Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 2, ś. 103 { 108 cfl 2002 č. 25 £ŋćăř£

Łőčěřěŋšŋőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ňěęďş ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ŕřőćőď£źĺňĺ śńő£ňĺ ć ŕřőćőďŋĺłě ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ NbSe_3

đ. Ĺ. Ńăšżÿěć^{1)}, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő^{+∗}, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ�, Ć. Ŋ. Ŕăćńěŋłő, Ŕ. Ňőŋśő^{∗2)}

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 101999 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Centre de Recherches sur Les Tr„es Basses Temp«eratures, CNRS, 38042 Grenoble, France

�_{Los Alamos National laboratory, Los Alamos, New Mexico NM 87545, USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ŋő£ąř£ 2001 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 17 ďěłăąř£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋż őśőąěŋŋőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ a^� ć ŕřőćőďŋĺłě ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) NbSe3. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋă ĆĂŢ śńőĺśšżţ śšřşłšşř ĺ šőůěůŋżţ łőŋšăłšőć NbSe3-NbSe3 ŋăąń¿ďă¿šś£ śĺńĳŋżľ ŕĺł ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ ĺ, ŋă śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ, śěřĺ£ ŕĺłőć ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ, łřăšŋżţ şďćőěŋŋőľ ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ. Őąŋăřşęěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ćő ňŋőčőň ŋăŕőňĺŋăěš ňěęśńőěćş¿ šşŋŋěńĳŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śńőĺśšżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ šĺŕă Bi-2212. Ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ őąž£śŋěŋ ć ňőďěńĺ ŕőůšĺ łőčěřěŋšŋőčő ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěńěľ.

PACS: 42.25.Gy, 71.45.Lr, 72.15.Nj, 74.25.Gz

Łăł ĺğćěśšŋő, ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ šĺŕă BSCCO ĺňě¿š łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ć łőšőřőľ ăšőňŋő šőŋłĺě łşŕřăšŋżě śćěřţŕřőćőď£źĺě śńőĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋż ăšőňŋő šőŋłĺňĺ ĺğőń£űĺőŋŋżňĺ śńő£ňĺ BiO ĺ SrO. Ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ŕőŕěřěł śńőěć (ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c) ŕřĺćőďĺš ł ďĺśłřěšŋőňş őŕĺśăŋĺ¿ ŕőŕěřěůŋőčő šřăŋśŕőřšă (ňőďěńĳ Ńőşřěŋśă{Ďőŋĺăţă [1]), ŕřĺ łőšőřőň śőśěďŋĺě śćěřţŕřőćőď£źĺě śńőĺ ść£ğăŋż ŕőśřěďśšćőň ďęőğěťśőŋőćśłĺţ šşŋŋěńĳŋżţ łőŋšăłšőć. Śŕřăćěďńĺćőśšĳ šăłőčő ŕőďţőďă ążńă ŕőďšćěřęďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ŋă ěśšěśšćěŋŋżţ śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ Bi-2212 ňăńżţ ńăšěřăńĳŋżţ řăğňěřőć [2, 3]. Ĺśśńěďőćăŋĺě ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ĺ łćăğĺůăśšĺű [4, 5] ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋőćżţ őřĺčĺŋăńĳŋżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďşěň ňěęśńőěćőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ŋă śńőĺśšőľ śĺśšěňě ś ¡ńěłšřőŋŋżň łőŋďěŋśăšőň ďřşčőčő šĺŕă, ă ĺňěŋŋő, ŋă ŕřőćőďŋĺłě ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ). Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążń ćżąřăŋ NbSe_3. Ć ďăŋŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕřőĺśţőď£š ďćă ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{p1} = 145 Ł ĺ T_{p2} = 59 Ł. Ŕřĺ-

1)e-mail: lat@mail.cplire.ru 2)P. Monceau.

ůěň ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕăľěřńśőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ őśšă¿šś£ şůăśšłĺ, ŋă łőšőřżţ ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ŋěśšĺŋčă (\łăřňăŋż") ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŋě ćőğŋĺłăěš ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ. Ŕő¡šőňş NbSe_3 ŋě ŕěřěţőďĺš ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě, śőţřăŋ££ ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă ćŕńőšĳ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř [6]. Ăŋăńĺğ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż NbSe_3 ĺ ěčő ăŋĺğőšřőŕŋżţ śćőľśšć ŕőğćőń£ěš őšŋěśšĺ ěčő ł śńőĺśšżň łćăğĺďćşňěřŋżň śőěďĺŋěŋĺ£ň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ (b − c) őŕřěďěń£ěšś£ űěŕőůěůŋżň ţăřăłšěřőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ćďőńĳ őśĺ b ĺ śőśšăćń£- ěš σ_b/σ_c ∼ 10, ć šő ćřěň£ łăł őšŋőÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšěľ σ_b/σ_a� őŕřěďěń£ěšś£ śńőĺśšőśšĳ¿ śšřşłšşřż ĺ ďőśšĺčăěš ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 10^4 [7, 8]. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă NbSe_3 ć ŕńőśłőśšĺ (a−c) ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1ă. Ćĺďŋő, ůšő ć ďăŋŋőň ňăšěřĺăńě ďěľśšćĺšěńĳŋő ťőřňĺřşěšś£ śńőĺśšă£ śšřşłšşřă ğă śůěš ŕőŕăřŋőľ łőőřďĺŋăűĺĺ śěńěŋőćżţ ŕřĺğň ĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ĺţ őśŋőćăŋĺľ ć ŕńőśłőśšĺ (b − c). Ŋă řĺś.1b śěřżň űćěšőň ćżďěńěŋż ¡ńěňěŋšăřŋżě ŕřőćőď£źĺě śńőĺ, ć łőšőřżţ ŕřĺğňż řăğćěřŋşšż ĺ śďćĺŋşšż řěąřăňĺ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş. Ć ďăŋŋżţ śńő£ţ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺőąĺěćżňĺ űěŕőůłăňĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńż, ć šő ćřěň£ łăł śőśěďŋĺě ŕřőćőď£źĺě śńőĺ őłăğżćă¿šś£ řăğďěńěŋŋżňĺ ĺğőńĺřş¿źĺň śńőěň, őąřăğőćăŋŋżň ďćőľŋżň ąăřĳěřőň őśŋőćăŋĺľ śěńěŋőćżţ ŕřĺğň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 103

Řĺś.1. ă) Ĺğőąřăęěŋĺě śšřşłšşřż NbSe3 ć ŕńőśłőśšĺ (a � c); b) Šő ęě, ś ćżďěńěŋŋżňĺ ŕřőćőď£źĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ

Ŕőďőąŋă£ śńőĺśšă£ śšřşłšşřă ć śőćőłşŕŋőśšĺ ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ łőŋďěŋśăűĺĺ ĆĞŔ ć ¡ńěňěŋšăřŋżţ ŕřőćőď£źĺţ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ dI/dV őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ V ŕěřěţőďă overlap (őąřăğěű é 1) ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěňŕěřăšşřě: 59.5; 55.6; 52.1; 48.0; 43.7; 40.1; 37.0; 34.3; 31.0; 28.0; 25.1; 22.6; 19.1; 15.7; 12.8; 8.0; 4.2 Ł. Ÿłăńă ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śőőšćěšśšćşěš łřĺćőľ ŕřĺ T = 59.5 Ł, őśšăńĳŋżě łřĺćżě śňěźěŋż ććěřţ ďń£ ąőńĳÿěľ £śŋőśšĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă łőŋťĺčşřăűĺ£ őąřăğűă

śńő£ţ, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğďěńěŋŋżţ ăšőňŋő šőŋłĺňĺ ĺğőńĺřş¿źĺňĺ śńő£ňĺ. Ć ¡šőň śńşůăě, ŕőďőąŋő śńőĺśšżň ĆŠŚŔ, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĆĞŔ ąşďěš ňőďşńĺřőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ a^∗ ĺ šřăŋśŕőřš ŕőŕěřěł śńőěć ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ćŋşšřěŋŋĺň, ňěęśńőěćżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ňěęďş ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ śńő£ňĺ ś ĆĞŔ.

Ś űěńĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ ¡šĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ŋăňĺ ążńĺ ŕőśšăćńěŋż ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ šřăŋśŕőřšă ŕőŕěřěł śńőěć ć NbSe_3 ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś ĆĞŔ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ ś ňăńőľ ŕńőźăďĳ¿ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŕőŕěřěł śńőěć S = 2 ňłň × 2 ňłň ĺ śőďěřęăźĺţ ∼ 30 ¡ńěňěŋšăřŋżţ śńőěć (śšřşłšşřż šĺŕă overlap). Śšřşłšşřż ŕőńşůăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőšřăćńěŋĺ£ śťőłşśĺřőćăŋŋżň ĺőŋŋżň ŕşůłőň ĺğ űěńőčő šőŋłőčő ňőŋőłřĺśšăńńă NbSe_3 ŕő ňěšőďĺłě, řăğćĺšőľ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőďőąŋżţ śšřşłšşř ŋă őśŋőćě Bi-2212 [9]. Śţěňăšĺůěśłĺ ĺśśńěďşěňă£ śšřşłšşřă ĺğőąřăęěŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2. Łřőňě ¡šőčő, ĺśśńěďőćăńĺśĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć NbSe_3- NbSe_3, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ a^∗. Łőŋťĺčşřăűĺ£ łőŋšăłšă ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3. Ĺśśńěďşěňżľ łőŋšăłš ťőřňĺřőćăńś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ŕşšěň ŕřěűĺğĺőŋŋőčő śćěďěŋĺ£ ďćşţ ćĺśłěřőć NbSe_3. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ĺğňěř£ńĺśĳ ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĆĂŢ) ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋĺęě ćšőřőčő ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă T_{p2} = 59 Ł.

Őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż řăąőšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2, čďě ďń£ őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě śőćěřÿěŋŋżţ śšřşłšşř (é3) ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ a^∗ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£, V , ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 59.5 ďő 4.2 Ł. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T < T_{p2} ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ĆĂŢ ĺňě¿š šşŋŋěńĳŋżľ ţăřăłšěř. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋĺęě ∼ 35 Ł ŋă ĆĂŢ šăłĺţ śšřşłšşř ŕő£ćń£ěšś£ ĺ śšăŋőćĺšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ŕĺł ŕřőćő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ dI/dV (V ) ďń£ łőŋšăłšă NbSe3- NbSe3 (łřĺćă£ 1) ĺ őąřăğűă é 2 śĺśšěňż overlap (łřĺćă£ 2) ŕřĺ T = 4.2 Ł. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă łőŋťĺčşřăűĺ£ šőůěůŋőčő łőŋšăłšă

ďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£. Ćěńĺůĺŋă ŕĺłă ŋăśżźăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě 6{8 Ł ĺ ŕřĺ T = 4.2 Ł ŕőůšĺ ć 20 řăğ ŕřěćżÿăěš ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ śňěźěŋĺ£ţ. Őšňěšĺň, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ ăŋőňăńĺ£ ŋě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ďęőşńěćżň řăğőčřěćőň. Őűěŋłă ŋăčřěćă őąřăğűă ďń£ šĺŕĺůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ šěŕńőőšďăůĺ ć čěńĺľ ďăěš şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěŋĳÿě ůěň ŋă ďěś£šĳ ŕřőűěŋšőć ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěř£ěňżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ. Łřőňě ¡šőčő, ŋă ĆĂŢ ůěšłő ćĺďŋă śšřşłšşřă śĺňňěšřĺůŋżţ ŕő V ŕĺłőć ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ň |V | = 50, 100, 150 ňĆ, šő ěśšĳ ŕřĺ |V | = nV_0, čďě V_0 = 50 ňĆ ĺ n = 1, 2, 3. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćżÿě 25 Ł őśőąěŋŋőśšĺ śňěźă¿šś£ ć őąńăśšĳ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺ ğŋăůěŋĺ£ V_n őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ T ≃ 59 Ł, śőőšćěšśšćş¿źěľ šěňŕěřăšşřě ćšőřőčő ŕăľěřńśőćśłőčő ŕěřěţőďă ďń£ NbSe_3.

Őŕĺśăŋŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ šőńĳłő ŋă śšřşłšşřăţ ŋăĺąőńěě ćżśőłőčő łăůěśšćă. Ŕő£ćńěŋĺě ďěťěłšőć śšřşłšşřż, šĺŕă ďćőľŋĺłőćőľ čřăŋĺűż śřőśÿĺţś£ ňőŋőłřĺśšăńńőć, ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕĺłă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, ă šăłęě ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕĺłă ŕřĺ V = 25−27 ňĆ ≈ ≈ V_0/2 (łřĺćă£ 2 ŋă řĺś.3). Łăůěśšćěŋŋő ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋă ŋěłőšőřżţ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšăţ NbSe_3-NbSe_3. Ŋă ĆĂŢ ďăŋŋżţ śšřşłšşř šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, ŕřĺůěň ŕřĺňěřŋő šăłőľ ęě ăňŕńĺšşďż, ůšő ĺ ďń£ ďěťěłšŋżţ őąřăğűőć śšřşłšşř overlap, ĺ ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ V ≈ 25 ňĆ (łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.3). Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺ-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£: ůěřŋżě łřşęłĺ { őąřăğěű é 3 (overlap); ůěřŋżě łćăďřăšż { őąřăğěű é 1 (overlap); śćěšńżě łřşęłĺ { ŕřĺęĺňŋőľ łőŋšăłš NbSe3-NbSe3. Ğŋăůěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ćěńĺůĺŋş dI/dV (T = 62 Ł) ňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ ďń£ ćśěţ šĺŕőć ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ śőćěřÿěŋŋőľ śšřşłšşřż overlap ăňŕńĺšşďă ŋşńěćőľ ăŋőňăńĺĺ ąőńěě ůěň ć šřĺ řăğă ŕřěćőśţőďĺš ăňŕńĺšşďż ďń£ ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć. Őšňěšĺň, ůšő ğŋăůěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ V_0 = 50 ňĆ őłăğżćăěšś£ ąńĺğłĺň şďćőěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ, 2´_{p2}/e ďń£ NbSe_3 [10, 11], ŕřĺůěň ğăćĺśĺňőśšĳ V_n(T )/V_n(0) (řĺś.5) ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć šěőřĺĺ ĄŁŸ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.5) łăł ďń£ śšřşłšşř overlap, šăł ĺ ďń£ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć, ůšő şłăğżćăěš ŋă źěńěćş¿ ŕřĺřőďş ďăŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ.

Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ćśě őŕĺśăŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕřĺ šřăŋśŕőřšě ŕőŕěřěł śńőěć (ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ a^∗). Ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă śŕěűĺăńĳŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ňőśšĺłőćżţ śšřşłšşřăţ ĺ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšăţ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ c (šřăŋśŕőřš ŕőŕěřěł űěŕőůěł ć ŕńőśłőśšĺ śńőěć), ŕőłăğăńĺ őšśşšśšćĺě ŕĺłă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ V = 0.

Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň śŋăůăńă řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŋă śőćěřÿěŋŋżţ śšřşłšşřăţ overlap. Ŋăĺąőńěě £řłőľ őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ţăřăłšěřĺśšĺł ďăŋŋżţ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ śĺńĳŋżľ ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćšőřőľ ŕăľěřńśőćśłőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ: ůěřŋżě łřşęłĺ { ďń£ śšřşłšşřż overlap (őąřăğěű é 3); śćěšńżě łřşęłĺ { ďń£ ŕřĺęĺňŋőčő łőŋšăłšă NbSe3-NbSe3

ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ. Łřőňě šőčő, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕĺłőć ŕřĺ |V | = nV_0, ŕőďőąŋă£ śěřĺĺ łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćěšćěľ ŋă ĆĂŢ śńőĺśšżţ śšřşłšşř Bi-2212 ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕőŕěřěł śńőěć [3]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ćěńĺůĺŋă V_0 = 50 ňĆ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ şďćőěŋŋőľ źěńĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĆĞŔ ć NbSe_3, ă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ V_0(T ) śńěďşěš ŕřěďśłăğăŋĺ¿ šěőřĺĺ ĄŁŸ. Őďŋăłő ć őšńĺůĺě őš śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ ďń£ NbSe_3 £ćń£- ěšś£ łőŋěůŋőľ. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ňěęśńőěćă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ ŋě őąşśńőćńěŋă łőńńěłšĺćŋżň ćłńăďőň ĆĞŔ šĺŕă ďęőğěťśőŋőćśłőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£.

Ŋăąń¿ďăěňżľ ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ ĺ őążůŋżň (ŋěłőčěřěŋšŋżň) őďŋőůăśšĺůŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň. Ć ¡šőň śńşůăě ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőęŋő ążńő ąż ść£- ğăšĳ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋő šőčďă ďăŋŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ďőńęŋă ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ŋă ĺśłşśśšćěŋŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ śšřşłšşřăţ šĺŕă N-I-ĆĞŔ, ůšő ŋě ŕőďšćěřęďăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăąőš [10, 11], ć łőšőřżţ ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńĺśĳ šşŋŋěńĳŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ šăłőčő šĺŕă, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ćďőńĳ őśĺ a^∗.

Ňż śůĺšăěň, ĺ ŋĺęě ¡šő ąşďěš ďěšăńĳŋő őąőśŋőćăŋő, ůšő ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ őąşśńőćńěŋ łőčěřěŋšŋżň ňěęśńőěćżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ŋőśĺšěńěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć \łăřňăŋăţ" ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ.

Ć őąźěň śńşůăě šşŋŋěńĳŋżľ šőł ňěęďş ďćşň£ ŋěśćěřţŕřőćőď£źĺňĺ śńő£ňĺ a ĺ b ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [12] I = 4πes ~ ∑ p,q |t^{ab}(p, q)|^2 × × +∞∫ −∞ dω(tanh ω 2T − tanh ω − eV 2T ) × × ImG^R_a (p, ω)ImG^R_b (q, ω − eV ), (1)

čďě G^R { ğăŕăğďżćă¿źă£ ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă ¡ńěłšřőŋă ś ĺňŕşńĳśőň p ć śńőě a, ă ImG^R(p, ω) { śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă, t_{ab}(p, q) { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś ĺňŕşńĳśőň p ć śńőě a ć śőśšő£ŋĺě ś ĺňŕşńĳśőň q ć śńőě b, V { ŋăŕř£- ęěŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śńő£ňĺ, T { šěňŕěřăšşřă.

Ğăňěšĺň, ůšő ćłńăď łőńńěłšĺćŋőľ (śłőńĳğ£źěľ) ňőďż ĆĞŔ [13] ć ňěęśńőěćőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě őšśşšśšćşěš, ŕőśłőńĳłş šşŋŋěńĳŋżľ šőł őŕřěďěń£ěšś£ čřĺŋőćśłĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ć řăğńĺůŋżţ śńő£ţ, šőčďă łăł łőńńěłšĺćŋă£ ňőďă řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćŋşšřĺ śńőěć.

Ŋĺęě ňż řăśśňőšřĺň łőčěřěŋšŋőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě, łőčďă ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋă ć ŕńőśłőśšĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ, p = q. Šőčďă ĺňěěň I = es π~ ∫ dp|t_{ab}(p)|^2 × × +∞∫ −∞ dω(tanh ω 2T − tanh ω − eV 2T ) × × ImG^R_a (p, ω)ImG^R_b (p, ω − eV ). (2)

Şůĺšżćă£, ůšő řăśśě£ŋĺě ć śńőě őŕřěďěń£ěšś£ ůăśšőšőľ śšőńłŋőćěŋĺľ ν, ŕőńşůăěň

ImG^R(p, ω) = γ π(ω − ϵ(p)^2 + γ^2)

, (3)

čďě ϵ(p) { ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř, ă γ = ~ν. Ňż ňőęěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďăŋŋőě ćżřăęěŋĺě ś γ = γ_{sc} + γ_{inc}, şůĺšżćă¿źĺňĺ ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ćŋşšřĺ śńőěć ĺ ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ, γ_{inc} = ⟨ϵ(p) − − ϵ(q)⟩. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ňż şůĺšżćăěň ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ śőśšő£ŋĺ£, ţăřăłšěřĺğşěňőčő ĺňŕşńĳśőň p. Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ŕőůšĺ łőčěřěŋšŋżň, ěśńĺ γ_{inc} ĺ γ ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż: ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĳ¿ ĺ ÿĺřĺŋőľ ğőŋż ¡ńěłšřőŋőć ć \łăřňăŋăţ" ć ŋăÿěň śńşůăě. Ğăňěŋ££ t_{ab}(p) ŋă ŋěğăćĺśĺňş¿ őš ĺňŕşńĳśă ćěńĺůĺŋş t ĺ ĺŋšěčřĺřş£ ŕő p, ŕőńşůăěň 1 4π^2 ∫ dp|t_{ab}(p)|^2ImG^R_a (p, ω)ImG^R_b (p, ω − eV ) = = 2γN(0)|t|^2 e^2V^2 + 4γ^2

, (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 čďě N(0) { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć \łăřňăŋăţ". Őłőŋůăšěńĳŋő ňż ŕőńşůăěň ďń£ ňěęśńőěćőčő šőłă ŕřĺ eV < 2´ ćżřăęěŋĺě

I(V ) = N(0)|t|^2γeV 2π^3(e^2V^2 + 4γ^2)

, (5)

šőčďă łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ěśšĳ σ(V ) σ(0)

= 4γ^2

4γ^2 − e^2V^2 (e^2V^2 + 4γ^2)^2

. (6)

Őšňěšĺň, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śőďěřęĺšś£ šőńĳłő ć γ(T ). Ćĺďŋő, ůšő ďĺŋăňĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺňěěš ŕĺł ŕřĺ V = 0 ÿĺřĺŋőľ ≈ γ ĺ śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŕřĺ eV > 2γ, ďěňőŋśšřĺřş£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ŕřĺ ďăŋŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ ÿĺřĺŋě ŕĺłă ≈ 10 ňĆ ć śšřşłšşřě ĺğ 30 śńőěć śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋă γ ≈ ≈ 0.3 ň¡Ć. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ őűěŋĺň ŕăřăňěšř γ_{sc} ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ćŋşšřĺ śńőěć. Ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋżě ďăŋŋżě ďń£ ŕőďćĺęŋőśšĺ μ = e/ν_{sc}m^∗ ≈ 4 · 10^4 cň^2/Ć·ś [7, 14], čďě m^∗ = 0.24m_e [15] ŕőńşůăěň γ_{sc} ≈ 0.13 ň¡Ć, šő ěśšĳ ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺĺ ĺ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ćŋşšřĺ śńőěć őďĺŋăłőćő.

Őąž£śŋĺň šěŕěřĳ, ŕőůěňş ňěęśńőěćőľ šőł şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£ V . Ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ňěęďş śńő£ňĺ ¡ŋěřčĺ£ ďőńęŋă śőţřăŋ£šĳś£, šő ěśšĳ ϵ(p) = ϵ(q) − eV ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 2γ. Ďń£ łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ϵ(p) = ϵ(q) ĺ ěśńĺ eV ≪ γ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ćőğňőęŋő ĺ ňż ŕőńşůăěň őążůŋżľ ğăłőŋ Őňă. Ďń£ eV > 2γ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ŋěćőğňőęŋő ćŕńőšĳ ďő ŋăŕř£ęěŋĺ£ V , ďőśšĺčă¿źěčő 2´/e. Ć ¡šőň śńşůăě śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżě ć ĆĞŔ ¡ńěłšřőŋż ŋăůĺŋă¿š ďăćăšĳ ćłńăď ć ňěęśńőěćőľ šőł ŕşšěň őążůŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ łćăğĺůăśšĺű ĆĞŔ ůěřěğ şďćőěŋŋş¿ ŕăľěřńśőćśłş¿ źěńĳ 2´. Šăłĺň őąřăğőň, ňěęśńőěćőľ šőł ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ šőńĳłő őďŋĺň ĺğ ďćşţ ćżÿěőŕĺśăŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć. Ć řěăńĳŋőľ ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřě, ć śĺńş čěőňěšřĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őšďěńĳŋżţ śńőěć (ŕńőźăďĺ śńőěć ŋěśłőńĳłő őšńĺůă¿šś£), ğŋăůěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ V ∼ 2γ/e ąşďěš ďőśšĺčăšĳś£ ŋě őďŋőćřěňěŋŋő ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć. Ŕřĺ V > 2γ/e ůăśšĳ ŕěřěţőďőć ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć řěęĺňě łőčěřěŋšŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ă ůăśšĳ { ć řěęĺňě őďŋőůăśšĺůŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ůěřěğ źěńĳ. Łăł řěğşńĳšăš, ŋă ĆĂŢ śőěďĺŋěŋĺ£ ďőńęŋă ŕő£ćń£šĳś£ śšřşłšşřă ŕĺłőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ V = 2n´_p/e, čďě n = 1, 2, . . .

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďěťěłšőć ć śšřşłšşřě overlap ĺńĺ ć śńşůăě ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć ŋěłőčěřěŋšŋőśšĳ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ şśĺńĺćăěšś£, ţőš£ őŋő őśšăěšś£ ŕőůšĺ łőčěřěŋšŋżň ć ńşůÿĺţ śšřşłšşřăţ. Łăł řěğşńĳšăš, ŋă ĆĂŢ šăłĺţ śšřşłšşř, ŋăř£ďş ś ŕĺłőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ, ŕřĺśşšśšćşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ V = ´_p/e, ść£ğăŋŋă£ ś őďŋőůăśšĺůŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň šĺŕă N-I-ĆĞŔ.

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ňěęśńőěćőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ć ěśšěśšćěŋŋżţ śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ ŋă őśŋőćě NbSe_3 £ćń£ěšś£ ŋěğăćĺśĺňżň ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕăľěřńśőćśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň őąŋăřşęěŋŋżľ ŕĺł šşŋŋěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ şďăěšś£ śăňőśőčńăśőćăŋŋő őąž£śŋĺšĳ ňěęśńőěćżň ŕőůšĺ łőčěřěŋšŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěńěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć \łăřňăŋăţ" ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ŋě ğăłřżšżţ źěńĳ¿, ă śěřĺ¿ ¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ŕĺłőć őąž£śŋĺšĳ łćăğĺůăśšĺůŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ůěřěğ źěńĳ ĆĞŔ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň ŕěřěţőďě ¡ńěňěŋšăřŋżţ šşŋŋěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ć řěğĺśšĺćŋőě śőśšő£ŋĺě. Őšňěšĺň, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ŕĺł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň śňěźěŋĺĺ £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň ŕřő£ćńěŋĺěň őďŋőůăśšĺůŋőčő łőčěřěŋšŋőčő šřăŋśŕőřšă ć šćěřďżţ šěńăţ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ś. Ă. Ąřăğőćśłőňş, Ć. Ă. Ćőńłőćş ĺ Ć. Ň. §łőćěŋłő ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăňłăţ ŕřőěłšőć # 99-02-17364, # 01-02-16321 ĺ # 00-02-22000 ŊŰŊĹ, čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ć řăňłăţ ŕřőěłšă # 97-1052, řőśśĺľśłő-čőńńăŋďśłőčő ŕřőěłšă NWO, ă šăłęě Los Alamos National Laboratory ŕřĺ ŕőďďěřęłě US DOE.

1. W. E. Lawrence and S. Doniach, Proc. of the 12th Intern.

Conf. on Low Temperature Physics, Ed. E. Kanda, Kyoto, Japan, Keigaku, Tokyo, 1971, ř. 361.

2. R. Kleiner and P. M-uller, Phys. Rev. B49, 1327 (1994). 3. R. Kleiner, P. M-uller, H. Kohlstedt et al., Phys. Rev.

B50, 3942 (1994).

4. K. Tanabe, Y. Hidaka, S. Karimoto, and M. Suzuki, Phys. Rev. B53, 9348 (1996).

5. Yu. I. Latyshev, T. Yamashita, L. N. Bulaevskii et al., Phys. Rev. Lett. 82, 5345 (1999).

6. G. Gr-uner, Density Waves in Solids, Addison { Wesley, Reading, Massachusetts, 1994).

7. N. P. Ong and J. W. Brill, Phys. Rev. B18, 5265 (1978). 8. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, O. Laborde et al., J. Phys.

IV France 9, 165 (1999).

9. S.-J. Kim, Yu. I. Latyshev, and T. Yamashita, Appl.

Phys. Lett. 74, 1156 (1999).

10. T. Ekino and J. Akimitsu, Physica B194-196, 1221 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

108 đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ

11. A. Fournel, J. P. Sorbier, M. Konczykovski, and

P. Monceau, Phys. Rev. Lett. 57, 2199 (1986). 12. Ĺ. Ő. Łşńĺł, Ĺ. Ł. §ŋśőŋ, İťťěłš Ďęőğěťśőŋă ć

śćěřţŕřőćőď£źĺţ šşŋŋěńĳŋżţ śšřşłšşřăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1970.

13. P. A. Lee, T. M. Rice, and P. W. Anderson, Sol. St. Com.

14, 703 (1974).

14. N. P. Ong, Phys. Rev. B18, 5272 (1978). 15. R. V. Coleman, M. P. Everson, Hao-An Lu et al., Phys.

Rev. B41, 460 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002