Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 5, ś. 285 { 287 © 2003 č. 10 ňăřšă

Ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă Ă-ŕőďőąŋőľ ťăğż^3He ć ă¡řőčěńě

Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 £ŋćăř£ 2003 č.

Ć řăňłăţ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ śţěňż őŕĺśăŋĺ£ śćěřţšěłşůěčő^3He ć ă¡řőčěńě ŕőńşůěŋ łřĺšěřĺľ ćżąőřă ćĺďă ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ŕěřěţőďă. Łřőňě BW-ťăğż, ¡šőňş łřĺšěřĺ¿ şďőćńěšćőř£ěš šăłęě ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ăłśĺŕńăŋăřŋőľ ťăğż ŕřĺ śŕěűĺăńĳŋőň ćżąőřě śćőąőďŋżţ ŕăřăňěšřőć. Šăłőľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ŕřěďńăčăěšś£ łăł ŕřěďěńĳŋżľ ŕřĺ T → Tc ďń£ ŋăąń¿ďăěňőľ ć^3He ć ă¡řőčěńě Ă-ŕőďőąŋőľ ťăğż.

PACS: 67.57.−z

1. Ć ęĺďłőň^3He, ğăŕőńŋ£¿źěň śćőąőďŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ňěęďş ŋĺš£ňĺ ă¡řőčěń£, ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćě śćěřţšěłşůĺě ťăğż: Ă-ŕőďőąŋă£ ĺ Ć-ŕőďőąŋă£. Ŋăğćăŋĺ£ ťăğ ŕőďůěřłĺćă¿š ść£ğĳ śő śćěřţšěłşůĺňĺ Ăĺ Ć- ťăğăňĺ śćőąőďŋőčő őš ŕřĺňěśěľ (ć ďăńĳŋěľÿěň { ůĺśšőčő)^3He ĺ őšřăęă¿š śşźěśšćş¿źş¿ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ć ĺţ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ. Ĺňŕşńĳśŋżě §ŇŘ ¡łśŕěřĺňěŋšż [1] şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ňěńłőňăśÿšăąŋżň ťńşłšşăűĺ£ň ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ć Ć-ŕőďőąŋőľ ťăğě ĺňěěš šőš ęě ćĺď, ůšő ĺ ć ůĺśšőň^3Ŋě-Ć, ĺńĺ ąńĺğőł ł ŋěňş. Ďń£ Ă-ŕőďőąŋőľ ťăğż őďŋőğŋăůŋżě şłăğăŋĺ£ ő ćőğňőęŋőľ ťőřňě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă őšśşšśšćş¿š. Ĺğćěśšŋő, ůšő śšăšĺůěśłă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ¡šőľ ťăğż šăłă£ ęě, łăł ć ŋőřňăńĳŋőľ ťăğě ĺ ć Ă-ťăğě ůĺśšőčő^3He [2]. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ć Ă-ŕőďőąŋőľ ťăğě ŕřőĺśţőďĺš śŕăřĺćăŋĺě ś őďĺŋăłőćżňĺ śŕĺŋăňĺ (ć ďăńĳŋěľÿěň ŚŐŚ), šő ěśšĳ őšśşšśšćş¿š łşŕěřőćśłĺě ŕăřż ś řăćŋőľ ŋşń¿ ŕřőěłűĺěľ śŕĺŋă ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (łăł őążůŋő { őśĳ z ). Ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă { ňăšřĺűş A_{μj} { ňőęŋő ć ¡šőň śńşůăě ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě A_{μj} = ^x_μa_j + ^y_μb_j , (1)

čďě ^x_μ ĺ ^y_μ { őřšż śőőšćěšśšćş¿źĺţ őśěľ ć śŕĺŋőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, ă a_j ĺ b_j { łőňŕńěłśŋżě ćěłšőřż ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ă-ťăğă ůĺśšőčő^3He (ăłśĺăńĳŋă£) £ćń£ěšś£ ůăśšŋżň śńşůăěň. Ěě ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĺňěěš ćĺď

A_{μj} =´ 1√ 2 ^d_μ( ^m_j + i^n_j ), (2)

šő ěśšĳ őŋ śőďěřęĺš šőńĳłő őďĺŋ śŕĺŋőćżľ ćěłšőř ^d_μ, ă "őřąĺšăńĳŋżě" ćěłšőřż ^m_j ĺ ^n_j ćěźěśšćěŋŋż, ŋőřňĺřőćăŋż ĺ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż. Łăł ŕőłăğăń Ćőńőćĺł [3], ňăšřĺűă ćĺďă (2) ć ă¡řőčěńě ŋě ňőęěš őŕĺśżćăšĳ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ś şśšăŋőćńěŋĺěň ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă. Ćěłšőř l̂ = m̂ × n̂ śőćěřÿăěš śńşůăľŋőě ąńşęďăŋĺě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň, ŕřĺćőď£źěě ł őąřăźěŋĺ¿ ć ŋşńĳ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ A_{μj} . Őśšăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěţőďă ć śőśšő£ŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěčő śšěłńă [4], ďń£ łőšőřőčő řőńĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺčřă¿š śřěďŋĺě őš ůěšćěřőł őŕěřăšőřőć řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ łćăğĺůăśšĺű. Ďăńěě ąşďěš ŕőłăğăŋő, őďŋăłő, ůšő śşźěśšćőćăŋĺě śćěřţšěłşůěľ ťăğż ś ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ŋőřňăńĳŋőčő^3He ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ, ŋě őšłăğżćă£śĳ őš łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£ ś śőţřăŋěŋĺěň ďăńĳŋěčő őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ď- łă. 2. Ćąńĺğĺ T_c ćğăĺňőďěľśšćĺě ă¡řőčěń£ śő śćěřţšěłşůĺň^3He ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ [5], ďőąăćĺć ć ťşŋłűĺőŋăń Čĺŋğąşřčă ĺ Ńăŋďăş ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćĺďă:

f_η = g_ηη_{jl}(r)A_{μj} A�_{μl}, (3)

čďě η_{jl}(r) { śńşůăľŋżľ ćěźěśšćěŋŋżľ śĺňňěšřĺůŋżľ šěŋğőř, ă g_η { łőŋśšăŋšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£. İšă ďőąăćłă şůĺšżćăěš ťńşłšşăűĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŋĺšěľ ă¡řőčěń£. Ťşŋłűĺőŋăń ŕřĺŋĺňăěš ćĺď F_{GL} = ∫ d^3r{α(T − T_c)A_{μj} A�_{μj} + f_η + fr + f_4}, (4)

čďě fr ĺ f_4 { śőőšćěšśšćěŋŋő čřăďĺěŋšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺ ůńěŋż 4-čő ŕőř£ďłă. Ĺğőšřőŕŋş¿ ůăśšĳ šěŋğőřă η_0(r)δ_{jl} ňőęŋő ćłń¿ůĺšĳ ć šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă T_c, ŕőśńě ůěčő śńěď η_{jj} = 0. Ă¡řőčěńĳ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ć śřěďŋěň ĺğőšřőŕŋżň, šő ěśšĳ ⟨η_{jl}(r)⟩ = 0. Ťĺğĺůěśłĺ šěŋğőř η_{jl}(r) őŕĺśżćăěš řăśźěŕńěŋĺě T_c ĺğ-ğă ńőłăńĳŋőčő ŋăřşÿěŋĺ£ śťěřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ. Ć ůĺśšőň 3He šěňŕěřăšşřă T_c őďŋă ĺ šă ęě ďń£ ćśěţ śťěřĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł ś l = 1. Ć ă¡řőčěńě, ć őąžěňăţ > ξ_0, ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő \ńőłăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă", ćőőąźě čőćőř£, řăğŋőľ ďń£ řăğŋżţ ŕřőěłűĺľ ňőňěŋšă. Ďőąăćńěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ f_η { ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 285

286 Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ

A_{μj} . Ŕřĺ ⟨A_{μj} ⟩ ≠ 0 ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ T_c őŋă ďăěš čńăćŋżľ ćłńăď ć ťşŋłűĺőŋăń (4). Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ć ¡šőľ őąńăśšĺ ćżąőř A_{μj} őŕřěďěń£ěšś£ ćőğňşźěŋĺěň f_η. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š šăłĺě łőňąĺŋăűĺĺ ŕřőěłűĺľ ňőňěŋšă ĺ śŕĺŋă łőšőřżě ŋě řăśźěŕń£¿šś£ šěŋğőřŋżň ŕőńěň η_{jl}(r), šő ěśšĳ şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿

η_{jl}A_{μj} A�_{μl} = 0. (5)

Ć ¡šőň śńşůăě ¡ŋěřčĺ£ f_η ŋě ďőňĺŋĺřşěš ĺ śšăŋőć£šś£ śşźěśšćěŋŋżňĺ šě ůńěŋż ťşŋłűĺőŋăńă (4), łőšőřżě ĺ ćżğżćă¿š ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ěśńĺ A_{μj} { ¡łśšřěňăńĳ ťşŋłűĺőŋăńă (4) ĺ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (5), šő ∂F_{GL}/∂g_η = 0 ĺ ĺğňěŋěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ă¡řőčěńěň ŋě śłăğżćăěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčĺĺ. Šăłĺň śćőľśšćőň őąńăďăěš ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă Ć-ťăğż A_{μj} = ´e^{iφ}R_{μj} , čďě R_{μj} { őřšőčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă, ć ůěň ňőęŋő şąěďĺšĳś£ ŕř£ňőľ ŕőďśšăŋőćłőľ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ć ťőřňşńş (2):

η_{jl}R_{μj} R_{μl} = η_{jl}δ_{jl} = η_{jj} = 0. (6)

Ďń£ ăłśĺăńĳŋőľ ťăğż ăŋăńőčĺůŋă£ ŕőďśšăŋőćłă ďăěš ŋěŋşńěćőľ řěğşńĳšăš: f_η ∼ −η_{jn}l_j l_n, ĺğ-ğă ůěčő ĺ ćőğŋĺłăěš őřĺěŋšăűĺőŋŋőě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě. Ćż£śŋĺň, ĺňě¿šś£ ńĺ śřěďĺ ŚŐŚ ťăğ (ćĺďă (1)) šăłĺě, łőšőřżě ŕőďőąŋő Ć-ťăğě ŋě řăśźěŕń£¿šś£ šěŋğőřŋżň ŕőńěň η_{jl}(r), šő ěśšĳ şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ (5). Ďń£ ¡šőčő řăğďěńĺň ćěźěśšćěŋŋş¿ ĺ ňŋĺňş¿ ůăśšĺ ćěłšőřőć a ĺ b ć őŕřěďěńěŋĺĺ (1): a =m+in, b=l+ip, čďě m, n, l, p { ćěźěśšćěŋŋżě ćěłšőřż ĺ ŕőďśšăćĺň (1) ć (5). Ňŋĺňă£ ůăśšĳ ŕőńşůă¿źěčőś£ şřăćŋěŋĺ£ řăćŋă ŋşń¿ šőęďěśšćěŋŋő ć śĺńş śĺňňěšřĺĺ η_{jl}. Şśńőćĺě őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ ćěźěśšćěŋŋőľ ůăśšĺ ĺňěěš ćĺď

m_j m_l + n_j n_l + l_j l_l + p_j p_l = δ_{jl} · const. (7)

Ŕőśšő£ŋŋş¿ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ řăćŋőľ ěďĺŋĺűě. Şřăćŋěŋĺ¿ (7) şďőćńěšćőř£¿š śńěďş¿źĺě ůěšćěřłĺ ćěłšőřőć: őďĺŋ ĺğ ćěłšőřőć, ŋăŕřĺňěř, p = 0, ă őśšăńĳŋżě šřĺ őąřăğş¿š őřšőŋőřňĺřőćăŋŋş¿ šřőľłş. Ć řěğşńĳšăšě ĺśłőňżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĺňěěš ćĺď

A_{μj} =´ 1√ 3 [^d_μ( ^m_j + i^n_j ) + ^e_μ^l_j ]. (8)

Ŕőďśšăŋőćłőľ ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ňăšřĺűă (8) şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (5), šő ěśšĳ \ĺğőšřőŕŋă£" ŚŐŚ ťăğă ś šăłĺň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ŋě šěř£ěš őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă ŕőď ďěľśšćĺěň ă¡řőčěń£. Ŋăľďěŋŋă£ ĺğ şśńőćĺ£ (5) ňăšřĺűă ŋě őą£ğăŋă śőćŕăďăšĳ ś őďŋĺň ĺğ ¡łśšřěňşňőć śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ůĺśšőčő 3He [6], šěň ŋě ňěŋěě ĺğőšřőŕŋă£ ŚŐŚ ťăğă £ćń£ěšś£ ůăśšŋżň śńşůăěň ăłśĺŕńăŋăřŋőľ ťăğż [7, 8], ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă łőšőřőľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ

(^d+i^e)[ ^mv_x +i(^nv_y +^lv_z)]+(^d−i^e)[ ^mv_x +i(^nv_y −^lv_z )]. (9) Ăłśĺŕńăŋăřŋă£ ťăğă śőďěřęĺš ć ćĺďě ŕăřăňěšřőć šřőľłş ćěźěśšćěŋŋżţ ůĺśěń v_x, v_y, v_z, ść£ğăŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺěň v^2_x + v^2_y + v^2_z = 1. Ĺğőšřőŕŋőľ ŚŐŚ ťăğě (8) śőőšćěšśšćşěš ćżąőř v^2_x = v^2_y = v^2_z = 1/3, ă ăłśĺăńĳŋőľ ťăğě (2) { ćżąőř v^2_x = v^2_y = u, v_z = 0. Őąă ŕřěďěńĳŋżţ śńşůă£ ŕřĺŋăďńěęăš őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłőňş śěňěľśšćş v_x = v_y = 1/2 ≡ u, v_z ≡ w, 2u^2 + w^2 = 1 ś ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň

u^d( ^m + i^n) − w^e^l. (10)

Ŕřĺ w ≠ 0 ¡šő ćżřăęěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ŋěşŋĺšăřŋőľ ťăğě, őšńĺůă¿źěľś£ śĺňňěšřĺěľ őš ăłśĺăńĳŋőľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ğďěśĳ őšśşšśšćşěš łőňąĺŋĺřőćăŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łăńĺąřőćőůŋőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ĺ ŕőćőřőšş m̂ ĺ n̂ ćőłřşč l̂, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őšśşšśšćĺ¿ ć ăłśĺŕńăŋăřŋőľ ťăğě ŋěŕřěřżćŋżţ ćĺţřěľ.

3. Ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ śţěňż ŕřĺ T = T_c ŕěřěţőď ďőńęěŋ ŕřőĺśţőďĺšĳ ńĺąő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć Ćťăğş, ńĺąő ć śĺňňěšřĺůŋş¿ ŚŐŚ ťăğş (8). Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćżąőř ć ŕőńĳğş ťăğż (8) őąěśŕěůĺćăěšś£ ěě ąőńĳÿěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż łő¡ťťĺűĺěŋšż u ĺ w ć ťőřňşńě (10) ňőčşš őšłńőŋ£šĳś£ őš ğŋăůěŋĺľ u = w = 1/ √ 3. Řăśśšő£ŋĺě őš T_c, ŋă łőšőřőň ňőęŋő őęĺďăšĳ śşźěśšćěŋŋżţ őšłńőŋěŋĺľ, ňőęŋő őűěŋĺšĳ, řăśśňăšřĺćă£ ťńşłšşăűĺőŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ł śřěďŋěňş A_{μj} ćďăńĺ őš T_c, čďě ĺţ ňőęŋő śůĺšăšĳ ňăńżňĺ, ĺ ¡łśšřăŕőńĺřş£ ĺţ ć őąńăśšĳ, čďě őŋĺ śšăŋőć£šś£ ŕőř£ďłă 1. Ďń£ őążůŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć [9] ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ (T_c − T )/T_c ∼ ( λ^3_{corr}/l^2_{tr}ξ_0

)_2 . Ğďěśĳ λ_{corr} { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ďń£ śńşůăľŋőčő ŕőń£ η_{jl}(r), l_{tr} { šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă ŕřőąěčă ťěřňĺěćśłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ, ξ_0 { ďńĺŋă łőčěřěŋšŋőśšĺ ć śćěřţšěłşůěň 3He. Ěśńĺ ŕőďśšăćĺšĳ λ_{corr} ∼ 500 A, l_{tr} ∼ 2000 A, ξ_0 ∼ 200 A, šő (T_c − T )/T_c ∼ 1/30. İšă őűěŋłă ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őąěśűěŋĺćăěšś£ šěň, ůšő ŕńőţő ĺğćěśšŋă£ ćěńĺůĺŋă λ_{corr} ćţőďĺš ć ŋěě ć ÿěśšőľ śšěŕěŋĺ. Ąőńěě ŋăďěęŋş¿ őűěŋłş ťńşłšşăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ ďăěš ŋăąń¿ďăěňőě řăğňżšĺě śłăůłă šěŕńőěňłőśšĺ [10]. Śőčńăśŋő ¡šĺň ďăŋŋżň (T_c −T )/T_c ∼ 1/25. Ŕřĺ šăłĺţ ĺ ňěŋĳÿĺţ şďăńěŋĺ£ţ őš T_c ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ďőńęěŋ ążšĳ ąńĺğłĺň ł śĺňňěšřĺůŋőľ ŚŐŚ ťăğě. İšă őąńăśšĳ ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿěľ, ěśńĺ śĺňňěšřĺůŋă£ ŚŐŚ ťăğă ąńĺğłă ł ňĺŋĺňşňş ťşŋłűĺőŋăńă (4) ŕřĺ f_η = 0 ĺ ŕřĺ ťăłšĺůěśłĺ řěăńĺğş¿źěňś£ ćĺďě f_4. Ć śĺňňěšřĺůŋőľ ŚŐŚ ťăğě ŋěš ŕřĺůĺŋż ďń£ ŋăřşÿěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă Ă-ŕőďőąŋőľ ťăğż^3He ć ă¡řőčěńě 287

ďăńĳŋěčő őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă. Ěśńĺ ęě u ≠ w, šő ćőğŋĺłăěš ¡ŋěřčĺ£ (w^2 − u^2)η_{jl}l_j l_l, łőšőřă£ śšřěňĺšś£ ¡šőš ŕőř£ďőł řăğřşÿĺšĳ. Ŕřĺ |w^2 − u^2| ≪ 1 ďńĺŋă, ŋă łőšőřőľ, śőčńăśŋő [3], ďőńęŋő ŕřőĺğőľšĺ ŋăřşÿěŋĺě ŕőř£ďłă, ąşďěš ğăćěďőňő ąőńĳÿě ďĺŕőńĳŋőľ. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăŕřăćńěŋĺ£ l ĺ m ťĺłśĺřş¿šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ d ĺ e. Ąěğ ďěšăńĳŋőčő łőńĺůěśšćěŋŋőčő ăŋăńĺğă šřşďŋő őűěŋĺšĳ, ďőńęŋő ńĺ ŕřőĺśţőďĺšĳ ďăńĳŋěľÿěě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕěřěţőď ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

Ćőğňőęŋżě ňěšőďż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ őšńĺůĺ£ ăłśĺŕńăŋăřŋőľ ťăğż őš ăłśĺăńĳŋőľ ć ůĺśšőň^3He őąśşęďăńĺśĳ ć ńĺšěřăšşřě ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć [8]. Ć ŕřĺŋűĺŕě ćśě őŋĺ čőď£šś£ ĺ ďń£ ă¡řőčěń£. Ąőńěě ŕř£ňżňĺ £ćń£¿šś£ ĺğňěřěŋĺ£ őřąĺšăńĳŋżţ śćőľśšć, ŋăŕřĺňěř, ăŋĺğőšřőŕĺĺ šěŋğőřă śćěřţšěłşůĺţ ŕńőšŋőśšěľ. Ć ťăğě (8) ¡šőš šěŋğőř ďőńęěŋ ążšĳ ĺğőšřőŕŋżň. Ŋăąń¿ďăěňżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [2] őšřĺűăšěńĳŋżľ śďćĺč ůăśšőšż ŕőŕěřěůŋőčő §ŇŘ ŋěńĳğ£ śůĺšăšĳ ăřčşňěŋšőň, ĺśłń¿ůă¿źĺň ŕřěďńőęěŋŋş¿ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ Ă-ŕőďőąŋőľ ťăğż, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ őšłńőŋěŋĺ£ţ d őš l ĺğ-ğă ŕřőďőńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ [11] ĺńĺ ĺğ-ğă őřĺěŋšĺřş¿źěčő ćńĺ£ŋĺ£ śšěŋőł [12] ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ őšřĺűăšěńĳŋă£ ďőąăćłă ł ůăśšőšě ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ć. Ć. Ďňĺšřĺěćş, Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő ĺ Š. Ě. Ŕăŋőćş ğă śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£ ĺ řěűěŋğěŋšş śšăšĳĺ ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě CRDF, čřăŋš # RP1-2089 ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 01-02-16714.

1. Ć. Ć. Ďňĺšřĺěć, Ć. Ć. Ğăćĳ£ńőć, Ď. Ě. Ğňěěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 371 (2002).

2. B. I. Barker, Y. Lee, L.‘Polukhina et al., Phys. Rev. Lett.

85, 2148 (2000) 3. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 63, 281 (1996). 4. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ď. Ě. Ţňěńĳŋĺűłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 40, 469 (1996).

5. Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 220 (2002). 6. Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő, ĘİŠŤ 93, 141 (1987).

7. N. D. Mermin and G. Stare, Report No. 2186, Materials Science Center, Cornell University, 1974 (Ŕěřěć. ć śą. Śćěřţšěłşůěśšĳ čěńĺ£-3, ŕőď řěď. Ĺ. Ň. Ţăńăšŋĺłőćă, Ň.: Ňĺř, 1977, Śšăšĳ£ 9, śšř.121.)

8. T. R. Mullins, V. V. Dmitriev, A. J. Armstrong et al., Phys. Rev. Lett. 72, 4117 (1994) 9. Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, đ. Ŋ. Őćůĺŋŋĺłőć, ĘİŠŤ 61, 1221 (1971).

10. J. He, A. D. Corwin, J. M. Parpia et al., Phys. Rev. Lett.

89, 115301 (2002).

11. I. A. Fomin, J. Low Temp. Phys. 31, 509 (1978). 12. Ă. Ď. Čőŋčăďğě, Č. Ě. Čşřčěŋĺÿćĺńĺ, Č. Ă. Ţăřăďğě, ĘİŠŤ 78, 615 (1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003