Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 10, ś. 618 { 620 cfl 2001 č. 25 ňă£

Čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ ŕřĺ ăğőšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

Ă. Ŋ. Ńżłőć^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ňăřšă 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ăŕřěń£ 2001 č.

Őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ GdBa2Cu3O7�x ć ďĺăŕăğőŋě 1{10 ŇČű ŕřĺ šěňŕěřăšşřě łĺŕěŋĺ£ ęĺďłőčő ăğőšă. Čěŋěřăűĺ£ ďăŋŋőčő šĺŕă ćżğćăŋă śĺŋţřőŋĺğăűĺěľ, őśşźěśšćń£ěňőľ ğă śůěš őąřăšŋőľ ść£ğĺ, \ŕřżęłőć" ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă, śőğďăćăěňżţ ćŋěÿŋĺň ŋĺğłőůăśšőšŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĆŠŚŔ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłě.

PACS: 74.60.Ge, 85.25.-j

Őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ ŕřőąńěň ć śőćřěňěŋŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ śőğďăŋĺě čěŋěřăšőřă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ćŕěřćżě šăłş¿ ćőğňőęŋőśšĳ őąŋăřşęĺń Ďęőğěťśőŋ ć řăąőšě [1], ŋő ŋă ŕşšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć ć łăůěśšćě čěŋěřăšőřőć ĺğńşůěŋĺ£ śšő£š ďćă śěřĳěğŋżţ ŕřěŕ£šśšćĺ£: ňăńă£ čěŋěřĺřşěňă£ ňőźŋőśšĳ ĺ ňăńőě ćżţőďŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, ŕřěŕ£šśšćş¿źěě ĺţ śőčńăśőćăŋĺ¿ ś ćŋěÿŋěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňőľ. Ŋěśňőšř£ ŋă ŋěłőšőřżě şśŕěţĺ, ďőśšĺčŋşšżě ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řěÿěšőł ďęőğěťśőŋőćśłĺţ łőŋšăłšőć [2], ă šăłęě šăłĺţ łőŋšăłšőć ć řěęĺňě šěůěŋĺ£ ŕőšőłă [3], ¡šĺ ŕřőąńěňż ďő śĺţ ŕőř ŋě ŕřěőďőńěŋż. Ŕőśńě őšłřżšĺ£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŕő£ćĺńăśĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ şśšřőľśšć, řăąőšă¿źĺţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ęĺďłőčő ăğőšă, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő śšĺňşńĺřşěš ĺŋšěřěś ł ¡šőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿.

Ć řăąőšě [4] ążń ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ŕőďţőď ł śőğďăŋĺ¿ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ čěŋěřăšőřőć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, őśŋőćăŋŋżľ ŋă śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ řěğőŋăŋśŋżň łőŋšşřőň \ŕřżęłőć" ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă, ćżğćăŋŋżţ ćŋěÿŋĺň ŋĺğłőůăśšőšŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ć ¡šőľ řăąőšě őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ Nb łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 0.15{200ŇČű, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ŕńěŋłş ďćşţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ěě ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕěřćőě ĺğ ŋĺţ, śőğďăćăěňőě šřăŋśŕőřšŋżň šőłőň, ŕřőŕşśłăěňżň ůěřěğ łăšşÿłş, śřăćŋĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ćő ćřěňěŋĺ ĺ ćżğżćăěš ďćĺęěŋĺě ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă ć ŕńěŋłě. Ćšőřőě, ćżśőłőůăśšőšŋőě, śĺŋţřőŋĺğĺřşěš

1)e-mail: lykov@sci.lpi.msk.su

\ŕřżęłĺ" ćĺţřěľ ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ć łăůěśšćě ćżśőłőůăśšőšŋőčő ŕőń£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ğă śůěš űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ śăňő čěŋěřĺřşěňőě ŕńěŋłăňĺ ĺğńşůěŋĺě. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ čěŋěřăűĺĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ¡šőň £ćńěŋĺĺ, ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĆŠŚŔ ŕńěŋłăňĺ ŕřĺ ăğőšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ŕńěŋłăţ GdBa_2Cu_3O_7�_x, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ Ć.Ĺ.Ďěď¿ ňěšőďőň ĺňŕşńĳśŋőčő łăšőďŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ [5]. İšőš ňěšőď ŋăŕżńěŋĺ£ ŋăŕőňĺŋăěš ńăğěřŋőě ŋăŕżńěŋĺě ŕńěŋőł. Ŕńěŋłĺ GdBa_2Cu_3O_7�_x ćżąřăŋż śřěďĺ ďřşčĺţ łşŕřăšŋżţ ŕńěŋőł ĆŠŚŔ šĺŕă 1-2-3 ĺğ-ğă šőčő, ůšő ć ŋĺţ ŋăąń¿ďăńăśĳ ńşůÿă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ŕő łĺśńőřőďş ĺ ąőńěě ćżśőłă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ ĺ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ. Ć łăůěśšćě ŕőďńőęěł ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕőńĺřőćăŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕńăśšĺŋż NdGaO_3 ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺěľ (110). Łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕńěŋőł ążńă ć ďĺăŕăğőŋě 91�92.6 Ł ŕřĺ ÿĺřĺŋě ŕěřěţőďă ¸ 0.5 Ł.

Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ŕńěŋłă ŕőňěźăńăśĳ ć ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, łőšőřőě ĺğ-

Řĺś.1. Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ, SMV { śěńěłšĺćŋżľ ňĺłřőćőńĳšňěšř

ňěŋ£ńőśĳ ŕő ğăłőŋş H? = H?_0 sin(2πf_{exc}t), čďě t őąőğŋăůăěš ćřěň£. Ŕřĺ ¡šőň ăňŕńĺšşďă (H?_0) ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ ďőśšĺčăńă 100 İ, ă ůăśšőšă (f_{exc}) ŋăţőďĺńăśĳ

618 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ . . . 619

ć ŕřěďěńăţ 17 Čű�1 łČű. İšő ŕőńě śőğďăěš ćĺţřĺ Ăąřĺłőśőćă ć ŕńěŋłě, ŕřĺůěň ćğăĺňőďěľśšćĺě ćĺţřěľ ś ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ ć ŋěľ ŕřěŕ£šśšćşěš ŕěřěţőďş ćĺţřěćőľ śĺśšěňż ć řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě. Őšłńőŋěŋĺě ćĺţřěćőľ śĺśšěňż őš ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ŕřő£ćń£- ěšś£ ć čĺśšěřěğĺśě łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ćěřő£šŋőśšĳ P , ś łőšőřőľ ćĺţřĺ ĺńĺ ść£ğłĺ ćĺţřěľ ňőčşš ŕőłĺŋşšĳ űěŋšř ŕĺŋŋĺŋčă ĺ ŕěřěśłőůĺšĳ ŋă śőśěďŋĺľ űěŋšř ĺńĺ ćżľšĺ ĺğ ŕńěŋłĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă śńěďş- ¿źěňş śőőšŋőÿěŋĺ¿: P ¸ ˙ exp (�U/kB T ), čďě T { šěňŕěřăšşřă, k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, U { čńşąĺŋă ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż űěŋšřă ŕĺŋŋĺŋčă ĺ ˙ { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ŕőŕżšőł, ś łőšőřőľ ćĺţřĺ ŕżšă¿šś£ śőřćăšĳś£ ś ¡šőčő űěŋšřă. Šăłőě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ćĺţřěľ ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ ŕńěŋłőľ ÿşňőćőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ćąńĺğĺ ŕńěŋłĺ řăğňěźăěšś£ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő łőŋšşřă, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋş¿ ść£ğĳ ňěęďş ŕńěŋłőľ ĺ łőŋšşřőň (řĺś.1). İŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă ś űěŋšřăňĺ ŕĺŋŋĺŋčă ğăćĺśĺš őš ňŋőčĺţ ŕăřăňěšřőć, ć ůăśšŋőśšĺ, őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕő¡šőňş ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě śńşůăľŋżň őąřăğőň ć łőŋšşřě, ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőňőčă¿š ŋěłőšőřżň ćĺţř£ň ŕřěőďőńěšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋżě ąăřĳěřż ĺ ŕěřěŕřżčŋşšĳ ŋă śőśěďŋĺě űěŋšřż ŕĺŋŋĺŋčă. Ŕřĺ ¡šőň čěŋěřĺřşěšś£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżľ ĺňŕşńĳś, łőšőřżľ ć śćő¿ őůěřěďĳ şćěńĺůĺćăěš ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ ć łőŋšşřě. Ěśńĺ ŕőšěřĺ ć łőŋšşřě ňěŋĳÿě, ůěň ćŋőśĺňă£ šăłĺň őąřăğőň ć łőŋšşř ¡ŋěřčĺ£, šő ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ć ŋěň ŋăřăśšăěš. Šăłĺň őąřăğőň, řěăńĺğşěšś£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ ĺ őśşźěśšćń£ěšś£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ŕřżęłőć ćĺţřěľ ć ŕńěŋłě. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ śěńěłšĺćŋőčő ňĺłřőćőńĳšňěšřă Ć6-1, ĺňě¿źěčő řăąőůĺľ ďĺăŕăğőŋ 0.15�35 ŇČű ŕřĺ ŕőńőśě 10 łČű. Ŕřĺ ¡šőň śĺčŋăń ŋă ňĺłřőćőńĳšňěšř ŕőďăćăńś£ ŕő łőăłśĺăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś řěğőŋăŋśŋőčő łőŋšşřă.

Őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ GdBa_2Cu_3O_7�_x ć ďĺăŕăğőŋě 1�10 ŇČű ŕřĺ šěňŕěřăšşřě łĺŕěŋĺ£ ęĺďłőčő ăğőšă. Ŕřĺňěř śŕěłšřă čěŋěřăűĺĺ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2. Łăł ĺ ć řăąőšě [4], ůăśšőšă čěŋěřăűĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő łőŋšşřă ś ŕőňőźĳ¿ őążůŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ f = 1/2π(LC)^{0.5}, šő ěśšĳ, ňěŋ££ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ ĺ ěňłőśšĳ łőŋšşřă, ňőęŋő ňěŋ£šĳ ůăśšőšş čěŋěřĺřşěňőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺśşšśšćĺě śćěřţŕřőćőď£źěľ ŕńěŋłĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ďőąřőšŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő łőŋšşřă ĺ ŕřĺćőďĺš ńĺÿĳ

Řĺś.2. Ŕřĺňěř ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ŕńěŋłőľ GdBa2Cu3O7�x, őš ůăśšőšż, H?0 = 82 İ ĺ fexc = 915 Čű. Ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ć ęĺďłőň ăğőšě (T = 77.4 Ł)

ł ŋěąőńĳÿőňş (¸ 5%) şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łőŋšşřőň ąěğ ŕńěŋłĺ. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě ďĺśśĺŕăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć łőŋšşřě śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ďĺśśĺŕăűĺĺ ć ŕńěŋłě. Ąěğ řěğőŋăŋśŋőčő łőŋšşřă ďćĺęěŋĺě ćĺţřěľ ć ŕńěŋłě ŋőśĺš śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř ĺ, łăł řěğşńĳšăš, šőńĳłő śńăąőě ÿşňőćőě ĺğńşůěŋĺě ňőęěš ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ć ¡šőň śńşůăě. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ěčő ňőźŋőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż řěčĺśšřăűĺĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňőźŋőśšĺ čěŋěřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż čěŋěřăűĺĺ f. İšő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ÿşňőćőě ĺ łőčěřěŋšŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ŕřĺřőďş, šăł łăł őąă őŋĺ £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšőň ďćĺęěŋĺ£ ćĺţřěľ ć ŕńěŋłě. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ůăśšőšă čěŋěřăűĺĺ ŕńěŋłăňĺ GdBa_2Cu_3O_7�_x, łőšőřş¿ şďăńőśĳ řěăńĺğőćăšĳ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ňăłśĺňăńĳŋă£ ůăśšőšă, řěčĺśšřĺřşěňă£ ć ăŋăńőčĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕńěŋőł Nb [4]. İšő ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő šěň, ůšő ŋă ćĺţřěćżě śćőľśšćă ĆŠŚŔ, őśőąěŋŋő ŕřĺ ăğőšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ąőńĳÿőě ćńĺ£ŋĺě őłăğżćăěš łřĺŕ ŕőšőłă, ůšő ŕřĺćőďĺš, ć ůăśšŋőśšĺ, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ćżğćăŋŋőčő ŕĺŋŋĺŋčőň ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă. Ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě, ŋăğżćăěňőľ šěňŕěřăšşřőľ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćĺţřěćőě śšěłńő { ćĺţřěćă£ ęĺďłőśšĳ, ¡šőš čĺśšěřěğĺś, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, śőćśěň ĺśůěğăěš [6]. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšłńőŋěŋĺě ćĺţřěćőľ śĺśšěňż őš řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£, ŕőśłőńĳłş ćěřő£šŋőśšĳ P ŕěřěśłőłă ćĺţřěľ ŋă śőśěďŋĺľ űěŋšř ŕĺŋŋĺŋčă şćěńĺůĺćăěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

620 Ă. Ŋ. Ńżłőć

ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ. İšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ ć łőŋšşřě ĺ ł őśńăąńěŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ŋă ďćĺęěŋĺě ćĺţřěľ ć ŕńěŋłě. Ćśě ¡šő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ čěŋěřĺřşěňőčő ŕńěŋłăňĺ ĆŠŚŔ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ăňŕńĺšşďă čěŋěřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£, šăł ęě łăł ĺ ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ÿşňőć, şćěńĺůĺćăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ůăśšőšż, ůăśšőšŋżľ ďĺăŕăğőŋ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕńěŋłăňĺ ĆŠŚŔ şňěŋĳÿăěšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕńěŋłăňĺ ŋĺőąĺ£.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋ ŕřĺňěř łćăďřăšă ăňŕńĺšşďż čěŋěřĺřşěňőčő śĺčŋăńă V^2_s őš H?_0. Ůăśšőšă čěŋěřăűĺĺ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ V^2_s őš ăňŕńĺšşďż ćőğąşęďă- ¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H?0 ŕřĺ T = 77.4 Ł. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ůăśšőšă čěŋěřăűĺĺ { 2.45 ŇČű, ă fexc = 810 Čű

ć ďăŋŋőň śńşůăě f = 2.45 ŇČű, ă ůăśšőšă ćőğąşęďă- ¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ f_{exc} = 810 Čű. Łăł ćĺďŋő ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă, łćăďřăš ăňŕńĺšşďż čěŋěřĺřşěňőčő śĺčŋăńă, łőšőřżľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ čěŋěřĺřşěňőľ ňőźŋőśšĺ, şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň H?_0. Šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż f_{exc}. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ĺğńşůăěňă£ ňőźŋőśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łőńĺůěśšćş ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă, şůăśšćş¿źĺţ ć ŕřőűěśśě, ĺ łőńĺůěśšćş ŕěřěűĺłńĺćăŋĺľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ. Ŋěąőńĳÿőě őšłńőŋěŋĺě őš ńĺŋěľŋőčő ğăłőŋă ŕřĺ ňăńżţ H?_0 ćżğćăŋő ćńĺ£ŋĺěň ¡ťťěłšă Ňěľśŋěřă. Łřőňě šőčő, ňőźŋőśšĳ ĺ ňăłśĺňăńĳŋă£ ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ şňěŋĳÿă¿šś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ĺ ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ŕńěŋłĺ ¡šă čěŋěřăűĺ£ ĺśůěğăěš. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿă¿šś£ śĺńż ŕĺŋŋĺŋčă, łőšőřżě ŕřěŕ£šśšćş¿š ćĺţř£ň ğăŋĺňăšĳ ć ŕńěŋłě ŕőńőęěŋĺ£ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋă£ řăąőšă ďőłăğżćăěš, ůšő ŕńěŋłĺ ĺğ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ňőčşš čěŋěřĺřőćăšĳ ćżśőłőůăśšőšŋőě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě. Ŕřĺŋűĺŕ řăąőšż śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ čěŋěřăšőřőć ďăŋŋőčő šĺŕă őśŋőćăŋ ŋă śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ řěğőŋăŋśŋżň łőŋšşřőň \ŕřżęłőć" ćĺţřěľ Ăąřĺłőśőćă, śőğďăćăěňżţ ćŋěÿŋĺň ŋĺğłőůăśšőšŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ć ¡šőň ŕńăŋě ŕőćěďěŋĺě ĆŠŚŔ ŕńěŋőł ąńĺğłő ł ŕőćěďěŋĺ¿ ŕńěŋőł ŋĺőąĺ£ [4]. Ćăęŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż £ćń£ěšś£ šő, ůšő čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżňĺ śšřşłšşřăňĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋě šőńĳłő ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋő ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě łĺŕěŋĺ£ ęĺďłőčő ăğőšă. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĆŠŚŔ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłě. Ćăęŋżň ďőśšőĺŋśšćőň ďăŋŋőčő ňěšőďă čěŋěřăűĺĺ £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ ňőźŋőśšěľ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřă£ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ŕńőźăďĺ ůăśšĺ śćěřţŕřőćőď£- źěľ ŕńěŋłĺ, şůăśšćş¿źěľ ć ŕřőűěśśě, ă šăłęě ŕşšěň şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż H?_0 ĺ ůăśšőšż f_{exc} ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćőğąşęďă¿źěčő ćĺţřěćş¿ śĺśšěňş ć ŕńěŋłăţ. Łřőňě šőčő, őąŋăřşęěŋŋőě £ćńěŋĺě ŕřěďőśšăćń£ěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ ĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ¡ťťěłšőć ćĺţřěćőľ śĺśšěňż ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ůăśšőšż ŕőŕżšőł (˙), ś łőšőřőľ ćĺţřĺ ŕżšă¿šś£ śőřćăšĳś£ ś űěŋšřőć ŕĺŋŋĺŋčă. Łřőňě šőčő, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ łőŋšşřőć ś ćżśőłőľ ďőąřőšŋőśšĳ¿ ŕőğćőńĺš ŕőńşůĺšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿, łăśă¿źş¿ś£ ďĺśśĺŕăűĺĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ć śňěÿăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

İšă řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőčő śőćěšă ŕő ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď (ŕřőěłš #30396), Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš #00- 02-16076) ĺ Řőśśĺľśłő-Şłřăĺŋśłőčő ŕřőěłšă \İšăńőŋ".

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ĺ.Ďěď¿ ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ŕńěŋłĺ GdBa_2Cu_3O_7�_x.

1. B. D. Josephson, Phys. Lett. 1, 251 (1962). 2. A. K. Jain, K. K. Likharev, J. E. Lukens et al., Phys. Rep.

109, 309 (1984).

3. V. P. Koshelets, S. V. Shitov, A. V. Shchukin et al., IEEE Trans. Appl. Supercond. 7, 2905 (1997).

4. A. N. Lykov, Phys. Lett. A281, 48 (2001). 5. Ć. Č. Łăŋűěř, Ď. Ć. Čĺűş, Ć. Ĺ. Ďěď¿ ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ ĂŊ ŘŇ, ćżŕ. Ťĺğĺłă ĺ Šěţŋĺłă é2, 6 (1992).

6. R. H. Koch, V. Foglietti, W. J. Gallager et al., Phys. Rev.

Lett. 63, 1151 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001