Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 6, ś. 372 { 377 cfl 2011 č. 25 ňăřšă

Ćńĺ£ŋĺě ňěęśńőľŋżţ őďŋőůăśšĺůŋżţ ŕěřěśłőłőć ŋă šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě

Ĺ. Ă. Ňăłăřőć^{+1)}, Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć^{+∗2)}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

∗ Śĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ă¡řőłőśňĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ť. Řěÿěšŋěćă, 660014 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ťěćřăń£ 2011 č.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ĆŠŚŔ łşŕřăšőć śşźěśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě őš łőńĺůěśšćă CuO2-śńőěć ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Őůěćĺďŋżň śńěďśšćĺěň ňŋőčőśńőľŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ňěęśńőľŋżţ ŕěřěśłőłőć. Ŕőńăčă£, ůšő ňěęśńőľŋżě ŕěřěśłőłĺ ğăďă¿šś£ ŕăřăňěšřőň t⊥ (k) = t⊥ (cos(kx) � cos(ky))^2, ŋă ŕřĺňěřě ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă ňż ŕőńşůăěň śŕěłšř łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ć řăňłăţ t � t^′ � t^{′′} � t⊥ � J^∗-ňőďěńĺ ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£. Őłăğăńőśĳ, ůšő ňěęśńőľŋżě ŕěřěśłőłĺ ŋě śőğďă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£ ĺ ŋě ŕőćżÿă¿š Tc. Ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ňěęśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě ćěřţŋěľ ţăąąăřďőćśłőľ ğőŋż łćăğĺůăśšĺű ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě ďćşţ ŕĺłőć ś šěňŕěřăšşřăňĺ, ňěŋĳÿĺňĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ Tc ć őďŋőśńőľŋőň łşŕřăšě. Ćż£śŋěŋő, ůšő ňěęśńőľŋżě ňăčŋĺšŋżě łőřřěń£űĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ţăřăłšěřă ŕőďăćń£¿š ňěęśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě, ůšő ćěřő£šŋő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ěďĺŋőľ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ Tc ďń£ őďŋőśńőľŋżţ ĺ ďćşţśńőľŋżţ łşŕřăšőć.

1. Ćőŕřőś ő ňěţăŋĺğňě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ĆŠŚŔ łşŕřăšăţ őśšăěšś£ ďő śĺţ ŕőř őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě őśšřżţ ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ śăňżň ćěřő£šŋżň łăŋďĺďăšőň ŋă řőńĳ ňěţăŋĺğňă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ śŕăřĺćăŋĺě ğă śůěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő őąňěŋă ć CuO_2-ŕńőśłőśšĺ. Őďŋăłő ć řăňłăţ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ŕőłă ŋě şďăěšś£ őąž£śŋĺšĳ ŋěłőšőřżě ćăęŋżě ¡ťťěłšż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěŕőŋ£šŋő ąőńĳÿőě řăğńĺůĺě ć šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě (T_c) ş śőěďĺŋěŋĺľ ś őďĺŋăłőćżň ůĺśńőň śńőěć (La_2Sr_{2−x}CuO_4 { 40 K, HgBa_2CuO_4 { 90 K), ă šăłęě řőśš T_c ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůĺśńă śńőěć ďő n = 3 ćő ćśěţ śěňěľśšćăţ łşŕřăšőć [1]. Řăğńĺůĺě T_c ďń£ őďŋőśńőľŋżţ łşŕřăšőć ść£ğżćăěšś£ ś ŋăńĺůĺěň ĺńĺ őšśşšśšćĺěň ďěťěłšőć ć śšřşłšşřě, śő śšěŕěŋĳ¿ ĺśłřĺćńěŋŋőśšĺ CuO_2-ŕńőśłőśšĺ [2]. Ğăćĺśĺňőśšĳ T_c őš łőńĺůěśšćă CuO_2-śńőěć ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă łăł ś ĺğňěŋěŋĺěň ďěťěłšŋőśšĺ śšřşłšşřż ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ěźě őďŋőčő śńő£, šăł ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ŕřőűěśśăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ šőńĳłő ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ śĺśšěň. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋăĺąőńěě őůěćĺďŋżľ ĺ ćăęŋżľ ĺğ šăłĺţ ŕřőűěśśőć { ŕěřěśłőłĺ ďżřőł ĺğ őďŋőčő śńő£ ć ďřşčőľ. Ďń£ šőčő ůšőąż ćż£śŋĺšĳ, łăł ćńĺ£¿š ňěęśńőľŋżě ŕěřěśłőłĺ ŋă T_c ąěğ ŕőďňěÿĺćăŋĺ£ ďřşčĺţ ¡ťťěłšőć, ňż ĺśśńěďőćăńĺ śćěřţŕřőćőď£źş¿ ťăğş ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă šĺŕă

1)e-mail: macplay@mail.ru 2)e-mail: sgo@iph.krasn.ru

YBCO. Śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş śőśšăćş ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă śőőšćěšśšćşěš őďŋă ďżřłă ć łăęďőľ CuO_2- ŕńőśłőśšĺ. Ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őšśşšśšćĺ£ őďŋőčő ăšőňă ăŕĺůěśłőčő łĺśńőřőďă łăęďżľ śńőľ ŕőćšőř£ěš ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş śőěďĺŋěŋĺ£ La_2Sr_{2−x}CuO_2, ¡ńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă łőšőřőčő ŕőďřőąŋő ĺğşůěŋă ć řăąőšăţ [3, 4]. Ďăŋŋżľ ťăłš őŕřěďěń£ěš ŋăÿ ŕőďţőď ł ĺğşůěŋĺ¿ řăśśňăšřĺćăěňőľ ďćşţśńőľŋőľ śĺśšěňż: ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ďőąăćńěŋĺě ćšőřőčő ňěďŋő-łĺśńőřőďŋőčő śńő£ ŋě ňěŋ£ěš ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş CuO_2-śńő£, ŋő ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěśłőłőć łćăğĺůăśšĺű ňěęďş śńő£ňĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ ğőŋ őďŋőčő śńő£ ŋă ść£ğżćă¿źş¿ ĺ ăŋšĺść£ğżćă¿źş¿ ğőŋż (\bilayer splitting") [5 { 11].

2. Ć śćőěň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňż őššăńłĺćăěňś£ őš t − t^′ − t^{′′} − t_⊥ − J^∗-ňőďěńĺ (t−J-ňőďěńĳ [12] ś şůěšőň śőśěďěľ ďő šřěšĳěľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż ĺ ś šřěţűěŋšřőćżňĺ ŕěřěśłőłăňĺ ć ŕńőśłőśšĺ, ă šăłęě ňěęśńőľŋżňĺ ŕěřěśłőłăňĺ), łőšőřă£ ć řěęĺňě śĺńĳŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ £ćń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ łşŕřăšőć. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ t−t^′ −t^{′′} −t_⊥ −J^∗-ňőďěńĺ ć śńşůăě ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ őŕěřăšőřőć Ţăąąăřďă X^{σS}_f , ĺňěěš ćĺď H_{t−t}′_{−t}′′_{−t⊥−J} ∗ = = ∑ f ασ (ε_1 − μ) X^{σσ}_{f α} + ∑ f α (ε_2 − 2μ) X^{SS}_{f α} + + ∑ f gασ t_{f g}X^{Sσ}_{f α} X^{σS}_{gα} + ∑ f gασ J_{f g} ( X^{σσ̄}_{f α}X^{σ̄σ}_{gα} − X^{σσ}_{f α}X^{σ̄σ̄}_{gα} ) − 372 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

− ∑ mlnασ ~t_{ml}~t_{ln} E_{ct} (X^{Sσ}_{mα}X^{σσ̄}_{lα} X^{σ̄S}_{nα} −X^{Sσ}_{mα}X^{σ̄σ̄}_{lα} X^{σS}_{nα} )+H_{bil}. (1) Ğďěśĳ ĺŋďěłś α şłăğżćăěš ŋă ćěřţŋ¿¿ (u) ĺńĺ ŋĺęŋ¿¿ (d) CuO_2-ŕńőśłőśšĳ, J_{f g} = 2~t^2_{f g}/E_{ct} { ŕăřăňěšř ¡ťťěłšĺćŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğă śůěš ŕěřěśłőłőć ć ŋĺęŋ¿¿ ţăąąăřďőćśłş¿ ğőŋş ĺ őąřăšŋő, t_{f g} { ňěęž£ůěěůŋżě ćŋşšřĺğőŋŋżě ŕěřěśłőłĺ ňěęďş £ůěľłăňĺ, ~t_{f g} { ňěęž£ůěěůŋżě ňěęğőŋŋżě ŕěřěśłőłĺ ňěęďş £ůěľłăňĺ, E_{ct} { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ źěńĳ ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă, ϵ_1 ĺ ϵ_2 { ¡ŋěřčĺĺ śőśšő£ŋĺľ £ůěľłĺ ś őďŋőľ ĺ ďćşň£ ďżřłăňĺ. Ňěęśńőľŋżě ŕěřěśłőłĺ şůĺšżćă¿šś£ ŕşšěň ćłń¿ůěŋĺ£ ć čăňĺńĳšőŋĺăŋ śőőšćěšśšćş¿źěčő śńăčăěňőčő H_{bil} = ∑ fufdσ t_⊥(f_u, f_d)(X^{Sσ}_fu X^{σS}_fd + h.c.), (2)

čďě łő¡ťťĺűĺěŋš t_⊥(f_u, f_d) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťşřĳě-őąřăğ ćěńĺůĺŋż t_⊥(k) = t_⊥(cos(k_x) − cos(k_y ))^2 ĺ őŕřěďěń£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ĺŋšěčřăńă ŕěřěśłőłă ňěęďş śńő£ňĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő £ůěľłĺ ć śőśěďŋěľ ŕńőśłőśšĺ, ć łőšőřş¿ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěśłőł. Ţăřăłšěřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ t_⊥(k) őš ďćşňěřŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕőńşůěŋă ĺğ ğőŋŋżţ řăśůěšőć [13] ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡ťťěłšĺćŋżň ŕěřěłřżšĺěň d_xőřąĺšăńěľ ňěďĺ ůěřěğ řěăńĳŋőě ŕěřěłřżšĺě s-őřąĺ-šăńěľ ĺ ŕőďšćěřęďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ARPES [6, 7]. Ďń£ łăęďőčő CuO_2-śńő£ ňż ĺśŕőńĳğşěň ŕăřăňěšřż t − t^′ − t^{′′} − J^∗-ňőďěńĺ, ćżůĺśńěŋŋżě ć řăňłăţ LDA+GTB ňěšőďă (ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżě LDA řăśůěšż + őąőąźěŋŋżľ ňěšőď śĺńĳŋőľ ść£ğĺ) ć řăąőšě [4]. Śŕěłšř ŋőśĺšěńěľ šőłă (ďżřőł) ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ Ťěřňĺ ć ŋőřňăńĳŋőľ ťăğě ś ąĺśńőľŋżň řăśźěŕńěŋĺěň ć šăłőľ ňőďěńĺ ĺśśńěďőćăŋż ć řăąőšě [5]. Ğďěśĳ ňż ć řăňłăţ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż [5] řăśśňăšřĺćăěň śćěřţŕřőćőď£źş¿ ťăğş ć šěőřĺĺ őąőąźěŋŋőčő śřěďŋěčő ŕőń£.

3. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł, šăłĺţ łăł ďĺśŕěřśĺ£ ĺ śćěřţŕřőćőď£źă£ źěńĳ, ňż ĺśŕőńĳğşěň şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ďćşţćřěňěŋŋőľ ğăŕăğďżćă¿źěľ ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă G^u_{kσ} = ⟨X^{σS}_k |X^{Sσ}_k ⟩. Ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŋěŕřĺćőďĺňżţ őŕěřăšőřőć Ňőřĺ [4, 14 { 18] şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ śőďěřęĺš ćżśÿĺě ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă, łőšőřżě ŕřőěłšĺřş¿šś£ ŋă ąăğĺś ŋőřňăńĳŋżţ, G_{kσ} = = ⟨ X^{σS}_k |X^{Sσ}_k ⟩ , ĺ ăŋőňăńĳŋżţ, F_{kσ} = ⟨X^{Sσ̄}_{−k} |X^{Sσ}_k ⟩, ťşŋłűĺľ Čřĺŋă. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň ăŋőňăńĳŋżě śřěďŋĺě B_q = ⟨X^{σS}_q X^{σ̄S}_{−q} ⟩, ăŋőňăńĳŋżě ňěęśńőěćżě śřěďŋĺě B_{⊥q} = ⟨X^{σS}_{(u)q} X^{σ̄S}_{(d)−q}⟩ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ źěńĳ, łőšőřă£ ćłń¿ůăěš ć śěą£ ćśě ćőğňőęŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źĺě ł ŕőšěŋűĺăńĳŋőňş śŕăřĺćăŋĺ¿ ďćşţ ůăśšĺű:

´_k = − 1 N 1 p_σ + x ∑ q [( 2t_q − p_σ (J_{k+q} + J_{k−q} ) +

+ 2p_σ

~t^2_q E_{ct} − 4(p_σ + x) ~t_k~t_q E_{ct} ) B_q + 2~t_{⊥q}B_{⊥q} ] , (3)

čďě p_σ £ćń£ěšś£ ůĺśńőň ğăŕőńŋěŋĺ£ őďŋőůăśšĺůŋőčő śőśšő£ŋĺ£, x { łőńĺůěśšćő ďőŕĺřőćăŋŋżţ ďżřőł ŋă őďŋş ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş, ă ćżřăęěŋĺě

~t_{⊥q} =(p_σ + x)t_⊥(cos(q_x) − cos(q_y))^2 ( 1 + 3 2 C_⊥ (p_σ + x)^2 )

(4) őŕřěďěń£ěš ąĺśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě łćăğĺůăśšĺůŋőľ ğőŋż őďŋőčő CuO_2-śńő£, ć łőšőřőň C_⊥ = ⟨X^{σσ̄}_{f u} X^{σ̄σ}_{f d} ⟩ { ňěęśńőľŋżľ śŕĺŋőćżľ łőřřěń£šőř. Ŕěřćă£ ůăśšĳ ćżřăęěŋĺ£ (3) ść£ğăŋă ś łşŕěřőćśłĺň śŕăřĺćăŋĺěň ćŋşšřĺ CuO_2-ŕńőśłőśšĺ ĺ ążńă ŕőńşůěŋă ć řăąőšăţ [15, 16, 19]. Ŕő£ćńěŋĺě ćšőřőľ ůăśšĺ £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ćłń¿ůěŋĺ£ ŕěřěśłőłőć ňěęďş CuO_2-śńő£ňĺ. Őąă śńăčăěňżţ ŕőłă śőţřăŋ£¿š ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ śŕăřĺćăŋĺľ ś ń¿ążň šĺŕőň śĺňňěšřĺĺ. Ćżřăęěŋĺě (3) śŕřăćěďńĺćő ďń£ őąěĺţ CuO_2-ŕńőśłőśšěľ, ŕőśłőńĳłş śćěřţŕřőćőď£źĺě źěńĺ ďń£ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő śńőěć ŕőńŋőśšĳ¿ ĺďěŋšĺůŋż ĺ ŕő ňőďşń¿, ĺ ŕő ťăğě (ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ őąźěčő ćĺďă źěńĺ ć ňŋőčőśńőľŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋ ć řăąőšě [20]). Ďĺśŕěřśĺ£ ğőŋ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ğăďăěšś£ śńěďş¿źĺňĺ ğăłőŋăňĺ:

E^{1,2}_k = ± √( ξ_k + ~t_{⊥k} )_2 + ´^2_k,

E^{3,4}_k = ± √( ξ_k − ~t_{⊥k} )_2 + ´^2_k, (5)

čďě ξ_k { ďĺśŕěřśĺ£ ŋőřňăńĳŋőľ ťăğż ś şůěšőň łĺŋěňăšĺůěśłĺţ ĺ śŕĺŋőćżţ łőřřěń£šőřőć. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě d_x2_{−y}2 -śĺňňěšřĺ¿ źěńĺ ´_k = = (´_0/2)(cos(k_x) − cos(k_y )) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őąňěŋă J_{01} ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ, ňż ŕřěőąřăğşěň şřăćŋěŋĺě ŋă T_c ł ćĺďş 1 = 1 N p_σJ_{01} ∑ q (cos(k_x) − cos(k_y))^2 2 ×

× ( 1 ξ_q +~t_{⊥q} tanh ξ_q +~t_{⊥q} 2kT + 1 ξ_q −~t_{⊥q} tanh ξ_q −~t_{⊥q} 2kT ) . (6)

4. Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (6) ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ T_c őš x ĺňěěš ŋěőęĺďăŋŋżľ ćĺď ďń£ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ĆŠŚŔ łşŕřăšőć. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ćśěţ łşŕřăšőć śćěřţŕřőćőď£źă£ őąńăśšĳ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ţăřăłšěřĺğşěšś£ őďŋĺň ňăłśĺňşňőň T_c, łőšőřżľ ĺ śőőšćěšśšćşěš őŕšĺňăńĳŋőňş şřőćŋ¿ ďőŕĺřőćăŋĺ£. Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.1. (a) Ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ x = 0.125 ĺ t⊥ = 0.1 ¡Ć ďń£ ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă (ćěřšĺłăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ őąőğŋăůăěš şřőćěŋĳ ţĺňŕőšěŋűĺăńă). Ğăćĺśĺňőśšĳ Tc őš x ďń£ ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă ŕřĺ b) t⊥ = 0.1 ¡Ć; (c) t⊥ = 0.02 ¡Ć; (d) Ğăćĺśĺňőśšĳ Tc őš x ďń£ őďŋőśńőľŋőčő łşŕřăšă

ďćşţśńőľŋżţ łşŕřăšăţ ďń£ t_⊥ = 0.1 ¡Ć ţőřőÿő ćĺďŋż ďćă ňăłśĺňşňă ďń£ T_c (řĺś.1b). Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ¡šĺţ ňăłśĺňşňőć ćŕőńŋě ŕőŋ£šŋő. Ćśńěďśšćĺě ąĺśńőľŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ćňěśšő őďŋőľ ğőŋż ďń£ őďŋőľ CuO_2-ŕńőśłőśšĺ ŕő£ćń£¿šś£ ďćě ğőŋż, ść£ğżćă¿źă£ ĺ ăŋšĺść£ğżćă¿źă£, ĺğ-ğă ůěčő ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£- ŋĺľ ŋăąń¿ďăěšś£ ďćě őśőąěŋŋőśšĺ ćăŋ Ţőćă (řĺś.1a) [5, 21]. Ś ĺğňěŋěŋĺěň ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŕĺłĺ ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ śňěźă¿šś£ ĺ ňěŋ£ěšś£ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, őďŋăłő śăňă ďćşţŕĺłőćă£ śšřşłšşřă őśšăěšś£. Śőćŕăďěŋĺě şřőćŋ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ś łăęďőľ ĺğ őśőąěŋŋőśšěľ ćăŋ Ţőćă ďăěš śćőľ ňăłśĺňşň ć T_c. Ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ćŋşšřĺ£ůěěůŋżľ ňěęŕńőśłőśšŋőľ ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă t_⊥ = 0.1 ¡Ć ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ ğőŋ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ąőńĳÿőľ řăğŋěśěŋŋőśšĺ ňăłśĺňşňőć ŕő şřőćŋ¿ ďőŕĺřőćăŋĺ£, ĺň śőőšćěšśšćş¿źěňş. Šăł, ŕěřćżľ ňăłśĺňşň ŕřĺţőďĺšś£ ŋă x = 0.125, ă ćšőřőľ { ŋă x = 0.178. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ąĺśńőľŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ňăłśĺňşňż śąńĺęă¿šś£, ŋő őśšă¿šś£ řăğńĺůĺňżňĺ ćŕńőšĳ ďő t_⊥ = 0.05 ¡Ć. Ďăńěě ňż ćĺďĺň šőńĳłő őďĺŋ ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň, łőšőřżľ ś şňěŋĳÿěŋĺěň t_⊥ śşęăěšś£ (řĺś.1c) ĺ ŕřĺ t_⊥ = 0.01 ¡Ć ěčő şęě ŋěćőğňőęŋő őšńĺůĺšĳ őš łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_c ďń£ őďŋőśńőľŋżţ łşŕřăšőć (řĺś.1d). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă T_c ďń£ ďćşţśńőľŋżţ łşŕřăšőć ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ őďŋőśńőľŋżţ. T_c őďŋőśńőľŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ £ćń£- ěšś£ ŕřěďěńőň řőśšă ňăłśĺňăńĳŋőľ T_c ďćşţśńőľŋżţ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ść£ğĺ ňěęďş CuO_2-śńő£ňĺ. Čńăćŋżň ťăłšőřőň, ŕřěŕ£šśšćş¿źĺň ćőğřăśšăŋĺ¿ T_c ś şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă śńőěć, śńşęĺš łő¡ťťĺűĺěŋš 1/2 ŕěřěď śşňňőľ ăŋőňăńĳŋżţ śřěďŋĺţ ść£ğżćă¿źěľ ĺ ăŋšĺść£ğżćă¿źěľ ğőŋ ć ćżřăęěŋĺĺ (6), ć šő ćřěň£ łăł ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňěţăŋĺğňőć śŕăřĺćăŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őďŋőśńőľŋżň śőěďĺŋěŋĺěň ŋě ŕő£ćĺńőśĳ.

Ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă ňăłśĺňşňőć ć T_c šăłęě ňěŋ£ěšś£, ůšő śŕěřćă łăęěšś£ śšřăŋŋżň. Őďŋăłő ŋă śăňőň ďěńě ěśšĳ ďăęě ďćă ťăłšőřă, ćńĺ£¿źĺţ ŋă ăąśőń¿šŋş¿ ćěńĺůĺŋş T_c. Ćő-ŕěřćżţ, ąĺśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě śłăğżćăěšś£ ŋě šőńĳłő ŋă řăğŋěśěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ğőŋ, ŋő ĺ ŋă řăğńĺůĺĺ ć ŋăąőřě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ťőřňĺřş¿źĺţ łőŋšşř Ťěřňĺ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőľ ğőŋż. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, řăśźěŕńěŋĺě ğőŋż ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺśţőďĺš śő śňěźěŋĺěň ŕő ćőńŋőćżň ćěłšőřăň. Śńěďőćăšěńĳŋő, śńăčăěňżě (ć śşňňě ŕő q) ć şřăćŋěŋĺĺ ŋă T_c (6), ďă¿źĺě ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć ťőřňĺřőćăŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011 őďŋőčő ňăłśĺňşňă, őšńĺůă¿šś£ őš śńăčăěňżţ, ťőřňĺřş¿źĺţ ćšőřőľ ňăłśĺňşň, ŕřěęďě ćśěčő ŕő ŋăąőřş q. Ĺ ŕőśłőńĳłş ć śşňňě ŕřĺśşšśšćşěš ňŋőęĺšěńĳ ś řăğŋĺűěľ łőśĺŋşśőć, řăğńĺůŋżě ŋăąőřż ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ćŋőś£š řăğŋżľ ćłńăď. Ćő-ćšőřżţ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśŕőńőęěŋĺ£ ţĺňŕőšěŋűĺăńă ňěŋ£ěšś£ ĺ łőńĺůěśšćő ćłńăďőć ć śşňňş ŕő q őš řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ k-ŕřőśšřăŋśšćă. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć šőůłě łćăŋšőćőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ x = 0.125 ŋăĺąőńĳÿĺě ćłńăďż ć śşňňş ďăěš ŋőďăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě, łőšőřőě ŕěřěśěłăěšś£ ţĺňŕőšěŋűĺăńőň, ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śěďńőćă£ šőůłă (šőůłă łăśăŋĺ£ ăŋšĺść£ğżćă¿źěľ ğőŋż ś ţĺňŕőšěŋűĺăńőň), ńěęăźă£ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺĺ (π, π) − (π, 0). Ć šőůłě ćšőřőčő łćăŋšőćőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă (x = 0.178) ţĺňŕőšěŋűĺăń őŕ£šĳ ęě ŕěřěśěłăěš ğőŋş ć ŋőďăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, łăśăěšś£ ść£ğżćă¿źěľ ğőŋż, ŋő šěŕěřĳ őŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕěřěśěłăěš ěźě ăŋšĺść£ğżćă¿źş¿ ğőŋş, ŕő¡šőňş ğŋăůĺšěńĳŋżţ ćłńăďőć ć śşňňş ŕő q ąşďěš ąőńĳÿě, ă ğŋăůĺš, ĺ šěňŕěřăšşřă ďőńęŋă şňěŋĳÿĺšĳś£.

5. Ć ňŋőčőśńőľŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŕőňĺňő ňěęŕńőśłőśšŋżţ ŕěřěśłőłőć ŕřĺśşšśšćş¿š šăłęě ňăčŋĺšŋżě łőřřěń£űĺĺ ćďőńĳ c-őśĺ. Ŕřěŋěąřěčă£ ňěęž- £ůěěůŋżňĺ śŕĺŋőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ąĺśńő£ňĺ ŕő őśĺ c (0.8 ŋň) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśśšő£ŋĺěň ćŋşšřĺ ąĺśńő£ (0.3 ŋň), ňż őśšăćń£ěň šőńĳłő ňěęśńőěćőľ ćŋşšřĺ- £ůěěůŋżľ śŕĺŋőćżľ łőřřěń£šőř. Ćěńĺůĺŋă šăłőčő łőřřěń£šőřă ćż£śŋ£ńăśĳ ć řěğşńĳšăšě šőůŋőľ ďĺăčőŋăńĺğăűĺĺ ďćşţśńőľŋőčő łńăśšěřă. Řăśśňăšřĺćăńăśĳ £ůěľłă ďćşţśńőľŋőčő łşŕřăšă, śőśšő£źă£ ĺğ ďćşţ CuO_5-ŕĺřăňĺď, ć łőšőřőľ šőůŋő şůĺšżćăńĺśĳ ćśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ŕőńşůěŋŋőň ąăğĺśě ďćşţůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łőčďă ć łăęďőň śńőě ŋăţőďĺšś£ őďŋă ďżřłă, őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ĺňěěš šĺŕ śĺŋčńěšă ćĺďă (1/ √ 2) ( a^+_{f u↓}a^+_{f d↑} + a^+_{f d↓}a^+_{f u↑} ) . Ďăŋŋőě śőśšő£ŋĺě śőőšćěšśšćşěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ śŕĺŋőć ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďăŋŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ňěęďş śńő£- ňĺ ŕőďšćěřęďěŋő ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺěľ ć řăąőšě [22]. Ŋăÿ řăśůěš ďń£ ŋěďőŕĺřőćăŋŋőčő śńşůă£ ŕřĺ T = 0 ŕőłăğăń, ůšő ţăřăłšěřŋżľ ňěęśńőěćőľ śŕĺŋőćżľ łőřřěń£šőř ⟨ X^{σσ̄}_{(u)}X^{σ̄σ}_{(d)} ⟩ řăćěŋ −0.1 (ŋăŕőňŋĺň, ůšő śŕĺŋőćă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ćŋşšřĺ CuO_2-śńő£ řăćŋă C_{01} ≈ −0.2 [4, 23, 24]). Śŕĺŋőćżě łőřřěń£űĺĺ ćţőď£š ć ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ňěęďş CuO_2-śńő£ňĺ ůěřěğ ťőřňşńş (4), ĺ ś ŕěřćőčő ćğčń£ďă łăęěšś£, ůšő ĺţ ŕřĺśşšśšćĺě ąşďěš şćěńĺůĺćăšĳ ¡šş ¡ŋěřčĺ¿. Őďŋăłő ĺğ-ğă őšřĺűăšěńĳŋőčő ğŋăłă łőřřěń£šőřă ¡šőš ćłńăď ąşďěš şňěŋĳÿăšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ, šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě łőřřěń£űĺĺ ŕőďăćń£¿š ąĺśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ňż ŕřěďŕőńőęĺň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě śŕĺŋőć ć śőśěďŋĺţ CuO_2- śńő£ţ £ůěľłĺ, šő ¡šő ąşďěš ğŋăůĺšĳ, ůšő ć őďŋőň śńőě ğăŋ£šő őďŋőůăśšĺůŋőě śőśšő£ŋĺě śő śŕĺŋőň ććěřţ, ă ć ďřşčőň { śő śŕĺŋőň ćŋĺğ. İšő ć śćő¿ őůěřěďĳ ŋăłńăďżćăěš őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ćĺď ćőğňőęŋżţ łćăğĺůăśšĺű, ă ğŋăůĺš, ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěśłőłőć ňěęďş śńő£ňĺ: łćăğĺůăśšĺűă śő śŕĺŋőň ććěřţ, ŋăŕřĺňěř, ŋě ňőęěš ŕěřěľšĺ ć śőśěďŋ¿¿ ŕńőśłőśšĳ, ŕőśłőńĳłş ć ŕőśńěďŋěľ ğăŋ£šő őďŋőůăśšĺůŋőě śőśšő£ŋĺě ś šăłĺň śŕĺŋőň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćőğňőęŋż ńĺÿĳ ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋżě łćăğĺůăśšĺůŋżě ŕěřěţőďż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň śŕĺŋőň.

Ŋă řĺś.2 ćĺďŋő, ŋăśłőńĳłő śĺńĳŋő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě łőřřěń£űĺĺ ňőčşš şňěŋĳÿăšĳ ąĺśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě. Řĺś.2a ĺğőąřăęăěš ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ďń£ śĺśšěňż, ć łőšőřőľ ść£ğĳ ňěęďş śńő£ňĺ őąşśńőćńěŋă šőńĳłő łćăğĺůăśšĺůŋżňĺ ŕěřěśłőłăňĺ. Ć ďřşčőň ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě, C_⊥ = −0.22 (řĺś.2c), łőčďă ďń£ ŋěďőŕĺřőćăŋŋőčő śőśšăćă ňőďşńĳ ćěńĺůĺŋż śŕĺŋőćőčő łőřřěń£šőřă şęě ąńĺğőł ł ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőňş, šő ěśšĳ ł 0.25, řăśźěŕńěŋĺě ğőŋ ňőęěš ĺśůěğŋşšĳ ćőőąźě. Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£- űĺľ ŋă ćěńĺůĺŋş ąĺśńőľŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ěśšěśšćěŋŋő śłăğżćăěšś£ ĺ ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_c. Şćěńĺůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ ďő ćěńĺůĺŋż C_⊥ = −0.22 ŕřĺćěďěš ł ŕőńŋőňş ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ďćşţŕĺłőćőľ śšřşłšşřż T_c (x). Šăłĺň őąřăğőň, ňěţăŋĺğňőň, śőţřăŋ£¿źĺň ťőřňş ğăćĺśĺňőśšĺ T_c (x) ś őďŋĺň ňăłśĺňşňőň, £ćń£ěšś£ ĺňěŋŋő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ őąňěŋ ňěęďş śńő£ňĺ CuO_2.

Ďőŕĺřőćăŋĺě şćěńĺůĺćăěš łőńĺůěśšćő ŋőśĺšěńěľ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż, ğă śůěš ůěčő ŕřőĺśţőďĺš řăğňżšĺě ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£- űĺľ. İšőš ťăłš ŕőďšćěřęďěŋ řăśůěšőň ğăćĺśĺňőśšĺ śŕĺŋőćżţ łőřřěń£šőřőć ďń£ őďŋőśńőľŋőčő łşŕřăšă őš ďőŕĺřőćăŋĺ£ x [4]. Őůěćĺďŋő, ůšő ňěęśńőěćőľ śŕĺŋőćżľ łőřřěń£šőř šőęě ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Łřőňě šőčő, ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£ ěčő ćłńăď ć ąĺśńőľŋőě řăśźěŕńěŋĺě ğă śůěš ğŋăňěŋăšěń£ p_σ + x, ůšő ŕőćńěůěš ğă śőąőľ şćěńĺůěŋĺě ść£ğĺ ňěęďş śńő£ňĺ ĺ şćěńĺůěŋĺě ąĺśńőľŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ć ARPES śŋĺňłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Ŋăąń¿ďăšĳ \bilayer splitting" şďăńőśĳ ĺňěŋŋő ďń£ ŕěřěďőŕĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć [25].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺćżůŋă£ ŕăřăąőńĺůěśłă£ ťőřňă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ďń£ ďćşţśńőľŋżţ łşŕřăšőć ňőęěš ążšĳ ŋě šőńĳłő śńěďśšćĺěň őčřăŋĺůěŋĺ£ ţăřăłšěřŋőľ ćěńĺůĺŋż ĺŋšěčřăńőć ŕěřěśłőłőć, ŋő ĺ śńěďśšćĺěň śĺńĳŋżţ ăŋšĺťěřřőňăč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.2. Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ŕřĺ řăğŋőľ ćěńĺůĺŋě ňěęśńőěćżţ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ (a): C⊥ = �0.01; (b) C⊥ = �0.1; (c) C⊥ = �0.22)

ŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ, ŕőďăćń£¿źĺţ ňěęśńőľŋżě ŕěřěśłőłĺ.

6. Śţőęěśšĳ ťőřňż łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_c ďń£ ďćşţśńőľŋżţ łşŕřăšőć ś ťőřňőľ T_c (x) ďń£ őďŋőśńőľŋżţ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă ğŋăůĺšěńĳŋżň ŕőďăćńěŋĺěň ąĺśńőľŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕěřěśłőłăňĺ łćăğĺůăśšĺű ňěęďş CuO_2-śńő- £ňĺ, ćŋşšřĺ£ůěěůŋżňĺ ňěęśńőľŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő šĺŕă. Őšśşšśšćĺě ¡ťťěłšă şćěńĺůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ T_c ś ćłń¿- ůěŋĺěň ňěęśńőľŋőčő ŕěřěśłőłă čőćőřĺš ő šőň, ůšő łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŕěřěśłőłĺ łćăğĺůăśšĺű ňěęďş śńő£ňĺ CuO_2 ĺčřăšĳ ŋě ňőčşš. Ł šăłőňş ęě ćżćőďş ŕřĺţőď£š ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřż, őśŋőćżćă£śĳ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ T_c őš ďăćńěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ šřěţ őśěľ łřĺśšăńńă. Őłăğăńőśĳ, ůšő T_c őůěŋĳ śńăąő ğăćĺśĺš őš ďăćńěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň CuO_2-ŕńőśłőśšĺ, ă ğŋăůĺš śńăąő ğăćĺśĺš ĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ [26 { 28]. Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ La_2Sr_{2−x}CuO_4 ŕő ďăćńěŋĺ¿ ć řăąőšě [2] ŕřĺćőďĺš ł ćżćőďş ő šőň, ůšő śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ T_c őš ůĺśńă śńőěć CuO_2 ć £ůěľłě ść£ğăŋă ś ćńĺ£ŋĺěň ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ĺ ďěťěłšőć, ŕőśłőńĳłş ĺğćěśšŋő, ůšő śőěďĺŋěŋĺ£ ś ćżśőłőľ T_c ĺňě¿š ŋăĺąőńěě \ŕřăćĺńĳŋş¿ śšřşłšşřş" ć őšńĺůĺě őš śĺśšěň ś őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńěŋĳłőľ T_c, ć łőšőřżţ ŕřĺśşšśšćş¿š řăğńĺůŋőčő řőďă ĺśłăęěŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňż \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď" Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ é18.7, ĺŋšěčřăűĺőŋŋőčő ŕřőěłšă ŚŐŘĂŊ-ŞŘŐŘĂŊ é40, čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-00127, čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ŇŁ-1683.2010.2 ĺ ŕřőěłšă ŤŰŔ ČŁ Ŕ891.

1. X. J. Chen and H. Q. Lin, Phys. Rev. B 69, 104518 (2004).

2. J. S. Schilling, in Treatise on High-Tc Superconductivity, Ed. J. R. Schrie¸er, Springer, Berlin, 2006, Chap. High pressure e¸ects.

3. M. Korshunov, V. Gavrichkov, S. Ovchinnikov et al, Phys. Rev. B 72, 165104 (2005).

4. M. Korshunov and S. Ovchinnikov, Eur. Phys. J. B 57, 271 (2007).

5. Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć, Ĺ. Ă. Ňăłăřőć, Ě. Ă. Ÿŋěľďěř, ĘİŠŤ 139,334 (2011).

6. D. L. Feng, N. P. Armitage, D. H. Lu et al., Phys. Rev.

Lett. 86, 5550 (2001).

7. Y. -D. Chuang, A. D. Gromko, and A. Fedorov, Phys.

Rev. Lett. 87, 117002 (2001).

8. A. A. Kordyuk, S. V. Borisenko, M. S. Golden et al., Phys. Rev. B 66, 014502 (2002).

9. S. Sahrakorpi et al., Phys. Rev. Lett 95, 157601 (2005). 10. T. Kondo, R. Khasanov, Y. Sassa et al., Phys. Rev. B 80, 100505 (2009).

11. A. Kaminski, S. Rosenkranz, H. M. Fretwell et al., Phys.

Rev. B 73, 174511 (2006).

12. Ń. Ŕ. Ąşńăěćśłĺľ, İ. Ń. Ŋăčăěć, Ď. Ń. Ţőňśłĺľ, ĘİŠŤ 54, 1562 (1968).

13. O. K. Andersen et al., J. Phys. Chem. Solids 56, 1573 (1995).

14. H. Mori, Prog. Theor. Phys. 33, 423 (1965). 15. Ć. Ć. Ćăńĳłőć et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 450 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Ćńĺ£ŋĺě ňěęśńőľŋżţ őďŋőůăśšĺůŋżţ ŕěřěśłőłőć ŋă šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă . . . 377

16. Ć. Ć. Ćăńĳłőć, Ď. Ň. Ďğěąĺśăÿćĺńĺ, ĘİŠŤ 127, 686 (2005).

17. N. M. Plakida and V. S. Oudovenko, Phys. Rev. B 59, 11949 (1999).

18. R. Hayn, A. F. Barabanov, and J. Schulenburg, Z. Phys.

B. 102, 359 (1997).

19. Ě. Ĺ. Ÿŋěľďěř, Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 462 (2006).

20. K. Byczuk and J. Spalek, Phys. Rev. B 53, R518 (1996). 21. A. F. Barabanov, L. A. Maksimov, and L. E. Zhukov, Physica C 212, 375 (1993).

22. J. M. Tranquada, D. E. Cox, W. Kunnmann et al., Phys.

Rev. Lett. 60, 156 (1988).

23. A. Barabanov and O. Starykh, J. Phys. Soc. Jpn 61, 704 (1992).

24. Ă. Ť. Ąăřăąăŋőć, Ć. Ň. Ąěřěğőćśłĺľ, ĘİŠŤ 106, 1156 (1994).

25. D. L. Feng, N. P. Armitage, D. H. Lu et al., Phys. Rev.

Lett. 86, 5550 (2001).

26. U. Welp, M. Grimsditch, S. Fleshler et al., Phys. Rev.

Lett. 69, 2130 (1992).

27. C. Meingast, O. Kraut, T. Wolf et al., Phys. Rev. Lett.

67, 1634 (1991).

28. M. Kund and K. Andres, Physica C 205, 32 (1993).

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011