
Можно показать [о],  что минимальное значение в выражении (3)
.V ^

при условии ^  ^ =  Г  достигается, когда 
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Выражение (5) опреде.іяст значения соответствующие мнннмаль- 

нон ошибке Оу,
Однако в большинстве случаев до измерений задается нс общее время 

нзмсрсннн Т, а значение <7״ среднеквадратичной ошибки величины
Учитывая это, подставим (5) в (3) и определим общее время измере- 

иий Т, необходимое для получения заданного значения а .״
V 1
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Соответственно, с учетом (5):
1 ,V _1̂

*i‘ 2 ׳/* 
дх.=  оу X!/-1 _ІІ ן 

Полученные выражения (6 ) и (7) позволяют определить оптимальные 
значения /, и общее время измерений Т, если задано значение Оу, что и 
решает задачу оптимального планирования предполагаемых нзмсрсним.
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МАГН ИТОСОП РОТИВЛ ЕН ИЕ Еа,-;.СахМп03
В твердых растворах L a 1-,.\\C1M n03 , где Л\е2+ =  С а , S r , Ва, РЬ, при 

X =  0,2 имеет место пере.ход антнферромагнстнк —  ферромагнетик (1], 
связанный, согласно [2], с крнсталлоструктурным фазовым перехо,том. 
В L a 1- ,C a ,A \n 03  в области пере.хода обнаружено смешанное ферро- 
антнферромапштное состояние. В работе [3] это смешанное магнитное 
состояние объясняется наличием ферронов, увеличение кониентрашш  
которых н приводит к переходу в ферромагнитное состояние. Все это 
указывает на сложный характер концентрационного магнитного фазо- 
вого пере.хода в манганнтах со структурой псровскнта.

С  целью детального изучения этого перехода в манганнтах со струк- 
турой перовскнта измерено магннтосопротнвленис поликрнста.тлнческнх
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Рис. 1. Температурная зависимость магнитосопротимсиия:
/ Ьлр 95Сад QjMnOj: 1 ־־  5יז''י0■* יי ־־ 0 0 ,1 2 ג־0,8ז5  ^ао^-дСЗ() зоМпО,

2, Завпсгімость температуры максимумов магиитосопротпалепия от содержа* 
Ш 1 Я ионов Мп** в L a ־1 *Ca*MnOj

Рис.

образцов L a 1_ ,C a ,M n 03  в области температур 100— ■100 К  в магнитном 
поле 7,2• 10ג А/м. Л\агн11тосопротнвлс1шс образцов с л־ от О до 0,5 отрнца- 
телыю. не зависит от взаимной орнентацнн магнитного поля и электрн- 
ческого тока н становится существенным (порядка 15— 20 % ) при появ- 
Ленин ферромагнитного состояния.

Прн температуре Кюри (250— 300 К) во всех образцах наблюдается 
максимум отрицательного магннтосопротнвлспня (рис. 1). Дальнейшее 
поведение магннтосопротнвлепия при поннженпп температуры образцов 
с различной концентрацией ионов М п‘+ неоднозначно.

В образцах, содержащих до 10 % ионов М п‘+, оно цезпачителыю  
II слабо зависит от температуры (см. рис. 1, кривая /). При концентра- 
ипн ионов .\\п‘+ 10— 20 % обнаружен второй максимум в районе темпе- 
ратуры 150 К, достигающий по величине 3 0 %  (см. рис. 1, кривая 2 ); 
при содержании ионов М п‘+ от 20 до 50 % магнитосопротивление с по- 
инжением температуры увеличивается почти линейно (см. рис. 1, крп- 
вая 3).

На рис. 2 приведена зависимость температуры .макси.мумов магннто- 
сопротивления от концентрации нонов ЛАп‘+. Здесь выделены три коп- 
центрацнониые области с различной температурной зависимостью маг- 
нитосопротивления; объяснить сущсствоваипс этих областей можно еле- 
дующим образом.

Появление ферромагнетизма в твердых растворах L a i-тіМсхМпОз 
.может быть обусловлено двумя причинами; изотропным косвенным 
взаимодействием между нонами М п^ и взаимодействием типа «двойного 
обмена» между нонами Л1п •̂ ц М п‘+. Причем изотропное взанмодей- 
ствис между нонами ;\11ו  является основным, а взаимодействие типа +י
«двойного обмена» добавочным, повышающим те.мпсратуру Кюри [4]. 
Неодинаковая зависимость от температуры этих двух типов косвенного 
ферромагннтиого взаимодействия приводит к сложному характеру маг- 
пнтного псрс,хода ферромагнетик — парамагнетик в нестсхиометриче- 
ском манганите лантана LaMnOj+x [5]. Наличие двух максимумов на 
температурной зависимости магнитосопротпвленпя ферромагнитного 
.манганита лантана отражает факт существования двух магнитных фазо- 
вых переходов [5]. Первый из них обусловлен печезиовенпем изотропного 
ферромагнитного взаимодействпя между нонами Мп*+, второй —  ферро- 
магнитного взаимодействия типа «двойного обмена». .Покалнзацня возле 
примесных центров (вакансий по лантану н марганцу) ноиов М п‘+ при-
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водит к образованию при достаточно низких температурах ферромагнит־ 
ных примесных кластеров (Ф П К ) . В  температурном интервале между 
максимумами магиитосопротивления реализуется магнитное состояние, 
для которого ферромагнитное взаимодействие типа сдвойпого обмена» 
сосредоточено только внутри Ф П К , а основная матрица парамагнитна.

Аналогично можно объяснить наличие двух максимумов на темпера- 
турной завнснмостн магннтосопротнвлення L a 1_xCa,xMn03  в интервале 
10— 20 % ионов М п‘+ (рис. 2, I I  область). Здесь примесными центрами, 
возле которых локализуются ионы Л\п‘+ и образуются Ф П К , являются 
ноны С а .+־

Образцы из первой концентрационной области (0— 10 % М п‘+) (см. 
рис. 2) —  аитиферромагнетики с точкой Нееля 100 К . Максимум на их 
температурной зависимости магиитосопротивления в районе 300 К  ука- 
зывает на то, что Ф П К  образуются уже при этих концентрациях 
ионов Мп*+. Реализуется магнитное состояние, когда при температурах  
ниже точки Нееля в аитнферромагннтной матрице находятся Ф П К . 
И х концентрация мала, однако они обус.товлнвают наличие в этих  
образцах слабого ферромагнетизма. Второй максимум на температурной  
зависимости магиитосопротивления при температуре 150 К  (рис. 2 , 
П область) появляется, когда имеет место, в результате изменения 
кристаллической структуры  и появления динамического эффекта Яна- 
Теллера, изотропное ферромагнитное взаи.модействне между ионами 
Мп*+ [2]. В данном коицеитрацнонном интервале магнитное состояние 
аналогично магнитному состоянию ферромагнитного нестсхнометрнче- 
ского манганита лантана [5]. В температурной области между максиму- 
мамн в парамагнитной матрице находятся не взаимодействующие между’ 
собой Ф П К . Когда их концентрация становится достаточной для того, 
чтобы они начали взаимодействовать (20  % М п‘+, рис. 2 , 111 область), 
ферромагнитное взаимодействие типа «двойного обм ена»'распростра- 
няется на весь кристалл в целом. Накладываясь на изотропное взаимо- 
действие, оно образует суммарное косвенное ферромагнитное взаимо- 
действие с температурой Кюри 300 К , что и отраж ает наличие одного 
максимума на температурной завнснмостн магннтосопротнвлення для 
образцов из этого концентрационного интервала.
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О НЕКОТОРЫХ ИНВАРИАНТАХ 
л и н е й н ы х  ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ

1. Обозначим через L  группу матриц Ляпунова (см. [1]), через L , —  
группу постоянных невырожденных матриц. Рассмотрим две линейные 
дифференциальные системы

■ ^  =  A { t ) x  ( 1). (2 )

где Л(/)  и В  (Г ) — матрицы размерности л X  п, элементами которых 
являются .токалыю-иитегрируемые на [0 -Ь оо[ функции.
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