Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 6, ś. 832 { 836 cfl 2003 č. 25 śěŋš£ąř£

Čěőňěšřĺůěśłĺľ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ćĺţřěľ ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋłăţ

Ă. Ĺ. Łőśśě, đ. Ě. Łşğőćńěć^{1)}, Č. Č. Ńěćůěŋłő, đ. Ć. Ňěďćěďěć, Ă. đ. Ŕřőţőřőć, Ć. Ă. Ţőţńőć, Ŕ. Ŋ. Ňĺţěěŋłő^∗

Ďőŋěűłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ă. Čăńłĺŋă ŊĂŊŞ, 83114 Ďőŋěűł, Şłřăĺŋă

�School of Physics and Astronomy, University of Birmingham, Edgbaston, Birmingham B152TT, UK

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ń£ 2003 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ăćčşśšă 2003 č.

Ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ŕĺŋŋĺŋčă ćĺţřěľ ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ŕńěŋłě ÿěřőţőćăšőśš£ňĺ ěě ŕőćěřţŋőśšĺ. Ňőďěńĳ ść£ğżćăěš łřĺšĺůěśłĺľ šőł ś łřşšĺğŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă ĺ, ŕřĺ ąőńĳÿőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćĺţřěľ, ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ňăłśĺňşňăňĺ łřşšĺğŋż ŋă ŕşš£ţ ŕřőšěłăŋĺ£ ćĺţřěľ. Ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš šőńźĺŋż ĆŠŚŔ ŕńěŋőł ć śńăąőň ŕőńě. Ŕőłăğăŋő, ůšő őŋă ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă ŕĺŋŋĺŋčőň ŋă śšşŕěŋůăšőň řěńĳěťě.

PACS: 68.37.Ps

1. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ţőřőÿĺţ (śŕńőÿŋżţ) śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋłăţ ŕńőšŋőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă şążćăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺţ šőńźĺŋż (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Řěğőŋŋő ŕřĺŕĺśăšĳ ¡šőš ¡ťťěłš ŕőćěřţŋőśšŋőňş ŕĺŋŋĺŋčş (śň., ŋăŕřĺňěř, [2, 3]). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ őŋ ďőňĺŋĺřşěš ŋăď őąžěňŋżň, šő ďőńęěŋ şřăćŋőćěÿĺćăšĳ śĺńş Ńőřěŋűă, ďěľśšćş¿źş¿ ŋă ćś¿ ďńĺŋş ćĺţřěćőľ ńĺŋĺĺ, šő ěśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋş¿ ĺŋšěčřăńş ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕő šőńźĺŋě. Őšś¿ďă ćżšěłăěš őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ (śřěďŋěľ) ŕńőšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă J_c őš šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ D. Őďŋăłő ŋěš šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, łőšőřă£ őąž£śŋĺńă ąż šăłęě ćěńĺůĺŋş łřĺšĺůěśłőčő šőłă ĺ ţăřăłšěř ěčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ćĺţřěľ (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő, łăł őąřăšŋżľ łőřěŋĳ ĺğ łőŋűěŋšřăűĺĺ [4]). Ĺňě¿źă£ś£ šěőřĺ£ [2] őśšăćń£ěš şřőćěŋĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ŋěőŕřěďěńěŋŋżň, łřőňě šőčő, őŋă ŕřěďŕőńăčăěš ąőńĳÿş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ćĺţřěľ (šăłş¿, ůšő ďĺśšăŋűĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ ňŋőčő ňěŋĳÿě D).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ J_c(D) ş ŕńěŋőł ĆŠŚŔ ć ŕőń£ţ ňěŋĳÿě 1 İ, šő ěśšĳ ć şśńőćĺ- £ţ řăğřěęěŋŋőľ śĺśšěňż ćĺţřěľ, ł łőšőřőľ ťőřňşńż řăąőšż [2] ŋěŕřĺňěŋĺňż. Ĺğşůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋőł ćż£ćĺńő, ůšő őŋă śńőęěŋă ĺğ šěřřăś ś ćżśőšőľ, łřăšŋőľ ćżśőšě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ.

Ŕőśšřőěŋă ňőďěńĳ ŕĺŋŋĺŋčă ćĺţřěľ ŋă ÿěřőţőćăšőśš£ţ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕřőśšěľÿă£ ć šőň śňżśńě, ůšő ćĺţřĺ őŕĺśżćă¿šś£ ć ńőŋďőŋőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ă śćěřţŕřőćőďŋĺł śůĺšăěšś£ ĺğőšřőŕŋżň ĺ őďŋőřőďŋżň (ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ňż ŕřěŋěąřěčăěň őąž-

1)e-mail: kuzovlev@kinetic.ac.donetsk.ua

ěňŋżň ŕĺŋŋĺŋčőň ŋă śńşůăľŋőň ŕőšěŋűĺăńě śšřşłšşřŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ). Ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăÿěľ ňőďěńĺ őąŋăřşęĺńă, ůšő ĺğňěřěŋŋżľ ŋăňĺ łřĺšĺůěśłĺľ šőł łăł řăğ śőőšćěšśšćşěš ŕĺŋŋĺŋčş ŋă łřă£ţ šěřřăś ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă.

2. Ŋă řĺś.1 łřşęłăňĺ őšňěůěŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 K ďń£ ůěšżřěţ řăğŋőšőńźĺŋŋżţ ŕńěŋőł YBaCu őďŋőľ śě-

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (łřşęłĺ) ĺ šěőřěšĺůěśłă£ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă Jc ŕńěŋőł YBaCu őš ĺţ šőńźĺŋż D. Ŕő£śŋěŋĺě ł ćřěğłě śň. ć šěłśšě (ŕ. 2)

řĺĺ, ćżřăźěŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőľ ăąń£űĺĺ ŋă ŕőďńőęłăţ SrTiO_3. Łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ŕńěŋőł ążńĺ ąńĺğłĺ ł 86 K. Ćěńĺůĺŋă J_c ĺğćńěłăńăśĳ ĺğ łőňŕńěłśŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕńěŋőł ć ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě H_{ac} ≤ 0.8 İ ůăśšőšż 10 łČű ć őšśşšśšćĺě ŕőśšő-

832 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

£ŋŋőčő ŕőń£ (šőůŋěě, ć ŕőńě Ğěňńĺ). Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ śŕőśőą ŋăţőęďěŋĺ£ J_c őŕĺśăŋż ć [5, 6]. Łřĺćă£ ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćń£ěš ŕőńşůěŋŋş¿ ŋĺęě šěőřěšĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ J_c(D).

Ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ăšőňŋőľ śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ňż ĺśśńěďőćăńĺ ŕőćěřţŋőśšĳ 20 ŕńěŋőł őďŋőľ ĺ šőľ ęě šőńźĺŋż 100 ŋň, ćżřăźěŋŋżţ ć śţőďŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ćřěğłă ŋă řĺś.1 ŕőłăğżćăěš śřěďŋ¿¿ ćżśőšş < h > ŕěřěŕăďőć ĺţ ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă, ćżřăęěŋŋş¿ ć ěďĺŋĺűăţ ćżśőšż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, łăł ťşŋłűĺ¿ ŋőňěřă őąřăğűőć, şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕő ćőğřăśšăŋĺ¿ < h >. Ŋěśňőšř£ ŋă şśřěďŋěŋĺě, ¡šĺ ďăŋŋżě £śŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š śšşŕěŋůăšőśšĳ řěńĳěťă (ŋăąń¿- ďăćÿş¿ś£ šăłęě, ŋăŕřĺňěř, ć [4, 7]).

3. Ŕřőśšőľ ňěţăŋĺğň ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ćŕőńŋě őůěćĺďěŋ. Ćĺţřĺ, ŕěřěśěłă£ ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ňěśšăňĺ ćżŋşęďěŋż şćěńĺůĺćăšĳ śćő¿ ďńĺŋş, ă ğŋăůĺš, ĺ ¡ŋěřčĺ¿. Ć řěğşńĳšăšě ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőřőęďă¿š śěšłş ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ ąăřĳěřőć. Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă.

Ŕşśšĳ ŕńěŋłă ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ XY , ćďőńĳ őśĺ Y ć ŋěľ šěůěš śšőřőŋŋĺľ (šřăŋśŕőřšŋżľ ĺńĺ ňěľśśŋěřőćśłĺľ) śćěřţšőł, łőšőřżľ ďćĺčăěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ X ćĺţřĺ, \ŕřőšżłă¿źĺě" ŕńěŋłş. Čőťřĺřőćłă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőŕěřěł šőłă ŋě ŕřĺćěńă ąż ł ğăűěŕńěŋĺ¿ ćĺţřěľ. Ŕő¡šőňş řăśśňőšřĺň ňőďěńĳ ŕńěŋłĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿, čőťřĺřőćăŋŋőľ ŕőŕěřěł ţőďă ćĺţřěľ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Řăğşňěěšś£, ňăłśĺňşňż ňőďěńĳŋőčő řěńĳěťă ŋă řĺś.2 ďőńęŋż őšőęďěśšćń£šĳś£

Řĺś.2. Śţěňăšĺůěśłőě śěůěŋĺě ŕńěŋłĺ ćďőńĳ űěŕőůłĺ ňĺŋĺňşňőć ĺ ŕěřěćăńőć ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă ŕńőśłőśšĳ¿ XZ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ šőłă. Ęĺřŋőľ łřĺćőľ ŕőłăğăŋă łőŋťĺčşřăűĺ£ łőřă ćĺţř£, ŕřěőďőńěćă¿źěčő ŕěřěćăń

ŋě ś ňăłśĺňşňăňĺ ťăłšĺůěśłőľ ďćşňěřŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĺ, ă śłőřěě, ś ěě ŕěřěćăńăňĺ (ňăłśĺňşňăňĺ ŕő X ňĺŋĺňşňőć ŕő Y ). Śőőšćěšśšćěŋŋő, ϕ { ¡šő ţăřăłšěřŋżľ şčőń ŕőďžěňă ŋă ŕěřěćăńż. Ďăńěě śůĺšăěň, ůšő ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě h ≪ λ , čďě λ { čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£, ă h { ćżśőšă ŕěřěćăńőć. Őšŋőÿěŋĺě h ł ňĺŋĺňăńĳŋőľ šőńźĺŋě D (śň. řĺś.2) ŋě őą£ğăšěńĳŋő ňăńő, ŕő¡šőňş ććěďěň šăłęě śřěďŋ¿¿ šőńźĺŋş D = D + h/2 . Ć śńşůăě ŕńěŋłĺ śńőĺśšőčő ĆŠŚŔ ś őśĳ¿ C ‖Z ŕőď λ śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ λ_{a,b} .

Ŕőśłőńĳłş ĺśłřĺćńěŋĺě ćĺţř£ ć ŕńőśłőśšĺ Y Z ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ŋěćżčőďŋő, ěčő łőř ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ XZ, šő ěśšĳ ŕăřăňěšřĺğşěšś£ ŋěłőšőřőľ ťşŋłűĺěľ x = X(z) . Ěśńĺ řěńĳěť ŕőćěřţŋőśšĺ ğăďăŋ ťşŋłűĺěľ z = Z(x) , ă ŕńőšŋőśšĳ śšőřőŋŋěčő šőłă őąőğŋăůěŋă ůěřěğ J = J(x, z) , šő ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćĺţř£ ś šőłőň ğăŕĺśżćăěšś£ łăł

E_i = −

˘_0 c ∫ ∫ x<X(z) 0<z<Z(x) J(x, z)dxdz + const (1) (őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ E_i őąśşęďăńőśĳ ć [8, 9]). Ŕřĺ şśńőćĺĺ h ≪ λ šőł ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš x ĺ ŕőśšő£ŋěŋ ć őąńăśšĺ ÿěřőţőćăšőśšěľ: J(x, z) ≈ J cosh ( z − D/2 λ ) [ 2λ D sinh D 2λ ]−1 , (2)

čďě J { śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ šőłă (őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕőŕřăćłă ł (2), őąşśńőćńěŋŋă£ ÿěřőţőćăšőśšĳ¿, ŋě ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋż ∼ h min(D, λ)/4λ^2 ).

Šőůŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śőąśšćěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăąřĺłőśőćśłőčő ćĺţř£, E_s, ć ŕńěŋłě (ŕńăśšĺŋě) ŕřőĺğćőńĳŋőľ šőńźĺŋż ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ ťőřňşń řăąőš [10, 8]. Ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ \ńőłăńĳŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ" śăňőďěľśšćĺ£ ĺśłřĺćńěŋŋőčő ćĺţř£, ć řăňłăţ łőšőřőľ E_s ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ďńĺŋě ěčő łőřă L : E_s ≈ ϵL + E_e , ϵ ≈ ˘_0H_{c1} 4π ≈ ( ˘_0 4πλ )_2 ln λ ξ . (3)

Ğďěśĳ ϵ { şŕřşčőśšĳ ćĺţř£ (¡ŋěřčĺ£ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż łőřă), E_e { \¡ŋěřčĺ£ łőŋűőć ćĺţř£" [8], šő ěśšĳ ¡ŋěřčĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćĺţř£ ğă ŕřěďěńăňĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő łőŋśšăŋšă), ă őśšăńĳŋżě őąőğŋăůěŋĺ£ śšăŋďăřšŋż. Ďăŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŋăţőďĺš ŕřĺńőęěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2, 8, 9, 11, 12]), ŋăůĺŋă£ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ś řăąőšż [13]. Łőňŕĳ¿- šěřŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿š, ůšő ěě őÿĺąłă ŋě ŕřěćżÿăěš ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć ďăęě ŕřĺ ňăńőň řăďĺşśě łřĺćĺğŋż łőřă R ∼ 0.1λ [9].

Şřăćŋěŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ łřĺćőńĺŋěľŋżţ ćĺţřěľ ążńĺ řăśśňőšřěŋż ć [9]. Ŋăś ĺŋšěřěśş¿š šőńĳłő śšăűĺőŋăřŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕńőśłő ĺśłřĺćńěŋŋőčő ćĺţř£. Ć šăłőň śőśšő£ŋĺĺ śşňňă ćśěţ śĺń, ďěľśšćş¿źĺţ ŋă łőř, řăćŋă ŋşń¿, δE/δX = 0, čďě E = E_s + E_i { ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ćĺţř£. Ććěďěň ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ŕńőšŋőśšĺ šőłă: J_{c1} = cH_{c1}/4πλ = cϵ/˘_0λ. 9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (3) δE δX = ϵ λ ( λ R − J J_{c1} ) , 1 R ≡ − X^{′′} (1 + X^{′2})^{3/2}

. (4)

Ğďěśĳ R = R(t, z) { ńőłăńĳŋżľ řăďĺşś łřĺćĺğŋż łőřă (ěčő ŕőńőęĺšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ őšćěůă¿š ćżŕşłńőśšĺ łőřă ćŕřăćő), ă ÿšřĺţ őąőğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő z : X^′ ≡ ∂X/∂z , X^{′′} ≡ ∂^2X/∂z^2 . Čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ¿ δE/δX = 0 ğăłń¿ůă¿šś£ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőśšĺ łőřă ł ŕőćěřţŋőśšĺ ć šőůłăţ ćżţőďă ŋă ŋěě [13] (ł ¡šőňş ŕřĺćőďĺš ćğăĺňőďěľśšćĺě őłőŋůăŋĺľ łőřă śő śćőĺňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ ć čřăŋĺűě śćěřţŕřőćőďŋĺłă, šő ěśšĳ ś ďěťőřňăűĺěľ ńĺŋĺľ śőąśšćěŋŋőčő šőłă ćĺţř£ ćąńĺğĺ ŋěě [9]).

Ďń£ śšăűĺőŋăřŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺğ (4) ŕőńşůăěň, ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (2) ĺ ğăšěň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő z : − X^′(Z) √ 1 + X^{′2}(Z) = J J_{c1} D λ [ 1 + Z − D 2λ tanh^{−1} ( D 2λ )] . (5) Ğďěśĳ Z { ¡šő z { łőőřďĺŋăšă ćżţőďă łőřă ŋă ćěřţŋ¿¿ (čőťřĺřőćăŋŋş¿) ŕőćěřţŋőśšĳ. Ŕřĺŋ£šő ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő |Z − D| ≪ λ ć śĺńş ňăńőśšĺ h . Ćśńěďśšćĺě şłăğăŋŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ŋă ŋĺęŋěľ (řőćŋőľ) ŕőćěřţŋőśšĺ X^′(0) = 0 . Ůšő ęě łăśăěšś£ ćěřţŋěľ, šő ńěćă£ ůăśšĳ (5) ěśšĳ, őůěćĺďŋő, ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł −X^′(Z)/ √ 1 + X^{′2}(Z) = sin ϕ(Z), (6)

čďě ϕ(Z) { şčőń ŋăłńőŋă ÿěřőţőćăšőśšĺ ć šőůłě ćżţőďă. Şřăćŋěŋĺě (5) ĺňěěš řěÿěŋĺ£ šőńĳłő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă: J < J_c . Ěśńĺ řěńĳěť űěŕőůłĺ ŕěřěćăńőć őŕĺśżćăěšś£ čńăďłőľ ťşŋłűĺěľ Z(x) , šő ŋşęŋżľ łőřěŋĳ (5) ńěęĺš ňěęďş şřőćŋ£ňĺ D ĺ z_0 = Z(x_0), čďě x_0 { šőůłă ŕěřěčĺąă Z(x). Őűěŋłă ćżšěłă¿źěčő ĺğ (5) ĺ (6) łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ J_c łăł ďń£ šőńśšőľ (D & λ), šăł ĺ ďń£ šőŋłőľ (D ≪ λ) ŕńěŋłĺ ďăěš J_c ≈ λJ_{c1} D sin ϕ_{max}, (7)

čďě ϕ_{max} { ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě şčńă ŋăłńőŋă ŕěřěćăńă (ć šőůłě ŕěřěčĺąă).

4. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ řăśśňőšřĺň łşśőůŋőńĺŋěľŋżľ řěńĳěť, ĺğőąřăęěŋŋżľ ŋă řĺś.2, ŕřĺůěň ć śńşůăě šőŋłőľ ŕńěŋłĺ (D . λ), łőčďă J ≈ const. Šőčďă řăćěŋśšćő δE/δX = 0 őğŋăůăěš, ůšő łőř ğăłřěŕĺćÿěčőś£ ćĺţř£ ĺňěěš ťőřňş śěčňěŋšă őłřşęŋőśšĺ ś řăďĺşśőň R = R_{stac} ≡ λJ_{c1}/J. (8)

Ŕřĺ ¡šőň ćěřţŋĺľ łőŋěű łőřă ŋăţőďĺšś£ ć šőůŋőśšĺ ş őśŋőćăŋĺ£ śłńőŋă, šő ěśšĳ ´X = 0 ŋă řĺś.2. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ łőřă ł ŕőćěřţŋőśš£ň ĺ ĺğ ŕřőśšżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕőśšřőěŋĺľ (śň. řĺś.2) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ´X > 0 řăďĺşś łřĺćĺğŋż łőřă ążń ąż řăćěŋ

R = R_c + ´X cos ϕ , R_c ≡ D sin ϕ

, (9)

šő ěśšĳ őšńĺůăńś£ ąż őš (8). Ńěčłő ďőčăďăšĳś£, ůšő ğăłřěŕńěŋĺě ćĺţř£ śšăŋőćĺšś£ ŋěćőğňőęŋżň, łőčďă řăďĺşś R_{stac}, şňěŋĳÿă£śĳ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ J, śřăćŋĺćăěšś£ ś R_c. Őšś¿ďă ďń£ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕőńşůăěň

J_c = λJ_{c1} R_c = ϵc ˘_0D sin ϕ. (10)

Ůšőąż şąěďĺšĳś£ ć śłăğăŋŋőň, ćżůĺśńĺň řăğŋĺűş ¡ŋěřčĺľ ´E ňěęďş śőśšő£ŋĺěň ŕĺŋŋĺŋčă ś řăďĺşśőň (8) ĺ ŋşńěćżň śňěźěŋĺěň ´X = 0 ĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ďěŕĺŋŋĺŋčă ś řăďĺşśőň (9) ĺ ňăńżň ŕőńőęĺšěńĳŋżň śňěźěŋĺěň ´X > 0. İńěňěŋšăřŋżě ćżłńăďłĺ ďă¿š

´E = ϵD 2 [ (2 − j) ϕ sin ϕ − arcsin(j sin ϕ) j sin ϕ +

+j cos ϕ − (1 − j^2 sin^2 ϕ)^{1/2} ] + (11)

+ϵϕ(1 − j) ´X cos ϕ

+ O(´X^2), j ≡ J J_c , čďě J_c ćżřăęăěšś£ ć (10). Ůăśšĳ ´E, ŋě ğăćĺś£źă£ őš ´X (ďćě ŕěřćżě śšřőłĺ ć (11)), ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ňěęďş śőśšő£ŋĺěň ŕĺŋŋĺŋčă ĺ łřĺšĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺěň ś řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż R_c ĺ ŋşńěćżň śňěźěŋĺěň (ć śńşůăě čńăďłőčő řěńĳěťă łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě śőőšćěšśšćşěš ćżţőďş łőřă ŋă ŕěřěčĺą Z(x)). Ůăśšĳ ´E, ğăćĺś£źă£ őš ´X, { ¡šő ąăřĳěř ňěęďş łřĺšĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺěň ĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ďěŕĺŋŋĺŋčă. Őąě śőśšăćń£¿źĺě ´E ŕőńőęĺšěńĳŋż, ěśńĺ ŕńőšŋőśšĳ šőłă ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż (10), ĺ őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ J = J_c. Ğŋăůĺš, ŕřĺ J < J_c śőśšő£ŋĺě (8) őšćěůăěš ńőłăńĳŋőňş ňĺŋĺňşňş ťşŋłűĺőŋăńă ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ŕőšőňş şśšőľůĺćő.

Ŕřĺňěŋěŋĺě (5) ł ďăŋŋőňş řěńĳěťş ŕőłăğżćăěš, ůšő ćżřăęěŋĺě (10) śŕřăćěďńĺćő ĺ ďń£ šőńśšőľ ŕńěŋłĺ. Łăł ćĺďŋő, šăł ĺńĺ ĺŋăůě ŕőńşůăěšś£ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă őš ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż. Ŕőśńěďŋ££, śňőšř£ ŕő ţăřăłšěřş ÿěřőţőćăšőśšěľ, ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ń¿ąőě ğŋăůěŋĺě ňěęďş D ĺ D + h .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

5. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ćĺţřěľ śşźěśšćěŋŋő, ěśńĺ ĺţ ąőńĳÿě, ůěň £ň ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă, šő ěśšĳ

N ≡ nd^2 = B_zd^2/˘_0 & 1, (12)

čďě n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ćĺţřěľ, ă B_z { śőőšćěšśšćş- ¿źă£ ňăčŋĺšŋă£ ĺŋďşłűĺ£. Ğăďăůă ő łőńńěłšĺćŋőň ŕĺŋŋĺŋčě ŋă řěăńĳŋżţ ÿěřőţőćăšőśš£ţ ŋěšřĺćĺăńĳŋă şęě ŕőšőňş, ůšő řěÿěšłă ćĺţřěćżţ ŋĺšěľ ğăćěďőňő ŋěőďŋőřőďŋă ŕő ćśěň šřěň łőőřďĺŋăšăň. Ŕőłă őąőľďěňś£ śńěďş¿źěľ őűěŋłőľ.

Ŕőńőęĺň, ůšő ŕńěŋłă řăğąĺćăěšś£ ŋă £ůěľłĺ ďńĺŋőľ d ĺ ŕńőźăďĳ¿ d^2 , őčřăŋĺůěŋŋżě ŕő őśĺ X śőśěďŋĺňĺ ŕěřěćăńăňĺ (śň. řĺś.2), ŕő őśĺ Y { šăłĺňĺ ęě ŕěřěćăńăňĺ, ă ŕő şčńăň { ŕĺłăňĺ řěńĳěťă. Ŕőŋ£šŋő, ůšő ∼ N ćĺţřěľ, ŋăţőď£źĺţś£ ć £ůěľłě, őąřăğş¿š ∼ √ N śšřőůěł ŕő ∼ √ N ćĺţřěľ ć łăęďőľ, ŕřĺůěň ć śńşůăě ŕĺŋŋĺŋčă šőńĳłő łřăľŋĺľ (ŕřăćżľ) ćĺţřĳ ć łăęďőľ śšřőůłě űěŕń£ěšś£ ğă ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř (ŕěřěćăń), šőčďă łăł ćŋşšřěŋŋĺě ćĺţřĺ şďěřęĺćă- ¿šś£ ĺň. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő śĺńă, ś łőšőřőľ łřăľŋĺě ćĺţřĺ ďěľśšćş¿š ŋă ćŋşšřěŋŋĺě, łőňŕěŋśĺřşěš śĺńş śšőřőŋŋěčő šőłă. Ěśńĺ ąż łřăľŋĺě ćĺţřĺ ĺňěńĺ šş ęě łőŋťĺčşřăűĺ¿, ůšő ĺ ćŋşšřěŋŋĺě, šő őŋĺ ĺśŕżšżćăńĺ ąż ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋş¿ ŕő ćěńĺůĺŋě śĺńş ŕřőšĺćőďěľśšćĺ£. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ łőřă łřăľŋěčő ćĺţř£ šěůěš, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł śšőřőŋŋěňş šőłş J ĺ ć šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ, šőł, ć śřěďŋěň řăćŋżľ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő J √ N. Śőőšćěšśšćěŋŋő, łőŋťĺčşřăűĺ£ łřăľŋěčő ćĺţř£ őŕřěďěń£- ěšś£ (ŋăř£ďş ś čěőňěšřĺěľ ŕřěŕ£šśšćĺ£) śşňňăřŋżň šőłőň J_{sum} ≈ J + J √ N. Ŕĺŋŋĺŋč ćőğňőęěŋ, ŕőłă śĺńă Ńőřěŋűă, ćżğćăŋŋă£ ¡šĺň šőłőň, ňěŋĳÿě śĺńż şŕřşčőśšĺ łőřă, őąşśńőćńěŋŋőľ ěčő ĺśłřĺćńěŋĺěň ĺ şďńĺŋěŋĺěň.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ őűěŋłĺ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ňőęŋő ćěřŋşšĳś£ ł ŕřěďżďşźěňş, ńĺÿĳ ğăňěŋĺć J ŋă J_{sum}. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň J_c ≈ ϵc ˘_0D sin ϕ 1 + d √ B_z /˘_0

. (13)

Ňż ŕřěŋěąřěčńĺ ćńĺ£ŋĺěň ćĺţřěľ ďřşčĺţ £ůěěł, ůšő ćőğňőęŋő, ěśńĺ řăśŕřěďěńěŋĺě B_z \ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ őďŋőřőďŋő" ĺ šőłĺ ¡šĺţ ćĺţřěľ ć ďăŋŋőľ £ůěľłě ćğăĺňŋő łőňŕěŋśĺřş¿šś£. Ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ őďŋőřőďŋőśšĺ şśńőćĺěň ńőłăńĳŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ąşďěš |J + J_{nu}| < J_c, J_{nu} ≈ −(c/4π)∂B_z/∂x, čďě J_{nu} { ďőąăćłă ł ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă őš ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ.

6. Łăřšĺŋă ňěŋ£ěšś£, ěśńĺ łřşšĺğŋă ŕőďžěňă ŋă ćőğćżÿěŋĺě ĺňěěš ŋěśłőńĳłő ňăłśĺňşňőć, ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ őŋő śńőęěŋő ĺğ śšşŕěŋěł (śň. ćřěğłş ŋă řĺś.2). Šőčďă śšřőůłă ćĺţřěľ ňőęěš řăğąĺšĳś£ ŋă ŋěśłőńĳłő űşčőć, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ şďěřęĺćăěšś£ őďŋőľ ĺğ śšşŕěŋěł. Ŕő¡šőňş şčőń, őŕřěďěń£¿źĺľ śĺńş ŕĺŋŋĺŋčă, ťăłšĺůěśłĺ ąńĺğőł ł 90^∘. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ć őűěŋłăţ (13), (7) ĺ (10) ŋşęŋő sin ϕ ğăňěŋĺšĳ ŋă ěďĺŋĺűş, ă ňăśÿšăą ďńĺŋż d { ŋă šĺŕĺůŋş¿ ÿĺřĺŋş śšşŕěŋěł δ (śň. ćřěğłş). Śřěďŋĺľ ŋăłńőŋ ćőğćżÿěŋĺ£ ćőľďěš ć őšćěš łőśćěŋŋő, ůěřěğ δ.

Śšřőčő čőćőř£, řěăńĳŋżě śšşŕěŋĳłĺ (śň. ćżÿě) śńĺÿłőň ňăńż, ůšőąż ďőćěř£šĳ ńőŋďőŋőćśłőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿. Ňőęŋő ďşňăšĳ, őďŋăłő, ůšő ĺ ć ąőńěě ăďěłćăšŋőľ šěőřĺĺ ŋăńĺůĺě ńěčłőčő ćżţőďă ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ćĺţř£ ůěřěğ źěńĳ ňěęďş űěńőľ ĺ őąőřćăŋŋőľ ŋă śšşŕěŋĳłě śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ŕńőśłőśš£- ňĺ ğăśšăćĺš ćĺţřěćş¿ ńĺŋĺ¿ (ńĺŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšĺ ťăğż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă) ĺğőčŋşšĳś£ ŕřĺňěřŋő šăł, łăł ć řăśśňőšřěŋŋőľ łăřšĺŋě. Ć šăłőň śńşůăě śďěńăŋŋżě őűěŋłĺ śőţřăŋ£¿š śňżśń.

Ćăęŋő őśőğŋăšĳ, ůšő ňăńă£ ćżśőšă śšşŕěŋĳłĺ ćőćśě ŋě ćńěůěš ňăńőśšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ďěŕĺŋŋĺŋčă, ŕőśłőńĳłş ć ĺčřě şůăśšćşěš ćś£ ďńĺŋă łőřă ĺ ćś£ šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ. Ďń£ śšşŕěŋĳłĺ, śőčńăśŋő (11),

´E(ϕ = 90^∘) > (π/2 − 1)ϵD(1 − J/J_c)^{3/2}, (14)

šő ěśšĳ ćżśőšă ąăřĳěřă őŕřěďěń£ěšś£ čĺčăŋšśłĺň, ć šěňŕěřăšşřŋżţ ěďĺŋĺűăţ, ňăśÿšăąőň ¡ŋěřčĺĺ ϵD ∼ ∼ 10^4 ÷ 10^7 K. Ćěńĺůĺŋă (14) ňőęěš ďăęě ŕřěćżÿăšĳ ąăřĳěř őąžěňŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ŋă ńĺŋěľŋżţ ďěťěłšăţ, ŕřőŋĺğżćă¿źĺţ ŕńěŋłş (śň., ŋăŕřĺňěř, [12]).

Ć šő ęě ćřěň£, ć őšńĺůĺě őš őąžěňŋőčő, ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ŋě šřěąşěš ęěśšłőľ ťĺłśăűĺĺ łőřă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăğňăţ ďěťőřňăűĺľ łőřă, ćőğňőęŋżţ ŕřĺ ŕĺŋŋĺŋčě ŋă śšşŕěŋĳłăţ, śřăćŋĺň ś D, šő ěśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěčďă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ăňŕńĺšşďż šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ łőřă, δX ∼ √ T D/ϵ , čďě T { šěňŕěřăšşřă (¡šş őűěŋłş ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (3)). İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋě śşźěśšćşěš śšőńĳ ąőńĳÿőčő řăğńĺůĺ£ ňěęďş łőŋťĺčşřăűĺőŋŋżňĺ ¡ŋšřőŕĺ£ňĺ łőřă ć śőśšő£ŋĺ£ţ ŕőď ąăřĳěřőň ĺ ğă ąăřĳěřőň, łăł ŕřĺ ŕĺŋŋĺŋčě ŋă ńĺŋěľŋżţ ďěťěłšăţ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕĺŋŋĺŋč ďőńęěŋ ążšĳ ňěŋěě ŕőďćěřęěŋ ťńşłšşăűĺőŋŋőňş \šěŕńőćőňş ďěŕĺŋŋĺŋčş" (¡ŋšřőŕĺľŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ [12]).

7. Śřăćŋĺćă£ šěőřĺ¿ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋš, śšőĺš ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ćěřő£šŋőśšĳ šőľ ĺńĺ ĺŋőľ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş šőńźĺŋőľ ŕńěŋőł ĺ śšřşłšşřőľ ĺţ ŕőćěřţŋőśšĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕăřăňěšřăňĺ d ĺ ϕ ĺńĺ δ. Ĺŋăůě (ąěğ ĺŋťőřňăűĺĺ ő łřşšĺğŋě ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă) őďŋőğŋăůŋőě śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ J_c őš D ŋěćőğňőęŋő. Ŕőśłőńĳłş řěăńĳŋżľ řěńĳěť śńşůăěŋ, ŋăŕřăÿĺćăěšś£ ćőŕřőś: łăłőľ ĺňěŋŋő śšăšĺśšĺůěśłĺľ śňżśń

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 9^� śńěďşěš ŕřĺďăšĳ şłăğăŋŋżň ŕăřăňěšřăň? Ŋăŕřăÿĺćăěšś£ ĺ őšćěš, ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ŕěřłőń£űĺĺ: ϕ { ¡šő ŋăĺňěŋĳÿĺľ şčőń (d ĺńĺ δ { ¡šő ŋăĺąőńĳÿă£ ÿĺřĺŋă), šăłőľ (šăłă£), ůšő ŕěřěćăńż ś şčńăňĺ ŋăłńőŋă ňěŋĳÿě ěčő (ÿĺřĺŋőľ ąőńĳÿě ěě) őąřăğş¿š śŕńőÿŋş¿ śěšłş ŕşšěľ (ąěśłőŋěůŋżľ łńăśšěř).

Śńěďşěš şůĺšżćăšĳ šăłęě ŋăřşÿěŋĺ£ śŕńőÿŋőśšĺ ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ, ćőğňőęŋżě ŕřĺ D < 100 ŋň (śň. [1]), łőšőřżě ňőčşš ĺğňěŋĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋżě ğŋăůěŋĺ£ d ĺńĺ δ. Łřőňě šőčő, ěśńĺ śşźěśšćěŋ őąžěňŋżľ ŕĺŋŋĺŋč (ŋăŕřĺňěř, ŋă ďĺśńőłăűĺ£ţ ĺńĺ ŕőřăţ), šő ćłńăď őš ŋěčő ŋşęŋő ŕřĺŕń¿śőćăšĳ ł ŕőńşůěŋŋżň őűěŋłăň J_c ŕřĺ ĺţ śřăćŋěŋĺĺ ś őŕżšőň. Śőčńăśŋő (10), ěśńĺ J_c ğăňěšŋő ąőńĳÿě, ůěň ϵc/˘_0D, šő šăłőľ ćłńăď ŋăćěřŋ£łă ĺňěěšś£.

Ć ŋăÿěň śńşůăě (śň. ŕ. 2) ŕăřăňěšřż d ĺ/ĺńĺ δ ćżŕăďă¿š ĺğ ĺčřż. Łăł šőŋłĺě, šăł ĺ šőńśšżě ŕńěŋłĺ ĺňěńĺ, śşď£ ŕő ďăŋŋżň ňĺłřőśłőŕĺĺ, ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćżě śšřşłšşřş ĺ łăůěśšćő ŕőćěřţŋőśšĺ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ňż ňőęěň ŕřĺňěŋĺšĳ ťőřňşńş (10). Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.1, ŕőłăğżćă¿źă£ šěőřěšĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ J_c őš D, ŕőśšřőěŋă ŕő ¡šőľ ťőřňşńě ŕřĺ λ/ξ = 90 ĺ sin ϕ/λ^2 = 4.8, čďě λ ćżřăęěŋă ć ňĺłřőňěšřăţ. Ŕőďśšăćń££ ć ŕőśńěďŋěě řăćěŋśšćő őűěŋłş čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£, λ ≈ 0.45 ňłň ŕřĺ T = 77 K ĺ T_c = 86 K, ŕőńşůĺň sin ϕ ≈ 1.

8. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő łřĺšĺůěśłĺľ šőł ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă őŕřěďěń£ěšś£ şŕřşčőśšĳ¿ ćĺţřěćőľ ŋĺšĺ ĺ şčńőň ŕőďžěňă ŋă ćőğćżÿěŋĺ£ (ŕěřěćăńż) ŕőćěřţŋőśšŋőčő řěńĳěťă. Ďń£ łőńńěłšĺćŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ć ŕńőšŋőľ śĺśšěňě ćĺţřěľ śşźěśšćěŋŋő šăłęě ĺţ łőńĺůěśšćő ć űşčě, łőšőřżľ śďěřęĺćăěšś£ őďŋĺň ćőğćżÿěŋĺěň. Ňăłśĺňăńĳŋżľ ¡ťťěłš ďőśšĺčăěšś£ ŋă śšşŕěŋ£ţ řěńĳěťă, ŕřĺůěň ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ďěŕĺŋŋĺŋčă ďĺłšşěšś£ šőńźĺŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćżśőšż śšşŕěŋěł.

Śřăćŋěŋĺě šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ďěňőŋśšřĺřşěňőě řĺś.1, ŋăř£ďş ś ŕřěďżďşźĺň őąśşęďěŋĺěň, ŕőğćőń£ěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ĺňěěšś£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőčńăśĺě. Ćő-ćšőřżţ, ĺğňěřěŋŋżľ ŋăňĺ şřőćěŋĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ čěőňěšřĺůěśłĺň ŕőćěřţŋőśšŋżň ŕĺŋŋĺŋčőň ŋă śšşŕěŋůăšőň řěńĳěťě, ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ őąžěňŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă.

İšőš řěğşńĳšăš őŕřăćďżćăěš ŋăÿě ŕřěŋěąřěęěŋĺě ćŋşšřěŋŋěľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŕńěŋłĺ. Ć šő ęě ćřěň£ őŋ ŕőďůěřłĺćăěš ăłšşăńĳŋőśšĳ ğăďăů ő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ĺ őąžěňŋżţ ňěţăŋĺğňőć ŕĺŋŋĺŋčă (ć ¡šőľ ść£ğĺ śň., ŋăŕřĺňěř, [3]).

1. E. Sheri¸, R. Prozorov, Y. Yeshurun et al., J. Appl.

Phys. 82, 4417 (1997).

2. R. Prozorov, E. B. Sonin, E. Sheri¸ et al., Phys. Rev.

B57, 13845 (1998).

3. M. V. Indenbom, M. Konczykowski, C.J. van der Beek, and F. Holtzberg, Physica C341–348, 1251 (2000).

4. B. Dam, J. M. Huijbregtse, F. C. Klaassen et al., Nature 399, 439 (1999).

5. Ă. Ň. Čřĺÿĺŋ, Ć. Ť. Ďřőąőšĳłő, Ć. Ď. Śšăśőćśłĺľ, Ć. Ă. Ţőţńőć, ĘŠŤ 63, 190 (1993).

6. Ć. Ă. Ţőţńőć, B. Ć. Łřęĺęăŋőćśłĺľ ĺ ďř., ŤŠŠ 43, 1541 (2001).

7. J. Summhammer, K. Kundzins, G. S. Hosseinali et al., Physica C242, 127 (1995).

8. Yu. E. Kuzovlev, Physica C292, 117 (1997). 9. Yu. E. Kuzovlev, cond-mat/9904012.

10. đ. E. Łşğőćńěć, Ă. Ĺ. Ńőňšěć, ĘİŠŤ 111, 1803 (1997) [JETP 84, 986 (1997)].

11. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, Ŋ. Ą. Łőŕŋĺŋ, ŞŤŊ 116, 411 (1975). 12. A. Kramer and M. L. Kulic, Phys. Rev. B48, 9673 (1993).

13. Ć. Ŕ. Čăńăľłő, ĘİŠŤ 50, 1322 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003