Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 10, ś. 668 { 669 cfl 2003 č. 25 ňă£

Ő čńşąĺŋě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ

Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő^{1)}, Ě. Ř. Ŕőďőń£ł

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ.Ń.Łăŕĺűż ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ăŕřěń£ 2003 č.

Ć šěőřĺĺ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş őŕřěďěńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ěčő ćěńĺůĺŋż ćő ćśěľ őąńăśšĺ śšăąĺńĳŋőśšĺ ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ ňěľśŋěřőćśłőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋă ŕřőśšă£ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋă£ ťőřňşńă.

PACS: 74.20.De,74.25.Op

Čĺŋğąşřč ĺ Ńăŋďăş [1] ćżůĺśńĺńĺ ŕőŕřăćłş ŕő ňăńőľ ăňŕńĺšşďě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ł čńşąĺŋě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕőń£ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă κ:

δ(H) = δ(0) ( 1 + κ(κ + 2 √ 2) 8(κ + √ 2)^2

H^2 H^2_c ) . (1)

Ć ŕřěďěńĳŋżţ śńşůă£ţ ąőńĳÿĺţ ĺ ňăńżţ κ ¡šőš řěğşńĳšăš ŕřĺňěŋĺň ćő ćśěľ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ řăćŋőćěśŋőčő ňěľśŋěřőćśłőčő śőśšő£ŋĺ£ (ďő ŕőń£ H_c ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ I řőďă ĺ ďő ŕőń£ H_{c1} ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ II řőďă).

Ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ I řőďă ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń { śćěřţŕřőćőďŋĺł ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě £ćń£ěšś£ ťăğőćżň ŕěřěţőďőň I řőďă ĺ ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋż £ćńěŋĺ£ ŕěřěčřěćă ĺ ŕěřěőţńăęďěŋĺ£. Ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ II řőďă řăğřşÿěŋĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋş¿ śšăďĺ¿ śňěÿăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕěřěţőď ĺğ ŋőřňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śňěÿăŋŋőě ć ŕőńě H_{c2} £ćń£- ěšś£ łńăśśĺůěśłĺň ŕěřěţőďőň II řőďă. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ęě śňěÿăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłě ć ŕőńě H_{c1} (řăćŋő łăł ĺ ěčő ŕěřěśšřőľłă ŕő ňěřě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£) ďőńęŋő śőŕřőćőęďăšĳś£ £ćńěŋĺ£ňĺ ŕěřěčřěćă ĺ ŕěřěőţńăęďěŋĺ£ ďăęě ć őšśşšśšćĺě ¡ťťěłšőć ŕĺŋŋĺŋčă. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕřĺ ćţőęďěŋĺĺ ćĺţřěľ ćŋşšřĳ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć śşźěśšćşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ąăřĳěř Ąĺŋă{Ńĺćĺŋčśšőŋă [2] . Ć ŕřěďěńě ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ąăřĳěř ďń£ ćţőęďěŋĺ£ ćĺţřěľ ĺśůěğăěš ć ŕőńě H_m = H_c (śň. §34 ć łŋĺčě [3]), ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źěň ŕőńě ŕěřěţőďă ć śňěÿăŋŋőě śőśšő£ŋĺě H_{c1}.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă (κ, H) śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă, łőčďă ŕřĺňěŋĺňă šěőřĺ£ Čĺŋğąşřčă-Ńăŋďăş. Ŕőńě ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőčő ŕěřěčřěćă ňěľśŋěřőćśłőčő śőśšő£ŋĺ£ H_m(κ) őŕřěďěńĺń Čĺŋğąşřč [4] ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş.

1)e-mail: mar@kapitza.ras.ru

Řĺś.1. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ć šěőřĺĺ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ (ŕőňĺňő Hc) { ŕőńě ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕěřěčřěćă Hm ĺ ŕőńě Hc1 (řăćŋőě őšŋőÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ őďŋőłćăŋšőćőčő ćĺţř£ ł łćăŋšş ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă) { ůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Šőůěůŋă£ ńĺŋĺ£ { ťşŋłűĺ£ HGL(ˇ) (7)

Ć ŕřěďěńě ąőńĳÿĺţ κ Čĺŋğąşřč [4] ŕőńşůĺń šăłęě ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő ğăłőŋě śŕăďăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć čńşąĳ śćěřţŕřőćőďŋĺłă:

B = 2H_csh ( x δ + C ) ch�2^{(x}_{δ + C}^)_{, (2)}

čďě łőŋśšăŋšă C £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ćŋěÿŋěčő ŕőń£, őŕřěďěń£ěňőľ śńěďş¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺěň

ch (C) = H_c H (√ 1 + H H_c + √ 1 − H H_c ) . (3)

Řěÿěŋĺě Čĺŋğąşřčă őŕřěďěń£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

δ(H) = 1 H 1_∫ 0 Bdx

668 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ő čńşąĺŋě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ 669

őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě 0 < < H < H_m = H_c, čďě ćőğňőęŋő ŋăąń¿ďěŋĺě ňěľśŋěřőćśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ κ:

δ(H) = 2δ(0) (√ 1 + H H_m + √ 1 − H H_m )�1_{. (4)}

Ć ŕřěďěńě ňăńżţ κ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ďń£ ňěľśŋěřőćśłőčő śőśšő£- ŋĺ£ őŕřěďěńĺń Čăńăľłő [5]. Ğďěśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ąőńĳÿĺţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čńşąĺŋőľ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŋăńĺůĺěň ŕőń£. Šőčďă

ψ = th κ(x + a) √ 2 . (5)

Ŕăřăňěšř a őŕřěďěń£ěšś£ śÿĺćłőľ řěÿěŋĺ£ (5) ś řěÿěŋĺěň ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ć őąńăśšĺ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕő- ń£. Ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ŕőń£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ąşďěš őŕĺśżćăšĳś£ ŕřőśšőľ ¡łśŕőŋěŋšőľ A = = H|ψ_0|�^1 exp(−|ψ_0|x). C ŕőňőźĳ¿ şśšăŋőćńěŋŋőčő [5] řěÿěŋĺ£, ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ δ(H) =

ψ�1_{0 őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ĺ ć ¡šőň ŕřěďěńě}

őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň (4), čďě ŕőńě ŕěřěčřěćă H_m řăćŋő ğŋăůěŋĺ¿

H_m = H_c √√ 2κ . (6)

Śőćŕăďěŋĺě ćĺďă ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺ ňăńżţ ĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă κ ŕřěďśšăćń£ěšś£ śőćěřÿěŋŋő ŋěőęĺďăŋŋżň. Ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ κ ĺ őłăğăńőśĳ, ůšő ŕőćěďěŋĺě čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěľ őąńăśšĺ ŕőńěľ śńăąő őšńĺůăěšś£ (śň. řĺś.2) őš ěśšěśšćěŋŋőľ ć ďăŋŋőľ śĺšşăűĺĺ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋőľ ťőřňşńż ćĺďă (4), ć łőšőřőľ, ďń£ śńşůă£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż κ, ć łăůěśšćě łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕěřěčřěćă ŕřĺŋ£šő ğŋăůěŋĺě

H_m = H_{GL} = H_c κ + √ 2 √ κ^2 + 2 √ 2κ , (7)

śńěďş¿źěčő ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ś ŕřěďěńőň ňăńżţ ŕőńěľ (1).

Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă łőřŋěćş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ňăłśĺňăńĳŋőňş ŕőń¿ ŕěřěčřěćă łăł ć ćżřăęěŋĺĺ (4), šăł ĺ ć řěğşńĳšăšăţ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş (řĺś.2). Šăłă£ őśőąěŋŋőśšĳ ţăřăłšěřŋă ŕřĺ ŕőšěřě şśšőľůĺćőśšĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő őďŋőřőďŋżţ ćőğňşźěŋĺľ (śň. řăğď.3 ŋăÿěľ řăąőšż [6]).

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ˇ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş. Šőůěůŋżě ńĺŋĺĺ { ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ (4). Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { łćăďřăšĺůŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ňăńżţ ŕőńěľ Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş (1)

Ąńĺğőśšĳ řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋőčő śůěšă ďń£ ťşŋłűĺĺ H_m(κ) ĺ łřĺćőľ H_{GL}(κ) (śň. řĺś.1), ă šăłęě ąńĺğőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ł ťăłšőřş √ 2 (śň. řĺś.2) ďěňőŋśšřĺřş¿š śšěŕěŋĳ šőůŋőśšĺ ŕřěďńőęěŋŋőľ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋőľ ťőřňşńż. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ć ňăśśĺćŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ňőęŋő ŋăďěęŋő şśšăŋőćĺšĳ ŕăřăňěšřż śćěřţŕřőćőďŋĺłă H_c ĺ κ ńĺÿĳ ć łőňąĺŋăűĺĺ, ćţőď£źěľ ć ćżřăęěŋĺě ďń£ H_{GL}. Ďń£ őšďěńĳŋőčő ęě ĺţ őŕřěďěńěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ 10�^1 ŋěőąţőďĺňă šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋě ţşęě, ůěň 10�^3.

Ňż ąńăčőďăřĺň Č.Ň. İńĺăÿąěřčă ĺ Ć.Ť. Čăŋšňăţěřă, őąřăšĺćÿĺţ ŋăÿě ćŋĺňăŋĺě ŋă řăąőšż [4] ĺ [5]. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 00-02-16250, # 03-02-16958).

1. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Ń. Ď. Ńăŋďăş, ĘİŠŤ 20, 1064 (1950). 2. C. P. Bean and J. D. Livingston, Phys. Rev. Lett. 12, 14 (1964).

3. Ć. Ć. Ÿňĺďš, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: ŇŰŊŇŐ, 2000.

4. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, ĘİŠŤ 34, 113 (1958). 5. Ć. Ŕ. Čăńăľłő, ĘİŠŤ 50, 717 (1966).

6. Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő, Ě. Ř. Ŕőďőń£ł, ĘİŠŤ 124, (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003