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ÈÍÄÓÖÈ�ÎÂÀÍÍÛÉ ÌÀ�ÍÈÒÍÛÌ ÏÎËÅÌ ÔÀÇÎÂÛÉÏÅ�ÅÕÎÄ Â ÊÂÀÍÒÎÂÎÌ ÏËÀÊÅÒÍÎ-ÄÅÔÎ�ÌÈ�ÎÂÀÍÍÎÌÄÂÓÌÅ�ÍÎÌ ÌÀ�ÍÅÒÈÊÅÂ. Â. Âàëüêîâ a;b;*, Â. À. Ìèöêàí a;baÈíñòèòóò �èçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê660036, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿbÊðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò660075, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿÊðàñíîÿðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò660074, Êðàñíîÿðñê, �îññèÿ�àññìîòðåíî âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðó îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ äâóìåðíîãî ãåéçåíáåðãîâñêîãîêâàíòîâîãî ìàãíåòèêà ñ ïëàêåòíîé äå�îðìàöèåé. Â ðàìêàõ ïëàêåòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøåíà ñàìîñîãëà-ñîâàííàÿ çàäà÷à è âû÷èñëåí ñïåêòð êîëëåêòèâíûõ âîçáóæäåíèé â ìàãíèòíîì ïîëå. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ,ïðè êîòîðûõ âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå ïðîèñõîäèò êâàíòîâûé �àçîâûé ïåðåõîä èç íåìàãíèòíîé �àçûâ ñêîøåííóþ àíòè�åððîìàãíèòíóþ. Ñìåíà îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíèåìùåëè â ñïåêòðå ýëåìåíòàðíûõ âîçáóæäåíèé. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå �ðóñòðàöèé è ìàãíèòíîãî ïîëÿíà åãî ýâîëþöèþ. Ïîñòðîåíà �àçîâàÿ äèàãðàììà, îïðåäåëÿþùàÿ îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè ñèíãëåòíîãî èìàãíèòîóïîðÿäî÷åííîãî ñîñòîÿíèé â ìàãíèòíîì ïîëå.PACS: 73.22.Lp, 75.10.Dg, 75.50.EeÂâåäåííàÿ Àíäåðñîíîì [1℄ êîíöåïöèÿ ìàãíèòíî�ãî ìåõàíèçìà êóïåðîâñêîé íåóñòîé÷èâîñòè â âûñî�êîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêàõ àêòèâèçèðîâà�ëà ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà�íèÿ êâàçèíèçêîìåðíûõ ìàãíåòèêîâ [2; 3℄. Â òàêèõìàòåðèàëàõ èç-çà ïîíèæåííîé ðàçìåðíîñòè è íà�ëè÷èÿ �ðóñòðèðîâàííûõ ñâÿçåé êâàíòîâûå ñïèíî�âûå �ëóêòóàöèè ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ íàñòîëüêî ñó�ùåñòâåííûìè, ÷òî ðàäèêàëüíî ìåíÿþò êàê õàðàê�òåð îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, òàê è íèçêîòåìïåðàòóð�íîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû. Â ÷àñòíîñòè, âî ìíîãèõ êâà�çèäâóìåðíûõ ìàãíåòèêàõ, íàïðèìåð â CaV4O9 [4℄,Cu3B2O6 [5℄, SrCu4(BO3)2 [6℄, (C4H12N2)Cu2Cl6 [7℄ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îáíàðóæèâàåòñÿ ðåç�êîå ïàäåíèå ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Ïîäîáíîåïîâåäåíèå íàáëþäàåòñÿ â êâàçèîäíîìåðíûõ ñèñòå�ìàõ ïðè ñïèí-ïàéåðëñîâñêîì ïåðåõîäå [8℄. Ôèçèêàïåðåõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ïîíèæåíèèòåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò äèìåðèçàöèÿ àíòè�åððî�ìàãíèòíîé (ÀÔÌ) öåïî÷êè ñ âîçíèêíîâåíèåì êîë�*E-mail: vvv�iph.krasn.ru
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�èñ. 1. Ñòðóêòóðà ñêîøåííîé �àçû âî âíåøíåììàãíèòíîì ïîëåëåêòèâíîé ñèíãëåòíîé �àçû. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâåìåõàíèçìà, èíäóöèðóþùåãî òàêîé ïåðåõîä, âûñòóïà�åò ìàãíèòîóïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå.Â ðàáîòå [9℄ áûëî ðàññìîòðåíî îáîáùåíèå îäíî�ìåðíîãî ñöåíàðèÿ �îðìèðîâàíèÿ ñèíãëåòíîé �àçûíà äâóìåðíûå ñèñòåìû. �àññìàòðèâàëñÿ ãåéçåíáåð�ãîâñêèé ìàãíåòèê íà êâàäðàòíîé ðåøåòêå, äîïóñ�êàþùåé ïëàêåòíóþ äå�îðìàöèþ (ñì. ðèñ. 1 èç ðà�áîòû [9℄). Ïðè ðàçðóøåíèè äàëüíåãî ÀÔÌ-ïîðÿä-êà ñïåêòð âîçáóæäåíèé ïëàêåòíî-äå�îðìèðîâàííî-ãî êâàíòîâîãî äâóìåðíîãî ìàãíåòèêà ñòàíîâèòñÿùåëåâûì. Âåëè÷èíà ýòîé ùåëè îïðåäåëÿåòñÿ ïà�ðàìåòðàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäå�103
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòè ïðèâåäåííîé íàìàãíè÷åííîñòè îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïëàêåòíîé äå�îðìàöèè â îòñóòñòâèå�ðóñòðàöèé (J = 0)
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè óãëà ïîâîðîòà ñïèíîâ îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïëàêåòíîé äå�îðìàöèè â îòñóòñòâèå �ðóñòðàöèé(J = 0)ëè è çàâèñèò îò âíåøíèõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè,îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîäàâëåíèå ìàãíèòíûì ïîëåìñïèí-ùåëåâîé �àçû è âîçíèêíîâåíèå ÀÔÌ-ïîðÿäêàâ êðèñòàëëå TlCuCl3 ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäà�ëîñü â ðàáîòå [10℄.Â äàííîé ðàáîòå ðàçâèòûé â [9℄ ìåòîä òåîðåòè�÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ ñèíãëåòíîé �àçû êâàíòîâî�ãî äâóìåðíîãî ìàãíåòèêà ñ ïëàêåòíîé äå�îðìàöè�åé îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé ó÷åòà âíåøíåãî ìàãíèò�íîãî ïîëÿ. Ñ ýòîé öåëüþ ïëàêåòíîå ïðåäñòàâëåíèåêâàíòîâîãî äå�îðìèðîâàííîãî äâóìåðíîãî �ðóñòðè�ðîâàííîãî àíòè�åððîìàãíåòèêà ïîñòðîåíî ïðè íàëè�÷èè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îñîáåííîñòü ïðåäñòàâëåíèÿçàêëþ÷àåòñÿ â ÿâíîì ó÷åòå ñêîñà ìàãíèòíûõ ïîäðå�øåòîê àíòè�åððîìàãíåòèêà ïðè H 6= 0 (ñì. ðèñ. 1).

Ýòîò ñêîñ ïàðàìåòðèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì óãëà �, êàêïîêàçàíî íà ðèñ. 1 è íàõîäèòñÿ ïðè òî÷íîì ó÷å�òå âíóòðèïëàêåòíûõ (ñèëüíûõ) âçàèìîäåéñòâèé. Òà�êèì îáðàçîì, ïàðàìåòð ïîðÿäêà ìàãíèòîóïîðÿäî÷åí�íîé �àçû áóäåò îïèñûâàòüñÿ äâóìÿ âåëè÷èíàìè:�x = hSx1 i è �z = hSz1 i, ò. å. ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìèïðîåêöèé ñïèíà íà ïåðâîì óçëå (íóìåðàöèÿ óçëîâ âïëàêåòå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1).Âêëþ÷åíèå ìàãíèòîóïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðå�àëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ó÷åòà çàâèñèìîñòè îáìåí�íûõ èíòåãðàëîâ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óçëàìè [9℄.Ïðè íàëîæåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ÷à�ñòè÷íàÿ ìîäè�èêàöèÿ ïðîöåäóðû ââåäåíèÿ ñàìîñî�ãëàñîâàííîãî ïîëÿ. �ëàâíàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåò�ñÿ â ó÷åòå åå âåêòîðíîãî õàðàêòåðà. Ïðè ýòîì îä�104
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�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïîëíîé íàìàãíè÷åííîñòè èïðîåêöèè íàìàãíè÷åííîñòè íà íàïðàâëåíèå ìàãíèò-íîãî ïîëÿ îò åãî âåëè÷èíû ïðè k1Æ = 0:67 (J = 0)íà êîìïîíåíòà îðèåíòèðîâàíà âäîëü ìàãíèòíîãî ïî�ëÿ Hz = (2Iex � (2J + J1))�z , à âòîðàÿ � â ïëîñ�êîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé âåêòîðó ìàãíèòíîãî ïîëÿHx = (2Iex � (2J + J1))�x. Â ýòîì ñëó÷àå ãàìèëüòî�íèàí H0, îïèñûâàþùèé îòäåëüíûé ïëàêåò, íàõîäÿ�ùèéñÿ â ñàìîñîãëàñîâàííîì ïîëå, çàïèøåòñÿ â âèäåH0 = �2Hx�x +HxDx + 2Hz�z �HzF z ++I in(S1 � S2 + S2 � S3 + S3 � S4 + S4 � S1) ++ J in(S1 � S3 + S2 � S4)�� �gH � (S1 + S2 + S3 + S4); (1)ãäå Dx è F z � îïåðàòîðû, îïðåäåëÿåìûå ñëåäóþùè�ìè âûðàæåíèÿìè:Dx = (Sx1 � Sx2 + Sx3 � Sx4 );F z = (Sz1 + Sz2 + Sz3 + Sz4 ): (2)Âåëè÷èíû ïðîåêöèé íàìàãíè÷åííîñòè íà îñè x è zíàõîäÿòñÿ èç óðàâíåíèé ñàìîñîãëàñîâàíèÿ:�z = 14h 0(�x; �z)jSz1+Sz2+Sz3+Sz4 j 0(�x; �z)i;�x = 14 h 0(�x; �z)jSx1�Sx2+Sx3�Sx4 j 0(�x; �z)i: (3)Âåëè÷èíà ïîëíîé íàìàãíè÷åííîñòè è óãîë îòêëîíå�íèÿ íàõîäÿòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé:� =p�2x + �2z ; tg � = �z=�x: (4)Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè íàìàãíè÷åííî�ñòè � îò âåëè÷èíû äå�îðìàöèè è âíåøíåãî ìàãíèò�íîãî ïîëÿ â îòñóòñòâèå �ðóñòðàöèé, à íà ðèñ. 3 � çà�âèñèìîñòè óãëà ïîâîðîòà ñïèíîâ îò ýòèõ æå ïàðàìåò�

ðîâ. Íà ðèñ. 2 ñâåòëàÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò ïàðà�ìåòðàì, ïðè êîòîðûõ âåëè÷èíà ñðåäíåé íàìàãíè÷åí�íîñòè íà óçëå ðàâíà íóëþ, ÷åðíûé öâåò ñîîòâåòñòâó�åò ìàêñèìàëüíîé íàìàãíè÷åííîñòè 1/2. Ñëåäóåò îò�ìåòèòü âîçíèêíîâåíèå êîëëèíåàðíîé �àçû, ÿâëÿþ�ùåéñÿ ñóïåðïîçèöèåé ÷åòûðåõ ñîñòîÿíèé, â êàæäîìèç êîòîðûõ òðè ñïèíà ïëàêåòà íàïðàâëåíû ïî ïîëþ,à ÷åòâåðòûé � â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñðåäíÿÿ íàìàãíè÷åííîñòüíà óçëå ñîñòàâëÿåò 1/4. Òîò �àêò, ÷òî ýòè ñîñòîÿíèÿÿâëÿþòñÿ êîëëèíåàðíûìè, âèäåí èç ðèñ. 3. Êàê èîæèäàëîñü, íàëè÷èå ìàãíèòíîãî ïîëÿ óìåíüøàåò îá�ëàñòü ðåàëèçàöèè ñèíãëåòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ò. å. íåîá�õîäèìî áîëüøåå çíà÷åíèå äå�îðìàöèè äëÿ òîãî, ÷òî�áû ñèñòåìà ìîãëà ïåðåéòè â íåìàãíèòíóþ �àçó (âîòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè J = 0 ïåðåõîä ïðî�èñõîäèò ïðè k1� � 0:42). Íàëè÷èå �ðóñòðèðîâàííî�ãî âçàèìîäåéñòâèÿ J , â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâó�åò ðàçðóøåíèþ ìàãíèòíîãî ïîðÿäêà, ÷òî ïðèâîäèòê óâåëè÷åíèþ îáëàñòè ðåàëèçàöèè ñèíãëåòíîãî ñî�ñòîÿíèÿ. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ(�gH � 4I) ñèñòåìà ïåðåõîäèò â �åððîìàãíèòíîåñîñòîÿíèå.Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ äå�îðìàöèè â ïîâåäå�íèè ñèñòåìû âîçíèêàåò åùå îäíà îñîáåííîñòü. Íàðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé íàìàãíè÷åí�íîñòè è åå ïðîåêöèè íà íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïî�ëÿ (�z) îò åãî âåëè÷èíû ïðè �èêñèðîâàííîé äå�îð�ìàöèè k1Æ = 0:67. Êàê âèäíî, ïðè ïîëÿõ ïîðÿäêà2I âåëè÷èíà íàìàãíè÷åííîñòè íà÷èíàåò óìåíüøàòü�ñÿ, íî èç-çà ñêàøèâàíèÿ ñïèíîâ ïðîåêöèÿ íà íàïðàâ�ëåíèå ïîëÿ ïðè âîçðàñòàíèè H ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîí�íîé �óíêöèåé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå íàëè÷èå¾ïëàòî¿ ó êðèâîé íàìàãíè÷èâàíèÿ, êîãäà ñèñòåìàíàõîäèòñÿ â êîëëèíåàðíîé �àçå.Ïîñëå âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿñèñòåìû â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïàðàìåòðîâ ïåðåé�äåì ê âû÷èñëåíèþ ñïåêòðà ýëåìåíòàðíûõ âîçáóæäå�íèé. Ïðîöåäóðà íàõîæäåíèÿ ñïåêòðà â ïðèíöèïèàëü�íîì îòíîøåíèè îñòàåòñÿ òàêîé æå, êàê è â ðàáîòå [9℄.Îäíàêî ïðîâåäåíèå êîíêðåòíûõ ðàñ÷åòîâ ïðè H 6= 0èç-çà ïîâîðîòà ñïèíîâûõ ìîìåíòîâ ñòàíîâèòñÿ áîëååñëîæíûì.�åçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíû íàðèñ. 5, ãäå ïðèâåäåíà ýâîëþöèÿ ñïåêòðà ýëåìåíòàð�íûõ âîçáóæäåíèé ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿäëÿ íå�ðóñòðèðîâàííîé ñèñòåìû (J = 0) ïðè �èêñè�ðîâàííîé âåëè÷èíå äå�îðìàöèè k1Æ = 0:5. Çíà÷åíèåäå�îðìàöèè âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â îòñóò�ñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñèñòåìà íàõîäèëàñü â íåóïî�ðÿäî÷åííîé �àçå. Â ñèíãëåòíîé �àçå íèæíÿÿ ýíåð�ãåòè÷åñêàÿ âåòâü ÿâëÿåòñÿ òðèïëåòîì, è ïðè ìàëûõ105
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�èñ. 5. Ýâîëþöèÿ ñïåêòðà ýëåìåíòàðíûõ âîçáóæäå-íèé íå�ðóñòðèðîâàííîé ñèñòåìû ïðè �èêñèðîâàí-íîé äå�îðìàöèè k1Æ = 0:5; J = 0, H = 0 (à),0:25I (á ), 0:5I (â)ïîëÿõ îíà ðàñùåïëÿåòñÿ íà òðè ëèíèè (ñì. ðèñ. 5á ),÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé ùåëè.Â òî÷êå ïåðåõîäà â ìàãíèòîóïîðÿäî÷åííóþ �àçó (âäàííîì ñëó÷àå ïðè �gH = 0:5) â ñîîòâåòñòâèè ñ òåî�ðåìîé �îëäñòîóíà ùåëü â ñïåêòðå èñ÷åçàåò (ðèñ. 5â).Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íèæ�íÿÿ âåòâü îñòàåòñÿ áåñùåëåâîé, à äâå äðóãèå óõîäÿòâ îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèé.Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ïðè �èêñèðîâàííîé äå��îðìàöèè ñèñòåìû âåëè÷èíà ùåëè óáûâàåò ëèíåé�íî ñ óâåëè÷åíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ðàáîòå [9℄ áû�
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1�èñ. 6. Ôàçîâàÿ äèàãðàììà êâàíòîâîãî �ðóñòðèðî-âàííîãî äâóìåðíîãî êâàíòîâîãî ìàãíåòèêà; k2 = k1;S � ñèíãëåòíàÿ �àçà, AFM � ñêîøåííàÿ àíòè�åð-ðîìàãíèòíàÿ �àçàëî ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ âåëè÷èíûýíåðãåòè÷åñêîé ùåëè â ñèíãëåòíîé �àçå áåç ìàãíèò�íîãî ïîëÿ. Âîñïîëüçîâàâøèñü ýòèì óðàâíåíèåì, ìûìîæåì çàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ êðèòè÷åñêîãî çíà�÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê �óíêöèè äå�îðìàöèè èèíòåíñèâíîñòè �ðóñòðàöèé:�gH = I �113 (k1Æ)2 + 2k1Æ � 53++ 4JI �1 + k1Æ � 13k2Æ(1 + k1Æ)��1=2 : (5)Ýíåðãèþ äå�îðìàöèè â ðàñ÷åòå íà îäèí ïëàêåòìîæíî çàïèñàòü â âèäå Eel = 2 ~CÆ2 = 2Cd2, ãäå C �ý��åêòèâíàÿ êîíñòàíòà óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,d � âåëè÷èíà äå�îðìàöèè. Òîãäà ðàâíîâåñíîå çíà�÷åíèå äå�îðìàöèè Æ ïîëó÷àåòñÿ èç ðåøåíèÿ óðàâíå�íèÿ �Em(Æ)�Æ + 4 ~CÆ = 0: (6)Â òî÷êå ïåðåõîäà â ñèíãëåòíóþ �àçó ïàðàìåòð ïëà�êåòíîé äå�îðìàöèè Æ, êðîìå òîãî ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåøå�íèåì óðàâíåíèÿ (8), äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü êðèòè�÷åñêîìó çíà÷åíèþ ïðîèçâåäåíèÿ (k1Æ), êîòîðîå îò�âå÷àåò �àçîâîìó ïåðåõîäó. �åçóëüòàòîì óäîâëåòâî�ðåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé âûñòóïàåò óðàâíåíèå, îïðå�106



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 1 (7), 2007 Èíäóöèðîâàííûé ìàãíèòíûì ïîëåì �àçîâûé ïåðåõîä : : :äåëÿþùåå ãðàíèöó ðàçäåëà àíòè�åððîìàãíèòíîé èñèíãëåòíî-ïëàêåòíîé �àç:Ca204Ik21 = ��JI ; k2k1 ; H� : (7)Çäåñü � � ïàðàìåòð, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì��J; k2k1� = � 14(k1Æ) � �Em�(k1Æ)�k1Æ=(k1Æ) : (8)Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèâ ïàðàìåòð �, çàâèñÿùèéîò J=I , k2=k1 è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ìû îäíîçíà÷íîîïðåäåëÿåì �àçîâóþ äèàãðàììó. Íà ðèñ. 6 ïðèâåäå�íû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,ðàçðóøàþùåãî ñèíãëåòíóþ �àçó, â çàâèñèìîñòè îòâåëè÷èíû Ca20=4Ik21 äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé âåëè�÷èíû �ðóñòðàöèè.Â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè J > 0:42Iðåàëèçóåòñÿ òîëüêî ñèíãëåòíàÿ �àçà äëÿ ëþáûõçíà÷åíèé � (ïåðåõîä â ÀÔÌ-�àçó ïðè J > 0:6I íåðàññìàòðèâàëñÿ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòîèíîé òèï ìàãíèòíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ).�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàì�ìû ïðåçèäèóìà �ÀÍ ¾Êâàíòîâàÿ ìàêðî�èçèêà¿,�ÔÔÈ è ÊÊÔÍ (2005 Åíèñåé, ãðàíò �05-02-97710),Èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ �ÀÍ.
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