Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 6, ś. 324 { 328 © 2001 č. 25 ňăřšă

Ŋőćżľ šĺŕ ŕĺł-¡ťťěłšă ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć

Ĺ. Ť. Ćőńőÿĺŋ, Ă. Ć. Łăńĺŋőć, Ń. Ň. Ťĺÿěř, Ś. Ă. Ďěřěć£ŋłő^+, Ć. Ă. §ňŕőńĳśłĺľ^+

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Ćśěřőśśĺľśłĺľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 111250 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+_{Ĺŋśšĺšşš řăďĺőťĺğĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŊĂŊŞ, 61085 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ťěćřăń£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺ šěőřěšĺůěśłĺ ĺğşůěŋż łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ M(H) ć ŕńăśšĺŋăţ ăŋĺğőšřőŕŋőčő ęěśšłőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňőŋőďőňěŋŋżě šěłśšşřĺřőćăŋŋżě łřĺśšăńńż śĺśšěňż Y-123 ś őśĳ¿ c ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŋěłőšőřżţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőďěřęăš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż. Ŕřĺ ¡šőň ŋăůăńĳŋżľ şůăśšőł łřĺćőľ M(H) śőďěřęĺš őśőąěŋŋőśšĺ, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ŕĺł-¡ťťěłšă. Šěň śăňżň ďőłăğăŋő, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ šőłőŋěśşźěľ śŕőśőąŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ŕĺł-¡ťťěłšă ŋőćőčő šĺŕă.

PACS: 74.25.Ha, 74.60.-w

Ĺğşůěŋĺ¿ ŕĺł-¡ťťěłšă ć ęěśšłĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ŕőść£źěŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš [1 { 7]. Őążůŋő ŕőď ¡šĺň ¡ťťěłšőň ŕőďřăğşňěćă¿š ŋěňőŋőšőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă J_c őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [1, 2]. Ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ őŋ ŕřő£ćń£ěšś£ ć śŕěűĺťĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋěőąřăšĺňőľ śšăšĺůěśłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M śćěřţŕřőćőď£źěľ ŕńăśšĺŋż őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H [3 { 7]. Ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ M(H) ćőğŋĺłă¿š ďćă ňĺŋĺňşňă. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż ŕő£ćń£¿šś£ šăłęě ĺ ŋă şśšăŋőćĺćÿěľś£ łřĺćőľ M(H). İłśšřěňşňż ć śńăążţ ŕőń£ţ őąşśńőćńěŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ć ćěśĳ őąžěň ŕńăśšĺŋż, ă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż ść£- ğăŋż ś řőśšőň J_c ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż M(H) ňőčşš šăłęě ćőğŋĺłăšĳ ćśńěďśšćĺě śĺńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ J_c őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B [8] (śň. šăłęě [9]). Ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ŕĺł-¡ťťěłš ĺğşůăńś£ ć čěőňěšřĺĺ, ć łőšőřőľ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě őřĺěŋšĺřőćăŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńăśšĺŋě, H ‖c.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ M(H) ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ ¡łśšřěňşňăňĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕńăśšĺŋăţ ć ŕăřăńńěńĳŋőň ŕőćěřţŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ěśńĺ ĺňěěš ňěśšő ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ šőłőŋěśşźěľ śŕőśőąŋőśšĺ őąřăğűă. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ňőŋőďőňěŋŋżţ šěłśšşřĺřőćăŋŋżţ ďĺśłăţ śĺśšěňż Y_1Ba_2Cu_3O_{7−δ} ś őśĳ¿ c, ńěęăźěľ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Őśŋőćăŋĺěň ďń£ ŕőĺśłă ŋőćżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă łřĺćżţ M(H) ć šăłĺţ őąřăğűăţ ŕőśńşęĺńő őąŋăřşęěŋĺě ďćşţ řăğňěřŋżţ ňăłśĺňşňőć ğăćĺśĺňőśšĺ ňŋĺňőľ ůăśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{′′} őš ăňŕńĺšşďż h_0 ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕőď ŋěłőšőřżň şčńőň ł őśĺ c [10]. İšő £ćńěŋĺě ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńőśĳ ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ ŋă ăŋĺğőšřőŕŋżľ śńşůăľ ňőďěńĺ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřőľ łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ šőłă £ćń£ěšś£ šěŋğőřőň ś čńăćŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ J_{cy} ĺ J_{cz}, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ŕőŕěřěł ĺ ćďőńĳ őśĺ c. Ŋăńĺůĺě ďćşţ řăğňěřŋżţ ňăłśĺňşňőć χ^{′′}(h_0) ść£ğăŋő ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň ŕřőŋĺłŋőćěŋĺěň ł śěřěďĺŋě ŕńăśšĺŋż łőňŕőŋěŋš ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ B_z ĺ B_y, ¡łřăŋĺřşěňżţ ŋěğăćĺśĺňő šőłăňĺ J_{cy} ĺ J_{cz}. Ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ŕőń£ ć őąřăğěű ŕřőĺśţőďĺš ŕő šăłőňş ęě śűěŋăřĺ¿. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŋă łřĺćőľ M(H) šăłęě ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż.

Őąŋăřşęěŋŋőě ć ďăŋŋőľ řăąőšě £ćńěŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ šőłőŋěśşźěľ śŕőśőąŋőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă ňőęěš ążšĳ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺůĺŋőľ ŕĺł-¡ťťěłšă ŋőćőčő šĺŕă, ść£ğăŋŋőčő ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň ŕřőśćěůĺćăŋĺěň őąřăğűă ďćşň£ łőňŕőŋěŋšăňĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

İłśŕěřĺňěŋš. Ĺğňěřěŋĺ£ łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őďŋőďőňěŋŋżţ šěłśšşřĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ (ďĺśłăţ ĺńĺ ŕńăśšĺŋăţ) śĺśšěňż Y-123. Őąřăğűż ążńĺ ćżřěğăŋż ĺğ ąőńĳÿőľ ğăčőšőćłĺ, ćżřăźěŋŋőľ ňěšőďőň ŋăŕřăćńěŋŋőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ğăšřăćłĺ. Őŋĺ ćżřěğăńĺśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őśĳ c ążńă ŕăřăńńěńĳ-

324 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001 ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕńăśšĺŋż. Šĺŕĺůŋă£ šőńźĺŋă őąřăğűőć śőśšăćń£ńă 0.2{0.5 ňň. Őśŋőćŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ďĺśłě ďĺăňěšřőň 1.3 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.23 ňň. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őŕřěďěń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćĺąřăűĺőŋŋőčő ňăčŋĺšőňěšřă ś łőńěąń¿źĺňś£ őąřăğűőň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śőğďăćăěňżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšőň. Őąřăğěű ňőŋšĺřőćăńś£ šăł, ůšőąż ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŕăřăńńěńĳŋő ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă (ŕńőśłőśšĳ yz) ňőęŋő ążńő ňěŋ£šĳ, ŕőćőřăůĺćă£ ¡ńěłšřőňăčŋĺš. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 65{77 K.

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ŕńőšŋőśšěľ šőłă Jc ć ŕńőśłőśšĺ ab ĺ ćďőńĳ őśĺ c őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ć ab-ŕńőśłőśšĺ ĺ ćďőńĳ őśĺ c, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 66 K ďń£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ďĺśłă ďĺăňěšřőň 1.3 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.23 ňň. Łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň Jc‖ab, H‖ab; 2 { Jc‖ab, H‖c; 3 { Jc‖c, H‖ab; 4 { Jc‖c, H‖c

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ďń£ łăęďőčő ĺğ őąřăğűőć ąěśłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň őŕřěďěń£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ čńăćŋżţ łőňŕőŋěŋš J_{cy} ĺ J_{cz} łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H, šăłęě őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ćďőńĳ čńăćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ łřĺśšăńńă, ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ J_{cy} ĺ J_{cz} őš őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřă H ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺľ ňőďşń£ H ĺ šěňŕěřăšşřż T . İšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ T = 66 K ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ňěšőďĺłă ŋăţőęďěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ŋĺğłőůăśšőšŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ĺňŕěďăŋśă ĺğńőęěŋă ć [11, 12].

Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ŋă őţńăęďěŋŋżţ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąřăğűăţ, ŕřĺůěň ĺğşůăńś£ łăł ŋăůăńĳŋżľ şůăśšőł łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ (virgin curve), šăł ĺ şśšăŋőćĺćÿĺěś£ čĺśšěřěğĺśŋżě ŕěšńĺ M(H). Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőěłűĺĺ ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě

Řĺś.2. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ŕńőšŋőśšěľ šőłă Jc ć ŕńőśłőśšĺ ab (łřĺćă£ 1) ĺ ćďőńĳ őśĺ c (łřĺćă£ 2) ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ ďĺśłă ďĺăňěšřőň 1.3 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.23 ňň, T = 66 K. Şčőń őšśůĺšżćăěšś£ őš őśĺ c

ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš H ďń£ őřĺěŋšăűĺľ H ćďőńĳ čńăćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺĺ őąřăğűă. Ćĺďŋő, ůšő ŋă ćěřţŋĺţ şůăśšłăţ ŕěšěńĳ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺňěěšś£ ŕő őďŋőňş ňăłśĺňşňş, łăł ¡šő ążćăěš ć ĺğőšřőŕŋżţ őąřăğűăţ ś ňőŋőšőŋŋő şążćă¿źěľ J_c(B). Ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ ś ŕěšńĺ őłăğżćă¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ÿĺřě, ă ňăłśĺňşň M(H) ŋăąń¿ďăěšś£ ć ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ, ůěň ć śńşůăě őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ ab. Őšńĺůĺě łřĺćżţ M(H) őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ šőłă ć ab ŕńőśłőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš šőł ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ c.

Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ćěłšőřă H őš čńăćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďěťőřňĺřş¿šś£. Ŕřĺňěř ŕőďőąŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.4. Ŕőśńě śňěŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăğćěřšłĺ ŕőń£ H ŋă łřĺćőľ M(H) ŋăąń¿ďăěšś£ şůăśšőł ś śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺň ŋăłńőŋőň, ůěň ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋăůăńĳŋőčő şůăśšłă łřĺćőľ M(H) ć ŋăłńőŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě £ćń£ěšś£ ŕřĺśşšśšćĺě ďćşţ ňĺŋĺňşňőć. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě őšůěšńĺćő ćĺďŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺśşŋłş. Ŕěřćżľ ĺğ ňĺŋĺňşňőć ŋăţőďĺšś£ ŕřĺňěřŋő ŕřĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ H, ůšő ĺ ňĺŋĺňşň ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćőľ 1 řĺś.3, śőőšćěšśšćş¿źěľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ć ab ŕńőśłőśšĺ. Ćšőřőľ ňĺŋĺňşň ŋăţőďĺšś£ ć šěţ ęě ŕőń£ţ, ůšő ĺ ňĺŋĺňşň ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćőľ 2. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šőńźĺŋż őąřăğűőć ĺ šěňŕěřăšşřż ¡łśšřěňşňż, ăŋăńőčĺůŋżě ĺğőąřăęěŋŋżň ŋă řĺś.3, 4, śňěźă¿šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001

Řĺś.3. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ďĺśłă ďĺăňěšřőň 1.3 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.23 ňň ďń£ ďćşţ čńăćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš őřĺěŋšăűĺĺ H ⊥ c, łřĺćă£ 2 { H‖c, T = 66 K

ŕőńěľ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ H_{py}, H_{pz}. İšő łőřřěńĺřşěš ś ŋăÿĺň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ő šőň, ůšő ć ŋăłńőŋŋőň ŕőńě H ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ć őąřăğěű ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńěďőćăšěńĳŋő: śŋăůăńă őąřăğěű ŕřőśćěůĺćăěšś£ łőňŕőŋěŋšőľ B_y, ŕőśłőńĳłş őŋă ¡łřăŋĺřşěšś£ śńăążň šőłőň J_{cz} (ŕřĺ ¡šőň ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćőľ M(H) ćőğŋĺłăěš ŕěřćżľ ňĺŋĺňşň), ĺ šőńĳłő ğăšěň, ŕřĺ čőřăğďő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ H, őąřăğěű ŕřőśćěůĺćăěšś£ łőňŕőŋěŋšőľ ŕőń£ B_z (ćšőřőľ ňĺŋĺňşň M(H)). Ďćă ňĺŋĺňşňă ŋă ŋăůăńĳŋőľ łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 63^∘{ 68^∘ ŋăłńőŋă ŕőń£ H ł őśĺ c. İšă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ őąŋăřşęěŋŋőčő ¡ťťěłšă ŋăţőďĺš śćőě őšřăęěŋĺě ć ŕřĺćěďěŋŋőň ŋĺęě šěőřěšĺůěśłőň řăśůěšě łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋőň ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ ŋă ăŋĺğőšřőŕŋżľ śńşůăľ ňőďěńĺ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£.

Řăśůěš łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ňż ĺśŕőńĳğşěň ŕřőśšş¿ ňőďěńĳ [10], őąőąźă¿źş¿ ĺğćěśšŋş¿ ąĺŋőćśłş¿ ňőďěńĳ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£. Ňőďěńĳ Ąĺŋă ţőřőÿő őŕĺśżćăěš śšăšĺůěśłĺě ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżě ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ęěśšłĺţ ĺğőšřőŕŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Řăśśňőšřĺň ąěśłőŋěůŋş¿ śćěřţŕřőćőď£- źş¿ ŕńăśšĺŋş ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě H, ŕăřăńńěńĳŋőň ěě ŕőćěřţŋőśšĺ. Śůĺšăěň, ůšő ćśě ŕőń£ ĺ šőłĺ ğăćĺś£š šőńĳłő őš őďŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőőřďĺŋăšż x, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńăśšĺŋě. Ŋăůăńő łőőřďĺŋăš x = 0 ŋăţőďĺšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ĺğşůĺň ŕřőśšěľÿĺľ śńşůăľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, łőčďă őŋă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ďćşň£ čńăćŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ y ĺ z ć ŕńőśłőśšĺ ŕńăśšĺŋż. İšĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śőćŕăďă¿š ś łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺňĺ őś£ňĺ őąřăğűă ńĺąő ś ţăřăłšěřŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ śšřşłšşřż ďěťěłšőć. Ěśńĺ ćŋěÿŋěě ŕőńě H(t) őřĺěŋšĺřőćăŋő ćďőńĳ őďŋőčő ĺğ čńăćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ, šő śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ¡łřăŋĺřş¿źĺţ šőłőć, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ H(t). Ć ¡šőň śńşůăě ć őąřăğűě ňěŋ£ěšś£ šőńĳłő ňőďşńĳ B(x, t) ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě B(x) őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ąĺŋă

rot B = 4π c J_c E E . (1)

Řĺś.4. Łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ďĺśłă ďĺăňěšřőň 1.3 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.23 ňň ć ŋăłńőŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (şčőń 65^ffi ł őśĺ c). Ŋă ćśšăćłě ć ąőńěě łřşŕŋőň ňăśÿšăąě ŕőłăğăŋ ŋăůăńĳŋżľ şůăśšőł łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ś ďćşň£ ňĺŋĺňşňăňĺ

Ć őšńĺůĺě őš ĺğőšřőŕŋőčő śńşůă£, ŕăřăňěšř J_c śůĺšăěň śĺňňěšřĺůŋżň šěŋğőřőň ćšőřőčő řăŋčă J_{c ik} (i, k = y, z) ś čńăćŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ J^y_c ĺ J^z_c . İšő őğŋăůăěš, ůšő i-£ łőňŕőŋěŋšă ŕńőšŋőśšĺ šőłă őŕřěďěń£ěšś£ śćěřšłőľ šěŋğőřă J_{c ik} ĺ ćěłšőřă E_k. Šăłă£ ňőďěńĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőśšěľÿěě őąőąźěŋĺě ňőďěńĺ Ąĺŋă ŋă ăŋĺğőšřőŕŋżľ śńşůăľ.

Ć ăŋĺğőšřőŕŋőľ ňőďěńĺ şřăćŋěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ğăŕĺśżćă¿šś£ ć ćĺďě − ∂B_z ∂x = 4π c J^y_c (B_y , B_z) cos(ϕ(x)) sign E_y, ∂B_y ∂x = 4π c J^z_c (B_y , B_z) sin(ϕ(x)) sign E_z , (2)

čďě ϕ(x) { şčőń ňěęďş ćěłšőřőň E(x) ĺ őśĳ¿ y. Ŕőďőąŋżě şřăćŋěŋĺ£ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć [13] ďń£ ¡ńěł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001 šřőďĺŋăňĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ łőňŕőğĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (2), łăł ĺ őążůŋă£ ňőďěńĳ łřĺšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺŋĺňăěš ćő ćŋĺňăŋĺě ćăęŋőě śćőľśšćő ęěśšłĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă, ŕřőšěłă¿źěčő ć ŋěłőšőřőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, şňěŋĳÿăěšś£, ěśńĺ ć ¡šőľ ęě šőůłě őąřăğűă ćőğąşďĺšĳ őřšőčőŋăńĳŋş¿ łőňŕőŋěŋšş šőłă. Ňŋőęĺšěńĺ cos(ϕ) ĺ sin(ϕ) ć şřăćŋěŋĺ£ţ (2) şůĺšżćă¿š ¡šőš ťăłš. Őšňěůěŋŋőě śćőľśšćő ęěśšłĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŕřĺćőďĺš ł ĺŋšěřěśŋőňş £ćńěŋĺ¿ łőńńăŕśă šřăŋśŕőřšŋőčő šőłă [14] ĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă [15] ŕőď ďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ŕřőěłűĺĺ M_H ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£,

M_H = 1 4π 1 d d∫ 0 dx B_y(x) sin(θ) + B_z(x) cos(θ) − H , (3) čďě θ { şčőń ňěęďş ćěłšőřőň H ĺ őśĳ¿ z, ŋşęŋő řěÿĺšĳ şřăćŋěŋĺ£ (2) ś čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ

B_y(0) = B_y(d) = H sin(θ), B_z(0) = B_z(d) = H cos(θ). (4) İšĺ şśńőćĺ£ śŕřăćěďńĺćż ŕřĺ H, ňŋőčő ąőńĳÿĺţ ŕěřćőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£, H ≫ H_{c1}. Ğŋăłĺ ŕřőěłűĺľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć (2) (¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćőğąşęďăěšś£ ŕřĺ řăğćěřšłě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ H) őŕřěďěń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ğăłőŋă Ťăřăďě£.

Řĺś.5. Řăśůěšŋă£ łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ňőďěńĳŋőčő őąřăğűă ś ŕăřăňěšřăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş őąřăğűş

Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ şśńőćĺľ, ąńĺğłĺţ

¡łśŕěřĺňěŋšş, ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ŕőń£ őš őśĺ c ŋă şčőń 65^∘. Ć łăůěśšćě ňăčŋĺšőŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ŕńőšŋőśšěľ šőłă J^y_c (B_y , B_z) ĺ J^z_c (B_y, B_z) ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňőďěńĳŋżě ćżřăęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿- źĺě őąřăğűş (śň. řĺś.1, 2), ŋă łőšőřőň ążńĺ ćżŕőńŋěŋż őśŋőćŋżě ĺğňěřěŋĺ£. Ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěŕńőţőě łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě ŋăůăńĳŋżţ şůăśšłőć šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćżţ (śň. řĺś.4, 5). Ŋă őąěĺţ łřĺćżţ śőďěřęăšś£ ŕő ďćă ňĺŋĺňşňă.

Śőčńăśĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ś ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ŋăÿěľ ňőďěńĺ ĺ ŕřěďńăčăěňőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ šőłőŋěśşźěľ śŕőśőąŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋőćőčő šĺŕă ŕĺł- ¡ťťěłšă ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ęěśšłĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ňĺŋĺňşňă ŕőďőąŋő šőňş, łăł ĺ ć śńşůăě ŕĺł- ¡ťťěłšă. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, ść£ğăŋŋżě ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż M(H) ňőčşš ŕő£ćń£šĳś£ šăłęě ĺ ŋă şśšăŋőćĺćÿěľś£ čĺśšěřěğĺśŋőľ łřĺćőľ M(H) ŕřĺ ąőńĳÿěň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ α = J^y_c /J^z_c ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ.

Šăłĺň őąřăğőň, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśšřěňşňż łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ęěśšłĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż řăğńĺůŋżňĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ, ůšő śńěďşěš ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ć řăňłăţ Řőśśĺľśłőľ ŕřőčřăňňż ŕő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (ŕřőěłšż 100292 ĺ 100199) ĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ čřăŋšőň INTAS- Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # IR-97-1394), čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 00-02- 17145).

1. Ă. Ł¡ňŕąěńń, Ďę. Ĺćěšś, Łřĺšĺůěśłĺě šőłĺ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ňĺř, 1975.

2. R. W. W-orden Weber and P. Kes, Phys. Rev. B34, 494 (1986).

3. M. D-umling and D. C. Larbalestier, Phys. Rev. B40, 9350 (1989).

4. M. D-umling, J. M. Seuntjens, and D. C. Larbalestier, Nature(London) 346, 332 (1990).

5. V. V. Moshchalkov, A. A. Zhukov et al., J. MMM 90– 91, 611 (1990).

6. A. A. Zhukov, H. Kupfer, H. Claus et al., Phys. Rev.

B52, 9871 (1995).

7. Ĺ. Ť. Ćőńőÿĺŋ, Ă. Ć. Łăńĺŋőć, Ł. Ĺ. Łşčěńĳ ĺ ďř., ĘİŠŤ 111, 2158 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001

8. I. M. Babich and G. P.Mikitik, Phys. Rev. B58, 14207 (1998).

9. L. W. Conner, A. P. Malozemo¸, and I. A. Campbell, Phys. Rev. B44, 403 (1991).

10. L. M. Fisher, A. V. Kalinov, S. E. Savel’ev et al., Physica C350, 152 (2000).

11. Ĺ. Ť. Ćőńőÿĺŋ, Ń. Ň. Ťĺÿěř, Ŋ. Ň. Ňăłăřőć, Ć. Ă. §ňŕőńĳśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 51, 225 (1990).

12. L. M. Fisher, V. S. Gorbachev, N. M. Makarov et al., Phys. Rev. B46, 10986 (1992).

13. W. J. Carr, AC loss and macroskopic theory of superconductors, Gordon & Breech, NY, 1983.

14. I. V. Baltaga, L. M. Fisher, N. M. Makarov et al., Fiz.

Nizk. Temp. 21, 411 (1995).

15. L. M. Fisher, A. V. Kalinov, I. F. Voloshin et al., Solid State Commun. 97, 833 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001