Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 1, ś. 37 { 41 cfl 2012 č. 10 ĺ¿ń£

Ńěččěššőćśłă£ ňőďă ć łşŕřăšŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć

Ś. Ć. Łşńĳąăůĺŋśłĺľ^+�, §. Č. Ŕőŋőňăřáć^+, Ń. Ň. Ťĺÿěř�, Ő. Ć. Ąěń£ěćă^{1)+}

+Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ćśěřőśśĺľśłĺľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ńěŋĺŋă, 111250 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăŕřěń£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 ĺ¿ŋ£ 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš ňŋőčőłřăšŋżţ ăŋďřěěćśłĺţ őšřăęěŋĺľ ć YBa2Cu3O_7�_x ĺ Tl2Ba2Ca2Cu3O10�δ. Ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ăŋďřěěćśłĺţ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě I(V ) ĺ dI/dV őąŋăřşęěŋő ŋěśłőńĳłő ŋěğăćĺśĺňżţ śşąčăřňőŋĺůěśłĺţ źěńěćżţ śšřşłšşř, ść£ğăŋŋżţ ś ňŋőčőźěńěćżň ţăřăłšěřőň ďăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ŋăąń¿ďăńăśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ šőŋłă£ śšřşłšşřă, łőšőřş¿ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ¡ňĺśśĺěľ ńěččěššőćśłĺţ ŕńăğňőŋőć. Ĺśśńěďőćăŋż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě ć Tl2Ba2Ca2Cu3O10�δ . Ć ďęőğěťśőŋőćśłőň řěęĺňě (SIS-šĺŕ) ĺğşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ čěőňěšřĺůěśłĺě řěğőŋăŋśż Ťĺśłě. Őŕřěďěńěŋż ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ůăśšőšă řěğőŋăŋśőć ĺ śłőřőśšĳ Śćĺţăřšă.

Ŕřěďňěš ŋăśšő£źěčő ŕĺśĳňă { ĺśśńěďőćăŋĺě łőŋšăłšőć ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě (break junction technique) ć őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ YBa_2Cu_3O_7�_x ĺ Tl_2Ba_2Ca_2Cu_3O_{10}�_δ c ŕőňőźĳ¿ ăŋďřěěćśłőľ ĺ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ňĺłřőłőŋšăłšż šĺŕă ScS (ĺńĺ SIS) řěăńĺğş¿šś£ ŕřĺ ňěţăŋĺůěśłőň łőŋšăłšě ďćşţ łřĺőčěŋŋżţ śłőńőć łřĺśšăńńă ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă (ĆŠŚŔ). Ćżśőłőě łăůěśšćő ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺőčěŋŋőčő śłőńă ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőď£źĺěś£ řěğşńĳšăšż, ůšő ćżčőďŋő őšńĺůăěš łőŋšăłšż ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě őš šşŋŋěńĳŋżţ śšřşłšşř ďřşčĺţ łőŋśšřşłűĺľ.

Şŋĺłăńĳŋżň ďőśšőĺŋśšćőň łőŋšăłšă ŋă ňĺłřőšřěźĺŋě £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ěčő řěčşńĺřőćłĺ ć ŕřőűěśśě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůšő ŕőğćőń£ěš śřăćŋĺšěńĳŋő ńěčłő ŕěřěćőďĺšĳ łőŋšăłš ĺğ šşŋŋěńĳŋőčő řěęĺňă (ďęőğěťśőŋőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£, šşŋŋěńĳŋă£ ĺ ćŋşšřěŋŋ££ šşŋŋěńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£) ć ňĺłřőłőŋšăłšŋżľ řěęĺň (ăŋďřěěćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£).

Ňĺłřőšřěźĺŋă ć łřĺśšăńńăţ śőğďăćăńăśĳ ŕřĺ ĺğčĺąŋőľ ďěťőřňăűĺĺ śšőńĺłă ś őąřăğűőň ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőňěšřĺůěśłőčő ćĺŋšă ŕřĺ čěńĺěćőľ šěňŕěřăšşřě. Šőłőćżě ĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋżě łőŋšăłšż ŕřĺŕăĺćăńĺśĳ ł őąřăğűăň ś ŕőňőźĳ¿ ęĺďłőčő In{Ga-ŕřĺŕő£.

Ĺğňěřěŋĺ£ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł I(V ) (ĆĂŢ) ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ dI(V )/dV ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕő ůěšżřěţłőŋšăłšŋőľ śţěňě. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺśŕőńĳ-

1)e-mail: lisenok.msu@mail.ru

ğőćăńś£ űĺťřőćőľ ăćšőňăšĺůěśłĺľ ňőśš ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£. Ć őśŋőćě řăąőšż ňőśšă ńěęĺš ŕřĺŋűĺŕ ňőďşń£űĺĺ ŕřőŕşśłăěňőčő ůěřěğ őąřăğěű šőłă. Ł šőłş śňěźěŋĺ£ ś ĺŋšěčřăšőřă, ŕřőŕşśłăěňőňş ůěřěğ őąřăğěű, ďőąăćń£ěšś£ ŕěřěňěŋŋżľ šőł śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ ťőřňż ś ůăśšőšőľ f = 810 Čű. Ŕőńŋżľ šőł ůěřěğ őąřăğěű I = I_0 + i × cos(ωt),

čďě ω = 2πf, i ≪ I_0.

Ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă őąřăğűě ć ¡šőň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ć ř£ď Šěľńőřă:

V (I) = V (I_0) + dV dI (I_0)i cos(ωt) + . . . .

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ăňŕńĺšşďă ŋăŕř£ęěŋĺ£ c ůăśšőšőľ f ŋă ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ łőŋšăłšăţ őąřăğűă ŕőśšő£ŋŋă, š.ě.

V_I = dV dI (I_0)i = const, (1)

šő ăňŕńĺšşďă ňőďşńĺřş¿źěčő šőłă ąşďěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ Ŕřőćőďĺňőśšĺ: i ∼ G(V ) = dI(V ) dV . Ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ ć řăąőšě ążśšřőďěľśšćş¿źĺľ ăćšőňăšĺůěśłĺľ űĺťřőćőľ ňőśš őąěśŕěůĺćăěš ŋěŕřěřżćŋőě ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ (1). İšő ŕőğćőń£ěš ŕřőĺğćőďĺšĳ őďŋőćřěňěŋŋş¿ ğăŕĺśĳ I(V ) ĺ ţăřăłšěřĺśšĺł dI(V )/dV łőŋšăłšőć ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋĺţ ňăčŋĺšŋőčő ĺ ŚĆŮŕőń£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 37

Ć ŋăÿěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš ňŋőčőłřăšŋżţ ăŋďřěěćśłĺţ őšřăęěŋĺľ ć ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŋăŋőłőŋšăłšăţ őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć YBa_2Cu_3O_7�_x (T_c = (93±1) K) ĺ Tl_2Ba_2Ca_2Cu_3O_{10}�_δ (T_c = (118 ± 3) K). Ŋă ĆĂŢ łőŋšăłšőć ŕő£ćń£ěšś£ ŋěśłőńĳłő śşąčăřňőŋĺůěśłĺţ źěńěćżţ śšřşłšşř ŕřĺ śňěźěŋĺ£ţ: V_{ni} = 2´_i/en_i, čďě n_i { űěńőě ůĺśńő. Ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ V_{ni} = F (1/n_i) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş źěńĺ ´_i ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿.

Ĺğňěřěŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ YBa_2Cu_3O_7�_x ŕřĺ T = 4.2 K, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłăţ I(V ) ňĺłřőłőŋšăłšőć ÿăřćĺŋśłőčő šĺŕă śşźěśšćş¿š ďćě śěřĺĺ ¡łśšřěňşňőć, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ďćşň źěń£ň: ´_P = 33 ± 2 ň¡Ć ĺ ´_C = (6.5 ± 0.5) ň¡Ć (řĺś. 1). Ŕő šěőřĺĺ Łřěśĺŋă

Řĺś. 1. Ţăřăłšěřĺśšĺłă dI/dV ňĺłřőłőŋšăłšă (ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ). Űĺťřăňĺ őšňěůěŋż ŋőňěřă ăŋďřěěćśłĺţ őšřăęěŋĺľ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă šőŋłă£ śšřşłšşřă őśőąěŋŋőśšěľ ĆĂŢ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ

ĺ Ćőńĳťă [1, 2] ąőńĳÿă£ źěńĳ (´_P ) őšŋőśĺšś£ ł CuO_2-ŕńőśłőśš£ň, ă ňăńă£ (´_C ) { ł CuO-űěŕőůłăň.

Ŋă ĆĂŢ łőŋšăłšőć Tl_2Ba_2Ca_2Cu_3O_{10}�_δ ć ăŋďřěěćśłőň řěęĺňě (ScS-łőŋšăłš) ŕřĺ T = 4.2 K ćŕěřćżě ŋăąń¿ďăńĺśĳ šřĺ ŋěğăćĺśĺňżě śşąčăřňőŋĺůěśłĺě źěńěćżě śšřşłšşřż, £ćń£¿źĺěś£ śńěďśšćĺěň ňŋőčőłřăšŋżţ ăŋďřěěćśłĺţ őšřăęěŋĺľ ć ňĺłřőłőŋšăłšě (řĺś. 2). Śšřşłšşřż śőőšćěšśšćş¿š šřěň śćěřţŕřő-

Řĺś. 2. Ţăřăłšěřĺśšĺłă dI/dV ăŋďřěěćśłőčő ňĺłřőłőŋšăłšă ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă Tl2Ba2Ca2Cu3O10�δ , T = = 4.2 Ł

ćőď£źĺň źěń£ň: ´_{OP 1} = (50 ± 3) ň¡Ć, ´_{OP 2} = = (45±3) ň¡Ć ĺ ´_{IP} = (5.5±1) ň¡Ć (řĺś. 3). Śőčńăśŋő [3] źěńĺ ´_{OP 1} ĺ ´_{OP 2} őšŋőś£šś£ ł ćŋěÿŋĺň CuO_2- ŕńőśłőśš£ň, ă ňăńă£ źěńĳ ´_{IP} { ł ćŋşšřěŋŋěľ CuO_2- ŕńőśłőśšĺ.

Ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [3] ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőčő ĄŁŸ-ťőřňăńĺğňă ŕřőćěďěŋ řăśůěš ŕăřăňěšřőć śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ šăńńĺěćżţ łşŕřăšőć ś řăğńĺůŋżň ůĺśńőň śćěřţŕřőćőď£źĺţ CuO_2-ŕńőśłőśšěľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ šăńńĺěćőčő łşŕřăšă ś šřěň£ CuO_2- ŕńőśłőśš£ňĺ ŕřĺ T → 0 ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ ´_{OP 1} = = ´_{OP 2} = 31.4 ň¡Ć ĺ ´_{IP} = 9.1 ň¡Ć, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ŋăÿĺň ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă źěńĺ ´_{IP} őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ćŋşšřěŋŋ££ CuO_2-ŕńőśłőśšĳ őśšăěšś£ ć ŋěďőďőŕĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň ďőŕĺřőćăŋĺĺ ćŋěÿŋĺţ CuO_2-ŕńőśłőśšěľ.

Śőčńăśŋő řăąőšě Ńěččěššă [4] ŕřĺ śşźěśšćőćăŋĺĺ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłě ďćşţ łőŋďěŋśăšőć ňőęŋő őęĺďăšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (ńěččěššőćśłă£ ňőďă), ćőğŋĺłă¿źĺţ ĺğ-ğă ťńşłšşăűĺľ ťăğż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőŋďěŋśăšőć. Ńěč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ Vn = 2´/en őš 1/n ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă Tl2Ba2Ca2Cu3O10�δ, T = 4.2 Ł

čěššőćśłă£ ňőďă ś ¡ŋěřčĺěľ E_0 ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ šőńĳłő ŕřĺ şśńőćĺĺ

E_0 < 2´_{min}, (2)

čďě ´_{min} ňěŋĳÿă£ ĺğ ďćşţ źěńěľ.

Ć ŋăÿěľ řăąőšě ŋă ĆĂŢ ăŋďřěěćśłĺţ YBa_2Cu_3O_7�_x-łőŋšăłšőć ćżśőłőčő łăůěśšćă ŋă ťőŋě šřăďĺűĺőŋŋőľ śşąčăřňőŋĺůěśłőľ źěńěćőľ śšřşłšşřż őš ąőńĳÿőľ źěńĺ ćŕěřćżě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡łćĺďĺśšăŋšŋżě őśűĺńń£űĺĺ ňăńőľ ăňŕńĺšşďż, łőšőřżě ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ŋěşŕřşčĺňĺ ňŋőčőłřăšŋżňĺ ăŋďřěěćśłĺňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ ś ĺğńşůěŋĺěň ŋěřăćŋőćěśŋżţ ńěččěššőćśłĺţ ŕńăğňőŋőć (řĺś. 4). Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ćżřăęěŋĺě ďń£ śňěźěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ řěğőŋăŋśż, ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď V_{n,m} = 2´ + mE_0 en , (3)

čďě n ĺ m { űěńżě ůĺśńă.

Ŕřőćěďěŋŋőě śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ďăŋŋş¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ šőŋłş¿ śšřşłšşřş ňőęŋő őąž- £śŋĺšĳ ¡ňĺśśĺěľ m ńěččěššőćśłĺţ ŕńăğňőŋőć ć ŕřőűěśśě ňŋőčőłřăšŋżţ ăŋďřěěćśłĺţ őšřăęěŋĺľ [4{6].

Ŕěřĺőď ńěččěššőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ć ĺŋšěřćăńě śňěźěŋĺľ őš V_n ďő V_{n+1} śőśšăćń£ěš E_0/n. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřă n ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕěřĺőďă ńěččěššőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ. Ŋă řĺś. 5

Řĺś. 4. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ dI/dV ňĺłřőłőŋšăłšă ŕřĺ T = = 4.2 Ł. Śšřěńłăňĺ ćżďěńěŋż őśűĺńń£űĺĺ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś čěŋěřăűĺěľ ńěččěššőćśłĺţ śĺčŋăńőć

ţőřőÿő ćĺďŋż ďćă śłăůłőőąřăğŋżţ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřĺőďă őśűĺńń£űĺľ: ś ∼ 10 ňĆ ďő ∼ 5 ňĆ ĺ ś ∼ 5 ňĆ ďő ∼ 3 ňĆ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ťőřňşńőľ (3).

Ŕő ďăŋŋżň ŋăśšő£źěľ řăąőšż ¡ŋěřčĺ£ ńěččěššőćśłőľ ňőďż śőśšăćń£ěš E_0 = (10 ± 2)ň¡Ć. İšă ¡ŋěřčĺ£ ňěŋĳÿě şďćőěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ňăńőľ źěńĺ (śň. (2)), ůšő ďěńăěš ćőğňőęŋżň śşźěśšćőćăŋĺě şğłőčő ńěččěššőćśłőčő řěğőŋăŋśă ĺ őąńěčůăěš ěčő ŋăąń¿ďěŋĺě [7].

Őŕřěďěńěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćěńĺůĺŋż ąőńĳÿőľ ĺ ňăńőľ źěńěľ ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ďăŋŋżňĺ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ĺňŕěďăŋśă [8, 9].

Ŋăąń¿ďěŋĺě ńěččěššőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕř£ňőě ďőłăğăšěńĳśšćő ďćşţźěńěćőčő śŕěłšřă ĺśśńěďşěňżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ć ŕřőűěśśě ĺğňěřěŋĺľ ĺśśńěďşěňżě łőŋšăłšż ňőęŋő ążńő ŕěřěśšřăĺćăšĳ ĺğ ăŋďřěěćśłőčő řěęĺňă ć šşŋŋěńĳŋżľ.

Ć šşŋŋěńĳŋőň řěęĺňě (SIS-łőŋšăłš) ş Tl_2Ba_2Ca_2Cu_3O_{10}�_δ-łőŋšăłšőć ŋăňĺ ĺśśńěďőćăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_c őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B (řĺś. 6) ĺ čěőňěšřĺůěśłĺě řěğőŋăŋśż Ťĺśłě (řĺś. 7) [10{13]. Ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 5. Ťřăčňěŋš ńěččěššőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ś řĺś. 4 ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě

Řĺś. 6. Šěőřěšĺůěśłă£ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă Ic őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

I_c őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B (śň. řĺś. 6) őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ [10, 11] I_c(B) I_c(0)

= |sin(π˘/˘_0)/(π˘/˘_0)|,

Řĺś. 7. Řěğőŋăŋśż Ťĺśłě ć ŕőńě B = 1.8 Čś. Ŕő őś£ň őřďĺŋăš őšńőęěŋż śńěćă šőł I(mA) ĺ dI/dV (ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ), ă śŕřăćă ŋőňěřă řěğőŋăŋśőć Ťĺśłě

čďě ˘ = BS, ˘_0 = hc/2e { łćăŋš ŕőšőłă, S = = L[2λ(T )+d_I ] ∼= 2Lλ(T ) { ¡ťťěłšĺćŋőě śěůěŋĺě łőŋšăłšă, λ(T ) { ńőŋďőŋőćśłă£ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ (λ(4.2) = 2.5 · 10�^5 śň), d_I { šőńźĺŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£, L { ÿĺřĺŋă łőŋšăłšă. Ĺğ řĺś. 6 śńěďşěš, ůšő łřĺšĺůěśłĺľ šőł őśűĺńńĺřşěš ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŕěřĺőďőň ´B = 3.8 Čś. İťťěłšĺćŋőě śěůěŋĺě łőŋšăłšă S = ˘_0/´B = 5.45·10�^8 śň^2. Ÿĺřĺŋă łőŋšăłšă L = S/2λ = 10.9 ňłň.

Ć šşŋŋěńĳŋőň łőŋšăłšě, ĺňě¿źěň łőŋěůŋş¿ ďńĺŋş L ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, ŋă ĆĂŢ ćőğŋĺłă¿š řăğňěřŋżě řěğőŋăŋśż (śšşŕěŋĳłĺ Ťĺśłě) ŕřĺ śňěźěŋĺ£ţ V_n = hν_n/2e, čďě ůăśšőšă řěğőŋăŋśőć Ťĺśłě ν_n = nc�/2L, n { űěńőě ůĺśńő, ĺ c� { śłőřőśšĳ Śćĺţăřšă [10{13]. Ăňŕńĺšşďă řěğőŋăŋśőć Ťĺśłě ğăćĺśĺš śńőęŋżň őąřăğőň őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ śšşŕěŋĳłĺ Ťĺśłě ŋă ĆĂŢ šşŋŋěńĳŋżţ łőŋšăłšőć ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ďőśšăšőůŋő śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ůšő šřěąşěš, ć ůăśšŋőśšĺ, łőňŕěŋśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ (řĺś. 7).

Ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ŕőšěř£ňĺ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłă ďęőğěťśőŋőćśłőčő łőŋšăłšă őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň [10, 11]

∂^2ϕ/∂x^2 + ∂^2ϕ/∂y^2 − (1/c�^2) ×

× [∂^2ϕ/∂t^2 + (1/τ)∂ϕ/∂t] = (1/λ^2_J) sin ϕ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 čďě λ_J { ďęőğěťśőŋőćśłă£ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£, c� =_c(_{dI /εI d})1/2 { śłőřőśšĳ Śćĺţăřšă,_{dI} { šőńźĺŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ąăřĳěřă, ε_I { őšŋőśĺšěńĳŋă£ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ąăřĳěřă, d = 2λ + d_I { ¡ťťěłšĺćŋă£ šőńźĺŋă łőŋšăłšŋőľ őąńăśšĺ, c { śłőřőśšĳ śćěšă ć ćăłşşňě.

Ĺğ ŕőńőęěŋĺľ śšşŕěŋěł Ťĺśłě ŋă ĆĂŢ ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ śłőřőśšĳ Śćĺţăřšă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőčő őąřăğűă (śň. řĺś. 7) ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ůăśšőšă řěğőŋăŋśă Ťĺśłě ν_1 = c�/2L = 136.5 ČČű. Ĺğ ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋěśńőęŋő ćżůĺśńĺšĳ śłőřőśšĳ Śćĺţăřšă (śň. řĺś. 6): c� = 0_.01_c. Ďń£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ šőńźĺŋż ĺśśńěďőćăŋŋőčő łőŋšăłšă ŋăţőďĺň d_I /ε_I ∼= 2λ(c�/c)^2 = 0.5 A. Ŕřĺ şśńőćĺĺ ε_I ∼= 5 ŕőńşůĺň, ůšő šőńźĺŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śńő£ d_I ∼= 2.5 A.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š ğăćěďş¿źěčő Łăťěďřőľ ťĺğĺłĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ Ťĺğĺůěśłőčő ťăłşńĳšěšă ŇČŞ ŕřőťěśśőřă Ă.Ŋ. Ćăśĺńĳěćă ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě łăůěśšćěŋŋżţ őąřăğűőć ĺ śĺśšěňăšĺůěśłş¿ ŕőďďěřęłş, ă šăłęě Ś.Ă. Łşğĳňĺůěćă ĺ Ň.Č. Ňĺţěěćă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (ŕřőěłš # 11-02-01201).

1. V. Z. Kresin and S. A. Wolf, Phys. Rev. B, 46, 6458 (1992).

2. D. Adrian, S. A. Wolf, O. Dolgov et al., Phys. Rev. B 56, 7878 (1997).

3. G. P. Malik and U. Malik, J. Supercond. Nov. Magn., DOI:10.1007/s10948-010-1009-0(2010).

4. A. J. Leggett, Progr. Theor. Phys. 36, 901 (1966). 5. Ya. G. Ponomarev, S. A. Kuzmichev, M. G. Mikheev et al., Solid State Commun. 129, 85 (2004).

6. Ya. G. Ponomarev, S. A. Kuzmichev, M. G. Mikheev et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 52 (2007).

7. S. G. Sharapov, V. P. Gusynin, and H. Beck, Eur. Phys.

J. B 30, 45 (2002).

8. B. A. Aminov, M. A. Hein, G. Muller et al., Journ.

Supercond. 7, 361 (1994).

9. N. Klein, N. Tellmann, H. Schulz et al., Phys. Rev. Lett.

71, 3355 (1993).

10. Ł. Ł. Ńĺţăřěć, Ććěďěŋĺě ć ďĺŋăňĺłş ďęőğěťśőŋőŋćśłĺţ ŕěřěţőďőć, Ň.: 1985.

11. Ă. Ąăřőŋě, Ďę. Ŕăšěřŋő, İťťěłš Ďęőğěťśőŋă, Ň.:

Ňĺř, 1984.

12. D. Winkler, Y. M. Zhang, P. A. Nilsson et al., Phys. Rev.

Lett. 72, 1260 (1994).

13. M. A. Navacerrada, M. L. Lucia, L. L. Sanchez-Soto et al., Phys. Rev. B 74, 024507 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012