Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 3, ś. 162 { 165 cfl 2005 č. 10 ťěćřăń£

Őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ NbSe_3 ŕřĺ řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć^+, Ŕ. Ňőŋśő^∗

Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 103907 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Centre de Recherches sur les tres Basses Temperatures, BP 166, 38042 Grenoble, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ďěłăąř£ 2004 č.

Ĺğňěřěŋż ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć NbSe3 ŕřĺ řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ŕő ğăćĺśĺňőśšĺ ťăğż őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă{ďě Čăăğă őš şčńă ŕőćőřőšă ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ćďőńĳ ŕřőćőď£źĺţ űěŕőůěł łćăğĺĺňŕşńĳśőć ŋőśĺšěńěľ, ŋěłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ćőńŋş ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ.

PACS: 71.45.Lr, 73.40.Ns, 74.80 Fp

Ć ÿĺřőłőň łńăśśě łćăğĺőďŋőňěřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) NbSe_3 ğăŋĺňăěš őśőąőě ňěśšő. Ďăŋŋżľ ňăšěřĺăń ĺśŕżšżćăěš ďćă ŕăľěřńśőćśłĺţ ŕěřěţőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{p1} = 145 Ł ĺ T_{p2} = 59 Ł, ŋĺęě łőšőřżţ ć śŕěłšřě őďŋőůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ őšłřżćă¿šś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě źěńĺ, ŋő, ć őšńĺůĺě őš ąőńĳÿĺŋśšćă ňăšěřĺăńőć ś ĆĞŔ, ć ŋěň ŋě ŕřőĺśţőďĺš ŕőńŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ĺ ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă śőţřăŋ£¿šś£ ćŕńőšĳ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ć řěğşńĳšăšě ŋěŕőńŋőčő ŋěśšĺŋčă ŋőřňăńĳŋżě ŋőśĺšěńĺ śőţřăŋ£¿šś£ ć ŋěąőńĳÿĺţ \łăřňăŋăţ" ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ [1].

Ć ŋěďăćŋĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőŕěřěůŋőčő ŕřőćőď£- źĺň śńő£ň (ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ a^∗) ¡ńěłšřĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ć ďăŋŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ ążń őąŋăřşęěŋ ŋěőążůŋżľ ¡ťťěłš: ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ĆĂŢ) ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ śšřşłšşř šĺŕă \overlap" ŋă őśŋőćě NbSe_3 £ćń£ěšś£ ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋżľ ŕĺł ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő šĺŕĺůŋă£ ňěğőśšřşłšşřă ćłń¿ůăěš ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ŕřőćőď£źĺţ śńőěć, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ ŋă ŋĺţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕĺłĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě şďćőěŋŋżň ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ ŕăľěřńśőćśłĺň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň źěń£ň NbSe_3 [2, 3]. §ćńěŋĺě şďăńőśĳ śăňőśőčńăśőćăŋŋő őąž£śŋĺšĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋěłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ŋőřňăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőď łőčěřěŋšŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ŕőŋĺňăěšś£ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ś śőţřăŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśă ŋőśĺšěńěľ. Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ őšłřżšżň ćőŕřőś: ŕőůěňş šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ś śőţřăŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśă? Őšćěš ŋă ďăŋŋżľ ćőŕřőś šřěąşěš ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć \łăřňăŋăţ". Ĺ őŕřěďěńěŋŋş¿ £śŋőśšĳ ňőęěš ćŋěśšĺ ĺğşůěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďăŋŋőň ňăšěřĺăńě. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć NbSe_3 ążńő ŕőść£źěŋő ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő řăąőš. Šăł, ć řăąőšăţ [4 { 7] ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă{ďě Čăăğă (ŸČ) ĺ őŕřěďěńěŋă ťőřňă \łăřňăŋőć" ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň řăąőšż [5], ŋěğăłřżšżě źěńĳ¿ şůăśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺňě¿š ťőřňş, ąńĺğłş¿ ł ¡ńńĺŕśőĺďş, ś śőőšŋőÿěŋĺěň őśěľ ŕřĺňěřŋő řăćŋżň 7, ŕřĺůěň ŋăĺąőńĳÿă£ őśĳ ŕăřăńńěńĳŋă, ĺńĺ ŕőůšĺ ŕăřăńńěńĳŋă, łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c. Őšňěšĺň, ůšő ć şłăğăŋŋżţ řăąőšăţ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ňěšőďĺłĺ, őšśěłă¿źěľ ŕőśšő£ŋŋş¿ (ŋěőśűĺńńĺřş¿źş¿) ůăśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőćőďĺńőśĳ ć řăąőšăţ [8 { 12]. Őďŋăłő ăłűěŋš ďěńăńś£ ŋă ĺğşůěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ Ťěřňĺ śőśšő£ŋĺ£ ĆĞŔ (ďěťőřňăűĺĺ, śőśšő£ŋĺ£ śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ). Ć šő ęě ćřěň£ ňŋőčĺě ăśŕěłšż ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őśšă¿šś£ ŋěćż£śŋěŋŋżňĺ. Šăł, őłăğăńőśĳ śőćěřÿěŋŋő ŋěĺśśńěďőćăŋŋżň ćńĺ£ŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě NbSe_3. Ďăŋŋżľ \ŕřőąěń" ůăśšĺůŋő ćőśŕőńŋ£ěšś£ ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě.

162 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ őšąĺřăńĺśĳ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż NbSe_3 ś šőńźĺŋőľ < 5 ňłň, ĺňě- ¿źĺě őšŋőÿěŋĺě R(300 K)/R(4.2 K)> 100. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ śšăŋďăřšŋżň ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ŕřĺ ŕřőŕşśłăŋĺĺ šőłă őš 1 ďő 100 ňłň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕńőźăďĺ śěůěŋĺ£ őąřăğűă, ŋő ćő ćśěţ śńşůă£ţ ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě šőłă ŋăůăńă śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ ďő 8.5 Šń śőğďăćăńőśĳ śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň. Őąřăğűż őřĺěŋšĺřőćăńĺśĳ šăł, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŕăřăńńěńĳŋő ŕřőćőď£źĺň śńő£ň łřĺśšăńńőć (ŕńőśłőśšĺ b−c). Ŕřĺ ¡šőň ążńő ćőğňőęŋżň őśşźěśšćń£šĳ ćřăźěŋĺě őąřăğűă ćőłřşč łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ a^∗ ś ŕőňőźĳ¿ ňěţăŋĺůěśłőľ śĺśšěňż ŕěřěďăůĺ ćřăźěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ şśšăŋőćłĺ şčńă ≃ 1^∘. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő čěńĺ£.

Ŕřĺ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ B > 1 Šń ŋěőśűĺńńĺřş¿źă£ ůăśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăńă ś şćěńĺůěŋĺěň ŕőń£, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řăŋěě ŕőńşůěŋŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [4 { 7]. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [13] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęěš ążšĳ łćăŋšőćżň £ćńěŋĺěň, ŕřĺůěň łćăŋšőćőě ńĺŋěľŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

ρ_α(n) = f_α(n)N_iH π(n_e − n_h)^2ec

, (1)

čďě ρ_α(n) ěśšĳ őśŋőćŋă£ ůăśšĳ šěŋğőřă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ, ŋőřňăńĳŋőľ ćěłšőřş n = H/H, N_i { łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěťěłšőć, ă f_α(n) ěśšĳ ŋěłőšőřă£ ťşŋłűĺ£ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż. Ńĺŋěľŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě łăł łćăŋšőćőě £ćńěŋĺě ŕřĺśşźě ŕőńşňěšăńńăň ś ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ĺ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ. Őšňěšĺň, ůšő NbSe_3 şďőćńěšćőř£ěš ¡šĺň şśńőćĺ£ň. Śőčńăśŋő [14], łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ć NbSe_3 śőśšăćń£ěš ∼ 10^{18} śň^{−3}, ă ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă m^∗ = 0.24m_e [7].

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R, őďŋőčő ĺğ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś B = 8.5 Šń ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă θ ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőń£ ĺ őśĳ¿ c łřĺśšăńńă. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ŋăńĺůĺě ňĺŋĺňşňă ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ θ ≈ 30^∘. Ůšőąż ćż£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş ďăŋŋőľ ăŋőňăńĺĺ, ňż ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőśńěďŋěčő. Řěğşńĳšăšż ďăŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ć ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ś B > 3.5 Šń śšăŋőć£šś£ ůěšłő ćĺďŋż őśűĺńń£űĺĺ ŸČ. Ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ B ‖ c, ążśšřő śŕăďăěš

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R őďŋőčő ĺğ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś B = 8.5 Šń őš şčńă θ ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőń£ ĺ őśĳ¿ c łřĺśšăńńă

Řĺś.2. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă őśűĺńń£űĺľ ŸČ ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ b�c łřĺśšăńńă ďń£ šőčő ęě őąřăğűă, ůšő ĺ ŋă řĺś.1. Şčőń θ őšśůĺšżćăěšś£ őš őśĺ c

ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ŕőń£ őš őśĺ c ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ θ ≈ 40^∘.

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőńěćă£ śšřşłšşřă őśűĺńń£űĺľ, łăł ćĺďŋő, ĺňěěš ćĺď ćőńŋ. Őůěćĺďŋő, łăęďă£ ćőńŋă śőőšćěšśšćşěš őďŋőňş ĺ šőňş ęě łćăŋšőćőňş ůĺśńş, n. Ŕřĺůěň ňăčŋĺšŋă£ ĺŋďşłűĺ£, śőőšćěšśšćş¿- źă£ őŕřěďěńěŋŋőňş n, şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň θ. Śőőšćěšśšćş¿źĺň őąřăğőň ňěŋ£ěšś£ ĺ ťăğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005 4^�

164 Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ŕ. Ňőŋśő

őśűĺńń£űĺľ. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ θ ≈ 30^∘ ĺ ŕřĺ B = 8.5 Šń ťăğă őśűĺńń£űĺľ ňěŋ£ěšś£ ŋă π ĺ śšăŋőćĺšś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ťăğě ŕřĺ θ = 0^o, ůšő ĺ őąž£śŋ£ěš ŋăńĺůĺě ňĺŋĺňşňă ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ R_n(θ), ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1. Śšőńĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ťăğż ŋě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ŸČ, šăł łăł ĺğ řěğşńĳšăšőć řăąőš [4, 5] ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćőłřşč őśĺ a^∗ ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě şčńőć ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ ŸČ ňěŋ£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő(őš 0.28 ďő 0.30 ŇČű).

Łăł ĺğćěśšŋő, ŕřĺřőďă őśűĺńń£űĺľ ŸČ ść£ğăŋă ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ŕőśńěďŋěľ şřőćŋ£ňĺ Ńăŋďăş ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋăąń¿ďăěňőě ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ďőśšĺęěŋĺ¿ şřőćŋ£ ś őŕřěďěńěŋŋżň n ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ, ňőęěš őğŋăůăšĳ ńĺąő ĺğňěŋěŋĺě ŕőśńěďŋěľ, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő ć ŋăÿěň śńşůăě, ńĺąő šőš ťăłš, ůšő łćăŋšőćăŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ŋě ŕőńŋőľ ćěńĺůĺŋőľ B, ă ńĺÿĳ ěčő ůăśšĳ¿.

Ć ŋăÿěň śńşůăě ěśšĳ ćěśłĺě őśŋőćăŋĺ£ ďń£ řăśśňőšřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă łăł őąńăďă¿źěčő ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śőčńăśŋő [4, 5], ťőřňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ \łăřňăŋőć" £ćń£- ěšś£ ¡ńńĺŕśőĺď, ćżš£ŋşšżľ ćďőńĳ őśĺ c. Šőčďă ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺňěěň: ε = p^2_x + p^2_y 2m_x + p^2_z 2m_z . (2)

Ć ŋăÿěň śńşůăě őśĳ z ŕăřăńńěńĳŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c łřĺśšăńńă, ă őśĳ x { ŕăřăńńěńĳŋă őśĺ b. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şřőćŋĺ łćăŋšőćăŋĺ£ Ńăŋďăş őŕřěďěń£¿šś£ ćżřăęěŋĺěň

ε(p_z) = e~Hq^{1/2}(θ) m_xc (n + 1 2 ) + p^2_z 2m_zq(θ) , (3)

čďě θ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőń£ ĺ őśĳ¿ z, ĺ

q(θ) = cos^2 θ + (m_x/m_z) sin^2 θ. (4)

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_m, śőőšćěšśšćş¿źěčő ňăłśĺňşňş őśűĺńń£űĺľ ŸČ ďń£ őďŋőčő ĺ šőčő ęě łćăŋšőćőčő ůĺśńă, őš şčńă θ ŕőćőřőšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš őśĺ c. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ

B_m(θ = 0) (cos^2 θ + (m_x/m_z) sin^2 θ)^{1/2} , čďě őšŋőÿěŋĺě űĺłńőšřőŋŋżţ ňăśś m_x/m_z ĺśŕőńĳğőćăŋő łăł ŕőďčőŋőůŋżľ ŕăřăňěšř. Ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ś řăśůěšŋőľ łřĺćőľ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źěľ őŕřěďěńěŋŋőňş łćăŋšőćőňş ůĺśńş, őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőń£ ĺ őśĳ¿ c łřĺśšăńńă. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ěśšĳ ťşŋłűĺ£ Bm(θm = 0)/(cos^2 θ + + (mx/mz ) sin^2 θ)^{1/2} ŕřĺ (mx/mz ) = 0.10

ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ (m_x/m_z) = 0, 10. Ć šăłőň ęě śőőšŋőÿěŋĺĺ ďőńęŋż ŋăţőďĺšś£ őśĺ ¡ńńĺŕśőĺďă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Őšňěšĺň, ůšő ŋăľďěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőůšĺ ć ŕőńšőřă řăğă ňěŋĳÿě (m_x/m_z) = 0, 14, ŕőńşůěŋŋőčő ć řăąőšě [5]. Šő ěśšĳ, śőčńăśŋő ŋăÿĺň ďăŋŋżň, ¡ńńĺŕśőĺď ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ąőńěě \ćżš£ŋşš" ćďőńĳ őśĺ c. Ťăłšĺůěśłĺ ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ĺňŕşńĳśż ŋőřňăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ, ć őśŋőćŋőň őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ őśĺ b, ă łćăŋšőćăŋĺě őřąĺšăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő łőňŕőŋěŋšőľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ďăŋŋőľ őśĺ.

Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ŕőğćőń£ěš ŕřěďńőęĺšĳ ďőśšăšőůŋő ŕřőśšőě őąž£śŋěŋĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő (ś śőţřăŋěŋĺěň ĺňŕşńĳśă) šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ć NbSe_3 ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕřőćőď£- źĺň śńő£ň [2, 3]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řěğşńĳšăšż ŋăśšő- £źěľ řăąőšż şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ĺňŕşńĳśż ąőńĳÿĺŋśšćă ŋőśĺšěńěľ, ŋěłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ, őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ őŕřěďěńěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ (ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ b). Šőčďă ňěęśńőěćőě šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ąşďěš ćőğňőęŋő ŕřĺ şśńőćĺĺ, ěśńĺ ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ŋě ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă łăł ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿, šăł ĺ ŕő ćěńĺůĺŋě. Ŕěřćőě śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő ŋőśĺšěńěľ őąńăďăěš ĺňŕşńĳśăňĺ őŕřěďěńěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ďăŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ďőńęŋă ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ďřşčĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ. Ćšőřőě śńěďş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005 ěš ĺğ ŕěřćőčő, ă šăłęě ĺğ šőčő, ůšő ŋőśĺšěńĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ć \łăřňăŋăţ", ŋăţőď£šś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś: őğŋăůăěš ńĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ ćďőńĳ őśĺ b őřĺěŋšăűĺ£ ŋěłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěńěľ őšśşšśšćĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć ďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ?

Śőčńăśŋő ďăŋŋżň řăąőšż [15], ć ňĺłřőłőŋšăłšŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őśőąěŋŋőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ źěńěľ ć NbSe_3 ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺ£ţ ćďőńĳ ćśěţ šřěţ őśŋőćŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ, ć šőň ůĺśńě ĺ ćďőńĳ őśĺ b. Śşźěśšćőćăŋĺě ŋőřňăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ ć ¡šőň śńşůăě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő \ŋěśőćěřÿěŋŋżň" ŋěśšĺŋčőň, łőčďă ŋăř£ďş ś ŕř£ňőľ źěńĳ¿ ĆĞŔ ćőğŋĺłăěš ňăńă£ ŋěŕř£ňă£ źěńĳ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšěŕěŋĺ \ŋěśőćěřÿěŋśšćă" ŋěŕř£ňă£ źěńĳ ňőęěš ążšĳ řăćŋă ŋşń¿, ĺ śőśšő£ŋĺě ňăšěřĺăńă ć ¡šőň śńşůăě ąşďěš ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺň [16], ůšő, ćőğňőęŋő, ĺ ĺňěěš ňěśšő ć śńşůăě NbSe_3.

Ďřşčőě őąž£śŋěŋĺě ść£ğăŋő ś ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ŋěőążůŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć NbSe_3. Ć ¡šőň śńşůăě śşźěśšćőćăŋĺě ŋőřňăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć \łăřňăŋăţ", ěśšĳ śńěďśšćĺě řăćěŋśšćă ŋşń¿ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć őŕřěďěńěŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (ćďőńĳ őśĺ b), ĺ ĺňŕşńĳśż ŋőřňăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ ďőńęŋż ążšĳ őřĺěŋšĺřőćăŋż śšřőčő ć ďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Šăłă£ śĺšşăűĺ£, łăł ĺğćěśšŋő, řěăńĺğşěšś£ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ őłśĺďŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ. Ťăłš ŋăąń¿ďěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć ďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ć řăąőšě [15] śńěďşěš ść£ğăšĳ ć ¡šőň śńşůăě ś ćłńăďőň ć šşŋŋěńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őš ĺŋęěłűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć ďřşčĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, šăł łăł ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňĺłřőłőŋšăłšż ŋě £ćń£¿šś£ śšřőčő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [17], ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕăřăńńěńĳŋő ŕřőćőď£źĺň ŕńőśłőśš£ň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ďőńęŋő ążšĳ ňĺŋĺňăńĳŋő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ĺňŕşńĳśőć ŋőřňăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Ăŋăńőčĺůŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ łăł ćďőńĳ őśĺ b, šăł ĺ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ šőłă ćďőńĳ őśĺ a^∗. Őšňěšĺň, ůšő ĆĞŔ ś ŋěőążůŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋě £ćń£¿šś£ ůěň-šő ŋěőążůŋżň, ĺ ĺţ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ăłšĺćŋő ĺğşůă¿šś£ [18, 19].

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŋă ŕřĺňěřě NbSe_3, ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ťăğż őśűĺńń£űĺľ Ÿşąŋĺłőćă{ ďě Čăăğă ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ łćăğĺĺňŕşńĳśőć ŋěśłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ć ĆĞŔ ŋőśĺšěńěľ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ b, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕőŋ£šĳ ŕřĺůĺŋş śşźěśšćőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ňěęśńőěćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ ć řăąőšăţ [2, 3].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 02-02-17263 ĺ # 00-02-22000 CNRS) ĺ INTAS (# 01-0474).

1. Charge Density Waves in Solids, Eds. L. Gor’kov and G. Gr-uner, Elsevier Science, Amsterdam, 1989; G. Gr-uner, in Density Waves in Solids, Addison-Wesley Reading, Massachusetts, 1994.

2. đ. Ĺ. Ńăšżÿěć, Ă. Ă. Śĺŋůěŋłő, Ń. Ŋ. Ąşńăěćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 103 (2002).

3. Yu. I. Latyshev, P. Monceau, A. A. Sinchenko et al., J.

Phys. A: Math. Gen. 36, 9323 (2003).

4. R. M. Fleming, J. A. Polo, Jr., and R. V. Coleman, Phys.

Rev. B17, 1634 (1978).

5. P. Monceau and A. Briggs, J. Phys. C: Solid State Phys.

11, L 465 (1978).

6. O. Laborde, A. Briggs, J. Richard, and P. Monceau, Europhys. Lett. 3, 1019 (1987).

7. R. V. Coleman, M. P. Everson, Hao-Au-Lu et al., Phys.

Rev. B41, 460 (1990).

8. R. V. Coleman, M. P. Everson, G. Eiserman, and A. Johnson, Phys. Rev. B32, 537 (1985).

9. J. Richard, P. Monceau, and M. Renard, Phys. Rev.

B35, 4533 (1987).

10. M. P. Everson, A. Johnson, Hao-Au-Lu, and R. V. Coleman, Phys. Rev. B36, 6953 (1987).

11. T. M. Tritt, D. J. Gillespie, and A. C. Ehrlich, Phys.

Rev. B37, 5552 (1988).

12. P. Monceau and J. Richard, Phys. Rev. B37, 7982 (1988).

13. A. A. Abrikosov, J. Phys. A: Math. Gen. 36, 9119 (2003).

14. N. P. Ong and J. W. Brill, Phys. Rev. B18, 5265 (1978). 15. A. A. Sinchenko and P. Monceau, Phys. Rev. B67, 125117 (2003).

16. C. A. Balseiro and L. M. Falicovą Phys. Rev. B34, 863 (1986).

17. L. N. Bulaevskii, M. J. Graf, and M. P. Maley, Phys.

Rev. Lett. 83, 388 (1999).

18. S. Chakraverty, R. B. Laughlin, D. K. Morr, and C. Nayak, Phys. Rev. B63, 94503 (2001).

19. B. Dora, A. Virosztek, and K. Maki, Phys. Rev. B66, 115112 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005