Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 349 { 352 © 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ťřőŋšă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ś ŋěńĺŋěľŋőľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ

Ă. Ń. Řăţňăŋőć, Ń. Ň. Ťĺÿěř^{+1)}, Ă. Ă. Ńěćůěŋłő^∗, Ć. Ă. §ňŕőńĳśłĺľ^∗, Ň. Ąăğĺńěćĺů�^{2)}, Š. Ľőţăŋśěŋ�^{2)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ŘĂŊ 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ČŊŰ ČŞŔ \Ćśěřőśśĺľśłĺľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 111250 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš řăďĺőťĺğĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺň. Ă. §. Şśĺłőćă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 61085 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

�_{Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Şŋĺćěřśĺšěšă Őśńő, 0316 Őśńő, Ŋőřćěčĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ĺ¿ń£ 2002 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ šěůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ć śĺśšěňě ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ś ăŋĺğőšřőŕŋőľ śšěŕěŋŋőľ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ś ŕőłăğăšěńěň m. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě m ≫ 1 ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćőğŋĺłăěš ďăęě ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ šőłőŋěśşźěľ śŕőśőąŋőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ŕőńşůěŋő ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋő ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋłřěňěŋšă ŋăřăśšăŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őš ćőńŋőćőčő ůĺśńă.

PACS: 74.25.Ha, 74.60.Ec, 74.60.Ge

Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě £řłĺţ ¡ťťěłšőć ć ďĺŋăňĺłě ćĺţřěćőľ śĺśšěňż śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ćšőřőčő řőďă, őąŋăřşęěŋŋżţ őłőńő ďěś£šĺ ńěš ŋăğăď, £ćĺńőśĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ňăłřőšşřąşńěŋšŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ŋă čřăŋĺűě ťřőŋšă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£, řăğďěń£¿źěčő őąńăśšĺ, ć łőšőřżţ ăąřĺłőśőćśłĺě ćĺţřĺ ĺňě¿š ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ [1 { 3]. Ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ šěňŕěřăšşř śšăűĺőŋăřŋă£ łăřšĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ. Ŋă ťřőŋšě ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă. İšőš ŕřőűěśś ążśšřő řăğćĺćăěšś£ ćő ćřěňěŋĺ ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň łăŋăńőć ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ăŋšĺćĺţřěľ ć őąńăśšĳ, ğăŋ£šş¿ ćĺţř£ňĺ. Ŋă ťřőŋšě ŕřőĺśţőďĺš ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ, ĺ ŕřőűěśś ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĺ ćśłőřě ğăćěřÿăěšś£ ŕőńŋżň ĺśůěğŋőćěŋĺěň ćĺţřěľ. İšő £ćńěŋĺě ĺňěěš őůěćĺďŋş¿ ăŋăńőčĺ¿ ś šşřąşńěŋšŋőśšĳ¿ ć čĺďřőďĺŋăňĺłě, ĺ ŕő¡šőňş ěčő ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš őąźěťĺğĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś.

Ŕőŕżšłă őąž£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĺ ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ć řăąőšě [4]. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ść£ğżćăńăśĳ ś šěŕńőćőľ ćőńŋőľ, łőšőřă£ čěŋěřĺřşěšś£ ŋă ťřőŋšě ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ğă śůěš ćżďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕřőűěśśě ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ňăńőćěřő£šŋő, ůšő ¡šőš ňěţăŋĺğň ňőęěš ążšĳ őšćěšśšćěŋěŋ ğă ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĳ [5], ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£, ćżďěń£¿źă£ś£ ŕřĺ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ

1)e-mail: ˛sher@vei.ru 2)M. Baziljevich, T. H. Johansen

ćĺţřěľ ć ĆŠŚŔ śńĺÿłőň ňăńă ďń£ ğăňěšŋőčő řăğőčřěćă śćěřţŕřőćőďŋĺłă.

Ć řăąőšě [5] ążń ŕřěďńőęěŋ ďřşčőľ ňěţăŋĺğň ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ść£ğżćă¿źĺľ ěě ŕřĺřőďş ś £řłő ćżřăęěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ šőłőŋěśşźěľ śŕőśőąŋőśšĺ őąřăğűőć ć ab ŕńőśłőśšĺ. Ďěńő śőśšőĺš ć šőň, ůšő ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ YBa_2Cu_3O_{7−δ} ĺ ďřşčĺţ śĺśšěňăţ 1{2{3, ć łőšőřżţ ćśěčďă ŕřĺśşšśšćş¿š čřăŋĺűż ďćőľŋĺłőćăŋĺ£. Ĺňěŋŋő ğďěśĳ, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, śőďěřęĺšś£ łń¿ů ł řăğčăďłě ŕřĺřőďż ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ąńăčőďăř£ čřăŋĺűăň ďćőľŋĺłőćăŋĺ£ ďćĺęěŋĺě ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺńż Ńőřěŋűă ŕřőĺśţőďĺš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ćďőńĳ ¡šĺţ \ŋăŕřăćń£¿źĺţ" čřăŋĺű (šăł ŋăğżćăěňżľ guiding e¸ect) ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş ŕőď şčńőň ŕřĺňěřŋő 45^∘ ł ťřőŋšş ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ĺŋšěřťěľśě ŕřőĺśţőďĺš řăğřżć šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ śłőřőśšĺ ćĺţřěľ. Łăł ĺğćěśšŋő ĺğ łńăśśĺůěśłőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, ŋăńĺůĺě šăŋčěŋűĺăńĳŋżţ řăğřżćőć śłőřőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ šěůěŋĺ£ ęĺďłőśšĺ. Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőńĺń őąž£śŋĺšĳ ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĺ, ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ś şůěšőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć£ğłőčő šěůěŋĺ£ ćĺţřěľ, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [5], ďăěš őśŋőćş ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ňăłřőšşřąşńěŋšŋőśšĺ. Őďŋăłő ć ¡šőľ řăąőšě řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ć ŕřőśšěľÿěň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ňěęďş śĺńőľ Ńőřěŋűă, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ćĺţřĺ, ĺ ćĺţřěćőľ śłőřőśšĳ¿. Šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ńĺŋěľŋőľ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłě (ĆĂŢ) őąřăğűă, łőšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 349 řă£ śşźěśšćşěš ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ šőńĳłő ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ šőłőć. Ć řěğşńĳšăšě őłăğăńőśĳ, ůšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćőğŋĺłăěš šőńĳłő ŕřĺ őůěŋĳ śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ć£ğłőśšĺ. §śŋő, ůšő ďń£ ąőńěě ăďěłćăšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ąőńěě řěăńĺśšĺůŋş¿ ňőďěńĳ ć£ğłőčő šěůěŋĺ£ ćĺţřěľ, őśŋőćăŋŋş¿ ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ ĆĂŢ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ťřőŋšă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ĆĂŢ £ćń£ěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ś ŕőłăğăšěńěň m ≥ 1. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĆĂŢ šěůěŋĺě śĺśšěňż ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłě śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćżň.

Řăśśňőšřĺň ąěśłőŋěůŋş¿ śćěřţŕřőćőď£źş¿ ŕńăśšĺŋş šőńźĺŋőľ 2d, ŕőňěźěŋŋş¿ ćő ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě ŕăřăńńěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ćďőńĳ őśĺ z. Őśĳ x ŋăŕřăćńěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńăśšĺŋě, ŋăůăńő łőőřďĺŋăš x = 0 ŋăţőďĺšś£ ć űěŋšřě ŕńăśšĺŋż. Ŕşśšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H śŋăůăńă şćěńĺůĺćăěšś£ šăł, ůšő ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł ć ćĺďě ćĺţřěľ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋ£ěš őąřăğěű, ă ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£, ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋşńĳ ĺ ŕřĺŋĺňăěš ŋěłőšőřőě őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě. Ć šăłőň śńşůăě ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋş¿ őąńăśšĳ ŕńăśšĺŋż ś őąěĺţ ěě śšőřőŋ ŕřőŋĺłă¿š ćĺţřĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă (ăŋšĺćĺţřĺ). Ĺğ śĺňňěšřĺĺ ğăďăůĺ £śŋő, ůšő ďőśšăšőůŋő řăśśňăšřĺćăšĳ šőńĳłő őďŋş (ŋăŕřĺňěř, ŕřăćş¿, 0 < x < d) ŕőńőćĺŋş őąřăğűă. Čěőňěšřĺ£ ğăďăůĺ śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1.

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćĺţřěľ (N1(x)) ĺ ăŋšĺćĺţřěľ (N2(x)) ć ŕřăćőľ ŕőńőćĺŋě (0 < x ≤ d) ŕńăśšĺŋż

Ąńăčőďăř£ ŕřőűěśśş šěřňőăłšĺćăűĺĺ, ć őąřăğűě ŕřőĺśţőďĺš ňěďńěŋŋőě šěůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă.

Ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ, ŕřőĺśţőď£źă£ ŋă čřăŋĺűě x = x_0, řăğďěń£¿źěľ őąńăśšĺ ĺţ śşźěśšćőćăŋĺ£ (śň. řĺś.1), ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ćţőďş ăŋšĺćĺţřěľ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńăśšĺŋż ć ŋěĺğňěŋŋőň ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H. Ć řěğşńĳšăšě őąźěě ůĺśńő ćĺţřěľ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ őąřăğűă şňěŋĳÿăěšś£, ă čřăŋĺűă řăğďěńă x = x_0 ňěďńěŋŋő ďćĺęěšś£ śő śłőřőśšĳ¿ U ć čńşąĳ őąřăğűă (řĺś.1).

Őąőğŋăůĺň ŕńőšŋőśšĺ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ N_1(x) ĺ N_2(x), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ść£ğĳ ňěęďş ćĺţřěćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ N_α(x, y) (α = 1, 2) ĺ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺěľ B(x, y) ć śőőšćěšśšćş¿źěľ őąńăśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă őůěćĺďŋă, N_α(x, y) = s_αB(x, y)/˘_0, čďě s_1 = 1, s_2 = −1. Ŕńőšŋőśšĺ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ ďőńęŋż şďőćńěšćőř£šĳ şřăćŋěŋĺ¿ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ

∂N_α/∂t + div(N_αV_α) = 0, (1)

čďě V_α { čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě śłőřőśšĺ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ. Ćšőřőě şřăćŋěŋĺě ŋă ćĺţřěćş¿ ŕńőšŋőśšĳ N_α ĺ śłőřőśšĳ V_α ŋăţőďĺň ś ŕőňőźĳ¿ ĆĂŢ őąřăğűă, łőšőřş¿ ğăŕĺÿěň ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

J_X = 1 ε J_c (| | | E_X E_0 | | | )_{1/m} sign ( E_X E_0 ) ,

J_Y = J_c (| | | E_Y E_0 | | | | )_{1/m} sign ( E_Y E_0 ) . (2)

Ğďěśĳ J { ŕńőšŋőśšĳ šőłă, E { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, J_c { łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ šőłă, łőšőřă£ őŕřěďěń£- ěšś£ łăł ğŋăůěŋĺě J_Y ŕřĺ E_Y = E_0 (őążůŋő ćżąĺřăěšś£ E_0 = 1 ňłĆ/śň), ε < 1 { ŕăřăňěšř ăŋĺğőšřőŕĺĺ, őśĺ X ĺ Y śőőšćěšśšćş¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł čřăŋĺű ďćőľŋĺłőćăŋĺ£ (ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őŋĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕőď şčńőň 45^∘ ł őś£ň x ĺ y. Şůšěň ňăčŋĺšőŕőńěćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć ŕřőśšěľÿěň ćĺďě: J_c = A/N_α. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ść£ğăŋż ś N_α ĺ V_α ĺğćěśšŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: J = cs_α 4π rotN_α, (3)

E_x = −

N_αs_α˘_0 c V_{αy} , E_y = N_αs_α˘_0 c V_{αx}. (4) Śťőřňşńĺřşěň čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŋă ďćĺęşźěňś£ śő śłőřőśšĳ¿ U ťřőŋšě ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŕěřćőě ĺğ ŋĺţ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć śĺśšěňě őšśůěšă, ďćĺęşźěľś£ ćňěśšě ś ťřőŋšőň, ŋőřňăńĳŋżě ł čřăŋĺűě ŕőšőłĺ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ řăćŋż ŕő ňőďşń¿ ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋż ŕő ğŋăłş:

N_1(V_1 − U)_n + N_2(V_2 − U)_n = 0. (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ťřőŋšă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ś . . . 351

Ćšőřőě şśńőćĺě şůĺšżćăěš ăŋŋĺčĺń£űĺ¿ ćĺţřěľ ĺ ăŋšĺćĺţřěľ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śłőřőśšĳ ăŋŋĺčĺń£- űĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ćĺţřěćżţ ŕńőšŋőśšěľ:

N_1(V_1 − U)_n = RN_1N_2. (6)

Ŋăłőŋěű, ŕřĺňěň, ůšő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ĺŋšěřťěľśă řăćŋő ŋşń¿,

N_1 = N_2. (7)

İšő řăćěŋśšćő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1) ĺ šőčő ťăłšă, ůšő şśńőćĺě (7) ćżŕőńŋ£ńőśĳ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćţőďă ăŋšĺćĺţřěľ ć őąřăğěű (ć šőš ňőňěŋš N_1 = N_2 = 0).

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż, ŕřěęďě ćśěčő, ŋěőąţőďĺňő ŋăľšĺ ŋěćőğňşźěŋŋżě (ąăğőćżě) ŕřőťĺńĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ N_1(x) ĺ N_2(x). Ŕřőśšőľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő, ł śőęăńěŋĺ¿, ğăďăůă ŋě ĺňěěš ăćšőňőďěńĳŋżţ řěÿěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćĺęěŋĺ¿ ŕńőśłőčő ťřőŋšă x = x_0(t) ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ U = const ≠ 0. Łăł ŕěřćżľ ÿăč, ŋăľďěň śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ŋşńěćőľ śłőřőśšĺ U = 0. Ŕőńăčă£ ć (1) ∂N_α/∂t = 0, ś ŕőňőźĳ¿ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ (5){(7) ŋăţőďĺň:

N_α(x) = N_0 √ 1 + s_αC(x_0 − x)/d,

C = 8π √ 2dA c˘_0N^2_0 · [ √ 2˘_0RN^2_0 cE_0(1 + ε^m) ]_{1/m} . (8)

Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň śůĺšăšĳ łőŋśšăŋšş C ňŋőčő ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż, šăł ůšőąż ğŋăůěŋĺě ćĺţřěćőľ ŕńőšŋőśšĺ N_0 ŋă ťřőŋšě ążńő ňŋőčő ňěŋĳÿě, ůěň ŋă čřăŋĺűě őąřăğűă. Ŕřěŋěąřěčă£ ěďĺŋĺűěľ ć ŕőďłőřěŋŋőň ćżřăęěŋĺĺ ć (8) ĺ ĺśŕőńĳğş£ čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě ďń£ ĺŋďşłűĺĺ ŋă čřăŋĺűě őąřăğűă, N_2(d) = H/˘_0, ŕőńşůăěň śńěďş¿źş¿ őűěŋłş ďń£ ćĺţřěćőľ ŕńőšŋőśšĺ N_0:

N_0 = N_α(x = x_0) ∼ ( H H_p ) ( cE_0 2^{(m+1)/2}˘_0R )_{1/2} , H_p = (8πdA˘_0R/c)^{1/2}. (9) Ąăğőćżľ ŕřőťĺńĳ (9) řěăńĺğşěšś£, ěśńĺ ťřőŋš ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋěŕőďćĺęěŋ. Ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš ďćĺęěŋĺě čřăŋĺűż řăğďěńă. Şůěš ¡šőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ąăğőćőčő ŕřőťĺń£. Őďŋăłő ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śłőřőśšĳ ťřőŋšă ďőśšăšőůŋő ňăńă, U ≪ V_α, ĺ ŕőńăčăšĳ, ůšő ąăğőćżľ ŕřőťĺńĳ ňăńő őšńĺůăěšś£ őš (9).

Ďń£ ăŋăńĺğă şśšőľůĺćőśšĺ ťřőŋšă şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě:

n_α = N_α/N_0, τ = t/t_0, t_0 =

˘^2_0N^3_0 8πAE_0 , (10) ξ = x/L, ζ = y/L, L = c˘_0N^2_0 4π √ 2A , r = RN^2_0 ˘_0 √ 2cE_0 . Ŋőřňĺřőćłă ŋă ğăćĺś£źş¿ őš ćřěňěŋĺ ćěńĺůĺŋş N_0 = N_α(x_0(t)) ďőŕşśšĺňă, ŕőśłőńĳłş ňż śůĺšăěň ćřěň£ řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňăńżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ĺğňěŋěŋĺ£ ąăğőćőčő ŕřőťĺń£.

Ąşďěň ĺśłăšĳ ćőğňşźěŋŋş¿ ćĺţřěćş¿ ŕńőšŋőśšĳ ć ćĺďě

n_α = n^{(0)}_α + f_α exp[λτ + ikζ + p_α(ξ − ξ_0(τ))]. (11)

Ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ğăŕĺśżćăěň ŋă ćőğňşźěŋŋőň ťřőŋšě,

ξ = ξ_0(ζ, τ) = ξ_0(τ) + δξ exp(ikζ + λτ), (12)

ś ěďĺŋĺůŋżň ćěłšőřőň ŋőřňăńĺ ˚ = (1, −ikδξ(ζ, τ)). Ĺğ čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ (7) śńěďşěš, ůšő δξ = (f_1 − − f_2)/2.

Şřăćŋěŋĺě (1) ďăěš ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕăřăňěšřőć p_1 ĺ p_2. Ŕőďśšăćń££ ĺţ ĺ ćżřăęěŋĺě (11) ć (5) ĺ (6), ŕőńşůăěň śĺśšěňş ďćşţ ńĺŋěľŋżţ őďŋőřőďŋżţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ăňŕńĺšşď ťńşłšşăűĺľ f_1 ĺ f_2. Ŕřĺřăćŋĺćă£ ďěšěřňĺŋăŋš śĺśšěňż ŋşń¿ ĺ ŕřěŋěąřěčă£ łćăďřăšĺůŋżňĺ ŕő śłőřőśšĺ U śńăčăěňżňĺ, ŕőńşůăěň ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋłřěňěŋšă λ őš ćőńŋőćőčő ůĺśńă k:

λ = mrρ(˙^2 + 2iκ − 2 − ϵκ^2), κ = k|u|/2mrρ, u = Ut_0/L, ρ = (2r)^{1/m}, ϵ = ε^m(4mr/u)^2.

(13)

Ćěńĺůĺŋă ˙ ŕřěďśšăćń£ěš łőřěŋĳ ś Re˙ > 0 śńěďş¿źěčő ăńčěąřăĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£:

˙^4 + m + 2 m ˙^3 − 2 m − 1 m ˙^2 − 4 m ˙ + + iκ ( m − 1 m ˙^2 + ˙ + 2 ) − − ϵκ^2 ( ˙^2 + 2 m ˙ − iκ m − 1 m ) = 0. (14)

Ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ğăŕĺśăŋő ć ŕřěďěńě ε ≪ 1. Ćĺďŋő, ůšő ŕăřăňěšř ăŋĺğőšřőŕĺĺ ε ćţőďĺš ć (13) ĺ (14) šőńĳłő ć śšěŕěŋĺ m. Ďń£ ĆŠŚŔ őąřăğűőć śĺśšěňż 1{2{3 ćďăńĺ őš T_c šĺŕĺůŋżňĺ £ćń£¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ ε ∼ 0.1{0.2 ĺ m ∼ 10.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň řěÿěŋĺě ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£. Ŕřĺ m = 1 ňż ŕřĺţőďĺň ł řěğşńĳšăšş, ŕőńşůěŋŋőňş ć [5]: ěśńĺ ϵ < ϵ_c (m = 1) ≈ 0.0045, šő śřěďĺ řěÿěŋĺľ ğăďăůĺ (13), (14) ŕő£ćń£¿šś£ λ(κ) šăłĺě, ůšő Reλ > 0. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋłřěňěŋš ŋăřăśšăŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ Reλ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ łőŋěůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k, ůšő őůěćĺďŋő śőőšćěšśšćşěš ĺğńăňżćăŋĺ¿ ťřőŋšă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ňăśÿšăąőň ∼ k^{−1}. Ŕřĺ m > 1 ŕőćěďěŋĺě ĺŋłřěňěŋšă ŋăřăśšăŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő šăłőě ęě. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ Reλ őš κ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ m ĺ ţăřăł-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ Reλ(κ) ŕřĺ ε = 0.2, (u/r)^2 = = 0.02 ĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă m

šěřŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ϵ = 0.2. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ őšŋőÿěŋĺě (u/r)^2 (łőšőřőě śőčńăśŋő śďěńăŋŋżň ćżÿě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ň ďőńęŋő ążšĳ ňăńő) ňż ŕőńőęĺńĺ řăćŋżň 0.02. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, śŕěłšř ćőğňşźěŋĺľ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ ĆĂŢ. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ m ∼ 10, šő ěśšĳ, ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ m śşźěśšćş¿š řěÿěŋĺ£ ś Reλ > 0, ďőśšĺčă¿źĺě ňăłśĺňşňă ŕřĺ łőŋěůŋżţ k.

Šăłĺň őąřăğőň, ć őšńĺůĺě őš řěğşńĳšăšőć [5], łőšőřżě ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă őśŋőćě ŋě śńĺÿłőň řěăńĺśšĺůŋőľ ňőďěńĺ ńĺŋěľŋőľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ć£ğłőśšĺ, čďě ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋăůĺŋăěš řăğćĺćăšĳś£ šőńĳłő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ćěśĳňă ęěśšłĺţ šřěąőćăŋĺľ ł ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ĺğ ąőńěě řěăńĺśšĺůŋőľ ňőďěńĺ śńěďşěš, ůšő ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ řăğćĺćăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňő őš ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ε, ěśńĺ ĆĂŢ śćěřţŕřőćőďŋĺłă ďőśšăšőůŋő łřşšă, šő ěśšĳ m ≫ 1. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ďőńęŋő ŕőğćőńĺšĳ ŕřőćěśšĺ łőńĺůěśšćěŋŋőě śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ŋăąń¿ďěŋĺľ ĺ ĺğňěřěŋĺľ ĆĂŢ őąřăğűőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż ŕő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (łőŋšřăłš 40.012.1.1.11.46) ĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ čřăŋšőň ĹŊŠĂŚ (ŕřőěłš # 01-2282), čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 00-02-17145 ĺ # 00-02-18032) ĺ Ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺň Śőćěšőň Ŋőřćěčĺĺ.

1. V. K. Vlasko-Vlasov, V. I. Nikitenko, A. A. Polyanskii et al., Physica C222, 361 (1994).

2. M. V. Indenbom, Th. Schuster, M. R. Koblischka et al., Physica C209, 259 (1993).

3. T. Frello, M. Baziljevich, T. H. Johansen et al., Phys.

Rev. B59, R6639 (1999).

4. F. Bass, B. Ya. Shapiro, I. Shapiro, and M. Shvartser, Phys. Rev. B58, 2878 (1998).

5. L. M. Fisher, P. E. Goa, M. Baziljevich et al., Phys. Rev.

Lett. 87, 247005-1 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002