Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 9, ś. 544 { 549 cfl 2004 č. 10 ňă£

Ňăčŋĺšŋżľ ŋěśšĺŋč ĺ śőśşźěśšćőćăŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ

Ć. Ť. Ěńěśĺŋ^∗, Ć. Ć. Łăŕăěć, đ. Ć. Łőŕăěć^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš (Čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš) 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ăŕřěń£ 2004 č.

Ć śńşůăě ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă εœ(p) = ε�œ(�p + nI/vF ) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ śő śŕĺŋőň σ ć łăłőň-šő ćżďěńěŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ n śőśşźěśšćőćăŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ćőğňőęŋő ŕřĺ śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ I. Ŋă ¡šőľ őśŋőćě őąž£śŋ£ěšś£ śőśşźěśšćőćăŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć śńőĺśšżţ łşŕřăšŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ šĺŕă RuSr2GdCu2O8, ć łőšőřżţ ĺğ-ğă ŋěśšřőčőčő ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă śşźěśšćşěš łőŋěůŋă£, ŋő ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿă£ łřĺšĺůěśłă£ ćěńĺůĺŋă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

PACS: 74.25.Ha, 74.80.�g

1. §ćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ŕřěďśšăćń£¿šś£ ăŋšăčőŋĺśšĺůěśłĺňĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿: śćěřţŕřőćőďŋĺł ćżšăńłĺćăěš ňăčŋĺšŋőě ŕőńě (¡ťťěłš Ňěľśŋěřă- Őłśěŋťěńĳďă), ă ťěřřőňăčŋěšĺł, ŋăőąőřőš, ěčő łőŋűěŋšřĺřşěš. Ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ ążń ĺśśńěďőćăŋ Čĺŋğąşřčőň [1] ć 1956 č. ěźě ďő ŕő£ćńěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ šěőřĺĺ ĄŁŸ [2].

Śőčńăśŋő řăąőšě [1], śőśşźěśšćőćăŋĺě ćőğňőęŋő, ěśńĺ łřĺšĺůěśłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H_c ćżÿě ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ I. Ś ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ [2], ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ćěńĺůĺŋă H_c őŕřěďěń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ĺ ĺŋďşłűĺĺ) ŋă őřąĺšăńĳŋőě ďćĺęěŋĺě ŕăř. Łřőňě šőčő, ĺğ-ğă śŕăřĺćăŋĺ£ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ śŕĺŋăňĺ ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ŕăřăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš), ĺ ĺňěŋŋő őŋő £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň [3].

Ć śńşůăě, łőčďă šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c śşźěśšćěŋŋő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă T_m, ć őąńăśšĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋżň [4]. (Őąśşęďěŋĺě ĺňě¿źĺţś£ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺňěěšś£ ć őąğőřě [5].)

Ć śńşůăě, łőčďă T_c ≤ T_m, śşźěśšćşěš şğłĺľ ĺŋšěřćăń ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ I, łőčďă ć şśńőćĺ£ţ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋżň őłăğżćăěšś£ śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě [6, 7].

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńőśĳ ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [8, 9]) ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ śőśş-

1)e-mail: kopaev@sci.lebedev.ru

źěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć śńőĺśšżţ łşŕřăšŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ RuSr_2GdCu_2O_8, ć łőšőřżţ T_m śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě T_c (T_m = 132 Ł, T_c = 46 Ł). Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě T_m ĺ T_c ŋěďőŕşśšĺňő ć řăňłăţ ŕřőśšőľ śťěřĺůěśłőľ ťőřňż ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ńěęăźěľ ć őśŋőćě řăśśňőšřěŋŋőľ ć [6, 7] ňőďěńĺ. Ć őšńĺůĺě őš őďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋěůşćśšćĺšěńĳŋőčő ł ťőřňě ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ [2, 3], ŋěőďŋőřőďŋőě śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ć ąőńěě ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ŋěśšĺŋčă [10, 11].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěşůšěŋŋżě ć [10, 11] ŕřőűěśśż ŕěřěśłőłă ŋă űěŋšřż šřěšĳěľ śťěřż, ŕřěćőśţőď£źĺě ć łşŕřăšăţ ŕřőűěśśż ŕěřěśłőłă ŋă űěŋšřż ćšőřőľ śťěřż, śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£¿š śĺšşăűĺ¿ ŕő śőśşźěśšćőćăŋĺ¿. Łřőňě šőčő, ŕőłăğăŋő, ůšő śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ś ąőńĳÿĺň śşňňăřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŕăř [12] ňőęěš śőśşźěśšćőćăšĳ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Ŕřĺ ŋěłőšőřżţ őŕšĺňăńĳŋżţ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ŕăřăňěšřăţ ŋă ŕřőűěśśż ŕěřěśłőłă ňőęěš ŕřĺąńĺęěŋŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă

ε_σ(p) = ε_{−σ} (−p + nI/v_F ). (1)

Śőśşźěśšćőćăŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ćőğňőęŋő ŕřĺ śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (v_F - ťěřňĺěćśłă£ śłőřőśšĳ). Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ śĺšşăűĺĺ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ŕőďăćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ £ć-

544 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004 ń£ěšś£ őřąĺšăńĳŋżľ ňěţăŋĺğň, řăśśňőšřěŋŋżľ ć řăąőšě [1].

2. Łăł ŕřőśšěľÿş¿ ňőďěńĳ, şďőćńěšćőř£¿źş¿ şśńőćĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă (1), ćżąěřěň ďćşňěřŋş¿ ňőďěńĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ńĺŋĺ£ň ŕőśšő£ŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ćĺďě łćăďřăšőć ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ (ŕőř£ďłă ¡ŋěřčĺĺ őąřěğăŋĺ£ ω ŕřĺš£čĺćă¿źěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ V ). Ŕőńăčă£, ůšő ω (ω = ω_{ph} ďń£ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£) ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ ε_F , ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă´ (´(r) = |´| e^iqr, q { ĺňŕşńĳś ŕăřż) (ć řăňłăţ ĄŁŸ) ŕřĺ T = 0 ć ćĺďě 1 λ = ω∫ 0 dξ √ ξ^2 + |´|^2 { 1 − 1 2 [ n(ε + I + Q) +

+ n(ε + I − Q) + n(ε − I − Q) + n(ε − I + Q) ] } , (2)

čďě ε = √ ξ^2 + |´|^2, λ = V N, N { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ, n(ε) = ( e^{ε/T} + 1 )_{−1} , Q = = qv_F /2.

Řěÿěŋĺě ś őďŋĺň ćżďěńěŋŋżň q śőőšćěšśšćşěš ŕő- £ćńěŋĺ¿ őďŋőřőďŋőčő šőłőćőčő śőśšő£ŋĺ£ [7]. Ŋĺęě ňż ťőřňăńĳŋő őčřăŋĺůĺňś£ ¡šĺň śńşůăěň, ĺňě£ ć ćĺďş śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ćśěň ůěšżřěň ¡łćĺćăńěŋšŋżň śőśšő£ŋĺ£ň ĺňŕşńĳśă q [6], śőőšćěšśšćş¿źěě őšśşšśšćĺ¿ őďŋőřőďŋőčő šőłă.

3. Ŕőńăčă£ ć (2) Q = 0, ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě ďń£ |´|: 1 λ = ω∫ 0 dξ √ ξ^2 + |´|^2 {1 − n(ε + I) − n(ε − I)}. (3) Ěśńĺ I < ´, ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łćăğĺůăśšĺű n(ε + I) ĺ n(ε − I) řăćŋż ŋşń¿ ĺ řěÿěŋĺěň (3) £ćń£ěšś£ ´ = ´_0. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě, I > ´, ĺňěěň ´ = { ´_0(2I − ´_0) ŕřĺ ´^0/2 < I < ´_0, 0 ŕřĺ I > ´_0. (4) Šő ěśšĳ ŕőńşůăěň ďćě ćěšćĺ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (3). Łřőňě šőčő, ćśěčďă ĺňěěšś£ šřĺćĺăńĳŋőě řěÿěŋĺě ´ = 0, śőőšćěšśšćş¿źěě ŋőřňăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿.

Ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő řăśšşźěě ś I řěÿěŋĺě őšćěůăěš ńőłăńĳŋőňş ňăłśĺňşňş śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, šő ěśšĳ ŋěşśšőľůĺćőňş śőśšő£ŋĺ¿. Řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ śćěřţŕřőćőď£źěčő ĺ ŋőřňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺľ ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň

U_s − U_n = N 2 (2I^2 − ´^2_0). (5)

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő řěÿěŋĺě ´ = ´_0 ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő ďń£ I < I_c:

I_c = ´_0/ √ 2, (6)

ŕőśńě ůěčő ĺňěěš ňěśšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ĺğ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ´ = ´_0 ć ŋőřňăńĳŋş¿ ´ = 0, šő ěśšĳ ŕřőĺśţőďĺš řăğřşÿěŋĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śőćŕăďă¿š ś řěğşńĳšăšăňĺ ďń£ śĺśšěňż ś ĺğőšřőŕŋżň łćăďřăšĺůŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ [3].

4. Ć 1964 č. ć řăąőšăţ [6, 7] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ś łćăďřăšĺůŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ŕřĺ I > I_c, ŋő ś ŋěőďŋőřőďŋżň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ´(r). Ŋőćă£ ťăğă (FFLO-ťăğă) ćőğŋĺłăěš ŕşšěň ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă ĺ śşźěśšćşěš ć şğłőň ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ

0.707 < I/´_0 < 0.754; Q_c = 0.897´_0. (7)

Řăśśňőšřĺň ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺśţőď£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (2). Ćŋăůăńě ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ śńşůăľ, łőčďă řăğďćĺęłă śŕěłšřă ĺğ-ğă I łőňŕěŋśĺřşěšś£ ĺňŕşńĳśőň łőŋďěŋśăšă ć śĺńş şśńőćĺ£ (1): I = Q, 2I > ´. (8) Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0 őšńĺůŋżň őš ŋşń£ őśšăěšś£ šőńĳłő śńăčăěňőě n(ε − I − Q) ≡ n(ε − 2I), ĺ ĺğ (2) ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺě ďń£ δ = ´/´_0: δ ( ~I + √ ~I2 − δ2 ) = 1, ( ~I = 2I/´_0 ) (9) ĺńĺ ¡łćĺćăńěŋšŋőě

2δ~I = 1 + δ^4. (10)

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő şřăćŋěŋĺ£ (9) ĺ (10) ŋě ĺňě¿š ŋşńěćőčő řěÿěŋĺ£. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă δ őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ~I ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1. Ć ĺŋšěřćăńě ~I_c < ~I < 1 (~I_c = 2 · 3^{−3/4} ≈ 0.87, ~I > δ) ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőśĺš ďćşğŋăůŋżľ ţăřăłšěř, ă ŕřĺ ~I > 1 śšăŋőćĺšś£ őďŋőğŋăůŋőľ ĺ δ ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ~I, őśšăćă£śĳ łőŋěůŋżň.

Śşźěśšćőćăŋĺě řěÿěŋĺ£ ďń£ ´ ≠ 0 ŕřĺ ~I > δ őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕăřż ś Q = I ŕřĺ şśńőćĺĺ (1) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŋă ńĺŋĺĺ (ćňěśšő šőůěł ŕřĺ ĺğőšřőŕŋőň ğăłőŋě ďĺśŕěřśĺĺ [6, 7]). Ŕăďěŋĺě ´ ś řőśšőň I őąşśńőćńěŋő şňěŋĳÿěŋĺěň ďńĺŋż ńĺŋĺĺ ŋşńěľ (ńĺŋĺĺ, čďě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ε_σ (p) = ε_{−σ}(−p + nI/v_F ) = 0).

Řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ŋěőďŋőřőďŋőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő ĺ ŋőřňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺľ ćżůĺśń£ěšś£ őążůŋżň őąřăğőň:

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă δ őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ~I

U_s − U_n = −N ´^3 √ 4I^2 − ´^2 2´^2_0 = = − N´^2_0 2 δ^3 √ ~I2 − δ2. (11)

Őšś¿ďă śńěďşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ćżčőďŋőśšĳ ŋěőďŋőřőďŋőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋőřňăńĳŋőňş ŕřĺ ~I > δ. Őďŋăłő ŕřĺ ~I < √ 2 ¡ŋěřčĺ¿ ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (11) ŋěőąţőďĺňő śőŕőśšăćĺšĳ ś ¡ŋěřčĺěľ őďŋőřőďŋőčő śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ (5). Őŋĺ śřăćŋĺćă¿šś£ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ~I_0, δ_0, şďőćńěšćőř£¿źĺţ śĺśšěňě ĺğ (10) ĺ şřăćŋěŋĺ£

δ^3_0 √ ~I2_0 − δ2_0 = 1 −

~I2_0 2 . (12)

Ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ δ ≤ δ_0, ~I > ~I_0 řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (10) ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě δ = 1 2~I , ( ´ = ´^2_0 4I ) . (13)

Ĺśŕőńĳğş£ (13) ďń£ δ_0 ĺ ~I_0, ĺğ (12) ŕőńşůăěň ŕřĺąńĺęěŋŋőě şřăćŋěŋĺě

~I^4_0 − 2~I^2_0 + 1 4 = 0, (14)

łőšőřőě ďăěš ~I_0 = √ 1 + √ 3/2 ≈ 1.36, δ_0 ≈ 0.36.

Šăłĺň őąřăğőň, ć śĺśšěňě ś ňăčŋĺšŋżň ŋěśšĺŋčőň ŕřĺ I > 0.68´_0 ĺňěěš ňěśšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ĺğ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ś őďŋőřőďŋżň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă ´ = ´_0 ć ŋěőďŋőřőďŋőě ś |´| = 0.36´_0. Ś řőśšőň I ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ňőŋőšőŋŋő şążćăěš ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (13), ă řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ (11) ŕřĺ ~I > √ 2 ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň U_s − U_n ≈ −N ´^2_0 16~I^2

. (15)

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ (15) ŕřĺ I = ´_0 ŕřěćőśţőďĺš śőőšćěšśšćş¿źş¿ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ďń£ FFLO-ťăğż ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă.

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň śĺšşăűĺ¿, łőčďă Q > I, Q − I > ´. Ĺňěŋŋő ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě ŕăřăňěšřőć řěăńĺğşěšś£ FFLO-ťăğă. Ĺğ (2) ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺě ďń£ ´: ( Q + I + √ (Q + I)^2 − ´^2 ) × × ( Q − I + √ (Q − I)^2 − ´^2 ) = ´^2_0. (16)

Ćĺďŋő, ůšő, ć őšńĺůĺě őš (9), ğďěśĳ ĺňěěšś£ řěÿěŋĺě ś ´ = 0. Őďŋăłő ăŋăńĺğĺřőćăšĳ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (16) ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěśă, ŕőśłőńĳłş őŋő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ŋěćżčőďŋő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăğŋőśšĳ ¡ŋěř- čĺľ U_s − U_n =

N´^2 2 a_+a_− [ 1 − √( 1 − ´^2 a^2_+ ) ( 1 − ´^2 a^2_− )] , a_± = Q ± I (17)

ćśěčďă ŕőńőęĺšěńĳŋă. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő őŕšĺňăńĳŋă£ śĺšşăűĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ Q ≤ I, I − Q < ´ , łőčďă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őśšăěšś£ ŋěőążůăľŋő şśšőľůĺćőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ďěľśšćĺ¿ őąňěŋŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŕńőšĳ ďő őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ.

5. Ćżÿě řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőľ śĺšşăűĺĺ, łőčďă łőŋšşř Ťěřňĺ £ćń£ěšś£ łćăďřăšőň, ă śŕěłšř şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (1). Ć řěăńĳŋżţ ĆŠŚŔ łşŕřăšăţ (ć šőň ůĺśńě śőďěřęăźĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżě śńőĺ, ŋăŕřĺňěř RuSr_2GdCu_2O_8) śŕěłšř ňőęŋő ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺąńĺęěŋĺě śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ŕřĺ şůěšě šřěţ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěř

ε(k_x, k_y) = 2 − 2t(cos πk_x + cos πk_x) −

−4t_1t(cos πk_x cos πk_x) − 2t_2t(cos 2πk_x + cos 2πk_x).(18)

Šĺŕĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěčřăńőć ŕěřěśłőłă, ťĺčşřĺřş¿źĺě ć ńĺšěřăšşřě: t = 0.5 ¡Ć, t_1 = −0.3, ă ŕăřăňěšř t_2 ňěŋ£ěšś£ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ őš 0 ďő 0,8 . Šăłőľ ćżąőř ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňş¿ ťőřňş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004 łőŋšşřă Ťěřňĺ ćąńĺğĺ ŕőńőćĺŋŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£. Řăğćőřőš łőŋšşřă Ťěřňĺ (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň şůěšă šőńĳłő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ) ĺ ňăčŋĺšŋżľ ŋěśšĺŋč (1) śşźěśšćěŋŋő őŕřěďěń£¿šś£ ćěńĺůĺŋőľ ĺŋšěčřăńă ŕěřěłřżšĺ£ ś šřěšĳĺň śőśěďőň t_2, ŕő¡šőňş ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŕřőćőďĺšĳ řăśůěšż ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ t_2. Ć řăąőšě [11] őčřăŋĺůĺćăńĺśĳ šőńĳłő şůěšőň ćšőřżţ śőśěďěľ (šő ěśšĳ t_2 = 0), ă ğŋăůěŋĺě t_1 ąřăńőśĳ ćďćőě ąőńĳÿĺň őąźěŕřĺŋ£šőčő ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ŕőćőřőšă łőŋšşřă Ťěřňĺ ĺ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ěčő ťőřňż ł łćăďřăšş ś ğăłřşčńěŋŋżňĺ şčńăňĺ. Šăłőľ ćżąőř ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăň ňěŋěě řěăńĺśšĺůŋżň, ůěň ďőśšĺęěŋĺě ¡šőčő ğă śůěš ćłń¿ůěŋĺ£ t_2, łřőňě šőčő, ŕřĺ ¡šőň şďăěšś£ őŕĺśăšĳ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňş¿ čőťřĺřőćłş łőŋšşřă Ťěřňĺ. Ŋăńĺůĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ (18) ďń£ őďŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋă ŋă ćěńĺůĺŋş I.

Řăŋěě őšňěůăńőśĳ, ůšő ¡ťťěłš şśšőľůĺćőśšĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ść£ğăŋ ś ąőńĳÿőľ ďńĺŋőľ ńĺŋĺĺ ŋşńěľ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ε_σ(k) = ε_{−σ}(k + q) − I. Ć řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ ŋă ůăśšĺ łőŋšşřă Ťěřňĺ śőćŕăďěŋĺě ε_σ(k) ĺ ε_{−σ}(k + q) − I ŕőńŋőě, ă ďń£ řěăńĳŋőčő ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ŕřĺąńĺęěŋŋőě. Šěň ŋě ňěŋěě, ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ ¡šő őšńĺůĺě ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ňăńżň. Ďăńěě ďń£ łăůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ŕőń£ I ŋě ąşďěň řěÿăšĳ şřăćŋěŋĺě śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ ´, ă őčřăŋĺůĺňś£ ćżůĺśńěŋĺěň ďńĺŋż ůăśšĺ łőŋšşřă Ťěřňĺ L, ŋă łőšőřőľ ŕřĺąńĺęěŋŋő (ś ğăďăŋŋőľ šőůŋőśšĳ¿) ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă (1). Šăłĺň őąřăğőň, ăńčőřĺšň ćżůĺśńěŋĺ£ L śńěďş¿źĺľ: ŕřĺ ğăďăŋŋőľ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ n őŕřěďěń£ěň ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (18) ¡ŋěřčĺ¿ Ťěřňĺ, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ĺğő¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ńĺŋĺ¿ (łőŋšşř Ťěřňĺ) { k_y = F (k_x) ĺ ěě ďńĺŋş L_0. Ğăšěň ŋă łőŋšşřě Ťěřňĺ ćżůĺśń£ěň ¡ŋěřčĺ¿ ďń£ ůăśšĺűż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň śŕĺŋőň ś şůěšőň ňăčŋĺšŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ I ĺ śňěźěŋĺ£ ŕő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş q (şůĺšżćă¿źěčő őšńĺůĺě őš ŋşń£ ĺňŕşńĳśă ŕăřż) ε_{−σ}(k + q) − I. Őšłńőŋěŋĺě őš şśńőćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă ąşďěň ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ŕăřăňěšřőň γ = |ε_σ(k) − ε_{−σ} (k + q) − I|, ă ć łăůěśšćě ĺšőčőćőľ ćěńĺůĺŋż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďńĺŋş łőŋšşřă Ťěřňĺ L, ŋă łőšőřőľ γ < γ_0, čďě γ_0 { ŋěłőšőřă£ ğăďăŋŋă£ (ňăńă£) ćěńĺůĺŋă. Ć ŕřĺŋűĺŕě γ_0 őŕřěďěń£ěšś£ űěńżň ŋăąőřőň ŕăřăňěšřőć ğăďăůĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ŕăřăňěšřőň őąřěğăŋĺ£), ňż ęě ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ šőńĳłő ŋěłőšőřżňĺ őąźĺňĺ ğăłőŋőňěřŋőśš£ňĺ, ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš ďěšăńěľ. Čřşąő čőćőř£, L/L_0 £ćń£ěšś£ őűěŋłőľ ťĺčşřŋőľ śłőąłĺ ć şřăćŋěŋĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ (2). Ć ňőďěńĺ FFLO őŋă ąńĺğłă ł ŋşń¿, ć (2) £ćń£ěšś£ łőŋěůŋőľ, ŕőř£ďłă 0.5.

Ćŋăůăńě, ĺśŕőńĳğş£ ĺğńőęěŋŋżľ ćżÿě ăńčőřĺšň, őűěŋĺň, ŋăśłőńĳłő őšńĺůĺě řěăńĳŋőčő śŕěłšřă (18) őš ĺďěăńĳŋőčő, ďă¿źěčő łćăďřăšŋżě ĺğő¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ńĺŋĺĺ, śłăğżćăěšś£ ŋă ćőğňőęŋőśšĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă. Ŋă řĺś.2 ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż L ŕřĺąńĺęěŋŋőčő ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŋěśšĺŋčă őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă q ŕřĺ I = 0.02 ¡Ć, γ = 0.001 ¡Ć ĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă t2. Ŋă ćśšăćłě { ťőřňż łőŋšşřă Ťěřňĺ

L, ćżůĺśńěŋŋőľ ďń£ ŕřăćőčő ćěřţŋěčő łćăďřăŋšă ĺňŕşńĳśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă q (śůĺšă£, ůšő ćěłšőř q ŋăŕřăćńěŋ ŕő ďĺăčőŋăńĺ: q =^1√_2 (q, q), łăł ĺ ć řăśśňőšřěŋŋőň ćżÿě śńşůăě) ďń£ I = 0.02 ¡Ć, γ_0 = 0.001 ¡Ć ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ t_2 ĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ n = 1.14. Ŋă ćśšăćłě ł řĺśşŋłş ĺğőąřăęěŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğő¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ńĺŋĺĺ. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ łřĺćżţ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ďőśšăšőůŋő řěğłĺţ ňăłśĺňşňőć, ŕřĺůěň ŕřĺ łőŋěůŋőň t_2 ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ňăłśĺňşňă. Ŕőśńěďŋěě őąşśńőćńěŋő śńőęŋőśšĳ¿ łőŋšşřă Ťěřňĺ, ć őďŋőň ĺğ ňăłśĺňşňőć śőćňěźă¿šś£ (ŕőśńě śďćĺčă ŋă I ĺ q) őďŋĺ őąńăśšĺ łőŋšşřă, ć ďřşčőň ďřşčĺě. Řěăńĺğőćżćăšĳś£ ąşďşš śőśšő£ŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ăąśőń¿šŋőňş ňăłśĺňşňş L(q). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ćěńĺůĺŋă L_{max} řăśšěš ś řőśšőň t_2, ďőśšĺčă£ ňăłśĺňşňă ŕřĺ t_2 =0,2. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ŕřĺ šăłőň t_2 ťőřňă łőŋšşřă Ťěřňĺ ňăłśĺňăńĳŋő ŕřĺąńĺęăěšś£ ł łćăďřăšş (ĺňě¿šś£ ŕńőśłĺě şůăśšłĺ, śň. ćśšăćłş ł řĺś.2). Ćěńĺůĺŋă L_{max}/L_0 ć ňăłśĺňşňě řăćŋă 0.65.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ L_{max}(I) , łăůěśšćěŋŋő ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´(I) (11), ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004 4�

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż Lmax őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő śďćĺčă I ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň (2, 4, 6) ĺ ďżřőůŋőň (1, 3, 5) ńěčĺřőćăŋĺĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ t2. Ŋă ćśšăćłě { őŕšĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă qmax(I)

řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ t_2 ĺ śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ 1.14 (¡ńěłšřőŋŋőě ńěčĺřőćăŋĺě) ĺ 0.86 (ďżřőůŋőě ńěčĺřőćăŋĺě), ŋă ćśšăćłě { śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă q_{max}. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šő, ůšő L_{max} ĺňěěš ąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺ ćŕńőšĳ ďő I ≈ 0.2 ŕřěćżÿăěš ğŋăůěŋĺě 0.2 ďń£ t_2 = 0.2. Ĺŋšěřěśŋő ŕřőśńěďĺšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ ťăłš ŕřěĺňşźěśšćă ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ăąśőń¿šŋżň, šő ěśšĳ ĺňě¿źĺň ňěśšő ŕřĺ ń¿ążţ t_2. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ L_{max}(t_2) ŕřĺ I = 0.05 ĺ ğăŕőńŋěŋĺľ 0.86 ĺ 1.14. Łăł śńěďşěš ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă, ĺňěěšś£ ďőśšăšőůŋő şğłă£ őąńăśšĳ t_2, ć łőšőřőľ őŕšĺňăńĳŋżň őłăğżćăěšś£ ďżřőůŋőě ğăŕőńŋěŋĺě, ć őśšăńĳŋőň ŕřěĺňşźěśšćő ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ńěčĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő šĺŕă.

Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůă¿šś£ ĺ ďń£ q = = (0, q), ăąśőń¿šŋżě ęě ğŋăůěŋĺ£ L_{max} őłăğżćă¿šś£ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě, ůěň ŕřĺ śňěźěŋĺĺ łőŋšşřőć Ťěřňĺ ŕő ďĺăčőŋăńĺ { q =^1√_2 (q, q).

Ĺŋšěřěśŋő ŕřőśńěďĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ďń£ śĺšşăűĺĺ śŕăřĺćăŋĺ£ ś łőŋěůŋżň ĺňŕşńĳśőň K şęě ć őšśşšśšćĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă [12]. Ć ¡šőň śńşůăě őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ĺčřăěš šăł ŋăğżćăěňă£ őąńăśšĳ łĺŋěňăšĺůěśłőčő őčřăŋĺůěŋĺ£, őąřăğşěňă£ ŕěřěśěůěŋĺěň őąńăśšĺ ε(k) < ε_F ĺ śňěźěŋŋőľ ŋă K { ε(k + K) < ε_F . Ć ¡šőň śńşůăě ŋěőąţőďĺňő śřăćŋĺćăšĳ śőćŕăďěŋĺě ŕřĺ śďćĺčě ŕő ĺňŕşńĳśş ŋă q ĺ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŋă I őąńăśšěľ łĺŋěňăšĺůěśłőčő őčřăŋĺůěŋĺ£.

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ Lmax(t2) ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő (n = = 1.14) ĺ ďżřőůŋőčő (n = 0.86) ńěčĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ I = = 0.05 ¡Ć

Őŕšĺňăńĳŋżň ŕřĺ ¡šőň £ćń£ěšś£ śńşůăľ śőćŕăďěŋĺ£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ q ĺ K. Ţőš£ śňżśń ćěńĺůĺŋż L_0 őšńĺůăěšś£ őš řăśśňőšřěŋŋőčő ćżÿě ć śńşůăě K = 0 ć šőň śňżśńě, ůšő ¡šă ďńĺŋă ąşďěš ŕő-ďřşčőňş ćţőďĺšĳ ć şřăćŋěŋĺě śăňőśőčńăśőćăŋĺ£, šěň ŋě ňěŋěě, ĺ ğďěśĳ őšŋőÿěŋĺě L/L_0 ţăřăłšěřĺğşěš ŕőďăćńěŋĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňőň. Őąńăśšĳ łĺŋěňăšĺůěśłőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ ğăŋĺňăěš ůăśšĳ ťěřňĺŕőćěřţŋőśšĺ ć ŋěłőšőřőň śěłšőřě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕő K = (0, K). Ŕő¡šőňş ŕřĺ řăśůěšě L (ĺ L_0) ćżůĺśńěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő őčřăŋĺůĺšĳ ¡šĺň śěłšőřőň. Ć řěğşńĳšăšě ğŋăůěŋĺě L_0 őłăğżćăěšś£ ňěŋĳÿĺň śőőšćěšśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőčő ćżÿě ŕřĺ K = 0, őšŋőÿěŋĺě ęě L/L_0 őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿĺň. Šăłĺň őąřăğőň, śĺšşăűĺ£ śŕăřĺćăŋĺ£ ś łőŋěůŋżň K őłăğżćăěšś£ ąőńěě ąńăčőŕřĺ£šŋőľ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ń. Čĺŋğąşřčş ğă őąśşęďěŋĺě ğăšřőŋşšżţ ć śšăšĳě ŕřőąńěň. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłőľ ŋăşůŋőőąřăğőćăšěńĳŋőľ ŕřőčřăňňőľ Ĺŋšěčřăűĺ£ (ŕřőěłšż AO 133 ĺ AO 155), Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02-02-17133) ĺ Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňőľ \Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ řăğřăąőšłĺ ŕő ŕřĺőřĺšěšŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň řăğćĺšĺ£ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ" (čőśşďăřśšćěŋŋżľ łőŋšřăłš # 40.072.1.1.1173).

1. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, ĘİŠŤ 31, 202 (1956).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004

Ňăčŋĺšŋżľ ŋěśšĺŋč ĺ śőśşźěśšćőćăŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă . . . 549

2. J. Bardeen, L. N. Cooper, and J. R. Schrie¸er, Phys.

Rev. 106, 162 (1957).

3. G. Sarma, J. Phys. Chem. Solids 24, 1029 (1963). 4. P. W. Anderson and H. Suhl, Phys. Rev. 116, 898 (1959).

5. Ă. Ĺ. Ąşğďĺŋ, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ, Ň. Ń. Łşńĺů, Ś. Ć. Ŕăŋ¿łőć, ŞŤŊ 144, 597 (1984).

6. Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, đ. Ŋ. Őćůĺŋŋĺłőć, ĘİŠŤ 47, 1136 (1964).

7. P. Fulde and R. A. Ferrell, Phys. Rev. 135A, 550 (1964).

8. I. Felnez, U. Asaf, Y. Levi, and O. Millo, Phys. Rev.

B55, R3374 (1997).

9. J. D. Jorgensen, O. Chmaissem, H. Shaked et al., Phys.

Rev. B63, 054440 (2001).

10. W. E. Pickett, R. Weht, and A. Shick, Phys. Rev. Lett.

83, 3713 (1999).

11. H. Shimahara and S. Hata, Phys. Rev. B62, 14541 (2000).

12. Ć. Ĺ. Ąěń£ćśłĺľ, Ć. Ć. Łăŕăěć, đ. Ć. Łőŕăěć, ĘİŠŤ 118, 941 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 9 { 10 2004