
ÆÝÒÔ, 2002, òîì 122, âûï. 5 (11), ñòð. 1089�1092 

 2002
ÍÓËÈ ÏÀ�ÀÌÅÒ�À ÏÎ�ßÄÊÀ Â ÑÂÅ�ÕÏ�ÎÂÎÄßÙÅÉ ÔÀÇÅÇÎÍÍÎ�Î ÔÅ��ÎÌÀ�ÍÅÒÈÊÀ UGe2È. À. Ôîìèí *Èíñòèòóò �èçè÷åñêèõ ïðîáëåì èì. Ï. Ë. Êàïèöû �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê117334, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 èþëÿ 2002 ã.Â ïðåäïîëîæåíèè î ñèëüíîì ñïèí-îðáèòàëüíîì âçàèìîäåéñòâèè íàéäåí âèä ïàðàìåòðà ïîðÿäêà äëÿ äâóõäîïóñòèìûõ ñèììåòðèåé êðèñòàëëà ñâåðõïðîâîäÿùèõ �àç �åððîìàãíèòíîãî UGe2. Äëÿ êàæäîé èç �àçíàéäåíû ñèììåòðèéíûå íóëè â ùåëè �åðìèåâñêèõ âîçáóæäåíèé è îáñóæäàþòñÿ ñëåäñòâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿíóëåé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé èäåíòè�èêàöèè �àç.PACS: 74.25.Dw, 74.70.Tx, 75.50.C
1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÇîííûé �åððîìàãíåòèê UGe2 â èíòåðâàëå äàâëå�íèé 11 êáàð< P
 < 16 êáàð ñòàíîâèòñÿ ñâåðõïðî�âîäÿùèì ïðè òåìïåðàòóðàõ Ts < 0:8 K [1, 2℄. Ýòàòåìïåðàòóðà ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé Êþ�ðè T
 ïðè òåõ æå äàâëåíèÿõ. Îöåíèâàåìàÿ èç ýêñïå�ðèìåíòîâ âåëè÷èíà ðàçäâèæêè �åðìè-ïîâåðõíîñòåéäëÿ ýëåêòðîíîâ ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè ïðîåêöèÿìèñïèíà íà 2�3 ïîðÿäêà ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ñâåðõïðî�âîäÿùåé ùåëè. Ñòîëü ñèëüíàÿ ðàçäâèæêà èñêëþ÷à�åò âîçìîæíîñòü ñèíãëåòíîãî êóïåðîâñêîãî ñïàðèâà�íèÿ, íî íå ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ êóïåðîâñêèõïàð ñ ïàðàëëåëüíûìè ñïèíàìè, ò. å. â òðèïëåòíîì ñî�ñòîÿíèè. Ïðè òðèïëåòíîì êóïåðîâñêîì ñïàðèâàíèèïàðàìåòð ïîðÿäêà � êîìïëåêñíàÿ âåêòîðíàÿ �óíê�öèÿ d(k). Â ìàãíåòèêàõ íàðóøåíà ñèììåòðèÿ ïî îò�íîøåíèþ ê îáðàùåíèþ âðåìåíè. Âñëåäñòâèå ýòîãîñâåðõïðîâîäÿùèå �àçû �åððîìàãíèòíîãî ìåòàëëà,âîîáùå ãîâîðÿ, íå óíèòàðíû, ò. å. d è d� íå ïðîïîð�öèîíàëüíû äðóã äðóãó, èëè d�d� 6= 0. Çíàíèå ãðóï�ïû ñèììåòðèè íîðìàëüíîé �àçû ïîçâîëÿåò ïðîâå�ñòè êëàññè�èêàöèþ ñâåðõïðîâîäÿùèõ �àç, â êîòî�ðûå âîçìîæåí ïåðåõîä èç äàííîé íîðìàëüíîé [3℄.Ïîïûòêà òàêîé êëàññè�èêàöèè äëÿ UGe2 áûëà ïðåä�ïðèíÿòà â ðàáîòå [4℄, ãäå áûëî ïîêàçàíî, â ÷àñòíî�ñòè, ÷òî ñèììåòðèÿ íîðìàëüíîé �àçû îïèñûâàåòñÿìàãíèòíîé ãðóïïîé D2(C2), èçîìîð�íîé ãðóïïå D2,è áûëè âûïèñàíû ÷åòûðå âîçìîæíûå �îðìû ïàðà�*E-mail: fomin�kapitza.ras.ru

ìåòðà ïîðÿäêà, ïðåîáðàçóþùèåñÿ ïî ÷åòûðåì ðàç�íûì ïðåäñòàâëåíèÿì ãðóïïû D2: A, B1, B2, B3. Âðàáîòå [5℄ áûëî ïîêàçàíî, îäíàêî, ÷òî ïðè ó÷åòå ïðà�âèë êîìïîçèöèè àíòèóíèòàðíûõ ýëåìåíòîâ ñèììåò�ðèè áàçèñíûå �óíêöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäñòàâ�ëåíèÿì A è B1, ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó, ò. å. ïðå�îáðàçóþòñÿ ïî îäíîìó êîïðåäñòàâëåíèþ ìàãíèòíîéãðóïïû. Äâå äðóãèå �óíêöèè òàêæå âçàèìíî ýêâè�âàëåíòíû. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ñëó÷àå èìåþòñÿâñåãî äâà ðàçíûõ òèïà ñèììåòðèè ñâåðõïðîâîäÿùåãîïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿêîïðåäñòàâëåíèé äëÿ êëàññè�èêàöèè ñâåðõïðîâîäÿ�ùèõ �àç �åððîìàãíåòèêîâ áûëà âïåðâûå îòìå÷åíàâ ðàáîòå [6℄ â ñâÿçè ñ èññëåäîâàíèåì äðóãîãî ñîåäè�íåíèÿ � ZrZn2.Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé èäåíòè�èêàöèè òèïà ïà�ðàìåòðà ïîðÿäêà, ðåàëèçóþùåãîñÿ â UGe2, âàæåí âî�ïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè è ðàñïîëîæåíèè íóëåé â ùå�ëè ñïåêòðà �åðìèåâñêèõ âîçáóæäåíèé äëÿ êàæäîéèç âîçìîæíûõ �îðì ïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Âûÿñíåíèåýòîãî âîïðîñà è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû.Ñèììåòðèéíàÿ ÷àñòü ïîñëåäóþùåãî îáñóæäåíèÿ îò�íîñèòñÿ òàêæå è ê äðóãîìó îðòîðîìáè÷åñêîìó ñâåðõ�ïðîâîäÿùåìó �åððîìàãíåòèêó � URhGe [7℄.2. ÁÀÇÈÑÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈÍàéäåì ñíà÷àëà îáùèé âèä �óíêöèé 	A è 	B ,ïðåîáðàçóþùèõñÿ ïî äâóì ðàçíûì êîïðåäñòàâëåíè�ÿì A è B ìàãíèòíîé ãðóïïû D2(C2). �ðóïïà D2(C2)12 ÆÝÒÔ, âûï. 5 (11) 1089



È. À. Ôîìèí ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002ñîäåðæèò 4 îïåðàòîðà. Äâà èç íèõ � åäèíè÷íûéE è îïåðàòîð Cz2 ïîâîðîòà íà óãîë � âîêðóã îñèz � óíèòàðíû. Äâà äðóãèõ � RCx2 è RCy2 � ñîäåð�æàò îïåðàöèþ R îáðàùåíèÿ âðåìåíè è ïîòîìó àí�òèóíèòàðíû. Êîïðåäñòàâëåíèÿ îáðàçîâàíû ìàòðèöà�ìè G1 è Gz, ñîîòâåòñòâóþùèìè óíèòàðíûì îïåðàòî�ðàì, è Fx, Fy, ñîîòâåòñòâóþùèìè àíòèóíèòàðíûì.Äëÿ îäíîìåðíûõ êîïðåäñòàâëåíèé ýòî êîìïëåêñ�íûå ÷èñëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè ïðàâèëàìèïåðåìíîæåíèÿ ìàòðèö, îáðàçóþùèõ êîïðåäñòàâëå�íèÿ [8℄, îíè óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì ðàâåíñòâàì:G2z = G1; Fx � F �x = G1; Fy � F �y = G1; Fx � F �y = Gz .Íàïèñàííûå óðàâíåíèÿ èìåþò äâà ðåøåíèÿ, ïîðîæ-äàþùèå äâà ðàçíûõ êîïðåäñòàâëåíèÿ. Îäíî èç íèõ(ïóñòü A) èìååò âèäG1 = 1; Gz = 1; Fx = e2i�; Fy = e2i�: (1)Äðóãîå (B)G1 = 1; Gz = �1; Fx = e2i�; Fy = �e2i�; (2)ãäå � � âåùåñòâåííûé ñêàëÿð. Ìíîæèòåëü 2 â ïî�êàçàòåëÿõ ýêñïîíåíò ââåäåí äëÿ óäîáñòâà çàïèñè áà�çèñíûõ �óíêöèé â äàëüíåéøåì.Çàïèøåì òåïåðü 	A â âèäå	A = xfx(k) + yfy(k) + zfz(k); (3)ãäå x, y, z � åäèíè÷íûå âåêòîðû â íàïðàâëåíèÿõîñåé âòîðîãî ïîðÿäêà, ñîîòâåòñòâåííî b, 
, a. Îñüa ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì ëåãêîãî íàìàãíè÷èâàíèÿâ �åððîìàãíèòíîé �àçå. Âñå �óíêöèè fx;y;z(k) �íå÷åòíûå, ò. å. fx(�k) = �fx(k) è ò. ï. Ïðè äåéñòâèèíà �óíêöèþ 	A îïåðàòîðîâ E, Cz2 , RCx2 , RCy2 îíàäîëæíà óìíîæàòüñÿ íà ÷èñëà, îïðåäåëåííûå ðàâåí�ñòâàìè (1). Ýòî ïðèâîäèò ê óñëîâèÿì äëÿ �óíêöèéfx(k); fy(k); fz(k). Â ñèëó ëèíåéíîñòè (àíòèëèíåéíî�ñòè) óïîìÿíóòûõ îïåðàòîðîâ óñëîâèÿ íàêëàäûâàþò�ñÿ îòäåëüíî íà êàæäóþ èç �óíêöèé fx; fy; fz. Òàê,äëÿ fx(k) èìååìfx(�kx;�ky; kz) = �fx(kx; ky; kz);f�x(kx;�ky;�kz) = e2i�fx(kx; ky; kz);f�x(�kx; ky;�kz) = e2i�fx(kx; ky; kz):Óñëîâèÿ äëÿ fy(k) ïîëó÷àþòñÿ îòñþäà çàìåíîé âñåõèíäåêñîâ ¾x¿ íà ¾y¿ è íàîáîðîò. Äëÿ fz(k) èìååìfz(�kx;�ky; kz) = fz(kx; ky; kz);f�z (kx;�ky;�kz) = �e2i�fz(kx; ky; kz);f�z (�kx; ky;�kz) = �e2i�fz(kx; ky; kz):

Âñåì íàïèñàííûì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿåò �óíêöèÿ	A = e�i�Afx̂kx(a11 + ikxkya10) ++ ŷky(a22 + ikxkya20) + ẑkz(a33 + ikxkya30)g; (4)ãäå �A, a11; : : : � âåùåñòâåííûå �óíêöèè îòk2x; k2y; k2z . Ôóíêöèÿ 	A, îïðåäåëåííàÿ óðàâíåíèåì(4), îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäëîæåííîé â ñòàòüå [4℄ ìíî�æèòåëåì e�i�A . Åñëè ïîëîæèòü �A = �=2, òî ïóòåìïåðåîïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ �óíêöèé âûðàæå�íèå (4) ìîæíî ïðèâåñòè ê âèäó 	B1 òîé æå ñòàòüèâ ñîîòâåòñòâèè ñ óïîìÿíóòûì âûøå ðåçóëüòàòîìðàáîòû [5℄.Äëÿ êîïðåäñòàâëåíèÿ B àíàëîãè÷íûå ðàññóæäå�íèÿ ïðèâîäÿò ê óñëîâèÿìfx(�kx;�ky; kz) = �fx(kx; ky; kz);f�x(kx;�ky;�kz) = e2i�fx(kx; ky; kz);f�x(�kx; ky;�kz) = e2i�fx(kx; ky; kz);äëÿ fx(k), è ê óñëîâèÿìfz(�kx;�ky; kz) = fz(kx; ky; kz);f�z (kx;�ky;�kz) = �e2i�fz(kx; ky; kz);f�z (�kx; ky ;�kz) = �e2i�fz(kx; ky; kz)äëÿ fz(k). Îáùèé âèä áàçèñíîé �óíêöèè êîïðåäñòàâ�ëåíèÿ B òàêîâ:	B = e�i�Bfx̂kz(b13 + ikxkyb10) ++ ŷkz(ib23 + kxkyb20) + ẑkx(b31 + ikxkyb30)g: (5)Ïðè ïîäõîäÿùåì âûáîðå �àçîâîãî ìíîæèòåëÿ e�i�Bîíà ïåðåõîäèò â �óíêöèþ 	B3 ëèáî 	B4 ðàáîòû [4℄.3. ÍÓËÈÏðè òðèïëåòíîì êóïåðîâñêîì ñïàðèâàíèè ùåëü âñïåêòðå �åðìèåâñêèõ âîçáóæäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ [9℄ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàòðèöû(�k�yk)�� = d(k) �d�(k)Æ��+i[d(k)�d�(k)℄��� : (6)Äëÿ íåóíèòàðíûõ �àç íàïèñàííàÿ ìàòðèöà èìå�åò äâà ðàçíûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèÿ. Êàæäîå èçíèõ ðàâíî êâàäðàòó âåëè÷èíû ùåëè äëÿ îäíîãîèç íàïðàâëåíèé ñïèíà. Åñëè ðàçäåëèòü âåùåñòâåí�íóþ è ìíèìóþ ÷àñòè âåêòîðà d(k), ïîëàãàÿ d(k) == d1(k) + id2(k), òî äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé(�k�yk)�� ïîëó÷èìj�1;2j2 = d21(k) + d22(k) � 2jd(k)� d�(k)j:1090



ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002 Íóëè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà â ñâåðõïðîâîäÿùåé �àçå : : :Ùåëü îáðàùàåòñÿ â íóëü, åñëè1) d1(k) = 0 è d2(k) = 0; ïðè ýòîì ùåëü ðàâíàíóëþ äëÿ îáîèõ íàïðàâëåíèé ñïèíà;2) jd1(k)j = jd2(k)j è jd1(k)j ? jd2(k)j, â ýòîìñëó÷àå îáðàùàåòñÿ â íóëü òîëüêî îäíà èç ùåëåé.Íåïîñðåäñòâåííîé ïðîâåðêîé ìîæíî óáåäèòüñÿ,÷òî åñëè íå äåëàòü ñïåöèàëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé îâèäå íåèçâåñòíûõ �óíêöèé a11; a10; : : : ; b13; b10; : : : ,âõîäÿùèõ â âûðàæåíèÿ (4) è (5), òî äëÿ îáîèõ òèïîâïàðàìåòðà ïîðÿäêà	A è	B íóëè â ùåëè îòñóòñòâó�þò. Ýòî óòâåðæäåíèå îñíîâàíî òîëüêî íà ñâîéñòâàõñèììåòðèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Òî îáñòîÿòåëüñòâî,÷òî ìàãíèòíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ â UGe2 è â URhGe ÿâ�ëÿåòñÿ ñèëüíîé, äî ñèõ ïîð íå èñïîëüçîâàëîñü.Èçâåñòíî, ÷òî ðàçäâèæêà �åðìè-ïîâåðõíîñòåé ñðàçíûìè ïðîåêöèÿìè ñïèíà ïîäàâëÿåò àìïëèòóäóñïàðèâàíèÿ äëÿ êâàçè÷àñòèö ñ ïðîòèâîïîëîæíûìèñïèíàìè. Äëÿ ñèíãëåòíîãî ñïàðèâàíèÿ ðàçðóøåíèåñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò óæå ïðèðàçäâèæêå 2I > p2�0, ãäå �0 � âåëè÷èíà ùåëè ïðèíóëåâîé òåìïåðàòóðå â îòñóòñòâèå ïîëÿðèçàöèè [10℄,ïðè÷åì èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿ�ðèçàöèè ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíî.Ôîðìàëüíîé ïðè÷èíîé ïîäàâëåíèÿ ñïàðèâàíèÿÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå õàðàêòåðà îñîáåííîñòè àìïëè�òóäû ðàññåÿíèÿ êâàçè÷àñòèö ñ ïðîòèâîïîëîæíûìèèìïóëüñàìè ïðè ïîëÿðèçàöèè. Â îòñóòñòâèå ïîëÿðè�çàöèè àìïëèòóäà ðàññåÿíèÿ âî âòîðîì ïîðÿäêå ïîâçàèìîäåéñòâèþ èìååò îñîáåííîñòü âèäà ln (!D=�0).Ïðè ðàçäâèæêå �åðìè-ïîâåðõíîñòåé äëÿ äâóõ ïðî�åêöèé ñïèíà íà âåëè÷èíó 2I îñîáåííîñòü çàìåíÿåòñÿíà ln (!D=I). Ïðè I � �0 ýòîò âêëàä ìîæíî âêëþ�÷èòü â ðåãóëÿðíóþ ÷àñòü àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ. Ïå�ðåõîä îò ñîñòîÿíèÿ �"# 6= 0 ê ñîñòîÿíèþ �"# = 0äîëæåí ïðîèñõîäèòü ïðè I � �0 � Ts. Èìåÿ â âèäó,÷òî â UGe2 è â URhGe óñëîâèå I � Ts âûïîëíåíîñ áîëüøèì çàïàñîì, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ýòèõ âå�ùåñòâ �"# = 0. Â âåêòîðíîé çàïèñè ýòî ýêâèâàëåíò�íî óñëîâèþ dz(k) = 0. Ïðè òàêîì îãðàíè÷åíèè äëÿäâóõ òèïîâ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ïîëó÷àåì	A = e�i�Afx̂kx(a11 + ikxkya10) ++ ŷky(a22 + ikxkya20)g; (7)	B = e�i�Bfx̂kz(b13 + ikxkyb10) ++ ŷkz(ib23 + kxkyb20)g: (8)Ïàðàìåòð ïîðÿäêà 	A, à âìåñòå ñ íèì è ùåëü íàîáåèõ �åðìè-ïîâåðõíîñòÿõ, îáðàùàåòñÿ â íóëü â òî÷�êàõ kx = 0, ky = 0. Ýòè íóëè èìåþò ñèììåòðèé�íóþ ïðèðîäó. ×òîáû â ýòîì óáåäèòüñÿ, ðàññìîòðèì

�óíêöèþ 	A(0; 0; kz) è ïðèìåíèì ê íåé îïåðàòîðCz2 . Â ñèëó ñîîòíîøåíèé (1) âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâîCz2	A(0; 0; kz) = 	A(0; 0; kz). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîîïðåäåëåíèþ Cz2 èìååìCz2	A(0; 0; kz) = �xfx(0; 0; kz)�� yfy(0; 0; kz) = �	A(0; 0; kz): (9)Ñðàâíèâàÿ îáà ðåçóëüòàòà, ïîëó÷àåì 	A(0; 0; kz) == 0.Àíàëîãè÷íî, �îðìóëà (8) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî	B îáðàùàåòñÿ â íóëü íà ëèíèè kz = 0. Ýòè íóëèòàêæå ñèììåòðèéíûå, ïîñêîëüêóCz2	B(kx; ky; 0) = �xfx(�kx;�ky; 0)�� yfy(�kx;�ky; 0) = 	B(kx; ky; 0): (10)Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî (2),Cz2	B(kx; ky; 0) = �	B(kx; ky; 0);ò. å. 	B(kx; ky; 0) = 0.4. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂÒàêèì îáðàçîì, äâå âîçìîæíûå ñâåðõïðîâîäÿ�ùèå �àçû UGe2 ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó è ðàñïî�ëîæåíèþ íóëåé â ùåëè ñïåêòðà âîçáóæäåíèé. Äëÿ�àçû A-òèïà (ñì. �îðìóëó (7)) ýòî � èçîëèðîâàí�íûå íóëè â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ �åðìè-ïîâåðõíîñòåéñ íàïðàâëåíèåì îñè ëåãêîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ. Äëÿ�àçû B-òèïà (8) ýòî � ëèíèè íóëåé íà ýêâàòîðàõ�åðìè-ïîâåðõíîñòåé, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ óêàçàííîéîñè. Ñóùåñòâîâàíèå íóëåé ïðèâîäèò ê ñòåïåííûìçàâèñèìîñòÿì òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí îò òåì�ïåðàòóðû ïðè T � Ts, ïðè÷åì ïîêàçàòåëü ñòåïåíèçàâèñèò îò õàðàêòåðà íóëåé. Èññëåäîâàíèå ñòåïåí�íûõ çàâèñèìîñòåé òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí �ýòî ñòàíäàðòíûé ñïîñîá èäåíòè�èêàöèè íåîáû÷íûõñâåðõïðîâîäÿùèõ �àç (ñì., íàïðèìåð, ìîíîãðà��èþ [11℄). Îáñóäèì ïîýòîìó ëèøü îñîáåííîñòèíèçêîòåìïåðàòóðíîãî ïîâåäåíèÿ, îáóñëîâëåííûåìàãíèòíîé ïîëÿðèçàöèåé UGe2. Äëÿ ðàçíûõ ïðîåê�öèé ñïèíà âåëè÷èíà ùåëè, âîîáùå ãîâîðÿ, ðàçíàÿ.Ïðè ñèëüíîé ðàçäâèæêå �åðìè-ïîâåðõíîñòåé ìî�æåò îêàçàòüñÿ, ÷òî, íàïðèìåð, �# � �". Òîãäàñóùåñòâóåò èíòåðâàë òåìïåðàòóð �# � T < Ts,äëÿ êîòîðîãî ìåíüøàÿ ùåëü ïî÷òè íå âëèÿåò íàòåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåðìîäèíàìè÷åñêèõâåëè÷èí è âêëàä �åðìè-÷àñòèö ñî ñïèíîì ¾âíèç¿â ýòè âåëè÷èíû òàêîé æå, êàê â íîðìàëüíîé �àçå.Äðóãèì ñïåöè�è÷åñêèì ñâîéñòâîì ñâåðõïðîâîäÿ�ùèõ �åððîìàãíåòèêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íèõ1091 12*



È. À. Ôîìèí ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 5 (11), 2002ïîëÿ íàìàãíè÷åííîñòè HM = 4�M. Äëÿ UGe2èìååì HM � 1 êÝ. Ýòî ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åìîöåíèâàåìîå ïî òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà ïîëå H
1,ò. å. ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîåäèíåíèå UGe2 íàõîäèòñÿ âñìåøàííîì ñîñòîÿíèè. Ñî÷åòàíèå âèõðåé ñ ëèíèåéíóëåé â ùåëè, îðèåíòèðîâàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíîîñÿì âèõðåé, ñîãëàñíî ïðåäñêàçàíèþ ðàáîòû [12℄,ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ êîíå÷íîé ïëîòíîñòè ñî�ñòîÿíèé íà óðîâíå Ôåðìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,ïðèâîäèò ê ëèíåéíîìó ïî òåìïåðàòóðå âêëàäó âòåïëîåìêîñòü 
s, ïðè÷åì 
s � 
npHM=H
2. Èç-çàêîðíåâîé çàâèñèìîñòè îò ïîëÿ â ïîëÿõ, ìàëûõ ïîñðàâíåíèþ ñ H
2, ýòîò âêëàä â òåïëîåìêîñòü îêàçû�âàåòñÿ áîëåå ñóùåñòâåííûì, ÷åì âêëàä ýëåêòðîíîâ,ëîêàëèçîâàííûõ íà âèõðÿõ. Îáñóæäàåìûé âêëàä âòåïëîåìêîñòü äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü â �àçå B-òèïàè îòñóòñòâîâàòü â �àçå A-òèïà. Òàêèì îáðàçîì,îæèäàåìîå ðàçëè÷èå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâA- è B-�àç äîëæíî ïîçâîëèòü èäåíòè�èöèðîâàòüíàáëþäàåìûå â UGe2 è â URhGe ñâåðõïðîâîäÿùèå�àçû.×àñòü íàñòîÿùåé ðàáîòû âûïîëíåíà â �ðåíîáëü�ñêîì íàó÷íîì öåíòðå êîìèññàðèàòà ïî àòîìíîé ýíåð�ãèè Ôðàíöèè. ß áëàãîäàðåí Æ. Ôëóêå çà ãîñòå�ïðèèìñòâî â ýòîì öåíòðå è çà ñòèìóëèðóþùèå îá-ñóæäåíèÿ, Óíèâåðñèòåòó èì. Æîçå�à Ôóðüå çà �è�íàíñîâóþ ïîääåðæêó ìîåãî ïðåáûâàíèÿ â �ðåíîáëå,Â. Ï. Ìèíååâó è À. Õàêñëè çà öåííûå çàìå÷àíèÿ. �à�áîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ(ïðîåêò 01-02-16714).
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