Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 5, ś. 385 { 388 cfl 2004 č. 10 śěŋš£ąř£

Ćńĺ£ŋĺě őďŋőőśŋőčő śšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ć łřěňŋĺĺ

Š. Ŋ. Ňăňěďőć^{+1)}, Ď. Ăŋďřěľłă^{∗2)}, Ď. Č. Ăŋďřĺăŋőć^×, Ď. Čěřńăţ^{⋄ 2)}, Ć. Ŋ. Čőřěńłĺŋ�, Ł. Ĺ. Čřĺűăľ^+, Ć. Ă. Ęşłőć^+, Ă. Ć. Śšőľłőć^{+⋄}, Ş. Űĺňňěřňăŋŋ^{⋄ 2)}

+Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

∗University Babes-Bolyai, 3400 Cluj-Napoca, Romania

×Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺ ŕřőěłšŋżľ ĺŋśšĺšşš řěďłőňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ \Čĺřěďňěš", 109017 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

⋄Paul Scherrer Institut, CH-5232 Villigen PSI, Switzerland

�_{Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ń£ 2004 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ őďŋőőśŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě ňěńłĺţ ăłűěŕšőřŋżţ űěŋšřőć ăń¿ňĺŋĺ£ ć łřěňŋĺĺ. Ŕřĺňěśŋżě ăšőňż ¯Al ć őąřăğűě łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ ś ŕřĺňěśĳ¿ ťőśťőřă (1:6 � 10^{13} śň^{−3} { ŕěřćżľ őąřăğěű, 1:9 � 10^{13} śň^{−3} { ćšőřőľ őąřăğěű) śőğďăćăńĺśĳ ŕşšěň ĺňŕńăŋšăűĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ň¿őŋőć. Ŕőń£řĺğăűĺ£ ň¿őŋőć ążńă ĺśśńěďőćăŋă ć ŕőŕěřěůŋőň śŕĺŋş ň¿őŋă ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćěńĺůĺŋőľ 2.5 łČś ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 10{300 Ł. Ŋăŕřăćńěŋĺě ćżąřăŋŋőľ őśĺ łřĺśšăńńă ([111] ć ŕěřćőň őąřăğűě, [100] { ćő ćšőřőň), ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ążńĺ ćğăĺňŋőŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ćŋěÿŋěě ďăćńěŋĺě, ŕřĺńőęěŋŋőě ćďőńĳ şłăğăŋŋőľ őśĺ łřĺśšăńńă, ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ łăł ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă, šăł ĺ ţăřăłšěřă ěě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ.

PACS: 71.55.Cn, 76.75.+i

1. Ććěďěŋĺě. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřĺňěŋěŋĺě ŕşůłőć ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ň¿őŋőć ŕőğćőńĺńő śşźěśšćěŋŋő ćőśŕőńŋĺšĳ ŕřőąěń, śşźěśšćőćăćÿĺľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěńłĺţ ăłűěŕšőřŋżţ ŕřĺňěśěľ ć řěÿěšłě łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£. Ążńĺ ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ő śćěřţšőŋłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ć ăłűěŕšőřŋőň űěŋšřě (ĂŰ), ő śłőřőśšĺ ĺ ňěţăŋĺğňăţ řěńăłśăűĺĺ ěčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ő ŕřőűěśśăţ řăśśě£ŋĺ£ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă (¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł) ŋă ĂŰ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ, ąńĺğłőľ ĺńĺ ćżÿě łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ n_c, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřěţőďş ŕőńşŕřőćőďŋĺł{ ňěšăńń, ő ňěęŕřĺňěśŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ, ő ňěţăŋĺğňě ĺ śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĂŰ ć ŋěćżřőęďěŋŋőň łřěňŋĺĺ n- ĺ p-šĺŕă [1 { 4]. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ŕřĺňěśĺ ĺ ďěťěłšż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ĺğşůă¿šś£ ąőńěě ŕőńşćěłă, ćżÿěŕěřěůĺśńěŋŋżě ďăŋŋżě ő ŕőćěďěŋĺĺ ŋěčńşąőłĺţ ăłűěŕšőřŋżţ ŕřĺňěśěľ ć łřěňŋĺĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăń-

1)e-mail: tmamedov@nu.jinr.ru 2)D. Andreica, D. Herlach, U. Zimmermann.

ńă łřěňŋĺ£ ŋă śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋěčńşąőłőčő ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă ăń¿ňĺŋĺ£ (śň. šăłęě [5, 6]). Ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕőćěďěŋĺ£ ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ ć ďěťőřňĺřőćăŋŋőň łřĺśšăńńě łřěňŋĺ£ őąşśńőćńěŋ ř£ďőň ŕřĺůĺŋ. Łăł ĺğćěśšŋő, łřěňŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżľ ňěšőďőň ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő ćżřăźĺćăŋĺ£ (ŋăŕřĺňěř, ŋă ŕőďńőęłě łřĺśšăńńă čěřňăŋĺ£ ĺńĺ ăńňăğă), ă šăłęě ć čěšěřőśšřşłšşřăţ, őłăğżćăěšś£ ŋăŕř£ęěŋŋżň. Ŕřĺůěň ŋăŕř£ęěŋĺě łřĺśšăńńă ăŋăńőčĺůŋő šőňş, ůšő ćőğŋĺłăěš ŕřĺ śęăšĺĺ łřĺśšăńńă ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőňş ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ, ŋă łőšőřőľ ćżřăźĺćăńś£ őąřăğěű. Ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőčő łřěňŋĺ£ ś ďőŋőřŋőľ ĺńĺ ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ďń£ śőğďăŋĺ£ ňőďěńĺ łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿šěřă ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ÿĺřőłő őąśşęďăěšś£ ć ńĺšěřăšşřě [7, 8].

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ ć ďěťőřňĺřőćăŋŋőň łřěňŋĺĺ ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś ĺ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ şšőůŋěŋĺ£ śšřşłšşřż čăňĺńĳšőŋĺăŋă ĂŰ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ăńňăğă. Ć őąźěň śńşůăě ¡šőš čăňĺńĳšőŋĺăŋ ďőśšăšőůŋő śńőęŋżľ [9].

Ŕěřćőě śćĺďěšěńĳśšćő ő ćńĺ£ŋĺĺ ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě ăłűěŕšőřŋżţ ŕřĺ-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 385

ňěśěľ ążńĺ ŕőńşůěŋż ć İŔŘ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [10, 11]. Ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ň¿őŋőć ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ ć łřěňŋĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ šěň, ůšő ŕřĺ ğăţćăšě ň¿őŋă ăšőňőň Si őąřăğşěšś£ ň¿őŋŋżľ ăšőň_μAl, łőšőřżľ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śšřőěŋĺ£ ěčő ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĺňĺšĺřşěš ăšőň ăń¿ňĺŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŕőń£řĺğăűĺ£ ň¿őŋă ğăćĺśĺš őš śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ (ŕăřăňăčŋĺšŋőě ĺńĺ ďĺăňăčŋĺšŋőě) ň¿őŋŋőčő ăšőňă (ĂŰ), őš śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ĂŰ ĺ őš ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ śő śřěďőľ.

2. Ĺğňěřěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă śŕěłšřőňěšřě GPD [12], řăśŕőńőęěŋŋőň ŋă ň¿őŋŋőň łăŋăńě μĚ1 şśłőřĺšěń£ ŕřőšőŋőć Ĺŋśšĺšşšă Ŕăşń£ Ÿěřřěřă (PSI, Ÿćěľűăřĺ£). Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż, ćżřěğăŋŋżě ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć łřěňŋĺ£, ĺňěńĺ ťőřňş ŕřăćĺńĳŋőľ ůěšżřěţčřăŋŋőľ ŕřĺğňż ś őśŋőćăŋĺěň 9.5 × 9.5 ňň ĺ ćżśőšőľ 22 ňň. Ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ďćă őąřăğűă ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ŕřĺňěśĺ ťőśťőřă 1.6·10^{13} ĺ 1.9·10^{13} śň^{−3}, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąřăğűż ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż šăł, ůšő ć ŕěřćőň śńşůăě őśĳ łřĺśšăńńă [111], ă ćő ćšőřőň śńşůăě őśĳ [100] ążńĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż őśŋőćăŋĺ¿ ŕřĺğňż ś šőůŋőśšĳ¿ ±1^∘. Őďŋőřőďŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋă őąřăğűě śőğďăćăńőśĳ łőńĳűăňĺ Čěńĳňčőńĳűă. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćń£ńă 2.5 łČś ś ďőńčőćřěňěŋŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 10^{−4}. Ćżąřăŋŋă£ őśĳ łřĺśšăńńă ([111] ďń£ ŕěřćőčő őąřăğűă ĺ [100] ďń£ ćšőřőčő őąřăğűă), ŋăŕřăćńěŋĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŋăůăńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ śŕĺŋă ň¿őŋă ążńĺ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż.

Ďń£ śőğďăŋĺ£ őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ć łřĺśšăńńě řăğřăąőšăŋă £ůěľłă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£. §ůěľłă ążńă ĺğčőšőćńěŋă ĺğ šěřňőőąřăąőšăŋŋőľ ąěřĺńńĺěćőľ ąřőŋğż ĺ ŕőğćőń£ńă śőğďăćăšĳ ŋă őąřăğűě ďăćńěŋĺě ďő 5 łąăř. Ďăćńěŋĺě ŕřĺńăčăńőśĳ ł őśŋőćăŋĺ¿ ŕřĺğňż. Łőŋšřőńĳ ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńń (ŋăŕř£ęěŋĺě łřĺśšăńńă) ŕřőĺğćőďĺńś£ šěŋğőřěğĺśšőřőň šĺŕă ĚĆ001 Ŕ1-5-350Ą (ŊĹĹŤĹ, č. Ŕěŋğă). Ďăšůĺł ŕřĺłńěĺćăńś£ ŋă őďŋş ĺğ čřăŋěľ łřěňŋĺěćőľ ŕřĺğňż łńěěň ĄŤ-2, ĺ ğăšěň łńěľ ŕőďćěřčăńś£ ŕőńĺňěřĺğăűĺĺ ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě. §ůěľłă ś ğăťĺłśĺřőćăŋŋżň ďăćńěŋĺěň řăğňěźăńăśĳ ć łřĺőśšăšě, őţńăęďăěňőň ŕăřăňĺ ęĺďłőčő čěńĺ£. Šěňŕěřăšşřă őąřăğűőć ć ďĺăŕăğőŋě 4{300 Ł ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ś šőůŋőśšĳ¿ 0.1 Ł.

Ćřěňěŋŋ«ă£ ¡ćőń¿űĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć P (t), őśšăŋőćĺćÿĺţś£ ć őąřăğűě, ĺśśńěďőćăńăśĳ ŕşšěň řěčĺśšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć řăśŕăďă ĺğ řěăłűĺĺ μ^− → e^− + +—ν_e +ν_μ. Ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ łőńĺůěśšćă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őš ćřěňěŋĺ ĺňěěš ćĺď ¡łśŕőŋěŋšż, ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ťşŋłűĺěľ P (t). Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ ĺ ŕřőűěďşřă ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ĺğ ăŕŕăřăšşřŋżţ μ^−SRśŕěłšřőć ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć [1, 2].

3. Řěğşńĳšăšż. Ŋă řĺś.1 ĺ 2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ

šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ λ ĺ śďćĺčă ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ´ωW/ω_0 ďń£ őąřăğűőć łřěňŋĺ£ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśĺ ťőśťőřă 1.6 · 10^{13} śň^{−3} (őąřăğěű 1) ĺ 1.9 · 10^{13} śň^{−3} (őąřăğěű 2). Śďćĺč ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ őŕřěďěń£ńś£ łăł řăğŋőśšĳ ňěęďş ůăśšőšăňĺ ŕřěűěśśĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě: ´ω = ω − ω_0.

Ŋă řĺśşŋłăţ ćő ćśšăćłăţ śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ćğăĺňŋżě őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őśĺ łřĺśšăńńă ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋă. Ŋăŕřăćńěŋĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ śőćŕăďăńő ś şłăğăŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň őśĺ łřĺśšăńńă. Ďăćńěŋĺě ŋă őąřăğűż 1 ĺ 2 śőśšăćń£ńő 3.0 ĺ 1.7 łąăř śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ć şśńőćĺ£ţ ŕřĺńőęěŋĺ£ śšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ł őąřăğűăň, śřăćŋĺćă¿šś£ ŋă řĺśşŋłăţ ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1 ĺ 2, ć řěğşńĳšăšě ŕřĺńőęěŋĺ£ ł őąřăğűş ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă. Ąőńěě šőčő, ĺğňěŋ£ěšś£ šăłęě ĺ ćĺď šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ.

Ć őšńĺůĺě őš śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ, ćńĺ£ŋĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ŋă śďćĺč ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿- őŋă ć őąőĺţ őąřăğűăţ £ćń£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň. İšĺ řěğşńĳšăšż ŋě ŕřőšĺćőřěůăš ŕřěďćăřĺšěńĳŋżň šěőřěšĺůěśłĺň őűěŋłăň [13]. Ŕő ďăŋŋżň [13] ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ŋă śďćĺč ůăśšőšż őęĺďăěšś£ ŕřĺ śęăšĺĺ łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£ ŕő őśĺ [011].

Śőčńăśŋő [14], ĺňě¿š ňěśšő śńěďş¿źĺě ăŋăńĺšĺůěśłĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺňĺ ćřěňěŋŋ«ş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋă ŋă 1S-şřőćŋě ć ăšőňě_μAl, ĺ šěňĺ, łőšőřżě ţăřăłšěřĺğş¿š ćğăĺňőďěľśšćĺě ďăŋŋőčő ĂŰ ć řěÿěšłě łřěňŋĺ£: ´ω ω_0 = − gμ_B 2μ^μ_B · J(J + 1)A 3k_BT

, (1)

λ = J(J + 1) 3 `_{(A/~)2} ν + (A/~)^2ν ν^2 + ω^2_e

´_{, (2)}

čďě A { łőŋśšăŋšă śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ň¿- őŋă ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĂŰ; ν { śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĂŰ; ~ = h/2π, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă; k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă; μ_B ĺ μ^μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă ďń£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ň¿őŋă śőőšćěšśšćěŋŋő; g { g-ťăłšőř ďń£ ĂŰ; ω_e = gμ_BB/~ { şčńőćă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Ćńĺ£ŋĺě őďŋőőśŋőčő śšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě ăłűěŕšőřŋőľ . . . 387

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ (ă) ĺ śďćĺčă ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă (b) ć łřěňŋĺĺ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśĺ ťőśťőřă 1:6 � 10^{13} śň^{−3}. Šěňŋżě łřşęłĺ { ďăćńěŋĺě ŋă őąřăğűě śőśšăćń£ěš 3 łąăř, śćěšńżě łřşęłĺ { ďăćńěŋĺě őšśşšśšćşěš. Ŋă (ă) łřĺćżě ŕřĺćěďěŋż ŕő ňěšőďş ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć, ŋă (b) łřĺćă£ ŕřőćěďěŋă ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ (ă) ĺ śďćĺčă ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă (b) ć łřěňŋĺĺ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśĺ ťőśťőřă 1:9 � 10^{13} śň^{−3}. Šěňŋżě łřşęłĺ { ďăćńěŋĺě ŋă őąřăğűě śőśšăćń£ěš 1.7 łąăř, śćěšńżě łřşęłĺ { ďăćńěŋĺě őšśşšśšćşěš. Łřĺćżě ŕřőćěďěŋż ŕő ňěšőďş ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć

ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĂŰ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B; T { šěňŕěřăšşřă. Ďń£ ňěńłőčő ĂŰ ć łřěňŋĺĺ J = 3/2 [9], g = −1.07 [15].

Ć řěğşńĳšăšě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ťşŋłűĺĺ (1) ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ŕő śďćĺčş ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ďń£ őąřăğűă 2 ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř

. 50 Ł ążńĺ ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋšż śćěřţšőŋ-

łőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ A/h = (32.0 ± 0.9) ŇČű ć őšśşšśšćĺě ĺ A/h = (26.3 ± 1.0) ŇČű ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£. Łřĺćă£ ŋă řĺś.1b śőőšćěšśšćşěš ŋăĺńşůÿěľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğűě.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ążńĺ ťĺšĺřőćăŋż ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (2). Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺŋĺňăńőśĳ [2], ůšő ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăćŋő A/h = 26.5 ŇČű ĺ śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă_μAl ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż łăł ν = C · T^α. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć C ĺ α ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřőć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă ć łřěňŋĺĺ: ν = C � T ff

őąřăğěű 1 őąřăğěű 2 Ďăćńěŋĺě, łąăř 0 3 0 1.7 Ś, ňłś^−1 4:4 � 2:6 0:02 � 0:01 60 � 20 0:150:08

ff 2:7 � 0:2 4:8 � 0:3 2:0 � 0:1 3:80:2

Ďń£ őąřăğűă 1 ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺě α ąńĺğłő ł šřěň, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋăňĺ řăŋěě ďăŋŋżňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2]) ďń£ ďăŋŋőčő őąřăğűă. Ć šő ęě ćřěň£ ć śńşůăě őąřăğűă 2 ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ α ≃ 2.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ąőńěě 10 őąřăğűőć nĺ p-šĺŕă łřěňŋĺ£ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśĺ . 2 · · 10^{17} śň^{−3}, ĺğşůěŋŋżţ ŋăňĺ řăŋěě ć şśńőćĺ£ţ őšśşšśšćĺ£ ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£, α ≃ 3 [2]. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ć śńşůăě őąřăğűă 2 ŕőńşůěŋŋőě ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺě α ąńĺğłő ł ďćşň, ćőğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 4^∗ ňőęŋő, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ğăćĺśĺňőśšĺ ν őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ łřĺśšăńńă ĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Łăł śńěďşěš ĺğ ďăŋŋżţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć šăąńĺűě, ć řěğşńĳšăšě ŕřĺńőęěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő śšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕăřăňěšř C ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĂŰ şňěŋĳÿăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă, ă ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ α şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺňěřŋő ŋă ďćě ěďĺŋĺűż.

Ŋăąń¿ďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă ć łřěňŋĺĺ őš ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ś šěőřěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŕőŋ£šŋőľ, ţőš£ łőńĺůěśšćěŋŋżě řăśůěšż ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă ďő śĺţ ŕőř őšśşšśšćş¿š (ććĺďş ĺţ śńőęŋőśšĺ). Śőčńăśŋő [9], ůěšżřěţłřăšŋő ćżřőęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ¡ťťěłšĺćŋő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ťőŋőŋŋżň ŕőńěň ć łřĺśšăńńě ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ďěťőřňăűĺĺ. İšő őąşśńőćńĺćăěš ćżśőłş¿ śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĂŰ ďăęě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ć śńşůăě ęě ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăńńă ŕőď ćŋěÿŋĺň ďăćńěŋĺěň ůěšżřěţłřăšŋő ćżřőęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćă łřăňěřśőćśłĺţ ďşąńěšă (śň. řĺś.3), ćğăĺňőďěľśšćĺě łőšőřżţ ś ťőŋőŋăňĺ řěğłő őśńăąńěŋő, ĺ śőőšćěšśšćěŋ-

Řĺś.3. Řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňěńłőčő ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă ć łřěňŋĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B: (ă) ć őšśşšśšćĺě śęăšĺ£ ĺ (b) ŕřĺ őďŋőőśŋőň śęăšĺĺ łřĺśšăńńă (´ { ¡ŋěřčĺ£ ďěťőřňăűĺĺ). Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ ŋă (b) ŕőłăğăŋő řăśźěŕńěŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ć řěğşńĳšăšě śńşůăľŋżţ ćŋşšřěŋŋĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ

ŋő śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă şňěŋĳÿăěšś£.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ćśńěďśšćĺě őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ łřĺśšăńńă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ . 50 Ł ĺňěěš ňěśšő śşźěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ăłűěŕšőřŋőčő űěŋšřă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńěě ďěšăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ćńĺ£ŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ćğăĺňőďěľśšćĺě ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ ć řěÿěšłě łřěňŋĺ£ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ĺ śďćĺčă ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ łřĺśšăńńă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š śćő¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ B. C. Ěčőřőćş (ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš") ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě őąřăğűă šěŋğőďăšůĺłă ĺ Ŋ. §. Ňĺŋĺŋőľ (łăťěďřă ťĺğĺłĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŇČŞ) ğă ŕőďřőąŋş¿ łőŋśşńĳšăűĺ¿ ŕő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ šěŋğőřěğĺśšőřőć ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ łřĺśšăńńă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż ďĺřěłűĺĺ Ĺŋśšĺšşšă Ŕăşń£ Ÿěřřěřă (Ÿćěľűăřĺ£) ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřőćěďěŋĺ£ ŋăśšő£źĺţ ĺğňěřěŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć Ńăąőřăšőřĺĺ £ďěřŋżţ ŕřőąńěň ĺň. Ć. Ŕ. Ďęěńěŕőćă ŐĹ§Ĺ ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 02-02-16881.

1. T. N. Mamedov, I. L. Chaplygin, V. N. Duginov et al., J. Phys.: Condens. Matter 11, 2849 (1999).

2. Š. Ŋ. Ňăňěďőć, Ă. Ć. Śšőľłőć, Ć. Ŋ. Čőřěńłĺŋ, İŮĂ§ 33, 1005 (2002).

3. T. N. Mamedov, D. Herlach, V. N. Gorelkin et al., Physica Ć326, 97 (2003).

4. Š. Ŋ. Ňăňěďőć, Ď. Č. Ăŋďřĺăŋőć, Ď. Čěřńăţ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 25 (2004).

5. T. N. Mamedov, D. Andreica, D. G. Andrianov et al., PSI Scienti˛c Report Ill, 115 (2002).

6. T. N. Mamedov, D. Andreica, D. G. Andrianov et al., PSI Scienti˛c Report Ill, 123 (2003).

7. Belita Koiler, Xuedong Hu, and S. Das Sarma, Phys.

Rev. Ć66, 115201 (2002). 8. B. Golding ťšć M. I. Dykman,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0309147 (2003). 9. Č. Ń. Ąĺř, Č. Ě. Ŕĺłşś, Śĺňňěšřĺ£ ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

10. G. Feher, J. C. Hensel, and E. A. Gere, Phys. Rev. Lett.

5, 309 (1960).

11. G. W. Ludwig and H. H. Woodbury, Bull. Am. Phys.

Soc. 1, 118 (1961).

12. R. Abela, C. Baines, X. Donath et al., Hyp. Int. 87, 1105 (1994).

13. Ă. Ąăšşřĺŋ, Ć. Ŋ. Čőřěńłĺŋ, Šřşďż XXXVII ÿłőńż ŔĹ§Ť (ć ŕěůăšĺ).

14. V. N. Gorelkin, T. N. Mamedov, and A. S. Baturin, Physica Ć289-290, 585 (2000).

15. H. Neubrand, Phys. Stat. Sol. (b)86, 269 (1978).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004