Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 9, ś. 597 { 602 © 2011 č. 10 ňă£

Łřĺšĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ĺţ łřőśśőćěř ć ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşřăţ śćěřţŕřőćőďŋĺł/ťěřřőňăčŋěšĺł

Ć. Ŋ. Łşÿŋĺř^{1)}, Ň. đ. Łşŕřĺ£ŋőć^+

Ąěńőřşśśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺŋťőřňăšĺłĺ ĺ řăďĺő¡ńěłšřőŋĺłĺ, 220013 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŇČŞ, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ňăřšă 2011 č.

Ś űěńĳ¿ řăśůěšă łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşř šĺŕă śćěřţŕřőćőďŋĺł(S)/ťěřřőňăčŋěšĺł(F) ŕřěďńőęěŋ ňăšřĺůŋżľ ňěšőď řěÿěŋĺ£ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ Şğăďěń£. Ć őďŋőňőďőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďń£ śšřşłšşř F/Nbl(S/F) ś ůĺśńőň ąĺśńőěć Nbl = 5 ŕőńşůěŋ śŕěłšř ğŋăůěŋĺľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T^{(k)}. Ďń£ łăęďőčő ĺğ ğŋăůěŋĺľ T^{(k)} řăśśůĺšăŋż śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ, őŕĺśżćă¿źĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőřřěń£űĺľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň S-F-čřăŋĺűăň. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ T^{(k)} őš šőńźĺŋż F-śńőěć ĺśŕżšżćă¿š śłăůőł ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă őš 0 ł π-śőśšő£ŋĺ¿, ŕřĺůěň ć őąńăśšĺ śłăůłőć ćőğňőęŋă řěăńĺğăűĺ£ ń¿ąőčő ĺğ řăśśůĺšăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ T^{(k)}. Ŕőłăğăŋő, ůšő łřőśśőćěř śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőďăćńěŋĺěň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ćő ćŋěÿŋĺţ S-śńő£ţ ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżňĺ ŕřőšĺćőšőłăňĺ ć F-śńő£ţ. Őąśşęďěŋă ćőğňőęŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ć śšřşłšşřě śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő ğăřăŋěě ğăďăŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ĺğ śŕěłšřă T^{(k)}.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śćőľśšć šřěţśńőľŋżţ śšřşłšşř S/F/S ĺ śćěřţřěÿěšőł ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śĺŋčńěšŋă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŋĺţ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż F-śńő£ d_F , ć \0" ĺńĺ \π" śőśšő£ŋĺĺ ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ T_{c0} ĺńĺ T_{cπ} śőőšćěšśšćěŋŋő [1{5]. Ć ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřě ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ ŋě £ćń£¿šś£ ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ć śšřşłšşřě F/3(S/F), łăł ŕőłăğăŋő ć [6], ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T , ňěŋĳÿĺţ łřĺšĺůěśłőľ T_c, śćěřţŕřőćőď£źĺľ łőŋďěŋśăš ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć π0π, 0π0 śőśšő£ŋĺ£ţ. Ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ś ůěřěďş¿źĺňĺś£ 0 ĺ π łőŋšăłšăňĺ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ţăřăłšěřĺğşěšś£ řăğŋőśšĳ¿ ťăğ φ ∈ (−π, π) ňěęďş śőśěďŋĺňĺ S-śńő£ňĺ [7].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě, řěÿă£ čřăŋĺůŋş¿ ğăďăůş ďń£ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ Şğăďěń£ [8], ňż őŕřěďěń£ěň ŕőńŋżľ ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ś śőąśšćěŋŋżňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ T^{(k)} ć śšřşłšşřăţ ćĺďă F/N_{bl}(S/F).

Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ šőńźĺŋ, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ łřĺćżţ T^{(k)}(d_F ) (őłřěśšŋőśšĳ łřőśśőćěřă), ňőęěš ŋăąń¿- ďăšĳś£ ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěčő łőŋďěŋśăšă, őšřăęăěňőě łăł ťőřňőľ şğăďěńěćśłĺţ ťşŋłűĺľ, šăł ĺ řăśŕřěďěńěŋĺěň šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă, řăśśůĺšżćăěňżţ ć őďŋőňőďőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Řăŋěě ďń£ šřěţśńőľŋżţ śšřşłšşř S/F/S ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őłřěśšŋőśšĳ 0 − π łřőśśőćěřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ şÿĺřěŋĺěň řěğĺśšĺćŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, őąşśńőćńěŋŋżň

1)e-mail: vnkushnir@gmail.com

ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă śő śŕőŋšăŋŋżňĺ ğăňłŋşšżňĺ šőłăňĺ [9]; ć śńşůăě ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşř šřăŋśŕőřšŋżň šőłőň ĺŋďşűĺřş¿šś£ ŕřőšĺćőšőłĺ, ŕřőšěłă¿źĺě ŕő F-śńő£ň. Ŋăłőŋěű, ňż ďěňőŋśšřĺřşěň, ůšő, ĺśţőď£ ĺğ řěÿěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ śšřşłšşřż F/N_{bl}(S/F), ňőęŋő ğăďăćăšĳ łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŕřőĺğćőńĳŋőčő šĺŕă ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ šőńźĺŋż ğăďăŋŋżţ S ĺńĺ F śńőěć.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă śťőřňşńĺřőćăŋŋżţ ćżÿě şšćěřęďěŋĺľ řăśśňőšřĺň ąěśłőŋěůŋş¿ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ X ĺ Y F/N_{bl}(S/F) śšřşłšşřş, śőśšő£źş¿ ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ĺ ňőŋőďőňěŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć ś őďĺŋăłőćżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ćżąěřěň śĺśšěňş łőőřďĺŋăš ś őśĳ¿ Z, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ śńőěć, ĺ ŕńőśłőśšĳ¿ XY , śőćňěźěŋŋőľ ś ŕńőśłőśšĳ¿ ğěřłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ śšřşłšşřż. Ć ¡šőň śńşůăě ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ Şğăďěń£, őŕĺśżćă¿źĺě ¡ťťěłš ąńĺğőśšĺ ć ĺğşůăěňőľ śĺśšěňě, ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě: − D_S 2 ˘^{′′}_{±,n} + ω_n˘_{±,n} = 2δ_±πT λ n_D∑

m=0 ˘_{+,m} (1)

ďń£ S-śńőěć ĺ − D_F 2 ˘^{′′}_{±,n} + ω_n˘_{±,n} + iE_{ex}˘_{∓,n} = 0 (2)

ďń£ F-śńőěć.

Ğďěśĳ D_{S(F )} { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ S-(F-) ňăšěřĺăńă; ω_n = πT (2n + 1) { ňăűşąăřőćśłĺě ůăśšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 597 šż, n = 0, 1, ..., n_D; n_D ěśšĳ űěńă£ ůăśšĳ ćżřăęěŋĺ£ (ω_D/2πT − 0.5), ω_D { ďěąăěćśłă£ ůăśšőšă; λ { łőŋśšăŋšă ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£; δ_+ = 1, δ_− = 0; E_{ex} { ¡ŋěřčĺ£ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£; ťşŋłűĺĺ ˘_{±,n}(z) őŕřěďěńěŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ˘_{±,n}(z) = (F_n(z) ± F_{−n−1}(z))/2, čďě F_{±n}(z) { łćăğĺłńăśśĺůěśłĺě ăŋőňăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă, şśřěďŋěŋŋżě ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ.

Şřăćŋěŋĺ£ (1),(2) ŋěőąţőďĺňő ďőŕőńŋĺšĳ şśńőćĺ- £ňĺ śÿĺćłĺ ŋă S-F čřăŋĺűăţ z = z_i (i = 1, ..., 2N_{bl}) [10]: 1 ρ(z_i + 0)

˘^′_{±,n}(z_i + 0) = 1 ρ(z_i − 0)

˘^′_{±,n}(z_i − 0), (3)

˘_{±,n}(z_i + 0) = ˘_{±,n}(z_i − 0) + + γ_bξ_F ρ_F ρ(z_i − 0)

˘^′_{±,n}(z_i − 0). (4)

Ğďěśĳ ρ(z) = ρ_S ďń£ S-śńőěć ĺ ρ(z) = ρ_F ďń£ F-śńőěć; ρ_{S(F )} ěśšĳ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőě şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěčő (ťěřřőňăčŋĺšŋőčő) ňăšěřĺăńă; γ_b { ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłş¿ ŕřőğřăůŋőśšĳ S-F čřăŋĺűż [10]; ξ_{F (S)} = = √ D_{F (S)}/2πT_S { ďńĺŋă łőčěřěŋšŋőśšĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň (śćěřţŕřőćőď£źěň) ňăšěřĺăńě, T_S { łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ňăśśĺćŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă (őŕřěďěńěŋŋă£ śőőšŋőÿěŋĺěň T_S = 1.14ω_D exp(−1/λ) [11]).

Ćŋěÿŋĺě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ĺňě¿š ćĺď

˘^′_{±,}n(−L/2) = ˘^′_{±,}n(L/2) = 0. (5)

Ğăŕĺÿěň řěÿěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1){(4) ć ňăšřĺůŋőň ćĺďě [12{14]:

Y(z) = ^R(z)Y(−L/2). (6)

Ğďěśĳ Y(z) ěśšĳ ŕř£ňă£ śşňňă ˘_+(z) ⊕ ˘^′_+(z) ⊕ ⊕˘_−(z)⊕˘^′_−(z), čďě (n_D +1)-ňěřŋżě ćěłšőř-ťşŋłűĺĺ ˘_± = (˘_{±,0} ˘_{±,1} ... ˘_{±,nD +1})^{tr} (śĺňćőń tr őğŋăůăěš őŕěřăűĺ¿ šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺ£), ă ^R(z) { ňăšřĺűăŋš śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1){(4) (ňăšřĺűă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ śĺśšěňż řěÿěŋĺľ, şďőćńěšćőř£¿źă£ şśńőćĺ¿ ^R(−L/2) = ^1, ^1 { ěďĺŋĺůŋă£ ňăšřĺűă).

Ŕőďśšăŋőćłă (6) ć (5) ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěľ śĺśšěňě ńĺŋěľŋżţ őďŋőřőďŋżţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ:

^R24,13(L/2)˘(−L/2) = 0. (7)

Ğďěśĳ ćěłšőř-śšőńąěű ˘ = ˘_+ ⊕ ˘_−, ă ňăšřĺűă

^R24,13 = ( ^R2,1 ^R2,3 ^R4,1 ^R4,3 ) , čďě ^R_{α,β} (α, β = 1, 2, 3, 4) ěśšĳ ňăšřĺůŋżě ąńőłĺ řăğňěřŋőśšĺ (n_D + 1) × (n_D + 1) ňăšřĺűż ^R.

Ĺğ şśńőćĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (7) ĺňěěň ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě şřăćŋě- ŋĺě det[ ^R_{24,13}(L/2)] = 0. (8)

Ňăšřĺűăŋš ^R ŋăţőďĺšś£ ć £ćŋőň ćĺďě ĺ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ňăšřĺűăŋšőć S- ĺ F-śńőěć

^S ĺ ^M, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ ňăšřĺű ^`SF , ^`F S şśńő-

ćĺľ śÿĺćăŋĺ£ (3), (4). Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ śšřşłšşř F/N_{bl}(S/F) ňăšřĺűăŋš, ść£ğżćă¿źĺľ ćěłšőřż

Y(−L/2) ĺ Y(L/2), ĺňěěš ćĺď

^R(L/2) = ^M(dF )(^`F S ^S(dS )^`SF ^M(dF ))^{Nbl} , (9)

čďě d_S { šőńźĺŋă S-śńő£.

Ŕřĺćěďěň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ňăšřĺű ^S, ^M, ^`_{SF (F S)}:

^S(z) = ( ^C ^S_+(z) ^Ctr ^0

^0 ^S−(z) ) . (10)

Ňăšřĺűż ^S_+ ĺ ^S_− ć (10) őŕřěďěńěŋż ťőřňşńőľ

^S±(z) = = ( diag[cosh(k^±_n z)] diag[(k^±_n )^{−1} sinh(k^±_n z)] diag[k^±_n sinh(k^±_n z)] diag[cosh(k^±_n z)] ) . (11)

Ğďěśĳ diag[a_n] őğŋăůăěš ďĺăčőŋăńĳŋş¿ ňăšřĺűş ś ¡ńěňěŋšăňĺ a_0, a_1, . . . , a_{nD} ćďőńĳ čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ; k^+_n = ξ^{−1}_S √ −2T μ_n/T_S, k^−_n = ξ^{−1}_S √ (2n + 1)T/T_S, čďě μ_n ≡ μ_n(T ) ěśšĳ łőřŋĺ şřăćŋěŋĺ£ ψ ( ω_D 2πT + μ + 1 ) − ψ ( 1 2 + μ ) = = ψ ( ω_D 2πT_S + 1 ) − ψ ( 1 2 ) , čďě ψ(t) { ďĺčăňňă-ťşŋłűĺ£.

Ďăńěě, ňăšřĺűă ^C ć (10) ĺňěěš ćĺď

^C = ( ^C ^0 ^0 ^C ) , čďě ^C { őřšőčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă, ğăďăŋŋă£ ¡ńěňěŋšăňĺ c_{nm} = 2s_m 2n + 1 + 2μ_m , śőďěřęăźĺňĺ ŋőřňĺřőćőůŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż

s_m = (_{nD} ∑ l=0 4 (2l + 1 + 2μ_m)^2 )_{−1/2} .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

Ďń£ ňăšřĺűăŋšă F-śńő£ ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ťőřňşńş

^M(z) = ( Re[ ^m(z)] ı Im[ ^m(z)] ı Im[ ^m(z)] Re[ ^m(z)] ) (12)

ś ňăšřĺűěľ

^m(z) = ( diag[cosh(κ_nz)] diag[(κ_n)^{−1} sinh(κ_nz)] diag[κ_n sinh(κ_nz)] diag[cosh(κ_nz)] ) . (13)

Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě ŕőłăğăšěńĺ κ_n ć (13) őŕřěďěń£- ¿šś£ ťőřňşńőľ

κ_n = 1 ξ_F √ ıE_{ex} + ω_n πT_S . (14)

Ŋăłőŋěű, ĺğ (3), (4) ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ćżřăęěŋĺě

^`_{F S(SF )} = ( ^P_{F S(SF )} ^0 ^0 ^P_{F S(SF )} ) , (15) čďě ^PF S = ( ^1 γbξF p^{−1} ^1 ^0 p^{−1} ^1 ) , ^PSF = ( ^1 γbξF ^1 ^0 p^1 ) . (16)

Ć (16) ŕăřăňěšř p őąőğŋăůăěš őšŋőÿěŋĺě şďěńĳŋżţ ŋőřňăńĳŋżţ śőŕřőšĺćńěŋĺľ ρ_S /ρ_F , ěďĺŋĺůŋă£ ĺ ŋşńěćă£ ňăšřĺűż ĺňě¿š şęě řăğňěřŋőśšĺ (n_D + 1).

Šăłĺň őąřăğőň, ťőřňşńż (6){(16) őŕřěďěń£¿š ŕőńŋőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ (1){(5). Ĺğ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (8) ŕőńşůĺň ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ďń£ šěňŕěřăšşřż T^{(k)}, łőšőřżň śőőšćěšśšćş¿š śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ˘^{(k)}(−L/2), őŕřěďěń£- ěňżě ĺğ (7); ďăńěě, ĺśŕőńĳğş£ (6), ŋăţőďĺň śőąśšćěŋŋżě ćěłšőř-ťşŋłűĺĺ ˘^{(k)}(z). Ŋăĺąőńĳÿěě śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ĺğ T^{(k)} £ćń£ěšś£ ĺśšĺŋŋőľ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ T_c ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřż. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ śšřşłšşř ćěłšőř-ťşŋł-űĺĺ ŋěćżřőęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ńĺąő śĺňňěšřĺůŋż, ńĺąő ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋż.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő T_c ć śšřşłšşřş ğăďă¿š ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šřăŋśŕőřšŋżľ šőł, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ćďőńĳ S-F čřăŋĺű, ŋăŕřĺňěř, ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ X. Ć śĺńş ňăńőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ ďăŋŋőčő šőłă J_x, ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ Z, ňőęŋő ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕřěŋěąřěůĳ ¡ťťěłšăňĺ ŕőďăćńěŋĺ£ ¡šĺň šőłőň ťşŋłűĺľ ˘_± ĺ ŋě şůĺšżćăšĳ őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ¡šő śńăčăěňżţ ć (1),(2), ă šăłęě ŕőńăčăšĳ, ůšő ŋăńĺůĺě J_x ŕřĺćěďěš ńĺÿĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć ťşŋłűĺ- £ţ ˘_± őďĺŋăłőćőčő ďń£ ćśěţ ¡šĺţ ťşŋłűĺľ ťăğőćőčő śőňŋőęĺšěń£ exp(ikx), ć łőšőřőň ćőńŋőćőľ ćěłšőř k ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ śćěřţšěłşźěľ śłőřőśšĺ łőŋďěŋśăšă.

Ŕőďśšăŋőćłă šăłőčő řőďă řěÿěŋĺľ ć ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă [3{5], ğăŕĺśăŋŋőě ć ňăšřĺůŋőľ ťőřňě

J = 4^{πT}_{ieρ}(_z)(˘+^{∗ tr}∇˘+ − ˘−^{∗ tr}∇˘− − c.c.), (17)

ŕřĺćőďĺš ł ğăćĺśĺňőśšĺ J_x(z) śńěďş¿źěčő ćĺďă:

J_x(z) = 8kπT eρ(z) (˘_+^{∗ tr}(z)˘_+(z) − ˘_−^{∗ tr}(z)˘_−(z)).

(18)

Łőńĳ śłőřő ćżąřăŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ĺğ ŕőńşůěŋŋőčő ŋăąőřă T^{(k)} őšćěůăěš śőąśšćěŋŋă£ ćěłšőř-ťşŋłűĺ£ ˘^{(k)}(z), őŋő ęě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ĺ \śőąśšćěŋŋżň" řăśŕřěďěńěŋĺěň šőłă J^{(k)}x (z). Łăł ąşďěš ćĺďŋő ĺğ ďăńĳŋěľÿěčő, ŋăńĺůĺě śőśšăćń£¿- źěľ ˘_−(z) (őą£ğăŋŋőľ őąňěŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ć ťěřřőňăčŋěšĺłě ĺ řăćŋőľ šőęďěśšćěŋŋőňş ŋşń¿ ďń£ śšřşłšşř śćěřţŕřőćőďŋĺł/ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń) ňőęěš ďń£ őŕřěďěńěŋŋżţ T^{(k)} ŕřĺćőďĺšĳ ł ůěřěďőćăŋĺ¿ ğŋăłă J_x(z) ś ĺğňěŋěŋĺěň z, šő ěśšĳ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕřőšĺćőšőłőć ć ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ.

Ůĺśńěŋŋżě ŕřĺňěřż. Ďăńěě ć ďăŋŋőľ řăąőšě

ąşďěň ćěśšĺ řăśśňőšřěŋĺě ć őďŋőňőďőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ťşŋłűĺĺ śőśšő£ŋĺ£ śšăŋőć£šś£ ¡ťťěłšĺćŋő ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżňĺ, ˘ → (˘_+ ˘_−)^{tr}. Ŕřĺ ¡šőň łőňŕőŋěŋšă ˘_+ őłăğżćăěšś£ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ, ă ˘_− { ůĺśšő ňŋĺňőľ; ĺţ ňőęŋő śůĺšăšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśš£ňĺ łőŋďěŋśăšŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ.

Řăśśňőšřĺň ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă śšřşłšşřş F/5(S/F) ś ŕăřăňěšřăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ŕő ğŋăůěŋĺ£ň ł ŕăřăňěšřăň śĺśšěňż Nb/PdNi [15]: p = 0.29, γ_{bζ} ≡ γ_bξ_F /ζ_F = 0.28, ζ_F = 0.5ξ_S, čďě ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ζ_F ≡ √ D_F /E_{ex}. Őďŋőňőďőćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ŕřĺčőďŋżň, ŕőśłőńĳłş šőńźĺŋş S-śńőěć ŕřĺŋĺňăěň ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ, d_S = 4.7ξ_S [16]. Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż čřăťĺłĺ ğăćĺśĺňőśšěľ T^{(k)}(d_F ), ă šăłęě łřĺćżě T_{c0}(d_F ) ĺ T_{cπ}(d_F ), řăśśůĺšăŋŋżě ś šěňĺ ęě ňăšěřĺăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ďń£ śćěřţřěÿěšłĺ, šő ěśšĳ śšřşłšşřż F/N_{bl}(S/F), őąńăďă¿źěľ ąěśłőŋěůŋżň łőńĺůěśšćőň S/F ąĺśńőěć (N_{bl} → ∞). Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋşňěřş¿šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś łőńĺůěśšćőň ŋşńěľ śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőř-ťşŋłűĺľ śőśšő£ŋĺ£ ˘^{(k)}(z).

Ćĺďĺň, ůšő ćśě łřĺćżě T^{(k)}(d_F ) (k = 0, . . . , 4) ŕěřěśěłă¿šś£ ć őůěŋĳ ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ 0 − π łřőśśőćěřă d^∗_F ≈ 1.35ζ_F , ă šăłęě ć őłřěśšŋőśšĺ π − 0

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 1. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż śšřşłšşřż F/5(S/F) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż F-śńő£, řăśśůĺšăŋŋżě śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ šőńźĺŋż dS = 4.67ξS

łřőśśőćěřă. Ŕřĺ d_F < d^∗_F ĺňěěš ňěśšő śőőšŋőÿěŋĺě T^{(k+1)} < T^{(k)}, ŕřĺ d_F > d^∗_F śŕřăćěďńĺćő őąřăšŋőě őšŋőÿěŋĺě. Ć ŕěřćőň śńşůăě řěăńĺğşěšś£ 0- śőśšő£ŋĺě, őŕĺśżćăěňőě ćěłšőř-ťşŋłűĺěľ ˘^{(0)}(z), ćő ćšőřőň { π-śőśšő£ŋĺě, őŕĺśżćăěňőě ćěłšőř-ťşŋłűĺěľ ˘^{(4)}(z) (řĺś. 2).

Řĺś. 2. Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ˘+(z) ĺ ňŋĺňă£ (−i˘�(z)) ůăśšĺ ťşŋłűĺľ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżě (a) ŕřĺ šőńźĺŋě dF = 0.7ζF ≈ 0.52d�_F , (b) ŕřĺ šőńźĺŋě dF = 2.2ζF ≈ 1.63d�_F Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ 0 − π łřőśśőćěřă (řĺś. 3). Čřăťĺłĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś. 3, ďěňőŋśšřĺřş¿š śńěďş¿źěě. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ šőůłĺ łřőśśőćěřă ćďőńĳ łřĺćőľ C_{02} ś şćěńĺůěŋĺěň d_F ĺňěěš ňěśšő şňěŋĳÿěŋĺě ğŋăůěŋĺ£ T^{(0)}. Őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺśţőďĺš ŕőśšěŕěŋŋă£

Řĺś. 3. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T^{(k)} śšřşłšşřż F/5(S/F) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż F-śńő£ ć őłřěśšŋőśšĺ łřőśśőćěřă (śň. řĺś.2)

šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őšćěůă¿źĺţ ¡šőňş śőśšő£ŋĺ¿ śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ ˘^{(0)}(z) őš ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺś. 2ă ł ĺğőąřăęěŋŋżň ŋă řĺś. 4ă. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě d_F ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěřőęďěŋĺ¿ ˘^{(0)}(z) ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, őšćěůă¿źěě śőąśšćěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ˘^{(2)}(z), šő ěśšĳ ł řěÿěŋĺ¿, őšćěůă¿źěňş śőąśšćěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ś łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřőľ T^{(2)}. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ŕřőűěśśőň ś řőśšőň d_F ĺňěěš ňěśšő ŕěřěřőęďěŋĺě őšćěůă¿źěčő šěňŕěřăšşřě T^{(4)} śőśšő- £ŋĺ£ ˘^{(4)}(z) ć ˘^{(0)}(z). Šăłĺň őąřăğőň, ć őąńăśšĺ łřőśśőćěřă őšćěůă¿źă£ ŋşńěćőňş śőśšő£ŋĺ¿ (śň. řĺś. 2ă) łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T^{(0)} ĺśŕżšżćăěš śłăůőł łăł ťşŋłűĺ£ ŕăřăňěšřă d_F . Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő őšśşšśšćĺě ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ěśšĳ őąźěě śćőľśšćő ćśěţ ğăćĺśĺňőśšěľ T^{(k)}(d_F ). Šăł, ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćďőńĳ łřĺćőľ C_{24} śőąśšćěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ˘^{(2)}(z), őšćěůă¿źěě šěňŕěřăšşřě T^{(2)}, ŕřěőąřăğşěšś£ ć πśőśšő£ŋĺě ˘^{(4)}(z) (śň. řĺś. 2b) ś šěňŕěřăšşřőľ T^{(4)}, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ łřĺšĺůěśłőľ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ d_F .

Ĺğ řĺś. 3 šăłęě śńěďşěš, ůšő ŋă őůěŋĳ ŋěąőńĳÿőň şůăśšłě ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ d^∗_F łřĺšĺůěśłĺňĺ £ćń£- ¿šś£ šěňŕěřăšşřż T^{(1)}, T^{(3)}, łőšőřżň śőőšćěšśšćş- ¿š ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżě ťşŋłűĺĺ ˘^{(1)}(z) ĺ ˘^{(3)}(z).

Ŋă řĺś. 4a{c ŕřěďśšăćńěŋż čřăťĺłĺ ťşŋłűĺľ łřĺšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śňěŋ£¿źĺţ ďřşč ďřşčă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ d_F őš 1.33ζ_F ďő 1.37ζ_F . Ŋă řĺś. 4d ĺğőąřăęěŋ čřăťĺł śĺňňěšřĺůŋőľ ťşŋłűĺĺ śőśšő£ŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕěřěśěůěŋĺ¿ łřĺćżţ C_{02} ĺ C_{24} ĺ őąńăďă¿źěčő ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿĺň śőąśšćěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ůěň łřĺšĺůěśłă£. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ĺŋšěřěśŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 4. Ďěľśšćĺšěńĳŋă£, ˘+(z), ĺ ňŋĺňă£, (−i˘�(z)), ůăśšĺ ťşŋłűĺľ śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă Jx(z), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ śšřşłšşřż F/5(S/F) ŕřĺ šőńźĺŋăţ: (a) dF = 1.33ζF , (b), (d) dF = 1.35ζF , (c) dF = 1.37ζF ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ śćěřţŕřőćőď£ÿěčő łőŋďěŋśăšă ŕřĺ d_F ∼ d^∗_F . Ĺğ řĺś. 4 ćĺďĺň, ůšő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ćő ćŋěÿŋĺţ S-śńő£ţ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćńěŋă. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć šőůłě łřőśśőćěřă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ĺśůěğăěš šăłęě ć űěŋšřăńĳŋőň S-śńőě. Łřőśśőćěř śőśšő£ŋĺľ ŕřő£ćń£ěšś£ ĺ ć őšłńĺłě ŋă ĺğňěřĺšěńĳŋżľ šřăŋśŕőřšŋżľ šőł J_x(z). Ă ĺňěŋŋő, šřăŋśŕőřšŋżň šőłőň ĺŋďşűĺřş¿šś£ śńăążě ŕřőšĺćőšőłĺ, ŕřőšěłă- ¿źĺě ćďőńĳ űěŋšřăńĳŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć (śň. řĺś. 4a).

Šăłĺň őąřăğőň, śőśšő£ŋĺ£, őšńĺůŋżě őš 0 ĺ π, ďőśšăšőůŋő śćőěőąřăğŋő őąŋăřşęĺćă¿š śěą£ ć řěčşń£řŋőľ śšřşłšşřě F/N_{bl}(S/F) ŕřĺ šőńźĺŋăţ d_F ∼ d^∗_F ; ďń£ őśšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ d_F őŋĺ őśšă¿šś£ \śłřżšżňĺ" (śň. řĺś. 1). Ňěęďş šěň, ďőśšăšőůŋő őůěćĺďěŋ śŕőśőą řěăńĺğăűĺĺ ğăďăŋŋőčő śőąśšćěŋŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ [7]. Ă ĺňěŋŋő, ěśńĺ şćěńĺůĺćăšĳ šőńźĺŋş Fśńőěć, ć łőšőřżě ŕőŕăďă¿š ŋşńĺ ğăďăŋŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ťşŋłűĺĺ śőśšő£ŋĺ£, ńĺąő śşęăšĳ S-śńőĺ, ŋă łőšőřżě ŕřĺţőď£šś£ ŋşńĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ ťşŋłűĺĺ, šő ğăďăŋŋőě śőśšő£ŋĺě śšăŋěš łřĺšĺůěśłĺň, šő ěśšĳ ěčő śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śšăŋěš ŋăĺąőńĳÿĺň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćżůĺśńěŋĺ£ ¡šő ŕőďšćěřęďă¿š. Ŋă řĺś. 5 ŕřěďśšăćńěŋż čřăťĺłĺ ťşŋłűĺľ łřĺšĺůěśłĺţ

Řĺś. 5. Ťşŋłűĺĺ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ śšřşłšşřż F/5(S/F): (a) ś şćěńĺůěŋŋżňĺ šőńźĺŋăňĺ űěŋšřăńĳŋżţ F-śńőěć, (b) ś şňěŋĳÿěŋŋőľ šőńźĺŋőľ űěŋšřăńĳŋőčő S-śńő£ (śň. ŕő£śŋěŋĺě ć šěłśšě)

śőśšő£ŋĺľ, řăśśůĺšăŋŋżţ ć ďćşţ śńşůă£ţ: a) ć řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě 5-ąĺśńőľŋőľ śšřşłšşřě şćěńĺůěŋż šőńźĺŋż F-śńőěć, śőśěďŋĺţ ś űěŋšřăńĳŋżň S-śńőěň, ďő ğŋăůěŋĺ£ d_F = 2.2ζ_F ; b) űěŋšřăńĳŋżľ S-śńőľ śşęěŋ ďő šőńźĺŋż d_S = 2ξ_S . Ć ŕěřćőň śńşůăě ŋăĺąőńĳÿĺň śőąśšćěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őąńăďăěš śőśšő£ŋĺě, őŕĺśżćăěňőě ťşŋłűĺěľ ˘^{(2)}(z), ćő ćšőřőň { ťşŋłűĺěľ ˘^{(1)}(z). Ŕřĺ ¡šőň ğăňěšĺň, ůšő (łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 5) ŕřőűěśś ĺğňěřěŋĺ£ řěğĺśšĺćŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł śšřşłšşř ś ĺğňěŋěŋŋżňĺ şłăğăŋŋżň őąřăğőň šőńźĺŋăňĺ ąşďěš śőŕřőćőęďăšĳś£ ŕřőšĺćőšőłăňĺ.

Őąśşęďěŋĺě ĺ ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕőńşůěŋŋżě ć

ůĺśńěŋŋőň ŕřĺňěřě řěğşńĳšăšż, ă ĺňěŋŋő, ŕőďăćńěŋĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ćő ćŋěÿŋĺţ S-śńő£ţ, ĺŋďşł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 űĺ£ śńăążţ ŕřőšĺćőšőłőć ćďőńĳ űěŋšřăńĳŋżţ F-śńő-ěć řěčşń£řŋőľ S/F śšřşłšşřż ś šőńźĺŋăňĺ d_F ∼ d^∗_F ĺňě¿š ňěśšő, łăł ŕőłăğżćă¿š ćżůĺśńěŋĺ£, ŕřĺ ń¿- ążţ řăğşňŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć (ćő ćś£łőň śńşůăě, ěśńĺ F-śńőĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ĺğ śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă). Ąőńěě šőčő, łőŋťĺčşřăűĺĺ ťşŋłűĺľ śőśšő£- ŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 4, £ćń£¿šś£ ďőśšăšőůŋő şŋĺćěřśăńĳŋżňĺ. Łőśćěŋŋżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ćżćőďă őą ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřőšĺćőšőłăţ £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě śŕőŋšăŋŋżţ ğăňłŋşšżţ šőłőć [17, 18], ĺňě¿źĺţ šş ęě ŕřĺřőďş; łřőňě šőčő, ďăŋŋżľ ćżćőď ńěčłő ŕřőćěř£ěšś£ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŋěőąţőďĺňő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ řěğĺśšĺćŋőľ łřĺćőľ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă R(T ) śšăŋďăřšŋżň 4-ğőŋďőćżň ňěšőďőň čěŋěřĺřş¿źĺěś£ ć řěğşńĳšăšě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă ŕřőšĺćőšőłĺ ąşďşš śšřěňĺšĳś£ ł ğăňżłăŋĺ¿ ŋă ŋăĺąőńěě łőřőšłĺţ šřăěłšőřĺ£ţ, ĺśŕőńĳğş£ ěśšěśšćěŋŋżě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăřőďżÿěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż, šő ěśšĳ śŕőśőąśšćőćăšĳ łńăśšěřĺğăűĺĺ śšřşłšşřż ŋă őšďěńĳŋżě, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ňěęďş śőąőľ łőŋčńőňěřăšż, ŋăŕřĺňěř šăł, łăł ¡šő ążńő ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšě [9].

Ěźě őďĺŋ řěğşńĳšăš ďăŋŋőľ řăąőšż ĺňěěš ŕřăłšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě, ă ĺňěŋŋő, ŕřőśšőšă řăśůěšőć ŕő ŕřĺćěďěŋŋżň ťőřňşńăň ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě śšřşłšşř ś ğăďăŋŋżňĺ łřĺšĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ďćă ŕřĺňěřă ĺţ łőŋťĺčşřăűĺľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 5). Řăğşňěěšś£, ćśě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć őďŋőňőďőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ďőńęŋż ążšĳ ŕőďšćěřęďěŋż łăł šőůŋżňĺ řăśůěšăňĺ, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň. İšőňş ąşďěš ŕőść£źěŋă śńěďş¿źă£ řăąőšă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ś.Ń. Ŕřĺźěŕě, Ă.Ă. Čőńşąőćş, J. Aarts, C. Attanasio, C. Cirillo, A. Vecchione ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ąěńőřşśśłőčő řěśŕşąńĺłăŋśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # ˘10Ř−063 ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš 10 − 02 − 90014-Ąěń-ă.

1. Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ, Ć. Ć. Łşğĺľ, Ă. Ă. Śőą£ŋĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 25, 314 (1977).

2. A. Ĺ. Ąşğďĺŋ, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ, Ś. Ć. Ŕăŋ¿łőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 35, 147 (1982).

3. A. A. Golubov, M. Yu. Kupriyanov, and E. Il’ichev, Rev.

Mod. Phys. 76, 411 (2004).

4. A. I. Buzdin, Rev. Mod. Phys. 77, 935 (2005). 5. F. S. Bergeret, A. F. Volkov, and K. B. Efetov, Rev.

Mod. Phys. 77, 1321 (2005).

6. P. H. Barsic, O. T. Valls, and K. Halterman, Phys. Rev.

B 73, 144514 (2006); 75, 104502 (2007).

7. A. Buzdin and A. E. Koshelev, Phys.Rev. B 67, 220504 (2003).

8. K. Usadel, Phys. Rev. Lett. 25, 507 (1970). 9. S. L. Prischepa, C. Cirillo, C. Bell et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 431 (2008).

10. M. Yu. Kuprianov and V. F. Lukichev, Zh. Eksp. Teor.

Phys. 94, 139 (1988) [Sov. Phys. JETP 67, 1163 (1988)]. 11. Ŕ. ďě Ęěŋŋ, Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ňěšăńńőć ĺ śŕńăćőć, Ň.: Ňĺř, 1968; P. G. de Gennes, Superconductivity of metals and alloys, W.A. Bengamin, Inc. New York, 1966.

12. Ć. Ă. §łşąőćĺů, Ć. Ň. Śšăřęĺŋśłĺľ, Ńĺŋěľŋżě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

13. V. N. Kushnir, S. L. Prischepa, C. Cirillo, and C. Attanasio, Eur. Phys. J. B 52, 9 (2006).

14. Ć. Ŋ. Łşÿŋĺř, Ďőłńăďż ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ 52, 39 (2008). 15. C. Cirillo, A. Rusanov, C. Bell, and J. Aarts, Phys. Rev.

B 75, 174510 (2007).

16. Ya. V. Fominov, N. M. Chcthelkatchev, and A. A. Golubov, Phys. Rev. B 66, 014507 (2002).

17. S. V. Panyukov and A. D. Zaikin, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 765 (1994).

18. J. F. Annett, M. Krawiec, and B. L. Gy-or¸y, Physica C 437–438, 7 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011