Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 1, ś. 65 { 69 cfl 2008 č. 10 ĺ¿ń£

Ćńĺ£ŋĺě łőřřěńĺřőćăŋŋőčő ąěśŕőř£ďłă ŋă šěňŕěřăšşřş ŋěőążůŋőčő łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£ (^3He ć ă¡řőčěńě)

Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Ŋă ŕřĺňěřě ęĺďłőčő^3He ć ă¡řőčěńě ŕőłăğăŋő, ůšő łőřřěń£űĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŕřĺňěśěľ ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ ć ŋěőążůŋőě śćěřţšěłşůěě ĺńĺ śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě { Tc, ěśńĺ řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ ďń£ śĺśšěňż ŕřĺňěśěľ ŕřěćżÿăěš ďńĺŋş łőčěřěŋšŋőśšĺ ¸0 ć ćőğŋĺłă¿źěľ śćěřţšěłşůěľ ťăğě. Ďń£^3He ć ă¡řőčěńě ŕőŋĺęěŋĺě Tc ćżřăęěŋő ůěřěğ śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ă¡řőčěń£. Şůěš ťřăłšăńĳŋőľ śšřşłšşřż ă¡řőčěń£ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšş¿ ťőřňşńş, şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿źş¿ ŋăąń¿ďăěňőě ŕőŋĺęěŋĺě Tc.

PACS: 67.57.�z

1. Ŕřĺ ŋěőążůŋőň łşŕěřőćśłőň śŕăřĺćăŋĺĺ łăł ňăčŋĺšŋżě šăł ĺ ŋěňăčŋĺšŋżě ŕřĺňěśĺ ŕőŋĺęă¿š šěňŕěřăšşřş śćěřţŕřőćőď£źěčő (śćěřţšěłşůěčő) ŕěřěţőďă [1]. Ćěńĺůĺŋă ŕőŋĺęěŋĺ£ ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šěőřĺěľ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śŕńăćőć Ăąřĺłőśőćă ĺ Čőřĳłőćă (ć ďăńĳŋěľÿěň ĂČ) [2]. Śćěřţšěłşůĺľ^3He £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŕőńŋő ĺğşůěŋŋżň ŕřĺňěřőň ŋěőążůŋőčő łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£ { ŕăřż ğďěśĳ őąřăğş¿šś£ ć p-śőśšő£ŋĺĺ, šő ěśšĳ ć śőśšő£ŋĺĺ ś őřąĺšăńĳŋżň ňőňěŋšőň l = 1, ŕřĺ ¡šőň šăłęě ĺţ śŕĺŋ s = 1. Ć ęĺďłĺľ^3He ŋě şďăěšś£ ććěśšĺ ŋě ść£ğăŋŋżě ďřşč ś ďřşčőň ŕřĺňěśĺ, ŕőśłőńĳłş őŋĺ őśěďă¿š ŋă śšěŋłăţ £ůěľłĺ. İšă šřşďŋőśšĳ ążńă őąőľďěŋă ŕşšěň ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě ŕřĺňěśĺ ćżśőłőŕőřĺśšőčő ă¡řőčěń£ [3, 4], ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ śăňőŕőďďěřęĺćă¿źĺľś£ łăřłăś, őąřăğőćăŋŋżľ ŋĺš£ňĺ SiO_2 śő śřěďŋĺň ďĺăňěšřőň 3{ 4 ŋň. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ęěśšłőśšĳ łăřłăśă ŕřěďŕőńăčăěš śşźěśšćőćăŋĺě łőřřěń£űĺľ ćő ćğăĺňŋőň řăśŕőńőęěŋĺĺ őąřăğş¿źĺţ ěčő ůăśšĺű. Ňőďěńĳ őďŋőřőďŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ć ďăńĳŋěľÿěň ŇŐŘ)[5], őąőąźă¿źă£ šěőřĺ¿ ĂČ ŋă śńşůăľ p-śŕăřĺćăŋĺ£, ŋě şůĺšżćăěš ¡šĺţ łőřřěń£űĺľ. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺğćěśšŋő, ůšő ¡šă ňőďěńĳ ŋě ŕőğćőń£ěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśăšĳ ŕěřěţőď^3He ć ă¡řőčěńě ć śćěřţšěłşůěě śőśšő£ŋĺě ĺ śćőľśšćă ćőğŋĺłă¿źĺţ ťăğ. İšő ćĺďŋő şęě ŋă ŕřĺňěřě ćěńĺůĺŋż ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż śćěřţšěłşůěčő ŕěřěţőďă ć ă¡řőčěńě T_a ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă T_b ć śćőąőďŋőň őš ŕřĺňěśěľ^3He. Ć šěőřĺĺ ĂČ ĺ ěě őąőąźěŋĺĺ ŇŐŘ őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă τ_{ba} = (T_b − T_a)/T_b őŕřěďěń£ěšś£ őďŋĺň ŕăřăňěšřőň { őšŋőÿěŋĺěň śćěřţŕřőćőď£źěľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż ξ_0 = ~v_F /2πT_c ł šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋě śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l_{tr}, šő ěśšĳ x = ξ_0/l_{tr}. Ŕřĺ τ_{ba} ≪ 1, śőčńăśŋő šěőřĺĺ ĂČ, τ_{ba} =^{π2}_4^{ξ0}_{ltr} . Őąě ćěńĺůĺŋż, ξ_0 ĺ l_{tr}, ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ĺğ ŋěğăćĺśĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [6]. Ĺğňěřěŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă T_a őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿěľ, ůěň ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ŇŐŘ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋăľďěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ξ_0 ĺ l_{tr}. Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ şłăğăŋŋőčő řăśţőęďěŋĺ£ ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ďřşčĺě ňőďěńĺ [5, 7], ć łőšőřżţ ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă čěőňěšřĺůěśłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, řăśśňăšřĺćăńś£ čěńĺľ, ğăŕőńŋ£- ¿źĺľ źěńĳ ňěęďş ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕńőśłőśš£- ňĺ ĺńĺ ğăŕőńŋ£¿źĺľ ćŋşšřěŋŋőśšĳ śťěřĺůěśłőľ ŕőńőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň şďăěšś£ ďőąĺšĳś£ ńşůÿěčő śőčńăśĺ£ ćżůĺśńěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż śćěřţšěłşůěčő ŕěřěţőďă ś ŋăąń¿ďăěňőľ. Őśšăěšś£ ŋě £śŋżň, őďŋăłő, łăł śőŕőśšăćĺšĳ ¡šĺ ňőďěńĺ ś řěăńĳŋżň ă¡řőčěńěň ĺ łăłĺň ĺňěŋŋő ěčő ţăřăłšěřĺśšĺłăň śőőšćěšśšćş¿š ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż ňőďěńěľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőĺğćěďěŋ şůěš ćńĺ£ŋĺ£ łőřřěń£űĺľ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ őąřăğş¿źĺţ ă¡řőčěńĳ śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŋă šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă^3He ć śćěřţšěłşůěě śőśšő£ŋĺě T_a. Ćńĺ£ŋĺě łőřřěń£űĺľ őłăğżćăěšś£ šěň ąőńěě śşźěśšćěŋŋżň, ůěň ąőńĳÿě őšŋőÿěŋĺě řăďĺşśă łőřřěń£űĺĺ R ł ξ_0. Ŕřĺ R^2 ∼ l_{tr}ξ_0 şůěš łőřřěń£űĺľ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ τ_{ba} ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ěčő śăňőčő. Ĺňěŋŋő ¡šă őąńăśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ďń£ řěăńĳŋő ĺśŕőńĳğşěňżţ ă¡řőčěńěľ. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ćżůĺśńěŋĺľ ğďěśĳ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő τ_{ba} ≪ 1.

Ĺğńőęěŋŋżě ďăńěě řăśśşęďěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋż šăłęě ł śćěřţŕřőćőďŋĺłăň ś ŋěőążůŋżň łşŕěřőćśłĺň śŕăřĺćăŋĺěň. Ć ůăśšŋőśšĺ, šěőřĺ£ ĂČ ŋě ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕőŋĺęěŋĺ£ T_c ŕřĺňěś£ňĺ ďń£ ŋěłőšőřżţ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 65 śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Łăł ŕőłăğżćăěš ŕřőćěďěŋŋżľ ć řăąőšě [8] ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ, ďń£ şńşůÿěŋĺ£ śőčńăśĺ£ řăśśůĺšăŋŋőčő ŕőŋĺęěŋĺ£ T_c ś ŋăąń¿ďăěňżň šřěąşěšś£ şůěš šőčő őąśšő£šěńĳśšćă, ůšő łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ξ_0 ć ¡šĺţ ňăšěřĺăńăţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć šřăďĺűĺőŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ňőęěš ążšĳ śřăćŋĺňőľ śő śřěďŋĺň řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ.

2. Ŕřĺ p-śŕăřĺćăŋĺĺ ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă £ćń£ěšś£ 3×3 łőňŕńěłśŋă£ ňăšřĺűă A_{μj} , ěě ŕěřćżľ ĺŋďěłś ŕřőąěčăěš šřĺ ğŋăůěŋĺ£ ĺ ŋşňěřşěš ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă łşŕěřőćśłőľ ŕăřż, ă ćšőřőľ ĺŋďěłś { šřĺ ŕřőěłűĺĺ ěě őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă. Ŕřĺ τ_{ba} ≪ 1 ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă T_a ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżň şřăćŋěŋĺěň Čĺŋğąşřčă ĺ Ńăŋďăş: −τA_{μj} + A_{μl}η_{lj} (r) − 3 5 ξ^2_s ( ∂^2A_{μj} ∂x^2_l + 2 ∂^2A_{μl} ∂x_l∂x_j ) = 0. (1) Ğďěśĳ τ = (T_b − T )/T_b ≪ 1. Ŕřĺśşšśšćĺě ŕřĺňěśěľ (ă¡řőčěń£) şůĺšżćăěšś£ ć şřăćŋěŋĺĺ ćěźěśšćěŋŋżň ĺ śĺňňěšřĺůŋżň śńşůăľŋżň šěŋğőřőň η_{lj} (r), őŋ őŕĺśżćăěš ńőłăńĳŋőě ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ĺ ćőğňőęŋőě ńőłăńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż ďń£ řăğŋżţ őřąĺšăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš A_{μj} . Ğăŕĺśĳ ćšőřőčő ůńěŋă ć şřăćŋěŋĺĺ (1) ć ńőłăńĳŋőň ćĺďě ćőğňőęŋă ŕőšőňş ůšő šěŋğőř η_{lj} (r) ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ∼ ξ_0, ć šő ćřěň£ łăł A_{μj} ćąńĺğĺ T_b ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ∼ ξ(T ) = ξ_0/ √ τ ≫ ξ_0 [9]. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěď ŕřőĺğćőďŋżňĺ ğăŕĺśăŋ ć őąőğŋăůěŋĺ£ţ řăąőšż [10], šő ěśšĳ ξ^2_s =^{7ζ(3)}_{12} ξ^2_0 ≃ 0, 7ξ^2_0 . Ŕřĺ τ > 0 şřăćŋěŋĺě (1) ňőęěš ĺňěšĳ őšńĺůŋżě őš ŋşń£ řěÿěŋĺ£. İšĺ řěÿěŋĺ£, ćőőąźě čőćőř£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋż ĺ ňőčşš ążšĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ. Ŕőď šěňŕěřăšşřőľ śćěřţšěłşůěčő ŕěřěţőďă ć ă¡řőčěńě T_a śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş, ŕřĺ łőšőřőľ ć^3He şśšăŋăćńĺćăěšś£ ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł. Ťőřňăńĳŋő ¡šőľ šěňŕěřăšşřě śőőšćěšśšćşěš ŋăĺňěŋĳÿěě τ = τ_a, ŕřĺ łőšőřőň ş şřăćŋěŋĺ£ (1) ćŕěřćżě ŕő£ćń£ěšś£ ďěńőłăńĺğőćăŋŋőě řěÿěŋĺě. Şřăćŋěŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ śŕĺŋőćżţ łőňŕőŋěŋš μ ŋě ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň, ŕő¡šőňş śŕĺŋőćżľ ĺŋďěłś ğďěśĳ ŋěśşźěśšćěŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăůă ő ŋăţőęďěŋĺĺ τ_{ab} ăŋăńőčĺůŋă ğăďăůě ő ŋăţőęďěŋĺĺ ŕőřőčă ńőłăńĺğăűĺĺ ďń£ ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň 1, ŋăţőď£źěľś£ ć śńşůăľŋőň ŕőšěŋűĺăńě η_{lj} (r), ŕřĺůěň τ ĺčřăěš řőńĳ ¡ŋěřčĺĺ. Ůšőąż ć ďăńĳŋěľÿěň ĺğąěęăšĳ čřőňőğďłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ, şŕřőśšĺň ğăďăůş ěźě ąőńĳÿě ĺ ğăňěŋĺň čřăďĺěŋšŋżě ůńěŋż ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ ŋă ňőďěńĳŋőě ĺğőšřőŕŋőě ćżřăęěŋĺě ś ŋěłőšőřżň \śřěďŋĺň" łő¡ťťĺűĺěŋšőň ξ^2_s ŕěřěď čřăďĺěŋšŋżň ůńěŋőň: −τA_{μj} + A_{μl}η_{lj} (r) − ξ^2_s ( ∂^2A_{μj} ∂x^2_l ) = 0. (2)

Ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ξ^2_s , ğăňěšĺň, ůšő ďń£ ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż A_{μl}, şďőćńěšćőř£¿źěľ şśńőćĺ¿ ∂A_{μl}/∂x_l = 0, łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěď ŕřőĺğćőďŋőľ ć şřăćŋěŋĺĺ (2) ěśšĳ (3/5)ξ^2_s . Ďń£ ďćşţ ŕőŕěřěůŋżţ ňőď, šăłĺţ ůšő A_{μl} = ∂ψ_μ/∂x_l, čďě ψ_μ { śłăń£řŋżě ťşŋłűĺĺ, śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš (9/5)ξ^2_s . Şśřěďŋěŋĺě ŕő šřěň ćőğňőęŋőśš£ň ŕřĺćőďĺš ł ξ^2_s = = (7/5)ξ^2_s . Ś şůěšőň šőčő, ůšő ξ^2_s ≃ 0.7ξ^2_0, şąěęďăěňś£, ůšő ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ξ^2_s ≃ ξ^2_0 . Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěď ŕřőĺğćőďŋżňĺ ć şřăćŋěŋĺĺ (2) řăćěŋ ξ^2_0 .

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ £ćŋőčő ćĺďă šěŋğőřă η_{lj} (r) śńěďşěš ğăďăšĳś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ ă¡řőčěń£. Ğďěśĳ ąşďěš ŕřěďŕőńăčăšĳś£, ůšő ¡ńěňěŋšăňĺ, őąřăğş¿źĺňĺ ă¡řőčěńĳ, £ćń£¿šś£ ÿăřż őďĺŋăłőćőčő řăďĺşśă ρ. Ćěńĺůĺŋă řăďĺşśă ŕőďąĺřăěšś£ šăł, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ŋşęŋş¿ ŕőřĺśšőśšĳ ă¡řőčěń£ ĺ ďńĺŋş śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă łćăğĺůăśšĺű ć ŋěň. Ďń£ ŕőřĺśšőśšĺ 98,3% ĺ ďńĺŋż ŕřőąěčă l_{tr} ≈ 130 ŋň ρ ≈ 2 ŋň, šő ěśšĳ ρ ≪ ξ_0. Ďń£ šăłőľ ňőďěńĺ

η_{jl}(r) = ∑ s η^{(1)}_{jl} (r − r_s), (3)

čďě r_s { łőőřďĺŋăšă űěŋšřă s-čő ÿăřă, ă η^{(1)}_{jl} (r) { ¡šő ŕőšěŋűĺăń, śőğďăćăěňżľ őďŋĺň ÿăřőň, őŋ ğăćĺśĺš őš śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ťěřňĺěćśłĺţ łćăğĺůăśšĺű ŋă ÿăřě [11]. Ěśńĺ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő řăśśě£ŋĺě ďĺťťşğŋőě, šő ŕřĺ r ≫ ρ [9]

η^{(1)}_{jl} (r) = − ρ^2 r^2

^ν_j ^ν_l ln [ tanh ( r 2ξ_0 )] . (4)

Śőčńăśŋő ŋăŕĺśăŋŋőľ ťőřňşńě, η^{(1)}_{jl} (r) śŕăďăěš ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ∼ ξ_0. Ŕřĺ r ≤ ξ_0 η^{(1)}_{jl} (r) ∼ (ρ/ξ_0)^2. Ąşďěň ŕő¡šőňş ĺśłăšĳ τ_{ba}, řăśśňăšřĺćă£ η_{jl}(r) łăł ćőğňşźěŋĺě. Şśřěďŋěŋŋă£ ŕő řěăńĺğăűĺ£ň ŕőšěŋűĺăńă η_{jl}(r) čřĺŋőćśłă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (2) ĺňěěš ćĺď ⟨G_{mn}(τ; k, k0)⟩ = (2π)^3δ(k − k0)δ_{mn}G(τ; k), čďě

G(τ; k) = 1 τ − ξ^2_0 k^2 − ˚(τ, k)

. (5)

Şňŋőęěŋŋă£ ŋă (2π)^3δ(k − k0)δ_{mn} śőąśšćěŋŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ůăśšĳ ˚(τ, k) £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň şśřěďŋěŋĺ£ ř£ďă, łőšőřżľ čřăťĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺśşŋłě. Śšřěńłăň ŋă řĺśşŋłě śőőšćěšśšćş¿š

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 ŋěćőğňşźěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă

G^{(0)}_{mn}(τ; k) = δ_{mn} τ − ξ^2_0 k^2

. (6)

Ŕő ĺňŕşńĳśăň ćŋşšřěŋŋĺţ ńĺŋĺľ, łăł őążůŋő, ŕőďřăğşňěćăěšś£ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě. Ćőńŋĺśšżň ńĺŋĺ£ň śőőšćěšśšćşěš ťşřĳě-őąřăğ ŕőšěŋűĺăńă η_{jl}(r):

η_{jl}(k − k0) = η^{(1)}_{jl} (k − k0) ∑ s e^{i(k0}�^{k)rs} , (7)

čďě k ĺ k0 { ĺňŕşńĳśż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćţőď£źěľ ĺ ćżţőď£źěľ ĺğ ćěřÿĺŋż śšřěńłăň, r_s { łőőřďĺŋăšż ůăśšĺű, őąřăğş¿źĺţ ă¡řőčěńĳ, ŕő ŋĺň ĺ ŕřőĺğćőďĺšś£ şśřěďŋěŋĺě. Ŕőřőčş ńőłăńĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćşěš ŕőń¿ś čřĺŋőćśłőľ ťşŋłűĺĺ (5) ŕřĺ k = 0, őŋ ŋăţőďĺšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ τ = ˚(τ, 0). (8)

Ťşřĳě-őąřăğ η^{(1)}_{jl} (k − k0) ŋăţőďĺšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň őąřăźěŋĺěň ćżřăęěŋĺ£ (4). Ć ďăńĳŋěľÿěň ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ η^{(1)}_{jl} (k → 0) = δ_{jl}η^{(1)}(0), čďě

η^{(1)}(0) = π^3 3 ρ^2ξ_0. (9)

Řăśśňőšřĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ůńěŋż ř£ďă ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺśşŋłě. Ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ŕő ćőğňşźěŋĺ¿ ĺňěěň

⟨η_{jl}(k − k0)⟩ = η^{(1)}_{jl} (k − k0)⟨ ∑ s e^{i(k0}�^{k)rs} ⟩. (10)

Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ă¡řőčěńĳ ć śřěďŋěň őďŋőřőďěŋ, ĺňě- ěň ⟨ ∑ s e^{i(k0}�^{k)rs} ⟩ = (2π)^3δ(k − k0)n, (11)

čďě n { śřěďŋěě ůĺśńő ůăśšĺű ć ěďĺŋĺűě őąžěňă. Ć řěğşńĳšăšě ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ŕő ćőğňşźěŋĺ¿ śďćĺč šěňŕěřăšşřż ĺňěěš ćĺď

τ^{(1)}_{ba} = nη^{(1)}(0) = π^2 4 ξ_0 l_{tr} , (12)

čďě ďń£ şďőąśšćă śřăćŋěŋĺ£ ś ŇŐŘ ććěďěŋă šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă łćăğĺůăśšĺű l_{tr}, śőčńăśŋő őŕřěďěńěŋĺ¿ 1 l_{tr} = 4 3 πρ^2n. (13)

Šăłőě őŕřěďěńěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ďĺťťşğŋőňş řăśśě- £ŋĺ¿ łćăğĺůăśšĺű ŋă śńşůăľŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ őďĺŋăłőćżţ śťěřĺůěśłĺţ ůăśšĺűăţ řăďĺşśă ρ. Ŕőŕřăćłă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă (12) ć šőůŋőśšĺ śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšőň ŇŐŘ ďń£ ňăńżţ τ_{ba}.

Ďń£ ŕőŕřăćłĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ĺňěěň:

˚^{(2)}(τ, k)δ_{jl} = ∫ η^{(1)}_{jm}(k − k_1)η^{(1)}_{nl} (k_1 − k)×

×n⟨ ∑ t e^{i(k1}�^{k)rst} ⟩G_{mn}(τ, k_1) d^3k_1 (2π)^3

. (14)

Ćňěśšő ŋěćőğňşźěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă (6) ğďěśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă şśřěďŋěŋŋă£ čřĺŋőćśłă£ ťşŋłűĺ£ (5). İšă ğăňěŋă śőőšćěšśšćşěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ąőřŋőćśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ [12]. Śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő őšŋőśĺšěńĳŋőľ łőőřďĺŋăšě r_{st} = r_s − r_t. Şśřěďŋěŋŋă£ śşňňă ¡šő { śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř: ⟨ ∑ t e^{i(k1}�^{k)rst} ⟩ ≡ S(k_1 − k), (15)

őŋ ţăřăłšěřĺğşěš łőřřěń£űĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ůăśšĺű ă¡řőčěń£. Śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ňăńőşčńőćőňş řăśśě£- ŋĺ¿ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ. Ć ĺğőšřőŕŋőň ă¡řőčěńě S(k) ŋě ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ k. Ŕőńăčă£ ć ťőřňşńě (14) k = 0, ĺňěěň:

τ^{(2)}_{ba} δ_{jl} = n ∫ η^{(1)}_{jm}(−k_1)η^{(1)}_{ml} (k_1)S(k_1)G(τ_{ba}, k_1) d^3k_1 (2π)^3 . (16) Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (8) ĺ ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ćőğňőęŋżň ňăńżň ĺğňěŋěŋĺěň śŕěłšřă ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő G(τ_{ba}, k_1) = −1/(ξ_0k_1)^2. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ĺŋšěčřăńă ć ťőřňşńě (16) ğăňěšĺň, ůšő ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć k_{min} < k < k_{max} ă¡- řőčěńĳ ĺňěěš ťřăłšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş, šő ěśšĳ S ğăćĺśĺš őš k śšěŕěŋŋżň őąřăğőň: S ∼ k�^D. Ŕőłăğăšěńĳ D ŋăğżćăěšś£ ťřăłšăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ć řăąőšě [13] őąřăğűőć 98%-ŋőčő ă¡řőčěń£ k_{min} ≃ 5 ÷ 7 · 10�^3A�^1 , k_{max} ≃ ≃ 1÷2·10�^1A�^1, D ≈ 1.8. Šăłőľ ğăłőŋ şążćăŋĺ£ S(k) őąěśŕěůĺćăěš śţőďĺňőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőčő ĺŋšěčřăńă ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Šěň śăňżň, őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěčřăń ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (16) ďă¿š ňăńżě k. İšő ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ, ůšő ć śşźěśšćěŋŋőľ őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ η^{(1)}_{jm}(k − k_1) ≃ η^{(1)}_{jm}(0) = δ_{jl}η^{(1)}(0), šőčďă

τ^{(2)}_{ba} = n[η^{(1)}(0)]^2 ∫ S(k_1)G(0, k_1) d^3k_1 (2π)^3

. (17)

Ćŋşšřĺ ťřăłšăńĳŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺŋšěčřăń ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ťőřňşńż (17) ĺňěěš ćĺď ∼ ∫ dk/k^D, ĺ ŕřĺ k_{min} → 0 őŋ řăśţőďĺšś£ ŕřĺ ňăńżţ k. Ťăłšĺůěśłĺ ĺŋšěčřăń śţőďĺšś£, ŕőśłőńĳłş ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺţ R ∼ 1/k_{min}, łőřřěń£űĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ÿăřőć ĺśůěğă¿š. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺľ şďőąŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 5^� ćżąřăšĳ ňőďěńĳŋżľ ğăłőŋ śŕăďăŋĺ£ łőřřěń£űĺľ, ğăćĺś£źĺľ őš R łăł őš ŕăřăňěšřă, ĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ¡šőš ŕăřăňěšř łăł řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ. Ćőśŕőńĳğşěňś£ ďń£ ¡šőčő ść£ğĳ¿ S(k) ś ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺěľ C(r_{st}) ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ:

S(k) = ⟨ ∑ t e^{ikrst} ⟩ = n ∫ C(r_{st})e^{ikrst} d^3r_{st}. (18)

Ŕřĺ r ≪ R ďń£ ťřăłšăńă ś řăğňěřŋőśšĳ¿ D łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł C(r) ≈ ≈ A(R/r)^3�^D , čďě A { ŕőłă ŋě ĺğćěśšŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš. Ŕřĺ r ≫ R łőřřěń£űĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ řăśśěĺćăšěńěľ ĺśůěğă¿š ĺ C(r) → 1, šő ěśšĳ ĺŋšěčřăń ć ťőřňşńě (18) řăśţőďĺšś£. Őążůŋă£ ŕřőűěďşřă řěčşń£řĺğăűĺĺ śőśšőĺš ć ğăňěŋě ŕőď ĺŋšěčřăńőň C(r) ŋă v(r) = C(r) − 1, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćżďěńěŋĺ¿ őšłńőŋěŋĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ řăśśěĺćăšěńěľ őš ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋőčő. Őśšăćÿă£ś£ ěďĺŋĺűă ďăěš ćłńăď ć S(k), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ δ(k), łőšőřżľ ŋě śłăğżćăěšś£ ŋă ďăńĳŋěľÿĺţ ćżůĺśńěŋĺ£ţ. Ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ĺŋšěčřăń ć şřăćŋěŋĺĺ (17), őąőğŋăůăěňżľ ďăńěě łăł Q, ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ v(r): Q = ∫ S(k_1)G(k_1) d^3k_1 (2π)^3 = − n ξ^2_0 ∫ v(r)rdr. (19) Ŕřĺ r ≪ R ťşŋłűĺ£ v(r) ∼ A(R/r)^3�^D . Ďń£ D > 1 ĺŋšěčřăń ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (19) śţőďĺšś£ ŋă ňăńżţ r, ŕő¡šőňş ťřăłšăńĳŋş¿ ăśĺňŕšőšĺłş ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćŕńőšĳ ďő r = 0. Ŕřĺ r ≥ R śńěďşěš şůěśšĳ ĺśůěğŋőćěŋĺě łőřřěń£űĺľ. Ŕřőźě ćśěčő ¡šő śďěńăšĳ, şňŋőęĺć ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋş¿ ĺğ ťřăłšăńĳŋőčő ĺŋšěřćăńă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋă exp(−r/R) [14], šő ěśšĳ śůĺšăšĳ, ůšő

v(r) = [A (R/r)^3�^D − 1] exp(−r/R). (20)

Łő¡ťťĺűĺěŋš A ŋăţőďĺšś£ ĺğ şśńőćĺ£ ŋőřňĺřőćłĺ: 4πn ∫ v(r)r^2dr = −1. Ďń£ ă¡řőčěńěľ, ő łőšőřżţ ĺďěš řěůĳ, nR^3 ≫ 1. Ć ¡šőň śńşůăě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ćżůĺśńěŋĺě ďăěš A = 2/`(D), čďě `(D) { čăňňăťşŋłűĺ£. Ďń£ šăłőčő A ĺňěěň: ∫ v(r)rdr = R^2(3 − D)/(D − 1). Ć řěğşńĳšăšě

τ^{(2)}_{ba} = −(nη^{(1)}(0))^2

R^2 ξ^2_0 3 − D D − 1 = = − π^2 4 ξ_0 l_{tr} ( π^2 4 R^2 ξ_0l_{tr} 3 − D D − 1 ) . (21)

Ŕőŕřăćłă ćšőřőčő ŕőř£ďłă őšřĺűăšěńĳŋă, šő ěśšĳ śşňňăřŋőě ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż τ_{ba} = π^2 4 ξ_0 l_{tr} − π^2 4 ξ_0 l_{tr} ( π^2 4 R^2 ξ_0l_{tr} 3 − D D − 1 ) (22) őłăğżćăěšś£ ňěŋěě śĺńĳŋżň, ůěň ŕřěďśłăğăŋŋőě ć řăňłăţ ŇŐŘ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőŕřăćłőľ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ňŋőęĺšěńĳ^{π2}_4^{R2}_{ξ0ltr}^3�^D_D�_1 řăśšěš ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ ξ_0 ĺ ňőęěš śšăšĳ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż ĺğ-ğă łőňŕěŋśăűĺĺ ňăńőčő ŕăřăňěšřă ξ_0/l_{tr} ąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň (R/ξ_0)^2. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś őą şůěšě ůńěŋőć ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ć řăğńőęěŋĺĺ τ_{ba} ŕő ŕőšěŋűĺăńş η_{jl}. Ůńěŋ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ĺňěěš ćĺď

τ^{(3)}_{ba} = n(η^{(1)}(0))^3× × ∫ d^3k_1 (2π)^3 d^3k_2 (2π)^3

G(k_1)G(k_2)⟨ ∑ t,u e^{ik1rst} e^{ik2rus} ⟩. (23)

Ćţőď£źă£ ś¿ďă şśřěďŋěŋŋă£ śşňňă ğăćĺśĺš őš šřěţůăśšĺůŋżţ łőřřěń£űĺľ, ă ůńěŋż śńěďş¿źĺţ ŕőř£ďłőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ğăćĺś£š őš łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ ąőńĳÿěčő ůĺśńă ůăśšĺű. Ćěśĳ ř£ď ňőęŋő ŕřőśşňňĺřőćăšĳ, ěśńĺ śďěńăšĳ şŕřőźă¿źěě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ćśě łőřřěń£šőřż ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ďćşţůăśšĺůŋżţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ⟨ ∑ t,u e^{ik1rst} e^{ik2rus} ⟩ = S(k_1)S(k_2). (24)

Ć ¡šőň śńşůăě τ^{(3)}_{ba} ŕőńşůăěšś£ şňŋőęěŋĺěň τ^{(2)}_{ba} ŋă η^{(1)}(0)Q. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ůńěŋż ř£ďă ďń£ τ_{ba} őąřăğş¿š čěőňěšřĺůěśłş¿ ŕřőčřěśśĺ¿, śşňňă łőšőřőľ τ_{ba} = τ^{(1)} 1 − τ^{(1)}Q

. (25)

Ěśńĺ šěŕěřĳ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ τ^{(1)} ĺ Q ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě ćżřăęěŋĺ£ňĺ, šő τ_{ba} = π^2 4 ξ_0 l_{tr} / ( 1 + π^2 4 R^2 ξ_0l_{tr} 3 − D D − 1 ) . (26)

Ć ŕřěďěńě ąőńĳÿĺţ ĺ ňăńżţ R ťőřňşńă (26) ďăěš ťĺğĺůěśłĺ ěśšěśšćěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ŕřĺ R ≪ ξ_0 ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ řěğşńĳšăš ŇŐŘ. Ěśńĺ ęě ğŋăůěŋĺě R ŋăśšőńĳłő ćěńĺłő, ůšő^{ξ0}_{ltr} (_R ξ0 )_2

≫ 1, šő ďńĺŋă ŕřőąěčă l_{tr} ćżŕăďăěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă: τ_{ba} ∼ (_{ξ0} R )_2

. İšő śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă śćěřţšěłşůěśšĳ śŋăůăńă ćőğŋĺłăěš ć őąńăśš£ţ ś ŕőŋĺęěŋŋőľ ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ă¡řőčěń£ ĺ ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň R ≫ ξ_0. Ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć ¡šőň śńşůăě ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă čěőňěšřĺůěśłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ.

Ć śšăšĳě [15] ążńă ŕřěďńőęěŋă ¡ňŕĺřĺůěśłă£ ťőřňşńă, łőšőřă£ śńşęĺš ĺŋšěřŕőń£űĺěľ ňěęďş ŕřěďěńăňĺ ąőńĳÿĺţ ĺ ňăńżţ R ĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż śćěřţšěłşůěčő ŕěřěţőďă^3He

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 ă¡řőčěńěň ďń£ ćśěţ ďăćńěŋĺľ. Ťőřňşńă ŕőńşůăěšś£ ğăňěŋőľ ć ćżřăęěŋĺ£ţ ďń£ T_a, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ŇŐŘ, ŕăřăňěšřă řăśŕăřĺćăŋĺ£ x = ξ_0/2l_{tr} ŋă ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř řăśŕăřĺćăŋĺ£ ~x = x/(1 + ζ^2_a /x). Ğďěśĳ ζ_a = ξ_a/l_{tr}, ă ξ_a { šĺŕĺůŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺš£ňĺ, őąřăğş¿źĺňĺ ă¡řőčěńĳ. Ğăňěšĺň, ůšő ťőřňşńş (26) šăłęě ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ łăł ťőřňşńş ŇŐŘ ďń£ ňăńżţ τ_{ba}, ć łőšőřş¿ ćňěśšő x ŕőďśšăćńěŋ ŕăřăňěšř ~x. Ďń£ ¡šőčő ć őŕřěďěńěŋĺĺ ~x śńěďşěš ŕőńőęĺšĳ ξ_a = Rπ √ (3 − D)/8(D − 1). Őšś¿ďă £śŋő, ůšő ťőřňşńă (26) ŕřĺ ŋăďńěęăźěň ćżąőřě R ďőńęŋă śšőńĳ ęě ţőřőÿő őŕĺśżćăšĳ ŋăąń¿ďăěňőě ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ěčő ňőęŋő śůĺšăšĳ ňăńżň. Ŕőśńěďŋěě őčřăŋĺůěŋĺě ŋě £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň. Ňěšőď łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ [16] ŕőğćőń£- ěš őąőąźĺšĳ ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ŋă ŕřőĺğćőńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ τ_{ba}.

Ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś ďăŋŋżňĺ ďń£ T_a ć 98%-ŋőň ă¡- řőčěńě [15] ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ξ_a ≈500 A ĺ l_{tr} ≈1400A. Ďń£ šăłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ, ąőńĳÿĺţ ≃ 20 ąăř, ζ^2_a /x ≈ 1.6, šő ěśšĳ şůěš łőřřěń£űĺľ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă. Šăłĺň őąřăğőň, şůěš łőřřěń£űĺľ ćő ćğăĺňŋőň řăśŕőńőęěŋĺĺ śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšőć, őąřăğş¿- źĺţ ă¡řőčěńĳ, ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ŕőŋĺęěŋĺě ă¡řőčěńěň šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă^3He ć śćěřţšěłşůěě śőśšő£ŋĺě. Ŋăąń¿ďăěňżě őšńĺůĺ£ śćőľśšć śćěřţšěłşůěčő^3He őš ŕřěďśłăğăŋĺľ ŇŐŘ [17] şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő şůěš łőřřěń£űĺľ ŋěőąţőďĺň šăłęě ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ śćőľśšć ćőğŋĺłă¿źĺţ śćěřţšěłşůĺţ ťăğ.

§ ąńăčőďăřěŋ Ă.Ť. Ăŋďřěěćş, Ć.Ĺ. Ňăřůěŋłő, Ă.§. Ŕăřÿĺŋş, Ń.Ŕ. Ŕĺšăěćśłőňş ĺ Ĺ.Ň. Śşśńőćş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 07-02-00214) ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ.

1. Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, ĘİŠŤ 58, 1466 (1970) [Sov. Phys. JETP 31, 784 (1970)].

2. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ĘİŠŤ 39, 1781 (1961), [Sov. Phys. JETP 12, 1243 (1961)].

3. J. V. Porto and J. M. Parpia, Phys. Rev. Lett. 74, 4667 (1995).

4. D. T. Sprague, T. M. Haard, J. B. Kycia et al., Phys.

Rev. Lett. 75, 661 (1995).

5. E. V. Thuneberg, S.-K. Yip, M. Fogelstrom, and J. A.

Sauls, Phys. Rev. Lett. 80, 2861 (1998).

6. J. A. Sauls, Yu. M. Bunkov et al., Phys. Rev. B 72, 024507 (2005).

7. R. Hanninen and E. V. Thuneberg, Phys. Rev. B 67, 214507 (2003).

8. M. Franz, C. Kallin, A. J. Berlinsky, and M. I. Salkola, Phys. Rev. B 56, 7882 (1997).

9. I. A. Fomin, Journ. Phys. and Chem. of Solids, 66, 1321 (2005).

10. V. Ambegaokar, P. G. deGennes, and D. Rainer, Phys.

Rev. A 9, 2676 (1974).

11. D. Rainer and M. Vuorio, J. Phys. C: Solid State Phys.

10, 3093 (1977).

12. S. Schmitt-Rink, C. M. Varma, and A. E. Ruckenstein, Phys. Rev. Lett. 60, 2793 (1988).

13. J. V. Porto and J. M. Parpia, Phys. Rev. B 59, 14583 (1999).

14. T. Freltoft, J. K. Kjems, and S. K. Sinha, Phys. Rev.

B 33, 269 (1986).

15. J. A. Sauls and P. Sharma, Phys. Rev. B 68, 224502 (2003).

16. G. Luders and K.-D. Usadel, The Method of the Correlation Function in Superconductivity Theory., in Springer Tracts in Modern Physics, vol. 56, Springer, 1971.

17. J. M. Parpia, A. D. Fe¸erman, J. V. Porto et al., J. Low Temp. Phys. 150, 464 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008