Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 373 { 377 cfl 2001 č. 10 ăŕřěń£

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ MgB_2

Ř. Ő. Ğăľűěć^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ťěćřăń£ 2001 č.

Ŋă őśŋőćě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śĺńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě şśšăŋőćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śĺśšěňě ś ŕěřěśłőłăňĺ ňěęďş łăšĺőŋăňĺ ĺ ăŋĺőŋăňĺ ŋěŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Ŕőśšřőěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ (np) p^6- ĺ (ns)s^2-őąőńőůěł ŋěŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć.

PACS: 74.20.-z, 74.70.Ad, 74.25.Dw

Őšłřżšĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ MgB_2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 40 Ł [1] şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě śşźěśšćěŋŋőčő ćłńăďă ŋěťőŋőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć ĺğşůăěňőň śőěďĺŋěŋĺĺ śřěďŋěě ůĺśńő s- ¡ńěłšřőŋőć ňăčŋĺ£ (n_s) ść£ğăŋő śő śřěďŋĺň ůĺśńőň p-¡ńěłšřőŋőć ąőřă ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ:

2n_p + n_s = 4, 0 < n_s < 2. 1 < n_p < 2. (1)

Šăłĺň őąřăğőň, ś şůěšőň čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ MgB_2, ŋăň ŕřěďśšőĺš řăśśňőšřěšĳ ğăŕőńŋěŋĺě ůěšżřěţ¡ńěłšřőŋŋőľ p_{x,y}-őąőńőůłĺ ąőřă ĺ ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőľ 3s^2-őąőńőůłĺ ňăčŋĺ£^{2)}.

İŋěřčĺĺ Ţăąąăřďă ďń£ ňăčŋĺ£ ĺ ąőřă řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, 6.88 ĺ 8.43 ¡Ć ĺ £ćń£¿šś£ ŋăĺąőńĳÿĺňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ŋĺęě ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăŋă őąőąźěŋŋă£ ňőďěńĳ Ţăąąăřďă ś ąěśłőŋěůŋżň őššăńłĺćăŋĺěň łăł ďń£ s-, šăł ĺ ďń£ p-¡ńěłšřőŋőć.

Šřěşčőńĳŋă£ řěÿěšłă łăšĺőŋőć ňăčŋĺ£ řăśŕőńőęěŋă ňěęďş śńő£ňĺ ăŋĺőŋőć ąőřă, łőšőřżě őąřăğş¿š řěÿěšłĺ šĺŕă ŕůěńĺŋżţ śőš (śň.[2] ĺ řĺś.1).

Ďń£ ňăÿĺŋŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ůěřěğ ďěľśšćĺšěńĳŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ. Šăł ňăšřĺűă ŕěřěţőďőć őš a- ł b-ăšőňăň ąőřă ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

^A = (2)

= ∑ k e^{+ipk} cos^2(γ_k ); ∑ k cos(γ_k) sin(γ_k)e^{+ipk} ∑ k cos(γ_k) sin(γ_k)e^{+ipk} ; ∑ k sin^2(γ_k)e^{+ipk} .

1)e-mail: zaitsev@mbslab.kiae.ru 2)Ğăŕőńŋěŋĺě pz-őąőńőůłĺ ŋě řăśśňăšřĺćăěšś£, ŕőśłőńĳłş řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śńő£ňĺ ąőřă řăćŋő 3.52 A, { ąőńĳÿě, ůěň ňěęďş śńő£ňĺ şčńěřőďă ć čřăťĺšě (3.4 A).

Řĺś.1. Ťřăčňěŋšż řěÿěšłĺ šĺŕă AlB2. Śŕńőÿŋżě ĺ ŕşŋłšĺřŋżě śšřěńłĺ ĺğőąřăęă¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕěřěţőďőć ĺ ćěłšőřż ¡ńěňěŋšăřŋżţ šřăŋśń£űĺľ

Ğďěśĳ ććěďěŋż őąőğŋăůěŋĺ£ ţăřăłšěřŋżě ďń£ ŕńőśłőľ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ:

p_0 = 0, p_± = ± p_x 2 + √ 3p_y 2 , γ_0 = − π 2 ,

γ_+ = π 6 , γ_− = 5 π 6 . (3)

Ňăšřĺűă ŕěřěţőďőć őš Mg ł a-ăšőňăň ąőřă ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

^τ_a(p) = (4) = −tν(p_z)e^{−ip}+ ( ∑ k cos(α_k)e^{+ipk} ; ∑ k sin(α_k )e^{+ipk} ) , čďě ν(p_z ) = 1 − e^{ipz} , α_0 = −π/2, α_+ = π/6, α_− = = 5π/6. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ďń£ ŕěřěţőďőć őš Mg ł b-ăšőňăň ąőřă:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 373

^τ_b(p) = (5) = −tν(p_z )e^{ip}� ( ∑ k cos(β_k)e^{−ipk} ; ∑ k sin(β_k)e^{−ipk} ) , čďě β_0 = π/2, β_+ = −5π/6, β_− = −π/6.

Ŕőďśšăćń££ ć ňăšřĺűż ğŋăůěŋĺ£ şčńőć α, β, γ, ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ňăšřĺű ůěřěğ ďćě ŋěğăćĺśĺňżţ ćěńĺůĺŋż: W_± = exp(ip_+) ± exp(ip_−).

^A = ( c^2W_+; csW_− csW_−; 1 + s^2W_+ ) ; ^B = ( c^2W^∗_+; csW^∗_− csW^∗_−; 1 + s^2W^∗_+ ) ; c = √ 3 2 , s = 1 2 ,

(6)

^τ_a = −tν(p_z)e^{−ip}+ ( cW_−; −1 + sW_+ ) , ^τ_b = +tν(p_z)e^{ip}� ( cW^∗_−; −1 + sW^∗_+ ) . (7) Ć ŕřőśšěľÿěň ŋşńĳŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (\Ţăąąăřď I" ) ňăšřĺűă őąřăšŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ĺňěěš śńěďş- ¿źĺľ ćĺď:

^G−1 = E_s; −f_s^τ_a; −f_s^τ_b −g^2_pf_p ^τ^+_a ; E_p^I; −g^2_pf_pτ ^A −g^2_pf_p ^τ^+_b ; −g^2_pf_pτ ^B; E_p^I , čďě E_k = iω_n − ϵ_k. (8)

Ğďěśĳ τ { ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă ł ąńĺęăľÿĺň śőśěď£ň ć śőšőćőľ řěÿěšłě ăšőňőć ąőřă. Łőŋűěćżě ňŋőęĺšěńĺ f_k, řăćŋżě śşňňě ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ĺ ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺľ, ĺ g^2_p { śşňňă łćăďřăšőć čěŋěăńőčĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ćżůĺśń£¿šś£ ŋĺęě ďń£ łăęďőčő űěńőůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺğňěŋěŋĺ£ śřěďŋĺţ ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ (śň. [3,4] ĺ ŋĺęě).

Ğăňěšĺň, ůšő şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śŕěłšřă řăśŕăďăěšś£ ŋă şřăćŋěŋĺ£ ŕěřćőčő ĺ ŕ£šőčő ŕőř£ďłőć, łő¡ťťĺűĺěŋšż łőšőřżţ ğăćĺś£š őš šřěţ łőňąĺŋăűĺľ, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ěśšĳ ĺŋćăřĺăŋš őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ p_+ → −p_− → (−p_+ + p_−) → p_+.

S_k = cos[kp_+]+cos[kp_−]+cos[k(−p_− +p_+)], k = 1, 2.

Šřěšĺľ ĺŋćăřĺăŋš ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ďćă ďřşčĺţ:

S_3 = cos[2p_+ − p_−] + cos[2p_− − p_+] + cos[p_− + p_+],

S_3 = S^2_1 − S_1 − 1 2 S_2 − 3 2 . (9)

Şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺľ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ őąźĺľ ćĺď:

det = ( E_p − 3 2 z ) ×

× {( E_p + 3 2 z ) E_s [ E^2_p − z^2 ( 3 4 + 1 2 S_1 )] − −2w [ E^2_p (3 − S_1) + E_pz(3 − S_3)+

+ 3 4 z^2 (S_1 − S_2) ]} = 0, (10) čďě z = τf_pg^2_p, w = 4f_sf_pg^2_pt^2 sin^2 ( p_z 2 ) . Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă őšźěŕńěŋĺě ńőłăńĳŋőľ p-ŕőďğőŋż, ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺľ ŋěőąţőďĺňő řěÿăšĳ şřăćŋěŋĺě ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćěśĳňă čřőňőğďłĺň ćżůĺśńěŋĺ£ň. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ğăďăůă ąşďěš şŕřőźěŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ć `-šőůłě şŕřőźěŋŋżľ śŕěłšř śőćŕăďăń ś šőůŋżň. Ć őšŋőÿěŋĺĺ ćśěľ őśšăńĳŋőľ ğőŋż Ąřĺńńş¡ŋă ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő śŕěłšř ğăćĺśĺš őš ěďĺŋśšćěŋŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ S_1, ă őŕřěďěńĺšěńĳ (10) őąřăšŋőľ ňăšřĺűż ťăłšőřĺğşěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

det = ( E_p − 3 2 z ) [ E^2_p − z^2 ( 3 4 + 1 2 S_1 )] ×

× [( E_p + 3 2 z ) E_s − 2w(3 − S_1) ] . (11)

Ŕřĺ ŋşńěćőľ čĺąřĺďĺğăűĺĺ (w = 0) őŕřěďěńĺšěńĳ (11) śőćŕăďăěš ś (10), šăł ůšő ťăłšĺůěśłĺ ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő čĺąřĺďĺğşěšś£ šőńĳłő ŋăĺŋĺğÿěě ńőłăńĺğőćăŋŋőě p-śőśšő£ŋĺě ś ¡ŋěřčĺěľ −3z/2.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺňěěň čĺąřĺďĺğőćăŋŋş¿ s−d, ďćě ŋěčĺąřĺďĺğőćăŋŋżě ĺ őďŋş ńőłăńĺğőćăŋŋş¿ ŕőďğőŋş p-¡ńěłšřőŋőć.

Ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£, ść£ğżćă¿źĺě ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń μ śő śřěďŋĺňĺ ůĺśńăňĺ s- ĺ d- ¡ńěłšřőŋőć:

n_s = [n_s] + f_sR_sK_s, n_p = [n_p] + f_pR_pK_p. (12)

Ğďěśĳ łćăďřăšŋżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š űěńş¿ ůăśšĳ, łőŋűěćżě ňŋőęĺšěńĺ f_p , f_s ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż R_s ĺ R_p, ćżůĺśńěŋŋżě ďń£ łăęďőčő űěńőůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺğňěŋěŋĺ£ n_s ĺ n_p, ğăŕĺśăŋż ć šăąńĺűě. Ŋőřňĺřőćăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ MgB_2 375 Ĺŋšěřćăń γs fs g2_s Rs Ks fs 0 < ns < 1 �1 1 � ns/2 1 2 ns/(2 � ns) 1/(1 + Ks) 1 < ns < 2 1 ns/2 1 1 2(ns � 1)/(ns) 1/(2 � Ks) Ĺŋšěřćăń γp fp g2_p Rp Kp fp 0 < np < 1 �1 1 � 3np/4 1 4 np/(4 � 3np) 1/(1 + 3Kp) 1 < np < 2 �3/4 (2 + np)/12 3/2 3 4(np � 1)/(2 + np) 1/(4 � Kp) 2 < np < 3 3/4 (6 � np)/12 3/2 4 3(np � 2)/(6 � np) 1/(3 + Kp) 3 < np < 4 1 (3np � 8)/4 1 1 4(np � 3)/(3np � 8) 1/(4 � 3Kp)

ŋżě ŋă ěďĺŋĺűş ťşŋłűĺĺ K_s ĺ K_p ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ĺŋšěčřăńż őš ťşŋłűĺĺ Ťěřňĺ n_F (ϵ):

K_s = ∑ p,λ=± A^{(−λ)}p n_F (ξ^λp),

K_p = 1 4 ∑ p { ∑ λ=± A^{(λ)}p n_F (ξ^λp) + ∑ ν=o,± n_F (ξ^νp) } . (13) Ŋőřňăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż şďőąŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ šě ęě ŕěřěňěŋŋżě, ůšő ĺ ¡ŋěřčĺ¿ čĺąřĺďĺğőćăŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ:

A^{(±)}_s (y) = 1 2 { 1 ± sgn(r − v) √ 1 + sy^2 } , s = 144g^2_pf_pf_st^2 (r − v)^2 , y^2 = τ^2_p sin^2(p_z/2), (14)

ξ^±_s (y) = − v 2 ± |r − v| 2 √ 1 + sy^2 − μ,

τ_p = √ 2 3 √ 3 − S_1(p), μ = − ϵ_p + ϵ_s 2 , (15)

ξ^±_p (x) = ±vx + r 2 − μ, 0 < x < 1, ξ^o = v + r 2 − μ, r = ϵ_p − ϵ_s, v = 3 2 g^2_pf_pτ. (16)

Ŕřőĺğćěďěň ćżůĺśńěŋĺ£ ć ňőďěńĺ ŕńőśłőľ ğőŋż, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ďń£ τ_p ğăňěŋ£ěšś£ ŋă ŕőśšő£ŋŋş¿. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕőŕěřěůŋőčő ĺňŕşńĳśă p_z ćţőďĺš ć őŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ůěřěğ ňŋőęĺšěńĳ sin^2(p_z/2), šăł ůšő őłőŋůăšěńĳŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő śńěďş¿źěľ ťőřňşńě:

ρ(ϵ) = 2 π 1∫ 0 dξ π/2∫ 0 dαδ(ϵ − ξ sin^2(α)) = 2 π √ 1 − ϵ ϵ . (17)

Ĺśŕőńĳğş£ ¡šş ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ, ŋěšřşďŋő ğăŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ůěřěğ ĺŋšěčřăńż :

K_s = ∑ λ=± 4 π 1∫ 0 A^{(−λ)}_s (y)n_F (ξ^{(λ)}_s (y)) √ 1 − y^2dy,

K_p = 1 4 { ∑ λ=± 4 π 1∫ 0 A^{(λ)}_s (y)n_F (ξ^{(λ)}_s (y)) √ 1−y^2dy+ (18)

+ 1∫ −1 n_F (ξ_p(x))dx + n_F (ξ^o) } . Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ďćě p^±-ŕőďğőŋż ŕřěďśšăćń£¿šś£ łăł ěďĺŋă£ ŕőďğőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ ξ_p(x) = vx + ϵ_p ĺ şďćőěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšő£ŋĺľ ρ_p(x) = θ(1 − x^2)/v.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěň őąźş¿ ťőřňşńş ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă, śŕřăćěďńĺćş¿ ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Ţăąąăřďă [5, 6, 7] :

1 = γ_sϵ_s f_s ∑ p,λ=±

| | |A^{(−λ)}p | | |^2

ξ^λp th ( ξ^{(λ)}p 2T ) +

+ γ_pϵ_p g^2_pf_p ∑ p ∑ λ=±

| | |A^{(λ)}p | | |^2

ξ^λp th ( ξ^{(λ)}p 2T ) + ∑ ν=± 1 ξ^νp th ( ξ^{(ν)}p 2T ) . (19) Śőőšćěšśšćěŋŋő ¡šőňş łőŋśšăŋšă ĄŁŸ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě śşňňż ~^λ_ν = ~^λ + ~^ν_p :

~^± = 2 ∑ p { γ_sϵ_s f_s | |A(∓) p | |^2 + γpϵp g^2_pf_p | |A(±) p | |^2 } δ ( ξ^±p ) , ~^ν_p = 2 γ_pϵ_p g^2_pf_p ∑ p δ ( ξ^{(ν)}_p (p) ) , (20) čďě ϵ_p = r/2 − μ, ϵ_s = −r/2 − μ. Őśšăńĳŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż, γ_{s,p}, g^2_p ĺ f_{s,p}, őŕřěďěń£¿šś£ ďń£ łăęďőčő űěńőůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ n_s ĺ n_p ĺ ğăŕĺśăŋż ć šăąńĺűě. Ąěğřăğňěřŋżě ăňŕńĺšşďż γ_s ĺ γ_p, ćżůĺśńěŋŋżě ŕő ňěšőďş Ďăľśőŋă ďń£ łăęďőčő űěńőůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ĺğňěŋěŋĺ£ n_p ĺ n_s, śćěďěŋż ć šăąńĺűş [5, 6, 7].

Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ĺŋšěčřăńż ŕő ĺňŕşńĳśăň ğăćĺś£š őš őďŋőčő ŕăřăňěšřă, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ ğăćĺśĺš őš ğăďăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ŕő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

¡šőľ ŕřĺůĺŋě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě δ-ťşŋłűĺľ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ňŋőęĺšěńěľ ρ_±, ĺ ρ_p, őšćěůă¿źĺţ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ Ťěřňĺ ξ^{(±)}s (y) = 0 ĺ ξ_p(x) = 0. Ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ğăćĺś£š őš ŕăřăňěšřőć y ĺńĺ x:

ρ^{(±)}_s (y) = ρ_s(y) = 8 π √ (1 + sy^2)(1 − y^2) s|y||r − v| , ρ_p(x) = 1 v θ(1 − x^2).

(21)

Ć śńşůăě, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ğăŕőńŋěŋĺě łăłőľńĺąő őďŋőľ ĺğ ŕőďğőŋ, ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ĄŁŸ ěśšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ňŋőęĺšěń£ ŋă śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ. Śőőšćěšśšćěŋŋő ¡šőňş ĺňěěň šřĺ ćăřĺăŋšă :

~^±(y) = 2 { γ_sϵ_s f_s | |A^∓_s (y) | |^2 + γ^pϵ^p

g^2_pf_p | |A^±_s (y) | |^2 } ρ_s(y), ~_p(x) = 2 γ_pϵ_p g^2_pf_p ρ(x). (22)

Ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă p-ŕőďğőŋă ŕěřěłřżćăěšś£ ś ćěřţŋěľ ĺńĺ ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋőľ ξ^{(±)}s (y), ŕńőšŋőśšĳ p-śőśšő£ŋĺľ ğăćĺśĺš őš ŕőńőęěŋĺ£ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ŕřĺ ¡šőň

~^{(±)}(x, y) = 2 { γ_sϵ_s f_s | | |A^{(∓)}_s (y) | | |^2 +

+ γ_pϵ_p g^2_pf_p | |A^{(±)}_s (y) | |^2 } ρ_s(y) + 2 γ_pϵ_p g^2_pf_p ρ_p(x), (23)

čďě ŕěřěňěŋŋżě y ĺ x ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ůěřěğ şśńőćĺě řăćěŋśšćă ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć: x = − 1 2 − r 2v ± |r − v| 2v √ 1 + sy^2, r v = 1 + 8sgn(r − v) t τ √ f_s sg^2_pf_p . (24)

Ŕőśłőńĳłş ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ Mg{B ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśśšő£ŋĺ£ňĺ B{B ůăśšĺůŋő łőňŕěŋśĺřş¿šś£ ą«őńĳÿěľ ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ¿ ňăčŋĺěćőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ąőřőćőľ, ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ążńĺ ŕřőďěńăŋż ďń£ ůăśšŋőčő śńşůă£ t = τ/4, łőšőřżě ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2.

Ć őąńăśšĺ n_s < 1 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ćőğŋĺłăěš šőńĳłő ś ŋěłőšőřőčő şřőćŋ£ ¡ŋěřčĺĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ p- ĺ s- ¡ńěłšřőŋőć ŕőńőęĺšěńĳŋż. Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ćőğŋĺłăěš ć őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ, čďě ąőřőćă£ p-ŕőďğőŋă ŕěřěłřżćăěšś£ ś ćěřţŋěľ čĺąřĺďĺğőćăŋŋőľ g^+-ŕőďğőŋőľ.

Řĺś. 2. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ŕřĺ T = 0. Śćěřţŕřőćőď£źĺě őąńăśšĺ ğăÿšřĺţőćăŋż. Ŕř£ňă£ (I) { ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ MgB2

Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őšśşšśšćşěš, łőčďă şřőćěŋĳ Ťěřňĺ śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ p_ośőśšő£ŋĺľ. Őŋă śŋőćă ćőğŋĺłăěš, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ ďőśšĺčăěš ¡ŋěřčĺĺ ćěřţŋěľ čĺąřĺďĺğăűĺőŋŋőľ g^+- ŕőďğőŋż. Ĺňěŋŋő ğďěśĳ ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőě ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż ~, ŕőśłőńĳłş ŋă ŋĺęŋěľ čřăŋĺűě čĺąřĺďĺğăűĺőŋŋőľ ŕőďğőŋż ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ĺňěěš łőřŋěćş¿ őśőąěŋŋőśšĳ, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ őďŋőňěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ łřĺśšăńńă.

Ć őąńăśšĺ 1 < n_s < 2, łőčďă ğăŕőńŋ£ěšś£ ćěřţŋ££ ţăąąăřďőćśłă£ ŕőďğőŋă s-¡ńěłšřőŋőć, śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ śşźěśšćşěš şęě ŕřĺ ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ s−pćőğąşęďěŋĺľ, šăł łăł ć ¡šőľ őąńăśšĺ ăňŕńĺšşďă s−sřăśśě£ŋĺ£ őłăğżćăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ, ć šő ćřěň£ łăł ůĺśńő p-¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ĺňě¿źĺţ ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ăňŕńĺšşďş řăśśě£ŋĺ£, őłăğżćăěšś£ ňăńżň.

Ś ŕőćżÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ p-ŕőďğőŋă ąőřőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕěřěłřżćăěšś£ ś čĺąřĺďĺğőćăŋŋőľ s−pŕőďğőŋőľ. Ğďěśĳ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ćőğŋĺłăěš šőńĳłő šőčďă, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ ąőřőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ďőśšĺčăěš šăłĺţ ğŋăůěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřőľ ĺţ ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ.

Śőőšćěšśšćş¿źă£ s/n-čřăŋĺűă ćőğŋĺłăěš ć šőľ őąńăśšĺ, čďě őšřĺűăšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă p−přăśśě£ŋĺ£ łőňŕěŋśĺřşěš ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ăňŕńĺšşďş s−s-řăśśě£ŋĺ£.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ (I) MgB_2 ŕěřěśěłăěš śćěřţŕřőćőď£źĺě őąńăśšĺ, čďě ćěřţŋ££ čĺąřĺďĺğăűĺőŋŋă£ ŕőďğőŋă ŕěřěłřżćăěšś£ ćěřţŋěľ ŕőńőćĺŋőľ p-ŕőďğőŋż ąőřőćżţ ¡ńěłšřőŋőć. Őďŋăłő őŋă ŋě ŕěřěśěłăěš őąńăśšěľ g^±, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ğăŕőńŋěŋĺ¿ ůĺśšő čĺąřĺďĺğăűĺőŋŋżţ ŕőďğőŋ.

Ć ¡šőň śőśšőĺš őśŋőćŋőě őšńĺůĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ MgB_2 őš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ łşŕřăšőć, čďě ăŋĺőŋ-łăšĺőŋŋżě řăśśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŋăĺňěŋĳÿĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ MgB_2 377

ňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăŋĺőŋ-ăŋĺőŋŋżňĺ ĺ ś łăšĺőŋłăšĺőŋŋżňĺ.

Ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ Ţăąąăřďă ňăčŋĺ£ ŋě śĺńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ¡ŋěřčĺĺ Ţăąąăřďă ňěďĺ, šő ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ňěţăŋĺğň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ MgB_2 ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě őšńĺůăěšś£ őš ňěţăŋĺğňă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ łşŕřăšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ.

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš Ć. Č. Őřńőćă ĺ Ŋ. Ă. Ąăąşÿłĺŋş ğă śőőąźěŋĺě őą őšłřżšĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ MgB_2.

1. J. Akimitsu, Symposium of Transition Metall Oxides, Sendai, January 10, 2001.

2. Č. Ć. Śăňśőŋőć, Š. Ŋ. Śěřěąř£łőćă, Ć. Ă. Ŋěřőŋőć,Ąőřĺďż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1975.

3. J. Hubbard, Proc. Roy. Soc. A281, 401 (1964). 4. V. J. Emery, Phys. Rev. Lett. 58, 2794 (1987). 5. Ř. Ő. Ğăľűěć, ŤŠŠ 31, 1725 (1989).

6. R. O. Zaitsev, Solid State Commun. 76, 795 (1990). 7. Ř. Ő. Ğăľűěć, đ. Ć. Ňĺţăľńőćă, ĘİŠŤ 109, 1859 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001