Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 4, ś. 224 { 228 © 2001 č. 25 ăćčşśšă

Ő čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ł şřăćŋěŋĺ£ň Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ďćşţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ś řăğŋżňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ ŕěřěţőďă

Ě. Ă. Ÿăŕőćăń

Ćśěřőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ňěšřőńőčĺůěśłőľ śńşęąż, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ĺ¿ń£ 2001 č.

Ŋă őśŋőćě ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ šěőřĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĄŁŸ őąőąźěŋŋżň ňěšőďőň Ćĺŋěřă{Ţőŕťă ŕőńşůěŋż ¡ťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ£ň Čĺŋğąşřčă|Ńăŋďăş ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ďćşţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć (ćłń¿ůă£ ŋěőążůŋżě) ś řăğŋżňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ ŕěřěţőďă ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ őšřăęěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě. Őłăğżćăěšś£, ůšő śőčńăśŋő ¡šĺň şśńőćĺ£ň ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋă£ ĺśŕżšżćă¿š ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă śłăůőł.

PACS: 74.20.-z, 74.50.+r

Ćżćőď čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ł şřăćŋěŋĺ£ň Čĺŋğąşřčă { Ńăŋďăş ďń£ őążůŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŋă őśŋőćě ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ šěőřĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ řăśśňăšřĺćăńś£ ć řăąőšăţ ďě Ęěŋŋă [1] ĺ Ğăľűěćă [2]. Şśńőćĺ£ ŋă čřăŋĺűě ś ćăłşşňőň (ďĺ¡ńěłšřĺłőň) ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć (ćłń¿ůă£ ŋěőążůŋżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ ś d-śĺňňěšřĺěľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă) ążńĺ ŕőńşůěŋż ăćšőřőň [3, 4]. Ğă ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕő£ćĺńś£ ř£ď řăąőš, ć łőšőřżţ řăśśňăšřĺćăńĺśĳ şśńőćĺ£ ŋă čřăŋĺűě ŋěőążůŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ś ďĺ¡ńěłšřĺłőň ĺ ňěšăńńőň ąěğ şůěšă ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőśńěďŋěň, šő ěśšĳ ś ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă [5 { 7]. Ğďěśĳ ąşďşš řăśśňőšřěŋż ¡ťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ£ň Čĺŋğąşřčă { Ńăŋďăş (ČŃ) ŕřĺ ń¿ąőň śőőšŋőÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşř śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă łőŋšăłšĺřş¿źĺţ ňěšăńńőć, ŋő ć őšśşšśšćĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, ůšő ŕőğćőń£ěš šőůŋő řěÿĺšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ğăďăůĺ ňěšőďőň Ćĺŋěřă { Ţőŕťă (ĆŢ).

İťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ£ň ČŃ őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ŕăřăňěšřă şŕőř£ďőůěŋĺ£ ´^∗(p_f , r) ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă:

´^∗(p, r) = ∑ p^0,p^{00}

V (p − p^{′′}) ×

× ∫ dr^′´(p^′, r^′)πT ∑ ω ˘_ω(r, p^{′′}; r^′, p^′), (1)

čďě p { ťěřňĺ-ćěłšőřż, őŕřěďěń£¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă őš ŋăŕřăćńěŋĺ£, śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ŋĺň őğŋăůăěš ŋă śăňőň ďěńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ś şůěšőň ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, V { ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ω { ňăűşąăřőćśłĺě ůăśšőšż, ă ťşŋłűĺĺ ˘_ω őŕřěďěń£- ¿šś£ ůěřěğ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ

˘_ω(r, p; r^′, p^′) = = ∑ q,q^0

G_ω(p^′ + q^′/2, p + q/2) ×

× G_{−ω} (−p^′ + q^′/2, −p + q/2) exp i(q^′r^′ − qr). (2)

Ŕőšěŋűĺăń ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőęŋő řăğńőęĺšĳ ŕő śĺśšěňě ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżţ, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ťşŋłűĺľ:

V (p − p^′) = ∑ λ λϕ_λ(p)ϕ_λ(p^′), (3)

čďě ŕőńőęĺšěńĳŋżě λ śőőšćěšśšćş¿š ŕřĺš£ęěŋĺ¿. Ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńăąőľ ść£ğĺ ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ čńăćŋżň ůńěŋőň ¡šőčő řăğńőęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺň ňăłśĺňăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ λ [8], šőčďă ŕăřăňěšř şŕőř£ďőůěŋĺ£ ´^∗(p, r) = ´(r)ϕ_λ(p).

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕőćěřţŋőśšĳ řăğďěńă řăśŕőńőęěŋă ŕřĺ x = 0, šőčďă ćśě ćěńĺůĺŋż, ćţőď£źĺě ć ĺŋšěčřăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě (1), ğăćĺś£š ńĺÿĳ őš łőőřďĺŋăšż x, ĺ ¡šő şřăćŋěŋĺě ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ´(x) = λ(x)ν(x) ∞∫ −∞ K(x, x^′)´(x^′) dx, (4) čďě ν { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ă K(x, x^′) = πT ∑ ω ˘_ω(x, x^′). (5)

224 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ďń£ őďŋőřőďŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă, łőčďă ˘_ω ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšĺ łőőřďĺŋăš,

˘_ω(x − x^′) = ⟨ ϕ^2(p) |v_x(p)| exp ( −2 |ω||x − x^′| |v_x(p)| )⟩ , (6)

čďě şčńőćżě śłőąłĺ őğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ă v_x(p) { ŕřőěłűĺ£ ťěřňĺ-śłőřőśšĺ ŋă őśĳ x ŕřĺ ¡šőň şśřěďŋěŋĺĺ [3, 4].

Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ĺğőšřőŕŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ďń£ šřěţňěřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă

˘_ω(x) = 1 v_f ∫_1 0 exp ( −2|ωx| v_f η ) dη η , (7)

ďń£ ďćşţňěřŋőčő

˘_ω(x) = 2 πv_f ∫_{π/2} 0 exp ( −2|ωx| v_f cos θ ) ϕ^2(θ) cos θ dθ, (8) ďń£ őďŋőňěřŋőčő

˘_ω(x) = 1 v_f exp ( − 2|ωx| v_f ) , (9)

čďě v_f { ťěřňĺ-śłőřőśšĳ, ă ťşŋłűĺ£ ϕ^2(θ) = 1, 2 cos^2 2θ, 2 sin^2 2θ ďń£ s-, d_x2_{−y}2 - ĺ d_{xy}- śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őšřăęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć őš ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă őšśşšśšćşěš śŕřăćă őš ŋěě, ŕřĺ x > 0, łőŋśšăŋšă ¡ťťěłšĺćŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć řăćŋă λ_1, a śńěćă, ŕřĺ x < 0, řăćŋă λ_2, ŕřĺ ¡šőň λ_1 > λ_2. Šőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺě šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_{c1} > T_{c2}, šăł ůšő ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ šěňŕěřăšşřě T = T_{c1} ňěšăńń śńěćă ŋăţőďĺšś£ ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ććěďěň ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř, ść£- ğăŋŋş¿ ś ăŋőňăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ Čřĺŋă ć ňěšőďě Čőřĳłőćă:

f(r) = T ∑ ω F_ω(r, r) = ´^∗(r)/λ(r). (10)

İšă ťşŋłűĺ£, ć őšńĺůĺě őš őążůŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ňőęěš őšńĺůăšĳś£ őš ŋşń£ ĺ ć ŋőřňăńĳŋőň ňěšăńńě ŕřĺ λ = 0, őŕĺśżćă£ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ć ŋěčő łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ĺğ śőśěďŋěčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šş ťşŋłűĺ¿, şřăćŋěŋĺě (4) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě őąőąźěŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ĆŢ

f(x) = λ_1ν ∫_∞ 0 K(x − x^′)f(x^′) dx^′ + + λ_2ν

∫_0 −∞ K(x − x^′)f(x^′) dx^′. (11)

Ŕřěďśšăćĺć ťşŋłűĺ¿ ŕăř ć ćĺďě śşňňż ďćşţ ťşŋłűĺľ, f(x) = f^+(x) + f^−(x), őšńĺůŋżţ őš ŋşń£ śőőšćěšśšćěŋŋő śŕřăćă ĺ śńěćă őš ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă, ĺ ŕřőćőď£ ğăšěň ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě, ŕőńşůăěň

(1 − λ_1νK(k)) f^+(k) + (1 − λ_2νK(k)) f^−(k) = 0. (12)

Ťşŋłűĺĺ f^±(q) ăŋăńĺšĺůŋż śőőšćěšśšćěŋŋő ć ŋĺęŋěľ ĺ ćěřţŋěľ ŕőńşŕńőśłőśš£ţ łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ q ĺ ć šő ęě ćřěň£ ăŋăńĺšĺůŋż ć ŋěłőšőřőľ őąźěľ ŕőńőśě ćďőńĳ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ őśĺ, şďőćńěšćőř££ šăłĺň őąřăğőň şśńőćĺ£ň ĆŢ.

Řăśśňőšřĺň ŕřěęďě ćśěčő ŕřőśšőľ śńşůăľ, łőčďă λ_2 = 0, šőčďă şřăćŋěŋĺě (11) śćőďĺšś£ ł őążůŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ ĆŢ. İťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ňőęŋő ŋăľšĺ ĺğ řěÿěŋĺ£ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ćďăńĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ŕřĺ T_{c1} = T , łőšőřőě cć£ğăŋő ś łőŋśšăŋšőľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şřăćŋěŋĺěň ĄŁŸ: ln(2γω_D/πT ) = 1/λν. (13) Šőčďă řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ ĆŢ ŕřĺ x > 0 ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď f^+(x) ∝ b + x+ ůńěŋż, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćă¿- źĺě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă ξ_0 = v_f /2πT . Őŕřěďěń£- ¿źă£ ¡ťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ďńĺŋă ¡łśšřăŕőń£űĺĺ b řăćŋă b ξ_0 = ∫_∞ −∞ ( 2 q^2 − R^′(q) qR(q) ) dq 2π . (14)

Ğďěśĳ ňż ććěńĺ ąěğřăğňěřŋżě ĺňŕşńĳśż q = ξ_0k, ă R(q) = 1 − λνK(q). İšă ťőřňşńă ążńă ŕőńşůěŋă Ğăľűěćżň [2] ć ůăśšŋőň śńşůăě ĺğőšřőŕŋőčő šřěţňěřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ŋĺęě ąşďěš ŕřĺćěďěŋ ŕřőśšőľ ňěšőď ěě ďőłăğăšěńĳśšćă. Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ śĺňňěšřĺľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (5) ŋăţőďĺň, ůšő ďń£ šřěţňěřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă R(q) λν = i 2q ln `(1/2 + iq/2) `(1/2 − iq/2) + ψ(1/2), ďń£ ďćşňěřŋőčő R(q) λν = 2 π ∫_{π/2} 0 ϕ^2(θ)[ψ(1/2) −

− Re ψ(1/2 + iq cos θ/2)]dθ, (15)

ďń£ őďŋőňěřŋőčő R(q) λν = ψ(1/2) − Re ψ(1/2 + iq/2).

Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş (14), ŋăţőďĺň ďńĺŋż ¡łśšřăŕőń£- űĺĺ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ć ěďĺŋĺűăţ ξ_0: b/ξ_0 = 0.916; 0.754; 0.814; 0.696; 0.620

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

ďń£ őďŋőňěřŋżţ, s-, d_x2_{−y}2 -, d_{xy}-ďćşţňěřŋżţ ĺ šřěţňěřŋżţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋěąőńĳÿőě řăśţőęďěŋĺě ś řěğşńĳšăšőň Ğăľűěćă [2] ďń£ šřěţňěřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ść£ğăŋő ś ąşřŋżň řăğćĺšĺěň ğă ŕőśńěďŋĺě ďěś£šĺńěšĺ£ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ šěţŋĺłĺ.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śńşůăľ λ_2 ≠ 0, łőčďă śńěćă őš čřăŋĺűż řăğďěńă ŋăţőďĺšś£ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ňěšăńń ś šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă T_{c2} < T . Šőčďă ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ¡šőň řěÿěŋĺě őąőąźěŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ĆŢ (11) ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ ďńĺŋż ¡łśšřăŕőń£űĺĺ, ăŋăńőčĺůŋőňş (14): b ξ_0 = ∫_∞ −∞ ( 2 q^2 − R^′(q) qR(q) + R^′_2(q) qR_2(q) ) dq 2π , (16)

čďě R_2(q) = 1 − νλ_2K(q) = 1 − (1 − R(q)) λ_2/λ. Šőčďă şřăćŋěŋĺě (16) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď b ξ_0 = ∫_∞ −∞ [ 2 q^2 − R^′(q) q ( 1 R(q) −

− 1 R(q) + λν ln(T/T_{c2}) )] dq 2π . (17)

Ğďěśĳ ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ šěň, ůšő

1/λ_2ν − 1/λν = ln(T/T_{c2}). (18)

Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďńĺŋ ¡łśšřăŕőń£űĺĺ őš T_{c2}/T řăśśňăšřĺćăěňżţ ğďěśĳ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ś řăğŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ć őąźĺţ ůěřšăţ őŋĺ őůěŋĳ ŕőţőęĺ. Śřăćŋĺćă£ ĺţ ś ŕőńşůěŋŋż-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ďńĺŋż ¡łśšřăŕőń£űĺĺ b/ξ0 őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă łőŋšăłšĺřş¿źĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Łřĺćżě śćěřţş ćŋĺğ: ďń£ őďŋőňěřŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă, ďń£ dxy-, s-, d_x2�_y2 -ďćşňěřŋżţ, ďń£ šřěţňěřŋőčő

ňĺ ćżÿě řěğşńĳšăšăňĺ ŕřĺ λ_2 = 0, őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă řěğłĺľ řőśš ďńĺŋż ¡łśšřăŕőń£űĺĺ şęě ŕřĺ őůěŋĳ ňăńżţ T_{c2}/T , ůšő şłăğżćăěš ŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ şůěšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ćő ćšőřőň ňěšăńńě ďăęě ŕřĺ ňăńżţ T_{c2}. Łăł śńěďşěš ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (17), ŕřĺ T_{c2} ≪ T ďńĺŋă ¡łśšřăŕőń£űĺĺ b(T_{c2}/T ) = = b(0) + b_1/ ln(T/T_{c2}), čďě łő¡ťťĺűĺěŋš b_1 řăćěŋ

b_1 ξ_0 = 1 λν ∫_∞ −∞ R^′(q) dq 2πq . (19)

Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ ğďěśĳ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ¡šőš łő¡ťťĺűĺěŋš řăćěŋ 1.234, 0.785, 0.732 0.837 0.671, śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ őďŋőňěřŋżţ, ďćşţňěřŋżţ (s, d_x2_{−y}2 ĺ d_{xy}) ĺ šřěţňěřŋżţ.

Łőčďă T_{c2} → T , ďńĺŋă ¡łśšřăŕőń£űĺĺ řăśšěš. Šăłĺň ęě őąřăğőň řăśšěš čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ćő ćšőřőľ śćěřţŕřőćőďŋĺł. Łőčďă šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ćšőřőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă T_{c2} őłăğżćăěšś£ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ćąńĺğĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ šěňŕěřăšşřż T , ŋő ŋĺęě ěě (0 < T −T_{c2} ≪ T ), ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (17) śńěďşěš, ůšő ďńĺŋă ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ďń£ ŕěřćőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă (x > 0) ăŋăńőčĺůŋă ğăćĺś£- źěľ őš šěňŕěřăšşřż ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ, ćţőď£źěľ ć şřăćŋěŋĺ£ ČŃ, ŋő őŕřěďěń£ěňőľ ğďěśĳ šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă ćšőřőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă b = √ 7ζ(3) 4D(1 − T_{c2}/T ) ξ_0 = ξ(|τ_2|), (20)

čďě D { řăğňěřŋőśšĳ śĺśšěňż. İšőľ ęě ćěńĺůĺŋőľ őŕřěďěń£ěšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ČŃ (šő ěśšĳ ŋă řăśśšő£- ŋĺ£ţ |x| ≫ ξ_0) čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć ńěćżľ śćěřţŕřőćőďŋĺł ŕřĺ x < 0: f(x) ∝ ∝ exp(x/b)+ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćă¿źĺě ŋă řăśśšő- £ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă ξ_0 ůńěŋż.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śńşůăľ, łőčďă őąă ňěšăńńă ŋăţőď£šś£ ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ ć őąńăśšĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ şřăćŋěŋĺľ ČŃ: 0 < τ_{1,2} = ln(T_{1,2}/T ) ≪ 1. Šőčďă ďń£ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ĆŢ (12) ŕřěďśšăćĺň £ďřő K(q) ć ćĺďě K(q) = N∑ n=1 b_n q^2 + a^2_n

, K(0) = N∑ n=1 b_n a^2_n = 1 νλ . (21)

Őšś¿ďă ŕřĺ λ_{1,2} > λ

R_{1,2}(q) = 1 − νλ_{1,2}K(q) =

= (q^2 − α^2_{1,2}) N−1∏ n=1 (q^2 + B^{(1,2)2)}_n N∏ n=1 (q^2 + a^2_n)

, (22)

čďě B^{(1,2)}n ≥ 1, ă α_{1,2} ≪ 1. Ć šăłőň ćĺďě R_{1,2}(q) ńěčłő ťăłšőřĺğş¿šś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

(q^2 − α^2_1) N−1∏ n=1 q − iB^{(1)}_n q − iB^{(2)}_n f^+(q) =

= −(q^2 − α^2) N−1∏ n=1 q + iB^{(2)}n

q + iB^{(1)}_n f^−(q) ∝ 1; q. (23)

Őšś¿ďă ŕőńşůăěň ďćă ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ řěÿěŋĺ£ ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ĺ, ŕěřěľď£ ć łőőřďĺŋăšŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě, ŋăţőďĺň, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő őąă řěÿěŋĺ£ ďń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř f(x) = ´(x)/λ(x) ŋěŕřěřżćŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă (x = 0), ŕřĺ ¡šőň ŕěřćőě řěÿěŋĺě (şśńőćŋő \ŋěůěšŋőě", šăł łăł śšăŋőćĺšś£ šăłĺň ŕřĺ λ_1 = λ_2) f_1(0) = = 0, ă ćšőřőě (şśńőćŋő \ůěšŋőě", f_2(x) = ∂f_1(x)/∂x) ŋě řăćŋő ŋşń¿ ŕřĺ x = 0. Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ďě Ęěŋŋőň ďń£ \čř£ğŋżţ" śćěřţŕřőćőďŋĺłőć [1], őďŋăłő ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ ğďěśĳ ůĺśšżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ¡ťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ£ň ČŃ őŕřěďěń£¿šś£ ŕőćěďěŋĺěň f(x) ĺ ´(x) ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ξ_0 ≪ x ≪ ξ(T ) [1a, 2], ůšő śţěňăšĺůěśłĺ ĺńń¿śšřĺřşěšś£ ŋă řĺś.2.

Řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ĆŢ ć őąńăśšĺ, čďě ğăšşţńĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćă¿źĺě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă ξ_0 ůńěŋż, ść£ğăŋŋżě ś ŕőń¿śăňĺ ć šőůłăţ ±iB^{(1,2)}n , ĺňě¿š ćĺď

f^±_1 (x) = (_{N−1} ∏ n=1 B^{(1)}n B^{(2)}n + α^2_{1,2} + iα_{1,2}(B^{(2)}n − B^{(1)}n )

B^{(1,2)2} n + α^2_{1,2} ) ×

× exp(iα_{1,2}x) 2iα_{1,2} + ł.ś ≈ (_{N−1} ∏ n=1 B^{(2,1)}_n

B^{(1,2)}_n )[( 1 + O(α^4) ) ×

× sin α_{1,2}x α_{1,2} + α_{1,2}S cos α_{1,2}x ] ;

|x| ≫ ξ_0; f^±_2 (x) = ∂ ∂x f^±_1 (x). (24)

Ğďěśĳ ďń£ ŕřőśšőšż łőőřďĺŋăšă x ĺğňěř£ěšś£ ć ěďĺŋĺűăţ ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ ξ_0, šăł ůšő α_{1,2} = = ξ_0/ξ(τ_{1,2}) = √ 4Dτ_{1,2}/7ζ(3), ă S = N−1∑ n=1 ( 1 B^{(2)}n − 1 B^{(1)}n ) =

= (τ_1 − τ_2) ∫_∞ −∞ dq 2π [ R^′(q) qR^2(q) − 8D 7ζ(3)q^4 ] . (25)

İšőš ęě řěğşńĳšăš ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ őűěŋłĺ ňŋőęĺšěń£ ŕěřěď śĺŋşśőň ć şřăćŋěŋĺĺ (24), ă ćţőď£źĺľ ć şřăćŋěŋĺě (25) ĺŋšěčřăń řăćěŋ 0.030 ďń£ őďŋőňěřŋżţ,

Řĺś.2. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řěğşńĳšăš ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř f2(x) = ∂f1(x)/∂x ćąńĺğĺ čřăŋĺűż řăğďěńă (|x| ≪ ξ(T )) ďćşţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ś řăğŋżňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ ŕěřěţőďă. Ÿšřĺţőćżě ŕř£ňżě { ěě ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ |x| ≫ ξ0, őŕřěďěń£¿źěě ¡ťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň ČŃ

0.056, 0.076 ĺ 0.085 ďń£ d_x2_{−y}2 -, s- ĺ d_{xy}-ďćşňěřŋżţ, 0.126 ďń£ šřěţňěřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć.

Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ R_{1,2}(q) (22) ĺ τ_{1,2} = 1/νλ−1/νλ_{1,2} śńěďşěš, ůšő

R_1(0) R_2(0) = 1 − λ_1/λ 1 − λ_2/λ = λ_1τ_1 λ_2τ_2 = α^2_1 α^2 N−1∏ n=1 B^{(1)2}_n

B^{(2)2}_n

. (26)

Őšś¿ďă N−1∏ n=1 B^{(1)}_n

B^{(2)}n = √ λ_1τ_1/α^2_1 λ_2τ_2/α^2 = √ λ_1(1 − Cτ_1) λ_2(1 − Cτ_2)

. (27)

Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ŕőśńěďŋĺľ řěğşńĳšăš, ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćšőřőľ ůńěŋ řăğńőęěŋĺ£ K(q) ŕő ĺňŕşńĳśăň, ŕřĺćőď£źĺľ ł šőňş, ůšő

τ_{1,2} =

7ζ(3) 4D α^2_{1,2} − c

31ζ(5) 32 α^4_{1,2}, (28)

čďě c = 2/5, 3/4, 7/8, 5/8, 2 ďń£ šřěţňěřŋżţ, s-, d_x2_{−y}2 -, d_{xy}-ďćşňěřŋżţ ĺ őďŋőňěřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őšś¿ďă C = 31ζ(5)/49ζ^2(3) × × cD^2/2. Ŕřěŋěąřěęěŋĺě ¡šĺň ůńěŋőň ŕřĺćőďĺš ł šřĺćĺăńĳŋőňş řěğşńĳšăšş, řăćěŋśšćş ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő őąě śšőřőŋż řăğďěńă, łăł ěśńĺ ąż τ_1 = τ_2. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ěśńĺ ŕő śšőřőŋăň řăğďěńă ŋăţőď£šś£ řăğńĺůŋżě ňěšăńńż, šő ŋěĺğąěęŋőě őšřăęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć őš ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ŕřĺćőďĺš ł čřăŋĺůŋżň şśńőćĺ£ň, ŕřĺ łőšőřżţ ŕőŕřăćłă ğă śůěš řăğŋĺűż šěňŕěřăšşř ŕěřěţőďă őłăğżćăěšś£ ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőľ.

Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř řěğşńĳšăšőć, şůĺšżćă£ ěě ść£ğĳ ś ŕăřăňěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 6� řőň ŕőř£ďłă (10), ŋăţőďĺň ĺśłőňżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ£ň ČŃ:

(1 − Cτ_1)´_1 = (1 − Cτ_2)´_2;

(1 − Cτ_1)´^′_1 = (1 − Cτ_2)´^′_2.

(29)

Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćšőřőě čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě ŕőńşůăěšś£, łăł őążůŋő, ğăňěŋőľ ∂/∂x =⇒ n(∇ + 2ieA), čďě n { ŋőřňăńĳ ł ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă. Ĺğ (29) śńěďşěš, ůšő ďăęě ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ őšřăęěŋĺ£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋă£ ĺśŕżšżćă¿š ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă śłăůőł, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ŕěřěţőďă:

´_1 − ´_2 ´_1 + ´_2 = C τ_1 − τ_2 2 ; ´^′_1 − ´^′_2 ´^′_1 + ´^′_2 = C τ_1 − τ_2 2 . (30)

Ŕőńşůěŋŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ śőţřăŋ£¿š śĺńş ŕřĺ T_{c2} < T < T_{c1}, ěśńĺ ćšőřőľ śćěřţŕřőćőďŋĺł ŋăţőďĺšś£ ć őąńăśšĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ şřăćŋěŋĺľ ČŃ (|1 − T_{c2}/T | ≪ 1), ŋăďő ńĺÿĳ ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő šőčďă śőőšćěšśšćş¿źěě τ_2 őšřĺűăšěńĳŋő.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śőčńăśş¿šś£ ś şśńőćĺěň ŋěŕřěřżćŋőśšĺ šőłă, ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ ŕőćěřţŋőśšĳ řăğďěńă. Ć őąźěň śńşůăě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ďćşţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ňőčşš ążšĳ ŋăŕĺśăŋż ć ćĺďě

´_1 = M_{11}´_2 + M_{12}´^′_2, ´^′_1 = M_{21}´_2 + M_{22}´^′_2. (31)

Ěśńĺ ňěšăńńż ŕő őąě śšőřőŋż čřăŋĺűż őďĺŋăłőćż, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ĺţ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă, šő ŕřĺ ń¿ąőň łő¡ťťĺűĺěŋšě ŕřőţőęďěŋĺ£ řăśůěš ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ čřăŋĺűş šőłă ŕőłăğżćăěš, ůšő ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůńěŋőć ŕőř£ďłă τ, ŕřěŋěąřěęĺňżţ ć ďřşčĺţ ğăďăůăţ,

M_{11}M_{22} − M_{12}M_{21} = √ 1 + Cτ_1 1 + Cτ_2

. (32)

Ŕřĺ τ_1 = τ_2, šő ěśšĳ řăćŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕěřěţőďă, ¡šőš řěğşńĳšăš śćőďĺšś£ ł ĺğćěśšŋőňş řěğşńĳšăšş ďě Ęěŋŋă [1ă].

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ř.Ő.Ğăľűěćş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ Ŋăşůŋżň śőćěšőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ \Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ", ČŊŠŔ \Ăłšşăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď".

1. P. G. de Gennes, Rev. Mod. Phys. 36, 225 (1964). 1ă. Ŕ.

ďě Ęěŋ, Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ňěšăńńőć ĺ śŕńăćőć, Ň.: Ňĺř, 1966.

2. Ř. Ő. Ğăľűěć, ĘİŠŤ 48, 664, 1759 (1965). 3. Ě. Ă. Ÿăŕőćăń, ĘİŠŤ 88, 1073 (1985). 4. Ě. Ă. Ÿăŕőćăń, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 350 (1996). 5. M. Alber, B. Bauml, R. Ernst et al., Phys. Rev. B53, 5863 (1996).

6. D. F. Agterberg, J. Phys. Condens. Matter 9, 7435 (1997). 7. J. Mannhaft and H. Hilgenkamp, Physica C317-318, 383 (1999).

8. Ć. Ń. Ŕőłřőćśłĺľ, ĘİŠŤ 40, 641 (1961).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001