Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 10, ś. 652 { 656 cfl 2008 č. 25 ňă£

Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć čőňőńőčĺůěśłĺţ ř£ďăţ łşŕřăšőć: ňěęśńőěćă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ść£ğĳ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕăř

Ć. Ĺ. Ąěń£ćśłĺľ^{1)}, đ. Ć. Łőŕăěć, Ŋ. Ŋ. Šşăŋ^{∗2)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕěďăčőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 394043 Ćőřőŋěę, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ăŕřěń£ 2008 č.

Ć ňŋőčőśńőľŋőň łşŕřăšŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ ňěęśńőěćőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł ść£ğżćăěš śćěřţŕřőćőď£źĺě łőŋďěŋśăšż śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśšěľ ĺ őąěśŕěůĺćăěš śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă Tn ś řőśšőň ůĺśńă n ňěďŋő-łĺśńőřőďŋżţ ŕńőśłőśšěľ. Şňěŋĳÿěŋĺě Tn ŕřĺ n > 3 ść£ğăŋő ś ŋăřşÿěŋĺěň ňěęśńőěćőčő ŋěśšĺŋčă ĺ ŕőďăćńěŋĺěň ňěęśńőěćőčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőř£ďłă ĺğ-ğă ŋěśőćŕăďěŋĺ£ łőŋšşřőć Ťěřňĺ śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśšěľ ś řăğŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ ďőŕĺřőćăŋĺ£.

PACS: 78.47.+p, 78.66.�w

Ć čőňőńőčĺůěśłĺţ ř£ďăţ łşŕřăšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ őŕšĺňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă T_c(n) ≡ T_n śćěřţŕřőćőď£źěčő (SC) ŕěřěţőďă łăł ťşŋłűĺ£ ůĺśńă ňěďŋőłĺśńőřőďŋżţ ŕńőśłőśšěľ ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ n = 3, ă ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£ [1, 2] ĺğ-ğă ŋěőďĺŋăłőćőčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ŕřĺ n > 2 [3]. Ğăňěšŋżľ řőśš T_n ŕřĺ n ≤ 3 ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ śńăąőľ šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĳ¿ śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśšěľ [4]: ćğăĺňőďěľśšćĺě, şśšăŋăćńĺćă¿źěě ść£ğĳ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ SC ŕőř£ďłă ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ, ďőńęŋő ążšĳ śőŕőśšăćĺňżň ŕő ćěńĺůĺŋě ś šěň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, łőšőřőě ťőřňĺřşěš SC ŕőř£ďőł ć ŕńőśłőśš£ţ. Ć [5] ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ććěďěŋă ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő őŋă, łăł ĺ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ ďń£ ćŋşšřĺśńőěćőčő SC śŕăřĺćăŋĺ£, őŕřěďěń£ěšś£ ¡łřăŋĺřőćăŋŋżň łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň.

İšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ĺ ł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőňş (D) śŕăřĺćăŋĺ¿, łőšőřőě ňőęěš ść£ğżćăšĳ ¡ńěłšřőŋ ĺ ďżřłş łăł ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě, šăł ĺ ć řăğŋżţ ŕńőśłőśš£ţ. Ěśńĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ łőŋłşřěŋűĺĺ SC ĺ D śőśšő£ŋĺľ, ňěęśńőěćőě D śŕăřĺćăŋĺě ść£ğżćăěš SC ŕőř£ďőł ć řăğŋżţ ŕńőśłőśš£ţ ŋěğăćĺśĺňő őš šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćőğřăśšăŋĺě T_n ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ n őąž£śŋ£ěšś£ ňěęśńőěćőľ D ść£ğĳ¿ SC ŕăř ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ.

Ŕřĺ ŋĺğłőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ ŋőśĺšěńĺ řăśŕřěďěń£¿šś£ ć ňăńżţ łăřňăŋăţ ś űěŋšřăňĺ ć śěřěďĺŋăţ śšőřőŋ ňăčŋĺšŋőľ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă řőďĺšěńĳśłőčő śőěďĺŋěŋĺ£ [6]. Ŕěřćőľ ňăčŋĺšŋőľ ğőŋě ŕřĺŋăďńěęăš čńăć-

1)e-mail: vib45@mail.ru 2)Nguyen Ngoc Tuan.

ŋżě ğőŋż łăřňăŋőć ś ą«őńĳÿĺň śŕěłšřăńĳŋżň ćěśőň, ă ćšőřőľ { šěŋěćżě ğőŋż ś śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺň ćěśőň. Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ε(p) şęě ŋě ŕřő£ćń£ěš ŋěśšĺŋč ϵ(p) = −ϵ(p + Q_π) \ğăšřăćőůŋőčő" ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ŕřĺ Q_π = (π, π), ŋě şůĺšżćă¿źěčő śŕĺŋőćőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě (AF) şŕőř£ďőůěŋĺě. Řăśÿĺřěŋĺě łăřňăŋőć ś ďőŕĺřőćăŋĺěň, śőŕřőćőęďă¿źěěś£ şčăśăŋĺěň šěŋěćżţ ğőŋ, ŕřĺćőďĺš ł ğăňłŋşšőňş FC [7] ś ćőśśšăŋőćńěŋĺěň ŋěśšĺŋčă ŋă łőŋěůŋżţ ěčő şůăśšłăţ ŕřĺ ŋěłőšőřőň ĺňŕşńĳśě Q ≠ Q_π, ůšő ĺğňěŋ£ěš şśńőćĺ£ D śŕăřĺćăŋĺ£ ć ŕńőśłőśš£ţ.

Ŕşśšĳ i = 1, 2, . . . , n ěśšĳ ŋőňěř ŕńőśłőśšĺ ś z { łőőřďĺŋăšőľ z_i ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ğăćĺś£źěčő šőńĳłő őš řăśśšő£ŋĺ£ r_{ij} ňěęďş ůăśšĺűăňĺ, ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ šşŋŋěńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ğăŕĺśżćăěšś£ łăł U_{ij,i}0_j0(κ) = S^{−1}δ_i0_iδ_j0_j δ_K ∫ U(r_{ij} )e^{−iκρ} d^2ρ, (1) čďě S { ŋőřňĺřőćőůŋă£ ŕńőźăďĳ, ρ { ďćşňěřŋżľ řăďĺşś-ćěłšőř őšŋőśĺšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕăřż ůăśšĺű ś ĺňŕşńĳśőň K = p + p^′ = p^{′′} + p^{′′′} ŕăřăńńěńĳŋő ňěďŋő-łĺśńőřőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ, κ = p−p^{′′′} = p^{′′} −p^′ { ćěłšőř ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ, śĺňćőń δ_K şłăğżćăěš ŋă śőţřăŋěŋĺě K. Ćğăĺňőďěľśšćĺě (1) śőőšćěšśšćşěš řőęďěŋĺ¿ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ¿ ŕăř ůăśšĺű ć řăğŋżţ ŕńőśłőśš£ţ (i ≠ j) ĺńĺ ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕńőśłőśšĺ (i = j).

Ŕřĺ n = 2 őšńĺůŋż őš ŋşń£ ¡ńěňěŋšż U_{11,11}, U_{22,22} ĺ U_{12,12}. Şŋĺůšőęěŋĺ¿ ŕăřż ůăśšĺű ć ŕńőśłőśšĺ 2 ĺ řőęďěŋĺ¿ ŕăřż ć ŕńőśłőśšĺ 1 śőőšćěšśšćşěš ¡ńěňěŋš U_{11,22}, řăćŋżľ ŋşń¿ ć őšśşšśšćĺě šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć.

652 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Őűěŋłă ĺŋšěčřăńă ć (1) ďń£ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ś ďńĺŋőľ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ k^{−1}_0 ŕřĺćőďĺš ł U_{ij} (κ) ≡ ∫ U(r_{ij} )e^{iκρ}d^2ρ = 2πe^2 e^{−|zi−zj |} √_{κ2+k20} √ κ^2 + k^2_0 , (2) őšłşďă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ k^{−1}_0 & a, čďě a { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ, ňěęśńőěćőě śŕăřĺćăŋĺě ść£ğżćăěš ůăśšĺűż ńĺÿĳ ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ.

Őŕřěďěńĺň ăŋőňăńĳŋőě śřěďŋěě ŕřĺ SC śŕăřĺćăŋĺĺ ś ĺňŕşńĳśőň K łăł λ_{ij} (k) = ⟨^c_{K/2−kj↓} ^c_{K/2+ki↑} ⟩ (3)

ĺ ććěďěň ŕăřăňěšřż ŕőř£ďłă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćŋşšřĺśńőěćőňş (i = j) ĺ ňěęśńőěćőňş (i ≠ j) śŕăřĺćăŋĺ¿,

´_{ij} (k) = ∑ (k0_) λ_{ij} (k^′)U_{ij} (k^′ − k). (4)

Ğďěśĳ k { ĺňŕşńĳś őšŋőśĺšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕăřż, őďŋă ĺğ ůăśšĺű ŕăřż ďő ĺ ŕőśńě řăśśě£ŋĺ£ ŋăţőďĺšś£ ć ŕńőśłőśšĺ i, ă ďřşčă£ { ć ŕńőśłőśšĺ j, ^c_{piσ} { őŕěřăšőř şŋĺůšőęěŋĺ£ ůăśšĺűż ś ĺňŕşńĳśőň p ĺ śŕĺŋőň σ =↑, ↓ ć i-ľ ŕńőśłőśšĺ.

Ććěďěň ĺŋďěłś α ≡ (k_± i σ), čďě k_± = K/2 ± k, ćłń¿ůă¿źĺľ ćśě łćăŋšőćżě ůĺśńă ůăśšĺűż. Ć śĺśšěňě n ŕńőśłőśšěľ, 1 ≤ α ≤ 4n, ŋěůěšŋżň α śőőšćěšśšćş¿š ĺňŕşńĳśż k_+, −k_− ĺ śŕĺŋ ↑, ůěšŋżň { ĺňŕşńĳśż k_−, −k_+ ĺ śŕĺŋ ↓. Ůăśšĺűż ś ĺňŕşńĳśăňĺ k_± (−k_∓) ťőřňĺřş¿š ŕăřż ś ĺňŕşńĳśőň K (−K), łşŕěřőćśłĺě ŕăřż ś ŋşńěćżň ĺňŕşńĳśőň őąřăğş¿š ůăśšĺűż ś ĺňŕşńĳśăňĺ ±k_+ ĺ ±k_−. Ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ α őš 1 ďő 4n ĺŋďěłś i ĺğňěŋ£ěšś£ őš 1 ďő n (łăęďőňş i śőőšćěšśšćşěš ůěšżřě ğŋăůěŋĺ£ α).

Ŕěřěőąőğŋăůĺň őŕěřăšőřż şŋĺůšőęěŋĺ£ ůăśšĺű ć łăęďőľ ŕńőśłőśšĺ: ^c_{±k+i↑} ≡ ^a_α, ^c_{±k}�_{i↓} ≡ ^a^†_α (ĺŋďěłś α śőőšćěšśšćşěš ďăŋŋőňş i) ĺ ğăŕĺÿěň čăňĺńĳšőŋĺăŋ śřěďŋěčő ŕőń£ łăł

^H = 1 2 ∑ k 4n∑ α,β=1 ^a^†_αA_{αβ} ^a_β . (5)

İřňĺšőćă ňăšřĺűă A_{αβ} ŕőř£ďłă 4n × 4n śőśšőĺš ĺğ ąńőłőć ŕőř£ďłă 4 × 4 ďń£ łăęďőľ ĺğ ŕńőśłőśšěľ. Ŋă ďĺăčőŋăńĺ ňăšřĺűż řăśŕőńăčă¿šś£ łĺŋěšĺůěśłĺě ¡ŋěřčĺĺ ±ε_i(p) ůăśšĺű ĺ ďżřőł ć i-ľ ŕńőśłőśšĺ.

Ĺğ őŕěřăšőřőć ąăğĺśă ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čăňĺńĳšőŋĺăŋă (6) ňőęŋő śőśšăćĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżě ŕăřż [8], śőőšćěšśšćş¿źĺě śĺŋčńěšŋőňş D śŕăřĺćăŋĺ¿ ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕőř£ďłă D_{ii} ĺ ć řăğŋżţ ŕńőśłőśš£ţ ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕőř£ďłă D_{ij} ŕřĺ i ≠ j.

Ŕřĺ śŕăřĺćă¿źěň ¡łřăŋĺřőćăŋŋőň łşńőŋőćśłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňőęŋő şůĺšżćăšĳ D śŕăřĺćăŋĺě šőńĳłő ćŋşšřĺ ŕńőśłőśšĺ ĺ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ. Śőčńăśőćăŋŋă£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ťőřňă FC şęě ŕřěďŕőńăčăěš śőśšő£ćÿĺňś£ D śŕăřĺćăŋĺě ć ŕńőśłőśš£ţ, ůšő ŕőğćőń£ěš őčřăŋĺůĺšĳś£ řăśśňőšřěŋĺěň šőńĳłő ňěęśńőěćőčő D śŕăřĺćăŋĺ£.

İŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ 2D_i, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ D şŕőř£ďőůěŋĺĺ i-ľ ŕńőśłőśšĺ, ćżęĺćăěš ŕřĺ śńăąőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć őąńăśšĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ g_i(ε_i) = g_0 ε_i √ ε^2_i − D^2_i

, (6)

čďě g_0 { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źă£ \ğăšřăćőůŋőňş" ğăłőŋş ďĺśŕěřśĺĺ ϵ(p). Ŋőśĺšěńĺ, ďă- ¿źĺě ŋăůăńő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕő£ćń£¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ śőśšő£ŋĺľ ć łăřňăŋăţ ŋăď ĺńĺ ŕőď źěńĳ¿. Ĺğ-ğă őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ş łřăěć źěńĺ ĺňěěš ňěśšő şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŕřěďěńĳŋő śńăąőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ źěńĳ D_i ść£- ğăŋă ś šřĺŕńěšŋżň AF ŕőř£ďłőň ć ćĺďě ćőńŋż śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (SDW), ążśšřő şążćă¿źĺň ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ. Ŕřĺ ¡šőň łőŋłşřěŋűĺ£ SDW ś śĺŋčńěšŋżň őřąĺšăńĳŋżň AF şŕőř£ďőůěŋĺěň ć ćĺďě ćőńŋż ŕńőšŋőśšĺ šőłă ğăř£ďă (CCDW) ś d-ćőńŋőćżň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă (DDW) ňőęěš ğăćěřÿĺšĳś£ ć ŕőńĳğş ŕőśńěďŋěčő, łőšőřżľ, łăł ŕřěďŕőńăčăěšś£ ć [9], śőőšćěšśšćşěš \śłřżšőňş" ŕőř£ďłş ŕśěćďőźěńěćőčő śőśšő£ŋĺ£ łşŕřăšőć. Ŕő¡šőňş ťşŋłűĺ£ (6), ŋě şůĺšżćă¿źă£ šő, ůšő ŕăřăňěšř DDW ŕőř£ďłă ĺňěěš ůěšżřě ŋşń£ ć ăŋšĺŋőďăńĳŋżţ šőůłăţ FC, ńĺÿĳ łăůěśšćěŋŋő őšřăęăěš ŕőćěďěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ.

Ćğăĺňőďěľśšćĺě (1) ŋě ďőŕşśłăěš řăśśě£ŋĺ£ ůăśšĺűż ś ěě ćżţőďőň ć śőśěďŋ¿¿ ŕńőśłőśšĳ. Ŕő¡šőňş ŕăřă ¡ńěłšřőŋőć (ďżřőł), ŕřĺŋăďńěęăźĺţ SC łőŋďěŋśăšş ś ćŋşšřĺśńőěćżň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ´_{11} ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ ć řěğşńĳšăšě řăśśě£ŋĺ£ ŕěřěţőďĺš ć ŕăřş ć šőľ ęě ŕńőśłőśšĺ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 1a ďń£ ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňż. Ňěęśńőěćőňş SC śŕăřĺćăŋĺ¿ ś ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ´_{12} śőőšćěšśšćşěš łőŋďěŋśăš šăłĺţ ŕăř ¡ńěłšřőŋőć (ďżřőł), łőčďă ůăśšĺűż, śőśšăćń£¿źĺě ŕăřş, ŕřĺŋăďńěęăš řăğŋżň ŕńőśłőśš£ň, řăśśěĺćă£śĳ łăęďă£ ć śćőěľ ŕńőśłőśšĺ (řĺś.1b). Ŕăřż ¡ńěłšřőŋőć (ďżřőł) ś řăśśě£ŋĺěň ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ ŕăřż ďżřőł (¡ńěłšřőŋőć), řăśśěĺćă¿źĺţś£ ć ďřşčőľ ŕńőśłőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿š ŕăřăňěšřăň SC ŕőř£ďłă ´_{11} ĺ ´_{22}, ść£ğăŋŋżň ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżň śŕăřĺćăŋĺěň ś ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă D (řĺś.1ś).

Ňěęśńőěćőě SC śŕăřĺćăŋĺě ťőřňĺřşěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ąőńěě śńăążň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćŋşšřĺśńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.1. Řăśśě£ŋĺě SC ŕăř (ğăšěŋěŋż) ś ŕěřěďăůěľ 2D ĺňŕşńĳśă κ ć ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňě (űĺťřż śŕřăćă { ŋőňěřă ŕńőśłőśšěľ) ąěğ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (e) ĺ ďżřőł (h) ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ: (a) ćŋşšřĺśńőěćőľ SC ŕőř£ďőł ´_{11} ĺ ´_{22} ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŕăř ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕńőśłőśšĺ; (b) ňěęśńőěćőľ SC ŕőř£ďőł ´_{12}, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ůăśšĺűăň ŕăřż ć řăğŋżţ ŕńőśłőśš£ţ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ łăęďőľ ĺğ ůăśšĺű ć śćőěľ ŕńőśłőśšĺ; (c) ść£ğĳ SC ŕőř£ďłă ć ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ ŕńőśłőśš£ţ ŕřĺ ňěęśńőěćőň ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋőň śŕăřĺćăŋĺĺ D (ŕőłăğăŋő ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ)

ěćżň śŕăřĺćăŋĺěň. Ŕő¡šőňş ŕřĺ T . T_c ňěęśńőěćőľ SC ŕőř£ďőł ŋăćőďĺšś£ ćŋşšřĺśńőěćőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ĺ ć şřăćŋěŋĺ£ţ, őŕřěďěń£¿źĺţ T_c, ňőęŋő őŕşśšĺšĳ ŕăřăňěšřż ňěęśńőěćőčő SC ŕőř£ďłă.

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ (5) ďĺăčőŋăńĺğşěšś£ şŋĺšăřŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň u_{αλ} [8], łőšőřőě ść£ğżćăěš őŕěřăšőřż ^a_α ś ŋőćżňĺ ťěřňĺěćśłĺňĺ őŕěřăšőřăňĺ ^b_λ,

^a_α = 4n∑ λ=1 u_{αλ}^b_λ, (7)

ĺňě¿źĺňĺ śňżśń őŕěřăšőřőć řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ łćăğĺůăśšĺű:

^β_1 = ^b_1, ^β^†_2 = ^b_2, . . . , ^β_{4n−1} = ^b_{4n−1}, ^β^†_{4n} = ^b_{4n}. (8)

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ 4n∑ β=1 (A_{αβ} − E_λδ_{αβ} )u_{βλ} = 0 (9)

őŕřěďěń£ěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř E_λ ≡ E_λ(k) ĺ ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż u_{αλ} łăł ťşŋłűĺĺ ĺňŕşńĳśă, čďě λ ŋşňěřşěš śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺűż A_{αβ} .

Ŕřĺ n = 2 ňăšřĺűă A_{αβ} ŕőř£ďłă 8 × 8, şůĺšżćă¿- źă£ śĺňňěšřĺ¿ śšřşłšşřż, ŕěřěőąőğŋăůěŋĺěň śšřőł ĺ śšőńąűőć ŕřĺćőďĺšś£ ł ąńőůŋő-ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş ś ďćşň£ őďĺŋăłőćżňĺ ąńőłăňĺ ŕőř£ďłă 4 × 4:

A^′_{αβ} = ε ´ D^∗ 0 ´^∗ −ε 0 −D D 0 ε´ 0 −D^∗ ´^∗ −ε . (10)

Ğďěśĳ şůšěŋő, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ FC ć ćĺďě ňăńżţ łăřňăŋőć ε_2 = ε_1 ≡ ε. Ĺğ śőőąřăęěŋĺľ śĺňňěšřĺĺ śńěďşěš ´_{11} = ´e^{−iα/2}, ´_{22} = ´e^{iα/2}, čďě ´ { ćěźěśšćěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺňŕşńĳśă, α { őšŋőśĺšěńĳŋă£ ťăğă SC ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ. Őąőğŋăůĺň D_{12} = De^{iβ/2}, čďě D { ćěźěśšćěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺňŕşńĳśă, β { ťăğă ňěęśńőěćőčő D ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ćěźěśšćěŋŋżľ (β = 0) ĺ ůĺśšő ňŋĺňżľ (β = π) ŕăřăňěšřż ŕőř£ďłă D_{12} ňőčşš ążšĳ őšŋěśěŋż ł ćőńŋăň ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ďă ĺ šőłă ğăř£ďă, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ďĺăčőŋăńĺğăűĺ£ ňăšřĺűż (10) ŕřĺćőďĺš ł ůěšżřěň (λ = 1, 2, 3, 4) ćěšć£ň śŕěłšřă łćăğĺůăśšĺű

E_λ = ± √ ε^2 + D^2 + ´^2 ± 2D´| sin [(α − β)/2]| . (11)

Ŕřĺ α = β ďćşţźěńěćőľ śŕěłšř (11) ćżřőęďăěšś£ ć śŕěłšř ś ěďĺŋśšćěŋŋőľ źěńĳ¿ √ D^2 + ´^2. İńěňěŋšż ňăšřĺűż şŋĺšăřŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ u_{αλ} ŋăţőď£šś£ ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (9), ŕőśńě ůěčő (4) ŕřěćřăźăěšś£ ć śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ SC ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă ć ŕńőśłőśš£ţ. Ŕřĺ n = 2 ďćă şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ´_{11} ĺ ´_{22} ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ťăğőćőčő ňŋőęĺšěń£ śćőď£šś£ ł őďŋőňş, łőšőřőě ŕřĺ β = π, α = 0 ĺńĺ β = 0, α = π ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

´ = − 1 4 2∑ n=0 ∑ k0 U_{11} E^′_n E_n th E_n 2T , (12)

čďě E_n = √ ε^2 + [D + (−1)^n´]^2, E^′_n = ´ + (−1)^nD.

Ŕřĺ β = α = 0 ĺńĺ β = α = π şřăćŋěŋĺě śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ şŕřőźăěšś£:

´ = − 1 2 ∑ k0 U_{11} ´ E th E 2T , (13)

čďě E = √ ε^2 + D^2 + ´^2. Şřăćŋěŋĺ£ (12) ĺ (13) őŕřěďěń£¿š SC ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł šěňŕěřăšşřě SC ŕěřěţőďă T_2, łőšőřă£ ŋăţőďĺšś£ ĺğ (12) ĺńĺ (13), ěśńĺ ć ŋĺţ ŕőńőęĺšĳ ´ → 0.

Ŋěšřĺćĺăńĳŋżň řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ ŕřĺ śŕăřĺćă¿źěň őššăńłĺćăŋĺĺ U_{11}(κ) £ćń£ěšś£ ğŋăłőŕěřěňěŋŋă£ ć śćőěľ őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ (ś ţăřăłšěřŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ňăśÿšăąőň ε_0) ťşŋłűĺ£ ´(k), ăňŕńĺšşďă łőšőřőľ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăćĺśĺš őš ŋěłőšőřőľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ w [10]. Ćěńĺůĺŋă w ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă ůěřěğ śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ć őąńăśš£ţ ĺňŕşńĳśŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, čďě řěÿěŋĺě ´(k)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 şřăćŋěŋĺ£ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£, ńőłăńĺğőćăŋŋőě ć őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ FC [11], śőţřăŋ£ěš ŕőśšő£ŋŋżľ ğŋăł. Ć ńĺŋěľŋőě őďŋőřőďŋőě ĺŋšěčřăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ T_n, ćżšěłă¿źěě ŕřĺ ´(k) → 0 ĺğ şřăćŋěŋĺ£ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£, ćţőďĺš ťşŋłűĺ£ D^2(k). Ěśńĺ ¡šş ťşŋłűĺ¿ ğăňěŋĺšĳ ěě şśřěďŋěŋŋżň ŕő ĺňŕşńĳśăň ğŋăůěŋĺěň D^2 = const, šő ć şřăćŋěŋĺĺ ďń£ T_n ňőęŋő śďěńăšĳ ğăňěŋş ∑ k0 U_{11}(k − k^′)F (ε(k^′)) → −2gw ε0∫ 0 F (ε) dε, (14) čďě g { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ (6) ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ μ, F { ťşŋłűĺ£ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (12) ĺńĺ (13), ğăćĺś£źă£ šőńĳłő őš ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż.

Şřăćŋěŋĺ£ ďń£ T_2, śńěďş¿źĺě ĺğ (12) ĺ (13), ţőš£ ĺ őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă, ŕřĺćőď£š ł łăůěśšćěŋŋő őďŋőňş ĺ šőňş ęě řěğşńĳšăšş, ŕő¡šőňş ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ řăśśňőšřěŋĺěň ąőńěě ŕřőśšőčő şřăćŋěŋĺ£, śńěďş¿źěčő ĺğ (13): 1 gw = ε0∫ 0 1 √ ε^2 + D^2 th √ ε^2 + D^2 2T_2 dε. (15) Ěśńĺ ŕřĺ n = 1 ŕőńőęěŋĺě łřă£ D ğőŋż őŕřěďěń£ěšś£ ćŋşšřĺśńőěćżň śŕăřĺćăŋĺěň, D_i = |D_{11}|, šő ŕřĺ n = 2 źěńĳ ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ (6) şćěńĺůĺćăěšś£ ğă śůěš ňěęśńőěćőčő śŕăřĺćăŋĺ£, D_i → → √ |D_{11}|^2 + D^2. Şřăćŋěŋĺě (15) ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş 1 g_0w √ 1 − |D_{11}|^2 + D^2

μ^2 = ε0∫ 0 1 ε th ε 2T_2 dε −

− ∞∫ 0 [ 1 ε th ε 2T_2 − 1 √ ε^2 + D^2 th √ ε^2 + D^2 2T_2 ] dε. (16) Ŕěřćżľ ĺŋšěčřăń řăćěŋ ln (2γε_0/πT_2), čďě γ { ŕőśšő- £ŋŋă£ İľńěřă, ćő ćšőřőň, ŕřĺ şśńőćĺĺ ε_0/T_2 ≫ 1, ćěřţŋĺľ ŕřěďěń řăśŕřőśšřăŋěŋ ďő ąěśłőŋěůŋőśšĺ [12]. Ŕřĺ D = 0 ńěćă£ ůăśšĳ (16), řăćŋă£ ln (2γε_0/πT_1), őŕřěďěń£ěš šěňŕěřăšşřş SC ŕěřěţőďă T_1 ŕřĺ n = = 1, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšě ść£ğĺ w_1 = w(1 − |D_{11}|^2/μ^2)^{−1/2}, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ćŋşšřĺśńőěćőě SC śŕăřĺćăŋĺě. Őšňěšĺň, ůšő w_1 > w ŕřĺ D_{11} ≠ 0. Ěśńĺ D/μ ≪ 1 ĺ D/T_1 << 1, ćšőřőľ ĺŋšěčřăń őűěŋĺćăěšś£ łăł [12] 7ζ(3)D^2/8π^2T^2_2 , ĺ şřăćŋěŋĺě (16) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

ln x + b/x^2 = a, (17)

čďě x = T_2/T_1, ă ŕőńőęĺšěńĳŋżě łőŋśšăŋšż a ĺ b őŕřěďěń£¿šś£ łăł a = D^2 2g_0wμ 1 √ μ^2 − |D_{11}|^2 , b = 7ζ(3) 8π^2

D^2 T^2_1

. (18)

Şřăćŋěŋĺě (17) ĺňěěš ďćă řěÿěŋĺ£, x_1 ĺ x_2, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ln (1/2b) > (1−2a), łőčďă ňĺŋĺňşň ťşŋłűĺĺ f(x) = ln x+b/x^2 ŋě ŕřěćżÿăěš a, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2. Ŕřĺ a → 0, b → 0 ą«őńĳÿěě řěÿěŋĺě x_2 → 1, šőčďă łăł ňěŋĳÿěě x_1 → 0.

Řĺś.2. Čřăťĺůěśłă£ ĺńń¿śšřăűĺ£ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (17) ďń£ b = 0.01, 0.05, 0.1. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋ čřăťĺł ln x

Ŕřĺ D/T_1 ≪ 1 łő¡ťťĺűĺěŋš b ≪ 1, ŕřĺ D ≪ ≪ √ μ^2 − |D_{11}|^2 ňăń ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš a. Ěśńĺ D → 0, šő őůěćĺďŋżň řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (17) £ćń£ěšś£ x = 1, šő ěśšĳ T_2 = T_1. Ŕřĺ a → 0, b → 0 ŕřĺąńĺęěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (17) ĺňěěš ćĺď x ≃ 1 + a − b, šő ěśšĳ T_2 > T_1, ěśńĺ a > b. İšő şśńőćĺě, ŋě ğăćĺś£źěě őš ňěęśńőěćőčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋő ŕőńşůěŋŋőňş ć ďćşţğőŋŋőľ ňőďěńĺ ŕőńşňěšăńńă [13] ĺ şďőćńěšćőř£ěšś£ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ.

Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śŕăřĺćăŋĺě, ąńăčőďăř£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőčő ćěśă ňěęďş D ĺ SC łăŋăńăňĺ, śŕőśőąśšćşěš ŕőďăćńěŋĺ¿ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ. Őďŋăłő ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ŕńőśłőśšěľ, ĺğňěŋ£¿źă£ ţăřăłšěř śŕěłšřă łćăğĺůăśšĺű, ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ĺğążšőůŋżě ŋőśĺšěńĺ, ććőďĺňżě ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ, ŕőŕăďă¿š ć őąńăśšĳ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, şćěńĺůĺćă£ šăłĺň őąřăğőň ¡ťťěłšĺćŋş¿ łőŋśšăŋšş ść£ğĺ ć SC łăŋăńě.

Ŕřĺ ňăńőň b łő¡ťťĺűĺěŋš a ňőęěš ążšĳ ĺ ŋě ňăńżň ĺğ-ğă łőřŋěćőčő ňŋőęĺšěń£ ć ğŋăňěŋăšěńě. Ŕőśłőńĳłş ćąńĺğĺ x = 1 ťşŋłűĺ£ f(x) ŕřĺ b ≪ 1 ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ln x, šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă ć ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňě ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł T_2 = T_1e^a, őšłşďă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ śńăąőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ šěňŕěřăšşřă T_2, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšőľ ść£ğĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 w_2 ≃ w_1[1 + D^2/2(μ^2 − |D_{11}|^2)], (19)

ňőęěš ğăňěšŋő ŕřěćżÿăšĳ T_1. Ś şćěńĺůěŋĺěň şřőćŋ£ ďőŕĺřőćăŋĺ£ řăśšěš śćěřţšěłşůă£ ŕńőšŋőśšĳ, ůšő śŕőśőąśšćşěš ŕőćżÿěŋĺ¿ T_2. Őďŋăłő ĺğ-ğă ćőğřăśšăŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ şňěŋĳÿăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ (19), ůšő ć łőŋěůŋőň ĺšőčě ŕřĺćőďĺš ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ T_2. Šăłĺň őąřăğőň, ňăłśĺňşň T_2 ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ŋěłőšőřőň őŕšĺňăńĳŋőň şřőćŋě ďőŕĺřőćăŋĺ£, łőšőřżľ śőőšćěšśšćşěš ďőśšăšőůŋő ňăńőňş ğŋăůěŋĺ¿ řăğŋőśšĺ μ^2 − |D_{11}|^2.

Ňěęśńőěćőľ ŕőř£ďőł (łăł D, šăł ĺ SC) őŕřěďěń£ěšś£ śŕăřĺćă¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň U_{12}, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő őśńăąńěŋŋżň (2) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň U_{11}, ŕřĺćőď£źĺň ł śŕăřĺćăŋĺ¿, łőšőřőě şśšăŋăćńĺćăěš ŕőř£ďőł ćŋşšřĺ ŕńőśłőśšĺ. Ŕő¡šőňş ć śĺśšěňě ś n ŕńőśłőśš£ňĺ (n > 2) ňěęśńőěćżň D śŕăřĺćăŋĺěň őłăğżćă¿šś£ ść£ğăŋŋżňĺ šőńĳłő ąńĺęăľÿĺě śőśěďŋĺě ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺůěň ďćě ćŋěÿŋĺě ŕńőśłőśšĺ ĺňě¿š ŕő őďŋőľ, ă ćśě ćŋşšřěŋŋĺě { ŕő ďćě śőśěďŋĺě ŕńőśłőśšĺ. Ć šăłőň śńşůăě ŕřĺ őďĺŋăłőćőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ ŕńőśłőśšěľ ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£- ğĺ w_n ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ šěňŕěřăšşřă SC ŕěřěţőďă T_n ďőńęŋż ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăšĳ ś n ś ćżţőďőň ŋă ŋăśżźěŋĺě ŕřĺ n → ∞, ůšő śőőšćěšśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ şďěńĳŋőčő ćěśă ćŋěÿŋĺţ ŕńőśłőśšěľ.

Ŋăąń¿ďăěňőě şňěŋĳÿěŋĺě T_n ŕřĺ n > 3 ć čőňőńőčĺůěśłĺţ ř£ďăţ łşŕřăšőć ść£ğăŋő ś řăğńĺůĺěň şřőćŋěľ ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ [4] ĺ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěš ŕăřăňěšř ňěęśńőěćőčő D ŕőř£ďłă ĺğ-ğă ŋěśőćŕăďěŋĺ£ łőŋšşřőć Ťěřňĺ ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£, őŕřěďěń£- ¿źă£ ŕřĺ ğăďăŋŋőň D şŕőř£ďőůěŋĺĺ ŕăřăňěšřż ´_{11} ĺ ´_{12}, ĺňěěš ćĺď

´_{1j} = − 1 4 ∑ k0 U_{1j} { ´_+ E_+ th E_+ 2T + (−1)^j

´_− E_− th E_− 2T } , (20)

čďě E_± = √ ε^2 + D^2 + (´_{12} ± ´_{11})^2, ´_± = ´_{12} ± ´_{11}, j = 1, 2. Ŕřăćżě ůăśšĺ şřăćŋěŋĺľ ¡šőľ śĺśšěňż łăł ťşŋłűĺĺ ďćşţ ŕăřăňěšřőć źěńĺ √ D^2 + (´_{12} ± ´_{11})^2 ĺňě¿š ńőčăřĺťňĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ, ă ŕřĺ T → T_2, łőčďă ´_{11} → 0, ´_{12} → 0, śĺśšěňă (20) ćżřőęďăěšś£ ć ŋěğăćĺśĺňżě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ´_{11} ĺ´_{12}, őŕřěďěń£¿źĺě šěňŕěřăšşřż T_2 ĺ T^′_2 < T_2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ T < T^′_2 ć ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňě şśšăŋăćńĺćăěšś£ šřěţňěřŋżľ ăŋĺğőšřőŕŋżľ SC ŕőř£ďőł.

Ć śĺśšěňăţ ś n > 2 ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋăřşÿăěš ňěęśńőěćőľ ğěřłăńĳŋżľ ŋěśšĺŋč, ε_i(k_+) ≠

≠ ε_j (k_−), ďń£ SC ŕăř ś ń¿ążň ĺňŕşńĳśőň, őąřăğőćăŋŋżţ ůăśšĺűăňĺ ć ŕńőśłőśš£ţ i ĺ j ≠ i. İšő ŋěřăćěŋśšćő, ăŋăńőčĺůŋőě śŋ£šĺ¿ ćżřőęďěŋĺ£ ŕő śŕĺŋş ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ śő śńăążň ťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň [14], şśšřăŋ£ěš ńőčăřĺťňĺůěśłĺě śĺŋčşń£řŋőśšĺ ć ŋěłőšőřżţ şřăćŋěŋĺ£ţ śőőšćěšśšćş¿- źěľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£: ńőčăřĺťň őąřěğăěšś£ ŋă ŋĺęŋěň ŕřěďěńě ś ňăśÿšăąőň őąřěğăŋĺ£ šěň ą«őńĳÿĺň, ůěň ąőńĳÿě řăğŋőśšĳ şřőćŋěľ ďőŕĺřőćăŋĺ£ śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśšěľ [5]. Śőőšćěšśšćěŋŋő, şňěŋĳÿăěšś£ ĺ šěňŕěřăšşřă T^′_n ŕěřěţőďă ć šřěţňěřŋőě ăŋĺğőšřőŕŋőě SC śőśšő£ŋĺě. Ŕőśłőńĳłş T^′_n < T_n, ňěęśńőěćőě SC śŕăřĺćăŋĺě ć őšśşšśšćĺě šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ ŋě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺ£ ŋă šěňŕěřăšşřş SC ŕěřěţőďă.

Ğăňěšĺň, ůšő őąśşęďăěňă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ T_c(n) ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć śĺśšěňăţ ś ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ n (ŋăŕřĺňěř, ć ćĺśňşšőćżţ łşŕřăšăţ ćŕńőšĳ ďő n = 8), ŕőńşůăěňżţ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ [15].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 06-02-17186-ă, # 08-02-00490-a).

1. B. A. Scott, E. Y. Suard, C. C. Tsuei et al., Physica C 230, 239 (1994).

2. I. G. Kuzemskaya, A. L. Kuzemsky, and A. A. Cheglokov, J. Low-Temp. Phys. 118, 147 (2000).

3. A. Trokiner, L. Le Noc, J. Schneck et al., Phys. Rev. B 44, 2426 (1991).

4. S. Chakravarty, H.-Y. Kee, and K. V-olker, Nature 428, 53 (2004).

5. Ć. Ĺ. Ąěń£ćśłĺľ, đ. Ć. Łőŕăěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 606 (2006).

6. A. Damascelli, Z. Hussain, and Z.-X. Shen, Rev. Mod.

Phys. 75, 473 (2003).

7. Z.-X. Shen, W. E. Spicer, D. M. King et al., Science 267, 343 (1995).

8. Ć. Ĺ. Ąěń£ćśłĺľ, đ. Ć. Łőŕăěć, Ŋčşěŋ Ŋčőł Šşăŋ, ĘİŠŤ 132, 831 (2007).

9. S. Chakravarty, R. B. Laughlin, D. K. Morr, and C.

Nayak, Phys. Rev. B 63, 094503 (2001).

10. V. I. Belyavsky, Yu. V. Kopaev, N. T. Nguyen, and Yu. N. Togushova, Phys. Lett. A 342, 267 (2005).

11. Ć. Ĺ. Ąěń£ćśłĺľ, Ć. Ć. Łăŕăěć, đ. Ć. Łőŕăěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 462 (2007).

12. Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, ůăśšĳ 2, Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 2001.

13. Ă. Ĺ. Řşśĺŋőć, Ďő Ůăŋ Łăš, đ. Ć. Łőŕăěć, ĘİŠŤ 65, 1984 (1973).

14. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, Őśŋőćż šěőřĺĺ ňěšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

15. G. Logvenov, I. Bazovic, Physica C 468, 100 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008