Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 7, ś. 439 { 444 © 2003 č. 10 ăŕřěń£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőčő şśšőľůĺćőňş šőłş ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőńĳűăţ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćŋěÿŋĺň ŕěřěňěŋŋżň šőłőň

Ś. Ć. Ďşąőŋőś, Ć. Ĺ. Łşğŋěűőć, Ĺ. Ŋ. Ęĺń£ěć, Ă. Ć. Ŋĺłşńőć, Ă. Ă. Ťĺřśőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň šěţŋőńőčĺĺ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ őśőąő ůĺśšżţ ňăšěřĺăńőć ŘĂŊ 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ťěćřăń£ 2003 č.

Ŋă śĺśšěňě ăśĺňňěšřĺůŋżţ łőńěű ĺğ ăń¿ňĺŋĺ£, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ śőőšćěšśšćş¿źĺţ 0.95{0.98 šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ćŋěÿŋěň ŕěřěňěŋŋżň šőłőň. Ćěńĺůĺŋă ĺ ğŋăł ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğňěŋ£¿šś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŕěřĺőďőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň łćăŋšş ŕőšőłă ćŋşšřĺ łőńĳűă. Ăňŕńĺšşďă ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ ğăćĺśĺš ŋěňőŋőšőŋŋő őš ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő šőłă ĺ ŋě ğăćĺśĺš ğăňěšŋő őš ěčő ůăśšőšż ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě őš 100 Čű ďő 1 ŇČű. Ŋăąń¿ďăěňőě £ćńěŋĺě ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł śńěďśšćĺě śňěźěŋĺ£ łőńĳűă ćŋěÿŋĺň šőłőň ć ďĺŋăňĺůěśłőě řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň ĺňěěš ňěśšő ěčő \ŕěřěłń¿ůěŋĺě" ňěęďş ğăňłŋşšżň śćěřţŕřőćőď£źĺň śőśšő£ŋĺěň ś ŋěŋşńěćżň şśšőľůĺćżň šőłőň ĺ ŋěğăňłŋşšżň śőśšő£ŋĺěň, ś ŋěŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ćďőńĳ őłřşęŋőśšĺ łőńĳűă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć śĺśšěňě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śőěďĺŋěŋŋżţ łőńěű ŋăŕř£ęěŋĺ£ śşňňĺřş¿šś£: ŋă őďŋőň łőńĳűě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋăŕř£ęěŋĺě ďő 10 ňłĆ, ŋă śĺśšěňě ĺğ šřěţ łőńěű { ďő 40 ňłĆ ĺ ŋă śĺśšěňě ĺğ 20 łőńěű { ďő 300 ňłĆ.

PACS: 74.40.+k, 74.78.Na

Ĺğćěśšŋő, ůšő ćśńěďśšćĺě łćăŋšőćăŋĺ£ űĺřłşń£- űĺĺ ĺňŕşńĳśă ∮ l dlp = ∮ l dl(mv + 2eA) = m ∮ l dlv + 2e˘ = n2π~ (1) ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőńĳűăţ ŋăąń¿ďăěšś£ şśšőľůĺćżľ šőł I_p = sj_p = s2en_sv_s. Ěčő ćěńĺůĺŋă ĺ ğŋăł ŕěřĺőďĺůěśłĺ ğăćĺś£š őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ćŋşšřĺ łőńĳűă ˘ ś ŕěřĺőďőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň łćăŋšş ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘_0 = π~/e, šăł łăł łćăŋšőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě űĺřłşń£űĺĺ śłőřőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕăř ∮ l dlvs = 2π~ m ( n − ˘ ˘_0 ) (2) ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ňĺŋĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ, šő ěśšĳ ğŋăůěŋĺě (n − ˘/˘_0) ĺğňěŋ£ěšś£ ć ĺŋšěřćăńě őš −1/2 ďő 1/2 ś ĺğňěŋěŋĺěň ˘ [1]. Ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ćő ćřěňěŋĺ ŕńőšŋőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕăř, şśšőľůĺćżľ šőł ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ šőńĳłő ć ğăňłŋşšőň śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ śşźěśšćőćăŋĺĺ ťăğőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ćďőńĳ ćśěľ őłřşęŋőśšĺ łőńĳűă ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺĺ ćďőńĳ ŋěě R_l, řăćŋőň ŋşń¿.

Ŋő śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšş Ńĺššńă{Ŕăřłśă [2] ĺ šěőřĺĺ [3] şśšőľůĺćżľ šőł I_p ≠ 0 ŋăąń¿ďăěšś£ ŋě šőńĳłő ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ, ŕřĺ R_l = 0, ŋő ĺ ŕřĺ R_l > 0. Ĺğćěśšŋő, ůšő ěśńĺ ćďőńĳ őłřşęŋőśšĺ łőńĳűă šěůěš šőł I = ∮ l dlE/Rl, ĺŋďşűĺřő-

ćăŋŋżľ ¡ńěłšřőďćĺęşźěľ śĺńőľ Ťăřăďě£ ∮ l dlE = = −d˘/dt, šő ŋă śěčňěŋšě l_s śő śřěďŋĺň śőŕřőšĺćńěŋĺěň R_{ls}/l_s = ⟨ρ/s⟩_{ls} = ∫ ls dlρ/sls, őšńĺůŋőň őš śřěď-

ŋěčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćďőńĳ ćśěľ őłřşęŋőśšĺ R_l/l = = ⟨ρ/s⟩_l = ∮ l dlρ/sl, ďőńęŋă ŋăąń¿ďăšĳś£ řăğŋőśšĳ

ŕőšěŋűĺăńőć V = (⟨ρ/s⟩_{ls} − ⟨ρ/s⟩_l)l_sI. Ěśńĺ ăŋăńőčĺ£ ś őążůŋżň šőłőň ŕřĺňěŋĺňă ł şśšőľůĺćőňş šőłş, šő ŋă śěčňěŋšě ŋěőďŋőřőďŋőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő łőńĳűă ś I_p ≠ 0 ĺ R_l > 0 ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕőśšő£ŋŋă£ řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ I_p(˘/˘_0).

Šăłĺě őśűĺńń£űĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ V (˘/˘_0) ∝ ∝ Ip(˘/˘_0) ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ŋăÿěľ řăąőšě [4] ŋă śěčňěŋšăţ ŋěśĺňňěšřĺůŋőčő łőńĳűă ĺğ ăń¿ňĺŋĺ£. Ňż ňőčńĺ ŋăąń¿ďăšĳ ĺţ ć şğłőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 0.988{0.994T_c, čďě ğă T_c ŕřĺŋĺňăěšś£ T , śőőšćěšśšćş¿źă£ śěřěďĺŋě řěğĺśšĺćŋőčő ŕěřěţőďă, ĺ ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě ĺţ ăňŕńĺšşďă şćěńĺůĺćăńăśĳ ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő V (˘/˘_0) ĺŋďşűĺřş¿šś£ ćŋěÿŋĺňĺ ÿşňăňĺ. Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { ćż£śŋĺšĳ ćőğďěľśšćĺě ÿşňőć řăğńĺůŋőľ ůăśšőšż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă V (˘/˘_0). Ďń£ ¡šőčő ĺśśńěďşěšś£ ćńĺ£ŋĺě ŕěřěňěŋŋőčő šőłă I_{ac} = ´I sin(2πft) ś řăğńĺůŋőľ ůăśšőšőľ f ĺ ăňŕńĺšşďőľ ´I ŋă V (˘/˘_0) ŕřĺ ąőńěě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 439 ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ 0.95{0.98T_c, čďě śńşůăľŋżě ÿşňż ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďőńęŋż ňěŋĳÿě ćńĺ£šĳ ŋă V (˘/˘_0) ĺğ-ğă şćěńĺůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő šőłă.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śĺśšěňż, śőśšő£źĺě ĺğ 3 ĺ 20 (řĺś.1) ăśĺňňěšřĺůŋżţ ăń¿- ňĺŋĺěćżţ łőńěű ś šěňŕěřăšşřőľ śćěřţŕřőćőď£źěčő

Řĺś.1. Ťőšő śĺśšěňż 20 ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śőěďĺŋěŋŋżţ ăń¿ňĺŋĺěćżţ, ăśĺňňěšřĺůŋżţ łőńěű ś šőłőćżňĺ I ĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ Vi łőŋšăłšăňĺ

ŕěřěţőďă T_c ≈ 1.3 Ł, śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŋă łćăďřăš ≈ 0.5 Őň/� ŕřĺ 4.2 Ł ĺ őšŋőÿěŋĺěň śőŕřőšĺćńěŋĺľ R(300 K)/R(4.2 K) ≈ 2. Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ śĺśšěňş, ă ŋě ěďĺŋĺůŋőě łőńĳűő, łăł ć řăąőšě [4], ůšőąż ŕřőćěřĺšĳ ĺňěěš ńĺ ňěśšő śşňňĺřőćăŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺľ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śőěďĺŋěŋŋżţ łőńĳűăţ. Ćśě łőńĳűă ĺňěńĺ őďĺŋăłőćżľ ďĺăňěšř 4 ňłň ĺ šőńźĺŋş 40 ŋň. Őŋĺ ążńĺ ăśĺňňěšřĺůŋż: ĺţ ŕőńőćĺŋłĺ l_w ĺ l_n ĺňěńĺ řăğŋş¿ ÿĺřĺŋş w_w = 0.4 ňłň ĺ w_n = 0.2 ňłň, řĺś.1, ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő śěůěŋĺ£ s_w ≈ 0.016 ňłň^2 ĺ sn ≈ 0.008 ňłň^2. Šăłĺě ňĺłřőśšřşłšşřż ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ŋă Si ŕőďńőęłě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ńĺšőčřăťă ŋă őśŋőćě śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă JEOL-840A. İłśŕőŋĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ 25 łĆ ĺ šőłě 30 ŕĂ. İńěłšřőŋŋżľ ńşů şŕřăćń£ńś£ ŕěřśőŋăńĳŋżň łőňŕĳ¿šěřőň ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕăłěšă ŕřőčřăňň \PROXY".

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć śšăŋďăřšŋőň łřĺőśšăšě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ He^4 ć łăůěśšćě ţńăďăčěŋšă, őšłăůłă łőšőřőčő ŕőğćőń£ńă ŕőŋĺęăšĳ šěňŕěřăšşřş ďő 1.2 Ł. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőě ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă, śőğďăćăńőśĳ śćěřţŕřőćőď£źĺň ňăčŋĺšőň. Łăęďă£ śšřşłšşřă ĺňěńă ŕő 10 łőŋšăłšőć, ďćă ĺğ łőšőřżţ (ŋăŕřĺňěř, I−I ŋă řĺś.1) ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ŕőďćěďěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő šőłă I_{ac} ś ůăśšőšőľ őš f = 100 Čű ďő f = 1 ŇČű ĺ ăňŕńĺšşďőľ ´I ďő 50 ňłĂ, ă ďřşčĺě łőŋšăłšż (ŋăŕřĺňěř, V_1−V_8 ŋă řĺś.1) śńşęĺńĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő I_{ac} ń¿ąőľ ůăśšőšż ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě f = 100 Čű ďő f = 1 ŇČű ĺŋďşűĺřş¿š őśűĺńń£űĺĺ V (˘/˘_0), łőčďă ăňŕńĺšşďă ŕěřěňěŋŋőčő šőłă ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ´I_{cr} (řĺś.2). İšő łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě, ŕőďőąŋő ćěńĺůĺŋě śćěřţŕřőćőď£źěčő łřĺšĺůěśłőčő šőłă I_c,

Řĺś.2. Őśűĺńń£űĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ĺğňěřěŋŋżě ŋă őďŋőň łőńĳűě ŕřĺ T = 1.280 Ł ≈ 0.97Tc ĺ ćŋěÿŋěň šőłě Iac ś ůăśšőšőľ f = 2.03 łČű ĺ ăňŕńĺšşďőľ ´I = 3; 3.5; 4; 5; 7; 12; 25 ňłĂ. Ćśě ğăćĺśĺňőśšĺ, łřőňě ´I = 3.5 ňłĂ, śňěźěŋż ŕő ćěřšĺłăńĺ

şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőśńěďŋěě ŋă řĺś.2 ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ ´I = 3 ňłĂ őśűĺńń£űĺĺ V (˘/˘_0) ŕő£ćń£¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˘/˘_0. Őśűĺńń£űĺĺ V (˘/˘_0), łăł ĺ őśűĺńń£űĺĺ Ńĺššńă{Ŕăřłśă (śň. ŋăŕřĺňěř, [5]), ğăšşţă¿š ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ˘/˘_0 (řĺś.2), ůšő őąž£śŋ£ěšś£ ŕőďăćńěŋĺěň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ I_p, ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ć ŕőńőśłăţ łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż.

Őśűĺńń£űĺĺ V (˘/˘_0) ŋăąń¿ďăěňżě ŕřĺ ´I > > ´Icr, ŕőďőąŋż őśűĺńń£űĺ£ň Ip(˘/˘_0) [1]. Őąě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőţőď£š ůěřěğ ŋşńĳ ŕřĺ ˘ = n˘_0 ĺ ˘ = (n + 0.5)˘_0. İšő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ć ğăňłŋşšőň śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ łćăŋšőćőě ğŋăůěŋĺě űĺřłşń£űĺĺ ĺňŕşńĳśă ŕăř n ś ŕőďăćń£¿źěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřĺŋĺňăěš ěďĺŋśšćěŋŋőě űěńőě ğŋăůěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ňĺŋĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őłřěśšŋőśšĺ ˘ = (n + 0.5)˘_0, čďě śřăğş ďćă śőśšő£ŋĺ£, ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ- £ňĺ śłőřőśšěľ, ĺňě¿š ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿. Ŕő- ¡šőňş V (˘/˘_0) ∝ I_p(˘/˘_0) ∝ (⟨n⟩ − ˘/˘_0), čďě śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ⟨n⟩ ≈ n ŕřĺ ˘/˘_0, ŋě ąńĺğłĺţ ł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

(n + 0.5), (⟨n⟩ − ˘/˘_0) ≈ 0 ŕřĺ ˘/˘_0 ≈ (n + 0.5), ă ňăłśĺňşňż ŋăŕř£ęěŋĺ£, |V |_{max} ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ˘/˘_0 ≈ (n + 0.25) ĺ ˘/˘_0 ≈ (n + 0.75).

Ğăćĺśĺňőśšĺ |V |_{max} őš ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő šőłă ´I ŋěňőŋőšőŋŋż, łăł ŋă őďŋőň łőńĳűě (řĺś.2), šăł ĺ ŋă śĺśšěňě łőńěű, ĺ ŋě ğăćĺś£š ğăňěšŋő őš ůăśšőšż I_{ac} ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ŋăňĺ ĺŋšěřćăńě őš f = 100 Čű ďő f = 1 ŇČű. Ążśšřő ďőśšĺčŋşć ňăłśĺňşňă ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ăňŕńĺšşďż šőłă, ąńĺğłĺţ ł ´I_{cr}, ăňŕńĺšşďă |V |_{max} ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ´I (řĺś.2). Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ´I ğăćĺśĺňőśšĳ |V |_{max}(´I) ąńĺğłă ł |V |_{max} ∝ 1/´I. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ |V |_{max}(´I), łăł ĺ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ´I_{cr}, ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ´I.

Ć őďĺŋăłőćő ŋěśĺňňěšřĺůŋżţ ĺ ĺňě¿źĺţ őďĺŋăłőćżě řăğňěřż łőńĳűăţ ŋăŕř£ęěŋĺě V (˘/˘_0) ďőńęŋő őśűĺńńĺřőćăšĳ śĺŋţřőŋŋő ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕő¡šőňş ěśšĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ śşňňĺřőćăšĳ ¡šő ŋăŕř£ęěŋĺě ć śĺśšěňě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śőěďĺŋěŋŋżţ łőńěű. Ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ńěčłő řěăńĺğőćăŋă. Ŋăň şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ őśűĺńń£űĺĺ ś ăňŕńĺšşďőľ |V |_{max} ďő 10 ňłĆ (řĺś.2) ŋă őďŋőň łőńĳűě, ďő 40 ňłĆ ŋă śĺśšěňě ĺğ šřěţ łőńěű ĺ ďő 300 ňłĆ ŋă śĺśšěňě ĺğ 20 łőńěű (řĺś.3).

Řĺś.3. Őśűĺńń£űĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ĺğňěřěŋŋżě ŋă śĺśšěňě ĺğ 20 łőńěű ŕřĺ T = 1.245 Ł ≈ 0.97Tc ĺ ćŋěÿŋěň šőłě Iac ś f = 1.2 łČű ĺ ´I = 3.2 ňłĂ ĺ ŋă śĺśšěňě ĺğ 3 łőńěű ŕřĺ T = 1.264 Ł ≈ ≈ 0.96Tc ĺ ćŋěÿŋěň šőłě Iac ś f = 555 łČű ĺ ´I = 4.5 ňłĂ. Ćšőřă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śňěźěŋă ŕő ćěřšĺłăńĺ ŋă 370 ňłĆ

Ŋăąń¿ďăěňőě \ćżŕř£ňńěŋĺě" ćŋěÿŋěčő ŕěřěňěŋŋőčő šőłă I_{ac}, łăł ĺ ń¿ąőě ćżŕř£ňńěŋĺě, ćőğňőęŋő šőńĳłő ŕřĺ ăśĺňňěšřĺĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ĆĂŢ) ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćŋěÿŋěňş šőłş, řĺś.4. Ŋăąń¿ďăěňőě ŕěřĺőďĺůěśłőě ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ĺ ćě-

Řĺś.4. (ă) ĆĂŢ śĺśšěňż ĺğ ďćşţ łőńěű ŕřĺ T ≈ 0.99Tc, ˘ ≠ n˘0 ĺ ˘ ≠ (n + 0.5)˘0; (b) ĺğňěŋěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć ŕőńőćĺŋłăţ łőńĳűă ŕřĺ Ip ≠ 0; (c) řĺśşŋőł ŕő- £śŋ£ěš ŕřĺůĺŋş ŋěňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ V (˘/˘0) őš ´I

ńĺůĺŋż ¡šőľ ăśĺňňěšřĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ść£ğăŋő ś şśšőľůĺćżň šőłőň, šăł łăł V (˘/˘_0) ∝ I_p(˘/˘_0). İšő ĺğňěŋěŋĺě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő šěň, ůšő şśšőľůĺćżľ šőł, šěłşźĺľ ćďőńĳ őłřşęŋőśšĺ łőńĳűă, şćěńĺůĺćăěš śşňňăřŋżľ šőł ć őďŋőľ ĺğ ěčő ŕőńőćĺŋőł (śň. řĺś.4, ćŋĺğş śŕřăćă), ćśńěďśšćĺě ůěčő łřĺšĺůŋőśšĳ ŋăśšşŕăěš ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ I_{ac}.

Ć ğăňłŋşšőň śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺě I_{ac} = I_w + I_n ŕő ŕőńőćĺŋłăň łőńĳűă l_w ĺ ln őŕřěďěń£ěšś£ łćăŋšőćăŋĺěň űĺřłşń£űĺĺ śłőřőśšĺ (2): l_nv_n − l_wv_w = l_nI_n/s_n2en_{sn} − l_wI_w/s_w2en_{sw} = = l_nj_n/2en_{sn} − l_wj_w/2en_{sw} = (2π~/m)(⟨n⟩ − ˘/˘_0). Šăł łăł ďńĺŋż ŕőńőćĺŋőł l_w ĺ l_n ĺ ŕńőšŋőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕăř ć ŋĺţ n_{sn} ĺ n_{sw}, őďĺŋăłőćż, šő ŕřĺ Ip = 0, šő ěśšĳ (⟨n⟩ − ˘/˘_0) = 0, ŕńőšŋőśšĳ šőłă őďĺŋăłőćă ć őąőĺţ ŕőńőćĺŋłăţ j_n = j_w = j_{ac} = I_{ac}/(s_n + sw) ĺ őŋĺ őďŋőćřěňěŋŋő, ŕřĺ Iac/(sn+sw) = jc, ďőśšĺčă¿š łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£. Şśšőľůĺćżľ šőł ĺğňěŋ£ěš ŕńőšŋőśšĳ šőłă ć ŕőńőćĺŋłăţ łőńĳűă, řĺś.4. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺľ I_p ĺ I_{ac} ŕńőšŋőśšĳ ćőğřăśšăěš šő ć őďŋőľ, šő ć ďřşčőľ ŕőńőćĺŋłě. Ŋă řĺś.4 ŕńőšŋőśšĳ ćőğřăśšăěš ć şğłőľ ŕőńőćĺŋłě, łőčďă I_p šěůěš ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ, ă I_{ac} śńěćă ŋăŕřăćő, ĺńĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ip, ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě, ă Iac śŕřăćă ŋăńěćő. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ć ŕőńőćĺŋłăţ łőńĳűă ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă řăğŋş¿ ćěńĺůĺŋş I_p/s_n ĺ I_p/s_w. Ŕő¡šőňş ĆĂŢ őšŋőśĺšěńĳŋő ćŋěÿŋěčő šőłă I_{ac} ăśĺňňěšřĺůŋż ŕřĺ ˘ ≠ n˘_0 ĺ ˘ ≠ (n + 0.5)˘_0, ĺ ćěńĺůĺŋă ĺ ğŋăł ăśĺňňěšřĺĺ ĺğňěŋ£¿šś£ ćňěśšě ś I_p. Ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő šőłă, śőćŕăďă¿źěň ś I_p ć şğłőľ ŕőńőćĺŋłě, łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě |I_{ac}|_{ś+}/(s_n+s_w) = j_c−I_p/s_n ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ I_{ac}, ůěň ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ I_{ac}, śőćŕăďă- ¿źěň ś I_p ć ÿĺřőłőľ ŕőńőćĺŋłě, čďě łřĺšĺůŋőśšĳ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ |I_{ac}|_ś�/(s_n + s_w) = j_c − I_p/s_w, řĺś.4. Řăğŋőśšĳ |I_{ac}|_ś�−|I_{ac}|_{ś+} = (s_n+s_w)(j_c −I_p/s_w)−(s_n+ +s_w)(j_c −I_p/s_n) = (s_w/s_n −s_n/s_w)I_p ≈ 1.5I_p. Śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, |I_{ac}|_{ś+} ≈ 0.45 ňłĂ, |Iac|ś� ≈ 1.0 ňłĂ, ŕřěďśšăćńěŋŋżň ŋă ĆĂŢ řĺś.4, ŕřĺ T ≈ 0.99Tc Ip = (|Iac|ś� − |Iac|ś_+)/1.5 ≈ 0.37 ňłĂ ĺ (s_n + s_w)j_c ≈ 1.6 ňłĂ. Ŕřĺ |I_{ac}| ≈ (s_n + s_w)j_c ≈ ≈ 1.6 ňłĂ ŋă ĆĂŢ ŋăąń¿ďăěšś£ őśőąěŋŋőśšĳ, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ |I_{ac}| ĆĂŢ śőćŕăďăěš ś ĆĂŢ ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, řĺś.4.

Ćńĺ£ŋĺě şśšőľůĺćőčő šőłă ŋă ŕěřěţőď ć řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě ĺńń¿śšřĺřşěšś£ šřěň£ ćěřţŋĺňĺ őśűĺńńőčřăňňăňĺ ŋă řĺś.5, śŋ£šżňĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ≈ 0.96Tc ĺ ăňŕńĺšşďě ćŋěÿŋěčő šőłă ´I = 9 ňłĂ.

Řĺś.5. Ůěšżřě ŕăřż őśűĺńńőčřăňň ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋőčő ŋă śĺśšěňě ĺğ 3 łőńěű, ĺ ĺŋďşűĺřőćăćÿěčő ěčő šőłă

Ŕřĺ ˘ = 0 řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕńőšŋőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă j_c ŕřĺ ≈ 0.96T_c ŕřěćżÿăěš ´I/s_w ≈ 9 ňłĂ/0.016ň^2 ≈ ≈ 5.6 · 10^8 Ă/ň^2, šăł łăł śěůěŋĺě ŕőńőśłĺ, śőěďĺŋ£-

¿źěľ łőńĳűă řăćŋő s_w, śň. řĺś.1. Ŕřĺ ˘ = 0.75˘_0, śőőšćěšśšćş¿źěň ňăłśĺňşňş I_p, řěğĺśšĺćŋőě śőśšő- £ŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£, ŋő šőńĳłő ŕřĺ őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ Iac, řĺś.5. İšő őğŋăůăěš, ůšő ´I/(sn+sw)+Ip/sn > jc, ă ´I/(s_n + s_w) + I_p/s_w < j_c. Ĺğ ŕěřćőčő ŋěřăćěŋśšćă ĺ ŕőńşůěŋŋőčő ćżÿě ŋěřăćěŋśšćă j_c > ´I/s_w śńěďşěš, ůšő I_p > ´Is^2_n/s_w(s_n + s_w) = ´I/6 ≈ 1.5 ňłĂ ŕřĺ T ≈ 0.96Tc ĺ ˘ = 0.75˘_0. Ŕřĺ ąőńĳÿěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ˘ = 4.25˘_0, śőőšćěšśšćş¿źěň ŕřőšĺćőŕőńőęŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ I_p, şśšőľůĺćőě řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£- ŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ Iac, ă ć ďřşčőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěşśšőľůĺćőě řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě, řĺś.5, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕőďăćńěŋĺĺ j_c ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ăňŕńĺšşďă ´I = 9 ňłĂ śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňşňş ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ |V |_{max}(´I) ďń£ T ≈ 0.96T_c. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ ´I/(s_n + s_w) + I_p/s_w > j_c řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£- ŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ I_{ac}, řĺś.5.

Řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě şśšőľůĺćżň šőłőň, ŋě ňőęěš ążšĳ śšăűĺőŋăřŋżň, šăł łăł ŕřĺ ŕěřěţőďě, ŋăŕřĺňěř, l_n ć řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě ś Rn > 0 şśšőľůĺćżľ šőł ďőńęěŋ ğăšşţăšĳ, ůšő őğŋăůăěš şňěŋĳÿěŋĺě šőłă ůěřěğ l_n ďő j_n < j_c. Ŕő¡šőňş ŕřĺ jc − Ip/sn < Iac/(sn + sw) < jc őąă śćěřţŕřőćőď£źĺţ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺ£ ś řăğńĺůŋőľ ść£ğŋőśšĳ¿ ŋěşśšőľůĺćż ĺ łőńĳűő ďőńęŋő ŕěřěłń¿ůăšĳś£ ňěęďş ŋĺňĺ ś śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšőľ ω, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ ł řăćŋőćěśŋőňş śćěřţŕřőćőď£źěňş śőśšő£ŋĺ¿ [6]. Ć ¡šőň ďĺŋăňĺůěśłőň řěğĺśšĺćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőńőćĺŋłă, ć łőšőřőľ ŋăŕřăćńěŋĺ£ Iac ĺ Ip ŕřőšĺćőŕőńőęŋż, Iac/(sn + sw) − Ip/sw < < Iac/(sn+sw) < jc, ŋăţőďĺšś£ ŕőśšő£ŋŋő ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ, ă ŕőńőćĺŋłă, ć łőšőřőľ őŋĺ śőćŕăďă¿š, ŕěřěłń¿ůăěšś£ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ś R = 0 ĺ R > 0.

Ŕřĺ ¡šĺţ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ţ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŕăř ´p ć ŕőńőćĺŋłě, ŋăŕřĺňěř l_w, őśšă¿- źěľś£ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ćŋěÿŋěčő šőłă I_{ac} = I_w + I_n ňěęďş ŕőńőćĺŋłăňĺ łőńĳűă. İšő ĺğňěŋěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ dp/dt = = mdv_s/dt + 2edA/dt = 2eV_w/l_w = 2eR_nI_n/l_w ŕřĺ Rn > 0, ă ćőğćřăźěŋĺě ł ĺśţőďŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ŕřőĺśţőďĺš ćśńěďśšćĺě łćăŋšőćăŋĺ£ űĺřłşń£űĺĺ ĺňŕşńĳśă (1) ŕřĺ ćőğćřăźěŋĺĺ l_n ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě [6]. Ŕőśńěďŋěě őąž£śŋ£ěš, ŕőůěňş ĺňŕşńĳś ŕăř ć śřěďŋěň ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő śřěďŋěě ŕő ćřěňěŋĺ ŋăŕř£ęěŋĺě V_{dc} = ⟨V_w⟩_t ≠ 0. Šăł łăł ěčő ĺğňěŋěŋĺě ć őďŋş śšőřőŋş ćżğżćăěšś£ šőńĳłő ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, šő Vdc = ´pωlw/2e. (3) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ćěńĺůĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ´p őčřăŋĺůěŋă šěň, ůšő I_n ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ šőńĳłő ć ĺŋšěřćăńě őš Iacsn/(sn + sw) + Ip ďő 0, ă Iw ŋě ňőęěš ŕřěćżśĺšĳ łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ s_wj_c. Śőčńăśŋő ŕěřćőňş őčřăŋĺůěŋĺ¿, ´I_w < I_{ac}/3 + I_p, śőčńăśŋő ćšőřőňş, ´I_w < 3I_p. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ şśšőľůĺćőčő šőłă ďő ŋşń£ űĺřłşń£űĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕăřż ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă 2π~(⟨n⟩ − ˘/˘_0). Śńěďőćăšěńĳŋő, ´p < < 3(2π~/l)(⟨n⟩ − ˘/˘_0). Ĺğ ¡šőčő ŋěřăćěŋśšćă ĺ (3) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ V_{dc} = 70 ňłĆ, ŋăąń¿- ďăćÿěňś£ ŋăňĺ ŕřĺ n − ˘/˘_0 = 0.25 ůăśšőšă ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ω = 2eV_{dc}/´pl_w > 4/3(e/π~)(l/l_w)V_{dc} = 8/3(483.6 ŇČű/ňłĆ)V_{dc} ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ 90 ČČű.

Ĺğňěŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ´p = ∫ tR¿0 dt(dp/dt) = = ∫ tR¿0 dt2eVw/lw ĺ šőłă In ňőęěš ążšĳ ňěŋĳÿě

ŕřěďěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ěśńĺ ćřěň£ t_{R>0} ŋăţőęďěŋĺ£ ŕőńőćĺŋłĺ l_n ć řěğĺśšĺćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ šőłă, łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ łĺŋěšĺůěśłőľ (l_wm/2e)dv_s/dt = = (l_wm/s4e^2n_s)dI_w/dt = L_{kin}dI_w/dt ĺ čěőňěšřĺůěśłőľ l_wdA/dt = LdI_w/dt ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ¿ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺěň R_n. Šăł łăł ďń£ šőŋłőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă L_{kin}/L ≈ λ^2_L/s [6], ć śńşůăě śńăąőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, łőšőřżľ ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ s_w ≈ 0.016 ňłň^2 ≪ ≪ λ^2L(T ) = λ^2L(0)/(1 − T/Tc) ≈ 0.0025 ňłň^2/(1 − − T/Tc) ≈ 0.1 ňłň^2, łĺŋěšĺůěśłă£ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ L_{kin} ≈ m0.5l/4e^2nswsw ≈ μ_00.5lλ^2L(T )/sw ≈ 4 · · 10�^{11} Čŋ ŕřěćżÿăěš čěőňěšřĺůěśłş¿. Śőŕřőšĺćńěŋĺě şğłőľ ŕőńőćĺŋłĺ ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ Rn;n ≈ 15 Őň śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ L_{kin}/Rn ≈ 0.3 · 10�^{11} ś. Ĺğňěř£ěňżě ćěńĺůĺŋż Vdc = = ⟨V_w⟩_t = ⟨R_nI_n⟩t < R_{n;n}⟨I_n⟩_t, şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő śřěďŋ££ ŕő ćřěňěŋĺ ćěńĺůĺŋă šőłă, ŋăŕřĺňěř, ůěřěğ şğłş¿ ŕőńőćĺŋłş ⟨I_n⟩_t > V_{dc}/R_{n;n}, ŕřěćżÿăěš I_{ac}s_n/(s_n + s_w) ĺ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ I_n ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ I_{ac}s_n/(s_n + s_w) + I_p. Ŋăŕřĺňěř, śőčńăśŋő ĆĂŢ řĺś.4 ŕřĺ I_{ac} ≈ 0.7 ňłĂ, V_{dc} ≈ ≈ 7.4 ňłĆ ŋă őďŋő łőńĳűő, ůšő śőőšćěšśšćşěš ⟨In⟩t > > Vdc/Rn;n ≈ 0.49 ňłĂ, Iacsn/(sn + sw) ≈ 0.23 ňłĂ ĺ Iacsn/(sn + sw) + Ip ≈ 0.6 ňłĂ.

Šăł łăł ŕřĺ |I_{ac}|/(s_n + s_w) < j_c − I_p/s_n łőńĳűő ŋăţőďĺšś£ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ś R_l = 0, ă ŕřĺ |I_{ac}|/(s_n + s_w) > j_c őŋő ŕěřěţőďĺš ć őążůŋőě řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě ś I_p = 0, šőńĳłő ďĺŋăňĺůěśłőě řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě ś ⟨I_p⟩_t ≠ 0 ĺ ⟨Rl⟩t > 0 ňőęěš ďăćăšĳ ćłńăď ć ŕőśšő£ŋŋőě ŋăŕř£- ęěŋĺě V (˘/˘_0) ∝ I_p. Ŕő¡šőňş śřěďŋěě ŕő ćřěňěŋĺ ŋăŕř£ęěŋĺě V (˘/˘_0) = ∫ Θ dtVdc/^ ňőęěš ążšĳ

őűěŋěŋő ćěńĺůĺŋőľ V = (V_{dc;n}´^_n − V_{dc;w}´^_w)/^, čďě ´^_n ĺ ´^_w { ůăśšĺ ŕěřĺőďă ^ = 1/f, ć šěůěŋĺě łőšőřżţ j_c − I_p/s_n < |´I sin (2πft)|/(s_n + s_w) < < jc ĺ jc − Ip/sw < |´I sin (2πft)|/(sn + sw) < jc, řĺś.4, ă V_{dc;n} ĺ V_{dc;w} { śřěďŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ć šěůěŋĺě ¡šĺţ ćřěňěŋ. Ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ V (˘/˘_0) ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ j_c − I_p/s_n < < ´I/(sn + sw) < jc − Ip/sw, łőčďă ŋăŕř£ęěŋĺě ĺŋďşűĺřşěšś£ šőńĳłő ŕřĺ őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő šőłă, řĺś.5, ĺ V = V_{dc;n}´^_n/^. Ŕřĺ ´I/(s_n + s_w) > j_c + I_p/s_w śřěďŋěě ŕő ćřěňěŋĺ ŋăŕř£- ęěŋĺě V = (V_{dc;n}´^_n − V_{dc;w}´^_w)/^ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£, šăł łăł ŕő£ćń£ěšś£ řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě ś −V_{dc;w}´^_w/^ ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ Iac, řĺś.5. Ŋő ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ V (˘/˘_0) őśšăěšś£ ŋěŋşńěćőľ, šăł łăł ´^_n ĺ ´^_w ĺňě¿š řăğńĺůŋş¿ ćěńĺůĺŋş, řĺś.4. Ěě ďăńĳŋěľÿěě şňěŋĳÿěŋĺě ś řőśšőň ´I, řĺś.2, řĺś.6, ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő şňěŋĳÿěŋĺěň ´^_n ĺ ´^_w, řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ V (˘/˘0) őš ăňŕńĺšşďż ´I ćŋěÿŋěčő šőłă ś f = 2.03 łČű, ĺğňěřěŋŋżţ ŋă őďŋőň łőńĳűě ŕřĺ T = 1.280 K ≈ 0.97Tc. Ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ Vdc(´^n−´^w)/^ = Vdc´τ, ćżůĺśńěŋŋă£ ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ Ic = 4.5 ňłĂ, Ip ≈ 0.5 ňłĂ, Vdc ≈ 25 ňłĆ Vdc(´^n − ´^w)/^ = Vdc´τ(´I), čďě ´τ(´I) = = (´^_n −´^_w)/^ ćżůĺśń£ěšś£ ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ I_ś ≈ ≈ 4.5 ňłĂ, Ip ≈ 0.5 ňłĂ, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ğăćĺśĺňőśšĳ |V |_{max}(´I), řĺś.6, ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Vdc;n ≈ Vdc;w ≈ Vdc ≈ 25 ňłĆ.

Šăłĺň őąřăğőň, őśűĺńń£űĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ V (˘/˘_0), ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć [4], ňőčşš ążšĳ ĺŋďşűĺřőćăŋż ÿşňăňĺ ć ÿĺřőłőň śŕěłšřě ůăśšőš. Šăł łăł ćěńĺůĺŋă łřĺšĺůěśłőčő šőłă ĺ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ´I_{cr} şňěŋĳÿă¿šś£ ďő ŋşń£ ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł T_c, šăłĺě őśűĺńń£űĺĺ ňőčşš ążšĳ ĺŋďşűĺřőćăŋż ŕřĺ T ≈ T_c ÿşňăňĺ ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ śĺśšěňă ăśĺňňěšřĺůŋżţ śćěřţŕřőćőď£źĺţ łőńěű ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ĺţ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

444 Ś. Ć. Ďşąőŋőś, Ć. Ĺ. Łşğŋěűőć, Ĺ. Ŋ. Ęĺń£ěć ĺ ďř.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ă. Šşńĺŋş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż".

1. Ň. Šĺŋłţăň, Ććěďěŋĺě ć śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1980. (M. Tinkham, Introduction to Superconductivity, McGraw-Hill Book Company, 1975).

2. W. A. Little and R. D. Parks, Phys. Rev. Lett. 9, 9 (1962).

3. Ĺ. Ő. Łşńĺł, ĘİŠŤ 58, 2171 (1970).

4. Ś. Ć. Ďşąőŋőś, Ć. Ĺ. Łşğŋěűőć, Ă. Ć. Ŋĺłşńőć, Ć. Ă. Šşńĺŋ, Šěğĺśż ďőłńăďőć Ćśěřőśśĺľśłőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ łőŋťěřěŋűĺĺ \Ňĺłřő- ĺ ŋăŋő- ¡ńěłšřőŋĺłă 2001", š. 2, Ř2-25 (2001); S. V. Dubonos, V. I. Kuznetsov, and A. V. Nikulov, in Proc. of 10^{th} Intern. Symposium \NANOSTRUCTURES: Physics and Technology, St. Petersburg: Io¸e Institute, 2002, p. 350.

5. H. Vloeberghs, V. V. Moshchalkov, C. van Haesendonch et al., Phys. Rev. Lett. 69, 1268 (1992).

6. A. V. Nikulov, Phys. Rev. B64, 012505 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003