Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 3, ś. 161 { 165 © 2005 č. 10 ăćčşśšă

Šěůěŋĺě ďćşňěřŋőčő ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă

ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő^4He

Ă. Ĺ. Śăťőŋőć^{1)}, Ă. Ă. Ţăřĺšőŋőć, Ĺ. Ĺ. Ńşłăÿěćĺů

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ŕőńşůěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śćĺďěšěńĳśšćő čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő čăğă ăšőňőć ćőďőřőďă, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£. Ŋăąń¿ďăěňżě ŕřő£ćńěŋĺ£ šěůěŋĺ£ śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ łćăŋšőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£, ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă ś řĺŕńőŋăňĺ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ łćăğĺůăśšĺűăňĺ^3He ĺ, ć ŕěřśŕěłšĺćě, ŋăąń¿ďăšĳ śćěřţšěłşůěśšĳ ďćşňěřŋőčő ąőğě-čăğă ăšőňőć H. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő šěŕńőćőňş śęăšĺ¿ ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă ŕěřěďăůĺ ŕřőďőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ňěęďş ŕőďśĺśšěňăňĺ ćőďőřőďă ĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ăšőňőć^3He (τH3), ă šăłęě őš řĺŕńőŋőć ć ŕőďńőęłş (τR). Ğŋăůěŋĺě τH3 ∼ 4·10�^8 ś śőčńăśşěšś£ ś ćżůĺśńěŋŋżň, ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋż U30 ŕăřăňěšřă śřěďŋěčő ŕőń£ ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć H ś őśŋőćŋżň ŕőćěřţŋőśšŋżň śőśšő£ŋĺěň^3He. Ć šő ęě ćřěň£ ğŋăůěŋĺě τR őłăğżćăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł łőřőůě, ůěň ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Ňăŋűă ĺ ďř., ůšő ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă řĺŕńőŋőć őš ňăśÿšăąă ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőďńőęłĺ.

PACS: 05.30.Jp, 47.70.Fw, 67.40.Pm, 67.65.+z, 68.03.Kn

Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě £řłĺţ ŕřĺňěřőć 2D ąőğě-čăğă £ćń£ěšś£ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ăšőňăřŋżľ ćőďőřőď, ăďśőřąĺřőćăŋŋżľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£ (2D H↓) [1]. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ŕăřăňĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ńőćşÿłăţ [2] őąřăğěű 2D H↓ őąńăďăěš ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň ńĺŋěľŋżţ řăğňěřőć (∼ 10^7) ĺ śőśšőĺš ĺğ čőřăğďő ąőńĳÿěčő łőńĺůěśšćă ăšőňőć (ćŕńőšĳ ďő 10^{13}), ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśłń¿ůăěš ćńĺ£ŋĺě łőŋěůŋżţ řăğňěřőć ĺ łőŋěůŋőčő ůĺśńă ůăśšĺű. Ć šő ęě ćřěň£, ć őšńĺůĺě őš ŕńěŋőł śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£ šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő ăšőňŋżţ śńőěć, ć łőšőřżţ ŕěřěţőď ć śćěřţšěłşůěě śőśšő£ŋĺě ăłšĺćŋő ĺśśńěďőćăńś£ šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [3], ďćşňěřŋżľ ćőďőřőď őśšăěšś£ čăğőőąřăğŋżň ćŕńőšĳ ďő T = 0. Ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőćěřţŋőśšŋőě šěůěŋĺě 2D H↓ ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ, ąńĺğłőľ ł łćăŋšőćőňş ćżřőęďěŋĺ¿, őšłřżćăěš řěăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ śćěřţšěłşůěśšĺ ć ďćşňěřŋőň ąőğě-čăğě.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő šěŕńőćőňş śęăšĺ¿ [4] ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ 2D H↓ ďőśšĺčăěšś£ ŋă ŋěąőńĳÿőň şůăśšłě ŕőćěřţŋőśšĺ, őţńăęďăěňőň ďő šěňŕěřăšşřż T_s, śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_c őśšăńĳŋżţ śšěŋőł łăňěřż. Ĺśţőďŋă£ ĺďě£ šěŕńőćőčő śęăšĺ£ [5, 6] ŕőďřăğşňěćăěš řăćěŋśšćő ńőłăńĳŋżţ śłőřőśšěľ ăďśőřąűĺĺ ĺ ďěśőřąűĺĺ, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş řőśšş ŋă šăłőň \ţőńőďŋőň ŕ£šŋě" ďćşňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ σ, ść£ğăŋŋőľ ś ŕńőšŋőś-

1)e-mail: safonov@isssph.kiae.ru

šĳ¿ n ć őąžěňě łăňěřż ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň σ ≈ n~ exp(E_a/T ) (~ { šěŕńőćă£ ďńĺŋă ćőńŋż, E_a = 1.14(1) Ł { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ăšőňă ćőďőřőďă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺğőšőŕĺůěśłĺ ůĺśšőčő^4He [7], ŕőłřżćă¿- źěčő śšěŋłĺ řăąőůěľ łăňěřż). Ţőńőďŋőě ŕ£šŋő řăśŕőńőęěŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ćŋěÿŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ B = 4.6 Šń ć űěŋšřě ŕńőśłőčő ğěřłăńă řěğőŋăšőřă Ťăąřĺ-Ŕěřő śŕěłšřőňěšřă İŔŘ [8], ůšő őąěśŕěůĺćăěš ŕř£ňş¿ ďĺăčŋőśšĺłş łăł ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ, šăł ĺ őąžěňŋőľ ťăğ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřă İŔŘ ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă őąřăğűă H↓ ć őśŋőćŋőň ğă śůěš £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż ś ŕőśńěďş¿źěľ řěłőňąĺŋăűĺěľ ć ňőńěłşńż H_2 (řĺś.1). Őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř£ńăśĳ śşňňăřŋă£ ňőźŋőśšĳ P , ćżďěń£¿źă£ś£ ć łăňěřě ćśńěďśšćĺě řěłőňąĺŋăűĺĺ (šěňŕěřăšşřă łăňěřż ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ šěřňőłőŋšřőńńěřă). Ŕőćěďěŋĺě ňőźŋőśšĺ P (t) ∝ |dn/dt| ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ ŕřĺąńĺęěŋŋżň łĺŋěšĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň − dn dt = K^{eff}_{bbb}n^3 + 2G^{eff}_1 n, (1)

ĺňě¿źĺň ŕřőśšőě ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďčőŋőůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ £ćń£¿šś£ ŋşńěćőľ (n → → 0) şřőćěŋĳ ňőźŋőśšĺ, ă šăłęě ¡ťťěłšĺćŋżě łĺŋěšĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż K^{eff}_{bbb} ĺ G^{eff}_1 , őŕĺśżćă¿źĺě, śőőšćěšśšćěŋŋő, šřěţůăśšĺůŋş¿ řěłőňąĺŋăűĺ¿ ĺ £ďěřŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż. K^{eff}_{bbb} ĺ G^{eff}_1 őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ ŕőďčőŋłĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 1%, ă ŋşńěćőľ şřőćěŋĳ ňőźŋőśšĺ { ŋě ţşęě 0.01%.

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 161

Řĺś.1. Ććěřţş: İćőń¿űĺ£ śŕěłšřă İŔŘ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ŕřĺ Tc = 113 ňŁ ĺ Ts = 43 ňŁ ĺ ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ. §řłőśšĳ¿ ŕőłăğăŋă ăňŕńĺšşďă ŕőčńőźěŋĺ£. Ĺŋšěŋśĺćŋżľ śĺčŋăń ć őąńăśšĺ 0.5 Čś őšćěůăěš ăšőňăň H↓ ć őąžěňě łăňěřż. Ćŋĺğş: İćőń¿űĺ£ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ňőźŋőśšĺ, ćżďěń£¿źěľś£ ć řăąőůěľ łăňěřě. Ŕńăćŋă£ łřĺćă£ { ŕőďčőŋłă řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (1)

Ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő (1) ăŕŕřőłśĺňĺřşěš řěÿěŋĺě šőůŋżţ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ğăśěńěŋŋőśšěľ ďćşţ ŋĺęŋĺţ śćěřţšőŋłĺţ śőśšő£ŋĺľ ćőďőřőďă |a⟩ ĺ |b⟩ ćŕńőšĳ ďő n ≃ 10^{10}śň�^3, ŕřĺůěň ŕřĺ şłăğăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ řăğŋĺűă šőůŋőčő ĺ ŕřĺąńĺęěŋŋőčő řěÿěŋĺľ ŋě ŕřěćżÿăěš 20% (ğăňěšĺň, ůšő ĺğňěř£ěňă£ ňőźŋőśšĳ šěř£ěšś£ ć ÿşňăţ şęě ŕřĺ n ∼ 10^{12} śň�^2). Śőţřăŋěŋĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ţăřăłšěřă řăśŕăďă őąřăğűă ćŕńőšĳ ďő śšőńĳ ŋĺğłĺţ ŕńőšŋőśšěľ őąž£śŋ£ěšś£ őąňěŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě ăšőňőć H ć śňěÿăŋŋőň śćěřţšőŋłőň śőśšő£ŋĺĺ |a⟩. Ďćşňěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć ć śőśšő£ŋĺĺ |b⟩ ŋă ŕ£šŋě ďőśšăšőůŋő ćżśőłă, ă šěňŕěřăšşřă, ŋăŕřőšĺć, ŋĺğłă, ŕő¡šőňş ďń£ ăšőňőć |a⟩, śšăńłĺćă¿źĺţś£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕ£šŋă, ćěřő£šŋőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ őłăğżćăěšś£ śőŕőśšăćĺňőľ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ďěśőřąűĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě őąňěŋŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě ŕřőĺśţőďĺš ŋăśšőńĳłő ążśšřő, ůšő řăśŕăď őąřăğűă ńĺňĺšĺřşěšś£ őďŋőůăśšĺůŋőľ £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺěľ |b⟩ → |a⟩ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż. Ŕő¡šőňş ňż ŕőńăčăěň, ůšő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě (1), ĺśŕőńĳğş£ ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ŕőďčőŋłĺ ğŋăůěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłĺţ łőŋśšăŋš, ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ őąžěňŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ďăęě ďăńěłő ğă ŕřěďěńăňĺ řăğřěÿěŋĺ£ śĺčŋăńă šěřňőłőŋšřőńńěřă. Ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ć őąńăśšĺ n . 10^{12}śň�^3 ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ĺňěŋŋőľ šăłőľ ¡łśšřăŕőń£űĺĺ.

Śĺčŋăń İŔŘ 2D H↓ śňěźěŋ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąžěňŋőňş śĺčŋăńş (řĺś.1) ŋă ćěńĺůĺŋş řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő, ĺńĺ ďĺŕőńĳŋőčő, ŕőń£, śőğďăćăěňőčő ďřşč ŋă ďřşčě ŕőń£řĺğőćăŋŋżňĺ ďĺŕőń£ňĺ H↓ ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőčő ĺţ ŕńőšŋőśšĺ, h = −Aσ, A = 1.0(1) · 10�^{12}Čś·śň^2 [9]. Ĺňěŋŋő ďĺŕőńĳŋżľ śďćĺč h ŋăĺąőńěě šőůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ śŕěłšřă, ůšő ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă ć űěŋšřě ţőńőďŋőčő ŕ£šŋă. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńőśłőčő ğěřłăńă řěğőŋăšőřă ďőśšăšőůŋő ćżśőłă, ă śőąśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ňăńă [9], ŕő¡šőňş ťőřňă ŕőćěřţŋőśšŋőčő śĺčŋăńă őšřăęăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďćşňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ.

Ŕřĺ ćżśőłőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ śŕěłšřă İŔŘ 2D H↓: ťőřňă ńĺŋĺĺ šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć šřěşčőńĳŋş¿, ă ňăłśĺňşň śĺčŋăńă ŕőčńőźěŋĺ£ śňěźăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćőğňşźěŋŋőčő, šő ěśšĳ ŋăąń¿ďăěňőčő ŕřĺ ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ, ŕőńőęěŋĺ£ (řĺś.2). Śňěźěŋĺě ňăłśĺňşňă ´h śőőšćěšśšćşěš

Řĺś.2. İćőń¿űĺ£ ŕńőšŋőśšĺ 2D H↓ ŋă śňěśĺ^3He-^4He ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă őąřăğűă ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ, ćżřăęěŋŋőľ ć ďĄ, őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£ ś ăňŕńĺšşďőľ H1 ≃ 1.6 ňČś. Ćřěňěŋŋ«żě ÿłăńż śőćňěźěŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ćśě łřĺćżě P (t) (śř. řĺś.1) śőćŕăďăńĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ążńĺ őďĺŋăłőćżňĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n(t)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 şňěŋĳÿěŋĺ¿ ´σ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě.

Řăŋěě şęě őšňěůăńőśĳ, ůšő ŕěřěŋőś ăšőňőć ćőďőřőďă ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęěš ğăňěšŋő ćńĺ£šĳ ŋă şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ śŕěłšřă İŔŘ [4, 10]. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ řőńĺ ďćşňěřŋőčő šěůěŋĺ£ ćőďőřőďă řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă ĺğőšőŕĺůěśłĺ ůĺśšőň^4He śřăćŋĺćăńĺśĳ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŋă śňěśĺ 3He-^4He, śőďěřęăźěľ ŋěąőńĳÿş¿, ŕőř£ďłă 10^{12} śň�^2, ŕőćěřţŋőśšŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿^3He. Ĺďě£ śőśšőĺš ć ăŋăńőčĺĺ ňěęďş šěůěŋĺěň ćőďőřőďă ĺ šěŕńőŕěřěŋőśőň ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£, łőšőřżľ, łăł ĺğćěśšŋő, őśşźěśšćń£ěšś£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺň ŕőšőłőň čăğă řĺŕńőŋőć [11]. Ć śńşůăě śňěśĺ^3He{^4He řăśśě£- ŋĺě řĺŕńőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšŋżţ łćăğĺůăśšĺűăţ^3He ćżğżćăěš šőřňőęěŋĺě ŕőšőłă, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć śŋĺęěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůĺśšżň^4He. Šăłĺň ęě őąřăğőň H- 3He řăśśě£ŋĺě ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ďĺśśĺŕăűĺĺ ŕőšőłă ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋő śŋĺęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőďőřőďă ´σ ŕřĺ T_c = 113 ňŁ ĺ T_s = 43 ňŁ ŋă

Řĺś.3. ´σ ŋă ůĺśšőň^4He ĺ ŋă śňěśĺ^3He-^4He ŕřĺ őďĺŋăłőćőň, 19 ďĄ, şřőćŋě ňőźŋőśšĺ (śř. řĺś.2). Řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě ´σ ŕřĺ σ = 3.1·10^{12} śň�^2 ść£ğăŋő ś ćżňżćăŋĺěň^3He ś ţőńőďŋőčő ŕ£šŋă ŕőšőłőň ćőďőřőď-řĺŕńőŋŋőľ śňěśĺ

ůĺśšőň^4He ĺ ŋă śňěśĺ^3He-^4He ćśńěďśšćĺě ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ śŕěłšřă ŕřĺ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ. Čřăťĺł ´σ ďń£ śňěśĺ ůěšłő řăśŕăďăěšś£ ŋă ďćě ůăśšĺ: ć ŋăůăńě řăśŕăďă, šő ěśšĳ ŕřĺ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ, ěčő ŕőćěďěŋĺě śőćŕăďăěš ś ůĺśšżň^4He. Ŕřĺ ŋĺğłőľ ęě ŕńőšŋőśšĺ ďćă čřăťĺłă řěğłő őšńĺůă¿šś£ { ŕřĺ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ňőźŋőśšĺ śŋĺęěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ´σ ďń£ śňěśĺ őłăğżćăěšś£ čőřăğďő ąőńĳÿě. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďćşňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ σ(t) ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĳ ć šőůłě, őšňěůěŋŋőľ śšřěńłőľ ŋă řĺś.2, čďě ŋăůĺŋăěšś£ şłăğăŋŋőě řăğńĺůĺě. Ěźě őďŋő ćăęŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ śŕěłšřă 2D H↓ ŋă śňěśĺ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ŋă 3(1) ďĄ ŋĺęě, ůěň ŋă ůĺśšőň 4He.

Ćőğćřăźă£śĳ ł ăŋăńőčĺĺ ś řĺŕńőŋăňĺ, ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőň čřăďĺěŋšě šěňŕěřăšşřż (šő ěśšĳ čřăďĺěŋšě ďăćńěŋĺ£ řĺŕńőŋŋőčő čăğă) ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕőńŋőě ćżňżćăŋĺě^3He ś ŋěłőšőřżţ şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ [11]. Őŕĺśăŋŋőě ćżÿě ŕőćěďěŋĺě ´σ ňőęŋő šřăłšőćăšĳ łăł ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš, ćżğćăŋŋżľ řăśśě£ŋĺěň ăďśőąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć H ŋă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňăţ^3He. Šőčďă śőćŕăďěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ´σ ŋă śňěśĺ ĺ ŋă ůĺśšőň^4He őğŋăůăěš ćżňżćăŋĺě^3He ś ţőńőďŋőčő ŕ£šŋă. Ďń£ šăłőčő ćżňżćăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ŕőšőł ćőďőřőďă ążń ŋăŕřăćńěŋ őš űěŋšřă ŕ£šŋă ŋăřşęş. Ć šő ęě ćřěň£, őůěćĺďŋő, ůšő ć ŕřěďěńě ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ σ ŕőšőł ďőńęěŋ ążšĳ ŋăŕřăćńěŋ ŋăőąőřőš { őš šěŕńőľ ŕěřĺťěřĺĺ ł ţőńőďŋőňş űěŋšřş, ŕőśłőńĳłş ĺňěŋŋő šăłőě ŋăŕřăćńěŋĺě ďĺłšşěšś£ čřăďĺěŋšőň ďăćńěŋĺ£ řĺŕńőŋőć. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć őŕřěďěńěŋŋżľ ňőňěŋš ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă őąřăğűă šěůěŋĺě ćőďőřőďă ĺğňěŋ£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě. İšőš ňőňěŋš (ŋăğőćěň ěčő šőůłőľ ŕőćőřőšă) ŕřěďśšăćń£ěš őśőążľ ĺŋšěřěś ąńăčőďăř£ őšśşšśšćĺ¿ ŕěřěŋőśă ůăśšĺű ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ćżćőď őą ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ šěůěŋĺ£ ćőďőřőďă łăůěśšćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěšś£ ŕőćěďěŋĺěň σ ŕřĺ ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ, šő ěśšĳ ć őšśşšśšćĺě ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ śŕěłšřă (řĺś.4). Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ, łőčďă 2D H↓ řăśšěłăěšś£ ś ţőńőďŋő-

Řĺś.4. İćőń¿űĺ£ ŕńőšŋőśšĺ 2D H↓ ŋă ůĺśšőň^4He (śćěšńżě śĺňćőńż) ĺ ŋă śňěśĺ^3He-^4He (ůěřŋżě śĺňćőńż) ŕřĺ ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ. Řăğŋżě śĺňćőńż śőőšćěšśšćş¿š řăğńĺůŋżň őąřăğűăň ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 4� čő ŕ£šŋă, σ őłăğżćăěšś£ ŋĺęě ŋă \čńăďłőň" ůĺśšőň 4He, ůěň ŋă \ÿěřőţőćăšőľ" śňěśĺ. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺ ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋăŕřăćńěŋŋőň ł űěŋšřş šěůěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ łăřšĺŋă. Šőůłă ŕőćőřőšă, őůěćĺďŋő, őšćěůăěš ŕěřěśěůěŋĺ¿ łřĺćżţ σ(t) ďń£ ůĺśšőčő^4He ĺ ďń£ śňěśĺ { ć őšśşšśšćĺě šěůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺě^3He ĺśůěğăěš ĺ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć őąőĺţ śńşůă£ţ őłăğżćăěšś£ őďĺŋăłőćőľ.

Ŋěőąţőďĺňő šăłęě ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ć őšśşšśšćĺě ŕěřěŋőśă ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, šő ěśšĳ ć śńşůăě řăćěŋśšćă śłőřőśšěľ ăďśőřąűĺĺ ĺ ďěśőřąűĺĺ, ŕńőšŋőśšĳ ŋă śňěśĺ ďőńęŋă ążšĳ ŋĺęě, ŕőśłőńĳłş ŋĺęě ¡ŋěřčĺ£ ăďśőřąűĺĺ E_a [7]. Őďŋăłő řăğŋĺűă ğŋăůěŋĺľ σ ŋă ůĺśšőň^4He ĺ ŋă śňěśĺ^3He-^4He ŕřĺ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ őłăğżćăěšś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă, ůšő ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ěźě őďŋő ŕř£ňőě ŕőďšćěřęďěŋĺě šěůěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă.

Ĺśŕőńĳğşěň ŕřěďśšăćńěŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćă ŕőćěřţŋőśšŋőčő šěůěŋĺ£ 2D H↓ ďń£ őűěŋłĺ śłőřőśšěľ ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ ďćşňěřŋőľ śňěśĺ. Ć őšśşšśšćĺě^3He śłőřőśšĺ śšăűĺőŋăřŋőčő šěůěŋĺ£ řĺŕńőŋőć ĺ ćőďőřőďă ďă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ [10]

uH = −^{τR}_{ρR} (∇P + x∇PH), uR = −^{τR}_{ρR} ∇P, (2)

čďě P = P_H + P_R ěśšĳ ŕőńŋőě ďăćńěŋĺě ĺ x = = (ρ_R/ρ_H)(τ_{HR}/τ_R). Ŋăğőćěň ¡ťťěłšĺćŋőľ šěňŕěřăšşřőľ ŕőćěřţŋőśšĺ T_{eff} (σ, n) ğŋăůěŋĺě, ŕřĺ łőšőřőň śłőřőśšĺ ăďśőřąűĺĺ ĺ ďěśőřąűĺĺ řăćŋż ďń£ ğăďăŋŋżţ σ ĺ n. Ććěďěň šăłęě ¡ťťěłšĺćŋőě ďăćńěŋĺě ćőďőřőďřĺŕńőŋŋőľ śňěśĺ P_{eff} , ćżůĺśńěŋŋőě ŕő T_{eff} ĺ ŕő ĺğňěřěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ σ. Ŕřĺ u_H = 0 ć ŕřěďěńě ŋĺğłőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ, ŕřěŋěąřěčă£ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ, ŕőńşůĺň T = T_{eff} ĺ P = P_{eff} . Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺ u_R = 0 ĺňěěň ∇P = 0, šő ěśšĳ śşňňăřŋőě ďăćńěŋĺě őďŋőřőďŋő ĺ řăćŋő śćőěňş ğŋăůěŋĺ¿ P_c ŋă šěŕńżţ śšěŋłăţ łăňěřż. Ŕőśńěďŋěě ńěčłő ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ĺğćěśšŋőľ őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n ĺ šěňŕěřăšşřě łăňěřż T_c.

Ŋă řĺś.4 šőůłă ŕőćőřőšă šěůěŋĺ£ ćőďőřőďă u_H = 0 (ŕěřěśěůěŋĺě łřĺćżţ ďń£ ůĺśšőčő He^4 ĺ ďń£ śňěśĺ) ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ σ = 1.7(3) · 10^{12}śň�^2 ĺ n = = 1.0(2) · 10^{12}śň�^3, šăł ůšő T_{eff} =77(1)ňŁ. Ďăńěě ŋăţőďĺň P = 0.83(7)P_c ĺ P_h = 0.43(7)P_c, ůšő ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ x ∼ 0.4. Ć šő ęě ćřěň£ śřăćŋěŋĺě ğŋăůěŋĺ£ τ_R, ĺğňěřěŋŋőčő Ňăŋűěň ĺ ďř. [11], ĺ ćěńĺůĺŋż τ_{HR}, ćżůĺśńěŋŋőľ Űĺňňěřňăŋőň ĺ Ąěřńĺŋśłĺň [12], ďăěš x = 0.01. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ ŕěřěŋőśă, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć [10], šăłęě śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ńĺÿĳ ěśńĺ ćřěň£ τ_R őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő łőřőůě ĺğňěřěŋŋőčő Ňăŋűěň ĺ ďř. (ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě šěůěŋĺě ćőďőřőďă ł űěŋšřş ŕ£šŋă ć łőŋűě řăśŕăďă őąřăğűă ążńő ąż ŋăśšőńĳłő ążśšřżň, ůšő ďćşňěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŋă ŕ£šŋě σ őśšăćăńăśĳ ąż ćżśőłőľ śşźěśšćěŋŋő ďőńĳÿě, ůěň ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ). Ŕřĺůĺŋőľ šăłőčő řăśţőęďěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ τ_R őš ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ [13].

Ğŋăŋĺě ŕěřěŕăďă ďăćńěŋĺ£ ćőďőřőď-řĺŕńőŋŋőľ śňěśĺ, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ćżňżćăŋĺ£^3He ś ţőńőďŋőčő ŕ£šŋă, ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ^3He ŋă šěŕńżţ śšěŋłăţ řăąőůěľ łăňěřż. Ŕřĺ šěůěŋĺĺ őš űěŋšřă ł ŕěřĺťěřĺĺ T_{eff} > T ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, P_{eff} > P > P_c + P_3. Ŕő¡šőňş řăğŋőśšĳ P_{eff} − P_c ďăěš őűěŋłş śćěřţş ďń£ ďăćńěŋĺ£ P_3 = n_3k_B T_c ďćşňěřŋőčő 3He ŋă śšěŋłăţ łăňěřż. Ć şśńőćĺ£ţ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3 ĺ 4, ćżňżćăŋĺě^3He ś ŕ£šŋă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ σ = 3.1 · 10^{12}śň�^2 ĺ n = 1.0 · 10^{13}śň�^3, ůšő śőőšćěšśšćşěš T_{eff} = 87 ňŁ. Őšś¿ďă ŋăţőďĺň P_{eff} − P_c ∼ ∼ 1.5 · 10�^5ďĺŋ/śň ĺ, ŋăłőŋěű, n_3 . 9.5 · 10^{11}śň�^2. Ŕřĺ ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőďőřőďă, ŋăŕřĺňěř ć łőŋűě řăśŕăďă, ąńăčőďăř£ šěůěŋĺ¿ řĺŕńőŋőć ł űěŋšřş ŕ£šŋă n_3 ć űěŋšřě ňőęěš ćőğřăśšĺ ďő ∼ 6 · 10^{12}śň�^2. İšő ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ăďśőřąűĺĺ ćőďőřőďă E_a ŋă ∼ 1% [7] ĺ, ğŋăůĺš, ł şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ďěśőřąűĺĺ. Śőőšćěšśšćş¿źěě . 10% şňěŋĳÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ σ, őďŋăłő, ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăğŋĺűěľ ğŋăůěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă ůĺśšőň 4He ĺ ŋă śňěśĺ^3He-^4He.

Őšłńőŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋěćőğňşźěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ć śńşůăě ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ śŕěłšřă İŔŘ ´T ≈ fDσ 2τ_{ESR}(∂Q_{RP}/∂T ) (3) ść£ğăŋő ś őšłńőŋěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă ůĺśšőň^4He ĺ ŋă śňěśĺ^3He-^4He ćżřăęěŋĺ£ňĺ [10]

mc^2´σ_4 ≃ − [ S_R 1 + x + ( ∂P_H ∂T ) σ + x~S 1 + x ] ´T, (4)

mc^2´σ_{mix} ≃ mc^2´σ_4 − ( τ_{HR} τ_{H3} ) ~S´T. (5) Ğďěśĳ ~S ≃ σ(E_a/T )τ^2� (τ_sτ_{HR})�^1, τ� = r� √ m/2T ≃ ≃ 2.3 · 10�^5 ś { ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ğćşłă ŕő ŕ£šŋş, ă r� ≃ 0.8 ňň { řăďĺşś ţőńőďŋőčő ŕ£šŋă [4, 9]. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ őďĺŋăłőćőľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ ´σ ŋă śňěśĺ ćżÿě, ůěň ŋă ůĺśšőň^4He, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋ- šě. Ŕřĺ ăňŕńĺšşďě ŚĆŮ ŕőń£ H_1 ≃ 10�^5 Čś, ůşšĳ ćżÿě łřĺšĺůěśłőľ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 ĺňěěň ŋă ůĺśšőň^4He ´σ/σ ≃ 0.1. Ďăńěě ŋăţőďĺň ´T ≃ 2.3 ňŁ ĺ E_a´T/T^2 ≃ 0.3, ůšő ŕőďšćěřęďăěš śŕřăćěďńĺćőśšĳ ńĺŋěľŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć [10] ďń£ ćżćőďă şřăćŋěŋĺľ (4) ĺ (5). Ć šőůłě ŕőćőřőšă šěůěŋĺ£ ćőďőřőďă (σ = 1.7 · 10^{12}śň�^2, T = 77 ňŁ, τ_{ESR} ≃ 1.3 ś) ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) ŕőńşůăěň ďőń¿ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ćżďěń£¿źěľś£ ńőłăńĳŋő ć ňěśšě ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă, f ≃ 0.014, ć śőčńăśĺĺ ś řăŋěě ĺğćěśšŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [14]. Śšőĺš, őďŋăłő, őšňěšĺšĳ, ůšő ĺśšĺŋŋőě ğŋăůěŋĺě f ňőęěš ňăśłĺřőćăšĳś£ ďĺťťşğĺěľ ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń H�_2 ć ğăğőřě ÿĺřĺŋőľ d = 0.6 ňň ĺ řăďĺşśőň R = 5 ňň ňěęďş ŕńőśłĺň ğěřłăńőň řěğőŋăšőřă ĺ řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋăď ŋĺň łăŕšőŋőćőľ ŕńěŋłőľ [4]. Śřěďŋěě ůĺśńő śšőńłŋőćěŋĺľ śő śšěŋłăňĺ, łőšőřőě ĺśŕżšżćă¿š ňőńěłşńż ŕřěęďě ůěň ŕőłĺŋşšĳ ğăğőř, N ∼ R^2/d^2, śřăćŋĺňő ś ůĺśńőň śšőńłŋőćěŋĺľ N_{1/2} ∼ 150, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ ŕőšěřĺ ŕőńőćĺŋż ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ [14]. Ŕő¡šőňş ğŋăůĺšěńĳŋă£ ďőń£ ¡ŋěřčĺĺ, ćżďěń£¿źěľś£ ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě, őśšăěšś£ ć ğăğőřě, řăśŕřěďěń£ěšś£ ŕő őčřăŋĺůĺćă¿źĺň ěčő ŕőćěřţŋőśš£ň. Ćőğćřăźă¿źă£ś£ ŋă ţőńőďŋőě ŕ£šŋő ůăśšĳ, r^2_0/2R^2 ∼ 0.01, śőŕőśšăćĺňă ś ŕőńşůěŋŋżň ćżÿě ğŋăůěŋĺěň f, łőšőřőě, šăłĺň őąřăğőň, śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őűěŋłş śćěřţş.

Őšŋőÿěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłăěš ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ śŕěłšřă İŔŘ 2D H↓ ŋă ůĺśšőň^4He ĺ ŋă śňěśĺ, śőśšăćń£ěš 2.0(5). Šăł łăł ´σ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ňőźŋőśšĺ, ¡šő őšŋőÿěŋĺě řăćŋő őšŋőÿěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ ´σ, ŋăąń¿ďăěňżţ ŕřĺ řăćŋőľ ňőźŋőśšĺ. Ć šőůłě ŕőćőřőšă ĺğ şřăćŋěŋĺľ (4) ĺ (5) ŕőńşůăěň τ_{HR}/τ_{H3} = = 2.1(8) ĺ őłőŋůăšěńĳŋő τ_{H3} = 3.9(1.5) · 10�^8 ś, ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ śő ğŋăůěŋĺěň 3 · 10�^8 ś, ćżůĺśńěŋŋżň ŕő ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřă śřěďŋěčő ŕőń£ U_{30} ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ H ĺ^3He [10].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őśšăŋőćĺňś£ ŋă ćżćőďě Řěľŋőńĳďśă ĺ ďř. [15] ő ŋěčăšĺćŋżţ ŕőśńěďśšćĺ£ţ śńăąőľ ść£ğĺ řĺŕńőŋőć ś ťőŋőŋăňĺ ŕńěŋłĺ ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ řĺŕńőŋőć ďń£ şśŕěţă ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ţőńőďŋżň ŕ£šŋőň. Ŕřĺ ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőďőřőďă řěğşńĳšăš őłăğżćăěšś£ ŕř£ňő ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň śďěńăŋŋőňş ć [15] şšćěřęďěŋĺ¿: ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ůěň śńăąěě ść£ğĳ řĺŕńőŋőć ś ŕőďńőęłőľ, šěň ćżÿě śłőřőśšĳ ŕőšőłă řĺŕńőŋőć ł űěŋšřş ŕ£šŋă. Śńěďőćăšěńĳŋő, šěň ćżÿě ŕńőšŋőśšĳ ćőďőřőďă, şćńěłăěňőčő ŋă ŕ£šŋő ŕőšőłőň řĺŕńőŋőć. Łřőňě šőčő, śńăąă£ ść£ğĳ ś ŕőďńőęłőľ ćěďěš ł ćżřăćŋĺćăŋĺ¿ ŋě šěňŕěřăšşřż řĺŕńőŋőć, ă śşňňăřŋőčő ďăćńěŋĺ£ P . Šěňŕěřăšşřă ęě, ŋăŕřőšĺć, ĺśŕżšżćăěš řěğłĺľ śłăůőł ŋă čřăŋĺűě ŕ£šŋă, őšřăęă¿źĺľ śłăůőł ŕńőšŋőśšĺ ĺ ďăćńěŋĺ£ ćőďőřőďă.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćă čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šěůěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ąőğě-čăğă ăšőňőć H↓ őšłřżćă¿š ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőďőřőďă ś řĺŕńőŋăňĺ ĺ łćăğĺůăśšĺűăňĺ^3He ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£, ůšő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő őűěŋłăňĺ ŋěłőšőřżţ ŕőśšő£ŋŋżţ ćřěňěŋĺ ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă. Ďăńĳŋěľÿěě ŕřőďćĺęěŋĺě ć őąńăśšĳ łćăŋšőćőčő ćżřőęďěŋĺ£ ňőęěš ŕőšřěąőćăšĳ łőňąĺŋăűĺĺ šěŕńőćőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő śęăšĺ£ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă. Őśŋőćŋőľ šřşďŋőśšĳ¿ ŋă ¡šőň ŕşšĺ ŕřěďśšăćń£- ěšś£ śőţřăŋěŋĺě ćżśőłőľ őďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őąńăśšĺ ŕńőšŋőčő 2D H↓, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ňěšőďőň İŔŘ.

Ăćšőřż čńşąőłő ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ś. Ă. Ćăśĺńĳěćş, §. §řćĺŋěŋş ĺ Ś. §ăăłłőńă ğă ŋěőűěŋĺňżľ ćłńăď ć ŕőďčőšőćłş ĺ ŕřőćěďěŋĺě ĺğňěřěŋĺľ ć ńăąőřăšőřĺĺ ĺň. Ćĺţşřĺ şŋĺćěřśĺšěšă č. Šşřłş, ă šăłęě ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ, čřăŋšőć ĹŊŠĂŚ (# 2001-0552) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 02- 02-16652-ă ĺ # 05-02-16858-ă), ă šăłęě Ťőŋďă Ćĺţşřĺ.

1. A. I. Safonov, S. A. Vasilyev, I. S. Yasnikov et al., Phys.

Rev. Lett. 81, 4545 (1998).

2. A. G-orlitz, J. M. Vogels, A. E. Leanhardt et al., Phys.

Rev. Lett. 87, 130402 (2001).

3. D. J. Bishop and J. D. Reppy, Phys. Rev. B 22, 5171 (1980) 4. S. A. Vasilyev, A. I. Safonov, J. J-arvinen et al., Phys.

Rev. Lett. 89, 153002 (2002).

5. B. V. Svistunov, T. W. Hijmans, G. V. Shlyapnikov, and J. T. M. Walraven, Phys. Rev. B 43, 13412 (1991).

6. A. Matsubara, T. Arai, S. Hotta et al., Physica B 194- 196, 899 (1994).

7. A. I. Safonov, S. A. Vasilyev, A. A. Kharitonov et al., Phys. Rev. Lett. 86, 3356 (2001).

8. S. A. Vasilyev, J. J-arvinen, E. Tjukano¸ et al., Rev. Sci.

Instrum. 75, 94 (2004).

9. S. A. Vasilyev, J. J-arvinen, A. I. Safonov, and S. Jaakkola, Phys. Rev. A 69, 023610 (2004).

10. A. I. Safonov, A. A. Kharitonov, and I. I. Lukashevich, J. Low Temp. Phys. 138, 295 (2005).

11. I. B. Mantz, D. O. Edwards, and V. U. Nayak, Phys.

Rev. Lett. 44, 66 (1980); E 44, 1094 (1980).

12. D. S. Zimmerman and A. J. Berlinsky, Can. J. Phys. 61, 508 (1983).

13. Ă. Ĺ. Śăťőŋőć, Ś. Ś. Ďěňşţ, Ă. Ă.Ţăřĺšőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 362 (2004).

14. S. A. Vasilyev, E. Tjukanov, M. Mertig et al., Europhys.

Lett. 24, 223 (1993).

15. M. W. Reynolds, I. D. Setija, and G. V. Shlyapnikov, Phys. Rev. B 46, 575 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005