
48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2������ �������� ������� 567.145 �� ����������, ����������� ��������������� ����.�. �à ­¤â, �.�. �¨à®­®¢ , �.�. �¦¥¢áª¨©(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨)E-mail: rzhevski@mig.phys.msu.su� áá¬®âà¥­ë á®®â­®è¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¯«®â­®áâìî í«¥¬¥­â à­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¨ ®¡é¨¬ ç¨á«®¬í«¥ªâà®­®¢ ¢ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå ¨­â¥à¢ « å ¤«ï ­®à¬ «ì­®£® ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£®á®áâ®ï­¨© «®­¤®­®¢áª¨å á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢. �®ª § ­®, çâ® ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® à §«¨ç­ë¥ ¬®¤¥«¨¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ �àã¤¥{�®à¥­æ  ¨ �¨äè¨æ  ¬®¦­® ®¡ê¥¤¨­¨âì, ¥á«¨ ¢¢¥áâ¨ íää¥ªâ¨¢­ãî¯«®â­®áâì á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å í«¥ªâà®­®¢.�®¯à®á ® â®¬, çâ® â ª®¥ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ í«¥ª-âà®­ë, § âà £¨¢ ¥â ª«îç¥¢ë¥ ¯®«®¦¥­¨ï ä¨§¨ª¨á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨: á ®¤­®© áâ®à®­ë, ®­ ¨¬¥¥â ¯à¨­-æ¨¯¨ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥, â ª ª ª ¢ â¥®à¨¨ á¢¥àå¯à®¢®-¤¨¬®áâ¨ �¨­§¡ãà£ {� ­¤ ã ­  ç¨á«® á¢¥àå¯à®¢®¤ï-é¨å í«¥ªâà®­®¢ ns ­®à¬¨àã¥âáï ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï,á ¤àã£®© | ®­ ¢ ¦¥­ ¤«ï ¯à¨ª« ¤­ëå  á¯¥ªâ®¢á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, â ª ª ª ¢¥«¨ç¨­  ns ¢å®¤¨â ¢®¢á¥ ãà ¢­¥­¨ï í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢.�­â¥à¥á ª ä¥à¬¨®­ ¬, ä®à¬¨àãîé¨¬ á¢¥àå¯à®¢®-¤ïé¨© â®ª, ã¢¥«¨ç¨«áï ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï, ® ç¥¬á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¯®ï¢«¥­¨¥ àï¤  ¯ã¡«¨ª æ¨© [1, 2].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  à á-á¬®âà¥âì á®®â­®è¥­¨ï ¬¥¦¤ã ª®­æ¥­âà æ¨ï¬¨ í«¥-¬¥­â à­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¨ ®¡é¥£® ç¨á«  í«¥ªâà®­®¢¢ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà­ëå ¨­â¥à¢ « å ¤«ï ­®à-¬ «ì­®£® ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® á®áâ®ï­¨© «®­¤®­®¢-áª¨å á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢ ­  ®á­®¢¥ ¯à®áâëå ¨ ­ ¨-¡®«¥¥ ­ £«ï¤­ëå ¬®¤¥«¥©. �â¬¥â¨¬, çâ® ¬®¤¥«ì­ë¥¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ï¢«ïîâáï «¨èì ¨««îáâà æ¨¥© á«®¦-­®© ª¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥áª®© ª àâ¨­ë á¢¥àå¯à®¢®¤ï-é¥£® â®ª . �®íâ®¬ã ãá«®¢­®¥ ¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢­  á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ ¨ ­®à¬ «ì­ë¥ áª®à¥¥ á«ã¦¨âæ¥«ï¬ ­ £«ï¤­ëå ª ç¥áâ¢¥­­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨©, ç¥¬¤®áâ¨¦¥­¨î áâà®£¨å à¥§ã«ìâ â®¢. �¬¥áâ¥ á â¥¬, ª ª¬ë ¯®ª ¦¥¬, ¢ë¡®à ¯à ¢¨«ì­®© ¬®¤¥«¨ ¯®§¢®«ï¥â¯®«ãç¨âì ä¨§¨ç¥áª¨ ®¡®á­®¢ ­­ë¥, ­ £«ï¤­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë, ª®â®àë¥ á®£« áãîâáï á® áâà®£¨¬¨ ª¢ ­â®-¢®¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ à áç¥â ¬¨.�¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ª Is ¢ ¬ áá¨¢­ëå á¢¥àå-¯à®¢®¤­¨ª å â¥ç¥â ¢ â®­ª®¬ ¯®¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥â®«é¨­®© � , ­ §ë¢ ¥¬®¬ £«ã¡¨­®© ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª. �¡ê¥¬­ ï ¯«®â-­®áâì js ¯®¢¥àå­®áâ­®£® â®ª  ã¬¥­ìè ¥âáï (¯®ç-â¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®) ¯à¨ ã¤ «¥­¨¨ ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨.�¤®¡­® § ¬¥­¨âì íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ § âãå ­¨¥ â®ª áâã¯¥­ç âë¬: IS = 1Z0 jx dx= js0�; (1)£¤¥ x | ª®®à¤¨­ â  ­®à¬ «ì­ ï ª ¯®¢¥àå­®áâ¨.� ª ï § ¬¥­  ¯®§¢®«ï¥â áç¨â âì, çâ® ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨

â¥ç¥â á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ª á ¯®áâ®ï­­®© ®¡ê¥¬­®©¯«®â­®áâìî js0 ­  £«ã¡¨­¥ � . �ãé¥áâ¢¥­­® à §«¨-ç îâáï ¤¢  á«ãç ï: � � �0 ¨ � � �0 , £¤¥ �0 |¤«¨­  ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¯à¨ T = 0 , ®¯à¥¤¥«ïîé ï ¢â¥®à¨¨ � à¤¨­ {�ã¯¥à {�à¨ää¥à  (���) à §¬¥àªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª¨®¯¨áë¢ îâáï «®ª «ì­®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª®© �®­¤®-­®¢, ¢ ª®â®à®© á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ª js(r) ¢ â®çª¥r ®¯à¥¤¥«ï¥âáï §­ ç¥­¨¥¬ ¢¥ªâ®à­®£® ¯®â¥­æ¨ « A(r) ¢ íâ®© â®çª¥. �® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ | ­¥«®ª «ì­®©í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª®© �¨¯¯ à¤ , ¢ ª®â®à®© ¯à¥¤¯®« £ -¥âáï, çâ® ­  ªã¯¥à®¢áªãî ¯ àã ¤¥©áâ¢ã¥â ­¥ª®â®àë©ãáà¥¤­¥­­ë© ¯® ®¡ê¥¬ã � �30 ¢¥ªâ®à­ë© ¯®â¥­æ¨ «.�«ï ¡®«ìè¥© ­ £«ï¤­®áâ¨ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âìâ®«ìª® á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª¨, ®¯¨áë¢ ¥¬ë¥ «®ª «ì­®©í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª®© á �� �0 . � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ®¯¨-á ­¨ï â®ª  ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âìâ¥ ¦¥ á ¬ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ¯«®â­®áâ¨ â®ª , ª®â®àë¥¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ­®à¬ «ì­ëå ¬¥â ««®¢. � ­®à-¬ «ì­ëå ¬¥â «« å í«¥ªâà¨ç¥áª¨© â®ª á®§¤ ¥âáï ¢á¥-¬¨ í«¥ªâà®­ ¬¨ ¢ ­¥§ ¯®«­¥­­ëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å§®­ å. � á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å, ¢®-¯¥à¢ëå, í«¥ªâà®­ë,®£à ­¨ç¥­­ë¥ ­¥¡®«ìè¨¬¨ «¨áâ ¬¨ ¨§®í­¥à£¥â¨ç¥á-ª¨å ¯®¢¥àå­®áâ¥©, ¬®£ãâ ¢®®¡é¥ ­¥ ¯¥à¥å®¤¨âì ¢á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï­¨¥. �®-¢â®àëå, í­¥à£¥â¨ç¥-áª¨¥ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ é¥«¨ 2� ¢ á¯¥ªâà¥ í«¥ªâ-à®­®¢ ¢ à §«¨ç­ëå §®­ å ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥­­® à §-«¨ç âìáï. �®á«¥¤­¥¥ ®§­ ç ¥â, çâ® ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨â¥¬¯¥à âãàë ­¨¦¥ ªà¨â¨ç¥áª®©, T < Tc , ¢ á¢¥àå-¯à®¢®¤¨¬®áâì ¡ã¤ãâ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å â¥¬¯¥à âãà å, ¢ª«îç âìáï í«¥ªâà®­ë ¨§®¡« áâ¥© ¨¬¯ã«ìá­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ , ®£à ­¨ç¥­­ëå«¨áâ ¬¨ ¨§®í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯®¢¥àå­®áâ¥© á ¬¥­ì-è¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ é¥«¥© 2� [3]. �-âà¥âì¨å, ¯à¨®¡à §®¢ ­¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å é¥«¥© 2� ¢ á¯¥ªâà¥í«¥ªâà®­ë ¢ ª ¦¤®© §®­¥ ãá«®¢­® ¬®¦­® à §¤¥«¨âì­  âà¨ £àã¯¯ë: ) £àã¯¯ã í«¥ªâà®­®¢, á®áâ®ï­¨ï ª®â®àëå ­¥ ¨§¬¥-­ïîâáï ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï­¨¥;¡) í«¥ªâà®­ë ®¡à §ãîé¨¥ ªã¯¥à®¢áª¨¥ ¯ àë;¢) í«¥¬¥­â à­ë¥ ®¤­®ç áâ¨ç­ë¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ­ ¤¯®¢¥àå­®áâìî �¥à¬¨, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ T 6= 0 ¢ á«ã-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2 49ç ¥ à §àë¢  ¯ à,   â ª¦¥ â¥à¬¨ç¥áª®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ïç áâ¨æ ç¥à¥§ é¥«ì 2� .� á¢ï§¨ á íâ¨¬ á«¥¤ã¥â ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®¯à¥¤¥«¨âì,çâ® â ª®¥ <á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ í«¥ªâà®­ë>. �®áª®«ì-ªã ®á­®¢­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢ ï¢«ï¥â-áï ®âáãâáâ¢¨¥ ã ­¨å í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï(R = 0), â. ¥. ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å ¬®¦¥â â¥çì ­¥§ -âãå îé¨© í«¥ªâà¨ç¥áª¨© â®ª ¯«®â­®áâ¨ js . �®íâ®¬ã¥áâ¥áâ¢¥­­® ®¯à¥¤¥«¨âì <á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¥ í«¥ªâà®-­ë> ª ª í«¥ªâà®­ë, ¯«®â­®áâì ª®â®àëå ¢å®¤¨â ¢¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® â®ª  ¨ ª®â®àë¥®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¡¥§¤¨áá¨¯ â¨¢­ë© ¯¥à¥­®á § àï¤  ¨®¯à¥¤¥«ïîâ ¥£® ¢¥«¨ç¨­ã.�®¯à®á ® §­ ç¥­¨¨ ¯«®â­®áâ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨åí«¥ªâà®­®¢ ns ¢ â¥®à¨¨ �®­¤®­®¢ ­¥ ®¡áã¦¤ ¥â-áï, ns ¢¢®¤¨âáï ª ª ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨© ¯ à ¬¥âà,§­ ç¥­¨¥ ª®â®à®£® ¯à¨ T = 0 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á ¯®¬®-éìî ¯à¥¤¥«ì­®£® ¯¥à¥å®¤  ª ¥áâ¥áâ¢¥­­®¬ã ¢¥àå­¥-¬ã ¯à¥¤¥«ã | ¯«®â­®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨.� â¥®à¨¨ ��� ç¨á«® á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å í«¥ªâà®­®¢®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª ç¨á«® ­®á¨â¥«¥© § àï¤®¢, ¯®­¨¦ -îé¨å í­¥à£¨î. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¨áå®¤­®¥ ç¨á«® ¯ àï¢«ï¥âáï ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ë¬.�£à ­¨ç¨¬áï, ª ª ¢ â¥®à¨¨ ���, à áá¬®âà¥­¨¥¬¯à®áâ¥©è¥£® á«ãç ï ®¤­®© ¨§®í­¥à£¥â¨ç¥áª®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ áä¥à¨ç¥áª®© ä®à¬ë. �®ª®¢®¬ã á®áâ®ï­¨îá®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¬¥é¥­­ ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¯ã«ì-á®¢ ¯®¢¥àå­®áâì �¥à¬¨. �«ï ­®à¬ «ì­ëå ¬¥â ««®¢á¬¥é¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ­ «¨-ç¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E . �®á«¥ ¢ëª«îç¥­¨ïí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï í«¥ªâà®­­ ï á¨áâ¥¬  ¡ëáâà®à¥« ªá¨àã¥â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à áá¥ï­¨ï í«¥ªâà®­®¢ ­ ä®­®­ å ¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâïå ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥â-ª¨ ª à ¢­®¢¥á­®¬ã, ¡¥áâ®ª®¢®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¯ã«ìá®¢, ª®£¤  ª ¦¤®¬ã í«¥ªâà®­ãá ¨¬¯ã«ìá®¬ p á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í«¥ªâà®­ á ¨¬¯ã«ì-á®¬ �p . �¥«¨ç¨­  á¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã ¯«®â­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®-ª . � ­®à¬ «ì­ëå ¬¥â ««®¢ ¢¥«¨ç¨­  á¬¥é¥­¨ï¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­¥ ®£à ­¨ç¥­ . � á¢¥àå¯à®¢®¤­¨-ª®¢ ¢¥«¨ç¨­  á¬¥é¥­¨ï ä¥à¬¨¥¢áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨®£à ­¨ç¥­  §­ ç¥­¨¥¬ ªà¨â¨ç¥áª®£® â®ª  jsc , ¯à¨ª®â®à®¬ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì à §àãè ¥âáï.�¯à¥¤¥«¨¬ ¯à¥¤¥«ì­® ¢®§¬®¦­ãî ¢¥«¨ç¨­ã á¬¥-é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ã á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¢â®ª®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¯à¨ T = 0 . � ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨¯®¢¥àå­®áâì �¥à¬¨ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª  à §¬ëâ  ­ ¢¥«¨ç¨­ã �P � 2�0mpF . �à¨ á¬¥é¥­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨�¥à¬¨ ­  ¢¥«¨ç¨­ã �P ã ®¤­®£® í«¥ªâà®­  ¢ ¯ à¥¨¬¯ã«ìá ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ­  �P ¨ áâ ­®¢¨âáï à ¢­ë¬P+�P ,   ã ¤àã£®£® | ã¬¥­ìè ¥âáï ­  íâã ¦¥ ¢¥«¨-ç¨­ã: P��P (à¨áã­®ª). �à¨ T = 0 í«¥¬¥­â à­ëå¢®§¡ã¦¤¥­¨© ­¥â ¨ á¨âã æ¨ï ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å ¯à¨ãá«®¢¨¨ �� �0 ®â«¨ç ¥âáï ®â á¨âã æ¨¨ ¢ ­®à¬ «ì-­ëå ¬¥â «« å â®«ìª® â¥¬, çâ® â¥¯¥àì ¯®¢¥àå­®áâì�¥à¬¨ à §¬ëâ  ­  ¢¥«¨ç¨­ã �P � 2�0mpF . �¥«¨ç¨­ á¬¥é¥­¨ï �P ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨, â ª ¦¥ ª ª ã ­®à-¬ «ì­ëå ¬¥â ««®¢, ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«ï¥â áª®à®áâì

����������¤¢¨£ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ¢ â®ª®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨. �à¨�p � pF ®¡ê¥¬ë 1 ¨ 3 á â®ç­®áâìî ¤® ¢¥«¨ç¨­ë 2-£®¯®àï¤ª  ¯® �p à ¢­ë ¬¥¦¤ã á®¡®©, ¯®íâ®¬ã, á®£« á­®¬®¤¥«¨ �¨äè¨æ , ¤®áâ â®ç­® à ááç¨â âì â®ª, á®§¤ ¢ ¥¬ë©¢ ®¡ê¥¬¥ 1,   § â¥¬ ã¤¢®¨âì ¯®«ãç¥­­ãî ¢¥«¨ç¨­ã¤à¥©ä  ¢á¥å í«¥ªâà®­®¢ vd = �Pm ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â â®-£®, ®¡à §ãîâ ®­¨ ªã¯¥à®¢áª¨¥ ¯ àë ¨«¨ ­¥â. � «¨ç¨¥ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â â®«ìª® ¡¥§¤¨áá¨¯ -â¨¢­®áâì ¯¥à¥­®á  â®ª . �®íâ®¬ã ¬®¦­® áç¨â âì,çâ® ¯à¨ T = 0 ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¬ á®áâ®ï­¨¨, ª ª¨ ¢ ­®à¬ «ì­®¬, â®ª á®§¤ ¥âáï ¢á¥¬¨ ª®««¥ªâ¨¢¨-§¨à®¢ ­­ë¬¨ í«¥ªâà®­ ¬¨, ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï á® áª®à®-áâìî vd . �¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë©¬¥å ­¨§¬ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¯à¨âï¦¥­¨¥ ¯ àë í«¥ªâà®-­®¢ á ¯à®â¨¢®¯®«®¦­® ­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨¨ ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¯ à  ¨¬¥¥â ¨¬¯ã«ìá �P ,â. ¥. ®¤¨­ í«¥ªâà®­ ¢ ¯ à¥ ¨¬¥¥â ¨¬¯ã«ìá p +�P ,  ¢â®à®© �p+�P ¨«¨, ¨­ ç¥, �(P��P) . �­®£¤ ¢ «¨â¥à âãà¥ ¯ à¥ ¯à¨¯¨áë¢ ¥âáï ¨¬¯ã«ìá 2�P [4].� ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ 2�P | íâ® ¨¬¯ã«ìá ¤¢ãå í«¥ª-âà®­®¢ ¢ ¯ à¥, á ¬ áá ¬¨ m . �á«¨ ¦¥ à áá¬ âà¨¢ âì¯ àë ª ª á¢ï§ ­­ë¥ á®áâ®ï­¨ï, â® æ¥­âà ¬ áá ¯ àë¨¬¥¥â ¨¬¯ã«ìá �P ,   ¥¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ¬ áá  �= m2 .�à¨ íâ®¬ ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï æ¥­âà  ¬ áá ¯ àë�P22� ­ ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë à §¡ « ­á  à §­®áâ¨ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯ à¥:12m(p+�P)2 � 12m(p��P)2 � 2p�Pm : (2)� ¨¬¥­­®, �P22� � 2p�Pm : (3)�¤¥áì p � pF ,   �P � pF . � §­®áâì ª¨­¥â¨ç¥áª¨åí­¥à£¨© ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ (2) ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ãâ¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ­¥áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¤¢¨¦ãé¥©áï ¯ -àë. � §àë¢ ¯ à áâ ­®¢¨âáï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨ ¢ë£®¤­ë¬â®«ìª® ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå ¨¬¯ã«ìá  �P; ã¤®¢«¥â¢®àïî-é¨å ­¥à ¢¥­áâ¢ã 2p�Pm > 2�0: (4)�à ­¨ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¯ã«ìá  �Pc = �0mp � �0vF(â ª ª ª p � pF ) ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯à¥¤¥«ì­ãî ¢¥«¨ç¨­ã¡¥§¤¨áá¨¯ â¨¢­®£® á¬¥é¥­¨ï ¯ àë ¢ ¨¬¯ã«ìá­®¬¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ªà¨â¨ç¥áªãî áª®à®áâìvsc � �0pF ¤¢¨¦¥­¨ï ¯ à, ¢ëè¥ ª®â®à®© ¯ àë à á-¯ ¤ îâáï. �à¨ T 6= 0 ¢ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ¢¥«¨ç¨­



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2ªà¨â¨ç¥áª®© áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯ à ¨ à §¬ëâ¨ï¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ (®¡ãá«®¢«¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨¥¬) ¢¬¥áâ® �0 ¢®©¤¥â �(T ) . � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯à¥¤¥«ì­® ¢®§¬®¦­®¥ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å á¬¥é¥-­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ ¢¥«¨ç¨­®©�(T )mpF , ¢á¥£¤  ¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë ­¥â¥¬¯¥à âãà­®£®à §¬ëâ¨ï 2�(T )mpF à á¯à¥¤¥«¥­¨ï �¥à¬¨.�®ª, ¢®§­¨ª îé¨© ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨�¥à¬¨, ¬®¦­® ®¯¨á âì ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨.� ¯¥à¢®© ¬®¤¥«¨ �àã¤¥{�®à¥­æ  [5] â®ª à áá¬ â-à¨¢ ¥âáï ª ª ­ ¯à ¢«¥­­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢á¥å ª®««¥ªâ¨-¢¨§¨à®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­®¢ á® áª®à®áâìî ¤à¥©ä  vd ,á¢ï§ ­­®© á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ �P á®®â­®-è¥­¨¥¬ vd = �Pm , â®£¤  ¯«®â­®áâì â®ª j= eNvd; (5)£¤¥ N | ¯«®â­®áâì í«¥ªâà®­®¢.�® ¢â®à®© ¬®¤¥«¨ �¨äè¨æ  [6] ¢ë¤¥«ï¥âáïæ¥­âà «ì­ ï ç áâì á¬¥é¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨á á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¨¬¯ã«ìá®¢ ®â­®á¨-â¥«ì­® æ¥­âà  ­¥á¬¥é¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ (à¨-áã­®ª). �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ íâ®© ®¡« áâ¨ í«¥ªâà®­ë ­¥¢­®áïâ ¢ª« ¤ ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© â®ª, â ª ª ª ¨å à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨�¥à¬¨. �®ª á®§¤ ¥âáï â®«ìª® ­¥áª®¬¯¥­á¨à®¢ ­­ë-¬¨ ¯® ¨¬¯ã«ìá ¬ í«¥ªâà®­ ¬¨ ¢ ®¡« áâïå 1 ¨ 3 (à¨-áã­®ª), ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï á ä¥à¬¨¥¢áª¨¬¨ áª®à®áâï¬¨.� íâ®© ¬®¤¥«¨ ¯«®â­®áâì â®ª j = eA�NvF ; (6)£¤¥ �N | ¯«®â­®áâì ç¨á«  í«¥ªâà®­®¢ ¢ ®¡« áâïå 1¨ 3 ¨«¨ ã¤¢®¥­­ ï ¯«®â­®áâì ç¨á«  í«¥ªâà®­®¢ ¢®¡« áâ¨ 3, A | ¯®áâ®ï­­ë© ª®íää¨æ¨¥­â, ¢¥«¨ç¨­ ª®â®à®£® ®¡ãá«®¢«¥­  ä®à¬®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨.�à®¨§¢¥¤¥­¨¥ AvF ®¯à¥¤¥«ï¥â áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ áª®-à®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ ®¡« áâ¨ á¬¥é¥­¨ï¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ â®ª .�á«¨ ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ j o¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­®©áà¥¤­¥© ¤à¥©ä®¢®© áª®à®áâ¨ ¢á¥å í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨¯®áâ®ï­áâ¢¥ ¨å ¯«®â­®áâ¨ N , â® ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ |¯«®â­®áâìî ç¨á«  <­¥áª®¬¯¥­á¨à®¢ ­­ëå> í«¥ªâà®-­®¢ �N ¯à¨ ¯®áâ®ï­áâ¢¥ ¨å ä¥à¬¨¥¢áª®© áª®à®-áâ¨ vF . �ëç¨á«¨¬ ¯«®â­®áâì â®ª  ¤«ï áä¥à¨ç¥á-ª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ¨ § ¤ ­­®£® á¬¥é¥­¨ï �P¯® ®á¨ px ¢ ¤¥ª àâ®¢ëå ª®®à¤¨­ â å ¨¬¯ã«ìá­®£®¯à®áâà ­áâ¢ , ¨á¯®«ì§ãï ¯®¤å®¤, à §¢¨âë© ¢ ¬®¤¥«¨�¨äè¨æ .�á«¥¤áâ¢¨¥ â®£® çâ® �P � pF , áª®à®áâì «î¡®©ç áâ¨æë ¢ ®¡ê¥¬ å 1 ¨ 3 (à¨áã­®ª) ¯® ¢¥«¨ç¨­¥¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ä¥à¬¨¥¢áª®© áª®à®áâìî vF .�®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¯à®¥ªæ¨ï áª®à®áâ¨ ç áâ¨æ ­  ­ -¯à ¢«¥­¨¥, ®â¢¥ç îé¥¥ á¤¢¨£ã ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨¯® ®á¨ px , à ¢­  pm cos � . �®£¤  ¯«®â­®áâì â®ª  ¢áä¥à¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨­ â å ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤j = 2 2em(2�~)3 3�=2Z�=2 d' �Z0 d� pF+�PZpF p3 sin � cos � dp:(7)

�¤¥áì ¤¢  ¬­®¦¨â¥«ï 2 ãç¨âë¢ îâ á¯¨­®¢ë¥ á®áâ®-ï­¨ï ¨ á¨¬¬¥âà¨î ®¡« áâ¨ 3 (à¨áã­®ª). � â®ç­®-áâìî ¤® ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¯® á¬¥é¥­¨î �P ¨§ (7)¯®«ãç ¥¬ j ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ¬®¤¥«¨�¨äè¨æ : j = 8�ep3F�p3(2�~)3m =Ae�NvF ; (8)£¤¥ �N = 4�p2F�p(2�~)3 | ¯«®â­®áâì ç¨á«  í«¥ªâà®­®¢ ¢®¡« áâïå 1 ¨ 3 (á¬. à¨áã­®ª), A= 2=3 .� á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯«®â­®áâì â®ª  ¢ ¬®¤¥«¨ �àã-¤¥{�®à¥­æ  j = eNvd = e 8�p3F�p3(2�~)3m; (9)£¤¥ N = 8�p3F3(2�~)3 | ¯®«­ ï ¯«®â­®áâì ç¨á«  í«¥ªâ-à®­®¢ ¨ vd = �pm . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ­®à¬ «ì­ëå¬¥â ««®¢ ®¡¥ ¬®¤¥«¨ ¯à¨ áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨�¥à¬¨ ¤ îâ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ à¥§ã«ìâ â [7]. �à¨ íâ®¬N ¨ �N (¯à¨ § ¤ ­­®¬ á¬¥é¥­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �P )­¥ § ¢¨áïâ ®â â¥¬¯¥à âãàë, â ª ª ª £à ­¨æë ®¡« -áâ¨ <­¥áª®¬¯¥­á¨à®¢ ­­ëå> í«¥ªâà®­®¢ à §¬ë¢ îâ-áï ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë á¨¬¬¥âà¨ç­® ¢ ®¡¥áâ®à®­ë. �®íâ®¬ã ¯à¨ «î¡ëå â¥¬¯¥à âãà å N ¨ �Ná¢ï§ ­ë á®®â­®è¥­¨¥¬A�NN = vdvF � 1: (10)� á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å ¬¥â ««®¢ á¨âã æ¨ï ª ç¥áâ-¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï. �à¨ T = 0 í«¥¬¥­â à­ëå ¢®§-¡ã¦¤¥­¨© ­¥â, ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¢ ­®à-¬ «ì­®¬ ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¬ ¬¥â «« å ®â«¨ç îâáïâ®«ìª® â¥¬, çâ® ¢ ­®à¬ «ì­®¬ ¬¥â ««¥ £à ­¨æ  § -¯®«­¥­­ëå á®áâ®ï­¨© à¥§ª ï,   ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¬á®áâ®ï­¨¨ à §¬ëâ  ­  ¢¥«¨ç¨­ã 2�0 ¯® í­¥à£¨¨¨ 2�0mpF ¯® ¨¬¯ã«ìá ¬. � ª ãª §ë¢ «®áì ¢ëè¥, ¢¥-«¨ç¨­  íâ®£® à §¬ëâ¨ï ¯à¥¢ëè ¥â ¢¥«¨ç¨­ã ¬ ª-á¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­®£® ¡¥§¤¨áá¨¯ â¨¢­®£® á¬¥é¥­¨ï¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ã á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢. � à ªâ¥àá¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ¢ â®ª®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ã á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢  ­ «®£¨ç¥­ á¬¥é¥­¨î à §¬ëâ®©¯® â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ã ­®à¬ «ì­ëå¬¥â ««®¢ ¯à¨ T 6= 0 , ¥á«¨ ­¥ ãç¨âë¢ âì ¯à®æ¥áá®¢à áá¥ï­¨ï. �®íâ®¬ã ¯à¨ T = 0 ¯«®â­®áâì ª®««¥ªâ¨-¢¨§¨à®¢ ­­ëå í«¥ªâà®­®¢ N ¨ ¯«®â­®áâì <­¥áª®¬-¯¥­á¨à®¢ ­­ëå> í«¥ªâà®­®¢ �N á¢ï§ ­ë á®®â­®è¥-­¨¥¬ (10), çâ® ¢¥¤¥â ª ¤¢ã¬ íª¢¨¢ «¥­â­ë¬ § ¯¨áï¬¯«®â­®áâ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® â®ª  (5) ¨ (6).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¯à¨ T = 0 , á®-£« á­® ¬®¤¥«¨ �àã¤¥{�®à¥­æ  (5), ¢á¥ í«¥ªâà®­ëï¢«ïîâáï á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¬¨: ns = N . �¤­ ª® ¯à¨T 6= 0 ¯®«®¦¥­¨¥ ¨§¬¥­ï¥âáï: ¢ à¥§ã«ìâ â¥ â¥à¬¨-ç¥áª®£® à á¯ ¤  ¯ à ¨ ¯¥à¥¡à®á  í«¥ªâà®­®¢ ç¥-à¥§ í­¥à£¥â¨ç¥áªãî é¥«ì 2�(T ) , ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®ï¢-«ïîâáï í«¥¬¥­â à­ë¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï. �¢ §¨ç áâ¨æë§ ¯®«­ïîâ ®¤­®í«¥ªâà®­­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¢ ®¡« áâ¨à §¬ëâ¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨. � ¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï ¢á¥å



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2 51á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢ ®â­®è¥­¨¥ 2�0kBTc > 3:5 , â ª çâ®¢¥«¨ç¨­  â¥¯«®¢®£® à §¬ëâ¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ã á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢ kBTc ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å, ¬¥­ì-è¨å 34Tc , cãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë <­¥â¥¯-«®¢®£®> à §¬ëâ¨ï. �®«ìª® ¢¡«¨§¨ Tc , ª®£¤  �(T )á¨«ì­® ã¬¥­ìè ¥âáï, â¥¯«®¢®¥ à §¬ëâ¨¥ ¯à¥¢ëè ¥â<­¥â¥¯«®¢®¥>. �®íâ®¬ã ¯à¨ à á¯ ¤¥ ¯ à, ®¡à §ãî-é¨¥áï ª¢ §¨ç áâ¨æë § ¯®«­ïîâ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­®á¢®¡®¤­ë¥ á®áâ®ï­¨ï á ­ ¨­¨§è¥© í­¥à£¨¥©.�¤¥áì ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¢ ¦­ë© ¢®¯à®á:¨§¬¥­ï¥âáï «¨ ¢¥«¨ç¨­  �P á¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®-áâ¨ �¥à¬¨ ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë? �®áª®«ìªã¯ àë ®¡à §ãîâ ¦¥áâª® ª®£¥à¥­â­ãî á¨áâ¥¬ã ¢¨à-âã «ì­ëå ¡®§¥-ç áâ¨æ, ¢á¥ ¯ àë ¢ â®ª®¢®¬ á®áâ®-ï­¨¨ ¨¬¥îâ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¨¬¯ã«ìá �P æ¥­âà ¬ áá. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ â®ª®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ (á®á¬¥é¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâìî �¥à¬¨) à áá¥ï­¨¥ ¨¤¥â¬¥¦¤ã ¢á¥¬¨ ¢®§¬®¦­ë¬¨ ¯ à­ë¬¨ á®áâ®ï­¨ï¬¨á ¨¬¯ã«ìá®¬ �P . �¥«¨ç¨­  �P § ¤ ¥âáï ¢¥«¨ç¨­®©á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® â®ª  (8). �à¨ à á¯ ¤¥ ¯ à ¦¥áâª ïª®£¥à¥­â­®áâì á¨áâ¥¬ë ¯ à á®åà ­ï¥âáï ­¥§ ¢¨á¨-¬® ®â ¨å ç¨á« , ¯®ª  áãé¥áâ¢ã¥â á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥á®áâ®ï­¨¥. �®íâ®¬ã ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¯¥à-¢®­ ç «ì­ ï (¯à¨ T = 0) ¢¥«¨ç¨­  �P á¬¥é¥­¨ï¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï ¯à¨ à á¯ ¤¥ ¯ à¨ ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢¯«®âì ¤® T = Tc .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢® ¢â®à®© ¬®¤¥«¨ â®ª ã¡ë¢ ¥â § áç¥â ã¬¥­ìè¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢  á®§¤ îé¨å á¢¥àå¯à®-¢®¤ïé¨© â®ª í«¥ªâà®­®¢ ¢ ®¡« áâ¨ 3 (à¨áã­®ª) ¯à¨¯®áâ®ï­­®¬, ­¥ § ¢¨áïé¥¬ ®â â¥¬¯¥à âãàë á¬¥é¥-­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¯«®â-­®áâì í«¥ªâà®­®¢, ¯¥à¥­®áïé¨å â®ª ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨­  �P ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ¯à¨ T 6= 0 , ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© à §­®áâì �N(0)��nn(T ) , (§¤¥áì �nn(T ) |ç¨á«® ®¡à §ãîé¨åáï ¯à¨ à á¯ ¤¥ ¯ à í«¥¬¥­â à­ëå¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¢ ®¡« áâ¨ 1). �âã à §­®áâì ¨ á«¥¤ã¥âà áá¬ âà¨¢ âì ª ª íää¥ªâ¨¢­ãî ¯«®â­®áâì í«¥ªâà®-­®¢, á®§¤ îé¨å á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ª.�¡¥ ¬®¤¥«¨ ¬®¦­® ®¡ê¥¤¨­¨âì, ¥á«¨ ãç¥áâì á®®â-­®è¥­¨¥ (10). �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¤«ï ¬®¤¥«¨ �¨äè¨æ ¬®¦­® § ¯¨á âì:js =Ae[�N(0)��nn(T )]vF : (11)�®á¯®«ì§ã¥¬áï ä®à¬ã«®© (10), çâ®¡ë ¯¥à¥©â¨ ª ¯®«-­®© ¯«®â­®áâ¨ ç¨á«  í«¥ªâà®­®¢ ¨ í«¥¬¥­â à­ëå¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (11), â®£¤ js = e[N(0)� nn(T )]vd: (12)�à ¢­¨¢ ï ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ á ä®à¬ã«®© �àã¤¥¤«ï á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® â®ª  js = ensvd ­ å®¤¨¬, çâ®ª®­æ¥­âà æ¨ï á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® â®ª , à ¢­ ï ®¡-é¥© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ª®««¥ªâ¨¢¨§¨à®¢ ­­ëå í«¥ªâà®-­®¢ ¯à¨ T = 0 , áâ ­®¢¨âáï § ¢¨áïé¥© ®â â¥¬¯¥à âã-àë ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ n�s(T ) =N � nn(T ) .�¬¥­­® ­  ª®­æ¥­âà æ¨î á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å í«¥ª-âà®­®¢ n�s(T ) ­®à¬¨àã¥âáï äã­ªæ¨ï ¯ à ¬¥âà  ¯®-àï¤ª  j	(r; t)j2 = n�s(T )2 ¢ â¥®à¨¨ �¨­§¡ãà£ {� ­-¤ ã [8] (¢ ®â«¨ç¨¥ ®â [4], £¤¥ ­®à¬¨à®¢ª  ¯à®¨§¢®-¤¨âáï ­  ç¨á«® ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à).

�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ëè¥ ª -ç¥áâ¢¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ä®à¬¨à®¢ -­¨¥ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥£® â®ª , á®£« áãîâáï á® áâà®-£¨¬¨ ª¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ à áç¥â ¬¨ ¯® â¥®à¨¨��� [5, 9].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ ®¯à¥¤¥«ïâì ¯®­ïâ¨¥ <¯«®â-­®áâ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å í«¥ªâà®­®¢>, ®á­®¢ë¢ ïáì­  ä®à¬ã«¥ �àã¤¥{�®à¥­æ  (5), â® ns ®ª §ë¢ ¥âáï­¥ª®â®à®© ãá«®¢­®© ¢¥«¨ç¨­®©, ­¥ à ¢­®© ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ­¨ ®¡é¥© ¯«®â­®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®-áâ¨, ­¨ ç¨á«ã ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à. �®íâ®¬ã ¢ í«¥ªâà®-¤¨­ ¬¨ª¥ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢ ãà ¢­¥­¨¥¬ (5) ¬®¦­®¯®«ì§®¢ âìáï â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¢¢¥áâ¨ ¯®-­ïâ¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨åí«¥ªâà®­®¢ n�s = n�s(T;�P) . �à¨ íâ®¬ n�s ã¬¥­ìè -¥âáï ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨¤à¥©ä®¢®© áª®à®áâ¨ vd ¨«¨ ¢¥«¨ç¨­ë �P á¬¥é¥­¨ï¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¯ã«ìá®¢ ¢ â®-ª®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨. �¨§¨ç¥áª¨ íâ® ®§­ ç ¥â, çâ® ¯à¨T 6= 0 ¯®¢¥àå­®áâì �¥à¬¨ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å ­¥¬®¦¥â ¡¥§¤¨áá¨¯ â¨¢­® á¬¥é âìáï ª ª æ¥«®¥ ¨§-§ ­ «¨ç¨ï í«¥¬¥­â à­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨©, § ¯®«­ïîé¨åá®áâ®ï­¨ï ¢ p-¯à®áâà ­áâ¢¥ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨.� ¬®¤¥«¨ �.�. �¨äè¨æ  á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ªá®§¤ ¥âáï í«¥ªâà®­ ¬¨ á ¨¬¯ã«ìá®¬ p+�P , ­ å®¤ï-é¨¬¨áï ¢ ®¡« áâ¨ 3 á¬¥é¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥à¬¨,¤¢¨¦ãé¨¬¨áï á® áà¥¤­¥© áª®à®áâìî ¯®àï¤ª  vF(à¨áã­®ª). �â¨ í«¥ªâà®­ë ¯à¨­ ¤«¥¦ â ¯ à ¬, â. ¥.¨¬¥îâ ¯ àâ­¥à®¢ á ¨¬¯ã«ìá ¬¨ p��P . �¨á«® â ª¨åí«¥ªâà®­®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­®© á¬¥é¥­¨ï �P¨ ¯«®â­®áâìî í«¥¬¥­â à­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¨ ã¬¥­ì-è ¥âáï ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯®á«¥¤­¨å.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¬­®£®é¥«¥¢ëå á¢¥àå-¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¢®§¬®¦¥­ íää¥ªâ, ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï¢ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª å  ­ «®£®¬ í«¥ªâà®­­®-â®¯®«®£¨-ç¥áª®£® ¯¥à¥å®¤  212 -à®¤  [6]: ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ®á®-¡¥­­®áâ¥© á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª (­ ¯à¨-¬¥à �) ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥¥ á®áâ®ï­¨¥,¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå (ã¯àã£¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨, ¤ ¢-«¥­¨¥ ¨ ¤à.) ®¡à §®¢ ­¨¥ ­®¢ëå £àã¯¯ í«¥ªâà®­®¢.�¨â¥à âãà 1. Uemura Y.J. et al. // Phys. Rev. Lett. 1991. 66. P. 2665.2. Hirsh J.E. // cond-mat/0312619. 2003. 2.3. Carrington A., Manzano F. // Physica C. 2003. 385. P. 205.4. �¬¨¤â �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ä¨§¨ªã á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª®¢. �.,2000.5. �¡à¨ª®á®¢ �.�. �á­®¢ë â¥®à¨¨ ¬¥â ««®¢. �., 1987.6. �¨äè¨æ �.�., �§¡¥«ì �.�., � £ ­®¢ �.�. �«¥ªâà®­­ ï â¥®-à¨ï ¬¥â ««®¢. �., 1971.7. �à ­¤â �.�., �ã¤¨­®¢ �.�. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¬¥â®¤ë ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å á¯¥ªâà®¢ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ä®­®­®¢¢ ¬¥â «« å. �., 1983.8. �¨­§¡ãà£ �.�., � ­¤ ã �.�. // ����. 1950. 20. C. 1064.9. �¥©­¬ ­ �. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ä¨§¨ª . �., 1978.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.03.04


