Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 11, ś. 694 { 697 © 2001 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőďőńĳŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ŋĺęě T_c ć śńăąő ăŋĺğőšřőŕŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě CdCr_2Se_4

Ĺ. Ď. Ńşğ£ŋĺŋ^{1)}, Ć. Ŕ. Ţăćřőŋĺŋ

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą. Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ, 188300 Čăšůĺŋă Ńěŋĺŋčřăďśłőľ őąń.

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ťěćřăń£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ăŕřěń£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋő ůăśšőšŋőě ŕőćěďěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőďőńĳŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ŕőůšĺ ĺğőšřőŕŋőčő łşąĺůěśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă CdCr2Se4 ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě. Ŋăľďěŋő, ůšő ŋă ůăśšőšăţ, ćżÿě ŕőřőčă řőęďěŋĺ£ ďćşţ ňăčŋőŋőć, ńĺŋěľŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ůăśšőšż, łăł χ1 ∝ ω�^{0.28}, ă ŋěńĺŋěľŋă£, łăł χn ∝ ω�^{0.73}, ŋěğăćĺśĺňő őš n, čďě n { ŋěůěšŋőě ůĺśńő. Ŕőńşůěŋŋżě ăŋőňăńĺĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ść£ğăŋż ś ćńĺ£ŋĺěň ďĺŕőńĳŋżţ śĺń, ŋăřşÿă¿źĺţ ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ŕőńŋőčő śŕĺŋă.

PACS: 05.30.Jp, 75.30.Cr, 75.40.Gb

Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ŕőčńőźěŋĺě őďŋőřőďŋőčő ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć čěľğěŋąěřčőćśłőň ťěřřőňăčŋěšĺłě őšśşšśšćşěš, šăł łăł őŕěřăšőř ŕőńŋőčő śŕĺŋă śĺśšěňż łőňňşšĺřşěš ś őąňěŋŋżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň. Śńăążě řěń£šĺćĺśšśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ăŋĺğőšřőŕĺ£, ďĺŕőńĳŋżě śĺńż ĺ š.ŕ.) ŋăřşÿă¿š ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ŕőńŋőčő śŕĺŋă, őąěśŕěůĺćă£ šěň śăňżň őďŋőřőďŋş¿ řěńăłśăűĺ¿.

Őďŋőřőďŋă£ ŕřőďőńĳŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ś ďĺŕőńĳŋżňĺ śĺńăňĺ šěőřěšĺůěśłĺ ĺğşůěŋă ć [1] ć řăňłăţ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ŃŠŚĆ). Śőčńăśŋő [1], ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ¡šă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ć ŋşńěćőň ŕőńě ďěňőŋśšřĺřşěš ĺŋťřăłřăśŋş¿ řăśţőďĺňőśšĳ (ĹŁŘ) ćĺďă χ(ω → 0) ∝ iT/ω ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě ŕőřőčă, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ ćŋşšřěŋŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő řăŋěě ¡šă ęě ŕřőąńěňă ĺğşůăńăśĳ ć řăąőšě [2], čďě ćńĺ£ŋĺě ďĺŕőńĳŋżţ śĺń ŋă śŕěłšř śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ňőďěńĺřőćăńőśĳ ŕşšěň ććěďěŋĺ£ źěńĺ. Ć řěğşńĳšăšě őłăğăńőśĳ, ůšő χ ∝ ω^{−3/2}. İšőš řěğşńĳšăš őšńĺůăěšś£ őš ŕőńşůěŋŋőčő ć [1], čďě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ šőůŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ śŕěłšřă.

Şŕőň£ŋşšă£ ćżÿě ĹŁŘ ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă śŕěűĺťĺůěśłőčő \śńăąőčő" ŋăřşÿěŋĺ£ ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ ŕőńŋőčő śŕĺŋă ďĺŕőńĳŋżňĺ śĺńăňĺ, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ůĺśńő ćőğąşęďěŋĺľ (ňăčŋőŋőć) ć ¡ńěňěŋšăřŋőň ăłšě řăśśě£ŋĺ£ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£, ţőš£ ňăčŋőŋŋżľ śŕěłšř őśšăěšś£ ąěśźěńěćżň, ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ĺ ćŋşšřěŋŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň.

Őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋă£ ć [1] řăśţőďĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺćőďĺńă ąż ł ŋěŋşńěćőňş ğŋăůěŋĺ¿

1)e-mail: luzyanin@mail.pnpi.spb.ru

łő¡ťťĺűĺěŋšă ăąśőřąűĺĺ ŕřĺ ω = 0 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ł ŋăčřěćăŋĺ¿ őąřăğűă ŕőśšő£ŋŋżň ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ůěčő £ćŋő ŋě ňőęěš ążšĳ.

Ďřşčőľ ŕřĺňěř ňăčŋĺšŋőľ ąőğě-śĺśšěňż śő śńăążň ŋăřşÿěŋĺěň ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ { čěľğěŋąěřčőćśłĺľ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł { ążń šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋ ć řăąőšě [3] šăłęě ć řăňłăţ ŃŠŚĆ. Ć śńşůăě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă ŕőńŋżľ śŕĺŋ śĺśšěňż śőţřăŋ£- ěšś£, őďŋăłő őšśşšśšćşěš ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň łăŋăńě. Ŕřĺ ¡šőň śŕěłšř ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (ăŋšĺťěřřőňăčŋőŋőć) šăłęě £ćń£ěšś£ ąěśźěńěćżň. Łăł ŕőłăğăŋő ć [3], ¡šő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ ŕřőďőńĳŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ďěňőŋśšřĺřşěš ăŋăńőčĺůŋş¿ ĹŁŘ.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ řěğşńĳšăšőć ¡šĺţ řăąőš śńěďşěš, ůšő ć ňăčŋĺšŋżţ ąőğě-śĺśšěňăţ śő śńăążň ŋăřşÿěŋĺěň ğăłőŋőć śőţřăŋěŋĺ£ (ŋěśőţřăŋěŋĺě ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ ć ăłšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ąěśźěńěćőň ţăřăłšěřě ¡šĺţ ćőğąşęďěŋĺľ) ćőğŋĺłăěš ăŋőňăńĺ£ ć ŋĺğłőůăśšőšŋőň ŕőćěďěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřőďőńĳŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŕřěďśłăğăŋĺľ šěőřĺĺ ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ąőğě-śĺśšěň ĺ ćż£śŋěŋĺ£ ćőŕřőśă ő šőň, ł łăłĺň ŕőśńěďśšćĺ£ň ďń£ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ŕřĺćőďĺš ĹŁŘ, řăŋěě ŋăňĺ ążńő ŕřěďŕřĺŋ£- šő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě őďŋőřőďŋőľ ŕřőďőńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕőůšĺ ĺğőšřőŕŋőčő łşąĺůěśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă CdCr_2Se_4 (T_c ≈ 128 Ł) ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě [4]. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć śńăążţ ćŋěÿŋĺţ ŕőń£ţ (ďő 100 ňİ) ĺ ć ŋĺğłőůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě (ω/2π = f ∼ 10^2−10^6 Čű). Ďń£ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ őąřăğěű

694 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 ĺňěń ťőřňş łőńĳűă řăğňěřăňĺ ϕ5.4 × ϕ2.0 × 2.1 ňň. Ŕńőśłőśšĳ łőńĳűă śőćŕăďăńă ś ŕńőśłőśšĳ¿ [111] łřĺśšăńńă. Ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋżě ŕőśšő£ŋŋőě (H) ĺ ŕěřěňěŋŋőě (h_0 cos 2πf_0t) ŕőń£ ążńĺ ŕřĺńőęěŋż ć ŕńőśłőśšĺ łőńĳűă, šăł ůšő śĺńőćżě ńĺŋĺĺ ążńĺ ğăňłŋşšż, ĺ ŕőńě ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ łőŋűěŋšřĺřőćăńőśĳ ćŋşšřĺ őąřăğűă. Ŕřĺ ¡šőň šăłęě śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋő őąřăğőćăŋĺě ďőňěŋőć. İšő ŕőğćőńĺńő ŋăąń¿- ďăšĳ ¡łśšřěňăńĳŋő şğłĺľ čĺśšěřěğĺś ś łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńőľ H_c ≈ 5 ňİ. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ ćńĺ£ŋĺ£ ďőňěŋőć, ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ H, h_0 > H_c.

Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ¡šőľ řăąőšż £ćĺńőśĳ łăůěśšćěŋŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ŕřěďśłăğăŋĺľ šěőřĺĺ ő ŋăńĺůĺĺ ăŋőňăńĳŋőľ ŕřőďőńĳŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ć ĺğőšřőŕŋżţ čěľğěŋąěřčőćśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ, őą£ğăŋŋőľ ďĺŕőńĳŋżň śĺńăň. Ŋă ůăśšőšăţ, ćżÿě ω_{cr} ≈ 2gμ_BH (μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, g { ťăłšőř), śőőšćěšśšćş¿źěľ řőęďěŋĺ¿ ďćşţ ňăčŋőŋőć, ŕřőďőńĳŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ őłăğăńăśĳ ţőš£ ĺ ňěŋěě śĺŋčşń£řŋőľ ťşŋłűĺěľ ůăśšőšż, ůěň ć [1], őďŋăłő, ŕő-ŕřěęŋěňş, řăśţőď£- źěľś£ ć ŋĺğłőůăśšőšŋőň ŕřěďěńě, χ(ω → 0) ∝ (i/ω)^ρ. Šăł ůšő Reχ ≡ χ^′ ∝ |ω|^{−ρ} cos(πρ/2), Imχ ≡ χ^{′′} ∝ ∝ |ω|^{−ρ} sin(πρ/2) ĺ őšŋőÿěŋĺě Imχ/Reχ = tg(πρ/2) ŋě ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż, ă ρ ≈ 0.28. Śšěŕěŋŋőľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ χ őš ω ŋăąń¿ďăńś£ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őš 80 ďő 120 Ł, ŕřĺ ¡šőň ŕőłăğăšěńĳ ρ ĺğňěŋ£ńś£ ŕő ćěńĺůĺŋě ŋě ąőńěě ůěň ŋă 10% (ćżÿě 120 Ł ŋă ůăśšőšŋőě ŕőćěďěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋăůĺŋăńĺ őłăğżćăšĳ ćńĺ£ŋĺě łřĺšĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ĺśśńěďşěňőľ ůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ ćěńĺůĺŋă ňŋĺňőľ ůăśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕőř£ďłă ďěľśšćĺšěńĳŋőľ, ůšő ćěśĳňă ŋěšřĺćĺăńĳŋő. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ćğ£šőčő ĺğ řăąőšż [4], šăłőě ŕőćěďěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺňěěš ňěśšő ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš. İšőš řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő śĺńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ¡łřăŋĺřşěš ĺŋťřăłřăśŋş¿ řăśţőďĺňőśšĳ ćĺďă i/ω, ŕőńşůěŋŋş¿ ć [1]. Őšłńőŋěŋĺě őš ¡šőčő ğăłőŋă ŕřĺ ω < ω_{cr} (şňěŋĳÿěŋĺě χ^{′′} ĺ őůěŋĳ śńăążľ řőśš χ^′ ŕřĺ ω → 0) ść£ğăŋő ś ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, łőšőřă£ ć ŋăÿěň śńşůăě őůěŋĳ ňăńă.

Ćś£łă£ śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źă£ śĺśšěňă ďőńęŋă ążšĳ ŋěńĺŋěľŋőľ. İšő śőőąřăęěŋĺě £ćĺńőśĳ őśŋőćőľ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śšěŕěŋŋőě ůăśšőšŋőě ŕőćěďěŋĺě ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ć śńşůăě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě ŕőřőčă ¡ŋěřčĺĺ řőęďěŋĺ£ ďćşţ ňăčŋőŋőć. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ŋă šőň ęě ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě CdCr_2Se_4, ůšő ĺ ć [4], ążńĺ ŕőśšăćńěŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż.

Řĺś.1. Ůăśšőšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ (łřşęłĺ) ĺ ňŋĺňőľ (šřěşčőńĳŋĺłĺ) ůăśšěľ ńĺŋěľŋőľ ŕřőďőńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ĺţ őšŋőÿěŋĺ£ ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćěřšĺłăńĳŋżě ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ćěńĺůĺŋě ďćşţňăčŋőŋŋőčő ŕőřőčă 2gμBH/h. h0 = 12 ňİ, T = 82 Ł

Ůăśšőšă ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ f_0 ĺğňěŋ£ńăśĳ őš 1 ďő 200 łČű. Ĺğňěřěŋĺ£ čăřňőŋĺł őśşźěśšćń£ńĺśĳ śŕěłšřőăŋăńĺğăšőřőň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő šĺŕă ć ďĺăŕăğőŋě 1{600 łČű. Ŋă őŕżšě ĺğňěř£ńăśĳ ăňŕńĺšşďă ćżśÿěľ čăřňőŋĺłĺ A_n ∝ nf_0(χ^{′2}_n + χ^{′′2}_n)^{1/2} ∝ ∝ |χ_n| (n = 1, 3, 5, ...) őšŋőśĺšěńĳŋő ăňŕńĺšşďż ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ŋă őśŋőćŋőľ ůăśšőšě f_0, A_1 ∝ f_0(χ^{′2} + χ^{′′2})^{1/2} ∝ |χ_1|, čďě χ^′_n ĺ χ^{′′}_n { ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ n-čő ŕőř£ďłă. Ŋăąń¿ďěŋĺě čăřňőŋĺł, ŕőňĺňő łőŋěůŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ ăŕŕăřăšşřż, ążńő őčřăŋĺůěŋő ć őśŋőćŋőň ŕő śńěďş¿źěľ ŕřĺůĺŋě. Łăł ąşďěš ćĺďŋő ŋĺęě, ŕřĺ ω_0 & 2gμ_B h_0 ăňŕńĺšşďż ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ďőćőńĳŋő śĺńĳŋő şążćă¿š ś ŋőňěřőň čăřňőŋĺłĺ, ă ďń£ śőąń¿ďěŋĺ£ ¡šőčő şśńőćĺ£ ć ŋăÿěň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě f_0 ŋěőąţőďĺňż ňăńżě ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ h_0 < 40 ňİ. Ŕő¡šőňş ć řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ć őśŋőćŋőň ďń£ šřěšĳěľ ĺ ŕ£šőľ čăřňőŋĺł. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ T = 82 Ł. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ć ŋşńěćőň ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, H = 0

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

696 Ĺ. Ď. Ńşğ£ŋĺŋ, Ć. Ŕ. Ţăćřőŋĺŋ

(őůěćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ĺňě¿šś£ šőńĳłő ŋěůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ) ĺ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš, ć łőšőřőň ć [4] ŋăąń¿ďăńőśĳ śšěŕěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ŕřőďőńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (χ^′(f_0) ĺ χ^{′′}(f_0)), šő ěśšĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ω_0 & 2gμ_Bh_0.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ Rn = |χn|/|χ1| (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ďń£ řăğŋżţ ůăśšőš ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ f0 őš ůăśšőšż nf0. Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ, śőěďĺŋ£¿źĺě ćěńĺůĺŋż Rn ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ n, ďěňőŋśšřĺřş¿š śšěŕěŋŋőľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşď čăřňőŋĺł őš ůăśšőšż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£. Ŕő ňěšőďĺůěśłĺň ŕřĺůĺŋăň, şłăğăŋŋżň ć šěłśšě, ďăŋŋżě ďń£ n = 7 ŕőńşůěŋż šőńĳłő ŋă ůăśšőšăţ 60 ĺ 70 łČű; h0 = 8 ňİ

Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ¡šőčő şśńőćĺ£ őšŋőÿěŋĺě R_n = |χ_n|/|χ_1| ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ f_0 śšěŕěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż čăřňőŋĺłĺ nf_0 (ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, őš ŋőňěřă čăřňőŋĺłĺ n) łăł R_n ∝ (nf_0)^{−r} ∝ n^{−r}. Ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£- ňĺ ŕřěďśšăćńěŋ ř£ď šăłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ďń£ n = 3, n = 5 ĺ n = 7. Łăł śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺğă ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ R_n őš n, ćěńĺůĺŋă ŕőłăğăšěń£ r, ćőőąźě čőćőř£, £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ůăśšőšż, łőšőřş¿ ŕřĺąńĺęěŋŋő ňőęŋő őŕĺśăšĳ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťőřňşńőľ r ≈ 5.50(±0.05) + 0.004 · f_0(łČű). Śćőąőďŋżľ ůńěŋ ŕřĺ ¡šőň ążń ŕőńşůěŋ ¡łśšřăŕőń£- űĺěľ r(f_0) ł f_0 = 0. Őšňěšĺň, ůšő ŋă ąőńěě ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ (ω_0 < 2gμ_B h_0) ğăćĺśĺňőśšĳ R_n őš n ŋě ĺňěńă śšěŕěŋŋőčő ćĺďă, őďŋăłő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőćěďěŋĺě ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ć ¡šőň śńşůăě ŕőďřőąŋő ŋě ĺğşůăńőśĳ.

Ěśńĺ šěŕěřĳ őąřăšĺšĳś£ ł ğăćĺśĺňőśšĺ R_n őš f_0 ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ n = 3 ĺ n = 5 (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺś.2), šő ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ďń£ őąőĺţ čăřňőŋĺł ¡šĺ ğăćĺśĺňőśšĺ šăłęě ĺňě¿š śšěŕěŋŋőľ ţăřăłšěř: R_n ∝ (nf_0)^{−0.45±0.03} ∝ f^{−0.45±0.03}_0 .

Ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺśşŋłě ďăŋŋżě ďń£ n = 7, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ďćşţ ůăśšőšăţ, ŋě ŕřőšĺćőřěůăš, ćőőąźě čőćőř£, šăłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ. Ňőęŋő ďşňăšĳ, ůšő śšěŕěŋŋőľ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ R_n őš f_0 ąşďěš ćżŕőńŋ£šĳś£ ĺ ďń£ ąőńěě ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ążńő őŕřěďěńěŋő, ůšő χ_1 ∝ f^{−0.28}_0 . Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ć őąńăśšĺ ω_0 & 2gμ_Bh_0 ŋěğăćĺśĺňő őš n ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć χ_n ∝ χ^{−ρ}_1 f^{−0.45}_0 ∝ f^{−0.73}_0 . İšőš řěğşńĳšăš ążń šăłęě ŕőńşůěŋ ć ŋěğăćĺśĺňżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ őďŋőľ šőńĳłő ăňŕńĺšşďż šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ łăł ťşŋłűĺĺ ůăśšőšż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ć ďĺăŕăğőŋě 50 ≤ f_0 ≤ 200 łČű.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ğăćĺśĺňőśšĳ |χ_n|/|χ_1| őš n ĺňěěš śšěŕěŋŋőľ ćĺď ŕřĺ şśńőćĺĺ ω_0 & 2gμ_Bh_0. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ăňŕńĺšşďăţ ŕőń£ h_0 > h_{0cr} = ω_0/2gμ_B ¡šő şśńőćĺě ŋăřşÿăěšś£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şłăğăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőęěš şęě ŋě ĺňěšĳ śšěŕěŋŋőčő ţăřăłšěřă. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż h_{0cr} ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ |χ_n|/|χ_1| őš n, ĺğňěŋ££ ăňŕńĺšşďş ŕőń£ h_0 ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ h_0 śšěŕěŋŋőľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ |χ_n|/|χ_1| őš n ĺśůěğăń. İšă ćěńĺůĺŋă ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ĺ ŕřĺŋĺňăńăśĳ ŋăňĺ ğă h_{0cr}. Ŕőńşůěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň ğăćĺśĺňőśšĳ h_{0cr}(f_0) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3, ĺğ łőšőřőčő śńěďşěš, ůšő, łăł ĺ ć śńşůăě ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, h_{0cr} śőőšćěšśšćşěš ďćşţňăčŋőŋŋőňş ŕőřőčş, šő ěśšĳ 2gμ_Bh_{0cr} = ω_0. İłśšřăŕőń£űĺ£ h_{0cr} ł f_0 = 0 ďăěš ćěńĺůĺŋş h_{0cr}, řăćŋş¿ ŕřĺňěřŋő 5 ňİ, ůšő śőőšćěšśšćşěš łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńě, ŋăľďěŋŋőľ ć [4] ĺğ čĺśšěřěğĺśŋżţ łřĺćżţ łăł χ(H), šăł ĺ A_2(H).

Řĺś.3. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőřőčőćőľ ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ h0cr , ćżÿě łőšőřőľ ĺśůěğăěš śšěŕěŋŋőľ ćĺď śŕăďă ăňŕńĺšşď ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ś ĺţ ŋőňěřőň

Ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śłěľńĺŋčőćőě ŕőćěďěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőďőńĳŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ čőćőřĺš ő ŋăńĺůĺĺ řăğćĺšżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺ ő ąńĺğőśšĺ śĺśšěňż ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ćŋě łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ŋĺęě T_c. Őšś¿ďă śńěďşěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 ćăęŋőě şšćěřęďěŋĺě: ć ĺďěăńĳŋőň ąěśłőŋěůŋőň ĺğőšřőŕŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďĺŕőńĳŋżě śĺńż ŕřĺćőďĺńĺ ąż ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ğă śůěš ŋăřăśšăŋĺ£ őďŋőřőďŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ŕřőďőńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Šőńĳłő ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś łőŋěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ ĺ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, ă šăłęě ćłń¿ůěŋĺě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ śšăąĺńĺğĺřş¿š ć šăłőľ śĺśšěňě ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ś.Ć.Ňăńěěćş ĺ Ă.Č.§ÿěŋłĺŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ŕőśšăŋőćłĺ ğăďăůĺ ĺ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă, §.Ć.Čřěÿŋěćőľ ğă şůăśšĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺ őąřăąőšłě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 00-02-16729).

1. B. P. Toperverg and A. G. Yashenkin, Phys. Rev. B48, 16505 (1993).

2. Ň. Ĺ. Łăčăŋőć, Ć. Ň. Űşłěřŋĺł, ĘİŠŤ 37, 823 (1959). 3. S. Braune and S. V. Maleyev, Z. Phys. B81, 69 (1990). 4. I. D. Luzyanin, A. G. Yashenkin, S. V. Maleyev et al., Phys. Rev. B60, R734 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001