Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 3, ś. 232 { 237 © 2009 č. 10 ăćčşśšă

Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕřěďěń şśšőľůĺćőśšĺ łőčěřěŋšŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć^3He-B

Ě. Ć. Śşřőćűěć^∗, Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ^{∗⋄}

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

�Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć őąžěňě śćěřţšěłşůěľ ťăğż^3He-B ćżğćăŋă śőćňěśšŋżň ďěľśšćĺěň ăŋĺğőšřőŕĺĺ śłőřőśšěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ĺ ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć čńăćŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ńěččěššőćśłőľ ůăśšőšż ł ńăřňőřőćśłőľ ŋăľďěŋż ĺŋłřěňěŋšż ŋăřăśšăŋĺ£ ăňŕńĺšşď śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ łăŋăńőć řăśŕăďă. Őŕřěďěńěŋă ćěńĺůĺŋă ňăłśĺňăńĳŋőčő ĺŋłřěňěŋšă ďń£ ćśěţ şčńőć őšłńőŋěŋĺ£ śŕĺŋă őš řăćŋőćěśŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ. Ŕřőĺğćěďěŋă őűěŋłă ňĺŋĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż, ďő łőšőřőľ ŕřěűěśśĺ£ şśšőľůĺćă.

PACS: 67.57.−z, 67.57.Lm

1. Ć śćěřţšěłşůěľ Ć-ťăğě^3He, ć őšńĺůĺě őš Ă-ťăğż, ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ćőğňşźěŋĺ£ ŋě řăğřşÿă- ¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋş¿ ŕřěűěśśĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕřěűěśśĺ£ şśšőľůĺćă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šăłĺň ćőğňşźěŋĺ£ň, ěśńĺ ŋăůăńĳŋżľ şčőń őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ β > θ_0, čďě θ_0 = arccos(−1/4) ĺ ňăřčĺŋăńĳŋő şśšőľůĺćă, ěśńĺ β ≤ θ_0. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őďŋőřőďŋă£ ŕřěűěśśĺ£ ć őąőĺţ śńşůă£ţ ążśšřő řăśŕăďăěšś£. Šăłőľ řăśŕăď ŋăąń¿ďăńś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [1, 2] ĺ ążń ŋăğćăŋ łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺěľ. Ć łăůěśšćě ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋż řăśŕăďă ŋăňĺ řăŋěě ążń řăśśňőšřěŋ ŕřőűěśś ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřěűěśśĺřş¿źěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ś łőŋěůŋżňĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ [3]. İšő £ćńěŋĺě ĺğćěśšŋő ć šěőřĺĺ ňăčŋěšĺłőć łăł śşńőćśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ [4]. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć^3He-Ć £ćń£ěšś£ šő, ůšő řěůĳ ĺďěš ő ŕřěűěśśĺĺ ś ąőńĳÿĺňĺ ŋăůăńĳŋżňĺ şčńăňĺ őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ β ∼ 100^o, ă šăłęě šő, ůšő ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě řăğŋżţ šĺŕőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ć řăąőšě [3] ążńă ŕřěďńőęěŋă śţěňă, ŕőğćőń£¿źă£ şůěśšĳ őąě şłăğăŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ĺ ŋăľďěŋż ĺŋłřěňěŋšż ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś ćőğąşęďěŋĺěň łăęďőčő ĺğ šřěţ šĺŕőć ćőńŋ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ĺŋłřěňěŋšőć őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋě śőčńăśőćżćăńăśĳ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ [5]. Ğăćżÿěŋŋżňĺ ążńĺ ĺ ćěńĺůĺŋż ĺŋłřěňěŋšőć. Őšśşšśšćĺě śőčńăśĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ążńő ćżğćăŋő šěţŋĺůěśłőľ őÿĺąłőľ, ćśńěďśšćĺě łőšőřőľ őłăğżćăńőśĳ, ůšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕřěűěśśĺĺ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋă őďŋőľ šőńĳłő ăŋĺğőšřőŕĺěľ śłőřőśšěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć^3He-Ć. Ďăńĳŋěľÿĺľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ść£ğĺ ŕřěűěśśĺĺ śő śŕĺŋőćżňĺ ćőńŋăňĺ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ šăłęě ĺ ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Őłăğăńőśĳ šăłęě, ůšő śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćŋőś£š łőňąĺŋĺřőćăŋŋżě řěğőŋăŋśż, ŕřĺ łőšőřżţ őďŋőćřěňěŋŋő ćőğąşęďă¿šś£ śŕĺŋőćżě ćőńŋż, ŕřĺŋăďńěęăźĺě řăğŋżň ćěšć£ň śŕěłšřă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋă ĺśŕřăćńěŋŋă£ ćěřśĺ£ šěőřĺĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őďŋőřőďŋőľ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć^3He-Ć. Ŕřĺ ¡šőň şśšřăŋ£ěšś£ şŕőň£ŋşšőě ćżÿě řăśţőęďěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ŕřőĺğćěďěŋő šăłęě śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőš [6, 7], ć łőšőřżţ řăśśňőšřěŋ ćłńăď čřăŋĺű ć řăğćĺšĺě ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

2. Śńěďş£ śţěňě řăśśşęďěŋĺľ řăąőšż [3], ąşďěň ğăďăćăšĳ őřĺěŋšăűĺ¿ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă^3He-Ć { ňăšřĺűż ŕőćőřőšă R_{ξi} ¡ľńěřőćżňĺ şčńăňĺ α, β, γ (őśĳ z őřĺěŋšĺřőćăŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ H0). Ťăłšĺůěśłĺ, ćňěśšő şčńă γ şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ śşňňş ˘ = α + γ. İšĺň łőőřďĺŋăšăň łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋż łőňąĺŋăűĺĺ ŕřőěłűĺľ śŕĺŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő 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, [8]). Şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ { čăňĺńĳšőŋőćż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł şłăğăŋŋżň ŕăřăň ŕěřěňěŋŋżţ ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň 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(α, β, ˘). (1)

Ğďěśĳ ω_L { ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőśšő£ŋŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, F_∇ { čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£, U_D(α, β, ˘) { ďĺŕőńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£. Ěďĺŋĺűż ćżąřăŋż šăł, ůšőąż ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ

232 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

3He-B { χ ĺ čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě ďń£ £ďěř^3He { g řăćŋ£ńĺśĳ ěďĺŋĺűě. Ŕřĺ šăłőň ćżąőřě śŕĺŋ ĺňěěš řăğňěřŋőśšĳ ůăśšőšż, ă ¡ŋěřčĺ£ { łćăďřăšă ůăśšőšż. Ć śšăŋďăřšŋőľ ŕőśšăŋőćłě §ŇŘ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ćďăńĺ őš śšěŋőł £ůěľłĺ ŕřěűěśśĺ£ śŕĺŋă ŕřőĺśţőďĺš ć šăł ŋăğżćăěňőľ ńěččěššőćśłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, łőčďă \ćěłšőř őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă" l_i = −R_{ξi}s_ξ [6] ŕăřăńńěńěŋ ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ć ¡šőň śńşůăě U_D(α, β, ˘) ŋě ğăćĺśĺš őš şčńă α ĺ ŕřěűěśśĺ£ őŕĺśżćăěšś£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺľ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ, ŋě śőďěřęăźĺň őśűĺńńĺřş¿źĺţ ůńěŋőć:

α = −ω_pt + α_0, γ = ω_pt + ˘^{(0)} − α_0,

P^{(0)} = ω_p(cos β − 1), S^{(0)}_β = 0, S^{(0)}_z = ω_p cos β, (2) čďě ω_p { ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ. Ŕřĺ β > θ_0 ˘^{(0)} = 0, ă ŕřĺ β < θ_0 {

cos ˘^{(0)} = ( 1 2 − cos β^{(0)} ) /(1 + cos β^{(0)}). (3)

§ćŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺľ (2) őš ćřěňěŋĺ ňőęŋő ĺśłń¿ůĺšĳ ŕěřěľď£ ł ŕěřěňěŋŋőľ ψ = α + ω_pt ś őďŋőćřěňěŋŋżň ŕěřěţőďőň ł čăňĺńĳšőŋĺăŋş ~H = H + ω_pP , šőčďă ∂ψ/∂t = 0. Ůšőąż ŋăľšĺ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ ŋă ťőŋě ŕřěűěśśĺĺ śńěďşěš ńĺŋěăřĺğőćăšĳ şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ŕő ňăńżň őšłńőŋěŋĺ£ň ŕěřěňěŋŋżţ őš řěÿěŋĺľ (2), (3): δψ(r, t) = ψ − ψ^{(0)} ĺ š.ŕ. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ďăńĳŋěľÿĺţ ćżłńăďőł şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě ŕěřěňěŋŋżţ śńěďş¿źĺě łőňąĺŋăűĺĺ şłăğăŋŋżţ őšłńőŋěŋĺľ: ν = sin βδψ, ϑ = δP + (1 − cos β)δS_ζ ω_L sin β , ε = δ˘ − (1 − cos β)δψ, σ = δS_ζ /ω_L, (4) ζ = δS_β/ω_L, η = −δβ. Ćżřăęěŋĺě ďń£ čřăďĺěŋšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ^3He-B śőďěřęĺš ďćă łő¡ťťĺűĺěŋšă, łőšőřżě şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ łăł śłőřőśšĺ ďćşţ šĺŕőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ c_‖ ĺ c_⊥. Ěďĺŋĺűż ćřěňěŋĺ ĺ ďńĺŋż ć ďăńĳŋěľÿěň ćżąřăŋż šăł, ůšő ω_L = 1 ĺ c_‖ = 1. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕěřěňěŋŋżě ĺğňěŋ£¿šś£ šőńĳłő ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ z ĺ y, šőčďă ŋě ğăćĺś£źă£ őš ćřěňěŋĺ ůăśšĳ čřăďĺěŋšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ćĺď

F_{∇st} = (5) = 1 2 [(1−μ)(ν^2_{,y}+η^2_{,y})+ν^2_{,z}+η^2_{,z}+ε^2_{,y}+(1−2μ)ε^2_{,z}],

čďě μ = 1 − c^2_⊥/c^2_‖ { ăŋĺğőšřőŕĺ£ śłőřőśšěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŕăřăňěšř μ ąşďěš śůĺšăšĳś£ ňăńżň, ťăłšĺůěśłĺ μ ≈1/4 [9]. Łřőňě šőčő, F_∇ śőďěřęĺš šăłęě ůńěŋż, őśűĺńńĺřş¿źĺě ś ůăśšőšőľ ŕřěűěśśĺĺ:

F_{∇osc1} = −μ[(η_{,y}ε_{,z} + η_{,z}ε_{,y}) cos ω_pt + + (ν_{,y}ε_{,z} + ν_{,z}ε_{,y}) sin ω_pt] (6)

ĺ ś şďćőěŋŋőľ ůăśšőšőľ ŕřěűěśśĺĺ F_{∇osc2} = − μ 2 [(η^2_{,y} − ν^2_{,y}) cos 2ω_pt + 2ν_{,y}η_{,y} sin 2ω_pt]. (7) Ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ňăńőňş ŕăřăňěšřş μ ĺ ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ďĺŕőńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ďőąăćőł ĺňě¿š čăňĺńĳšőŋőć ćĺď ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň h = 1 2 [(ϑ + η)^2 + ζ^2 + σ^2 + (∇ν)^2 + (∇η)^2 + (∇ε)^2] (8) ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăřăň łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ (ε, σ); (ν, ϑ); (ζ, η). Ć łăęďőľ ĺğ ŕăř ŕěřćă£ ŕěřěňěŋŋă£ { łőőřďĺŋăšă, ćšőřă£ { ĺňŕşńĳś. Şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ŕăřż (ε, σ) ĺňě¿š ćĺď ∂ε ∂t = σ, ∂σ ∂t = ´ε. (9)

Ĺţ şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćěłšőřŋőň ćĺďě: dX_1 dt = ^M_1X_1. (10)

Řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (9) ĺňě¿š ćĺď ŕńőśłĺţ ćőńŋ e^±_1 exp[i(kr ∓ ω_1t)] ś ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ

ω_1 = k. (11)

Ğďěśĳ e^±_1 { ŕřăćżě śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ňăšřĺűż ^M_1, śőőšćěšśšćş¿źĺě śőąśšćěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ∓iω_1:

e^±_1 = ( 1 ∓iω_1 ) . (12)

Ďń£ ŕřőěłšĺřőćăŋĺ£ ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ šăłęě ńěćżě śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż šőľ ęě ňăšřĺűż f^±_1 , ĺţ ňőęŋő őšŋőřňĺřőćăšĳ šăł, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ şśńőćĺ£

(f^+_1 , e^+_1 ) = 1; (f^+_1 , e^−_1 ) = 0, (13)

čďě śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě őŕřěďěńěŋő łăł

(a, b) = ∑ n=1,2 a^∗_nb_n. (14)

Ć řěğşńĳšăšě

f^±_1 = 1 2ω_1

(ω_1; ∓i) . (15)

Ăŋăńőčĺůŋő, ďń£ ďćşţ ŕőŕěřěůŋżţ ňőď ŕőńşůă¿šś£ śńěďş¿źĺě ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ:

ω_2 = √ 1 4 + k^2 − 1 2 , (16)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ω_3 = √ 1 4 + k^2 + 1 2 . (17)

Ŕřĺ k → 0 ω_2 ∼ k^2, šő ěśšĳ ¡šő { ąěśźěńěćă£ ňőďă, ćőğŋĺłă¿źă£ ĺğ-ğă ćżřőęďěŋĺ£ ŕřěűěśśĺĺ ŕő ěě ťăğě α_0. Ďřşčă£ { ŋşšăűĺőŋŋă£ ňőďă { ĺňěěš ŕřĺ k → 0 źěńĳ ω_3 = ω_L. Ůăśšőšăň ±ω_2 ć łőőřďĺŋăšăţ ψ, ϑ, η, ζ śőőšćěšśšćş¿š ŕřăćżě śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż

e^±_2 = 1 ∓iω_3 ±i ω_2

, (18)

ă ůăśšőšăň ±ω_3:

e^±_3 = 1 ∓iω_2 ∓i −ω_3 . (19)

Ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő { ńěćżě śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż

f^±_2 = 1 2ω_{23}

(ω_3; ∓i; ±iω_2; 1) (20) ĺ f^±_3 = − 1 2ω_{23}

(−ω_2; ±i; ±iω_3; 1) , (21)

čďě ω_{23} = ω_2 + ω_3.

3. Ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ ŕőŕřăćłĺ ł čăňĺńĳšőŋĺăŋş (8) ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł řőęďěŋĺ¿ ĺ ćğăĺňŋżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň ćőğąşęďěŋĺľ. Ŕřĺ l‖H_0 ďĺŕőńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋě śőďěřęĺš ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ ůńěŋőć, ă čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő μ śőďěřęĺš őśűĺńńĺřş¿źĺě ůńěŋż (6),(7). Ś şůěšőň őśűĺńńĺřş¿źĺţ ůńěŋőć şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ďőąăćőł ε, σ, ν, ϑ, ζ, η, őąžěďĺŋěŋŋżţ ć őďĺŋ ÿěśšĺłőňŕőŋěŋšŋżľ ćěłšőř-śšőńąěű X, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě dX dt = ( ^M_0 + ^V (t) ) X, (22)

čďě ć ňăšřĺűş ^V (t) śőąřăŋż ćśě ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ ůńěŋż. Śşňňă ďőąăćőł (6) ĺ (7) ďăěš ^V (t) = = ∑ n=1,2 [ ^W_n exp(−inω_pt) + ^W ∗_n exp(inω_pt) ] . Śńěďş£ ŕřőűěďşřě ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě śĺśšěňż (22) ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ŕő śőąśšćěŋŋżň ćěłšőřăň ňăšřĺűż ^M_0

X(r, t) = ∑ j,k {a^+_jk(t)e^+_jk exp(ikr − iω_j t) +

+ a^−_jk(t)e^−_jk exp(ikr + iω_j t)}. (23)

Śőąśšćěŋŋżňĺ ćěłšőřăňĺ e^±_jk £ćń£¿šś£ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě e^±_1 , e^±_2 , e^±_3 , ďőŕőńŋěŋŋżě ŋşń£ňĺ ďő ÿěśšĺ łőňŕőŋěŋš. Ŕőďśšăŋőćłă (23) ć (22) ĺ řăğďěńěŋĺě şřăćŋěŋĺľ ŕő k ďăěš: ∑ j {_a^+_jke^+_jk exp(−iω_j t) + _a^−_jke^−_jk exp(iω_j t)} = = ∑ j,n ( ^W_n exp(−inω_pt) + ^W^∗_n exp(inω_pt)) ×

× {a^+_jke^+_jk exp(−iω_j t) + a^−_jke^−_jk exp(iω_j t)}. (24)

Şňŋőęă£ šěŕěřĳ őąě ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (24) ŋă f^+_l exp(iω_lt) ĺ őŕşśłă£ őąźĺľ ďń£ ćśěţ ůńěŋőć řăćěŋśšćă ĺŋďěłś k, ĺňěěň:

_a^+_l = ∑ j,n {a^−_j (f^+_l , ^W_ne^−_j ) exp[i(ω_l + ω_j − nω_p)t] +

+ a^+_j (f^+_l , ^W^∗_n e^+_j ) exp[i(ω_l − ω_j + nω_p)t]}. (25)

Ŕő śňżśńş ŕřőűěďşřż ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋšż a^±_jk ňăńő ĺğňěŋ£¿šś£ ğă ćřěň£ ∼ 1/ω_p. Şśřěďŋěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (25) ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋěšřĺćĺăńĳŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş řăğŋżňĺ a^±_jk ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ šőńĳłő ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśőć: ω_j (k)−ω_l(k) = nω_p ĺ ω_l(k) + ω_j (−k) = nω_p. Řőęďěŋĺ¿ łćăğĺůăśšĺű ĺğ "ćăłşşňă" śőőšćěšśšćşěš ćšőřőľ řěğőŋăŋś. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăćěŋśšćőň ω_j (k) = ω_j (−k) ĺğňěŋěŋ ğŋăł őďŋőčő ĺğ ĺňŕşńĳśőć. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő řěğőŋăŋśŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ šőůŋő, ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺŋłřěňěŋš řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ěśńĺ ŕřĺ ğăďăŋŋőň k řěğőŋăŋśŋőě şśńőćĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ šőńĳłő ďń£ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ l ĺ j, šő

_a^+_l = (f^+_l , ^W e^−_j )a^−_j . (26)

Ăŋăńőčĺůŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ďă¿š ďń£ a^−_j :

_a^−_j = (f^−_j , ^W^∗e^+_l )a^+_l . (27)

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (26),(27) ĺňěěš řěÿěŋĺ£ ∼ exp(±λt), čďě λ őŕřěďěń£ěšś£ śőčńăśŋő λ^2 = (f^+_j , ^W e^−_l )(f^+_l , ^W e^−_j )^∗. Šěň śăňżň ğăďăůă őą őŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋłřěňěŋšă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śćěńăśĳ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż (f^+_j , ^W e^−_l ) ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ, şďőćńěšćőř£¿źĺňĺ şśńőćĺ¿ řěğőŋăŋśă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ l = j, šő 2ω_l(k) = nω_p ĺ λ^2 = |(f^+_j , ^W e^−_l )|^2. İšő { ŕřőśšěľÿĺľ śńşůăľ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă [10]. §ćŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ^W_1 ĺ ^W_2 ŋăţőď£šś£ ś ŕőňőźĳ¿ řăćěŋśšć (6) ĺ (7). Ć ňăšřĺűě ^W_1 őšńĺůŋż őš ŋşń£ ůěšżřě ¡ńěňěŋšă: ( ^W_1)_{σν} =( ^W_1)_{ϑε} = iμk_yk_z ĺ ( ^W_1)_{ση} = ( ^W_1)_{ζε} = μk_yk_z , ă ć ňăšřĺűě ^W_2 { ůěšżřě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 ďřşčĺţ ¡ńěňěŋšă: ( ^W_2)_{ϑν} = −( ^W_2)_{ζη} = μk^2_y/2 ĺ ( ^W_2)_{ϑη} = ( ^W_2)_{ζν} = iμk^2_y/2. Ğďěśĳ k_y, k_z { łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ďń£ łőšőřőčő ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě řěğőŋăŋśă. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ŕřőćěřłőľ ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš (f^+_j , ^W_1e^−_l ) őšńĺůěŋ őš ŋşń£ šőńĳłő ŕřĺ j = 1, l = 3. Şśńőćĺě řěğőŋăŋśă ω_1(k) + ω_3(−k) = ω_L şďőćńěšćőř£ěšś£ šőńĳłő ŕřĺ k = 0, ŋő ŕřĺ šăłőň ğŋăůěŋĺĺ k ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ĺğ-ğă ňŋőęĺšěń£ k_yk_z. Ć ňăšřĺűě (f^+_j , ^W_2e^−_l ) ŋěŋşńěćőě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ¡ńěňěŋš, śőőšćěšśšćş¿źĺľ j = l = 3. Ć ¡šőň śńşůăě řěğőŋăŋśŋőě şśńőćĺě ω_3(k) + ω_3(−k) = 2ω_L šăłęě ćżŕőńŋ£ěšś£ šőńĳłő ŕřĺ k = 0, ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš řăćěŋ ŋşń¿ ĺğ-ğă ňŋőęĺšěń£ k^2_y. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ďĺŕőńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, šő ăŋĺğőšřőŕĺ£ śłőřőśšěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ść£ğĺ ŕřěűěśśĺĺ śő śŕĺŋőćżňĺ ćőńŋăňĺ.

4. Ďń£ şůěšă ďĺŕőńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (22) ł ňăšřĺűě ^M_0 śńěďşěš ďőąăćĺšĳ ňăšřĺűş ňőňěŋšă ďĺŕőńĳŋżţ śĺń ^N_D ĺ ğăŋőćő ŋăľšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ĺň śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż. Ďőąăćńěŋŋżě ć şřăćŋěŋĺě (22) ůńěŋż ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ńěňěŋšăňĺ ňăšřĺűż ^M_0 ć ňěřş őšŋőÿěŋĺ£ (˙_B /ω_L)^2, łőšőřőě ďń£ šĺŕĺůŋżţ şśńőćĺľ ∼ 10^{−1} − 10^{−2}. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő şłăğăŋŋőňş ŕăřăňěšřş ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż (f^+_j , ^W_ne^−_l ) ďă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň

(f^+_j , ^W_ne^−_l ) = = i ∑ m≠j+ 1 ω_{j+} − ω_m (f^+_j , ^N_De_m)(f_m, ^W_ne^−_l ) + + i ∑ m≠l− 1 ω_{l−} − ω_m (f^+_j , ^W_ne_m)(f_m, ^N_De^−_l ). (28)

Ŋěŋşńěćżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕőńşůă¿šś£ ďń£ śńěďş¿źĺţ řěğőŋăŋśőć:

ω_1(k) + ω_1(−k) = ω_p, k = 1/2, β ≤ θ_0, (29) ω_1(k) + ω_2(−k) = ω_p, k = 2/3, (30) ω_1(k) + ω_3(−k) = 2ω_p, k = 2/3, (31) ω_2(k) + ω_3(−k) = 2ω_p, k = √ 3/2. (32)

Śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň ĺŋłřěňěŋšż ĺňě¿š ŕőř£ďőł μ˙^2_B /ω_L. Ďń£ k=1/2

λ_{(11)} =

= μ sin(2δ) √ (1 − cos(β))(1 + 4 cos(β)) 5 ˙^2_B ω_L , β ≤ θ_0 0 β > θ_0 , (33) čďě δ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ k=2/3 ĺňě¿šś£ ďćă řěğőŋăŋśă, ĺ ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ĺŋłřěňěŋšă ŋăďő řăśśňăšřĺćăšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ šřěţ ăňŕńĺšşď. Ć ¡šőň śńşůăě ĺŋłřěňěŋš őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

λ_{(12,13)} = √ λ^2_{(12)} + λ^2_{(13)}, (34) čďě λ_{(12)} =

= μ sin(2δ) √ 10(1 − cos(β)) 25 ˙^2_B ω_L , β ≤ θ_0 μ sin(2δ)

|4 cos^2(β) + 31 cos(β) + 15| 15 √ 10 ˙^2_B ω_L , β > θ_0 , (35) λ_{(13)} =

= μ sin^2(δ) √ 10 √ (1− cos(β))(1+4 cos(β)) 25 ˙^2_B ω_L , β≤θ_0 −μ sin^2(δ) √ 10 sin(β)(1 + 4 cos(β)) 225 ˙^2_B ω_L , β>θ_0 . (36) Řěğőŋăŋśş ŕřĺ k = √ 3/2 śőőšćěšśšćşěš ĺŋłřěňěŋš

λ_{(23)} =

= μ sin^2(δ)

3(1 − cos(β)) 20 ˙^2_B ω_L , β ≤ θ_0 μ sin^2(δ)

|4 cos^2(β) + 31 cos(β) + 15| 40 ˙^2_B ω_L , β > θ_0 . (37) Ŕřĺ łăęďőň ğŋăůěŋĺĺ β ĺňěěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺŋłřěňěŋš, łőšőřżľ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł

λ_{max}(β) = a(β)μ

˙^2_B ω_L . (38)

Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă a őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺśşŋłě.

Ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ śńěďşěš şůĺšżćăšĳ ğăšşţăŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋăśšşŕăěš, ěśńĺ ĺŋłřěňěŋš ŋăřăśšăŋĺ£ ćőńŋ, şďőćńěšćőř£- ¿źĺţ řěğőŋăŋśŋőňş şśńőćĺ¿, ŕřěćżÿăěš ďěłřěňěŋš ĺţ ğăšşţăŋĺ£. Ďń£ őűěŋłĺ šěňŕěřăšşřż łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ T_{cat} ąşďěň, łăł ĺ řăŋĳÿě [3], śůĺšăšĳ, ůšő őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ďĺśśĺŕăűĺĺ £ćń£ěšś£ śŕĺŋőćă£ ďĺťťşğĺ£. Ňĺŋĺňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă, ďő łőšőřőľ ŕřěűěśśĺ£ ćśě ěźě şśšőľůĺćă, ŋăţőďĺšś£ šőčďă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ D(T )k^2 2 = λ_{max}, (39)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă a ć ťőřňşńě (38) őš şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ fi

čďě D(T ) { łő¡ťťĺűĺěŋš śŕĺŋőćőľ ďĺťťşğĺĺ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ≤ 0.4T_c, ő łőšőřżţ ĺďěš řěůĳ, ĺŋłřěňěŋš śńăąő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺ ňőęŋő ŕőńĳğőćăšĳś£ ěčő ğŋăůěŋĺěň ŕřĺ T = 0. Ńěćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (39) śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ĺğ-ğă śŕĺŋőćőľ ďĺťťşğĺĺ, łőšőřă£ ŕřĺ T → 0 ćěďěš śěą£ łăł D(T ) ∼ √ T/´ exp(−´/T ). Ŋăľďěŋŋżě ĺŋłřěňěŋšż őąşśńőćńěŋż ść£ğĳ¿ ŕřěűěśśĺĺ śő śŕĺŋőćżňĺ ćőńŋăňĺ ć őąžěňě čěńĺ£. Ć řăąőšăţ [6, 7] ążń ŋăľďěŋ ĺŋłřěňěŋš, ćőğŋĺłă¿źĺľ ćśńěďśšćĺě şśĺńěŋĺ£ ¡šőľ ść£ğĺ ćąńĺğĺ śšěŋőł. Ĺğğă čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ŋă śšěŋłě ŕřěűěśśĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ć łőŋťĺčşřăűĺĺ, őšńĺůŋőľ őš ńěččěššőćśłőľ, ĺ őśűĺńńĺřş¿źĺě ůńěŋż ć ďĺŕőńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćőğŋĺłă- ¿š ąěğ ŕőśřěďśšćă ăŋĺğőšřőŕĺĺ čřăďĺěŋšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ńőłăńĳŋă£ ść£ğĳ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż őłăğżćăěšś£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ć 1/μ řăğ ąőńĳÿěľ, ůěň ŕőńşůěŋŋă£ ğďěśĳ ďń£ őąžěňă čěńĺ£. Ć řăąőšăţ [6, 7] ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ćżůĺśńěŋĺľ ĺŋłřěňěŋšă ŋăřăśšăŋĺ£ ĺ T_{cat} ďń£ şčńă β = 90^∘. Őűěŋłă őąžěňŋőčő ćłńăďă ć ĺŋłřěňěŋš ŕő ŕőńşůěŋŋżň ćżÿě ťőřňşńăň ďń£ šěţ ęě şśńőćĺľ ďăěš ŕřĺňěřŋő šăłőě ęě ğŋăůěŋĺě, ůšő ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ćłńăď. Řăğďěńĺšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ĺ őąžěňŋżľ ćłńăďż ŕő ĺţ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋě şďăěšś£, ŕőśłőńĳłş őąă ćłńăďă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ˙^2_B /ω_L. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, őďŋăłő, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋżľ ćłńăď ć ĺŋłřěňěŋš ğăćĺśĺš őš őšŋőÿěŋĺ£ őąžěňă ŕřĺśšěŋőůŋőľ őąńăśšĺ ł ŕőńŋőňş őąžěňş čěńĺ£. Ďń£ şčńőć β < 104^∘ őšśşšśšćşěš ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă, ŋă łőšőřş¿ ŕřőŋĺłăěš ćőğňşźă¿źěě ćńĺ£ŋĺě śšěŋőł ŋă ŕřěűěśśĺ¿ ĺ ŕřĺčřăŋĺůŋă£ őąńăśšĳ śőśšăćń£ěš śşźěśšćěŋŋş¿ ůăśšĳ őąžěňă. Ć ąőńěě ĺŋšěřěśŋőľ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšă őąńăśšĺ β > 104^∘ ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ ω_p őšńĺůăěšś£ őš ńăřňőřőćśłőľ ĺ ćńĺ£ŋĺě śšěŋőł őčřăŋĺůěŋő \ďńĺŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ" ξ = c_⊥/ √ ω_p(ω_p − ω_L) [11, 12]. Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ďăŋŋżţ ő łăšăśšřőťĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ŕőńşůěŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś őďŋőřőďŋő ŕřěűěśśĺřş¿- źĺň ďőňěŋőň. Ŕřĺ ¡šőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ łőčěřěŋšŋő ŕřěűěśśĺřşěš ś şčńăňĺ őšłńőŋěŋĺ£, ůşšĳ ąőńĳÿĺňĺ, ůěň θ_0 ≈ 104^∘. Ďń£ šĺŕĺůŋżţ şśńőćĺľ ć ąőńĳÿěľ ůăśšĺ ŕřěűěśśĺřş¿źěčő ďőňěŋă ξ ∼ 10^{−2}śň ĺ ŕřĺśšěŋőůŋă£ őąńăśšĳ śőśšăćń£ěš ňăńş¿ ůăśšĳ ŕřěűěśśĺřş- ¿źěčő őąžěňă. Ĺŋłřěňěŋš ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ őŕřěďěń£ěšś£ őąžěňŋżň řěğőŋăŋśőň ω_2(k) + ω_3(−k) = 2ω_p. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő łő¡ťťĺűĺěŋšě ďĺťťşğĺĺ [13] őšŋőś£šś£ ł šěňŕěřăšşřăň T > 0, 4T_c. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [1] ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ P ≃ 20 ąăř ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H ≃ 142 İ T_{cat} ≃ 0.42T_c. Ŕőďśšăćń££ ć ťőřňşńş (39) ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě D = 0.04 śň^2/c ĺ ğŋăůěŋĺ£ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć ˙ = 2π · 250 łČű, c_‖ = 1.6 · 10^3 cň/c, μ = 1/4, ŕőńşůăěň ďń£ ńěćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (39) ğŋăůěŋĺě 5·10^4 ś^{−1}, ă ďń£ ŕřăćőľ { 4·10^4 ś^{−1}. Şůĺšżćă£, ůšő ŕăřăňěšřż μ ĺ ˙^2_B /ω^2_L ŋě śšőńĳ şę ňăńż, ŕőńşůěŋŋőě ďń£ ¡šőčő ŕřĺňěřă śőčńăśĺě śńěďşěš śůĺšăšĳ ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżň.

5. Šăłĺň őąřăğőň, śşńőćśłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őčřăŋĺůĺćăěš śŋĺğş ŕő šěňŕěřăšşřě őąńăśšĳ, ć łőšőřőľ ćőğňőęŋă řěăńĺğăűĺ£ łőčěřěŋšŋőľ ŕřěűěśśĺĺ ć^3He−B. Ŋăľďěŋŋżľ ğďěśĳ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕřěďěń şśšőľůĺćőśšĺ ŕřěűěśśĺĺ őąşśńőćńěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕřěűěśśĺĺ śő śŕĺŋőćżňĺ ćőńŋăňĺ ć őąžěňě čěńĺ£.

Ŕőŋĺęěŋĺ£ ŕřěďěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż ňőęŋő ďőśšĺůĳ ŕşšěň ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ąőńěě śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, łăł ¡šő ążńő ŕőłăğăŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [5]. Šăłőľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ T_{cat} őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőčńăśşěšś£ ś ťőřňşńőľ (39). Ś řőśšőň ŕőń£, ś őďŋőľ śšőřőŋż, şňěŋĳÿăěšś£ ĺŋłřěňěŋš ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ă ś ďřşčőľ { şćěńĺůĺćăěšś£ ğăšşţăŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, őďŋăłő ĺğ-ğă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă śŕĺŋőćőľ ďĺťťşğĺĺ őš šěňŕěřăšşřż ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă T_{cat} őśńăąěćăěš ŕő ňěřě ŕőŋĺęěŋĺ£ ¡šőľ šěňŕěřăšşřż. Ďěšăńĳŋőě śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ [5] ąşďěš ŕřőćěďěŋő ć ąőńěě ŕőďřőąŋőľ ŕşąńĺłăűĺĺ.

Ňż ąńăčőďăřŋż Ć.Ć. Ďňĺšřĺěćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 07-02-00214-ă ĺ # 09-02-12131- őťĺ-ň), ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă Ŋăşłĺ ĺ Őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ.

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

2. Yu. M. Bunkov, V. V. Dmitriev, J. Nyeki et al., Physica B 165, 675 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

3. Ě. Ć. Śşřőćűěć, Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 479 (2006).

4. H. Suhl, J. Phys. Chem. Solids, 1, 209 (1957). 5. D. A. Geller and D. M. Lee, Phys. Rev. Lett. 85, 1032 (2000).

6. Yu. M. Bunkov, V. S. Lvov, and G. E. Volovik, Pis’ma v ZhETF 83, 624 (2006).

7. Yu. M. Bunkov, V. S. Lvov, and G. E. Volovik, Pis’ma v ZhETF 84, 349 (2006).

8. Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ, ĘİŠŤ 84, 2109 (1983).

9. đ. Ň. Ąşŋĳłőć, Ć. Ć. Ďňĺšřĺěć, đ. Ň. Ňşţăřśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 43, 131 (1986).

10. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ňěţăŋĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1988, § 27.

11. Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ, ĘİŠŤ 94, 112 (1988).

12. Yu. M. Bunkov, O. D. Timofeevskaya, and G. E. Volovik, Phys. Rev. Lett. 73, 1817 (1994).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009