
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 2, ±. 60 { 62 c
 2011 £. 25 ¿­¢ °¿�®¯¥°¥·­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ª¢ §¨®¤­®¬¥°­®¬ ¯°®¢®¤­¨ª¥ ± ¢®«­®© § °¿¤®¢®© ¯«®²­®±²¨ NbSe3�.�. �¨­·¥­ª®1), �.�®­±®+2), �. �°®§+2)� ¶¨®­ «¼­»© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¿¤¥°­»© ³­¨¢¥°±¨²¥² (����), 115409 �®±ª¢ , �®±±¨¿+Institut NEEL, CNRS and Universit�e Joseph Fourier, BP 166, 38042 Grenoble, France�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 22 ­®¿¡°¿ 2010 £.�¡­ °³¦¥­® ¯®¿¢«¥­¨¥ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®© ²° ­±¯®°²­®¬³ ²®ª³ ª®¬¯®­¥­²» ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢®¡« ±²¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ¯ ©¥°«±®¢±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¢ ¬®­®ª°¨±² «« µ NbSe3. �®ª § ­®, ·²® ¢®§­¨ª -¾¹¥¥ ¯®¯¥°¥·­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ Vxy / dRxx=dT . �´´¥ª² ®¡º¿±­¿¥²±¿ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ²®ª , ¢»§¢ ­­»¬¯°®±²° ­±²¢¥­­®© ­¥®¤­®°®¤­®±²¼¾ ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°» ¯ ©¥°«±®¢±ª®£® ¯¥°¥µ®¤ .�®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ·¥²­®£® ¯® ¬ £­¨²­®¬³ ¯®«¾ ¯®-¯¥°¥·­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿ (���), ²® ¥±²¼ ¯®¿¢«¥­¨¥ ¯®-¯¥°¥·­®£® ²° ­±¯®°²­®¬³ ²®ª³ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿,§­ ª ª®²®°®£® ­¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ­ ¯° ¢-«¥­¨¿ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®£®²®ª³, ¢±¥£¤  ¯°¥¤±² ¢«¿¥² §­ ·¨²¥«¼­»© ¨­²¥°¥±, ¯®-±ª®«¼ª³ ¬®¦¥² ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢®¢ ²¼ ® ¢®§¬®¦­®¬ ­ °³-¸¥­¨¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®-¢°¥¬¥­­®© ±¨¬¬¥²°¨¨. �²®-¡» ¨§¡¥¦ ²¼ ¢®§¬®¦­»µ ±¯¥ª³«¿¶¨©, ° ±±¬®²°¥­¨¥¤ ­­®£® ½´´¥ª²  ²°¥¡³¥² ®±®¡®© ²¹ ²¥«¼­®±²¨, ¬ ª-±¨¬ «¼­® ³·¨²»¢ ¾¹¥© ¢±¥ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢ ¨§³· ¥¬®£® ¬ ²¥°¨ « . � ¯®±«¥¤­¨¥ £®¤» ��� ¡»«®®¡­ °³¦¥­® ¢ ¶¥«®¬ °¿¤¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ±®¥¤¨­¥-­¨© ¢ ²¥¬¯¥° ²³°­®© ®¡« ±²¨ ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±¢¥°µ¯°®-¢®¤¿¹¥¥ ±®±²®¿­¨¥ [1 { 6], ¨ ¯¥°¢®­ · «¼­® ¤¥« «¨±¼¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿ ¨¬¥­­® ® ­ °³¸¥­¨¨ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¯°¥-®¡° §®¢ ­¨© ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨ ¢°¥¬¥­¨. � ° ¡®² µ [4, 5]¤ ­­®¥ ¿¢«¥­¨¥ ­ ¡«¾¤ «®±¼ ¨ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¢­¥¸­¥-£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¨ ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ¯®¯¥°¥·-­ ¿ ¨ ¯°®¤®«¼­ ¿ ª®¬¯®­¥­²» ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ ±¢¿§ -­» ±®®²­®¸¥­¨¥¬ Rxy / dRxx=dT . �  ­ ±²®¿¹¨© ¬®-¬¥­² ¯®«­®¥ ®¡º¿±­¥­¨¥ ¤ ­­®£® ½´´¥ª²  ®²±³²±²¢³-¥². �°¥¤«®¦¥­  «¨¸¼ ª ·¥±²¢¥­­ ¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¿,®±­®¢ ­­ ¿ ­  ³·¥²¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢¨µ°¥© ¨ ­²¨¢¨µ°¥© ®¡« ±²¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ¯¥°¥µ®¤ . �­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ±®®¡¹ ¥²±¿ ® ­ ¡«¾¤¥­¨¨  ­ «®-£¨·­®£® ½´´¥ª²  ³¦¥ ­¥ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª µ,   ¢ ª¢ -§¨®¤­®¬¥°­®¬ ¯°®¢®¤­¨ª¥ ± ¢®«­®© § °¿¤®¢®© ¯«®²-­®±²¨ (���) NbSe3.NbSe3 ¿¢«¿¥²±¿ ®¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥±²­»µ ª¢ -§¨®¤­®¬¥°­»µ ¯°®¢®¤­¨ª®¢ ± ��� [7]. � ­­»© ¬ -²¥°¨ « ¨±¯»²»¢ ¥² ¤¢  ¯ ©¥°«±®¢±ª¨µ ¯¥°¥µ®¤  ¯°¨²¥¬¯¥° ²³° µ Tp1 = 144� ¨ Tp2 = 59�, ­¨¦¥ ª®²®-°»µ ¢ ±¯¥ª²°¥ ®¤­®· ±²¨·­»µ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ­  ³°®¢­¥1)e-mail: aasinch@htsc.mephi.ru2)P.Monceau, T.Crozes.

�¥°¬¨ ®²ª°»¢ ¾²±¿ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨¥ ¹¥«¨ �p1 ¨ �p2,­® ¯°¨ ½²®¬ ¢ ­¥¬ ­¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯®«­®© ¤¨½«¥ª²°¨-«¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®­­®£® ±¯¥ª²° . � °¥§³«¼² ²¥ ­¥¯®«-­®£® ­¥±²¨­£  ¯®¢¥°µ­®±²¨ �¥°¬¨ ­®°¬ «¼­»¥ ­®±¨-²¥«¨ ±®µ° ­¿¾²±¿ ¢ ­¥¡®«¼¸¨µ \ª °¬ ­ µ" ­  ³°®¢­¥�¥°¬¨ ¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ¤® ± -¬»µ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°. �°¨±² ««¨·¥±ª ¿ °¥¸¥²ª NbSe3 {¬®­®ª«¨­­ ¿, ¯°¨·¥¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ®±¨ b ±®¢-¯ ¤ ¥² ± ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬ ¶¥¯®·¥ª ��� ¨ ±®®²¢¥²±²¢³-¥² ­ ¨¡®«¼¸¥© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨. �­¨§®²°®¯¨¿ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¨ ¢ ¯«®±ª®±²¨ (b � c) ±®±² ¢«¿¥² �b=�c � 20[8]. �®­®ª°¨±² ««» NbSe3 ¨¬¥¾² ´®°¬³ ²®­ª¨µ ¯°¿-¬®³£®«¼­»µ ¯®«®±®ª, ¯°¨·¥¬ ¶¥¯®·ª¨ ��� ®°¨¥­²¨-°®¢ ­» ±²°®£® ¢¤®«¼ ¯®«®±®ª, ¨ ¤ ­­®¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¥±®®²¢¥²±²¢³¥² ­ ¨¡®«¼¸¥© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨.�«¿ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ®²¡¨° «¨±¼ ª ·¥±²¢¥­­»¥¬®­®ª°¨±² ««» NbSe3 ²®«¹¨­®© 0.2 { 0.4¬ª¬ ¨¸¨°¨­®© 80 { 150¬ª¬. �²®¡° ­­»¥ ª°¨±² ««» ¯°¨-ª«¥¨¢ «¨±¼ ­  ¯®¤«®¦ª µ ¨§ ± ¯´¨° , ®·¨¹ «¨±¼ ¢ª¨±«®°®¤­®© ¯« §¬¥, ¯®±«¥ ·¥£®, ª ª ¨ ¢ ° ¡®²¥ [9],¬¥²®¤®¬ ½«¥ª²°®­­®© «¨²®£° ´¨¨ ¯°¨£®² ¢«¨¢ «¨±¼±²°³ª²³°» ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¢ µ®««®¢±ª®© ª®­´¨£³-° ¶¨¨. �µ¥¬  ±²°³ª²³° ¯®ª § ­  ­  °¨±.1. �¨°¨­ 
+I –I

1 2

3 4�¨±.1. �µ¥¬  ±²°³ª²³° ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿. �³­ª²¨°®¬¯®ª § ­ ¨±µ®¤­»© ¬®­®ª°¨±² «« NbSe3®¡° §¶®¢ ±®±² ¢«¿«  20¬ª¬, ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ª®­² ª² ¬¨ 1 ¨ 2 ±®±² ¢«¿«® 50¬ª¬, ° ±±²®¿­¨¥¬¥¦¤³ ²®ª®¢»¬¨ ª®­² ª² ¬¨ {300¬ª¬, ¸¨°¨­  ¢±¥µª®­² ª²®¢ { 2¬ª¬. �³­ª²¨°®¬ ¯®ª § ­ ¨±µ®¤­»©¬®­®ª°¨±² ««.60 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011



�®¯¥°¥·­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ¯°®¢®¤­¨ª¥ : : : 61� ° ¡®²¥ ¨§¬¥°¿«¨±¼ ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨¯°®¤®«¼­®£® ¨ ¯®¯¥°¥·­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨© ¯°¨ ¯°®¯³±-ª ­¨¨ ²° ­±¯®°²­®£® ²®ª  20¬ª�, ®°¨¥­²¨°®¢ ­­®£®¢¤®«¼ ®±¨ b. � ­­»© ²®ª ¡»« §­ ·¨²¥«¼­® ¬¥­¼¸¥¯®°®£®¢®© ¢¥«¨·¨­» ²®ª  ±ª®«¼¦¥­¨¿ ��� ¢® ¢±¥¬¨­²¥°¢ «¥ ²¥¬¯¥° ²³°, ²® ¥±²¼ ¢±¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¢®-¤¨«¨±¼ ¢ °¥¦¨¬¥ ±² ²¨·¥±ª®£® ±®±²®¿­¨¿ ���. � -°» ª®­² ª²®¢ 1 { 3 ¨ 2 { 4 ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¤«¿ ¨§-¬¥°¥­¨¿ ¯®¯¥°¥·­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿,   1 { 2 ¨ 3 { 4 {¤«¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¤®«¼­®£® ­ ¯°¿¦¥­¨¿. �«¿ ¨±ª«¾-·¥­¨¿ ¢®§¬®¦­®£® ¢«¨¿­¨¿ ²¥°¬®½«¥ª²°®­­»µ ¿¢«¥-­¨© ¨§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¤«¿ ®¡®¨µ ¯®«¿°­®±²¥©²° ­±¯®°²­®£® ²®ª . �°¨ ½²®¬ §­ ·¥­¨¿ ¯®¯¥°¥·­®-£®, Vtr, ¨ ¯°®¤®«¼­®£®, VL, ­ ¯°¿¦¥­¨© ®¯°¥¤¥«¿«¨±¼ª ª (V24(+I)�V24(�I))=2 ¨ (V12(+I)�V12(�I))=2 ±®-®²¢¥²±²¢¥­­®. �°®¯³±ª ­¨¥ ²° ­±¯®°²­®£® ²®ª  ®±³-¹¥±²¢«¿«®±¼ ·¥°¥§ ¤¢¥ ¯ °» ª®­² ª²®¢, 5 { 6 ¨ 7 { 8,·²® ¯®§¢®«¨«® ³¯° ¢«¿²¼ ®°¨¥­² ¶¨¥© ²®ª  ¢ ®¡° §-¶¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯¥°¥¬¥­­»µ ±®¯°®²¨¢«¥­¨©. � ¯®¬®-¹¼¾ ¤ ­­®© °¥£³«¨°®¢ª¨ ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³-°¥ ³±² ­ ¢«¨¢ «®±¼ §­ ·¥­¨¥ Vtr < 10�9 �, ·²® ±®®²-¢¥²±²¢®¢ «® ®°¨¥­² ¶¨¨ ²®ª , ¡«¨§ª®© ª ¯¥°¯¥­¤¨-ª³«¿°­®© ¯®²¥­¶¨ «¼­»¬ ª®­² ª² ¬. �®®¡¹ ¥¬»¥°¥§³«¼² ²» ¯®«³·¥­» ¯°¨ ¨§¬¥°¥­¨¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª·¥²»°¥µ ±²°³ª²³°.�  °¨±.2 ¯°¨¢¥¤¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³-°» ¯®¯¥°¥·­®£® (a) ¨ ¯°®¤®«¼­®£® (b) ±®¯°®²¨¢«¥-
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�¨±.2. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ (a) ¯®¯¥°¥·­®£®Rxy = Vtr=I ¨ (b) ¯°®¤®«¼­®£® Rxx = VL=I ±®¯°®²¨¢«¥-­¨© ¤«¿ ®¤­®£® ¨§ ®¡° §¶®¢­¨©, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»µ ª ª Rxy = Vtr=I ¨ Rxx = VL=I±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¤«¿ ®¤­®£® ¨§ ®¡° §¶®¢. �­ «®£¨·-­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ­  ¢±¥µ ¨±±«¥¤®¢ ­-­»µ ±²°³ª²³° µ. �°¨ T < 30 K ­  ¢±¥µ ±²°³ª²³-° µ °¥§ª® ³¢¥«¨·¨¢ «±¿ ¸³¬, ¨ ¯°®±«¥¤¨²¼ µ®¤ § ¢¨-

±¨¬®±²¨ Rxy(T ) ¢ ½²®© ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³° ­¥ ³¤ -«®±¼. �°¨¢ ¿ (b) ¥±²¼ ¨§¢¥±²­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±®¯°®-²¨¢«¥­¨¿ NbSe3 ¢¤®«¼ ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®© ®±¨ b®² ²¥¬¯¥° ²³°» [8]. �¥°¥µ®¤» ¢ ±®±²®¿­¨¥ ± ��� ­ ¤ ­­®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ¢ °¥§ª®¬ ¢®§° ±-² ­¨¨ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ Tp1 = 144K¨ Tp2 = 59K. �²±³²±²¢¨¥ ¤ ­­»µ ®±®¡¥­­®±²¥© ­ ª°¨¢®© (a) ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¯°¥­¥¡°¥¦¨¬® ¬ «®¬¢ª« ¤¥ ¯°®¤®«¼­®£® ¯ ¤¥­¨¿ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ¢ Vtr ¢±«¥¤-±²¢¨¥ ¢®§¬®¦­®© ­¥±¨¬¬¥²°¨·­®±²¨ ¯®²¥­¶¨ «¼­»µª®­² ª²®¢. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ª°¨¢ ¿ (a) ª ·¥±²-¢¥­­® ®²«¨· ¥²±¿ ­¥ ²®«¼ª® ®² § ¢¨±¨¬®±²¨ Rxx(T ),­® ¨ ®² Ryy(T ) [8]. � ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±.2, ¯ ©¥°«-±®¢±ª¨¥ ¯¥°¥µ®¤» ­  § ¢¨±¨¬®±²¨ Rxy(T ) ¯°®¿¢«¿-¾²±¿ ¢ ¢¨¤¥ °¥§ª¨µ ¬¨­¨¬³¬®¢. �²®¡» ¯°®¢¥°¨²¼±¢¿§¼ ­ ¡«¾¤ ¥¬®£® ½´´¥ª²  ± ¢®§¬®¦­»¬ ®²ª«®­¥-­¨¥¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¯°¨ª« ¤»¢ ¥¬®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£®¯®«¿, ¬» ®±³¹¥±²¢«¿«¨ ¯°®¯³±ª ­¨¥ ²®ª  ·¥°¥§ ¯ -°» ª®­² ª²®¢ 5 { 7 ¨ 6 { 8. � °¥§³«¼² ²¥ § ¢¨±¨¬®±-²¨ Rxy(T ) ª ·¥±²¢¥­­® ±² ­®¢¨«¨±¼ ¯®¤®¡­»¬¨ § ¢¨-±¨¬®±²¨ Ryy(T ). �¤­ ª® ®±®¡¥­­®±²¨ ¢ ¢¨¤¥ °¥§ª¨µ¬¨­¨¬³¬®¢ ±®µ° ­¿«¨±¼,   ¨µ ´®°¬ , ¯®«¿°­®±²¼ ¨¢¥«¨·¨­  ­¥ ¨§¬¥­¿«¨±¼.�®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®§¢®«¿¾² ¯°¨©²¨ ª ¢»-¢®¤³, ·²® ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¢ ±®±²®¿­¨¥ ± ��� ¢ NbSe3 ¢®§-­¨ª ¥² ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­ ¿ ²° ­±¯®°²­®¬³ ²®ª³ ª®¬-¯®­¥­²  ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �  ®¤­®© ¨§ ±²°³ª²³°¤«¿ ª®­² ª²®¢ 1 { 3 ¨ 2 { 4 ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ±¨£­ «» ¯°®-²¨¢®¯®«®¦­®© ¯®«¿°­®±²¨, ·²® ³ª §»¢ ¥² ­  ²®, ·²®­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¢®§­¨ª ¾¹¥£® ¯®¯¥°¥·­®£® ¯®«¿ ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ±«³· ©­»¬¨ ´ ª²®° ¬¨ ¨ ±ª®°¥¥ ¢±¥£® ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ±¢®©±²¢ ¬¨ ¨±±«¥¤³¥¬®£® ¬ ²¥°¨ «  ¢ ®¡« ±²¨¨§¬¥°¥­¨©.�°¨°®¤  ­ ¡«¾¤ ¥¬®£® ¿¢«¥­¨¿, ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥°®¿²-­®, ±¢¿§ ­  ± ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° -²³°» ¯¥°¥µ®¤  ¢ ¯ ©¥°«±®¢±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥. �¥©±²¢¨-²¥«¼­®, ª ª ¢ ±«³· ¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª®¢, ² ª ¨ ¢ ±«³-· ¥ ±¨±²¥¬ ± ���, ±³¹¥±²¢³¥² ª®­¥·­»© ¨­²¥°¢ «²¥¬¯¥° ²³°, �T , ¢ ª®²®°®¬ ¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥µ®¤¢ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­®¥ ½«¥ª²°®­­®¥ ±®±²®¿­¨¥. �®¦-­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼, ·²® ° §«¨·­»¥ ®¡« ±²¨ ¨±±«¥¤³¥¬®£®®¡° §¶  (¤®¬¥­») µ ° ª²¥°¨§³¾²±¿ ° §«¨·­»¬¨ §­ -·¥­¨¿¬¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ²¥¬¯¥° ²³°» ¯¥°¥µ®¤ , ¨§¬¥-­¿¾¹¥©±¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ �T . �±«¨ ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ±®-¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ²® ¢ ®¡« ±-²¨ ²¥¬¯¥° ²³° Tc��T ­¥¨§¡¥¦­® ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥²®ª  ¢ ®¡° §¶¥, ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ¢®§¬®¦­®¥ ¯®¿¢«¥-­¨¥ ª®¬¯®­¥­² ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°-­»µ ²° ­±¯®°²­®¬³ ²®ª³. �±«¨ ° §¬¥° ¤®¬¥­®¢ ¤®-±² ²®·­® ¡®«¼¸®©, ²® ±³¬¬ °­®¥ ¯®¯¥°¥·­®¥ ¯®«¥ ¢®¯°¥¤¥«¥­­®¬ ±¥·¥­¨¨ ®¡° §¶  ± ¡®«¼¸®© ±²¥¯¥­¼¾¢¥°®¿²­®±²¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®²«¨·­»¬ ®² ­³«¿.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 1 { 2 2011



62 �.�. �¨­·¥­ª®, �.�®­±®, �.�°®§� ±±¬®²°¨¬ ¯°®±²¥©¸³¾ ¬®¤¥«¼. �°¥¤¯®«®¦¨¬,·²® ®¡° §¥¶ ±®±²®¨² ²®«¼ª® ¨§ ·¥²»°¥µ ¤®¬¥­®¢ ®¤¨-­ ª®¢®£® ° §¬¥° . � ²°¥µ ¤®¬¥­ µ ¯°®¤®«¼­®¥ ±®-¯°®²¨¢«¥­¨¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ¯® § ª®­³ R(T ),   ¢ ·¥²¢¥°-²®¬ { ¯® § ª®­³ R(T + �T ) (°¨±.3). � ª ª ª ±®-
R T T( + )D R T( )

R T( )R T( )
j2 j0

j0j1�¨±.3. �µ¥¬  ¯°®²¥ª ­¨¿ ²®ª  ¢ ¬®¤¥«¼­®¬ ®¡° §¶¥, ±®-±²®¿¹¥¬ ¨§ ·¥²»°¥µ ¤®¬¥­®¢¯°®²¨¢«¥­¨¥ ½²®£® ¤®¬¥­  ¡®«¼¸¥, ²®ª ¡³¤¥² · ±²¨·-­® ¯¥°¥²¥ª ²¼ ¢ ­¨¦­¨© ¤®¬¥­, ¨ ­  £° ­¨¶¥ ¤®¬¥-­®¢ ¯®¿¢¨²±¿ ¯®¯¥°¥·­ ¿ ª®¬¯®­¥­²  ½«¥ª²°¨·¥±ª®-£® ¯®«¿, ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­ ¿ ° §­®±²¨ ±®¯°®²¨¢«¥­¨©R(T +�T )�R(T ). � °¥ «¼­®¬ ®¡° §¶¥ ´®°¬  ¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¤®¬¥­®¢ §­ ·¨²¥«¼­® ±«®¦­¥¥. �¤­ ª®,ª ª ¯®ª §»¢ ¥² ½ª±¯¥°¨¬¥­², ¨ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¯®¯¥-°¥·­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­»¬R(T + �T ) � R(T ). �  °¨±.4 ª°³¦ª ¬¨ ¯®ª § ­ 
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�¨±.4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¯®¯¥°¥·­®£® ±®-¯°®²¨¢«¥­¨¿ Rxy(T ) (ª°³¦ª¨). �¯«®¸­ ¿ ª°¨¢ ¿ ¥±²¼�[Rxx(T +�T )�Rxx(T )] ¯°¨ � = 0:31, ¨ �T = 0:1K½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ Rxy(T ),   ±¯«®¸­ ¿ª°¨¢ ¿ ¥±²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼ �[Rxx(T + �T ) � Rxx(T )],£¤¥ � = 0:31,   �T = 0:1K. �¡¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤®±² -²®·­® µ®°®¸® ±®£« ±³¾²±¿, ¨±ª«¾· ¿ ®¡« ±²¼ ­¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³°. �·¨²»¢ ¿, ·²® ¯°¨ ¬ «»µ �T ° §­®±²¼±®¯°®²¨¢«¥­¨© [Rxx(T + �T ) � Rxx(T )] / dRxx=dT ,¯°¨µ®¤¨¬ ª ¢»¢®¤³, ·²® ­ ¡«¾¤ ¥¬»© ¢ ­ ±²®¿¹¥©° ¡®²¥ ½´´¥ª² ¯®«­®±²¼¾  ­ «®£¨·¥­ ½´´¥ª²³ ���,­ ¡«¾¤ ¥¬®¬³ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª µ. �®£¨·­® ¯°¥¤-¯®«®¦¨²¼, ·²® ¨ ´¨§¨·¥±ª¨© ¬¥µ ­¨§¬ ¤ ­­»µ ¿¢«¥-
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