
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 12, ±. 792 { 796 c 2011 £. 25 ¨¾¿�¨ ¬¨·¥±ª ¿ ±¯¨®¢ ¿ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¿ ¢ ®°²®´¥°°¨² µ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼± �. �. � «ª¨ +, �.�.�¨µ ©«®¢�, �. �.�¢ ®¢r�1)+�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ��� �ª° ¨», 03028 �¨¥¢, �ª° ¨ ��¨¥¢±ª¨©  ¶¨® «¼»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. � ° ±  �¥¢·¥ª®, 03127 �¨¥¢, �ª° ¨ r�±²¨²³² ¬ £¥²¨§¬  ��� �ª° ¨», 03142 �¨¥¢, �ª° ¨ �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11  ¯°¥«¿ 2011 £.�®±²°®¥  ²¥®°¨¿ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ±¯¨®¢®© ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¢  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¥ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ´¥¬-²®±¥ª³¤®£® « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  ± ³·¥²®¬ ª ª ¥²¥¯«®¢®£® ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼±  §  ±·¥² ®¡° ²®£® ½´´¥ª² � ° ¤¥¿, ² ª ¨ ²¥¯«®¢®£® ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼± . �®ª § ®, ·²® ¤ ¦¥ ±« ¡»© ° §®£°¥¢ ±¯¨®¢®© ¯®¤±¨±²¥¬»¨¬¯³«¼±®¬ ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥® ³±¨«¨²¼ ½´´¥ª² ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨. �¡±³¦¤ ¥²±¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ¯°¨¬¥¥¨¿½²®£® ½´´¥ª²  ¤«¿ ¯®¢»¸¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨©.�±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯®±«¥¤¨µ ¤¥±¿²¨ «¥² ¯®ª § «¨, ·²®±¢¥°µª®°®²ª¨¥, ± ¤«¨²¥«¼®±²¼¾ ¯®°¿¤ª  ±®²¥ ´¥¬-²®±¥ª³¤, « §¥°»¥ ¨¬¯³«¼±» ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼¤«¿ ¯°¥¤¥«¼® ¡»±²°®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿   ° §«¨·»¥¬ £¥²¨ª¨ [1{3]. �«¿ ´¥°°®¬ £¨²»µ ¬¥² ««®¢ ¢®§-¤¥©±²¢¨¥ °¥ «¨§³¥²±¿ ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® §  ±·¥² ±¨«¼®£®(¤® 103 �) ° §®£°¥¢  ¬ £¨²®© ¯®¤±¨±²¥¬». �¥¤ ¢-¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» [4, 5], ±¬. ² ª¦¥ ®¡§®° [6], ¯®ª -§ «¨, ·²® ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ª®°®²ª®£® « §¥°®£® ¨¬¯³«¼-±  ¨§«³·¥¨¿ ¶¨°ª³«¿°®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨   ¯°®§° ·-»¥  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¨ §  ±·¥² ®¡° ²®£® ½´´¥ª-²  � ° ¤¥¿ [7], ±¬. ² ª¦¥ [8], ½ª¢¨¢ «¥²® £¥¥-° ¶¨¨ ¨¬¯³«¼±  ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ± ¤«¨®© �t ¯®-°¿¤ª  ¸¨°¨» ¨¬¯³«¼±  ¨§«³·¥¨¿ ¨ ¬ ª±¨¬ «¼»¬§ ·¥¨¥¬ ¯®«¿ Hp ¤® 1 �. �¥©±²¢¨¥ ¨¬¯³«¼±  ¯®«¿  ®°²®´¥°°¨²» ¯°¨¢®¤¨² ª ¥²¥¯«®¢®¬³ ¢®§¡³¦¤¥-¨¾ ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ±³¹¥±²¢¥®¥«¨¥©»µ ª®«¥¡ ¨©. � · ±²®±²¨, ¤«¿ ®°²®´¥°-°¨²  £®«¼¬¨¿ HoFeO3 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥, ¡«¨§ª®© ª²¥¬¯¥° ²³°¥ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨®®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®-¤  ¯¥°¢®£® °®¤  T2 ' 51 �,  ¬¯«¨²³¤  ±° ¢¨¬  ±° ±±²®¿¨¥¬ ¬¥¦¤³ ¬¨¨¬³¬ ¬¨ ½¥°£¨¨  ¨§®²°®-¯¨¨, ®²¢¥· ¾¹¨¬¨ ° §«¨·»¬ ´ § ¬, �12 ¨ �24, ·²®¯°¨¢®¤¨² ª ±¯¨®¢®© ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¯®±«¥ ¤¥©±²¢¨¿¨¬¯³«¼±  [5]. � ¯®¬¨¬, ·²® ¢ ´ § µ �12 ¨ �24 ¢¥ª-²®°  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨§¬  l  µ®¤¨²±¿ ¢ ¯«®±ª®±²¿µbc ¨ ac ®°²®´¥°°¨²  ±®®²¢¥²±²¢¥®, ®¡° §³¿ ± ®±¼¾c ³£®« � = �0. �ª®«® ²®·ª¨ ¯¥°¥µ®¤  �0 ' 20� [9, 10].� ¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ ®°²®´¥°°¨²  ¤¨±¯°®§¨¿ DyFeO3,¢ ª®²®°®¬ ² ª¦¥ ¥±²¼ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨®»© ¯¥°¥µ®¤¯¥°¢®£® °®¤  (¯¥°¥µ®¤ �®°¨  ¯°¨ T = TM ' 39 �,±¬. [11]), ¢®§¡³¦¤¥¨¥ ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨©  ¡«¾-1)e-mail: bivanov@i.com.ua

¤ «®±¼ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¨²¥°¢ «¥ ²¥¬¯¥° ²³°, ¢ª«¾· ¾-¹¥¬ TM, ® ½´´¥ª² ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ®¡ °³¦¥ ¥¡»« [4].�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬» ¨±±«¥¤®¢ «¨ ½´´¥ª² ° §®-£°¥¢  ®¡° §¶  ¯®±«¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼±  ¨ ¯®ª § «¨,·²® ³·¥² ½²®£® ½´´¥ª²  ¢ ¦¥ ¤«¿ ®¯¨± ¨¿ ½ª±¯¥°¨-¬¥²®¢, ¢»¯®«¥»µ ¯® ±µ¥¬¥ ° ¡®² [4, 5]. �» ¯®-ª § «¨, ·²® ¤ ¦¥ ±« ¡»© ° §®£°¥¢ ±¯¨®¢®© ¯®¤±¨±²¥-¬» ¨¬¯³«¼±®¬ ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥® ³±¨«¨²¼  ¬¯«¨²³-¤³ ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨©. �²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ °¥ -«¨§ ¶¨¨ ½´´¥ª²  ±¯¨®¢®© ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¤ ¦¥ ¤«¿² ª¨µ  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª®¢, ¢ ª®²®°»µ ®²±³²±²¢³¥²±« ¡»© ´¥°°®¬ £¨²»© ¬®¬¥²,  ¯°¨¬¥° ¤«¿ ®°-²®´¥°°¨²  ¤¨±¯°®§¨¿ DyFeO3 ¨«¨ £¥¬ ²¨²  �-Fe2O3¨¦¥ ²®·ª¨ �®°¨  [11, 12]. � «¨§ ¯®ª § «, ·²®² ª®¥ ¡»±²°®¥ ¨¬¯³«¼±®¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¥ ±¨±²¥¬» ±¬¥¤«¥® ¬¥¿¾¹¨¬¨±¿ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ®²ª°»¢ ¥² ¸¨-°®ª¨¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¤«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ±³¹¥±²¢¥® ¥-«¨¥©»µ ª®«¥¡ ¨©, ¢ · ±²®±²¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ¯¥-°¥®°¨¥² ¶¨¨ ±¯¨®¢ ¢ ¬ £¥²¨ª µ.� ·¥¬ ±   «¨§  ±«³· ¿ HoFeO3. �«¿ ¥£® ¢ ´ -§ µ, ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ®ª®«® T2, ¢¥ª²®° l  ª«®¥ ª ¯®-«¿°®© ®±¨ z   ³£®« �0 ' 20� [9, 10]. �»¡¥°¥¬ ³£«®-¢»¥ ¯¥°¥¬¥»¥ ¤«¿ ¢¥ª²®°  l ¢ ¢¨¤¥ la = sin � sin',lb = sin � cos'. �®£¤  ¨±µ®¤®© ´ §¥ �12 ®²¢¥· ¥²§ ·¥¨¥ ' = 0,   ´ §¥ �24 { § ·¥¨¥ ' = �=2. � ª¯®ª § ® ¢ ° ¡®²¥ [5], ¤¨ ¬¨·¥±ª ¿ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¿¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨±   °¥¸¥¨¥¬ ³° ¢¥¨¿ �-¬®¤¥«¨¢¨¤  � = �0 = const, ' = '(t). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨H = 0 (²® ¥±²¼ ¢¥ ¢°¥¬¥¨ ¤¥©±²¢¨¿ ª®°®²ª®£® ¨¬-¯³«¼±  ¯®«¿) ¬®¦® ®£° ¨·¨²¼±¿   «¨§®¬ ²®«¼ª®½²®£® ±«³· ¿. � °¼¨°³¿ « £° ¦¨  �-¬®¤¥«¨ [13, 14]¯°¨ � = const ¨ ¨¬¯³«¼±®¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥, ®¡-³±«®¢«¥®¬ ®¡° ²»¬ ½´´¥ª²®¬ � ° ¤¥¿, H(t), ¯ -792 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011



�¨ ¬¨·¥±ª ¿ ±¯¨®¢ ¿ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¿ ¢ ®°²®´¥°°¨² µ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  793° ««¥«¼®¬ c-®±¨ ®°²®´¥°°¨² , «¥£ª® § ¯¨± ²¼ ³° ¢-¥¨¥ ¤«¿ '(t) ¢ ¢¨¤¥d2'dt2 + 2�d'dt + !20 dwd' + 
DH(t) cos'�  dHdt = 0:(1)�¤¥±¼  { £¨°®¬ £¨²®¥ ®²®¸¥¨¥, ±« £ ¥¬®¥ ±d'=dt ´¥®¬¥®«®£¨·¥±ª¨ ³·¨²»¢ ¥² °¥« ª± ¶¨¾ ¢±¯¨®¢®© ±¨±²¥¬¥, � � !0 { ¤¥ª°¥¬¥² § ²³µ ¨¿¬ £®®¢ «¨¥©®© ²¥®°¨¨, ¢¥«¨·¨  
D cos' ¯°®-¯®°¶¨® «¼  ¯°®¥ª¶¨¨ ±« ¡®£® ´¥°°®¬ £¨²®£® ¬®-¬¥²  m   ®±¼ a [5], ma = (HD=He) sin � cos', HD¨ He { ¯®«¥ �§¿«®¸¨±ª®£® ¨ ®¡¬¥®¥ ¯®«¥ ±®®²¢¥²-±²¢¥®. �®¯®«¨²¥«¼® ª [5] ¢ (1) ¢»¯¨± ® ±« £ -¥¬®¥ ± ¯°®¨§¢®¤®© ¯®«¿ ¯® ¢°¥¬¥¨, ª®²®°®¥ ¤ ¥²¢®§¬®¦®±²¼ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨© ¤ ¦¥¯°¨ 
D = 0 [15]. �®±«¥¤¥¥ °¥ «¨§®¢ ® ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼® ¤«¿ ®ª±¨¤  ¨ª¥«¿ NiO [16]. �³ª¶¨¿ w(')¯°®¯®°¶¨® «¼  ½¥°£¨¨  ¨§®²°®¯¨¨ ¯°¨ � = �0.�¡«¨§¨ ¯¥°¥µ®¤  ¯¥°¢®£® °®¤  w(') ¬®¦® ¯°¥¤±² -¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥w(') = 12A sin2 '+ 18 sin2 2' : (2)�¤¥±¼ A = A(T ) ¥±²¼ ´³ª¶¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°», ª®²®-° ¿ ®¡° ¹ ¥²±¿ ¢ ³«¼ ¢ ²®·ª¥ ¯¥°¥µ®¤  ¯¥°¢®£® °®¤ T = T2, ª®£¤  ½¥°£¨¨ ´ § ± ' = 0 ¨ ' = �=2 (¤«¿HoFeO3 ½²® ¨§ª®²¥¬¯¥° ²³° ¿ ´ §  �12 ¨ ¢»±®-ª®²¥¬¯¥° ²³° ¿ �24 ±®®²¢¥²±²¢¥®) ±° ¢¨¢ ¾²±¿.� §» ±®±³¹¥±²¢³¾² ¯°¨ jAj < 1. � ·¥¨¿ A = �1 ¨A = 1 ®¯°¥¤¥«¿¾² ²®·ª¨ « ¡¨«¼®±²¨ ´ § �12 ¨ �24±®®²¢¥²±²¢¥®. �¥«¨·¨  !0 ° ¢  · ±²®²¥ ±¯¨®-¢»µ ª®«¥¡ ¨© ¢ ²®·ª¥ ¯¥°¥µ®¤  A = A(T2) = 0.� ° ¡®²¥ [5] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¯®±«¥ ®ª®· -¨¿ ¤¥©±²¢¨¿ ª®°®²ª®£® ¨¬¯³«¼±  ¯®«¿ ±  ¬¯«¨²³-¤®© Hp ¨ ¸¨°¨®© �t � 1=!0, £¤¥ Hp�t = R H(t)dt,±¯¨®¢ ¿ ¤¨ ¬¨ª  ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ³° ¢¥¨¥¬ (1) ±H(t) = 0, ® ± ¥³«¥¢»¬ § ·¥¨¥¬ (d'=dt)t=+0 == (d'=dt)0 = 
DHp�t. �« £ ¥¬®¥ ± dH=dt ¯°¨¢®-¤¨² ¤®¯®«¨²¥«¼® ª ¥³«¥¢®¬³  · «¼®¬³ § ·¥-¨¾ ± ¬®© ¢¥«¨·¨» ', 't=+0 = '0 = Hp�t. �°®-±²®©   «¨§ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ½²® ®²ª«®¥¨¥ '0 ¤«¿°¥ «¼»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨¬¯³«¼±  ¥ ¬®¦¥² ¯°¥¢»¸ ²¼10 £° ¤³±®¢, ·²® ± ¬® ¯® ±¥¡¥ ¥¤®±² ²®·® ¤«¿ ¯¥-°¥®°¨¥² ¶¨¨. �®«¼  · «¼®© ±ª®°®±²¨ ¢ ° ¬ª µ\¬¥µ ¨·¥±ª®£®" ³° ¢¥¨¿ (1) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¡®«¥¥ ±³-¹¥±²¢¥®©, ² ª ª ª ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¢¥ª-²®°  l ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¨ ¯®±«¥ ®ª®· ¨¿ ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬-¯³«¼± . �±«¨ ¨¬¯³«¼± ¤®±² ²®·® ±¨«¼»©, ²® ¥±²¼Hp�t ¯°¥¢»¸ ¥² ª°¨²¨·¥±ª®¥ § ·¥¨¥ (Hp�t)crit,  ¢¥«¨·¨  [(d'=dt)0]2 � 2!20w('max), £¤¥ 'max ®²¢¥· -¥² ¬ ª±¨¬³¬³ ½¥°£¨¨ (2), ²® ¯°¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ±¨±²¥¬ 

¯¥°¥µ®¤¨² ¯®²¥¶¨ «¼»© ¡ °¼¥° ¨ °¥ «¨§³¥²±¿ ¨¥°-¶¨®»© ¬¥µ ¨§¬ ±¯¨®¢®© ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ [5]. �¯°¨¶¨¯¥ ¯®¤®¡ ¿ ±µ¥¬  ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¬®£«  ¡» ¡«¾¤ ²¼±¿ ¥ ²®«¼ª® ¤«¿ ®°²®´¥°°¨²  £®«¼¬¨¿, ®¨ ¤«¿ «¾¡®£®  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª , ¢ ª®²®°®¬ ¨¬¥¥²¬¥±²® ¯¥°¥µ®¤ ¯¥°¢®£® °®¤ . �¤ ª® ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ -¨¨ ®°²®´¥°°¨²  ¤¨±¯°®§¨¿, ¤«¿ ª®²®°®£® ¯°¨ ²¥¬¯¥-° ²³°¥ T = TM ' 40 � ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¯¥°¥µ®¤ ¯¥°¢®£®°®¤  [11], ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¥  ¡«¾¤ «®±¼.�¯¨± »© ¢»¸¥ ¬¥µ ¨§¬ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ´ ª-²¨·¥±ª¨ ®¡³±«®¢«¥ ·¨±²® \¬¥µ ¨·¥±ª®©" ¤¨ ¬¨-ª®© ¢¥ª²®°  l ¢ ° ¬ª µ ³° ¢¥¨¿ (1). �²¥°¥±®¯®¿²¼, ·²® ¯°®¨§®©¤¥² ¯°¨ ¢»µ®¤¥ §  ° ¬ª¨ ½²®©¬¥µ ¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨. � ¦®, ·²® ¤ ¦¥ ¤«¿ ¬ ²¥-°¨ «®¢ ²¨¯  ®°²®´¥°°¨²®¢, ®¡« ¤ ¾¹¨µ (¤«¿ ¨±¯®«¼-§®¢ »µ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ [4, 5] ¤«¨ ¢®« ¨§«³·¥-¨¿) ¢»±®ª®© ¯°®§° ·®±²¼¾, ¥¢®§¬®¦® ¯®«®±²¼¾¯°¥¥¡°¥·¼ ¯®£«®¹¥¨¥¬ ¨§«³·¥¨¿ ¨ ±¢¿§ »¬ ±¨¬  £°¥¢®¬ ®¡° §¶ . �¶¥ª¨ ¢ ±«³· ¥ °¥ «¼®-£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  [4, 5] ¤ ¾² ¨§¬¥¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³-°»   ¢¥«¨·¨³ ¯®°¿¤ª  10 �. � ¯°¨¶¨¯¥ ½²® ¨-·²®¦® ¬ « ¿ ¢¥«¨·¨  ± ²®·ª¨ §°¥¨¿ ±² ¤ °²®-£® (° §®£°¥¢®£®) ¬¥µ ¨§¬  ¢®§¤¥©±²¢¨¿   ¬ £¥-²¨ª¨, ª®²®°®¥ ®¡±³¦¤ «®±¼ ¢ ° ¡®² µ [1{3]. �® ¤«¿¯¥°¥®°¨¥² ¶¨®»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ®°²®´¥°°¨² µ ½² ¢¥«¨·¨  ¥ ¬ « . �  ±° ¢¨¬  ± ¸¨°¨®© ®¡« ±-²¨ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨, ª®²®° ¿ ±®±² ¢«¿¥² ¯®°¿¤ª  15{20�. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨§¬¥¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ±¯¨-®¢®© ±¨±²¥¬» ®°²®´¥°°¨²  ¬®¦® ®¯¨± ²¼ ª ª ¨§-¬¥¥¨¥ ½¥°£¨¨  ¨§®²°®¯¨¨. �«¿ ®¯¨± ¨¿ ½²®£®½´´¥ª²   ¤® ° ±±¬®²°¥²¼ ¤¨ ¬¨ª³  ¬ £¨·¥®±-²¨   ´®¥ ¬¥¤«¥®£® ¨§¬¥¥¨¿ ½¥°£¨¨  ¨§®²°®-¯¨¨.�¡±³¤¨¬, ·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ± ¬ £¥²¨ª®¬ ¯®±«¥ ¢®§-¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼±  ¯®«¿. �±«¨ ¨¬¯³«¼± ¤®±² ²®·®±¨«¼»©, Hp�t � (Hp�t)crit, ® ¬®¦¥² ±° §³ ¯¥°¥-¡°®±¨²¼ ±¨±²¥¬³ ¢ ±®±¥¤¥¥ ±®±²®¿¨¥, ¢ ½²®¬ ±«³· ¥°¥ «¨§³¥²±¿ ¯°®¶¥±±, ®¯¨± »© ¢ [5]. �±«¨ ¦¥ ¢¥«¨-·¨  ¨¬¯³«¼±  ¥¤®±² ²®·  ¤«¿ ¥¬¥¤«¥®£® ¯¥°¥-¡°®± , ²® ¢ ±¨±²¥¬¥ ¢®§¡³¦¤ ¾²±¿ ±¯¨®¢»¥ ª®«¥¡ -¨¿, «®ª «¨§®¢ »¥ ¢ ¿¬¥ ®ª®«® ' = 0. �µ  ¬¯«¨²³-¤  ¬ «  ¯® ±° ¢¥¨¾ ± 'max. � «¥¥ ³·²¥¬, ·²® ¯®±«¥ª®°®²ª®£® ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼±  ¯°®¨±µ®¤¨² ¬¥¤«¥ ¿(¯® ®²®¸¥¨¾ ª ¯¥°¨®¤³ ±¯¨®¢»µ ®±¶¨««¿¶¨©) ¯¥-°¥¤ ·  ²¥¯«  ±¯¨®¢®© ±¨±²¥¬¥. � £°¥¢ ±¯¨®¢®© ±¨±-²¥¬» ¬®¦® ®¯¨± ²¼ ª ª ¬¥¤«¥®¥ ( ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®¥)¨§¬¥¥¨¥ ª®±² ²»  ¨§®²°®¯¨¨ A(t) = A0(1� "t)±® ¢°¥¬¥¥¬ (" � !0). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬» ¯°¨µ®-¤¨¬ ª ±«¥¤³¾¹¥© ¬®¤¥«¨: ±¯¨®¢ ¿ ¤¨ ¬¨ª  ½ª-¢¨¢ «¥²  ª®«¥¡ ¨¿¬ · ±²¨¶» ¢ ¬¥¤«¥® ¬¥¿¾-¹¥¬±¿ ¯®²¥¶¨ «¥ w('). � ° ª²¥° ² ª®£® ¨§¬¥¥¨¿¯®ª §    °¨±. 1.7 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011
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�¨±. 1. �§¬¥¥¨¥ ½¥°£¨¨  ¨§®²°®¯¨¨ w(') ¢±«¥¤±²-¢¨¥  £°¥¢  ±¯¨®¢®© ±¨±²¥¬» « §¥°»¬ ¨¬¯³«¼±®¬� ¯°¨¶¨¯¥ ¥ª®±¥°¢ ²¨¢®±²¼ § ¤ ·¨ ±¨«¼®³±«®¦¿¥² ¥¥   «¨§. �¤ ª® ¤®±² ²®·® ¯®«®¥ ®¯¨-± ¨¥ ±¯¨®¢®© ¤¨ ¬¨ª¨ ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¬®¦®¯°®¢¥±²¨ ± ³·¥²®¬ ²®£®, ·²® ¯°¨ ¬¥¤«¥®¬ ¨§¬¥-¥¨¨ ¢¨¤  ´³ª¶¨¨ w(') ¤«¿ ¬¥µ ¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥-¨¿ ±®µ° ¿¥²±¿ § ·¥¨¥  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¨¢ °¨- ²  I = H pdq. �²® ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ¢¥°® ¤«¿ £ ¬¨«¼-²®®¢»µ ±¨±²¥¬, ® ¯°¨¡«¨¦¥® ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¨ ¯°¨³·¥²¥ ¤®±² ²®·® ±« ¡®£® § ²³µ ¨¿, ·²® ¯°®¢¥°¥®·¨±«¥® (±¬. ¨¦¥). �®±ª®«¼ª³ ¤«¿  ²¨´¥°°®¬ £-¥²¨ª  ®¡®¡¹¥»© ¨¬¯³«¼± p / d'=dt, ¢ ª ·¥±²¢¥¢¥«¨·¨» I ¬®¦® ¢»¡° ²¼ ¯«®¹ ¤¼ ¯®¤ ª°¨¢®©  ´ §®¢®© ¯«®±ª®±²¨ '; d'=dt. �±®¡»¬ ²®·ª ¬ ´ §®-¢®© ¯«®±ª®±²¨ ®²¢¥· ¥² d'=dt = 0. � «¥¥ ¬» ¡³¤¥¬®¡±³¦¤ ²¼ ²®«¼ª®  ¨¡®«¥¥ ¨²¥°¥±»© ±«³· ©, ª®£-¤  ¢ ¬®¬¥² ¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¯³«¼±  (t = 0) ³±²®©·¨¢®©¿¢«¿¥²±¿ ´ §  ± ' = 0,   ¢²®° ¿ ´ § , ± ' = �=2, ¬¥-² ±² ¡¨«¼ , ²® ¥±²¼ ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® 0 < A0 < 1.� ½²®¬ ±«³· ¥   ¯«®±ª®±²¨ '; d'=dt ±³¹¥±²¢³¾² ±¥¤-«®¢»¥ ²®·ª¨ ¯°¨ ' = 'max,   ¬¨¨¬³¬ ¬ ¯®²¥¶¨- « , ' = 0 ¨ ' = �=2, ®²¢¥· ¾² ®±®¡»¥ ²®·ª¨ ²¨-¯  ¶¥²° (¯°¨ ³·¥²¥ § ²³µ ¨¿ ®¨ ¯°¥®¡° §³¾²±¿ ¢²®·ª¨ ²¨¯  ³±²®©·¨¢»© ´®ª³±). �«¿ ª ¦¤®© ¨§ ¿¬, ±' = 0 ¨ ' = �=2, ±³¹¥±²¢³¥² ¬ ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥¨¥¢¥«¨·¨ I , I0crit ¨ I�=2crit , ª®²®°®¥ ´®°¬ «¼® ®²¢¥· -¥² ¯«®¹ ¤¨ ¯®¤ ±¥¯ ° ²°¨±®© ª°¨¢®©, ±®¥¤¨¿¾¹¥©±¥¤«®¢»¥ ²®·ª¨ ·¥°¥§ ²®² ¨«¨ ¨®© ¬¨¨¬³¬. �®-¿²®, ·²® ª°¨²¨·¥±ª¨¥ § ·¥¨¿ I0crit ¨ I�=2crit § ¢¨±¿²®² A, ²® ¥±²¼ ¬¥¤«¥® ¬¥¿¾²±¿ ±® ¢°¥¬¥¥¬. �· ±²®±²¨, I0crit ¨ I�=2crit ±²°¥¬¿²±¿ ª ³«¾ ¯°¨ A! �1¨ A ! 1 ±®®²¢¥²±²¢¥®,   ¯°¨ 1 > A > 0 § ·¥¨¥I0crit > I�=2crit (°¨±. 2).�³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²®  ¬¯«¨²³¤  ¨¬¯³«¼±  ¥ ®·¥¼¢¥«¨ª , ²® ¥±²¼ ¢  · «¼»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ ¢®§¡³¦-
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A�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¨ ª°¨²¨·¥±ª¨µ § ·¥¨©  ¤¨ ¡ ²¨-·¥±ª®£® ¨¢ °¨ ²  I0crit ¨ I�=2crit ®² ¯ ° ¬¥²°   ¨§®²°®-¯¨¨ A. �²°¥«ª ¬¨ ¯®ª §  µ ° ª²¥° ¨§¬¥¥¨¿  ¤¨ -¡ ²¨·¥±ª®£® ¨¢ °¨ ²  ¯°¨ ¨§¬¥¥¨¨ A (¢ ®¡« ±²¨¯¥°¥µ®¤  A ¨§¬¥¿¥²±¿ ®² A = +1 ª A = �1). �ª § »±¶¥ °¨¨ ¯¥°¥µ®¤  ®² ª®«¥¡ ¨© ¢ ¿¬¥ ± ' = 0 ª ª®«¥-¡ ¨¿¬ ¢ ¿¬¥ ± ' = �=2 ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬  ¬¯«¨²³¤» (a),¨ ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬  ¬¯«¨²³¤» (b)¤ ¥²±¿ ´¨¨²®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¢ ¿¬¥ ± ' = 0. �±«¨ ¤¢¨-¦¥¨¥ ´¨¨²®, ²®  · «¼®¥ § ·¥¨¥ I(0) < I0crit.�²® § ·¥¨¥ ¤®«¦® ±®µ° ¿²¼±¿ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ½¢®«¾-¶¨¨ ±¨±²¥¬» ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª  ¢»¯®«¥» ³±«®¢¨¿ ±®-µ° ¥¨¿  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¨¢ °¨ ² , ²® ¥±²¼ ¤¢¨-¦¥¨¥ ¤®±² ²®·® ¡»±²°®¥, T" � 1, £¤¥ T { ¯¥°¨-®¤ ª®«¥¡ ¨¿. �¤ ª® ± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ ¢»±®² ¡ °¼¥°  w('max) ¨ ª°¨²¨·¥±ª®¥ § ·¥¨¥ I0crit ¤«¿ ¯®-²¥¶¨ «¼®© ¿¬» ± ' = 0 ³¬¥¼¸ ¾²±¿, ²° ¥ª²®°¨¿¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ª ±¥¯ ° ²°¨±¥, £¤¥ T ! 1, ¨ ³±«®-¢¨¥  ¤¨ ¡ ²¨·®±²¨ § ¢¥¤®¬®  °³¸ ¥²±¿. �²¥°¥±-® ² ª¦¥ ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¤¢¨¦¥¨¥ ¯® ±¥¯ ° ²°¨±¥ ¿¢-«¿¥²±¿ ¯°¥¤¥«¼® ¥«¨¥©»¬, ² ª ·²® ²¥¯«®¢ ¿ ½¢®-«¾¶¨¿ ª®«¥¡ ¨© ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥¨¾ ±¨«¼® ¥-«¨¥©»µ °¥¦¨¬®¢ ±¯¨®¢®© ¤¨ ¬¨ª¨, ¢ · ±²®±²¨ª °®±²³  ¬¯«¨²³¤ ¢»±¸¨µ £ °¬®¨ª.�®¿²®, ·²® ¯®±«¥ ¯®¤µ®¤  ª ±¥¯ ° ²°¨±¥ ª®«¥-¡ ¨¿ ³¦¥ \¥ ³¬¥¹ ¾²±¿" ¢ ¿¬¥ ± ' = 0 ¨ ¤®«¦-® ¯°®¨§®©²¨ °¥§ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ µ ° ª²¥°  ¤¢¨¦¥¨¿(¡¨´³°ª ¶¨¿). � «¨§ ½²®£® ¿¢«¥¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²¤®±² ²®·® ±«®¦³¾ § ¤ ·³, ±¬. ¬®®£° ´¨¨ [17, 18].�® ¢°¥¬¿ ½²®© ¡¨´³°ª ¶¨¨ ¯®¢¥¤¥¨¥ ª®«¥¡ ¨© ¯°®-²¨¢®¯®«®¦® ²®¬³, ª®²®°®¥ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¢  ¤¨ ¡ ²¨-·¥±ª®¬ °¥¦¨¬¥. �¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨© ¨¢ °¨ ² I °¥§ª®(¯® ±° ¢¥¨¾ ±® ¢°¥¬¥¥¬ 1=") ¨§¬¥¿¥²±¿,   ¬ -«»¬ ¨§¬¥¥¨¥¬ ½¥°£¨¨ ¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼. �±«¨¢®§¬®¦¥ ¯¥°¥µ®¤ ª ¥±ª®«¼ª¨¬ ° §«¨·»¬ °¥¦¨-¬ ¬, ²® µ ° ª²¥° ½²®£® ¯¥°¥µ®¤  ±«®¦® ¨ ¥°¥£³-«¿°® § ¢¨±¨² ®²  · «¼»µ ³±«®¢¨© (¤¢¨¦¥¨¥ ¿¢-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011



�¨ ¬¨·¥±ª ¿ ±¯¨®¢ ¿ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¿ ¢ ®°²®´¥°°¨² µ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  795«¿¥²±¿ ª¢ §¨-±²®µ ±²¨·¥±ª¨¬) ¨ ±«¥¤³¥² £®¢®°¨²¼ ®¢¥°®¿²®±²¨ ¯¥°¥µ®¤  ª ²®¬³ ¨«¨ ¨®¬³ °¥¦¨¬³ [18].�  ¸¥¬ ±«³· ¥ ¢®§¬®¦¥ ¯¥°¥µ®¤ ª ª®«¥¡ ¨¿¬ ¢¿¬ µ ± ' = �=2 ¨ ' = ��=2,   ² ª¦¥ ¯¥°¥µ®¤ ·¥°¥§¨´¨¨²»© °¥¦¨¬, ª®£¤  ²®·ª , ¯°¥¦¤¥ ·¥¬ ®ª -§ ²¼±¿ ¢ ¿¬¥ ± ' = ��=2 + �n, £¤¥ n { ¶¥«®¥ ·¨±-«®, ¯°®µ®¤¨² ¥±ª®«¼ª® ¿¬. �°¨ ³·¥²¥ ª®¥·®±²¨¬ «®© ¢¥«¨·¨» ",   ² ª¦¥ ¯°¨  «¨·¨¨ ª®¥·®©¤¨±±¨¯ ¶¨¨ ¯®±«¥¤¨© °¥¦¨¬ ¬ «®¢¥°®¿²¥. �  ²®¢°¥¬¿, ¯®ª  ±¨±²¥¬  ¢¯¥°¢»¥ ¯°®µ®¤¨² ®¡« ±²¼ ®ª®«®§ ·¥¨¿ ' = ��=2, ½¥°£¨¿ ª®«¥¡ ¨© ³¬¥¼¸¨²±¿§  ±·¥² ¤¨±±¨¯ ¶¨¨. �°®¬¥ ²®£®, ¿¬  ³±¯¥¥² ³£«³-¡¨²¼±¿. �®½²®¬³ ±«¥¤³¥² ®¦¨¤ ²¼, ·²® °¥ «¨§³¥²±¿¯¥°¥µ®¤ ª ´¨¨²®¬³ ¤¢¨¦¥¨¾ ¢ ®¤®© ¨§ ¿¬, ®²¢¥-· ¾¹¨µ ' = ��=2. �°¨ ½²®¬ ¢ ¬®¬¥² ¡¨´³°ª ¶¨¨¢¥«¨·¨  I ¬¥¿¥²±¿ ®² § ·¥¨¿ I0crit ª I�=2crit (¢ ²®²¦¥ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨), ·²® ¯°¥¤±² ¢«¥® ±²°¥«ª ¬¨  °¨±. 2.�²¥°¥±®, ·²® ª®¥·®¥ § ·¥¨¥ I ¬®¦¥² ¡»²¼ª ª ¡®«¼¸¥, ² ª ¨ ¬¥¼¸¥  · «¼®£®, ±¬. ¢ °¨ ²»(a) ¨ (b)   °¨±. 2. �±«¨  · «¼ ¿  ¬¯«¨²³¤  ª®«¥-¡ ¨© ¢®ª°³£ § ·¥¨¿ ' = 0 ¡»«  ¤®±² ²®·® ¡®«¼-¸®©, ¯¥°¥µ®¤ ª ª®«¥¡ ¨¿¬ ®ª®«® ' = �=2 ¯°®¨§®©¤¥²¥¹¥ ²®£¤ , ª®£¤  ´ §  ± ' = ��=2 ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥² ±² -¡¨«¼®©, ¨ ¡³¤¥² ±®¯°®¢®¦¤ ²¼±¿ ³¬¥¼¸¥¨¥¬  ¬-¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨©. � ¡®«¥¥ ¨²¥°¥±®¬ ±«³· ¥ ¬ -«®©  · «¼®©  ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨¿ ®±² ¾²±¿ ¢ ¿¬¥± ' = 0 ¤®±² ²®·® ¤®«£® ¨ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ±¨±²¥¬» ª°¥¦¨¬³ ª®«¥¡ ¨© ¢ ¯®²¥¶¨ «¼®© ¿¬¥ ± ' = �=2 ¨µ ¬¯«¨²³¤  ±³¹¥±²¢¥® ¢»° ±²¥². � ¯®±«¥¤¥¬ ±«³-· ¥ ¢®§° ±² ¾² ª ª  ¬¯«¨²³¤  ¨§¬¥¥¨¿ ', ² ª ¨¬ ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥¨¥ d'=dt. �²® ±³¹¥±²¢¥® ¤«¿®¯¨± ¨¿  ¡«¾¤ ¥¬»µ ½´´¥ª²®¢, ¯®±ª®«¼ª³ ¢¥«¨·¨-  d'=dt ¤ ¥² ¢ª« ¤ ¢  ¬ £¨·¥®±²¼ ®°²®´¥°°¨-²  ¨ ¢ ¬ £¨²®®¯²¨·¥±ª¨© ®²ª«¨ª. �®±² \ª¨¥²¨·¥-±ª®© ½¥°£¨¨", ±¢¿§ ®© ± (d'=dt)2, ª®¬¯¥±¨°³¥²±¿²¥¬, ·²® ª®«¥¡ ¨¿ ²¥¯¥°¼ ¯°®¨±µ®¤¿² ¢ ¡®«¥¥ £«³-¡®ª®© ¯®²¥¶¨ «¼®© ¿¬¥. �¨±«¥»©   «¨§ § ¤ -·¨ ¯®¤²¢¥°¤¨« ¢±¥ ³ª § »¥ ¢»¸¥ § ª®®¬¥°®±²¨(°¨±. 3, 4). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤ ¦¥ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ¬¯«¨²³¤   · «¼®£® ¨¬¯³«¼±®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿  ¬ £¥²¨ª ¥¤®±² ²®·  ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» °¥ «¨§®¢ ²¼·¨±²® ¤¨ ¬¨·¥±ª¨© ¨¥°¶¨®»© ¯¥°¥µ®¤ ¢ ®¢®¥±®±²®¿¨¥, ½²®² ¯¥°¥µ®¤ ¤®«¦¥ ¯°®¨§®©²¨ ¡« £®¤ °¿° §®£°¥¢³ ±¯¨®¢®© ±¨±²¥¬» ¬ £¥²¨ª , ·²® ¬®¦® §¢ ²¼  £°¥¢®-±²¨¬³«¨°®¢ »¬ ¬¥µ ¨§¬®¬ ¯¥-°¥®°¨¥² ¶¨¨.�¯¨± ®¥ \³±¨«¥¨¥" ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨© ¬®¦¥²¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ® ¤«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ¯¥-°¥®°¨¥² ¶¨¨ ±¯¨®¢ ¢ ² ª¨µ ¬ £¥²¨ª µ, ¢ ª®²®-°»µ ¯°¨  £°¥¢¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥µ®¤ ¯¥°¢®£® °®¤ , ®¢®§¡³¦¤¥¨¥ ¥¬ «»µ ±¯¨®¢»µ ª®«¥¡ ¨© ¢ ¨§ª®-
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�¨±. 3. � §®¢ ¿ ¯«®±ª®±²¼, ¯®±²°®¥ ¿   ¡ §¥ ·¨±«¥-®£® °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨¿ ¤«¿ ®¯¨± ¨¿ ¯¥°¥-µ®¤  ®² ª®«¥¡ ¨© ¢ ¿¬¥ ± ' = 0 ª ª®«¥¡ ¨¿¬ ¢ ¿¬¥ ±' = �=2, ¤«¿ ±«³· ¿ ³¢¥«¨·¥¨¿  ¬¯«¨²³¤». �°¨ ° ±-·¥²¥ ¢»¡° » ¯ ° ¬¥²°» " = 5 � 10�3 ¨ �=!0 = 5 � 10�4
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�¨±. 4. �® ¦¥, ·²®   °¨±. 3, ¤«¿ ±«³· ¿ ³¬¥¼¸¥¨¿ ¬¯«¨²³¤» ª®«¥¡ ¨©²¥¬¯¥° ²³°®© ´ §¥ (¢ ®²«¨·¨¥ ®² HoFeO3) § ²°³¤-¨²¥«¼®. � ª ·¥±²¢¥ ¯¥°¢®£® ¯°¨¬¥°  ° ±±¬®²°¨¬¤¨±¯°®§¨¥¢»© ®°²®´¥°°¨² DyFeO3, ¢ ª®²®°®¬ ¯°¨T = TM ' 39� ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨®»© ¯¥-°¥µ®¤ ¯¥°¢®£® °®¤  [11]. �°¨ ¯®¢»¸¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³-°» ¢¥ª²®°  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨§¬  l ¯¥°¥µ®¤¨² ®² ®±¨ b( ²¨´¥°°®¬ £¨² ¿ ´ §  �1) ª ®±¨ a. �°¨ ½²®¬¢®§¨ª ¥² ¬ £¨²»© ¬®¬¥² ¢¤®«¼ ®±¨ c (±² ¤ °²- ¿ ±« ¡®´¥°°®¬ £¨² ¿ ´ §  �4). �¨ ¬¨ª  ¢¥ª-²®°  l ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ °¥¸¥¨¥¬ � = �=2' = '(t), ¯°¨·¥¬ '(t) ³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ²®¬³ ¦¥ ³° ¢-¥¨¾ (1) ± ²®© ¦¥ ´³ª¶¨¥© w. �²«¨·¨¥ ®² ±«³· ¿HoFeO3 ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¤«¿ DyFeO3 ¨§ª®²¥¬-¯¥° ²³°®© ´ §¥ ®²¢¥· ¥² ' = �=2, ¨ ¨¥°¶¨®»©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011 7�



796 �. �. � «ª¨ , �.�.�¨µ ©«®¢, �. �.�¢ ®¢¬¥µ ¨§¬ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¥ °¥ «¨§³¥²±¿. � ª ·¥±²-¢¥ ¤°³£®£® ¯°¨¬¥°  ®²¬¥²¨¬ £¥¬ ²¨² �-Fe2O3, ¢ ª®-²®°®¬ ¨¦¥ ²®·ª¨ �®°¨  T = TM ' 50� ³±²®©·¨¢  ²¨´¥°°®¬ £¨² ¿ ´ §  ± ¢¥ª²®°®¬ l ¢¤®«¼ £« ¢®©®±¨ (®±¨ z),   ¯°¨ T > TM { ´ §  ± l ¨ ±« ¡»¬ ¬ £-¨²»¬ ¬®¬¥²®¬ ¢ ¡ §¨±®© ¯«®±ª®±²¨ xy. �«¿ £¥-¬ ²¨²   ¨§®²°®¯¨¿ ¢ ¡ §¨±®© ¯«®±ª®±²¨ ¯°¥¥¡°¥-¦¨¬® ¬ «  ¨ ¢ ¯°¨¶¨¯¥ ¢®§¬®¦» ¤®±² ²®·® ±«®¦-»¥ (¥¯«®±ª¨¥) °¥¦¨¬» ¤¢¨¦¥¨¿ l. �¤ ª®   «¨§³° ¢¥¨© ±¨£¬ -¬®¤¥«¨ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¨¬¯³«¼±-®¥ ¬ £¨²®¥ ¯®«¥ ¢®§¡³¦¤ ¥² ¯«®±ª®¥ \¯®«¿°®¥"¤¢¨¦¥¨¥ ¢¥ª²®°  l ¢¨¤  � = �(t), ' = '0 = const,tan'0 = Hy=Hx. � ° ª²¥° ¤¢¨¦¥¨¿ ®¯¨±»¢ ¥²±¿³° ¢¥¨¥¬ (1) ± § ¬¥®© '! � ±® § ·¥¨¥¬ 
D = 0,£¤¥ ¢ ¢¥«¨·¨³ (dH=dt) ¢®±¨² ¢ª« ¤ ²®«¼ª® ¯°®¥ª-¶¨¿ ¯®«¿   ¡ §¨±³¾ ¯«®±ª®±²¼.�² ª, ¢ ®¡®¨µ ° ±±¬®²°¥»µ ¯°¨¬¥° µ ¨¥°¶¨®-»© ¬¥µ ¨§¬ ¥ ° ¡®² ¥² ¨ ¬®¦® ¢®§¡³¤¨²¼ ²®«¼ª®ª®«¥¡ ¨¿ ¬ «®©  ¬¯«¨²³¤» §  ±·¥² ¯°®¨§¢®¤®© ¯®-«¿ [15, 16]. �®§¬®¦® ² ª¦¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®¡° ²®£®½´´¥ª²  �®²²® {�³²®  ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ¨¬¯³«¼±®¢«¨¥©® ¯®«¿°¨§®¢ ®£® ¨§«³·¥¨¿ [19{21]. �«¿ ®°-²®´¥°°¨²®¢ ® ®±®¡¥® ½´´¥ª²¨¢¥ ¢ ¨´° ª° ±®©®¡« ±²¨ ±¯¥ª²° , ® ¤ ¦¥ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ²°³¤® ®¦¨-¤ ²¼ ¡®«¼¸¨µ  · «¼»µ § ·¥¨©  ¬¯«¨²³¤» [21].�¯¨± »© ¢»¸¥ ¬¥µ ¨§¬ ³±¨«¥¨¿ ¯®§¢®«¿¥²  -¤¥¿²¼±¿   ¢®§¬®¦®±²¼ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¢ ¢»±®ª®-²¥¬¯¥° ²³°³¾ ´ §³, ¥±«¨ ¨¬¯³«¼± ±¢¥²  ¤¥©±²¢³¥²  ¬ £¥²¨ª ¢ ®¡« ±²¨ ±®±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ´ §.�§¬¥¥¨¥ ½¥°£¨¨  ¨§®²°®¯¨¨ ¢±«¥¤±²¢¨¥  -£°¥¢  ¿¢«¿¥²±¿ ¥¨§¡¥¦»¬  ²°¨¡³²®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥-²  ¯® ±µ¥¬¥ [4, 5]. �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ½²®² ¯°®¶¥±± ±«®¦-® ª®²°®«¨°®¢ ²¼. � ¬¥²¨¬, ®¤ ª®, ·²® ¯°¥¤«®-¦¥ ¿ §¤¥±¼ ±µ¥¬  ¯°¨¬¥¨¬  ¤«¿ ³±¨«¥¨¿ ª®«¥¡ -¨©, ¢®§¡³¦¤ ¥¬»µ ¨¬¯³«¼±®©  ª ·ª®©, ¤«¿ ¤°³-£¨µ ¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬, ¯ ° ¬¥²°» ª®²®°»µ ¬®¦-®  ¯° ¢«¥® ¨§¬¥¿²¼ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬¥¤«¥-® ¨§¬¥¿¾¹¥£®±¿ ¯ ° ¬¥²° , ±¨µ°®¨§¨°®¢ ®£®± ¨¬¯³«¼±®¬. � ª²¨·¥±ª¨ ° §¢¨² ¿ ²¥®°¨¿ ¯°¨¬¥-¨¬  ¤«¿ ³±¨«¥¨¿ ª®«¥¡ ¨© ¬¿£ª®© ¬®¤», ®²¢¥²-±²¢¥®© §  ¥ª®²®°»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤, ¬ £¨²»©¨«¨ ±²°³ª²³°»©, ±¢¿§ »© ¥ ²®«¼ª® ± ¯®¢»¸¥¨-¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°», ® ¨ ± ¨§¬¥¥¨¥¬ ¤°³£¨µ ¢¥¸¨µ¯ ° ¬¥²°®¢. �«¿ ´¥°°®¬ £¥²¨ª®¢ ¢ ª ·¥±²¢¥ ² ª®£®¯ ° ¬¥²°  ¥±²¥±²¢¥® ¢»¡° ²¼ ¬ £¨²®¥ ¯®«¥.�» ¡« £®¤ °» �.�. � °¼¿µ² °³, �.�. �¨¬¥«¾,�¤°¥¾ �¨°¨«¾ª³, �.�. �¨± °¥¢³, �¥® �¥©§¨£³(Theo Rasing) ¨ � ª³¥ � ²® (Takuya Satoh) §  ¯®-«¥§»¥ ®¡±³¦¤¥¨¿. � ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦-ª¥ ±®¢¬¥±²®© ¯°®£° ¬¬» ���� ¨ ���� (£° ²#228-11), ¶¥«¥¢®© ¯°®£° ¬¬» �°¥§¨¤¨³¬  ����
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