¡à §¥æ ü1) ¯à¨ ¥áª®«ì-ª¨å  §¨¬ãâ «ìëå ã£« å ' ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 3.�à¨¢ë¥ ¤«ï mz < 0 ¨¤¥â¨çë ¯à¨¢¥¤¥ë¬, á¨¬-¬¥âà¨çë ¨¬ ®â®á¨â¥«ì®  ç «  ª®®à¤¨ â. �®£¤  ¯à ¢«¥¨¥ ¯®«ï Hp ®âª«®ï¥âáï ®â ®á¨ Ox ¥¡®«¥¥ ç¥¬   40� , ªà¨¢ë¥ ¥§ ç¨â¥«ì® ®â«¨ç îâáï¤àã£ ®â ¤àã£ . � íâ®¬ á«ãç ¥  ¡«î¤ ¥âáï «¨¥© ï§ ¢¨á¨¬®áâì Hnz (Hnp ) , ª®â®à ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢¥-¨¥¬ Hnz + tg �0Hnp = 0 â ª ¦¥, ª ª ¨ ¤«ï ¯à®æ¥áá á¬¥é¥¨ï áâ¥®ª ¯®«®á®¢ëå ¤®¬¥®¢ ¯à¨ ' = 0 [5].�â® ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¯®áâ®ïáâ¢  ¢®á¯à¨¨¬ç¨-¢®áâ¨ ¯à®æ¥áá  á¬¥é¥¨ï ¤®¬¥ëå áâ¥®ª � ¨ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¥¨§¬¥®© ®à¨¥â æ¨¨ ¢¥ªâ®à  MS ¢¤®«ì��� ¢ ¯à®æ¥áá¥ § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨ï.�®«ãç¥ë¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ ¤ îâ ¢®§¬®¦®áâì®¯à¥¤¥«ïâì tg �0 ¯® ªà¨â¨ç¥áª¨¬ ¯®«ï¬ ¥®¤®-à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨ï: tg �0 = Hnz =Hnp == �zx=�zz . � ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï ®àâ®¢ ¢¤®«ì ���nu = (sin �0; 0; cos�0) á®¢¯ ¤ îâ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à -¡®âë [5].�à¨ ' > 40 � ¬¯«¨âã¤  ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  ã¬¥ì-è ¥âáï, ¯à®¨áå®¤¨â úà §¬ §ë¢ ¨¥û áª çª  �mz

���������	
��¨á. 3. �à¨â¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à -§®¢ ¨ï   ¯«®áª®áâ¨ (Hz;Hp) ¤«ï à §«¨çëå § ç¥¨© §¨¬ãâ «ì®£® ã£«  ' . �¡à §¥æ ü 1: â®«é¨  ¯«¥ª¨h = 18,7 ¬ª¬, �0 = 30� , 4�MS = 65 �á; ' =0 (1),55� (2), 84� (3 ¨ 3 0 ), 98� (4 ¨ 4 0 ) ¨ 127� (5). �¯«®èë¥ªà¨¢ë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ mz > 0 , ¯ãªâ¨àë¥ | mz < 0¯à¨ § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨¨ ¨ ãá¨«¨¢ ¥âáï à®«ì ¯à®-æ¥áá®¢ ¢à é¥¨ï ¢¥ªâ®à  MS ¯à¨ ¯à¥®¡« ¤ îé¥¬¢«¨ï¨¨ ¯«®áª®áâ®£® ¯®«ï Hp . �¡«¨§¨ ' = �=2ªà¨¢ë¥ ¤«ï mz > 0 ¨ mz < 0 á¡«¨¦ îâáï ¨ ¯à¨¤¢ãå § ç¥¨ïå ã£«  ' , ¡«¨§ª¨å ª +�=2 ¨ ��=2 ,áå®¤ïâáï ¢ ªà¨â¨ç¥áª¨å â®çª å ¯à¨ Hnz = 0 . �¥à¥-å®¤ë ç¥à¥§ '=��=2 á®¯à®¢®¦¤ îâáï ¯¥à¥®à¨¥â -æ¨¥© ªà¨¢ëå ®â®á¨â¥«ì® ®á¨  ¡áæ¨áá (á¬. ªà¨¢ë¥3 ¨ 4   à¨á. 3) ¨ ¨§¬¥¥¨¥¬  ¯à ¢«¥¨ï á¬¥é¥¨ï¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  ¯® ¯®«î Hz . �à¨ '=��=2 á¤¢¨£¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  ®âáãâáâ¢ã¥â,   ¢¨§ã «ì®  ¡«î-¤ ¥âáï, çâ® ¤®¬¥ ï áâàãªâãà  § à®¦¤ ¥âáï ¢ ¯®«¥Hy = 980 � (¯®«¥ Hy = Hp ¯à¨«®¦¥® ¢¤®«ì ®á¨[001]) ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¢ãáâ®à®¥£® à §¢®à®â  ¢¥ªâ®à  ¬ £¨ç¥®áâ¨ MS , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª á®áâ®ï¨îá¬¥è ®© ¯®«ïà®áâ¨.�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì Hnz (') ¯à¨¯®áâ®ï®¬ ¯®«¥ Hp . �â¨ ¤ ë¥ ¬®¦® ¯®«ã-ç¨âì ª ª ¨§ à¨á. 3, â ª ¨ ¯ãâ¥¬ ¥¯®áà¥¤áâ-¢¥ëå ¨§¬¥à¥¨© Hnz (') ¯à¨ Hp = const ¤«ï®¡¥¨å ¯®«ïà®áâ¥©  ¬ £¨ç¥®áâ¨. �®«ãç¥ ï���������	
��¨á. 4. �§¨¬ãâ «ì ï § ¢¨á¨¬®áâì ®à¬ «ì®© ª®¬¯®¥-âë Hnz ¯®«ï ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨ï ¯à¨Hp = 280 � (Hp=HKu � 0,15). �¡à §¥æ ü3: �0 = 14,5� .� ¯à ¢«¥¨¥ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ®á¨ [001] ®â¬¥ç¥®áâà¥«ª®©



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 5¯à®áâ ï cos'-§ ¢¨á¨¬®áâì á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® à¥è -îé¥© à®«¨ ¨¤ãæ¨à®¢ ®© ®¤®®á®© ¬ £¨â®© ¨§®âà®¯¨¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡-à §®¢ ¨ï, çâ® á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ [1], ¯®«ã-ç¥ë¬¨ ¤«ï ¯à®æ¥áá®¢ ®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à -§®¢ ¨ï ¤®¬¥®¢.�¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢  ¨§®âà®¯¨¨� à¥§ã«ìâ â¥ ®âª«®¥¨ï ��� ®¡à §æ®¢ ®â ®à-¬ «¨ ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨ n , ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥ª¨¢®§¨ª ¥â ¬ £¨â ï  ¨§®âà®¯¨ï. �  ®á®¢¥ ¢ë-¯®«¥ëå ¨§¬¥à¥¨© ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì ¯à¥¤¥«ìë¥á«ãç ¨ ¤«ï  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ®¡à §æ  ¯«®áª®áâë¬¯®«¥¬ Hp : ' = 0 , ' = � ¨ ' � ��=2 . �«ï íâ¨åã£«®¢ ' à áá¬®âà¨¬ ¯à®æ¥áá ®¤®à®¤®£® ¢à é¥¨ï¢¥ªâ®à  MS ¨§ ¨áå®¤®£® á®áâ®ï¨ï (¢¤®«ì ���)ª  ¯à ¢«¥¨î ¯®«ï Hp . �áå®¤®¥ ®¤®¤®¬¥®¥á®áâ®ï¨¥ § ¤ ¢ «®áì ¯®«¥¬ HSz � 25 �. � à¥¦¨¬¥¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ I0 ¨§«ãç¥¨ï « §¥à  ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï á¨£ «  U , ¯à®¯®àæ¨® «ì®-£® Mz -ª®¬¯®¥â¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨.� á¯®«®¦¥¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨®ëå í«¥¬¥â®¢ ¢ë¡¨-à «®áì â ª, çâ®¡ë ®â®è¥¨¥ Umax = I0 sin2(�0 ++�(�0)) ª Umin = I0 sin2 �0 ¡ë«® ¥ ¬¥¥¥ 100. �£®«�0 æ¥«¥á®®¡à §® ¢ë¡¨à âì â ª, çâ®¡ë Umin ¥ ¯à¥-¢ëè «® ãà®¢¥ì èã¬  ¯à¨ ' = �=2 , ª®£¤  ¢ ¯®«¥Hp = 3 ª� ¢¥ªâ®à MS «¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥ª¨.� ¢¨á¨¬®áâì ®à¬¨à®¢ ®£® § ç¥¨ï ä®â®¬¥â-à¨ç¥áª®£® á¨£ «  U=Umax ¤«ï ®¡à §æ  ü1 ®â ¯«®á-ª®áâ®£® ¯®«ï Hp ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 5. �à¨¢ ï 1á®®â¢¥âáâ¢ã¥â '= 0 , ª®£¤  ¯à®æ¥áá ¢à é¥¨ï ¯à®¨á-å®¤¨â ®¡à â¨¬® ¨ ¢¥ªâ®à MS ®áâ ¥âáï ¢ ¯«®áª®áâ¨(zOx) . �«ï áà ¢¥¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥  ªà¨¢ ï 3, ª®£¤ ¯®«¥ Hp ®âà¨æ â¥«ì® ¤«ï ¨áå®¤®£® á®áâ®ï¨ï  -¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ¯à®æ¥áá ¨¤¥â á ®¡à §®¢ ¨¥¬ ¤®¬¥-®© áâàãªâãàë. �à¨¢ ï 2 ¤«ï ' = �=2 ¯®«ãç¥  ¯à¨ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯®«ï Hp ¤® 3 ª�. � ¯®«ïå Hp ®â 1 ¤® 3 ª�á¨£ « ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¬¥ï«áï. �®á«¥ íâ®£® ¯®«¥HSz ¢ëª«îç «®áì ¨ ¨§¬¥àï«áï á¨£ « U(Hp) ¯à¨ã¬¥ìè¥¨¨ ¯®«ï Hp ¤® ã«ï (ªà¨¢ ï 4). � ª ¢¨¤®,U(0) ¤«ï ªà¨¢®© 4 ¢¤¢®¥ ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¤«ï ªà¨¢®© 2,çâ® ®¡êïáï¥âáï ¢®§¨ª®¢¥¨¥¬ ¤®¬¥®© áâàãªâã-àë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¢ãáâ®à®¥£® à §¢®à®â   ¬ £¨-���������	
��¨á. 5. �®à¬¨à®¢ ë© ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨© á¨£ « U=Umax,¯à®¯®àæ¨® «ìë© z -ª®¬¯®¥â¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨, ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯«®áª®áâ®£® ¯®«ï Hp ¤«ï ®¡à §æ  ü 1:'= 0 (1), �=2 (2 ¨ 4) ¨ � (3)

ç¥®áâ¨ ®â ®á¨ âàã¤®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï, «¥¦ é¥©¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥ª¨. �¥«¨ç¨  ¯®«ï ®¤®à®¤®£® § -à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨ï Hhom ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¨¢¥-¤¥ë¬¨ ªà¨¢ë¬¨ ¤«ï ®¡à §æ  ü1 á â®ç®áâìî ¤®¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥â®¢ á®áâ ¢«ï¥â Hhom= 980 �.�®£« á® à áç¥â ¬ [7], ¢ ¡¥§¤¥ä¥ªâëå ªà¨áâ «« å¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  H? ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ���, ¥áâ -¡¨«ì®áâì ¢ à á¯à¥¤¥«¥¨¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨, ª®â®-à ï ï¢«ï¥âáï § à®¤ëè¥¬ ®¡à â®© ä §ë, ¢®§¨ª ¥â§  áç¥â § ª®¯¥à¥¬¥ëå ª®«¥¡ ¨© ¢¥ªâ®à  MS ¢ªà¨â¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ Hn? :Hn? = 2KuMS �1� 2[Q(1+Q)]1=2 �h�;£¤¥ Q=Ku=(2�M2S) | ä ªâ®à ª ç¥áâ¢ , Ku | ª®-áâ â  ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨, � = qA=(2�M2S) ,A | ª®áâ â  ®¡¬¥ .�®áª®«ìªã  è¨ ®¡à §æë ®¡« ¤ «¨ ¡®«ìè®©¯à¨¢¥¤¥®© â®«é¨®© h=� ¨ ¨¬¥«¨ ä ªâ®à ª -ç¥áâ¢  Q � 1 , ¯®«¥ ¯¥à¥å®¤  ¢ ¬®£®¤®¬¥-®¥ á®áâ®ï¨¥ Hhom = Hn? �= 980 � ¬®¦® áç¨-â âì à ¢ë¬ ¯®«î ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨ HKu ,¨ ¯®«ãç¥ ï ª®áâ â  ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨Ku =HKuMS=2 = 2550 íà£/á¬3 .�® à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§¬¥à¥¨© U=Umax ¤«ï ' = 0(à¨á. 5, ªà¨¢ ï 1)   ®á®¢ ¨¨ â¥®à¨¨ ®¤®à®¤®£®¢à é¥¨ï ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨ [8] ¡ë«¨ à á-áç¨â ë § ç¥¨ï à ¢®¢¥áëå ã£«®¢ ®âª«®¥¨ï �¢¥ªâ®à  MS ®â ��� ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â Hp . �«ï íâ®£®¨á¯®«ì§®¢ «¨ § ç¥¨ï �0 , �0 ¨ ã£®« ä à ¤¥¥¢áª®£®¢à é¥¨ï � . �á¯®«ì§ãï ¤ ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â  ¤«ï0;1< Hp=HKu0 < 0;5 ¯à¨ '= 0 ,  å®¤¨¬ ¯®«¥ ¨ ª®-áâ âã ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨ HKu0 = 890� 90 �,Ku0 = 2300� 200 íà£/á¬3 .�  ®á®¢¥ ¯®«ãç¥ëå ¤ ëå ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ëå®¡à §æ®¢ á ®à¨¥â æ¨¥© ¯®¤«®¦ª¨ (210) í¥à£¨ï ¬ £-¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á [9] ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ w = (Ku0 + �sin2 ) sin2 �0 , £¤¥�=Ku�Ku0 ,  |  §¨¬ãâ «ìë© ã£®« ¢ ¯«®áª®áâ¨,¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®© ���,  ¯à ¢«¥¨¥  = 0 á®¢¯ -¤ ¥â á  ¯à ¢«¥¨¥¬ ®àâ  nu0 = (cos �0; 0;� sin�0) ,  �0 | ã£®« ®âª«®¥¨ï ¢¥ªâ®à  MS ®â ���.�à®æ¥ááë, à áá¬®âà¥ë¥ ¢ íâ®¬ à §¤¥«¥, ¯à®-¨áå®¤ïâ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨ á«®¦-®© ¯à¨à®¤ë,   ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ â¥à¬¨  ú®¤®®á®á-â¨û ¯®¤ç¥àª¨¢ ¥â, çâ®  ©¤¥ë¥ á ¯®¬®éìî ®áæ¨«-«®£à ä¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ¯à¥¤¥«ìë¥ á«ãç ¨ (' = 0 ,' = � ¨ ' � ��=2)  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ®¡à §æ  ã¤®¢-«¥â¢®àïîâ â¥®à¨ï¬ ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨ [7, 8].�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¤«®¦¥ë© ®áæ¨««®£à ä¨ç¥áª¨©¬¥â®¤ ¯à¨¬¥¨¬ ¤«ï ®¯¥à â¨¢®£®, ® â®ç®£® (¤®0,1� ) ®¯à¥¤¥«¥¨ï ��� ¨ ®á¥© âàã¤®£®  ¬ £¨-ç¨¢ ¨ï ¯«¥®ª ä¥àà¨â®¢-£à  â®¢ á ¯®«®¦¨â¥«ì®©ª®áâ â®© ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨, á¨â¥§¨à®¢ -ëå   ¯®¤«®¦ª å «î¡®© ®à¨¥â æ¨¨. �§   «¨-§   §¨¬ãâ «ì®-¯®«¥¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ªà¨â¨ç¥áª¨å¯®«¥© ¥®¤®à®¤®£® § à®¤ëè¥®¡à §®¢ ¨ï ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ®à¨¥â æ¨ï ���,   ®á¨ âàã¤®£®  ¬ £¨-
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4. �«ì¨ç¥¢  �.�., �«ãè¨  �.�., �¨à®ª®¢  �.�. ¨ ¤à. //���. 1997. 67, ü 6. �. 32.5. �«ì¨ç¥¢  �.�., �¨èª®¢ �.�., � «¡ è®¢ �.�. ¨ ¤à. // ���.1993. 63, ü11. �. 143.6. �«ì¨ç¥¢  �.�., �«ãè¨  �.�., �¨à®ª®¢  �.�. ¨ ¤à. //�¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1994. ü2. �. 59 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1994. No. 2. P. 57).7. Muller M.W. // J. Appl. Phys. 1967. 38. P. 2413.8. Stoner E.C., Wohlfart E.P. // Phil. Trans. Roy. Soc. 1948. A240.P. 599.9. �è¥ä¥«ì¤¥à �. �¨§¨ª  ¨ â¥å¨ª  æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ¬ £-¨âëå ¤®¬¥®¢. �.: �¨à, 1983. �. 124.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î21.04.99������������ 551.465+551.466������������� ����������������� ��������������� ��� ��������� ��������������. �. �®á®¢, �. �. �ª çª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�à ¢¥¨ï ¡ « á  âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨ ¨ âãà¡ã«¥â®£® ¯¥à¥®á  â¥¯«  ¯à¨¬¥¥ë ¤«ï ®æ¥ª¨¢®§¬®¦®áâ¨ âà áä®à¬ æ¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì®£® ¯à®ä¨«ï â¥¬¯¥à âãàë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®¤¢®¤®£® §¥¬«¥-âàïá¥¨ï.�®¢¬¥áâë©   «¨§ ª â «®£  §¥¬«¥âàïá¥¨© ¨ª àâ  ®¬ «¨© â¥¬¯¥à âãàë ¯®¢¥àå®áâ¨ �¨à®¢®£®®ª¥   ¯®§¢®«¨« ¢ëï¢¨âì ¥áª®«ìª® á«ãç ¥¢ ®¡à §®-¢ ¨ï ªàã¯®¬ áèâ ¡ëå (� 500 ª¬) å®«®¤ëå  ®-¬ «¨© â¥¬¯¥à âãàë ¯®¢¥àå®áâ¨  ¤ í¯¨æ¥âà ¬¨á¨«ìëå ¯®¤¢®¤ëå §¥¬«¥âàïá¥¨© [1, 2]. �à¨æ¨¯¨- «ì ï ¢®§¬®¦®áâì â ª®£® ï¢«¥¨ï ¢¯¥à¢ë¥ ®¡áã¦-¤ ¥âáï ¢ à ¡®â¥ [3]. �¡à §®¢ ¨¥ ã¯®¬ïãâëå  ®¬ -«¨©, á  è¥© â®çª¨ §à¥¨ï, á¢ï§ ® á à §àãè¥¨¥¬â¥¯«®£® ¢¥àå¥£® á«®ï ®ª¥   ¨ ¢ëå®¤®¬ ª ¯®¢¥àå-®áâ¨ å®«®¤ëå £«ã¡¨ëå ¢®¤ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨â¥-á¨ä¨ª æ¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì®£® âãà¡ã«¥â®£® ®¡¬¥   ¤®¡« áâìî í¯¨æ¥âà .�âà â¨ä¨ª æ¨ï ¢®¤ ®ª¥   | ¢¥áì¬  ãáâ®©ç¨¢®¥®¡à §®¢ ¨¥, ¯®íâ®¬ã áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ íää¥ªâ  ¥¥ à §-àãè¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®¯à®áã ® â®¬, ª ª ï í¥à£¨ï¤«ï íâ®£® ¥®¡å®¤¨¬  ¨ ª ª íâ  í¥à£¨ï á¢ï§   áí¥à£¨¥© ¯®¤¢®¤®£® §¥¬«¥âàïá¥¨ï. �à¥¤¢ à¨â¥«ì-ë¥ ®æ¥ª¨ â ª®£® à®¤  ã¦¥ ¢ë¯®«ï«¨áì  ¬¨ à ¥¥¢ à ¡®â¥ [4]. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¡®-«¥¥ á®¢¥àè¥ë© ¯®¤å®¤, § ç¨â¥«ì® ¯®¢ëè îé¨©â®ç®áâì ®æ¥®ª. �â®â ¯®¤å®¤ ®á®¢    ç¨á«¥®¬¨áá«¥¤®¢ ¨¨ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© ¡ « á  âãà¡ã«¥â-®© í¥à£¨¨ ¨ âãà¡ã«¥â®£® ¯¥à¥®á  â¥¯« , ¢ ª®â®-à®¬ ãç¨âë¢ îâáï: 1) § âà âë í¥à£¨¨   à ¡®âã ¯à®-â¨¢ á¨« ¯« ¢ãç¥áâ¨; 2) á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà áâ¢¥-®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í¥à£¨¨ âãà¡ã«¥âëå ¯ã«ìá æ¨©;3) ¯¥à¥å®¤ë¥ ¯à®æ¥ááë ¯à¨ ú¢ª«îç¥¨¨û ¨ ú¢ëª«î-ç¥¨¨û £¥¥à æ¨¨ âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨; 4) è¨à®ª¨©

á¯¥ªâà ¬ áèâ ¡®¢ âãà¡ã«¥â®£® ¤¢¨¦¥¨ï.� à ªâ¥àë© £®à¨§®â «ìë© à §¬¥à ®¡« áâ¨, ¢ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â à §¢¨â¨¥  ®¬ «¨¨,  ¬®£®¯à¥¢ëè ¥â £«ã¡¨ã ®ª¥  , ¯®íâ®¬ã ¯à ¢®¬¥à® à á-á¬ âà¨¢ âì ®¤®¬¥àãî § ¤ çã ¢¤®«ì ®á¨ Oz ,  -¯à ¢«¥®© ¢¥àâ¨ª «ì® ¢¨§. � ç «® á¨áâ¥¬ë ª®-®à¤¨ â à á¯®«®¦¨¬   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢®¤ë. � §®¢ ïá¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ãà ¢¥¨ï ¡ -« á  âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨ b [¬2�á�2 ] ¤«ï áâà â¨-ä¨æ¨à®¢ ®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ âãà¡ã«¥â®£® ¯¥à¥®á â¥¯«  [5]:@b@t =� g�0K�@�@z + @@zKb @b@z � b3=2L + �(z; t); (1)@T@t = @@zKT @T@z ; (2)£¤¥ g | ãáª®à¥¨¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨, �0 ¨ � | áà¥¤-ïï ¨ â¥ªãé ï ¯«®â®áâì ¦¨¤ª®áâ¨, L | ¬ áèâ ¡âãà¡ã«¥â®£® ¤¢¨¦¥¨ï, K� , Kb ¨ KT | âãà¡ã-«¥âë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ®¡¬¥  ¬ áá®©, âãà¡ã«¥â-®© í¥à£¨¥© ¨ â¥¯«®¬. �¥à¢ë© ç«¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ãà ¢¥¨ï (1) ®¯¨áë¢ ¥â § âà âë í¥à£¨¨   à ¡®-âã ¯à®â¨¢ á¨« ¯« ¢ãç¥áâ¨, ¢â®à®© | âãà¡ã«¥âë©¯¥à¥®á âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨, âà¥â¨© | ¤¨áá¨¯ -æ¨î âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨. �¥¥à æ¨ï âãà¡ã«¥â®©í¥à£¨¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï äãªæ¨¥© �(z; t) , ª®â®àãî ¬ë¢ë¡¨à ¥¬ ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:�(z; t) = �0[�(t)� �(t� �)];


