Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 9, ś. 479 { 484 © 2006 č. 10 ňă£

Ŕăřăňěšřĺůěśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć śćěřţšěłşůěň^3He-B

Ě. Ć. Śşřőćűěć, Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ.Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 119334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ăŕřěń£ 2006 č.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ć śćěřţšěłşůěň^3He-B \łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ" śŕĺŋă řăśśňőšřěŋă şśšőľůĺćőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć ¡šőľ ęĺďłőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăřăňěšřĺůěśłőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őďŋőřőďŋă£ ŕřěűěśśĺ£ śŕĺŋă śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ (śşńőćśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ). Ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ŋăľďěŋż ĺŋłřěňěŋšż ŋăřăśšăŋĺ£ ďń£ ćśěţ ćěšćěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŕřőĺğćěďěŋă őűěŋłă šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš şśšőľůĺćőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ł ŋěşśšőľůĺćőľ.

PACS: 67.57.Lm, 76.50.+g

1. Ŕřĺňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő ňěšőďă §ŇŘ őśŋőćăŋő ŋă ĺśśńěďőćăŋĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕřěűěśśĺřş¿źĺľ śŕĺŋ ŋăćőďĺš ć ŕřĺěňŋżţ łăšşÿłăţ řěčĺśšřĺřşěňżľ śĺčŋăń ĺŋďşłűĺĺ. Ć śćěřţšěłşůěľ Ć-ťăğě^3He ŕřěűěśśĺ£ śŕĺŋă ĺňěěš śşźěśšćěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ≥ 0, 4T_c, čďě T_c { šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă 3He ć śćěřţšěłşůěě śőśšő£ŋĺě, śĺčŋăń ĺŋďşłűĺĺ śşźěśšćşěš ăŋőňăńĳŋő ďőńčő { ćő ňŋőčő řăğ ďőńĳÿě, ůěň ćřěň£ řăśťăğĺřőćłĺ śŕĺŋă ĺğ-ğă őśšăšőůŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ T ∼ 0, 4T_c ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ł ďřşčőňş řěęĺňş, łőčďă śĺčŋăń ĺŋďşłűĺĺ, ŋăőąőřőš, ĺśůěğăěš őůěŋĳ ążśšřő. İšőš ążśšřżľ řăśŕăď ŕřěűěśśĺĺ ćŕěřćżě ŋăąń¿ďăńś£ ć řăąőšě [1] ĺ ążń ŋăğćăŋ łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺěľ. Ć šő ćřěň£ łăł ăŋőňăńĳŋő ďőńčĺľ śĺčŋăń ĺŋďşłűĺĺ şęě ďăćŋő łőńĺůěśšćěŋŋő őąž£śŋěŋ őąřăğőćăŋĺěň ďćşţďőňěŋŋőľ łőčěřěŋšŋő ŕřěűěśśĺřş¿źěľ śšřşłšşřż, ďń£ łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ őšśşšśšćşěš ďăęě łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě. Řăśŕăď őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ ążń ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ šăłęě ŕşšěň ůĺśńěŋŋőľ śĺňşń£űĺĺ şřăćŋěŋĺľ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ [2]. Śĺňşń£űĺ£ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ć őčřăŋĺůěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ, ĺ ěě ăćšőřż ŕřĺŕĺśżćă¿š śšěŋłăň őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć řăğřşÿěŋĺĺ ŕřěűěśśĺĺ, šő ěśšĳ śůĺšă¿š ňěţăŋĺğň řăğřşÿěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ őąž£śŋěŋĺě łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ, őśŋőćăŋŋőě ŋă őąžěňŋőň ¡ťťěłšě { ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řăśŕăďş ŋă ŕăřăňěšřĺůěśłĺ ćőğąşęďăěňżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ (śşńőćśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ [3]).

Ążśšřżľ řăśŕăď ŕřěűěśśĺĺ ŋăąń¿ďăńś£ šăłęě ć uudd-ťăğě šćěřďőčő^3He ĺ ążń őąž£śŋěŋ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň śşńőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ [4]. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, őďŋăłő, ůšő łőńĺůěśšćěŋŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ řěğşńĳšăšőć, őšŋőś£źĺţś£ ł őąńăśšĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřěűěśśĺĺ ć űĺšĺřşěňőľ řăąőšě, őśŋőćăŋă ŋă ňőďĺťĺłăűĺĺ šěőřĺĺ [5], ŕőśšřőěŋŋőľ ďń£ ŋěŕřěřżćŋőčő §ŇŘ ĺ ŕőšőňş ŕřĺňěŋĺňă ńĺÿĳ ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ őšłńőŋěŋĺ£ śŕĺŋă őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć ŋăÿěň ăŋăńĺğě ¡šő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£, ĺ őŋ ŕřĺňěŋĺň ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ şčńăţ ňěęďş śŕĺŋőň ĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň.

2. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ śŕĺŋă ćőśŕőńĳğşěňś£ ćżřăęěŋĺěň čăňĺńĳšőŋĺăŋă Ńěččěššă ůěřěğ şčńż İľńěřă α, β, ˘ = α + γ (őśĳ z őřĺěŋšĺřőćăŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ H0) ĺ łăŋőŋĺůěśłĺ ĺň śőŕř£ę-ěŋŋżě łőňąĺŋăűĺĺ ŕřőěłűĺľ śŕĺŋă P = S_z − S_ζ , S_β, S_ζ , čďě S_z { ŕřőěłűĺ£ śŕĺŋă ŋă őśĳ z, S_ζ { ŋă őśĳ ζ = ^R^z ĺ S_β { ŕřőěłűĺ£ ŋă ńĺŋĺ¿ şğńőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [6]). Ćżąěřěň ěďĺŋĺűż šăł, ůšőąż χ = g = 1, čďě χ | ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ěďĺŋĺűż őąž-ěňă^3He-B, ă g { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě ďń£ £ďěř^3He; šőčďă śŕĺŋ ąşďěš ĺňěšĳ řăğňěřŋőśšĳ ůăśšőšż, ă ¡ŋěřčĺ£ | łćăďřăšă ůăśšőšż. Ć şłăğăŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺ ěďĺŋĺűăţ čăňĺńĳšőŋĺăŋ Ńěččěššă ĺňěěš ćĺď H = 1 1 + cos β { S^2_ζ + P S_ζ +

P^2 2(1 − cos β) } + + 1 2 S^2_β + F_∇ − ω_L(P + S_ζ ) + U_D(β, ˘), (1)

čďě ω_L { ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőśšő£ŋŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, F_∇ { čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£, U_D(β, ˘) { ďĺŕőńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£. Ć^3He-B U_D ćżřăęăěšś£ ůěřěğ β ĺ ˘, ůěň ĺ őąž£śŋ£ěšś£ şďőąśšćő ćżąőřă ˘ ć łăůěśšćě ŕěřěňěŋŋőľ ć šěţ ğăďăůăţ, čďě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 479 ďĺŕőńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śşźěśšćěŋŋă. Čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ďń£^3He-B ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě

F_∇ = 1 2 [c^2_‖δ_{ik}δ_{ξη} − (c^2_‖ − c^2_⊥)(δ_{iξ} δ_{kη} + δ_{iη} δ_{kξ})]ω_{iξ} ω_{kη} , (2) čďě ω_{1ξ} = −α_{,ξ} sin β cos γ + β_{,ξ} sin γ, ω_{2ξ} = α_{,ξ} sin β sin γ + β_{,ξ} cos γ, (3) ω_{3ξ} = α_{,ξ} cos β + γ_{,ξ},

α_{,ξ} = ∂α/∂x_ξ ĺ š.ŕ., c^2_‖ ĺ c^2_⊥ { łćăďřăšż śłőřőśšěľ ďćşţ šĺŕőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ŕřőďőńĳŋőľ ĺ ŕőŕěřěůŋőľ). Ć ďăńĳŋěľÿěň ćżąěřěň ěďĺŋĺűż šăł, ůšő c^2_‖ = 1, šőčďă ćţőď£źĺě ć şřăćŋěŋĺ£ ćőńŋőćżě ćěłšőřż ąşďşš šăłęě ĺňěšĳ řăğňěřŋőśšĳ ůăśšőšż. Ŕőřőęďăěňżě čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1) şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď ∂α ∂t = ∂H ∂P , ∂P ∂t = − ∂H ∂α + ∂ ∂x_ξ ∂H ∂α_{,ξ} ,

∂β ∂t = ∂H ∂S_β , ∂S_β ∂t = − ∂H ∂β + ∂ ∂x_ξ ∂H ∂β_{,ξ} , (4)

∂˘ ∂t = ∂H ∂S_ζ , ∂S_ζ ∂t = − ∂H ∂˘ + ∂ ∂x_ξ ∂H ∂˘_{,ξ} . Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (4) ĺňěěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋőě śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě ŕřěűěśśĺ¿ śŕĺŋă ć ŕőśšő£ŋŋőň őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ 0 ≤ β < θ_0 = arccos(−1/4) :

α = ω_Lt + α_0, γ = −ω_Lt + ˘^0 − α_0, P^{(0)} = ω_L(cos β − 1), S^{(0)}_β = 0, S^{(0)}_ζ = ω_L, (5)

cos ˘^{(0)} = ( 1 2 − cos β^{(0)} ) /(1 + cos β^{(0)}).

Ćňěśšő α şďőąŋő ććěśšĺ ŕěřěňěŋŋş¿ ψ = α + ω_Lt ś őďŋőćřěňěŋŋżň ŕěřěţőďőň ł čăňĺńĳšőŋĺăŋş ~H = H + ω_LP , šőčďă ∂ψ/∂t = 0.

Ŕőńşůĺň šěŕěřĳ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ňăńżţ ďőąăćőł ł śšăűĺőŋăřŋőňş řěÿěŋĺ¿: δψ(r, t) = ψ − ψ^{(0)}, δβ(r, t) = β − β^{(0)} (6) ĺ š.ŕ.

Ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ďőąăćłăň čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śőďěřęĺš šřĺ čřşŕŕż ůńěŋőć: \śšăűĺőŋăřŋş¿" { ś ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš ćřěňěŋĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ĺ ďćě \őśűĺńńĺřş¿źĺţ", śőőšćěšśšćş¿źĺţ ńăřňőřőćśłőľ ĺ şďćőěŋŋőľ ńăřňőřőćśłőľ ůăśšőšăň. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ćőğňşźěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŕńőśłőśšĺ yz:

F_{∇st} =^1_2 [δψ^2_{,y}[1 − μ sin^2 β^{(0)}] + (1 − μ)δβ^2_{,y} + δγ^2_{,y} + 2δψ_{,y}δγ_{,y} cos β^{(0)} + + δψ^2_{,z}[1 − 2μ cos^2 β^{(0)}] + δβ^2_{,z} + δγ^2_{,z}(1 − 2μ) + + 2δψ_{,z}δγ_{,z} cos β^{(0)}(1 − 2μ)], (7)

F_{∇osc1} = −μ[δψ_{,y}δψ_{,z} sin 2β^{(0)} sin ω_Lt + + (δψ_{,y}δγ_{,z} + δψ_{,z}δγ_{,y}) sin β^{(0)} sin ω_Lt + + (δψ_{,y}δβ_{,z} + δψ_{,z}δβ_{,y}) cos β^{(0)} cos ω_Lt + + (δβ_{,y}δγ_{,z} + δβ_{,z}δγ_{,y}) cos ω_Lt], (8)

F_{∇osc2}= −^μ_2 [sin^2 β^{(0)}δψ^2_{,y} cos 2ω_Lt−δβ^2_{,y} cos 2ω_Lt+ + sin β^{(0)}δψ_{,y}δβ_{,y} sin 2ω_Lt]. (9)

Őśűĺńńĺřş¿źĺě ůńěŋż ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż μ = 1 − − c^2_⊥/c^2_‖. Ąşďěň śůĺšăšĳ μ ňăńżň ŕăřăňěšřőň, ă őśűĺńńĺřş¿źĺě ůńěŋż ć şřăćŋěŋĺ£ţ ďćĺęěŋĺ£ ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ćőğňşźěŋĺě. Ťăłšĺůěśłĺ şłăğăŋŋżľ ŕăřăňěšř ŋě őůěŋĳ ňăń (μ ≈ 1/4 ćąńĺğĺ T_c), šěň ŋě ňěŋěě, ĺśŕőńĳğşěňőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ąőńěě šőůŋżľ łřĺšěřĺľ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šăłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ąşďěš śťőřňşńĺřőćăŋ ć ŕřőűěśśě řěÿěŋĺ£.

Ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ğăŕĺÿěň ńĺŋěăřĺğőćăŋŋş¿ ŕő ćőğňşźěŋĺ£ň śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ć ćĺďě dX/dt = ( ^M_0 + ^V (t) ) X, (10) čďě

X = δψ δβ δ˘ δS_z δS_β δP

,

Ć ¡šĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ ŕřőĺğćěďěŋ ŕěřěţőď őš ŕěřěňěŋŋżţ P, S_ζ ł ŕěřěňěŋŋżň S_z, P .

Ć ňăšřĺůŋżľ őŕěřăšőř ^M_0 ćłń¿ůěŋż ćśě ŋě ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ ůńěŋż, ă őśűĺńńĺřş¿źĺě ůńěŋż śőąřăŋż ć ňăšřĺůŋőň őŕěřăšőřě ^V (t), łőšőřżľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ μ ĺ śůĺšăěšś£ ćőğňşźěŋĺěň. Şřăćŋěŋĺě ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕő ^V (t)

dX/dt = ^M_0X (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 ďăěš ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ šřěţ ćěšćěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ:

ω^2_1 = k^2,

ω^2 = 1 2 ω^2_L + k^2 − 1 2 ω_L √ ω^2_L + 4k^2,

ω^2_3 = 1 2 ω^2_L + k^2 + 1 2 ω_L √ ω^2_L + 4k^2

(12)

ĺ śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě łăęďőľ ĺğ ćěšćěľ łőńěąăŋĺľ X_i(k), i = 1, 2, 3. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő řěůĳ ĺďěš ő śŕĺŋőćżţ ćőńŋăţ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ŋă ťőŋě őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ, ŕő¡šőňş śőőšćěšśšćş- ¿źĺě łőńěąăŋĺ£ őšńĺůă¿šś£ őš őążůŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ňăńőň őšłńőŋěŋĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£.

Řěÿěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (11) ĺňěěš ćĺď X(t, k, y, z) = 3∑ i=1 {a_{i−}X_i(k) exp(−iω_i(k)t + ikr) +

+ a_{i+}X^∗_i (k) exp(iω_i(k)t + ikr) + + a^∗_{i−}X^∗_i (k) exp(iω_i(k)t − ikr) + + a^∗_{i+}X_i(k) exp(−iω_i(k)t − ikr)}, (13)

čďě a_i { ŕőśšő£ŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż, ă k = (k_y , k_z) ĺ r = (y, z) { ďćşňěřŋżě ćěłšőřż. Ŕřĺ şůěšě ^V ćżřăęěŋĺě (13) şęě ŋě ąşďěš řěÿěŋĺěň. Ŕőŕřăćłş ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ňěšőďőň şśřěďŋěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ. Ŕőďśšăŋőćłă řěÿěŋĺ£ ŋşńěćőčő ŕőř£ďłă (13) ć ťőřňşńż (8), (9) ŕőłăğżćăěš, ůšő ůńěŋż ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕő μ ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő ćřěňěŋĺ ŋě őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ňěęďş ω_L ĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ω_i(k) ćżŕőńŋ£¿šś£ řěğőŋăŋśŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ω_i(k) = ω_L ĺ ω_i(k) = ω_L/2. Łăł ćĺďŋő ĺğ ťőřňşń (12), ďń£ ćśěţ ćěšćěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ śşźěśšćş¿š k, ďń£ łőšőřżţ šăłĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ ćżŕőńŋ£¿šś£. Őłřěśšŋőśšĺ ¡šĺţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć £ćń£¿šś£ \őŕăśŋżňĺ" őąńăśš£ňĺ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ĺğ šěţ ęě ťőřňşń śńěďşěš, ůšő ďń£ řăğŋżţ ňőď řěğőŋăŋśŋżě şśńőćĺ£ ćżŕőńŋ£¿šś£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ŕő¡šőňş ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăęďş¿ ňőďş ŋěğăćĺśĺňő őš ďřşčĺţ. Ďń£ őšżśłăŋĺ£ řěÿěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ śšăŋďăřšŋş¿ ŕřőűěďşřş [7], ć śőőšćěšśšćĺĺ ś łőšőřőľ řěÿěŋĺě ć čńăćŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő μ śńěďşěš ĺśłăšĳ ć ćĺďě

X^{(l)}(t, k^0 , y, z)=a_{i−}(t)X_i(k^0 ) exp(−iω^{(l)}_R t + ik^0 r) +

a_{i+}(t)X^∗_i (k^0 ) exp(iω^{(l)}_R t + ik^0 r) +

+ a^∗_{i−}(t)X^∗_i (k^0 ) exp(iω^{(l)}_R t − ik^0 r) +

+ a^∗_{i+}(t)X_i(k^0 ) exp(−iω^{(l)}_R t − ik^0 r), (14) l = 1, 2, čďě ω^{(l)}_R { őďŋă ĺğ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš (ω^{(1)}_R = ω_L/2, ω^{(2)}_R = ω_L, ĺŋďěłś l ć ąńĺęăľÿĺţ ťőřňşńăţ ŕőłă őŕşśšĺň ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ğăŕĺśĺ), k^0 -ćőńŋőćőľ ćěłšőř ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ďń£ i-ľ ňőďż, a_i(t) { \ňěďńěŋŋżě" ťşŋłűĺĺ ćřěňěŋĺ, šő ěśšĳ _a_± ∼ μa_±. Ůńěŋż ś ůăśšőšăňĺ, őšńĺůă¿źĺňĺś£ őš ω_R ŋă űěńőě łřăšŋőě őš 2ω_R | 3ω_R, 5ω_R, 7ω_R, ćőğŋĺłă¿š ć śńěďş¿źĺţ ŕőř£ďłăţ ŕő ćőğňşźěŋĺ¿, ŕő¡šőňş ňż ĺţ ŋě řăśśňăšřĺćăěň.

Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ řěÿěŋĺ£ (14) ć śĺśšěňş (10) ŕőńşůĺšś£ śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě:

X_a + X_{ωR} = ^M(k^0 )X(t, k^0 , y, z) + ^V (k^0 , t)X(t, k^0 , y, z), (15) čďě X_a = _a_{i−}(t)X_i(k^0 ) exp(−iω_Rt + ik^0 r) +

+ _a_{i+}(t)X^∗_i (k^0 ) exp(iω_Rt + ik^0 r) + + _a^∗_{i−}(t)X^∗_i (k^0 ) exp(iω_Rt − ik^0 r) + + _a^∗_{i+}(t)X_i(k^0 ) exp(−iω_Rt − ik^0 r), (16)

X_{ωR} = −iω_Ra_{i−}(t)X_i(k^0 ) exp(−iω_Rt + ik^0 r) + + iω_Ra_{i+}(t)X^∗_i (k^0 ) exp(iω_Rt + ik^0 r) + + iω_Ra^∗_{i−}(t)X^∗_i (k^0 ) exp(iω_Rt − ik^0 r) − − iω_Ra^∗_{i+}(t)X_i(k^0 ) exp(−iω_Rt − ik^0 r). (17)

Şůĺšżćă£, ůšő X_i(k^0 ) ĺ X^∗_i (k^0 ) £ćń£¿šś£ śőąśšćěŋŋżňĺ ćěłšőřăňĺ ^M, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ůăśšőšăň ω_i(k^0 ) ĺ −ω_i(k^0 ), ŕěřěŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě (15) ć ćĺďě

X_a + X_{ωR} − X_{ωk} = ^V (k^0 , t)X(t, k^0 , y, z) (18) ĺńĺ X_a − ε(k 0 ) ω_R X^{ωR} = ^V (k^0 , t)X(t, k^0 , y, z), (19)

čďě ε(k^0 ) = ω(k^0 ) − ω_R.

Ďőňŋőęĺň ŕőśńěďŋěě şřăćŋěŋĺě ŋă exp(−ik^0 r) ĺ ŕřőĺŋšěčřĺřşěň ŕő őąžěňş. Ć řěğşńĳšăšě ůńěŋż ś ňŋőęĺšěń£ňĺ a^∗_{i−} ĺ a^∗_{i+} őąřăš£šś£ ć ŋşńĳ. Śďěńăć şŕřőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ğăŕĺśĳ¿ łőśĺŋşśőć ĺ śĺŋşśőć ůěřěğ ¡łśŕőŋěŋšż,

X^{(l)}_a − ε^{(l)}(k 0 ) ω^{(l)}_R X^{(l)}_{ω(l)R} = ( ^V^{(1)}_+ (k^0 ) exp(2iω^{(1)}_R t) +

+ ^V^{(1)}_− (k^0 ) exp(−2iω^{(1)}_R t)+ ^V^{(2)}_+ (k^0 ) exp(2iω^{(2)}_R t) +

+ ^V^{(2)}_− (k^0 ) exp(−2iω^{(2)}_R t))X^{(l)}(t), (20)

ŕőńşůĺň śşňňş ůńěŋőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕőłăğăšěń£ňĺ ¡łśŕőŋěŋš. Ć śĺńş šőčő, ůšő ć ňăšřĺűş V (t) ćţőď£š łőśĺŋşśż ĺ śĺŋşśż 2ω^{(l)}_R t, łő¡ťťĺűĺěŋšż a_{i−}(t)

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 ĺ a_{i+}(t) ąşďşš ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ŕőśřěďśšćőň ¡łśŕőŋěŋš ś őďĺŋăłőćżňĺ ŕőłăğăšěń£ňĺ ±iω^{(l)}_R t. Šěŕěřĳ ďőňŋőęĺň ŋăÿĺ şřăćŋěŋĺ£ ŋă exp(±iω^{(l)}_R t) ĺ şśřěďŋĺň ŕő ążśšřżň őśűĺńń£űĺ£ň. Ć ĺšőčě, ŕőśńě ŕřőěűĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ ŋă śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř łőńěąăŋĺľ i-ľ ňőďż ŕőńşůĺň śĺśšěňş ĺğ ďćşţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, ść£ğżćă¿źĺţ a_{i−}(t) ĺ a_{i+}(t):

_a_{i+}(t) − iε^{(l)}(k^0 )a_{i+}(t)=

⟨X^∗_i ^V^{(l)}_− (k^0 )X^∗_i ⟩ |X_i|^2 a^{i−}(t), (21)

_a_{i−}(t) + iε^{(l)}(k^0 )a_{i−}(t)=

⟨X_i ^V^{(l)}_+ (k^0 )X_i⟩

|X_i|^2 a^{i+}(t). (22) Śĺśšěňă (21) ĺňěěš řěÿěŋĺě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě exp (λ^{(l)}t), čďě λ^{(l)} őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

λ^{(l)}_{1,2} = (23)

= ± 1 2 ( ⟨X_i ^V^{(l)}_+ (k^0 )X_i⟩⟨X^∗_i ^V^{(l)}_− (k^0 )X^∗_i ⟩ |X_i |^4

− [ε^{(l)}(k^0 )]^2

) 1_2 . Řěğőŋăŋśş śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺě k^0 , ŕřĺ łőšőřőň ε^{(l)}(k^0 ) = 0. Ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ k^0 ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśă ćżřăęěŋĺě ć śłőąłě ŕőńőęĺšěńĳŋő, ŕřĺ ¡šőň őďŋő ĺğ ğŋăůěŋĺľ λ^{(l)} śőőšćěšśšćşěš řőśšş ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ, šő ěśšĳ řăğćĺšĺ¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Şśńőćĺě ňěďńěŋŋőśšĺ ćżŕőńŋěŋő, ěśńĺ λ ≪ ω_R.

3. Řăśśňőšřĺň ćśě ćőğňőęŋżě śńşůăĺ řěğőŋăŋśőć. Ďń£ łăęďőľ ňőďż ąşďşš ćżŕĺśăŋż: ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ, śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř ¡šőčő łőńěąăŋĺ£ ĺ ŕőńşůă¿źĺľś£ ĺŋłřěňěŋš ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ řěğőŋăŋśă.

Ŕěřćă£ ňőďă. Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ:

ω^2_1 = k^2. (24)

Śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř:

X_{1−}(k) =

0 0 1 −iω_1(k) cos β 0 iω_1(k)(1 − cos β)

.

Řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě ω_L/2:

k^0 = ±ω_L/2. (25)

Ĺŋłřěňěŋš:

λ^{(1)}_1 = μ ω_L 4 · sin β|1 − 2 cos β| 2 cos^2 β − 2 cos β + 5

· sin 2δ, (26) čďě δ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺ őśĳ¿ z. Ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺŋłřěňěŋš śőőšćěšśšćşěš ŋăŕřăćńěŋĺ¿:

δ^{(0)}_1 = π/4. (27)

Łăł ćĺďŋő ĺğ ťőřňşńż (26), ĺŋłřěňěŋš őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ ćőńŋőćőň ćěłšőřě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ćďőńĳ őśĺ y. Řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě ω_L:

k^0 = ±ω_L. (28)

Ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ďĺŕőńĳŋőľ ůăśšőšě

λ^{(2)}_1 = 0. (29)

Łőŋěůŋżľ ĺŋłřěňěŋš ćőğŋĺłăěš ŕřĺ şůěšě ďĺŕőńĳŋżţ ůńěŋőć ć şřăćŋěŋĺ£ţ ďćĺęěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě řěğőŋăŋśŋőě şśńőćĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă:

k^0 = ω_L − 1 10 (1 + 4 cos β)

˙^2 ω_L , (30)

ă śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř łőńěąăŋĺ£ śőďěřęĺš ŕőŕřăćłĺ ŕőř£ďłă ˙^2/ω^2_L. Ś şůěšőň ¡šĺţ ŕőŕřăćőł ĺŋłřěňěŋš ąşďěš řăćěŋ

λ^{0 (2)}_1 = μ 5 ˙^2 ω_L sin^2 β

(1 + 4 cos β)^{1/2} (1 + cos β)^{1/2} × × |1 − 2 cos β| sin^2 δ 2 + 2 cos^2 β − 2 cos β

. (31)

Ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺŋłřěňěŋš śőőšćěšśšćşěš ŋăŕřăćńěŋĺ¿

δ^{0(0)}_1 = π/2. (32)

Ćšőřă£ ňőďă. Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ:

ω^2 = 1 2 ω^2_L + k^2 − 1 2 ω_L √ ω^2_L + 4k^2. (33)

Śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř:

X_{2−} =

1 i sin β · ( k^2 ω · ω_2(k) − ω_2(k) ω ) 1 − cos β − k^2 ω_2(k)

(sin^2 β)

i sin β · ( k^2 ω − ω^2(k) ω ) − k^2 ω_2(k)

(sin^2 β)

.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě ω_L/2:

k^0 = ± √ 3ω_L 2 . (34)

Ĺŋłřěňěŋš (ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ďĺŕőńĳŋőľ ůăśšőšě):

λ^{(1)}_2 = 0. (35)

Řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě ω_L (ś şůěšőň ďĺŕőńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ):

k^0 = √ 2ω_L − 2 15 (1 − cos β)

˙^2 ω_L . (36)

Ĺŋłřěňěŋš

λ^{0 (2)}_2 = 2μ 5 ˙^2 ω_L sin^2 β(1 − cos β) ×

× |1 − 4 sin^2 β| sin^2 δ 12 − 2 cos β − 17 cos^2 β + 8 cos^4 β

, (37)

ňăłśĺňăńěŋ ŕřĺ δ^{0(0)}_2 = π/2.

Šřěšĳ£ ňőďă. Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ:

ω^2_3 = 1 2 ω^2_L + k^2 + 1 2 ω_L √ ω^2_L + 4k^2. (38)

Řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě ω_L/2 ŋěćőğňőęěŋ, šăł łăł ůăśšőšă ďăŋŋőľ ňőďż ďń£ ćśěţ k ąőńĳÿě ω_L. Řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě ω_L šăłęě ŋěćőğňőęěŋ, šăł łăł ć őłřěśšŋőśšĺ k = 0 ŕőłăğăšěńĳ λ { ňŋĺňżľ.

Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćśěţ şčńăţ őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš řăćŋőćěśŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ śşźěśšćşěš őšńĺůŋżľ őš ŋşń£ ĺŋłřěňěŋš ţőš£ ąż ďń£ őďŋőľ ĺğ ňőď łőńěąăŋĺľ. Őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ĺčřăěš ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺŋłřěňěŋš, ŋăľďěŋŋżľ ďń£ ŕěřćőľ ňőďż ďń£ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ω_L/2.

4. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ćěřŋż ŕřĺ T = 0. Ŕřĺ őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ šěňŕěřăšşřě śŕĺŋőćżě ćőńŋż ğăšşţă¿š. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőřőčă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Şůěš ňăńőčő ğăšşţăŋĺ£ ňőęŋő ŕřőĺğćěśšĺ, ŕőďśšăćĺć ć ťőřňşńş ďń£ ĺŋłřěňěŋšőć (23) łőňŕńěłśŋżľ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš ğăňěŋĺšĳ ε^{(l)}(k^0 )^2 ŋă |ε^{(l)}(k^0 )|^2. Ďń£ őűěŋłĺ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőřőčă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ś şůěšőň ğăšşţăŋĺ£:

ω^{0 2}_i (k) = ω^2_i (k) − 2iD(T )ω_Lk^2 + O(k^4), (39)

čďě D(T ) { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ. Ŕőďśšăćĺň (39) ć ĺğňěŋěŋŋş¿ ťőřňşńş (23) ŕřĺ k, şďőćńěšćőř£¿źěň

Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋżţ ĺŋłřěňěŋšőć ďń£ ďćşţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ňőď: 1 { λ^{(1)}_1 (β^{(0)}, δ^{(0)}_1 )/ωL śň. (26), 2 { λ^{0(2)}_1 (β^{(0)}, δ^{0(0)}_1 )/ωL śň. (31), 3 { λ^{0(2)}_2 (β^{(0)}, δ^{0(0)}_2 )/ωL śň. (38), őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ β0 ć ĺŋšěřćăńě 0 ≤ β < θ0 = arccos(−1/4) ŕřĺ ˙/ωL = 1/2

şśńőćĺ¿ řěğőŋăŋśă Re(ω(k)) = ω^{(l)}_R . Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ, şůĺšżćă£, ůšő D(T )ω_Lk^2(ω_R) ≪ (ω^{(l)}_R )^2, ŕőńşůĺň:

λ^{(l)}(T ) = 1 2 ( λ^2_{max}(T = 0) − D^2(T ) ω^2_Lk^4(ω^{(l)}_R ) (ω^{(l)}_R )^2

) 1_2 . (40)

İšă ťőřňşńă őŕřěďěń£ěš šěňŕěřăšşřş, ŋĺęě łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš ŋěşśšőľůĺćőśšĳ:

D(T ) = λ^{(l)}_{max}ω^{(l)}_R ω_Lk^2(ω_R)

. (41)

Őűěŋĺň, ĺśŕőńĳğş£ (41), łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ T = 0.4T_c ďń£ ŕěřćőľ ňőďż łőńěąăŋĺľ ĺ ďń£ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ω_L/2 ŕřĺ şčńě őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ 90^∘:

D(T ) =

2λ^{(1)}maxc^2_‖ ω^2_L

= 0.027 śň^2/ś, (42)

c_‖ = 2050 √ 1 − T/T_c ≈ 1600 śň/ś, c = 3/4 ĺ ďăćńěŋĺĺ 20 ąăř, ω_L = 2.9·10^6 ś^{−1}. İšőš řěğşńĳšăš ňőęŋő śřăćŋĺšĳ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 4^� ŕőŕěřěůŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ć^3He-B [8]. Ć şłăğăŋŋőľ řăąőšě ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋőě ďő 0.4T_c ğŋăůěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 0.03 śň^2/ś ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 20 ąăř ĺ ńăřňőřőćśłőľ ůăśšőšě 2.9 · 10^6 ś^{−1}. Šăłĺň őąřăğőň, őűěŋěŋŋżľ ŋăňĺ \łřĺšĺůěśłĺľ" łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ąńĺğőł ł ĺğňěř£ěňőňş ŕřĺ 0.4T_c.

5. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ăŋăńĺğă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋă£ ŕřěűěśśĺ£ śŕĺŋă ć^3He-B ďőńęŋă řăğřşÿăšĳś£ ĺğ-ğă śşńőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřěűěśśĺĺ śő śŕĺŋőćżňĺ ćőńŋăňĺ ćőğŋĺłăěš, ć őśŋőćŋőň, ĺğ-ğă ăŋĺğőšřőŕĺĺ śłőřőśšěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Őűěŋłă ćřěňěŋĺ řăśŕăďă ŕřěűěśśĺĺ łăł őąřăšŋőčő ňăłśĺňăńĳŋőčő ĺŋłřěňěŋšă ŋăřăśšăŋĺ£ ăňŕńĺšşď śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ďăěš řěğşńĳšăšż, ŋě ŕřőšĺćőřěůăźĺě ŋăąń¿ďăěňżň ŕřĺ śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Őűěŋłă šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőřőčă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺňě¿źĺţś£ ďăŋŋżţ ő ćěńĺůĺŋě ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕőŕăďăěš ć ĺŋšěřćăń šěňŕěřăšşř, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď őš śšăűĺőŋăřŋőľ ŕřěűěśśĺĺ ł łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ. İšő ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ ĺňěŋŋő śşńőćśłş¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňőľ łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ. Ďń£ šőčő ůšőąż śďěńăšĳ ŕřěďńőęěŋŋőě ğďěśĳ őąž£śŋěŋĺě łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ łőńĺůěśšćěŋŋżň, śńěďşěš ąőńěě šőůŋő őŕĺśżćăšĳ ğăšşţăŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ś şůěšőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. İšă řăąőšă ćěďěšś£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-16417), Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ ĺ Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğćĺšĺ£, čřăŋš # RUP1-2632-MO04.

1. Yu. M. Bunkov, V. V. Dmitriev, Yu. M. Mukharsky et al., Europhysics Lett. 8, 645 (1989).

2. Yu. M. Bunkov and V. L. Golo, J. Low Temp. Phys. 137, 625 (2004).

3. H. Suhl, J. Phys. Chem. Solids 1, 209 (1957). 4. T. Matsushita, R. Nomura, H. H. Hensley et al., J. Low Temp. Phys. 105, 67 (1996).

5. T. Ohmi and M. Tsubota, J. Low Temp. Phys. 83, 177 (1991).

6. Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ, ĘİŠŤ 84, 2109 (1983).

7. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ňěţăŋĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

8. Yu. M. Bunkov, V. V. Dmitriev, A. V. Markelov et al., Phys. Rev. Lett. 65, 867 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006