
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 6, ±. 372 { 377 c 2011 £. 25 ¬ °² �«¨¿¨¥ ¬¥¦±«®©»µ ®¤®· ±²¨·»µ ¯¥°¥±ª®ª®¢  ²¥¬¯¥° ²³°³ ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¥ ±®±²®¿¨¥�.�.� ª °®¢+1), �. �. �¢·¨¨ª®¢+�2)+�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�¨°¥±ª®£® �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, 660036 �° ±®¿°±ª, �®±±¨¿� �¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»©  ½°®ª®±¬¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�.�¥¸¥²¥¢ , 660014 �° ±®¿°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11 ´¥¢° «¿ 2011 £.�§¢¥±²®, ·²® ¤«¿ ���� ª³¯° ²®¢ ±³¹¥±²¢³¥² § ¢¨±¨¬®±²¼ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¥±®±²®¿¨¥ ®² ª®«¨·¥±²¢  CuO2-±«®¥¢ ¢ ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¥. �·¥¢¨¤»¬ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¬®£®±«®©®±²¨ ¿¢-«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ¬¥¦±«®©»µ ¯¥°¥±ª®ª®¢. �®« £ ¿, ·²® ¬¥¦±«®©»¥ ¯¥°¥±ª®ª¨ § ¤ ¾²±¿ ¯ ° ¬¥²°®¬t? (k) = t? (cos(kx)� cos(ky))2,   ¯°¨¬¥°¥ ¤¢³µ±«®©®£® ª³¯° ²  ¬» ¯®«³· ¥¬ ±¯¥ª²° ª¢ §¨· ±²¨·»µ¢®§¡³¦¤¥¨© ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¬ ±®±²®¿¨¨ ¢ ° ¬ª µ t� t0 � t00 � t? � J�-¬®¤¥«¨ ¢ ° ¬ª µ ®¡®¡¹¥®©²¥®°¨¨ ±°¥¤¥£® ¯®«¿. �ª § «®±¼, ·²® ¬¥¦±«®©»¥ ¯¥°¥±ª®ª¨ ¥ ±®§¤ ¾² ¤®¯®«¨²¥«¼®£® ¬¥µ ¨§¬ ª³¯¥°®¢±ª®£® ±¯ °¨¢ ¨¿ ¨ ¥ ¯®¢»¸ ¾² Tc. �  ª®¶¥²° ¶¨®®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯¥°¥µ®¤ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¥ ±®±²®¿¨¥ ¬¥¦±«®©®¥ ° ±¹¥¯«¥¨¥ ¢¥°µ¥© µ ¡¡ °¤®¢±ª®© §®» ª¢ §¨· ±²¨¶ ¯°®¿¢-«¿¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¤¢³µ ¯¨ª®¢ ± ²¥¬¯¥° ²³° ¬¨, ¬¥¼¸¨¬¨ ¬ ª±¨¬ «¼®© Tc ¢ ®¤®±«®©®¬ ª³¯° ²¥. �»¿±-¥®, ·²® ¬¥¦±«®©»¥ ¬ £¨²»¥ ª®°°¥«¿¶¨¨  ²¨´¥°°®¬ £¨²®£® µ ° ª²¥°  ¯®¤ ¢«¿¾² ¬¥¦±«®©®¥° ±¹¥¯«¥¨¥, ·²® ¢¥°®¿²® ¨ ¯°¨¢®¤¨² ª ¥¤¨®© ª®¶¥²° ¶¨®®© § ¢¨±¨¬®±²¨ Tc ¤«¿ ®¤®±«®©»µ ¨¤¢³µ±«®©»µ ª³¯° ²®¢.1. �®¯°®± ® ¬¥µ ¨§¬¥ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢���� ª³¯° ² µ ®±² ¥²±¿ ¤® ±¨µ ¯®° ®¤¨¬ ¨§  ¨¡®-«¥¥ ®±²°»µ ¢ ´¨§¨ª¥ ª®¤¥±¨°®¢ ®£® ±®±²®¿¨¿.�  ±¥£®¤¿¸¨© ¤¥¼ ± ¬»¬ ¢¥°®¿²»¬ ª ¤¨¤ ²®¬  °®«¼ ¬¥µ ¨§¬  ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯°¥¤±² ¢-«¿¥²±¿ ±¯ °¨¢ ¨¥ §  ±·¥²  ²¨´¥°°®¬ £¨²®£®®¡¬¥  ¢ CuO2-¯«®±ª®±²¨. �¤ ª® ¢ ° ¬ª µ ½²®£®¬¥µ ¨§¬  ¯®ª  ¥ ³¤ ¥²±¿ ®¡º¿±¨²¼ ¥ª®²®°»¥¢ ¦»¥ ½´´¥ª²». � · ±²®±²¨, ¥¯®¿²® ¡®«¼¸®¥° §«¨·¨¥ ¢ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¥±®±²®¿¨¥ (Tc) ³ ±®¥¤¨¥¨© ± ®¤¨ ª®¢»¬ ·¨±«®¬±«®¥¢ (La2Sr2�xCuO4 { 40K, HgBa2CuO4 { 90K),  ² ª¦¥ °®±² Tc ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ·¨±«  ±«®¥¢ ¤® n = 3¢® ¢±¥µ ±¥¬¥©±²¢ µ ª³¯° ²®¢ [1]. � §«¨·¨¥ Tc ¤«¿®¤®±«®©»µ ª³¯° ²®¢ ±¢¿§»¢ ¥²±¿ ±  «¨·¨¥¬ ¨«¨®²±³²±²¢¨¥¬ ¤¥´¥ª²®¢ ¢ ±²°³ª²³°¥, ±® ±²¥¯¥¼¾¨±ª°¨¢«¥®±²¨ CuO2-¯«®±ª®±²¨ [2]. � ¢¨±¨¬®±²¼ Tc®² ª®«¨·¥±²¢  CuO2-±«®¥¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§   ª ª ±¨§¬¥¥¨¥¬ ¤¥´¥ª²®±²¨ ±²°³ª²³°» ¯°¨ ¤®¡ ¢«¥¨¨¥¹¥ ®¤®£® ±«®¿, ² ª ¨ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ± ¯°®-¶¥±± ¬¨, µ ° ª²¥°»¬¨ ²®«¼ª® ¤«¿ ¬®£®±«®©»µ±¨±²¥¬. � ¤ ®© ° ¡®²¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿  ¨¡®«¥¥®·¥¢¨¤»© ¨ ¢ ¦»© ¨§ ² ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢ { ¯¥°¥±ª®ª¨¤»°®ª ¨§ ®¤®£® ±«®¿ ¢ ¤°³£®©. �«¿ ²®£® ·²®¡»¢»¿±¨²¼, ª ª ¢«¨¿¾² ¬¥¦±«®©»¥ ¯¥°¥±ª®ª¨   Tc¡¥§ ¯®¤¬¥¸¨¢ ¨¿ ¤°³£¨µ ½´´¥ª²®¢, ¬» ¨±±«¥¤®¢ «¨±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹³¾ ´ §³ ¤¢³µ±«®©®£® ª³¯° ²  ²¨¯ 1)e-mail: macplay@mail.ru2)e-mail: sgo@iph.krasn.ru

YBCO. �²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®¬³ ±®±² ¢³ ¤¢³µ±«®©®£®ª³¯° ²  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¤  ¤»°ª  ¢ ª ¦¤®© CuO2-¯«®±ª®±²¨. �  ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ®²±³²±²¢¨¿ ®¤®£®  ²®-¬   ¯¨·¥±ª®£® ª¨±«®°®¤  ª ¦¤»© ±«®© ¯®¢²®°¿¥²½«¥¬¥² °³¾ ¿·¥©ª³ ±®¥¤¨¥¨¿ La2Sr2�xCuO2,½«¥ª²°® ¿ ±²°³ª²³°  ª®²®°®£® ¯®¤°®¡® ¨§³·¥-  ¢ ° ¡®² µ [3, 4]. � »© ´ ª² ®¯°¥¤¥«¿¥²  ¸¯®¤µ®¤ ª ¨§³·¥¨¾ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¤¢³µ±«®©®©±¨±²¥¬»: ¬» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ¤®¡ ¢«¥¨¥ ¢²®°®£®¬¥¤®-ª¨±«®°®¤®£® ±«®¿ ¥ ¬¥¿¥² ½«¥ª²°®³¾±²°³ª²³°³ CuO2-±«®¿, ® ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦®±²¼¯¥°¥±ª®ª®¢ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨, ·²® ¯°¨¢®-¤¨² ª ° ±¹¥¯«¥¨¾ §® ®¤®£® ±«®¿   ±¢¿§»¢ ¾¹³¾¨  ²¨±¢¿§»¢ ¾¹³¾ §®» (\bilayer splitting") [5 { 11].2. � ±¢®¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¬» ®²² «ª¨¢ ¥¬±¿ ®²t � t0 � t00 � t? � J�-¬®¤¥«¨ (t�J-¬®¤¥«¼ [12] ± ³·¥-²®¬ ±®±¥¤¥© ¤® ²°¥²¼¥© ª®®°¤¨ ¶¨®®© ±´¥°» ¨ ±²°¥µ¶¥²°®¢»¬¨ ¯¥°¥±ª®ª ¬¨ ¢ ¯«®±ª®±²¨,   ² ª¦¥¬¥¦±«®©»¬¨ ¯¥°¥±ª®ª ¬¨), ª®²®° ¿ ¢ °¥¦¨¬¥ ±¨«¼-»µ ½«¥ª²°®»µ ª®°°¥«¿¶¨© ¿¢«¿¥²±¿ ½´´¥ª²¨¢®©¨§ª®½¥°£¥²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¼¾ ª³¯° ²®¢. � ¬¨«¼²®-¨  t�t0�t00�t?�J�-¬®¤¥«¨ ¢ ±«³· ¥ ¤¢³µ±«®©®£®ª³¯° ²  ¢ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¨ ®¯¥° ²®°®¢ � ¡¡ °¤  X�Sf ,¨¬¥¥² ¢¨¤ Ht�t0�t00�t?�J� ==Xf�� ("1 � �)X��f� +Xf� ("2 � 2�)XSSf� ++ Xfg�� tfgXS�f�X�Sg�+ Xfg�� Jfg �X���f�X���g� �X��f�X����g���372 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 5 { 6 2011



�«¨¿¨¥ ¬¥¦±«®©»µ ®¤®· ±²¨·»µ ¯¥°¥±ª®ª®¢   ²¥¬¯¥° ²³°³ ¯¥°¥µ®¤  : : : 373� Xmln��~tml~tlnEct (XS�m�X���l� X ��Sn��XS�m�X ����l� X�Sn� )+Hbil: (1)�¤¥±¼ ¨¤¥ª± � ³ª §»¢ ¥²   ¢¥°µ¾¾ (u) ¨«¨ ¨¦-¾¾ (d) CuO2-¯«®±ª®±²¼, Jfg = 2~t2fg=Ect {¯ ° ¬¥²°½´´¥ª²¨¢®£® ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ §  ±·¥² ¯¥-°¥±ª®ª®¢ ¢ ¨¦¾¾ µ ¡¡ °¤®¢±ª³¾ §®³ ¨ ®¡° ²®,tfg { ¬¥¦º¿·¥¥·»¥ ¢³²°¨§®»¥ ¯¥°¥±ª®ª¨ ¬¥¦¤³¿·¥©ª ¬¨, ~tfg {¬¥¦º¿·¥¥·»¥ ¬¥¦§®»¥ ¯¥°¥±ª®ª¨¬¥¦¤³ ¿·¥©ª ¬¨, Ect { ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¹¥«¼ ± ¯¥-°¥®±®¬ § °¿¤ , �1 ¨ �2 { ½¥°£¨¨ ±®±²®¿¨© ¿·¥©ª¨± ®¤®© ¨ ¤¢³¬¿ ¤»°ª ¬¨. �¥¦±«®©»¥ ¯¥°¥±ª®ª¨³·¨²»¢ ¾²±¿ ¯³²¥¬ ¢ª«¾·¥¨¿ ¢ £ ¬¨«¼²®¨  ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ±« £ ¥¬®£®Hbil = Xfufd� t?(fu; fd)(XS�fu X�Sfd + h:c:); (2)£¤¥ ª®½´´¨¶¨¥² t?(fu; fd) ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©´³°¼¥-®¡° § ¢¥«¨·¨» t?(k) = t?(cos(kx)� cos(ky))2¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² § ¢¨±¨¬®±²¼ ¢¥«¨·¨» ¨²¥£° « ¯¥°¥±ª®ª  ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ®² ° ±±²®¿¨¿ ¤® ¿·¥©ª¨ ¢±®±¥¤¥© ¯«®±ª®±²¨, ¢ ª®²®°³¾ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯¥°¥-±ª®ª. � ° ª²¥° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ t?(k) ®² ¤¢³¬¥°®£®¢®«®¢®£® ¢¥ª²®°  ¯®«³·¥  ¨§ §®»µ ° ±·¥²®¢ [13]¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ½´´¥ª²¨¢»¬ ¯¥°¥ª°»²¨¥¬ dx-®°¡¨² «¥© ¬¥¤¨ ·¥°¥§ °¥ «¼®¥ ¯¥°¥ª°»²¨¥ s-®°¡¨-² «¥© ¨ ¯®¤²¢¥°¦¤¥  ½ª±¯¥°¨¬¥² ¬¨ ARPES [6, 7].�«¿ ª ¦¤®£® CuO2-±«®¿ ¬» ¨±¯®«¼§³¥¬ ¯ ° ¬¥²°»t � t0 � t00 � J�-¬®¤¥«¨, ¢»·¨±«¥»¥ ¢ ° ¬ª µLDA+GTB ¬¥²®¤  (¯¥°¢®¯°¨¶¨¯»¥ LDA ° ±·¥²»+ ®¡®¡¹¥»© ¬¥²®¤ ±¨«¼®© ±¢¿§¨) ¢ ° ¡®²¥ [4].�¯¥ª²° ®±¨²¥«¥© ²®ª  (¤»°®ª) ¨ ¯®¢¥°µ®±²¼ �¥°-¬¨ ¢ ®°¬ «¼®© ´ §¥ ± ¡¨±«®©»¬ ° ±¹¥¯«¥¨¥¬ ¢² ª®© ¬®¤¥«¨ ¨±±«¥¤®¢ » ¢ ° ¡®²¥ [5]. �¤¥±¼ ¬» ¢° ¬ª µ §®®© ±²°³ª²³°» [5] ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ±¢¥°µ-¯°®¢®¤¿¹³¾ ´ §³ ¢ ²¥®°¨¨ ®¡®¡¹¥®£® ±°¥¤¥£®¯®«¿.3. �«¿ ¢»·¨±«¥¨¿ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ µ ° ª²¥°¨±-²¨ª, ² ª¨µ ª ª ¤¨±¯¥°±¨¿ ¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹ ¿ ¹¥«¼,¬» ¨±¯®«¼§³¥¬ ³° ¢¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨¿ ¤«¿ ¤¢³µ¢°¥-¬¥®© § ¯ §¤»¢ ¾¹¥© ¢³²°¨¯«®±ª®±²®© ´³ª¶¨¨�°¨  Guk� = hX�Sk jXS�k i. �®«³·¥®¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬¥-²®¤  ¥¯°¨¢®¤¨¬»µ ®¯¥° ²®°®¢ �®°¨ [4, 14 { 18] ³° ¢-¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨¿ ±®¤¥°¦¨² ¢»±¸¨¥ ´³ª¶¨¨ �°¨ ,ª®²®°»¥ ¯°®¥ª²¨°³¾²±¿   ¡ §¨± ®°¬ «¼»µ, Gk� == 
X�Sk jXS�k �, ¨  ®¬ «¼»µ, Fk� = hXS���k jXS�k i,´³ª¶¨© �°¨ . � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³· ¥¬  ®¬ «¼-»¥ ±°¥¤¨¥ Bq = hX�Sq X ��S�q i,  ®¬ «¼»¥ ¬¥¦±«®-¥¢»¥ ±°¥¤¨¥ B?q = hX�S(u)qX ��S(d)�qi ¨ ½¥°£¥²¨·¥±ª³¾¹¥«¼, ª®²®° ¿ ¢ª«¾· ¥² ¢ ±¥¡¿ ¢±¥ ¢®§¬®¦»¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿, ¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ª ¯®²¥¶¨ «¼®¬³ ±¯ °¨¢ -¨¾ ¤¢³µ · ±²¨¶:

�k = � 1N 1p� + xXq ��2tq � p�(Jk+q + Jk�q) ++ 2p� ~t2qEct � 4(p� + x)~tk~tqEct �Bq + 2~t?qB?q�; (3)£¤¥ p� ¿¢«¿¥²±¿ ·¨±«®¬ § ¯®«¥¨¿ ®¤®· ±²¨·®£®±®±²®¿¨¿, x { ª®«¨·¥±²¢® ¤®¯¨°®¢ »µ ¤»°®ª   ®¤-³ ½«¥¬¥² °³¾ ¿·¥©ª³,   ¢»° ¦¥¨¥~t?q=(p� + x)t?(cos(qx)� cos(qy))2 1 + 32 C?(p� + x)2!(4)®¯°¥¤¥«¿¥² ¡¨±«®©®¥ ° ±¹¥¯«¥¨¥ ª¢ §¨· ±²¨·®©§®» ®¤®£® CuO2-±«®¿, ¢ ª®²®°®¬ C? = hX���fuX ���fd i {¬¥¦±«®©»© ±¯¨®¢»© ª®°°¥«¿²®°. �¥°¢ ¿ · ±²¼¢»° ¦¥¨¿ (3) ±¢¿§   ± ª³¯¥°®¢±ª¨¬ ±¯ °¨¢ ¨¥¬¢³²°¨ CuO2-¯«®±ª®±²¨ ¨ ¡»«  ¯®«³·¥  ¢ ° ¡®² µ[15, 16, 19]. �®¿¢«¥¨¥ ¢²®°®© · ±²¨ ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤-±²¢¨¥¬ ¢ª«¾·¥¨¿ ¯¥°¥±ª®ª®¢ ¬¥¦¤³ CuO2-±«®¿¬¨.�¡  ±« £ ¥¬»µ ¯®ª  ±®µ° ¿¾² ¢®§¬®¦®±²¼ ¤«¿ ±¯ -°¨¢ ¨© ± «¾¡»¬ ²¨¯®¬ ±¨¬¬¥²°¨¨. �»° ¦¥¨¥ (3)±¯° ¢¥¤«¨¢® ¤«¿ ®¡¥¨µ CuO2-¯«®±ª®±²¥©, ¯®±ª®«¼ª³±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨¥ ¹¥«¨ ¤«¿ ¢¥°µ¥£® ¨ ¨¦¥£® ±«®¥¢¯®«®±²¼¾ ¨¤¥²¨·» ¨ ¯® ¬®¤³«¾, ¨ ¯® ´ §¥ (¬¥-²®¤ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ®¡¹¥£® ¢¨¤  ¹¥«¨ ¢ ¬®£®±«®©»µ±®¥¤¨¥¨¿µ ¯®¤°®¡® ®¯¨±  ¢ ° ¡®²¥ [20]). �¨±¯¥°-±¨¿ §® ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¬ ±®±²®¿¨¨ § ¤ ¥²±¿ ±«¥-¤³¾¹¨¬¨ § ª® ¬¨:E1;2k = �q��k +~t?k�2 +�2k;E3;4k = �q��k � ~t?k�2 +�2k; (5)£¤¥ �k { ¤¨±¯¥°±¨¿ ®°¬ «¼®© ´ §» ± ³·¥²®¬ ª¨-¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¨ ±¯¨®¢»µ ª®°°¥«¿²®°®¢. �°¨¨-¬ ¿ ¢® ¢¨¬ ¨¥ dx2�y2-±¨¬¬¥²°¨¾ ¹¥«¨ �k == (�0=2)(cos(kx)� cos(ky)) ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ®¡¬¥ J01 ¬¥¦¤³ ¡«¨¦ ©¸¨¬¨ ±®±¥¤¿¬¨, ¬» ¯°¥®¡° §³¥¬³° ¢¥¨¥   Tc ª ¢¨¤³1 = 1N p�J01Xq (cos(kx)� cos(ky))22 ��� 1�q+~t?q tanh �q+~t?q2kT + 1�q�~t?q tanh �q�~t?q2kT � : (6)4. �¥¸¥¨¥ ³° ¢¥¨¿ (6) ¤«¿ § ¢¨±¨¬®±²¨ Tc ®²x ¨¬¥¥² ¥®¦¨¤ »© ¢¨¤ ¤«¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥© ´ -§» ���� ª³¯° ²®¢. �§¢¥±²®, ·²® ¤«¿ ¢±¥µ ª³¯° -²®¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹ ¿ ®¡« ±²¼ ´ §®¢®© ¤¨ £° ¬¬» µ -° ª²¥°¨§³¥²±¿ ®¤¨¬ ¬ ª±¨¬³¬®¬ Tc, ª®²®°»© ¨ ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ®¯²¨¬ «¼®¬³ ³°®¢¾ ¤®¯¨°®¢ ¨¿. ��¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 5 { 6 2011
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�¨±.1. (a) �«®²®±²¼ ±®±²®¿¨© ¯°¨ x = 0:125 ¨ t? = 0:1 ½� ¤«¿ ¤¢³µ±«®©®£® ª³¯° ²  (¢¥°²¨ª «¼ ¿ «¨¨¿ ®¡®§ -· ¥² ³°®¢¥¼ µ¨¬¯®²¥¶¨ « ). � ¢¨±¨¬®±²¼ Tc ®² x ¤«¿ ¤¢³µ±«®©®£® ª³¯° ²  ¯°¨ b) t? = 0:1 ½�; (c) t? = 0:02 ½�;(d) � ¢¨±¨¬®±²¼ Tc ®² x ¤«¿ ®¤®±«®©®£® ª³¯° ² ¤¢³µ±«®©»µ ª³¯° ² µ ¤«¿ t? = 0:1 ½� µ®°®¸® ¢¨¤-» ¤¢  ¬ ª±¨¬³¬  ¤«¿ Tc (°¨±.1b). �°®¨±µ®¦¤¥¨¥½²¨µ ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¢¯®«¥ ¯®¿²®. �±«¥¤±²¢¨¥ ¡¨-±«®©®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿ ¢¬¥±²® ®¤®© §®» ¤«¿ ®¤®©CuO2-¯«®±ª®±²¨ ¯®¿¢«¿¾²±¿ ¤¢¥ §®», ±¢¿§»¢ ¾¹ ¿¨  ²¨±¢¿§»¢ ¾¹ ¿, ¨§-§  ·¥£® ¢ ¯«®²®±²¨ ±®±²®¿-¨©  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¤¢¥ ®±®¡¥®±²¨ ¢  �®¢  (°¨±.1a)[5, 21]. � ¨§¬¥¥¨¥¬ ¤®¯¨°®¢ ¨¿ ¯¨ª¨ ¢ ¯«®²®±-²¨ ±®±²®¿¨© ±¬¥¹ ¾²±¿ ¨ ¬¥¿¥²±¿ ¨µ ¨²¥±¨¢-®±²¼, ®¤ ª® ± ¬  ¤¢³µ¯¨ª®¢ ¿ ±²°³ª²³°  ®±² ¥²±¿.�®¢¯ ¤¥¨¥ ³°®¢¿ µ¨¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ± ª ¦-¤®© ¨§ ®±®¡¥®±²¥© ¢  �®¢  ¤ ¥² ±¢®© ¬ ª±¨¬³¬ ¢Tc. �®±² ²®·® ¡®«¼¸®© ¢³²°¨¿·¥¥·»© ¬¥¦¯«®±-ª®±²®© ¨²¥£° « ¯¥°¥±ª®ª  t? = 0:1 ½� ¯°¨¢®¤¨² ª¡®«¼¸®¬³ ° ±¹¥¯«¥¨¾ §® ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ¡®«¼-¸®© ° §¥±¥®±²¨ ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¯® ³°®¢¾ ¤®¯¨°®¢ -¨¿, ¨¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬³. � ª, ¯¥°¢»© ¬ ª±¨¬³¬¯°¨µ®¤¨²±¿   x = 0:125,   ¢²®°®© {   x = 0:178.�°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ¡¨±«®©®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿ ¬ ª±¨¬³-¬» ±¡«¨¦ ¾²±¿, ® ®±² ¾²±¿ ° §«¨·¨¬»¬¨ ¢¯«®²¼¤® t? = 0:05 ½�. � «¥¥ ¬» ¢¨¤¨¬ ²®«¼ª® ®¤¨ ¸¨°®-ª¨© ¬ ª±¨¬³¬, ª®²®°»© ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬ t? ±³¦ ¥²-±¿ (°¨±.1c) ¨ ¯°¨ t? = 0:01 ½� ¥£® ³¦¥ ¥¢®§¬®¦®

®²«¨·¨²¼ ®² ª®¶¥²° ¶¨®®© § ¢¨±¨¬®±²¨ Tc ¤«¿®¤®±«®©»µ ª³¯° ²®¢ (°¨±.1d). � ª±¨¬ «¼ ¿ ¢¥-«¨·¨  Tc ¤«¿ ¤¢³µ±«®©»µ ª³¯° ²®¢ ¬¥¼¸¥, ·¥¬¤«¿ ®¤®±«®©»µ. Tc ®¤®±«®©»µ ±®¥¤¨¥¨© ¿¢«¿-¥²±¿ ¯°¥¤¥«®¬ °®±²  ¬ ª±¨¬ «¼®© Tc ¤¢³µ±«®©»µ¯°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ CuO2-±«®¿¬¨. �« ¢-»¬ ´ ª²®°®¬, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¨¬ ¢®§° ±² ¨¾ Tc ±³¢¥«¨·¥¨¥¬ ·¨±«  ±«®¥¢, ±«³¦¨² ª®½´´¨¶¨¥² 1=2¯¥°¥¤ ±³¬¬®©  ®¬ «¼»µ ±°¥¤¨µ ±¢¿§»¢ ¾¹¥© ¨ ²¨±¢¿§»¢ ¾¹¥© §® ¢ ¢»° ¦¥¨¨ (6), ¢ ²® ¢°¥¬¿ª ª ¤®¯®«¨²¥«¼»µ ¬¥µ ¨§¬®¢ ±¯ °¨¢ ¨¿ ¯® ±° ¢-¥¨¾ ± ®¤®±«®©»¬ ±®¥¤¨¥¨¥¬ ¥ ¯®¿¢¨«®±¼.�¡±®«¾² ¿ ¢¥«¨·¨  ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¢ Tc ² ª¦¥ ¬¥-¿¥²±¿, ·²® ±¯¥°¢  ª ¦¥²±¿ ±²° »¬. �¤ ª®   ± -¬®¬ ¤¥«¥ ¥±²¼ ¤ ¦¥ ¤¢  ´ ª²®° , ¢«¨¿¾¹¨µ    ¡±®-«¾²³¾ ¢¥«¨·¨³ Tc. �®-¯¥°¢»µ, ¡¨±«®©®¥ ° ±¹¥¯-«¥¨¥ ±ª §»¢ ¥²±¿ ¥ ²®«¼ª®   ° §¥±¥¨¨ ½¥°£¨¨§®, ® ¨   ° §«¨·¨¨ ¢  ¡®°¥ ¢®«®¢»µ ¢¥ª²®°®¢,´®°¬¨°³¾¹¨µ ª®²³° �¥°¬¨ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥®© §®».�°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ° ±¹¥¯«¥¨¥ §®» ¯® ½¥°£¨¨ ¯°®-¨±µ®¤¨² ±® ±¬¥¹¥¨¥¬ ¯® ¢®«®¢»¬ ¢¥ª²®° ¬. �«¥-¤®¢ ²¥«¼®, ±« £ ¥¬»¥ (¢ ±³¬¬¥ ¯® q) ¢ ³° ¢¥¨¨  Tc (6), ¤ ¾¹¨¥  ¨¡®«¼¸¨© ¢ª« ¤ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 5 { 6 2011



�«¨¿¨¥ ¬¥¦±«®©»µ ®¤®· ±²¨·»µ ¯¥°¥±ª®ª®¢   ²¥¬¯¥° ²³°³ ¯¥°¥µ®¤  : : : 375®¤®£® ¬ ª±¨¬³¬ , ®²«¨· ¾²±¿ ®² ±« £ ¥¬»µ, ´®°-¬¨°³¾¹¨µ ¢²®°®© ¬ ª±¨¬³¬, ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ¯®  ¡®-°³ q. � ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ±³¬¬¥ ¯°¨±³²±²¢³¥² ¬®¦¨²¥«¼± ° §¨¶¥© ª®±¨³±®¢, ° §«¨·»¥  ¡®°» ¢®«®¢»µ¢¥ª²®°®¢ ¢®±¿² ° §»© ¢ª« ¤. �®-¢²®°»µ, ¢ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ®² ° ±¯®«®¦¥¨¿ µ¨¬¯®²¥¶¨ «  ¬¥¿¥²±¿ ¨ª®«¨·¥±²¢® ¢ª« ¤®¢ ¢ ±³¬¬³ ¯® q ®² ° §«¨·»µ ®¡-« ±²¥© k-¯°®±²° ±²¢ . � ª,  ¯°¨¬¥°, ¢ ²®·ª¥ ª¢ -²®¢®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¯°¨ x = 0:125  ¨¡®«¼¸¨¥¢ª« ¤» ¢ ±³¬¬³ ¤ ¥² ®¤ «¼®¥  ¯° ¢«¥¨¥, ª®²®-°®¥ ¯¥°¥±¥ª ¥²±¿ µ¨¬¯®²¥¶¨ «®¬, ¨ ¥¯®±°¥¤±²¢¥-® ±¥¤«®¢ ¿ ²®·ª  (²®·ª  ª ± ¨¿  ²¨±¢¿§»¢ ¾¹¥©§®» ± µ¨¬¯®²¥¶¨ «®¬), «¥¦ ¹ ¿    ¯° ¢«¥¨¨(�; �) � (�; 0). � ²®·ª¥ ¢²®°®£® ª¢ ²®¢®£® ´ §®¢®£®¯¥°¥µ®¤  (x = 0:178) µ¨¬¯®²¥¶¨ « ®¯¿²¼ ¦¥ ¯¥°¥±¥-ª ¥² §®³ ¢ ®¤ «¼®¬  ¯° ¢«¥¨¨, ª ± ¥²±¿ ±¢¿§»-¢ ¾¹¥© §®», ® ²¥¯¥°¼ ® ¤®¯®«¨²¥«¼® ¯¥°¥±¥ª ¥²¥¹¥  ²¨±¢¿§»¢ ¾¹³¾ §®³, ¯®½²®¬³ § ·¨²¥«¼»µ¢ª« ¤®¢ ¢ ±³¬¬³ ¯® q ¡³¤¥² ¡®«¼¸¥,   § ·¨², ¨ ²¥¬-¯¥° ²³°  ¤®«¦  ³¬¥¼¸¨²¼±¿.5. � ¬®£®±«®©»µ ±®¥¤¨¥¨¿µ ¯®¬¨¬® ¬¥¦¯«®±-ª®±²»µ ¯¥°¥±ª®ª®¢ ¯°¨±³²±²¢³¾² ² ª¦¥ ¬ £¨²-»¥ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¢¤®«¼ c-®±¨. �°¥¥¡°¥£ ¿ ¬¥¦º-¿·¥¥·»¬¨ ±¯¨®¢»¬¨ ª®°°¥«¿¶¨¿¬¨ ¨§-§  ¡®«¼¸®-£® ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³ ±®±¥¤¨¬¨ ¡¨±«®¿¬¨ ¯® ®±¨ c(0.8 ¬) ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ° ±±²®¿¨¥¬ ¢³²°¨ ¡¨±«®¿(0.3 ¬), ¬» ®±² ¢«¿¥¬ ²®«¼ª® ¬¥¦±«®¥¢®© ¢³²°¨-¿·¥¥·»© ±¯¨®¢»© ª®°°¥«¿²®°. �¥«¨·¨  ² ª®£®ª®°°¥«¿²®°  ¢»¿±¿« ±¼ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ²®·®© ¤¨ £®- «¨§ ¶¨¨ ¤¢³µ±«®©®£® ª« ±²¥° . � ±±¬ ²°¨¢ « ±¼¿·¥©ª  ¤¢³µ±«®©®£® ª³¯° ² , ±®±²®¿¹ ¿ ¨§ ¤¢³µCuO5-¯¨° ¬¨¤, ¢ ª®²®°®© ²®·® ³·¨²»¢ «¨±¼ ¢±¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. � ¯®«³·¥®¬ ¡ §¨±¥ ¤¢³µ· ±²¨·-»µ ±®±²®¿¨©, ª®£¤  ¢ ª ¦¤®¬ ±«®¥  µ®¤¨²±¿ ®¤ ¤»°ª , ®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¨¬¥¥² ²¨¯ ±¨£«¥²  ¢¨-¤  (1=p2)�a+fu#a+fd" + a+fd#a+fu"�. � ®¥ ±®±²®¿¨¥±®®²¢¥²±²¢³¥²  ²¨´¥°°®¬ £¨²®¬³ ³¯®°¿¤®·¥¨¾±¯¨®¢ ¢ ±®±¥¤¨µ ±«®¿µ. �ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¤ -®¥  ²¨´¥°°®¬ £¨²®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥ ¬¥¦¤³ ±«®¿-¬¨ ¯®¤²¢¥°¦¤¥® ¥©²°®®© ¤¨´° ª¶¨¥© ¢ ° ¡®²¥[22]. � ¸ ° ±·¥² ¤«¿ ¥¤®¯¨°®¢ ®£® ±«³· ¿ ¯°¨T = 0 ¯®ª § «, ·²® µ ° ª²¥°»© ¬¥¦±«®¥¢®© ±¯¨®-¢»© ª®°°¥«¿²®° DX���(u)X ���(d)E ° ¢¥ �0:1 ( ¯®¬¨¬,·²® ±¯¨®¢ ¿ ª®°°¥«¿¶¨® ¿ ´³ª¶¨¿ ¤«¿ ¡«¨¦ ©-¸¨µ ±®±¥¤¥© ¢³²°¨ CuO2-±«®¿ ° ¢  C01 � �0:2[4, 23, 24]). �¯¨®¢»¥ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¢µ®¤¿² ¢ ½¥°£¨¾±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ CuO2-±«®¿¬¨ ·¥°¥§ ´®°¬³«³ (4), ¨ ±¯¥°¢®£® ¢§£«¿¤  ª ¦¥²±¿, ·²® ¨µ ¯°¨±³²±²¢¨¥ ¡³¤¥²³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ½²³ ½¥°£¨¾. �¤ ª® ¨§-§  ®²°¨¶ ²¥«¼-®£® § ª  ª®°°¥«¿²®°  ½²®² ¢ª« ¤ ¡³¤¥² ³¬¥¼¸ ²¼½¥°£¨¾ ±¢¿§¨, ²® ¥±²¼ ´ ª²¨·¥±ª¨  ²¨´¥°°®¬ £-

¨²»¥ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¯®¤ ¢«¿¾² ¡¨±«®©®¥ ° ±¹¥¯«¥-¨¥. �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¥±«¨ ¬» ¯°¥¤¯®«®¦¨¬  ²¨´¥°-°®¬ £¨²®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥ ±¯¨®¢ ¢ ±®±¥¤¨µ CuO2-±«®¿µ ¿·¥©ª¨, ²® ½²® ¡³¤¥² § ·¨²¼, ·²® ¢ ®¤®¬ ±«®¥§ ¿²® ®¤®· ±²¨·®¥ ±®±²®¿¨¥ ±® ±¯¨®¬ ¢¢¥°µ,   ¢¤°³£®¬ { ±® ±¯¨®¬ ¢¨§. �²® ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼  ª« -¤»¢ ¥² ®£° ¨·¥¨¥   ¢¨¤ ¢®§¬®¦»µ ª¢ §¨· ±²¨¶,  § ·¨²,   ¢®§¬®¦®±²¼ ¯¥°¥±ª®ª®¢ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨:ª¢ §¨· ±²¨¶  ±® ±¯¨®¬ ¢¢¥°µ,  ¯°¨¬¥°, ¥ ¬®¦¥²¯¥°¥©²¨ ¢ ±®±¥¤¾¾ ¯«®±ª®±²¼, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ¯®±«¥¤-¥© § ¿²® ®¤®· ±²¨·®¥ ±®±²®¿¨¥ ± ² ª¨¬ ±¯¨®¬¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¢®§¬®¦» «¨¸¼ ¢³²°¨¯«®±ª®±²-»¥ ª¢ §¨· ±²¨·»¥ ¯¥°¥µ®¤» ± ¯°®²¨¢®¯®«®¦»¬±¯¨®¬.�  °¨±.2 ¢¨¤®,  ±ª®«¼ª® ±¨«¼®  ²¨´¥°°®¬ £-¨²»¥ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¬®£³² ³¬¥¼¸ ²¼ ¡¨±«®©®¥ ° ±-¹¥¯«¥¨¥. �¨±.2a ¨§®¡° ¦ ¥² §®³¾ ±²°³ª²³°³ ¤«¿±¨±²¥¬», ¢ ª®²®°®© ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ®¡³±«®¢«¥-  ²®«¼ª® ª¢ §¨· ±²¨·»¬¨ ¯¥°¥±ª®ª ¬¨. � ¤°³-£®¬ ¯°¥¤¥«¼®¬ ±«³· ¥, C? = �0:22 (°¨±.2c), ª®£-¤  ¤«¿ ¥¤®¯¨°®¢ ®£® ±®±² ¢  ¬®¤³«¼ ¢¥«¨·¨»±¯¨®¢®£® ª®°°¥«¿²®°  ³¦¥ ¡«¨§®ª ª ¬ ª±¨¬ «¼®¢®§¬®¦®¬³, ²® ¥±²¼ ª 0.25, ° ±¹¥¯«¥¨¥ §® ¬®-¦¥² ¨±·¥§³²¼ ¢®®¡¹¥. �«¨¿¨¥ ¬ £¨²»µ ª®°°¥«¿-¶¨©   ¢¥«¨·¨³ ¡¨±«®©®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿ ¥±²¥±²¢¥-® ±ª §»¢ ¥²±¿ ¨   ª®¶¥²° ¶¨®®© § ¢¨±¨¬®±²¨Tc. �¢¥«¨·¥¨¥ ¬ £¨²»µ ª®°°¥«¿¶¨© ¤® ¢¥«¨·¨-» C? = �0:22 ¯°¨¢¥¤¥² ª ¯®«®¬³ ¨±·¥§®¢¥¨¾¤¢³µ¯¨ª®¢®© ±²°³ª²³°» Tc (x). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬¥-µ ¨§¬®¬, ±®µ° ¿¾¹¨¬ ´®°¬³ § ¢¨±¨¬®±²¨ Tc (x) ±®¤¨¬ ¬ ª±¨¬³¬®¬, ¿¢«¿¥²±¿ ¨¬¥®  ²¨´¥°°®¬ £-¨²»© ®¡¬¥ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ CuO2.�®¯¨°®¢ ¨¥ ³¢¥«¨·¨¢ ¥² ª®«¨·¥±²¢® ®±¨²¥«¥©¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ª¨¥²¨·¥±ª³¾ ½¥°£¨¾ ±¨±²¥¬», § ±·¥² ·¥£® ¯°®¨±µ®¤¨² ° §¬»²¨¥ ¬ £¨²»µ ª®°°¥«¿-¶¨©. �²®² ´ ª² ¯®¤²¢¥°¦¤¥ ° ±·¥²®¬ § ¢¨±¨¬®±²¨±¯¨®¢»µ ª®°°¥«¿²®°®¢ ¤«¿ ®¤®±«®©®£® ª³¯° ²  ®²¤®¯¨°®¢ ¨¿ x [4]. �·¥¢¨¤®, ·²® ¬¥¦±«®¥¢®© ±¯¨®-¢»© ª®°°¥«¿²®° ²®¦¥ ¡³¤¥² ³¬¥¼¸ ²¼±¿ ¯°¨ ³¢¥«¨-·¥¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ ¤®¯¨°®¢ »µ ®±¨²¥«¥©. �°®-¬¥ ²®£®, ¡³¤¥² ³¬¥¼¸ ²¼±¿ ¥£® ¢ª« ¤ ¢ ¡¨±«®©®¥° ±¹¥¯«¥¨¥ §  ±·¥² § ¬¥ ²¥«¿ p� + x, ·²® ¯®¢«¥-·¥² §  ±®¡®© ³¢¥«¨·¥¨¥ ±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ ±«®¿¬¨ ¨ ³¢¥-«¨·¥¨¥ ¡¨±«®©®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿. �²® µ®°®¸® ¢¨¤®¢ ARPES ±¨¬ª µ ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨. � ¡«¾¤ ²¼\bilayer splitting" ³¤ «®±¼ ¨¬¥® ¤«¿ ¯¥°¥¤®¯¨°®¢ -»µ ®¡° §¶®¢ [25].� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨¢»· ¿ ¯ ° ¡®«¨·¥±ª ¿ ´®°¬ ´ §®¢®© ¤¨ £° ¬¬» ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥£® ±®±²®¿¨¿ ¤«¿¤¢³µ±«®©»µ ª³¯° ²®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¥ ²®«¼ª® ±«¥¤±²-¢¨¥¬ ®£° ¨·¥¨¿ µ ° ª²¥°®© ¢¥«¨·¨» ¨²¥£° «®¢¯¥°¥±ª®ª®¢, ® ¨ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ±¨«¼»µ  ²¨´¥°°®¬ £-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 5 { 6 2011
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�¨±.2. �® ¿ ±²°³ª²³°  ¯°¨ ° §®© ¢¥«¨·¨¥ ¬¥¦±«®¥-¢»µ  ²¨´¥°°®¬ £¨²»µ ª®°°¥«¿¶¨© (a): C? = �0:01;(b) C? = �0:1; (c) C? = �0:22)¨²»µ ª®°°¥«¿¶¨©, ¯®¤ ¢«¿¾¹¨µ ¬¥¦±«®©»¥ ¯¥°¥-±ª®ª¨.6. �µ®¦¥±²¼ ´®°¬» ª®¶¥²° ¶¨®®© § ¢¨±¨¬®±-²¨ Tc ¤«¿ ¤¢³µ±«®©»µ ª³¯° ²®¢ ± ´®°¬®© Tc (x)¤«¿ ®¤®±«®©»µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡º¿±¥  § ·¨²¥«¼-»¬ ¯®¤ ¢«¥¨¥¬ ¡¨±«®©®£® ° ±¹¥¯«¥¨¿, ®¡³±«®¢-«¥®£® ¯¥°¥±ª®ª ¬¨ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¬¥¦¤³ CuO2-±«®-¿¬¨, ¢³²°¨¿·¥¥·»¬¨ ¬¥¦±«®©»¬¨ ¬ £¨²»¬¨ª®°°¥«¿¶¨¿¬¨  ²¨´¥°°®¬ £¨²®£® ²¨¯ . �²±³²-±²¢¨¥ ½´´¥ª²  ³¢¥«¨·¥¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼®© Tc ± ¢ª«¾-·¥¨¥¬ ¬¥¦±«®©®£® ¯¥°¥±ª®ª  £®¢®°¨² ® ²®¬, ·²®ª«¾·¥¢³¾ °®«¼ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°-®© ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯¥°¥±ª®ª¨ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¬¥¦-

¤³ ±«®¿¬¨ CuO2 ¨£° ²¼ ¥ ¬®£³². � ² ª®¬³ ¦¥ ¢»-¢®¤³ ¯°¨µ®¤¿² ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² ²®°», ®±®¢»¢ ¿±¼  § ¢¨±¨¬®±²¿µ Tc ®² ¤ ¢«¥¨¿ ¢  ¯° ¢«¥¨¿µ ²°¥µ®±¥© ª°¨±² «« . �ª § «®±¼, ·²® Tc ®·¥¼ ±« ¡® § ¢¨-±¨² ®² ¤ ¢«¥¨¿ ¢  ¯° ¢«¥¨¨, ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®¬CuO2-¯«®±ª®±²¨,   § ·¨² ±« ¡® § ¢¨±¨² ¨ ®² ° ±-±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³ ¯«®±ª®±²¿¬¨ [26 { 28]. � «¨§ ¤ -»µ La2Sr2�xCuO4 ¯® ¤ ¢«¥¨¾ ¢ ° ¡®²¥ [2] ¯°¨¢®-¤¨² ª ¢»¢®¤³ ® ²®¬, ·²® ±« ¡ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ Tc ®²·¨±«  ±«®¥¢ CuO2 ¢ ¿·¥©ª¥ ±¢¿§   ± ¢«¨¿¨¥¬ ¥-®¤®°®¤®±²¥© ¨ ¤¥´¥ª²®¢, ¯®±ª®«¼ª³ ¨§¢¥±²®, ·²®±®¥¤¨¥¨¿ ± ¢»±®ª®© Tc ¨¬¥¾²  ¨¡®«¥¥ \¯° ¢¨«¼-³¾ ±²°³ª²³°³" ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ±¨±²¥¬ ± ®²®±¨²¥«¼®¬ «¥¼ª®© Tc, ¢ ª®²®°»µ ¯°¨±³²±²¢³¾² ° §«¨·®£®°®¤  ¨±ª ¦¥¨¿.� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ ¯°®-£° ¬¬» \�¢ ²®¢ ¿ ´¨§¨ª  ª®¤¥±¨°®¢ »µ ±°¥¤"�°¥§¨¤¨³¬  ��� é18.7, ¨²¥£° ¶¨®®£® ¯°®¥ª² �����-������ é40, £° ²  �®±±¨©±ª®£® ´®¤ ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© #09-02-00127, £° -²  �°¥§¨¤¥²  �� ��-1683.2010.2 ¨ ¯°®¥ª²  ��� ���891.1. X. J. Chen and H.Q. Lin, Phys. Rev. B 69, 104518(2004).2. J. S. Schilling, in Treatise on High-Tc Superconductivity,Ed. J. R. Schrie�er, Springer, Berlin, 2006, Chap. Highpressure e�ects.3. M. Korshunov, V. Gavrichkov, S. Ovchinnikov et al,Phys. Rev. B 72, 165104 (2005).4. M. Korshunov and S. Ovchinnikov, Eur. Phys. J. B 57,271 (2007).5. �. �. �¢·¨¨ª®¢, �. �. � ª °®¢, �. �. �¥©¤¥°,���� 139,334 (2011).6. D. L. Feng, N. P. Armitage, D.H. Lu et al., Phys. Rev.Lett. 86, 5550 (2001).7. Y. -D. Chuang, A.D. Gromko, and A. Fedorov, Phys.Rev. Lett. 87, 117002 (2001).8. A.A. Kordyuk, S.V. Borisenko, M. S. Golden et al.,Phys. Rev. B 66, 014502 (2002).9. S. Sahrakorpi et al., Phys. Rev. Lett 95, 157601 (2005).10. T. Kondo, R. Khasanov, Y. Sassa et al., Phys. Rev. B80, 100505 (2009).11. A. Kaminski, S. Rosenkranz, H.M. Fretwell et al., Phys.Rev. B 73, 174511 (2006).12. �. �. �³« ¥¢±ª¨©, �. �. � £ ¥¢, �. �. �®¬±ª¨©, ����54, 1562 (1968).13. O.K. Andersen et al., J. Phys. Chem. Solids 56, 1573(1995).14. H. Mori, Prog. Theor. Phys. 33, 423 (1965).15. �. �. � «¼ª®¢ et al., �¨±¼¬  ¢ ���� 75, 450 (2002).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 5 { 6 2011
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