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� ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà, ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨å ¬ àâ¥á¨â®¬ã ¯à¥¢à é¥¨î, ¢ á®¥¤¨¥¨¨ Ni2MnGa
®¡ àã¦¥ë  ®¬ «¨¨ â¥¬¯¥à âãàëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢, çâ® á¢ï§ë¢ ¥âáï á ª®¤¥-
á æ¨¥© ä®®®© ¬®¤ë TA2 ¯à¨ T = TI > Tm (Tm — â¥¬¯¥à âãà  ¬ àâ¥á¨â®£® ¯¥à¥å®¤ ).

�®æ¥¯æ¨ï ª®¤¥c æ¨¨ ¬ï£ª®© ¬®¤ë ¢ ª®«¥¡ -
â¥«ì®¬ c¯¥ªâà¥ ªà¨áâ ««®¢ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï

¯à¨ ®¡áã¦¤¥¨¨ ¯à¨ç¨ áâàãªâãàëå ä §®¢ëå ¯¥à¥-
å®¤®¢ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ª å (á¬.,  ¯à¨¬¥à, [1]). �¤ ª®

¢ ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å à ¥¥ ¡ë«¨ ¥¨§¢¥áâë

á«ãç ¨, ª®£¤  ç áâ®â  ¬®¤ë ω = 0 ¯à¨ ª®¥ç®¬

§ ç¥¨¨ ¢®«®¢®£® ¢¥ªâ®à  |q| 6= 0. �®íâ®¬ã ®¡-
 àã¦¥¨¥ áãé¥áâ¢¥®£® á¬ï£ç¥¨ï ä®®®© ¬®¤ë

¢ á®¥¤¨¥¨¨ Ni2MnGa ¢ë§ë¢ ¥â ¨â¥à¥á ¢ á¢ï§¨ á

¢ëïá¥¨¥¬ ¯à¨à®¤ë ¬ àâ¥á¨â®£® ¯à¥¢à é¥¨ï.
� «¨ç¨¥ ¬ï£ª®© ä®®®© ¬®¤ë TA2 (á ¢®«®-

¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ q ‖ 〈110〉 ¨ ¢¥ªâ®à®¬ ¯®«ïà¨§ æ¨¨

e ‖ 〈110〉) ¢ á®¥¤¨¥¨¨ Ni2MnGa ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«®

®â¬¥ç¥® ¢ [2]. �¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¬¥â®¤®¬ ¥ã¯àã£®£®

à áá¥ï¨ï ¥©âà®®¢ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ¤¨á¯¥àá¨®ë¥

ªà¨¢ë¥ ω(q) [3], ¯à¨ íâ®¬ ¯®ª § ®, çâ®   ªà¨¢®©

ω(q) ¤«ï ¬®¤ë TA2[ηη0] áãé¥áâ¢ã¥â § ¬¥âë© ¬¨¨-
¬ã¬ ¤«ï η0 = 0.33. �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® Ni2MnGa
¨¬¥¥â à¥è¥âªã â¨¯  L21 á ¯ à ¬¥âà®¬ a = 5.82 Å. �à¨
à¥â£¥®¢áª®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¨§–§  ¬ «®£® à §«¨ç¨ï

 â®¬ëå ä ªâ®à®¢ à áá¥ï¨ï ª®¬¯®¥â íâ  áâàãªâã-
à  ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ®¡ê¥¬®æ¥âà¨à®¢ -
 ï ªã¡¨ç¥áª ï á ¯ à ¬¥âà®¬ à¥è¥âª¨ a0 = 2.91 Å.
� íâ®¬ á«ãç ¥, ãç¨âë¢ ï ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥®¥ à §«¨ç¨¥
η0 = 1/3; 2π/a = (1/6)2π/a0. �®íâ®¬ã   à¥â-
£¥®£à ¬¬ å ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¤¨ääã§ë¥ ¬ ªá¨¬ã-
¬ë à á¯®«®¦¥ë ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨© â¨¯  〈110〉 ¨
ã¤ «¥ë ®â ®á®¢ëå à¥ä«¥ªá®¢   ¢¥«¨ç¨ã 0.165 τ
(τ — ¬®¤ã«ì ¢¥ªâ®à  ®¡à â®© à¥è¥âª¨, á®¥¤¨ïî-
é¨© ¡«¨¦ ©è¨¥ ã§«ë ¢¤®«ì 〈110〉). �â¨¬ ¬ ªá¨-
¬ã¬ ¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ç¥¨¥ ¢®«®¢®£® ¢¥ªâ®à  á

¬¨¨¬ «ì®© ω [3]. �à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ¬ ªá¨¬ã¬ë

áãé¥áâ¢¥® ã¢¥«¨ç¨¢ îâ á¢®î ¨â¥á¨¢®áâì [2]. �
â® ¦¥ ¢à¥¬ï ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¢ëá®âë ¬ ªá¨¬ã¬®¢ á®¯à®¢®-
¦¤ ¥âáï ã¬¥ìè¥¨¥¬ ω ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® â¨¯ 

ä®®®¢ [3].
� ¡«î¤¥¨¥ áãé¥áâ¢¥®£® á¬ï£ç¥¨ï ä®®®©

¬®¤ë TA2 à¥è¥âª¨ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®© ä §ë ¯®-
§¢®«ï¥â áç¨â âì, çâ® ¢ â¥¬¯¥à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥, £¤¥
§ ¬¥â® ¬¥ï¥âáï ω, ¢®§¬®¦ë  ®¬ «¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨å

á¢®©áâ¢. �¥á¬®âàï   â® çâ® ω, á®£« á® [3], ¥ ¤®áâ¨-
£ ¥â ã«¥¢®£® § ç¥¨ï, áãé¥áâ¢ã¥â ¢®§¬®¦®áâì ª®-
¤¥á æ¨¨ ¬ï£ª®© ¬®¤ë TA2, ®áãé¥áâ¢«ïîé¥©áï ª ª

ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¯¥à¢®£® à®¤ . � ª, ¢¥«¨ç¨ë ç áâ®â

¯®¢¥àå®áâëå ä®®®¢ ¢á¥£¤  ¬¥ìè¥ ¯® áà ¢¥¨î

á® § ç¥¨ï¬¨ ω, ®¯à¥¤¥«¥ë¬¨ ¢ ®¡ê¥¬¥. �®íâ®¬ã
á¢®¡®¤ ï ¯®¢¥àå®áâì ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ìë¬

¬¥áâ®¬ ¤«ï § à®¦¤¥¨ï æ¥âà®¢ ®¢®© ä §ë [4]; ¢
¤ ®¬ á«ãç ¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ â ª®© ä §ë ¬®£ãâ ¢ëáâã-
¯ âì ®¡« áâ¨ à¥è¥âª¨, £¤¥ á¬¥é¥¨ï  â®¬®¢, á¢ï§ -
ëå á ¬®¤®© TA2, ï¢«ïîâáï § ¬®à®¦¥ë¬¨.

�®íâ®¬ã æ¥«ìî ¤ ®© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥¨¥

áâàãªâãàë ¨ á¢®©áâ¢ á®¥¤¨¥¨ï Ni2MnGa ¢ â¥¬¯¥-
à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥, £¤¥ ω ¬®¤ë TA2 ¯à¨®¡à¥â ¥â

¬¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥.

� ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ  ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¡ë«¨ ¢ë¡à ë

¬®®ªà¨áâ «ìë¥ ®¡à §æë íâ®£® á®¥¤¨¥¨ï, ¯à¨ç¥¬
á®¤¥à¦ ¨¥ ª®¬¯®¥â ¡ë«® ¡«¨§ª¨¬ ª â®¬ã, ª®â®à®¥
¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¢ [2,3] (Ni–26.6 at.% Mn–24.2 at.% Ga).
�§ãç «¨áì â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¤«¨¥¨ï,
ã¯àã£®£® ¬®¤ã«ï ¨ ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï. �à®¢®-
¤¨«¨áì ¨§ª®â¥¬¯¥à âãàë¥ í«¥ªâà®®-¬¨ªà®áª®-
¯¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï. �à®¬¥ â®£®, ¨á¯®«ì§®¢ -
«¨áì ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ®¡à §æë á á®áâ ¢®¬

Ni–25.7 at.% Mn–26.7 at.% Ga, ¢ ª®â®à®¬ ¨§-§  à¥§ª®©
§ ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¬ àâ¥á¨â®£® ¯à¥¢à é¥-
¨ï Tm ®â ª®æ¥âà æ¨¨ Tm < 4.2 K (¬ àâ¥á¨â®¥
¯à¥¢à é¥¨¥ ¥ ¡ë«® ®¡ àã¦¥® ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨

¤® 4.2 K). �  íâ¨å ®¡à §æ å ¨§ãç «®áì â¥¬¯¥à âãà®¥
¯®¢¥¤¥¨¥ ã¯àã£®£® ¬®¤ã«ï.

�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥  â¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì
ª®íää¨æ¨¥â  â¥à¬¨ç¥áª®£® à áè¨à¥¨ï β ¬®®ªà¨-

�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãàë¥  ®¬ «¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  â¥à¬¨-
ç¥áª®£® à áè¨à¥¨ï.
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�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï (1 ) ¨ ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ (2 ) ¯à¨ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤ å ¢ Ni2MnGa.

�¨á. 3. �¨äà ªæ¨® ï ª àâ¨  à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢ ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨. T (K): a — 300, b — 195.

áâ «ì®£® ®¡à §æ . �®¦® ¢¨¤¥âì ¤¢  ¬¨¨¬ã¬  β
¯à¨ T = TI ≈ 200 K ¨ ¯à¨ T = Tm ≈ 160 K.
�ãâà¥¥¥ âà¥¨¥ ¢¥¤¥â á¥¡ï ¯®¤®¡ë¬ ®¡à §®¬

(à¨á. 2): ¬ àâ¥á¨â®¬ã ¯à¥¢à é¥¨î ¯à¥¤è¥áâ¢ã¥â

 ®¬ «¨ï (¬ ªá¨¬ã¬) ¯à¨ T = TI . �¥«¨ç¨ , å à ª-
â¥à¨§ãîé ï ã¯àã£¨¥ á¢®©áâ¢  ®¡à §æ , ¨ ¢ãâà¥¥¥
âà¥¨¥ ¨§¬¥àï«¨áì   ãáâ ®¢ª¥, £¤¥ ¨áá«¥¤ã¥¬ë©

®¡à §¥æ ¯®¤¢¥à£ «áï ¨§£¨¡ë¬ ª®«¥¡ ¨ï¬ (âà¥åâ®-
ç¥çë© ¨§£¨¡) á ç áâ®â®© ν = 2 Hz, ¤¥ä®à¬ æ¨ï

®¡à §æ  ¨§¬¥ï« áì ¯® § ª®ã ε = ε0 exp i(2πνt + δ),
£¤¥ δ — á¤¢¨£ ä § ¬¥¦¤ã  £àã§ª®© ¨ ¯à®£¨¡®¬.
�¥«¨ç¨  tg δ (¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥) ¯à¥¤áâ ¢«¥   

à¨á. 2 (ªà¨¢ ï 1 ). �à¨¢ ï 2 (à¨á. 2) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨ë E1 = (σ0/ε0) cos δ, £¤¥ σ0 —
 ¬¯«¨âã¤®¥ § ç¥¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬¥å ¨ç¥-
áª®£®  ¯àï¦¥¨ï ¢ ®¡à §æ¥.

�á®¡¥®áâ¨ ¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥ëå á¢®©áâ¢  ¡«î-
¤ îâáï ª ª ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨, â ª ¨ ¯à¨  £à¥¢¥.

�§ãç «¨áì â ª¦¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨

¤¨ääã§®£® à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢ ¬®®ªà¨áâ ««  ¢

â¥¬¯¥à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥ 300–150 K, ®å¢ âë¢ îé¥¬
â¥¬¯¥à âãàë TI ¨ Tm.

�á«¨ ¯à¨ T > TI  ¡«î¤ îâáï ã¦¥ à -
¥¥ ®¯¨á ë¥ ¤¨ääã§ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë [2], â® ¯à¨

Tm < T < TI ®¨ § ¬¥ïîâáï ç¥âª¨¬¨ ®áâàë¬¨

à¥ä«¥ªá ¬¨ (à¨á. 3), ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï ç áâìî á¨-
áâ¥¬ë ¤®¯®«¨â¥«ìëå ®âà ¦¥¨©.

�®¦® ¢¨¤¥âì (à¨á. 3), çâ® ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ¤®

T < TI á®åà ï¥âáï ªã¡¨ç¥áª ï á¨¬¬¥âà¨ï ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨. �¨áâ¥¬  ¤®¯®«¨â¥«ìëå à¥ä«¥ª-
á®¢ (à¨á. 3,b) ãª §ë¢ ¥â   ã¬®¦¥¨¥ ¨áå®¤®© í«¥-
¬¥â à®© ïç¥©ª¨. �® áà ¢¥¨î á® áâàãªâãà®© L21

¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨ ¯à¨ T < TI ¢ 3 à §  ¡®«ìè¥. �á«¨
¯à¨ T > TI  â®¬ë ¨áå®¤®© à¥è¥âª¨ ª®«¥¡«îâáï

®â®á¨â¥«ì® á¢®¨å à ¢®¢¥áëå ¯®§¨æ¨©, á®¢¯ ¤ î-
é¨å á ã§« ¬¨ à¥è¥âª¨ L21, â® ¯à¨ T < TI íâ¨ à ¢-
®¢¥áë¥ ¯®§¨æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨áå®¤®© à¥è¥âª¥,
ª®â®à ï ¬®¤ã«¨à®¢   áâ â¨ç¥áª¨¬¨ ¢®« ¬¨ á¬¥é¥-
¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ¬®¤¥ TA2〈ηη0〉 (η0 = 0.33).
�¢®«îæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨© ¤¨ääã§®© ¨â¥á¨¢®áâ¨

¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá¥ 

á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®© ä §¥

¯à¨ T > TI ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨áãâáâ¢¨ï ¬ï£ª®© ¬®¤ë

TA2 áãé¥áâ¢ãîâ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ®¡« áâ¨, ¢ ª®â®àëå
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�¨á. 4. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨

¤«ï á¯« ¢ , ¢ ª®â®à®¬ ®âáãâáâ¢ã¥â ¬ àâ¥á¨â®¥ ¯à¥¢à -
é¥¨¥.

 â®¬ë á¬¥é¥ë á® á¢®¨å à ¢®¢¥áëå ¯®§¨æ¨© á®-
£« á® § ¤ ë¬ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨ ¢®«®¢®¬ã ¢¥ªâ®àã

ãª § ®£® â¨¯  ª®«¥¡ ¨©. �® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ª
â¥¬¯¥à âãà¥ TI ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¦¨§-
¨ ¨ áà¥¤¨© à §¬¥à íâ¨å ®¡« áâ¥©. �®íâ®¬ã ¯à¨

®å« ¦¤¥¨¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¨â¥á¨¢®áâì ¨ ã¬¥ì-
è ¥âáï è¨à¨  ¤¨ääã§ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢, ãª § ëå
áâà¥«ª ¬¨   à¨á. 3,a. �à¨ T = TI à¥ «¨§ã¥âáï

ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤, ¨ ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ãª § ëå ®¡« áâ¥©
áâ ®¢ïâáï ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè¨¬¨, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
¢®§¨ª®¢¥¨î á¨áâ¥¬ë ¤®¯®«¨â¥«ìëå à¥ä«¥ªá®¢

(à¨á. 3,b).
� ¢¨á¨¬®áâì áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®£® á¬¥é¥¨ï  â®-

¬®¢ ®â ç áâ®âë ®¯¨áë¢ ¥âáï (¤«ï ~ω � kT ) ¢ëà -
¦¥¨¥¬ (á¬.,  ¯à¨¬¥à, [5])

|uq|
2 ≈

kT

NMω2(q)
,

£¤¥ |uq|2 — ¢ª« ¤ ¢ áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®¥ á¬¥é¥¨¥

 â®¬®¢ §  áç¥â ä®®  á ¢®«®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ q ¨

ç áâ®â®© ω, N — ç¨á«®  â®¬®¢ á ¬ áá®© M , k —
¯®áâ®ï ï �®«ìæ¬  . �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ª« ¤

ª®«¥¡ ¨© á q 6= 0 ¨ ω → 0 ¡ã¤¥â ¤®¬¨¨àãîé¨¬.
�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å, ª®â®àë¬ á®®â¢¥â-
áâ¢ã¥â ¬¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ω ¤«ï ¬®¤ë TA2, ¡ã-
¤ãâ ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï  ¬¯«¨âã¤ë â¥¯«®¢ëå ª®«¥¡ ¨©

 â®¬®¢, çâ®, ª ª ¨§¢¥áâ®, ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ¥ª®-
â®à®¬ã ã¢¥«¨ç¥¨î ¬¥¦ â®¬ëå à ááâ®ï¨© §  áç¥â

 £ à¬®¨§¬ . � ª á«¥¤áâ¢¨¥  ¡«î¤ ¥âáï ¬¨¨¬ã¬
β (à¨á. 1). � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ á¢ï§ ®
â ª¦¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ã¯àã£®£® ¬®¤ã«ï (ªà¨¢ ï 2,  

à¨á. 2).
�¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï

®¯¨áë¢ ¥âáï ªà¨¢®© 1 á ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ (à¨á. 2). �¢¥-
«¨ç¥¨¥ tg δ ¯à¨ T = TI ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥®

¯®ï¢«¥¨¥¬ ®¢ëå ¤®¬¥ëå £à ¨æ ¯à¨ ®¡à §®¢ ¨¨

¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®© ä §ë á ãâà®¥ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬

à¥è¥âª¨. �¢¨¦¥¨¥ íâ¨å £à ¨æ ¢ ¯®«¥ ¯¥à¥¬¥ëå

¬¥å ¨ç¥áª¨å  ¯àï¦¥¨© á®¯àï¦¥® á ¯®£«®é¥¨¥¬

í¥à£¨¨, ¬¥à®© ª®â®à®£® ¨ ï¢«ï¥âáï δ. �à¨à®¤  íâ¨å
£à ¨æ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¥ïá .
� à ªâ¥à®, çâ® ä § , ª®â®à ï ®¡à §ã¥âáï ¯à¨

T = TI , áãé¥áâ¢ã¥â ¢ áà ¢¨â¥«ì® ã§ª®¬ â¥¬¯¥à -

âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥ (Tm < T < T1) ¨ ¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬
®å« ¦¤¥¨¨ ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ¬ àâ¥á¨âãî ä §ã, çâ®
¢ë§ë¢ ¥â ®á®¡¥®áâ¨ á¢®©áâ¢, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥  

à¨á. 1, 2, ¯à¨ T = Tm. � àâ¥á¨â®¥ ¯à¥¢à é¥¨¥

¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ¨î ¤«¨®-
¯¥à¨®¤ëå ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å áâàãªâãà, çâ® á«¥¤ã¥â

¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®© í«¥ªâà®®© ¬¨-
ªà®áª®¯¨¨.
�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï á¯« ¢  á ¤àã£¨¬ á®áâ -

¢®¬ ¬ àâ¥á¨â®¥ ¯à¥¢à é¥¨¥ ¥  ¡«î¤ ¥âáï. �
á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à¨á. 4 ®¡ àã¦¨¢ ¥âáï ¬¨¨¬ã¬  

â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ â ª®£®

¦¥ ¢¨¤ , ª ª ¨   à¨á. 2, ® ¯à¨ ¬¥ìè¥© â¥¬¯¥à âãà¥,
çâ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ãª §ë¢ ¥â   â®, çâ® ®¡à §®¢ ¨¥
ä §ë á § ¬®à®¦¥ë¬¨ á¬¥é¥¨ï¬¨ ¥ ®¡ï§ â¥«ì®

á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¬ àâ¥á¨âë¬ ¯à¥¢à é¥¨¥¬.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á®¥¤¨¥¨¨ Ni2MnGa ®¡ àã¦¥®

¬ «®¨§ãç¥®¥ ¤«ï ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ï¢«¥¨¥ —
ª®¤¥á æ¨ï ä®®®© ¬®¤ë TA2 q 6= 0, çâ® ¢ë£«ï-
¤¨â ª ª ã¬®¦¥¨¥ í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¨ ¨áå®¤®©

¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®© ä §ë. �¨¨¬ã¬ë ª®íää¨æ¨-
¥â  â¥à¬¨ç¥áª®£® à áè¨à¥¨ï ¨ ã¯àã£®£® ¬®¤ã«ï

¯à¨ T = TI á¢ï§ ë á  ®¬ «ìë¬ ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ áà¥¤-
¥ª¢ ¤à â¨çëå á¬¥é¥¨©  â®¬®¢ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å,
¯à¨ ª®â®àëå ç áâ®â  ¬ï£ª®© ¬®¤ë TA2  ®¬ «ì®

¬ « .
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