Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 12, ś. 807 { 809 cfl 2008 č. 25 ĺ¿ŋ£

Őšćěš Ň. Ă. Ůşěćă

Ň. Ă. Ůşěć^{1)}

Ťĺğĺłő-šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ňă£ 2008 č.

Ďăŋ őšćěš ŋă łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£ ŕő ŕőćőďş řěğşńĳšăšőć ňőěľ śšăšĳĺ, őŕşąńĺłőćăŋŋőľ ć Ŕĺśĳňăţ ć ĘİŠŤ [85, 744 (2007)]. Ć řăňłăţ őšćěšă ŕřěďńőęěŋă ąőńěě šőůŋă£ ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ďń£ řăśůěšă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ăŋśăňąń£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű, ŕřĺůěň ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řăśůěšż ŕőďšćěřęďă¿š ŋăńĺůĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, őšńĺůŋőčő őš ńăŋęěćěŋőćśłőčő ŕřěďěńă.

PACS: 61.18.Fs, 61.46.+w, 71.70.Gm, 75.60.Jp, 76.80.+y

Őśŋőćŋă£ űěńĳ śšăšĳĺ [1] ğăłń¿ůăńăśĳ ć šőň, ůšőąż řăğřăąőšăšĳ ĺńĺ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ŋăůăšĳ řăğřăąăšżćăšĳ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłş¿ ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ, ŕřĺěňńěňş¿ ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ăŋăńĺğă ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ řăğŋőőąřăğŋżţ śĺśšěň ůăśšĺű ĺńĺ łńăśšěřőć ňăńżţ řăğňěřőć, łőšőřżľ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őčřăŋĺůĺćăěšś£ ńĺÿĳ łăůěśšćěŋŋżňĺ őűěŋłăňĺ, ŋă őśŋőćăŋĺĺ łőšőřżţ ŕżšă¿šś£ ďěńăšĳ ťĺğĺůěśłĺě ćżćőďż. Ć łăůěśšćě ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ŕřőąńěňż ĺ ążńă ŕřěďńőęěŋă őąőąźěŋŋă£ ňőďěńĳ Śšőŋěřă- Ćőńĳťăřšă (ŚĆ), łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ŕřőśšěľÿěľ ďń£ ďăŋŋőľ ğăďăůĺ. Ŕőňĺňő łăůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ťőřňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ążń ŕőńşůěŋ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ řěğşńĳšăš, ă ĺňěŋŋő, ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕřěďěńě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř, łăůěśšćěŋŋő őšńĺůŋőě őš łńăśśĺůěśłőčő ńăŋęěćěŋőćśłőčő ŕřěďěńă ďń£ ĺďěăńĳŋżţ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű (ćżřăęěŋĺ£ (19), (20) ĺ řĺś.4 ć [1]).

Ćňěśšě ś šěň ć ğăłń¿ůěŋĺĺ [1] ążńő śŕěűĺăńĳŋő őšňěůěŋő, ůšő \ąőńěě šőůŋżě ňőďěńĺ ňőčşš ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śłőřřěłšĺřőćăšĳ řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ć őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ŚĆ", ůšő ěśšěśšćěŋŋő ŕőďřăğşňěćăńő ŕřőďőńęěŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ůěň £ ĺ ğăŋĺňă¿śĳ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, ă řěğşńĳšăšż, ůăśšĳ ĺğ łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋă ć łőŋűě ¡šőľ ğăňěšłĺ, ąşďşš ćśłőřě őŕşąńĺłőćăŋż. Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ £ ąż ŋě şďĺćĺńś£ ŕő£ćńěŋĺ¿ ůĳěľ-šő śšăšĳĺ ś řěÿěŋĺěň şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŕřőąńěň ć řăňłăţ ąőńěě śőćěřÿěŋŋżţ ňőďěńěľ ĺ ćŕőńŋě őęĺďăěňőľ łőŋśšřşłšĺćŋőľ łřĺšĺłőľ řěğşńĳšăšőć [1]. Ć łőňňěŋšăřĺĺ [2] łőŋśšřşłšĺćŋă£ ůăśšĳ őšśşšśšćşěš. Őšćěůş ŋă ğăňěůăŋĺ£ ŕő ŕőř£ďłş.

1)e-mail: chuev@ftian.ru

1. Ăćšőřăň [2] őůěŋĳ śĺńĳŋő ŋě ŕőŋřăćĺńőśĳ şšćěřęďěŋĺě \ . . . the magnetization in the PFC and NFC regimes is larger and smaller than the equilibrium value, respectively", łőšőřőě, ŕő ĺţ śńőćăň, ążńő śłăğăŋő ŕő ŕőćőďş řĺś.2 ć [1]. Ŋă śăňőň ďěńě, ¡šő ćżřăęěŋĺě ŋăţőďĺšś£ ćő ććěďěŋĺĺ ĺ őšřăęăěš śşšĳ ňěšőďĺłĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ řăğŋżţ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ śőśšő£ŋĺľ (śň. [1]), £ ąż ŋě śšăń ŕőćšőř£šĳ ¡šő őąźěě şšćěřęďěŋĺě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łőŋłřěšŋżň řěğşńĳšăšăň. Ňăńő ¡šőčő, ć łăůěśšćě ŕőďšćěřęďěŋĺ£ śćőěčő ňŋěŋĺ£ ăćšőřż [2] ŕřĺćőď£š řĺś.1, şšćěřęďă£, ůšő ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă ŋěň łřĺćżě PFC ĺ ZFC ďń£ řăğŋżţ ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ τ_m řăśśůĺšăŋż ŕő ťőřňşńăň ć [1]. Ŋő ¡šőčő ŋě ňőęěš ążšĳ. Ćő-ŕěřćżţ, ć [1] ŋěš ŕăřăňěšřă τ_m. Ŋő ďăęě ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šőš ŕăřăňěšř łăł-šő ść£ğăŋ ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕăřăňěšřőň ´t, ţăřăłšěřĺğş¿źĺň ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ ć [1], ŋăůăńĳŋă£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M(T_0) ć śőőšćěšśšćĺĺ c (9) ĺ (10) ć [1] ŋě ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺ£, ă ŋă řĺś.1 ć [2] ¡šő ŋě šăł.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű ć řăğŋżţ řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£, ŕřăćĺńĳŋő řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńăň [1] ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ťťěłšĺćŋőčő řěńăłśăűĺőŋŋőčő ŕăřăňěšřă ~p_0, łőšőřżľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺ£, ŕőłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě. İšőš řĺśşŋőł šăłęě ĺńń¿śšřĺřşěš şŕőň£ŋşšőě ćżÿě őąźěě şšćěřęďěŋĺě.

2. Ćšőřőě ğăňěůăŋĺě ăćšőřőć [2] ćżčń£ďĺš śšřăŋŋő: \The second error . . . is that the Langevin curve does not represent the thermal equilibrium condition in a system has a not negligible anisotropy . . . Although Chuev does not explicitly mention this, Fig.2 and also the commentary associated to it, indicates that this is intention of the author". Šő ěśšĳ ăćšőřż [2] śůĺšă¿š, ůšő ţőš£ \ćšőřă£ őÿĺąłă" ĺğ ŕěřćőčő ŕřěďńőęěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě űĺšăšż ćŕř£ňş¿ ć śšăšĳě [1] ŋě ďőŕşźěŋă, ŋő £ ąěğşśńőćŋő ŋăňěřěćăńś£ ěě śďěńăšĳ ć ŋě£ćŋőľ ťőřňě. Ŋă śăňőň ďěńě, ć śšăšĳě [1] šőůŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 807

808 Ň. Ă. Ůşěć

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű ć řěęĺňăţ PFC ĺ ZFC (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ), řăśśůĺšăŋŋżě ć őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ŚĆ (h = 0.01, KV/k = 2000 K) ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ ~p0 = 10n K�^1. Łřĺćă£ ś n = 1 śőőšćěšśšćşěš řăćŋőćěśŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { łřĺćă£ ńăŋęěćěŋőćśłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďń£ ğăďăŋŋőčő ŋăąőřă ŕăřăňěšřőć, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (3) ć [1]

şłăğăŋő: 1) \ . . . řăćŋőćěśŋżě ğăśěńěŋŋőśšĺ ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć őŕřěďěń£¿šś£ ŕřĺŋűĺŕőň ďěšăńĳŋőčő řăćŋőćěśĺ£ (5)", ă ŋě ťşŋłűĺěľ Ńăŋęěćěŋă (!!!), ĺ 2) ďăęě ć şŕőň£ŋşšőň łőňňěŋšăřĺĺ ł řĺś.2 ć [1] śłăğăŋő: \ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺ T > T_{eq} ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű śńăąő őšńĺůăěšś£ őš ńăŋęěćěŋőćśłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (3) . . . Ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ őšłńőŋěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ŚĆ őš ńăŋęěćěŋśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ . . . " Őůěćĺďŋő šăłęě, ůšő łřĺćżě ńăŋęěćěŋőćśłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋż ć śšăšĳě [1] šőńĳłő ďń£ śřăćŋěŋĺ£.

İšő ğăňěůăŋĺě ăćšőřőć [2] śőŕřőćőęďăěšś£ řĺś.2 ć [2], łőšőřżľ, ŕő ĺďěě ăćšőřőć, ďőńęěŋ ĺńń¿śšřĺřőćăšĳ ŋěŕřăćĺńĳŋőśšĳ ťőřňşń ďń£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕřěďěńě ć [1], ă ŋă śăňőň ďěńě śŋőćă ĺńń¿śšřĺřşěš ŋěŕřăćĺńĳŋőśšĳ ĺţ řăśůěšőć ŕő ňőĺň ťőřňşńăň ć [1], łăł őšůěšńĺćő ŕőłăğżćăěš ćśě šőš ęě ďăŋŋżľ řĺśşŋőł.

3. Łăł £ şęě őšňěšĺń ćő ććěďěŋĺĺ, šřěšĳě ğăňěůăŋĺě ăćšőřőć [2] ŕő ŕőćőďş śŕřăćěďńĺćőśšĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő ŕřěďěńă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć [1] ĺňěěš ŕőď śőąőľ řěăńĳŋş¿ ŕőůćş. Ł śőęăńěŋĺ¿, ĺ ğďěśĳ ŋě őąőÿńőśĳ ąěğ őÿĺąłĺ, ŕőśłőńĳłş ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ťőřňşńăň (6) ĺ (7) ć [2] ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕřěďěń ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćżřăęăěšś£ ŋě ťőřňşńőľ (8) ć [2], ă ďřşčĺň ćżřăęěŋĺěň: M/M_0 ≈ x 3 ( 1 + 1 15 KV kT ) + . . . (1)

Őďŋăłő śşšĳ ŕřőąńěňż ŋě ć ¡šőň. Őąźă£ šěőřĺ£ śšőţăśšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű őśŋőćăŋă ŋă \şřăćŋěŋĺĺ Ńăŋęěćěŋă" [3]:

dM/dt = γM × [H_{eff} − ηdM/dt + h(t)], (2)

čďě γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, η { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺśśĺŕăűĺĺ, h(t) { ążśšřő ťńşłšşĺřş¿źěě \ţăőšĺůěśłőě ŕőńě",

H_{eff} ≡ H_{eff} (θ, φ) = −V ∇E(θ, φ)/M_0, (3)

θ ĺ φ { ŕőń£řŋżľ ĺ ăğĺňşšăńĳŋżľ şčńż, őŕřěďěń£¿- źĺě ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă M, ďń£ ŋăÿěčő śńşůă£

E(θ, φ) = −K cos^2 θ − HM (4)

{ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě H, ğďěśĳ ĺ ďăńěě ŋěőąőğŋăůěŋŋżě ŕăřăňěšřż őŕřěďěńěŋż ć [1]. Şřăćŋěŋĺ£ (2){(4) őŕĺśżćă¿š ŕřěűěśśĺ¿ ćěłšőřă M ćőłřşč \ńěčłőľ" őśĺ ć ¡ťťěłšĺćŋőň ŕőńě H_{eff} , śŋőś ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć ¡ŋěřčĺĺ (4) ĺ ĺğőšřőŕŋş¿ ďĺťťşğĺ¿, ğăďăŋŋş¿ śšőţăśšĺůěśłĺň ŕřőűěśśőň h(t).

Ŋăůĺŋă£ ś łńăśśĺůěśłőľ řăąőšż [3] ĺ ďő ŋăśšő- £źěčő ćřěňěŋĺ, ăŋăńĺšĺůěśłĺě śćőľśšćă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (2) ĺśśńěďş¿šś£ ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ŕřőďőńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ, łőčďă ćŋěÿŋěě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőšěŋűĺăń (4) śšăŋőćĺšś£ ăłśĺăńĳŋőśĺňňěšřĺůŋżň, őďŋőřőďŋă£ ŕřěűěśśĺ£ ŋě ćńĺ£ěš ŋă řěńăłśăűĺőŋŋżě śćőľśšćă, ă ğăśěńěŋŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ W (θ, φ) ŋě ğăćĺś£š őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă φ. Šőčďă řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě ăŋśăňąń£ ůăśšĺű őŕĺśżćăěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň Čĺąąśă ŕő śšőţăśšĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺ- £ň, šő ěśšĳ ŕřěűěśśĺőŋŋżň őřąĺšăň łőŋűă ćěłšőřă M ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śťěřż řăďĺşśőň M_0 ćőłřşč \ńěčłőľ" őśĺ ś ğăďăŋŋżň θ: W (θ) ∝ exp [−E(θ)V/kT ]. (5) Ć ¡šőň śńşůăě řăćŋőćěśŋőě ğŋăůěŋĺě śřěďŋěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ďěľśšćĺšěńĳŋő őŕřěďěń£ěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ śşňňăňĺ šĺŕă (6) ĺ (7) ć [2].

Ďń£ řěÿěŋĺ£ řěăńĳŋőľ ğăďăůĺ ś ţăőšĺůěśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň őśěľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ůăśšĺű ŋěőąţőďĺňő řăśśňăšřĺćăšĳ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ćěłšőřă H ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć (4), šő ěśšĳ şůĺšżćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şčńă φ ć (2){(4). Ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ć ¡šőľ ĺğňěŋĺćÿěľś£ śĺšşăűĺĺ £ćń£¿šś£ şśńőęŋěŋĺě ťőřňż řěńăłśăűĺőŋŋőľ ňăšřĺűż, ğăďăŋŋőľ şřăćŋěŋĺěň (2), ĺ ŕő£ćńěŋĺě şęě ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ ć ¡ťťěłšĺćŋőň ŕőńě (3). Ŋăŕřĺňěř, ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĳ łőšőřőčő ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ H_C(θ) [1], ćěłšőř M ďń£ ğăďăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008

Őšćěš Ň. Ă. Ůşěćă 809

E ć őšśşšśšćĺě ďĺśśĺŕăűĺĺ őŕĺśżćăěš łőŋĺůěśłş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ćőłřşč őďŋőčő ĺğ šřěţ ŕőń¿śőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşň ńőłăńĳŋżň ňĺŋĺňşňăň ĺ ăąśőń¿šŋőňş ňăłśĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ (4). Ŕřĺ ¡šőň şčńőćă£ śłőřőśšĳ ŕřěűěśśĺĺ, ğăďăćăěňă£ ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőńěň (3), ŋěŕřěřżćŋő ĺğňěŋ£ěšś£ łăł ŕő ćěńĺůĺŋě, šăł ĺ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćďőńĳ łăęďőľ šřăěłšőřĺĺ C_E ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őůěćĺďŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň:

Ω_E(θ, φ) = −γH^{(E)}_{eff} (θ, φ), (6)

Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ, ěśńĺ ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ĺğőšřőŕŋőľ ďĺťťşğĺĺ, ğăďăŋŋă£ ŕăřăňěšřăňĺ η ĺ h(t) ć (1), ŋě ŕřěďěńĳŋő śĺńĳŋő ŕřěćżÿăěš ţăřăłšěřŋş¿ ůăśšőšş ŕřěűěśśĺĺ ćďőńĳ ğăďăŋŋőľ šřăěłšőřĺĺ C_E, ğăśěńěŋŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ W_E(θ, φ) ś őďŋőľ ĺ šőľ ęě ¡ŋěřčĺěľ E ć řăğŋżţ šőůłăţ (θ, φ) ¡šőľ šřăěłšőřĺĺ ąşďşš řăğńĺůăšĳś£ ć őąřăšŋőľ ŕřőŕőřűĺĺ ł ňčŋőćěŋŋőľ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ć ¡šĺţ šőůłăţ. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě śţěňă řăśůěšă śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă őśŋőćě śšăŋďăřšŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ śşňň šĺŕă (6) ĺ (7) ć [2] ŋě řăąőšăěš, ă śőőšćěšśšćş¿źă£ ăřčşňěŋšăűĺ£ ć [2] ŋě ĺňěěš ŋĺłăłőčő śňżśńă.

Ć ¡šőň śńşůăě ć łăůěśšćě śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő£- ŋĺľ łăęďőľ ůăśšĺűż ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ śăňĺ ŕřěűěśśĺőŋŋżě őřąĺšż C_E. Šőčďă łăęďőě śőśšő£ŋĺě (őřąĺšş) ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M(E), łőšőřőě ś şůěšőň (2){(4) őŕřěďěń£ěšś£ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺňĺ ĺŋšěčřăńăňĺ ćďőńĳ śőőšćěšśšćş¿źěľ šřăěłšőřĺĺ C_E. Ďăńěě ŋěőąţőďĺňő őŕřěďěńĺšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ ňěęďş śšőţăśšĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, ğăďăŋŋżňĺ, ŋăŕřĺňěř, śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ śńşůăľŋőčő ŕőń£ h(t) ŕő ăŋăńőčĺĺ ś [3]. Šěň śăňżň, ąşďěš őŕřěďěńěŋă ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ, ŋă őśŋőćě łőšőřőľ ňőęŋő ŕřőćőďĺšĳ řăśůěšż ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć řăğŋżţ ňěšőďăţ ĺğňěřěŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ąşďşš ŕřőďőńęěŋż, ă ğďěśĳ ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ć ¡šőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ őŕĺśżćăěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő śšőţăśšĺůěśłĺň śőśšő£- ŋĺ£ň (őřąĺšăň) ś ğăďăŋŋżň ğŋăůěŋĺěň E: W_i(E, T ) = 1 Z exp (−EV/kT ) ∫ CEi d˙, (7a)

čďě ĺŋšěčřăń ąěřěšś£ ŕő šěńěśŋőňş şčńş ćďőńĳ ğăďăŋŋőľ šřăěłšőřĺĺ C_{Ei}, ĺŋďěłś i ŋşňěřşěš řăğŋżě ńőłăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě őďŋőľ ĺ šőľ ęě ¡ŋěřčĺĺ E, ă ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă Z ğăďăŋă şśńőćĺěň ∫ dE ∑ i W_i(E, T ) = 1. (7b)

Šőčďă śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ čřşŕŕż ůăśšĺű ś ğăďăŋŋżň ^ (şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň H ĺ őśĳ¿ ńěčůăľÿěčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ůăśšĺűż) őŕřěďěń£ěšś£ őůěćĺďŋżň ćżřăęěŋĺěň:

M(^, T ) = ∫ dE ∑ i M_i(E)W_i(E, T ). (8)

Śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű őŕřěďěń£ěšś£ şśřěďŋěŋĺěň (9) ŕő ţăőšĺůěśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ őśěľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (11) ć [1].

Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řăćŋőćěśŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű ďń£ ğăďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć H, K, V , M_0. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő łăůěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő ŕřěďěńă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őš ńăŋęěćěŋőćśłőčő, ŕřěďśłăğăŋŋőě ć [1], śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ć ňőďěńĺ (7), (8), ţőš£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ŕřěďěń ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ğăćĺśĺš őš ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ć őšńĺůĺě őš őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ŚĆ ć [1].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěůş, ůšő, łăł ĺ ć śńşůăě őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ ŚĆ [1], ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőě ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ňőďěńĺ (7){(8) ąşďěš ňőďşńĺřőćăšĳś£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śăňĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋĺţ ůăśšĺű M_0(T ), šăł ůšő ŋĺłăłőčő ŋăřşÿěŋĺ£ őąźĺţ ŕřĺŋűĺŕőć šěřňőďĺŋăňĺłĺ ć őąěĺţ ňőďěń£ţ ŋěš: M(T > T_C) = 0 (T_C { šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ć őąžěňě ůăśšĺű). Őďŋăłő ěśńĺ ŕřĺ T = T_d < T_C ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ĺğőšřőŕŋőľ ďĺťťşğĺĺ śšăŋěš ňŋőčő ąőńĳÿě ňăłśĺňăńĳŋőľ ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ ć ăąśőń¿šŋőň ňĺŋĺňşňě ¡ŋěřčĺĺ (4), ć ĺŋšěřćăńě T_d < T < T_C şśŕěěš řěăńĺğőćăšĳś£ \ńăŋęěćěŋőćśłĺľ" ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕřěďěń ś ŕőŕřăćłőľ ŋă ăŋĺğőšřőŕĺ¿ (1). Ć ŕřőňěęşšőůŋőň śńşůăě T ≈ T_d ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ďőńęěŋ ŋăąń¿- ďăšĳś£ ŕńăćŋżľ ŕěřěţőď őš ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ł ńăŋęěćěŋőćśłőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋłřěšŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺśśńěďşěňőčő ăŋśăňąń£ ůăśšĺű.

§ ąńăčőďăřěŋ Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ¡šőľ řăąőšż (čřăŋš # 08-02-00388).

1. Ň. Ă. Ůşěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 744 (2007) [JETP Lett.

85, 611 (2007)].

2. E. De Biasi, R. D. Zysler, C. A. Ramos, and M. Knobel, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87 803 (2008).

3. W. F. Brown, Jr., Phys. Rev. 130, 1677 (1963).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008