Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 3, ś. 163 { 166 cfl 2001 č. 10 ťěćřăń£

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őďŋőňěřŋőň ňŋőčőłőŋšăłšŋőň ŚŁĆĹĎ łăł śńěďśšćĺě śńşůăľŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ łőŋšăłšőć

Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ŋ. Ě. Śăćĺűłă£

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, 188350 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ďěłăąř£ 2000 č.

Ĺğşůěŋő łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě őďŋőňěřŋőčő ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ŚŁĆĹĎ śő śńşůăľŋő řăśŕőńőęěŋŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ, ŕőňěźěŋŋőčő ć ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěěś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő řăğąřőśă ňěęłőŋšăłšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż śšăńő śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżň. Ŕřěďśšăćńěŋă šăłęě şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, ć łőšőřőľ £ćńěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć ŕőńŋőśšĳ¿ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőň śńşůăě.

PACS: 64.60.Lx, 74.50.+r

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřőś ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć ř£ďě šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš [1 { 4], šăłĺě śĺśšěňż, ąńăčőďăř£ ďĺśłřěšŋőśšĺ ĺţ śšřşłšşřż, ŕőďőąŋő ęěśšłĺň śćěřţŕřőćőďŋĺłăň ćšőřőčő řőďă śŕőśőąŋż ŕřĺţőďĺšĳ ć łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň śćőľśšćă ćőğŋĺłă¿źěčő łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ğăćĺś£š őš ğŋăůěŋĺ£ őśŋőćŋőčő ŕăřăňěšřă śĺśšěňż V ∼ j_ca^3/˘_0 (a { řăğňěř čřăŋşń, j_c { ŕńőšŋőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă ňěęčřăŋşńĳŋżţ łőŋšăłšőć, ˘_0 { łćăŋš ŕőšőłă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£).

Ć řăąőšăţ [5 { 9] šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ňěšőďőň łőňŕĳ¿- šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě, łőčďă ŕăřăňěšř V ćěńĺł, ć čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ćőğňőęŋă řěăńĺğăűĺ£ ăłšĺćŋő ĺğşůăěňőčő ć ŕőśńěďŋĺě čőďż £ćńěŋĺ£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ [10]. Őŋő ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă, śőśšő£źă£ ĺğ ŋăąőřă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ďřşč ś ďřşčőň ¡ńěňěŋšőć, ć ŕřőűěśśě śćőěľ ¡ćőń¿űĺĺ ŕřĺţőďĺš ć łřĺšĺůěśłőě śőśšő£- ŋĺě, łőšőřőě ć ďăńĳŋěľÿěň £ćń£ěšś£ śăňőŕőďďěřęĺćă¿źĺňś£, ŋě šřěąş¿źĺň ďń£ śćőěčő śşźěśšćőćăŋĺ£ šőůŋőľ ŕőďśšřőľłĺ ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć. Ŕő śšřşłšşřě őŋő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋăąőř ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕěřěţőď£źĺţ ďřşč ć ďřşčă ŕőśřěďśšćőň ńăćĺŋ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě ňăńőčő ćŋěÿŋěčő ćőğňşźěŋĺ£ śĺśšěňż. Ńăćĺŋż ňőčşš ążšĳ łăł ňăńżňĺ, šăł ĺ čĺčăŋšśłĺňĺ, őţćăšżćă¿źĺňĺ ćś¿ śĺśšěňş, ŋő ĺ šě ĺ ďřşčĺě ćżğżćă¿šś£ ňăńżňĺ ćŋěÿŋĺňĺ ćőğďěľśšćĺ£ňĺ. Řăğňěřż ćőğŋĺłă¿źĺţ ć śĺśšěňě ńăćĺŋ řăśŕřěďěńěŋż śšěŕěŋŋżň őąřăğőň. Ć śńşůăě čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ćŋěÿŋěě ćőğďěľśšćĺě ŋă śĺśšěňş őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺŋęěłűĺĺ ć ŋěě šőłă ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ńăćĺŋż, ćőğŋĺłă¿źĺě ć śĺśšěňě, ŕřő£ćń£¿šś£ łăł ĺňŕşńĳśż ŋăŕř£ęěŋĺ£, ă ĺŋšěčřăńĳŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ğă ćřěň£ ńăćĺŋż ĺčřăěš řőńĳ řăğňěřă ńăćĺŋż. Łřőňě šőčő, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő şŕřőźěŋŋżě ňőďěńĺ ĺğşůěŋŋżţ ňŋőčőłőŋšăłšŋżţ ŚŁĆĹĎ ĺňě¿š ăŋăńőčĺ śřěďĺ ňőďěńěľ łşůĺ ŕěśłă, ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżţ ňăšěňăšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ [10 { 12].

Őďŋăłő, łăł ążńő ŕőďůěřłŋşšő ć řăąőšăţ [6 { 9], śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ĺğşůăěňżţ ňŋőčőłőŋšăłšŋżţ ŚŁĆĹĎ ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ śŕőśőąăţ ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă śĺśšěňş, łőšőřżě śńőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě, ĺńĺ ŕřĺ ććěďěŋĺĺ śńşůăľŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ. Ŕřĺ ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋőň ŋă ŕřăłšĺłě śŕőśőąě ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£, šő ěśšĳ ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ć ňőďěńĺ ŋě ćőğŋĺłăńő. Ć šő ęě ćřěň£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, őŕĺśăŋŋżţ ć řăąőšě [13], ĺňěŋŋő ŕřĺ šăłőň śŕőśőąě ćőğďěľśšćĺ£ ŋăąń¿ďăńĺśĳ śńşůăľŋżě ćő ćřěňěŋĺ śłăůłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ć řěÿěšłě ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć, ćěńĺůĺŋż łőšőřżţ ążńĺ řăśŕřěďěńěŋż śšěŕěŋŋżň őąřăğőň, ůšő čőćőřĺš ő ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ć šăłőľ śĺśšěňě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£. İšőš ťăłš ŕřĺćěń ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ łőřřěłšĺřőćłĺ ňőďěńĺ ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ŚŁĆĹĎ. Ŋőćă£ ňőďěńĳ šăłőľ śĺśšěňż, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, şůĺšżćăěš ŋěłőšőřżľ řăğąřőś ňěęłőŋšăłšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ, łőšőřżľ ćśěčďă ĺňěěšś£ ć řěăńĳŋżţ śĺśšěňăţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 163 11^�

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řăśśňőšřĺň łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě őďŋőňěřŋőčő ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ŚŁĆĹĎ śő śńşůăľŋő řăśŕőńőęěŋŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ, ŕőňěźěŋŋőčő ć ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěěś£ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ňż ŕőłăęěň, ůšő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő řăğąřőśă ňěęłőŋšăłšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż śšăńő śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżň ďăęě ć šěţ şśńőćĺ£ţ, ć łőšőřżţ řăŋěě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Łřőňě šőčő, ňż ŕřěďśšăćĺň şŕřőźěŋŋş¿ ňőďěńĳ ďăŋŋőľ śĺśšěňż, £ćń£¿źş¿ś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, ć łőšőřőľ £ćńěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőň ćőğďěľśšćĺĺ ŋă śĺśšěňş.

Řĺś.1. Śěůěŋĺě őďŋőňěřŋőčő ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ŚŁĆĹĎ ŕńőśłőśšĳ¿ (x, z)

Řăśśňăšřĺćăěňżľ ŋăňĺ őďŋőňěřŋżľ ňŋőčőłőŋšăłšŋżľ ŚŁĆĹĎ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďćě śćěřţŕřőćőď£źĺě ŕńăśšĺŋż, ąěśłőŋěůŋżě ŕő őśĺ y, śőěďĺŋěŋŋżě ďęőğěťśőŋőćśłĺňĺ łőŋšăłšăňĺ (řĺś.1). Łőŋšăłšż řăśŕőńőęěŋż ćďőńĳ őśĺ x, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş i-ň ĺ i+1-ň łőŋšăłšăňĺ £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋőľ b_i. Śĺśšěňă ŕőňěźěŋă ć ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěěś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H_{ext}, ŋăŕřăćńěŋŋőě ćďőńĳ őśĺ y. Ć řăňłăţ řěğĺśšĺćŋőľ ňőďěńĺ ďęőğěťśőŋőćśłőčő ŕěřěţőďă ąěğ şůěšă šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ ŕńőšŋőśšĳ šőłă ůěřěğ i-ľ łőŋšăłš j_i ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě

j_i = j_c sin φ_i +

˘_0 2πρ ∂φ_i ∂t , (1)

čďě j_c { ŕńőšŋőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő šőłă, φ_i { łăńĺąřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋă£ řăğŋőśšĳ ťăğ ŋă i-ň łőŋšăłšě, ρ { ŕőćěřţŋőśšŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě łőŋšăłšă, ˘_0 { łćăŋš ŕőšőłă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ůěřěğ łőŋšăłš ść£ğăŋă ś ŕőšőłőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ £ůěľłăţ ňěęďş łőŋšăłšăňĺ ŚŁĆĹĎ śńěďş¿źĺň őąřăğőň (ŋşňěřăűĺ£ £ůěěł ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő ąńĺęăľÿěňş ńěćőňş łőŋšăłšş):

4πj_i = ( ˘_i S_i − ˘_i�_1 S_i�_1 ) 1 l , (2) čďě ˘_i { ŕőšőł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć i-ľ £ůěľłě, S_i = = 2λ_Lb_i { ŕńőźăďĳ £ůěľłĺ, λ_L { ńőŋďőŋőćśłă£ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£, l { řăğňěř łőŋšăłšă. Şůĺšżćă£, ůšő ŕőšőł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć i-ľ £ůěľłě ść£ğăŋ ś łăńĺąřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋőľ řăğŋőśšĳ¿ ťăğ φ_i śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ˘_i =^{Φ0}_{2π} (φ_{i+1} − φ_i), ňż ŕőńşůĺň śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ łăńĺąřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋőľ řăğŋőśšĺ ťăğ:

V sin φ_i + τ ∂φ_i ∂t = [J_iφ_{i+1} − (J_i +

+ J_i�_1)φ_i + J_i�_1φ_i�_1]; i ≠ 1, N,

V sin φ_1 +τ ∂φ_1 ∂t =[J_1φ_2 − J_1φ_1] − h_{ext}, (3)

V sin φ_N +τ ∂φ_N ∂t =[−J_N�_1φ_N +J_N�_1φ_N�_1]+h_{ext}, V = 16π^2alλ_Lj_c ˘_0 , τ = 8πalλ_L ρ , J_i = a b_i , h_{ext} = 4πλ_La ˘_0 H_{ext}, čďě a { śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőŋšăłšăňĺ.

Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ [5 { 9] ć śńşůăě, V ≫ ≫ 1 ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ śĺśšěňż ňőęŋő ććěśšĺ ďĺśłřěšŋőě ćřěň£ t_k = kT , čďě T { ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ŋă łőŋšăłšăţ, ĺ ğăňěŋĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ łăńĺąřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋőľ řăğŋőśšĺ ťăğ (3) śĺśšěňőľ ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ ďń£ ąěğřăğňěřŋżţ šőłőć ůěřěğ łőŋšăłšż z_i = z_c sin φ_i+τ/2π^{∂φi}_{∂t} , z_c = V/2π: z_i(k + 1)=z_i(k) + J_i(θ[z_{i+1} −z_c]−θ[−z_{i+1} − z_c])− − (J_i + J_i�_1)(θ[z_i − z_c] − θ[−z_i − z_c]) + + J_i�_1(θ[z_i�_1 − z_c] − θ[−z_i�_1 − z_c]); i ≠ 1, N, z_1(k + 1) = z_1(k) + J_1(θ[z_2 − z_c] − θ[−z_2 − z_c]) − − J_1(θ[z_1 − z_c] − θ[−z_1 − z_c]) + + (h_{ext}(k) − h_{ext}(k + 1))/2π, (4) z_N (k + 1) = z_N (k) − J_N�_1(θ[z_N − z_c] − − θ[−z_N − z_c]) + J_N�_1(θ[z_N�_1 − z_c] − − θ[−z_N�_1 − z_c]) + (h_{ext}(k + 1) − h_{ext}(k))/2π. Ć ğăďăůăţ ő śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ğăďăůăţ ő łşůě ŕěśłă, ďĺŋăňĺłă śĺśšěň őążůŋő őŕĺśżćăěšś£ ăńčőřĺšňăňĺ, ğăďă¿źĺňĺ ŕřăćĺńă ćőğňşźěŋĺ£ śĺśšěňż ĺ ŕřăćĺńă őśżŕăŋĺ£ łşůĺ. Śĺśšěňş őšőąřăęěŋĺľ (4) šăłęě ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě ăńčőřĺšňă, ć ¡šőň śńşůăě ćěńĺůĺŋă z_i ąşďěš ĺčřăšĳ řőńĳ ŋăłńőŋă łşůĺ ŋă i-ň şğńě. Ăńčőřĺšň, őšćěůă¿źĺľ śĺśšěňě (4), ŕőďőąěŋ ăńčőřĺšňş őďŋőňěřŋőľ łşůĺ ŕěśłă, ŕřěďńőęěŋŋőňş ć [10].

Őďŋăłő ŕőśłőńĳłş ŋăÿă ňőďěńĳ şůĺšżćăěš őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ řěăńĳŋőľ ťĺğĺůěśłőľ śĺśšěňż, šő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ . . . 165

őŋă ĺňěěš ĺ ř£ď śşźěśšćěŋŋżţ őšńĺůĺľ őš ňőďěńĺ [10]. Ćő-ŕěřćżţ, ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż ŕřőĺğćőďĺšś£ łăęďżľ řăğ ŋě ć śńşůăľŋő-ćżąřăŋŋőň şğńě, ă ŋă čřăŋĺűăţ śĺśšěňż, šő ěśšĳ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋő. Ćőćšőřżţ, ć śĺśšěňě şůĺšżćăěšś£ ćšőřőľ, őšřĺűăšěńĳŋżľ, ŕőřőč, ůšő ŕőďřőąŋő őąśşęďăńőśĳ ć [8]. Őśŋőćŋőě ęě őšńĺůĺě ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋšż J_i ć ŋăÿěň śńşůăě £ćń£¿šś£ śńşůăľŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ, ć šő ćřěň£ łăł ć [10] ćśě J_i ążńĺ őďĺŋăłőćż ĺ řăćŋ£- ńĺśĳ ěďĺŋĺűě.

Ććěďěŋĺě ć ňőďěńĳ śńşůăľŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć J_i £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ĺ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ć śĺśšěňě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőčő łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć šěţ şśńőćĺ£ţ, ŕřĺ łőšőřżţ ć ňőďěńĺ ś őďĺŋăłőćżňĺ J_i [10] śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, ć śĺśšěňě ŋě ążńő. Ňőďěńĺ śő śńşůăľŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ řăŋěě ŋĺłőčďă ŋě řăśśňăšřĺćăńĺśĳ.

Ňż ĺśśńěďőćăńĺ ŋăÿş śĺśšěňş ňěšőďőň łőňŕĳ¿- šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ V = 40 ć řěęĺňě, ĺśŕőńĳğşěňőň őążůŋő ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śĺśšěň ś śăňőőřčăŋĺğăűĺěľ, ŋă śĺśšěňě řăğňěřőň N = 2M + 1, M = 64. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ řăśůěšőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łăł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ (3), šăł ĺ śĺśšěňă őšőąřăęěŋĺľ (4). Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [9], ¡šĺ śŕőśőąż őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěňż ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łćĺćăńěŋšŋż.

Ŕěřěď ŋăůăńőň ćżůĺśńěŋĺľ ňż ğăďăćăńĺ ŋăąőř śńşůăľŋżţ ğŋăůěŋĺľ J_i, łőšőřżě őśšăćăńĺśĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ ć ŕřőűěśśě ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ďăńěě, ŋăůĺŋă£ ś śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřőň φ_i = 0 ĺńĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő, z_i = 0, ňż ćőğňşźăńĺ śĺśšěňş, ĺğňěŋ££ ćěńĺůĺŋş ćŋěÿŋěčő ŕőń£ h_{ext} ŋă ěďĺŋĺűş, h_{ext} → h_{ext} + 1. Ğăšěň śĺśšěňă řěńăłśĺřőćăńă ł śńěďş¿źěňş ňěšăśšăąĺńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, ć ŕřőűěśśě řěńăłśăűĺĺ ćěńĺůĺŋż h_{ext} ŋě ĺğňěŋ£ńăśĳ. Ŕőśńě ŕřĺţőďă śĺśšěňż ć őůěřěďŋőě ňěšăśšăąĺńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, ňż ćŋőćĳ ćőğňşźăńĺ ěě ĺ š.ď.

Ůěřěğ ŋěłőšőřőě ćřěň£ śĺśšěňă ďőśšĺčăńă łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ ŋăąőř ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ć łőšőřżţ ćěńĺůĺŋă šőłőć ć ŕřăćőľ ůăśšĺ śĺśšěňż ążńă ŕőńőęĺšěńĳŋă ĺ ąńĺğłă ł łřĺšĺůěśłőňş ğŋăůěŋĺ¿, ă ć ńěćőľ { őšřĺűăšěńĳŋă ĺ ąńĺğłă ł őšřĺűăšěńĳŋőňş łřĺšĺůěśłőňş ğŋăůěŋĺ¿. Ŕőśńě őůěřěďŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ć śĺśšěňě ćőğŋĺłăńă ńăćĺŋă, łőšőřă£ ŕěřěćőďĺńă ěě ć śńěďş¿- źěě ňěšăśšăąĺńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, ŕřĺ ¡šőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă śőśšő£ŋĺ£ őśšăćăńăśĳ ŕřěęŋěľ, ă ćěńĺůĺŋă šőłőć ŋă łăęďőň ĺğ łőŋšăłšőć ŋěśłőńĳłő ĺğňěŋ£ńăśĳ.

Ďń£ łăęďőľ ńăćĺŋż ć šăłőň łřĺšĺůěśłőň śőśšő£- ŋĺĺ ňż ćżůĺśń£ńĺ ĺŋšěčřăńĳŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ğă ćřěň£ ńăćĺŋż ŕő ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ řěÿěšłĺ:

u_n =

˘_0 2πM N∑ i=M+2 (φ_i(t_{en})) − φ_i(t_{bn})), (5)

čďě t_{bn}, t_{en} { ćřěňěŋă ŋăůăńă ĺ łőŋűă n-ľ ńăćĺŋż, ă śşňňĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ řěÿěšłĺ.

Ďń£ śĺśšěňż őšőąřăęěŋĺľ ăŋăńőčĺůŋă£ ćěńĺůĺŋă ĺňěěš ćĺď

W_n = 1 M k=k_{en}∑

k=k_{bn} N∑ i=M+2 (θ[z_i(k) − z_c(k)]). (6)

Ňż řăśśňăšřĺćăńĺ ŋăÿş śĺśšěňş ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăąőřăţ J_i. Ďń£ łăęďőľ ĺğ řěăńĺğăűĺľ ŋăąőřă J_i ňż ćżůĺśń£ńĺ ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ρ(u/˘_0) ĺńĺ ρ(W ), łőšőřżě ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ŋă řĺś.2ă ŕřěďśšăćńěŋă ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ćśě J_i řăćŋż ěďĺŋĺűě, šő ěśšĳ śĺšşăűĺ£ ăŋăńőčĺůŋă řăśśňăšřĺćăěňőľ ć [10]. Ć ¡šőň śńşůăě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ć śĺśšěňě śşźěśšćşěš ńĺÿĳ őďŋő ňěšăśšăąĺńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőě őŋă ĺ ćőğćřăźăěšś£ ŕőśńě őůěřěďŋőčő ćőğňşźěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćş¿š ńăćĺŋż ńĺÿĳ őďŋőčő řăğňěřă u_0/˘_0 ≈ 32.5, ĺ ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ĺňěěš ćĺď ďěńĳšă-ťşŋłűĺĺ. Ďăńěě ŋă řĺś.2b ŕřěďśšăćńěŋ śńşůăľ, łőčďă ğŋăůěŋĺ£ J_i śńşůăľŋő ćżąřăŋż ć ĺŋšěřćăńě őš 1 ďő 1.01. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ć śĺśšěňě ŕő£ćń£¿šś£ ńăćĺŋż řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć, őďŋăłő ĺţ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ńăćĺŋ řăğňěřă u_0/˘_0. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğąřőśă J_i ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ćśě ąőńĳÿě őšńĺůăěšś£ őš śńşůă£ őďĺŋăłőćżţ J_i, ţőš£ ć ŋěľ ćśě ěźě śőţřăŋ£ěšś£ ŕĺł ŋă ćěńĺůĺŋě u_0/˘_0 (řĺś.2ś). İšőš ŕĺł ĺśůěğăěš ŕřĺ řăğąřőśě őš 1 ďő 1.4, ĺ ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ śšăŋőćĺšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ś ŕőłăğăšěńěň, ąńĺğłĺň ł ěďĺŋĺűě (řĺś.2d). Šăłĺň őąřăğőň, ć śĺśšěňě ąěğ řăğąřőśă ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺ ŕřĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőň ćőğňşźěŋĺĺ ćőğŋĺłăěš śăňőőřčăŋĺğăűĺ£.

Őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż řăąőšż ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő řăğąřőśă ňěęłőŋšăłšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě őďŋőňěřŋőčő ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ŚŁĆĹĎ śšăńő śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżň ć şśńőćĺ£ţ, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň, ŋő ć łőšőřżţ řăŋěě śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, šő ěśšĳ ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ śĺśšěňż ć ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěěś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řĺś.2. Ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ďń£ őďŋőňěřŋőčő ňŋőčőłőŋšăłšŋőčő ŚŁĆĹĎ, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ śńşůă£ őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ρ(u/˘0) ĺ ďń£ şŕřőźěŋŋőľ ňőďěńĺ ρ(W ) ďń£ řăğńĺůŋżţ řăğąřőśőć ňěęłőŋšăłšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ: (ă) ćśě Ji őďĺŋăłőćż ĺ řăćŋż 1, (b) řăğąřőś Ji őš 1 ďő 1.01, (c) řăğąřőś Ji őš 1 ďő 1.2, ŕř£ňă£ ĺňěěš ŋăłńőŋ α = �1.62, (d) řăğąřőś Ji őš 1 ďő 1.4, ŕř£ňă£ ĺňěěš ŋăłńőŋ α = �1.2

Šăł łăł ŕőďőąŋżľ řăğąřőś ćśěčďă ŕřĺśşšśšćşěš ć řěăńĳŋżţ ŚŁĆĹĎ, šő ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć ŋĺţ łřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěčďă £ćń£ěšś£ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżň.

Ŕőňĺňő ¡šőčő, ŕőśšřőěŋŋă£ şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ śĺśšěňż ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćş¿ ňőďěńĳ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ, ć łőšőřőľ £ćńěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć ŕőńŋőśšĳ¿ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőň śńşůăě.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ İ. Ć. Ňăšĺğěŋş ĺ Ś. Ň. Ĺÿĺłăěćş ğă ğăĺŋšěřěśőćăŋŋőě őąśşęďěŋĺě ŕřőąńěňż ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 99-02-17545) ĺ ŕőďďěřęăŋă Ŋăşůŋżň śőćěšőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ \Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ" ŕřőčřăňňż \Ăłšşăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď" ŕő ŕřőěłšş # 96021 \Ŕřőťĺńĳ", ă šăłęě ŕőďŕřőčřăňňőľ \Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă" Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż \Ťĺğĺłă łćăŋšőćżţ ĺ ćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć" ŕő ŕřőěłšş VIII-3 ĺ Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ \Ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćěźěśšćă". Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă šăłęě ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 96- 15-96775).

1. T. Wolf and A. Manjhofer, Phys. Rev. B47, 5383(1993). 2. A. Manjhofer, T. Wolf, and W. Dieterich, Phys. Rev.

B44, 9634 (1991).

3. D.-X. Chen, J. J. Moreno, and A. Hernando, Phys. Rev.

B53, 6579 (1996).

4. D.-X. Chen, A. Sanchez, and A. Hernando, Phys. Rev.

B50, 13735 (1994).

5. Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, ĘİŠŤ 106, 607 (1994).

6. S. L. Ginzburg, M. A. Pustovoit, and N. E. Savitskaya, Phys. Rev. E57, 1319 (1998).

7. Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ŋ. Ě. Śăćĺűłă£, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 119 (1999).

8. Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ŋ. Ě. Śăćĺűłă£, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 688 (1998).

9. Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ŋ. Ě. Śăćĺűłă£, ĘİŠŤ 117, 227 (2000).

10. P. Bak, C. Tang, and K. Wiesenfeld, Phys. Rev. Lett.

59, 381 (1987).

11. D. Dhar, Phys. Rev. Lett. 64, 1613 (1990). 12. L. Kadano¸, S. R. Nagel, L. Wu, and S.-M. Zhou, Phys.

Rev. A39, 6524 (1989).

13. Ś. Ň. Ĺÿĺłăěć, İ. Ć. Ňăšĺğěŋ, Ć. Ć. Ř£ğăŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 39 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001