Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 2, ś. 116 { 119 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ń£

Śĺňňěšřĺ£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğě UGe_2

Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ. Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő śĺńĳŋőň śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŋăľďěŋż ďőŕşśšĺňżě śĺňňěšřĺěľ łřĺśšăńńă ťőřňż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ďń£ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő UGe2. Řăśśňőšřěŋ ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ őłřěśšŋőśšĺ śőćňěśšŋőčő ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źş¿ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğż, ă šăłęě ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ ŕřěďěń, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ąőńĳÿőľ řăğďćĺęłě ťěřňĺ-ŕőćěřţŋőśšěľ ďń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ őřĺěŋšăűĺľ śŕĺŋă. Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőě ćńĺ£ŋĺě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ťěřřőňăčŋěšĺłă ŋă śćőľśšćă UGe2 ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ.

PACS: 74.25.Dw, 74.70.Tx, 75.50.Cc

1. Ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋŋă£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć ğőŋŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě UGe_2 [1, 2] ĺŋšěřěśŋă šěň, ůšő šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ T_c ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ćěńĺłă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŕěřăšşřőľ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_s ćś¿ďş ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ P_c ≈ ≈ 16 łąăř, čďě őąě šěňŕěřăšşřż řăćŋż ŋşń¿. Şśńőćĺě T_c ≫ T_s ĺśłń¿ůăěš ćőğňőęŋőśšĳ śĺŋčńěšŋőčő łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£. Ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőľ ťőřňě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğě UGe_2 őąśşęďăńś£ ć śšăšĳě [3], čďě ążńĺ ŕřĺćěďěŋż ťĺğĺůěśłĺě ăřčşňěŋšż ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ć UGe_2 řěăńĺğşěšś£ śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ś ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă, ăŋăńőčĺůŋżň A_1-ťăğě^3He, šő ěśšĳ šăłĺň, ůšő śŕăřěŋż ¡ńěłšřőŋż šőńĳłő ś őďŋĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕĺŋă. İńěłšřőŋż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕĺŋă ŕřĺ ¡šőň ĺňě¿š ąěśźěńěćőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř. Ć šőľ ęě śšăšĳě őšňěůěŋő, őďŋăłő, ůšő šřěąşěňżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ŋě şďăěšś£ ŕőśšřőĺšĳ ĺğ ąăğĺśŋżţ ťşŋłűĺľ ůěšżřěţ őďŋőňěřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ šőůěůŋőľ čřşŕŕż łřĺśšăńńőć őřšőřőňąĺůěśłőľ śĺśšěňż, ł łőšőřőľ ŕřĺŋăďńěęĺš UGe_2, ěśńĺ őśšăćăšĳś£ ć řăňłăţ őążůŋő ĺśŕőńĳğşěňőľ śţěňż śĺńĳŋőčő śŕĺŋőřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőśńěďŋěě şšćěřęďěŋĺě őÿĺąőůŋő, őŋő ŋě şůĺšżćăěš šőčő őąśšő£šěńĳśšćă, ůšő ŕěřěţőď UGe_2 ć śćěřţŕřőćőď£źş¿ ťăğş ŕřőĺśţőďĺš ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ĺ őąřăźěŋĺě ćřěňěŋĺ šěň śăňżň ŋě £ćń£ěšś£ ¡ńěňěŋšőň śĺňňěšřĺĺ ŋőřňăńĳŋőľ ťăğż. Ŕřĺ şůěšě şłăğăŋŋőčő őąśšő£šěńĳśšćă ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă šĺŕă A_1-ťăğż ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ ĺ ŕřĺ śĺńĳŋőň śŕĺŋőřąĺšăńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ. Ć řăąőšě ŕěřěůĺśńěŋż šăłęě ďőŕşśšĺňżě śĺňňěšřĺěľ łřĺśšăńńă ćĺďż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć UGe_2. Řăś-

1)e-mail: fomin@kapitza.ras.ru

śşęďěŋĺ£ śńěďş¿š śšăŋďăřšŋőľ šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć [4] ĺ śţěňě łńăśśĺťĺłăűĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă ć łřĺśšăńńăţ [5] (śň. šăłęě [6]).

2. Łřĺśšăńńż UGe_2 ĺňě¿š űěŋšř ĺŋćěřśĺĺ. İšő ŕőğćőń£ěš řăğďěńĺšĳ śćěřţŕřőćőď£źĺě ťăğż ŋă ůěšŋżě (ăŋăńőč śĺŋčńěšŋőčő śŕăřĺćăŋĺ£) ĺ ŋěůěšŋżě (ăŋăńőč šřĺŕńěšŋőčő). Ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ ł UGe_2 ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ŋěůěšŋżľ śńşůăľ, łőšőřżľ ĺ ąşďěš řăśśňőšřěŋ. Ŕřĺ śĺńĳŋőň śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ďń£ ¡šőčő śńşůă£ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě [5]

d(k) = x̂f_x(k) + ŷf_y(k) + ẑf_z(k), (1)

čďě x̂, ŷ, ẑ { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśěľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, śőőšćěšśšćěŋŋő b, c, a. Őśĳ a £ćń£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůěŋĺ£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğě. Ćśě ťşŋłűĺĺ f_{x,y,z}(k) { ŋěůěšŋżě, šő ěśšĳ f_x(−k) = −f_x(k) ĺ š.ŕ. Śĺňňěšřĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň UGe_2 śőőšćěšśšćşěš čřşŕŕě D_{2h} = D_2 ×C_i. Ŕőśłőńĳłş šĺŕ śĺňňěšřĺĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺŋćěřśĺĺ ťĺłśĺřőćăŋ, ďőśšăšőůŋő řăśśňőšřěšĳ čřşŕŕş D_2, őŋă ĺňěěš 4 őďŋőňěřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (śň. šăąńĺűş).

D2; D2(C2) E C^x2 ; RC^x2 C^y2 ; RC^y2 C^z2 A 1 1 1 1 B1 1 �1 �1 1 B2 1 �1 1 �1 B3 1 1 �1 �1

Čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż £ćń£- ěšś£ ňăčŋĺšŋă£ čřşŕŕă D_2(C_2) (śň. [7]), ćňěśšő ¡ńěňěŋšőć C^x_2 ; C^y_2 őŋă śőďěřęĺš RC^x_2 ; RC^y_2 , čďě R { őŕěřăűĺ£ őąřăźěŋĺ£ ćřěňěŋĺ. Čřşŕŕă D_2(C_2) ĺğőňőřťŋă ĺśţőďŋőľ D_2, őďŋăłő ćĺď ąăğĺśŋżţ ťşŋłűĺľ ďń£

116 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 őąěĺţ čřşŕŕ { řăğŋżľ. Ŕő ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ A čřşŕŕż D_2(C_2) ŕřěőąřăğş¿šś£ ťşŋłűĺĺ ćĺďă

¯_A = x̂k_x(u^A_{11} + ik_xk_y u^A_{10}) +

+ ŷk_y(u^A_{22} + ik_xk_y u^A_{20}) + ẑk_z(u^A_{33} + ik_xk_yu^A_{30}), (2)

čďě u^A_{11} . . . { ćěźěśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ őš k^2_x, k^2_y, k^2_z . Ăŋăńőčĺůŋő

¯_{B1} = x̂k_y(u^{B1}_{12} + ik_xk_yu^{B1}_{10} ) +

+ ŷk_x(u^{B1}_{21} + ik_xk_yu^{B1}_{20} ) + ẑk_z(iu^{B1}_{33} + k_xk_yu^{B1}_{30} ), (3)

¯_{B2} = x̂k_z(u^{B2}_{13} + ik_xk_yu^{B2}_{10} ) +

+ ŷk_z (iu^{B2}_{23} + k_xk_y u^{B2}_{20} ) + ẑk_x(u^{B2}_{31} + ik_xk_yu^{B2}_{30} ), (4)

¯_{B3} = x̂k_z(iu^{B3}_{13} + k_xk_yu^{B3}_{10} ) +

+ ŷk_z (u^{B3}_{23} + ik_xk_y u^{B3}_{20} ) + ẑk_y(u^{B3}_{32} + ik_xk_yu^{B3}_{30} ). (5)

Ćśě ůěšżřě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă śőőšćěšśšćş¿š, ćőőąźě čőćőř£, ŋěşŋĺšăřŋżň ťăğăň ś őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ z-ŕřőěłűĺěľ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ⟨¯ × ¯^⋆⟩, čďě şčńőćżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň k. Ťşŋłűĺĺ (2){(5) şůĺšżćă¿š ńĺÿĳ śĺňňěšřĺľŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ćĺď ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺ śőďěřęăš ŕő¡šőňş ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřőĺğćőń. Ŕřőĺğćőń ¡šőš ňőęŋő şňěŋĳÿĺšĳ, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě łőńĺůěśšćěŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ťĺğĺůěśłĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ďń£ UGe_2. Ĺğ-ğă şśńőćĺ£ T_c ≫ T_s ďőńęŋă őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ ăňŕńĺšşďă śŕăřĺćăŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ śŕĺŋőć. Ć ćěłšőřŋżţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ¡šő ¡łćĺćăńěŋšŋő šřěąőćăŋĺ¿ d_z = 0, ůšő ŕőğćőń£ěš őŕşśšĺšĳ ćśě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě ẑ ůńěŋż ć ťşŋłűĺ£ţ (2){(5).

Ŕřĺ P = P_c, T = 0 ŕěřěţőď ć śćěřţŕřőćőď£źş¿ ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ. Ćďăńĺ őš ¡šőľ, łřĺšĺůěśłőľ, šőůłĺ ŕěřěţőď ć ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă. Šőůŋőśšĳ ĺňě¿- źĺţś£ ďăŋŋżţ ŋě ŕőğćőń£ěš ś şćěřěŋŋőśšĳ¿ śşďĺšĳ ő ţăřăłšěřě ŕěřěţőďă ć śăňőľ łřĺšĺůěśłőľ šőůłě. Ěśńĺ ŕěřěţőď ŋěŕřěřżćŋżľ, šő ćąńĺğĺ ¡šőľ šőůłĺ ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ďőńęěŋ őŕĺśżćăšĳś£ [4] ąăğĺśŋőľ ťşŋłűĺěľ őďŋőčő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż D_2. Łăł ŋě šřşďŋő şąěďĺšĳś£, ćżřăęěŋĺ£ (2){(5) ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕěřěţőď£š ć ąăğĺśŋżě ťşŋłűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż D_2, ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő ćśě ůńěŋż, śőďěřęăźĺě £ćŋő ňŋĺňş¿ ěďĺŋĺűş, šő ěśšĳ ťşŋłűĺĺ u^A_{10}, u^A_{20} ĺ š.ď., őąřăźă¿šś£ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ć ŋşńĳ. Ćśě ťăğż śšăŋőć£šś£ ŕřĺ ¡šőň şŋĺšăřŋżňĺ, ćěłšőř d(k) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňŋőęĺšěń£ ćěźěśšćěŋŋżň ĺ ăňŕńĺšşďż śŕăřĺćăŋĺ£ ´_{↑↑} ∼ −d_x + id_y ĺ ´_{↓↓} ∼ d_x + id_y řăćŋżňĺ ďřşč ďřşčş ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě. İšő ćěřŋő, őďŋăłő, ńĺÿĳ ďń£ ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ. Ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš P_c ďőńęŋő şćěńĺůĺćăšĳś£ řăğńĺůĺě ďćşţ ăňŕńĺšşď. Őďŋă ĺğ ăňŕńĺšşď, ŋăŕřĺňěř ´_{↓↓}, ňőęěš őąřăšĺšĳś£ ć ŋşńĳ, ůšő ć šěřňĺŋăţ łőňŕőŋěŋš ćěłšőřă d(k) őğŋăůăěš d_x(k) = = −id_y(k). Ćżŕőńŋěŋĺ£ ¡šőčő řăćěŋśšćă ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ŕőďţőď£źĺň ćżąőřőň łő¡ťťĺűĺěŋšőć u^A_{22},.... Ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ďń£ ćśěţ ůěšżřěţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ąşďěš ĺňěšĳ šőčďă ćĺď d(k) = f(k)(−x̂ +iŷ). Řăğńĺůŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ őšńĺůă¿šś£ ńĺÿĳ ćĺďőň ťşŋłűĺľ f(k): f^A(k) = −k_x(u^A_{11} + ik_xk_yu^A_{10}), f^{B1} (k) = = −k_y(u^{B1}_{12} +ik_xk_yu^{B1}_{10} ), f^{B2} (k) = −k_z(u^{B2}_{13} +ik_xk_yu^{B2}_{10} ), f^{B3} (k) = −k_z(iu^{B3}_{13} + k_xk_yu^{B3}_{10} ). Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě śĺńĳŋőčő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śĺňňěšřĺľŋżľ ğăŕřěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ćĺďă d(k) = f(k)(−x̂ + iŷ) śşźěśšćşěš ńĺÿĳ ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ĺ ńĺÿĳ ć śńşůăě, ěśńĺ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ P = P_c £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă.

Őšňěšĺň, ůšő śăňă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřěőąřăğşěšś£ ŕő ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ B_1 čřşŕŕż D_2 (śň. šăąńĺűş). Śőćŕăďěŋĺě ďćşţ ŕěřěţőďőć ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ňőęěš ążšĳ łăł śńşůăľŋżň, šăł ĺ şłăğżćăšĳ ŋă šő ůšő őąă ŕěřěţőďă ĺňě¿š őąźş¿ ŕřĺůĺŋş. Ěśńĺ ďőŕşśšĺšĳ, ůšő ĺňěěš ňěśšő ćšőřă£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺ ďń£ őąőĺţ ŕěřěţőďőć ĺňěěšś£ őďĺŋ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺľ şŕřăćń£¿źĺľ ŕăřăňěšř, šő ŕěřěţőď ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ őďŋĺň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă, łőňŕőŋěŋšăňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M ĺ ćěłšőř d(k). Ć śĺńş őąźĺţ şšćěřęďěŋĺľ őą ĺğňěŋěŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ćśě łőňŕőŋěŋšż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ďőńęŋż ŕřěőąřăğőćżćăšĳś£ ŕő őďŋőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ čřşŕŕż śĺňňěšřĺĺ śĺňňěšřĺůŋőľ ťăğż, šő ěśšĳ ćąńĺğĺ P_c d(k) ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď, ďăćăěňżľ ťőřňşńőľ (3). Šăłőľ ćĺď d(k) ąşďěš śőţřăŋ£šĳś£ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕěřěţőďőć ďő šěţ ŕőř, ŕőłă őŋă ŋě ŕěřěśěůěšś£ ś ńĺŋĺěľ ďřşčőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕěřěţőďż ć śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğě ŋě őąŋăřşęěŋż ćŕńőšĳ ďő ďăćńěŋĺ£ P = 13.5 łąăř, ŕřĺ łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřţŋěčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ őš šěňŕěřăšş- řż. Ŕřĺ śńşůăľŋőň śőćŕăďěŋĺĺ ŕěřěţőďőć d(k) ňőęěš ĺňěšĳ ćĺď, ďăćăěňżľ ń¿ąőľ ĺğ ťőřňşń (2){(5).

3. Ŋăŕřăćńěŋĺě śŕĺŋőć ďőňĺŋĺřş¿źěľ ăňŕńĺšşďż őŕřěďěń£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ěśńĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ UGe_2 řăğąĺš ŋă ňăčŋĺšŋżě ďőňěŋż, šő ćďăńĺ őš P = P_c ć łăęďőň ĺğ ďőňěŋőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

118 Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ

śŕăřěŋż śŕĺŋż šőńĳłő ś őďŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ, ŕřĺůěň ĺţ őřĺěŋšăűĺ£ ůěřěďşěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ďőňěŋă ł ďőňěŋş. Śćőľśšćă šăłőľ, ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě śńőĺśšőľ, śšřşłšşřż ć őšŋőÿěŋĺĺ ŕřőšěłăŋĺ£ ůěřěğ ŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőčő šőłă ďőńęŋż śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš śćőľśšć řăśśňőšřěŋŋőľ řăŋěě (śň. [8]) ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ śĺŋčńěšŋőň śŕăřĺćăŋĺĺ. Ć śĺŋčńěšŋőň śńşůăě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ, ńőłăńĺğőćăŋŋă£ ŋă ďőňěŋŋżţ śšěŋłăţ, ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ć ąőńěě śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ůěň őąžěňŋă£. Ć UGe_2, ŋăőąőřőš, śńěďşěš őęĺďăšĳ ŕőďăćńěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ŋă ďőňěŋŋżţ śšěŋłăţ, łőšőřżě śšăŋőć£šś£ ŕřĺ ¡šőň śńăążňĺ ğćěŋĳ£ňĺ. Ćőŕřőś ¡šőš šřěąşěš, őďŋăłő, śŕěűĺăńĳŋőčő ăŋăńĺğă. Ąőńěě ŕřőśšżň łăł ďń£ ćżůĺśńěŋĺľ, šăł ĺ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă ŋă łřĺćş¿ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő UGe_2 (ğăćĺśĺňőśšĳ M(H)).

Řăśśňőšřĺň őąřăğěű ć ćĺďě ŕńăśšĺŋż, ćżřěğăŋŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůěŋĺ£. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě šăłęě ąşďěň śůĺšăšĳ ŋăŕřăćńěŋŋżň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńăśšĺŋě. Řăćŋőćěśŋżě ďőňěŋż ć ŕńăśšĺŋě śşźěśšćş¿š ć ŕőń£ţ, ňěŋĳÿĺţ, ůěň 4πM. Ďń£ UGe_2 ¡šő 2{3 łİ. Ÿĺřĺŋă ďőňěŋőć őŕřěďěń£ěšś£ łőŋłşřěŋűĺěľ ¡ŋěřčĺĺ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł ĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőğďăćăěňőčő ŕńăśšĺŋőľ. Ć ŕńăśšĺŋě šőńźĺŋőľ 0.1 śň ŕřĺ řěăńĺśšĺůěśłĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ ő ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďń£ ÿĺřĺŋż ďőňěŋőć ŕőńşůăěšś£ őűěŋłă 10^{−3}−10^{−4} śň, šő ěśšĳ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ξ ∼ 10^{−6} śň. İšő ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ łăęďżľ ďőňěŋ ňăśśĺćŋżň śćěřţŕřőćőďŋĺłőň. Šĺŕĺůŋżě ŕőń£ ćŋşšřĺ ďőňěŋőć ∼ 1 łİ ćěńĺłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őűěŋłőľ ďń£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ (H_{cm} ∼ 100 İ); śńěďşěš őęĺďăšĳ, ŕő¡šőňş, ůšő łăęďżľ ďőňěŋ ŋăţőďĺšś£ ć śňěÿăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Şśřěďŋěŋŋőě ŕő ćĺţřěćőľ śšřşłšşřě ŕőńě ć łăęďőň ĺğ ďőňěŋőć B = H + 4π(MF + Ms), čďě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śłńăďżćăěšś£ ĺğ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ MF ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőğďăŋŋőľ śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ šőłăňĺ Ms. Ąşďěň śůĺšăšĳ ĺğćěśšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ M_s(H_{ext}), ďń£ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć őŋă őąśşęďăńăśĳ ŋěďăćŋő [9]. Řőńĳ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ H_{ext} ĺčřăěš łőňąĺŋăűĺ£ B = H+4πMF. Ěśńĺ ďőňěŋŋżě śšěŋłĺ ŋě ğăłřěŕńěŋż ĺ śšřşłšşřă řăćŋőćěśŋă£, šő H = 0. Ćńĺ£ŋĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡šőň śńşůăě śćőďĺšś£ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ć łăęďőň ďőňěŋě ďő ğŋăůěŋĺ£ M_F + M_s(4πM_F ). Ěśńĺ ŕőńě H, ć łőšőřőě ŕőňěźěŋ őąřăğěű, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ H < H^∗ = 4π(M_F + M_s(4πM_F )), šő śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕńăśšĺŋż < M >= H/4π. Ć ą«ońĳÿĺţ ŕőń£ţ ďőňěŋż ŋě őąřăğş¿šś£. Ś şůěšőň čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ H = H_{ext} + 4πM_s. Ŋăćěďěŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M_s ŋăţőďĺšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ M_s = M_s(H − 4πM_s). Ŕřĺ H = H^∗ ¡šő şřăćŋěŋĺě ĺňěěš řěÿěŋĺě M_s = M_s(4πM_F ), ă ŕřĺ H = H_{c2} { řěÿěŋĺě M_s = 0. Ďń£ ŕőńěľ, ąńĺğłĺţ ł ćěřţŋěňş łřĺšĺůěśłőňş H_{c2}, ğăćĺśĺňőśšĳ M_s(H_{ext}) { ńĺŋěľŋă£ [10]. Ć ¡šőň śńşůăě H^∗ = 4πM_F +(4πM_F −H_{c2})/q, čďě q = (2κ^2 − 1)β_A, κ { ŕăřăňěšř Čĺŋğąşřčă ĺ Ńăŋďăş, β_A { ůĺśńěŋŋżľ ŕăřăňěšř ∼ 1, ğăćĺś£źĺľ őš čěőňěšřĺĺ ćĺţřěćőľ řěÿěšłĺ. Ŕřĺ H < H^∗, łăł ĺ ďń£ ŋőřňăńĳŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńăśšĺŋż, ⟨M⟩ = H/4π. Őšńĺůĺě őš ŋőřňăńĳŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ĺňěěš ňěśšő ć ĺŋšěřćăńě H^∗ < H < H_{c2}. Ěśńĺ H ąńĺğłő ł H_{c2}, šő M = M_F + H − H_{c2} 4π(q + 1)

. (6)

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕĺŋŋĺŋčă ďőňěŋŋżţ śšěŋőł łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺňěěš čĺśšěřěğĺś. Ćĺď ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋżţ śćőľśšć őąřăğűă. Ć ŕőń£ţ, ąńĺğłĺţ ł H_{c2}, ňőęŋő ŋăľšĺ ďĺăňăčŋĺšŋş¿ ďőąăćłş ł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕěřěţőď ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŋě ćńĺ£ěš ŋă řăśŕőńőęěŋĺě ďőňěŋŋżţ śšěŋőł. Ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő ďőňěŋăň śńěďşěš şůěśšĳ, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőńě H ńĺąő śłńăďżćăěšś£ ś 4πM_F , ńĺąő ćżůĺšăěšś£ ĺğ ŋěčő. Ć řěğşńĳšăšě ĺňě- ěň: ⟨M⟩ = ⟨M⟩_0 + 1 q + 1 ˇ H 4π − ⟨M⟩_0 ˘ . (7)

Ďń£ šőčő, ůšőąż ďőňěŋż śşźěśšćőćăńĺ ć ŕřőš£- ęěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ, śńěďşěš śůĺšăšĳ, ůšő ŕăřăňěšř κ ćěńĺł, šő ěśšĳ ŕőŕřăćłă ł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ňăńă. Ĺğ ťőřňşńż (7) ćĺďŋő, ůšő ŕőŕřăćłă ćőğŋĺłăěš šăň, čďě ĺňěěšś£ čĺśšěřěğĺś, ĺ ğŋăł ŕőŕřăćłĺ śőőšćěšśšćşěš śşęěŋĺ¿ ŕěšńĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡šĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżě ĺ őďŋőćřěňěŋŋő śćěřţŕřőćőď£źĺě ďőňěŋŋżě śšřşłšşřż ğăśńşęĺćă¿š ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£.

Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ążńă ćżŕőńŋěŋă ć Čřěŋőąńĳśłőň ŋăşůŋőň űěŋšřě łőňĺśśăřĺăšă ŕő ăšőňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Ťřăŋűĺĺ. § ąńăčőďăřěŋ Ę. Ťńşłě ğă čőśšěŕřĺĺňśšćő ć ¡šőň űěŋšřě ĺ ğă śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£, Şŋĺćěřśĺšěšş ĺň. Ęőğěťă Ťşřĳě ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ňőěčő ŕřěążćăŋĺ£ ć Čřěŋőąńě, Ć. Ŕ. Ňĺŋěěćş ĺ Ă. Ţăłśńĺ ğă űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£.

1. S. S. Saxena, P. Agarwal, K. Ahilan et al., Nature 406, 587 (2000).

2. A. Huxley, I. Sheikin, E. Ressouche et al., Phys. Rev. B 63, 144519 (2001).

3. K. Machida and T. Ohmi, Phys. Rev. Lett. 86, 850 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

4. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, ů. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1995, čń. XIV.

5. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ĘİŠŤ, 88, 1412 (1985). 6. Ć. Ŕ. Ňĺŋěěć, Ł. Ć. Śăňőţĺŋ, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ŋěőążůŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, Ĺğďăšěńĳśšćő ŇŤŠĹ, Ňőśłćă, 1998 č.

7. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ŋăşłă, 1982, čń. V.

8. L. N. Bulaevskii, A. I. Buzdin, M. L. Kuli«c, and S. V.

Panjukov, Advances in Physics, 34, 175 (1985). 9. E. B. Sonin and I. Felner, Phys. Rev. B57, R14000 (1998).

10. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, Őśŋőćż šěőřĺĺ ňěšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1987, čń. XVIII.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001