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�  ®á®¢¥ ¢à¥¬¥ë́å ãà ¢¥¨© �¨§¡ãà£ –� ¤ ã à áá¬®âà¥ ¢®¯à®á ® ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¢¨åà¥¢®£®
á®áâ®ï¨ï ¢ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª å á  ¨§®âà®¯ë¬ á¯ à¨¢ ¨¥¬.

�à ¤¨æ¨®® ª á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª ¬ á  ¨§®âà®¯ë¬

á¯ à¨¢ ¨¥¬ ¯à¨ïâ® ®â®á¨âì á¨áâ¥¬ë á âï¦¥«ë¬¨

ä¥à¬¨® ¬¨ [1]. �¥¤ ¢¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ [2]
¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ [3] ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®
â®¬, çâ®, ¢®§¬®¦®, ¨ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãàë¥ á¢¥àå-
¯à®¢®¤¨ª¨ ¨¬¥îâ íâ®â â¨¯ á¯ à¨¢ ¨ï. �¬¥áâ¥ á â¥¬
¥áâì ¬®£®ç¨á«¥ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢  ¥¯«®å®© ¯à¨¬¥-
¨¬®áâ¨ áâ ¤ àâ®£® ®¯¨á ¨ï ª íªá¯¥à¨¬¥â ¬ á

¢¨åà¥¢ë¬ á®áâ®ï¨¥¬ ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å.

�¤ ª® ª¨¥â¨ª  ä®à¬¨à®¢ ¨ï â ª®£® á®áâ®ï¨ï

¢ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª å á  ¨§®âà®¯ë¬ á¯ à¨¢ ¨¥¬

¬®¦¥â ¡ëâì ¢¥áì¬  ¥âà¨¢¨ «ì®©. �¨åàì (â®ç¥¥,
¯ à  ¢¨åà¥©) ¥áâì ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ¬¥§®áª®¯¨ç¥áª®¥

®¡à §®¢ ¨¥. � ä®à¬¨àã¥âáï ª ª ¤¨áá¨¯ â¨¢ë©

 ââà ªâ®à ¢ å®¤¥ ª¨¥â¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá  [4], ¢ ª®-
â®à®¬ ä«ãªâã æ¨¨ ®¡¥¨å ª®¬¯®¥â ¯®«ï ¯ à ¬¥-
âà  ¯®àï¤ª  ψj ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ á (ª «¨¡à®¢®çë¬)
í«¥ªâà®¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬ A. �à¨ç¥¬ ¨¬¥® ¤¢ãå-
ª®¬¯®¥â®áâì ¯®«ï ψ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ãáâ®©ç¨¢®¥ ¢®§-
¨ª®¢¥¨¥ ã¦ëå â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ª®ä¨£ãà æ¨©

¨§ ¡¥áä®à¬¥ëå ä«ãªâã æ¨© ®¡é¥£® ¯®«®¦¥¨ï [5].
� ç¥áâ¢¥® ¤¥«® á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ® ¢¨åà¨ ä®à-
¬¨àãîâáï ¢ â®çª å ¯¥à¥á¥ç¥¨ï «¨¨© ã«¥© ®¡¥¨å

ª®¬¯®¥â ψj , áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ª®â®àëå ¤«ï ¤¢ãåª®¬-
¯®¥â®£® ¯®«ï â¨¯¨ç®. �®¢ëè¥¨¥ à §¬¥à®áâ¨

¢¥ªâ®à  ψ ¤¥« ¥â ®¤®¢à¥¬¥®¥ ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ «¨¨©

ã«¥© ¢á¥å ª®¬¯®¥â ¥¢¥à®ïâë¬ ¨ ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¬®-
¦¥â ª â áâà®ä¨ç¥áª¨ áª § âìáï   íâ®¬ ¯à®æ¥áá¥!�®-
áª®«ìªã ¢ áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ¢¥åà¥¢®£® á®áâ®ï¨ï ����

á®¬¥¢ âìáï ¥ ¯à¨å®¤¨âáï, â® ¯®á«¥¤¥¥ ®§ ç ¥â,
çâ® «¨¡® ª®æ¥¯æ¨¨ d-á¯ à¨¢ ¨ï ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª

���� ¥¢¥à , «¨¡® áãé¥áâ¢ã¥â ª¨¥â¨ç¥áª¨© ¬¥-
å ¨§¬, ¤¥« îé¨© ä®à¬¨à®¢ ¨¥ d-¢¨åà¥© ãáâ®©ç¨-
¢ë¬. �â¢¥âã   íâ®â ¢®¯à®á ¨ ¯®á¢ïé¥   áâ®ïé ï
à ¡®â .

�®¤¥«ì ¨ à¥§ã«ìâ âë

�«ï ®¯¨á ¨ï ª¨¥â¨ç¥áª¨å ï¢«¥¨© ¢ ª« áá¨ç¥-
áª¨å á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª å   ®á®¢¥ ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®©

â¥®à¨¨ ��� ¡ë«® à §à ¡®â ® ¥áª®«ìª® ¯®¤å®-
¤®¢ [6,7]. �¡®¡é¥¨¥ ¯®¤®¡ëå ¬¥â®¤®¢   á«ã-
ç © ¬®£®ª®¬¯®¥âëå á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¢ ï¢«ï¥âáï

¢¥áì¬  á«®¦®© § ¤ ç¥© ¨ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ®¡é¥¯à¨ï-
â®©   á¥£®¤ïè¨© ¤¥ì ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®© â¥®à¨¨

���� ¡ë«® ¡ë á«¨èª®¬ ¬®¤¥«ìë¬. � â® ¦¥ ¢à¥-
¬ï ¢¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨ ¤®áâ â®ç®

¬ «ëå ç áâ®â å, £à ¤¨¥â å ¨ ¯®«ïå ¯à¨¬¥¨¬® ¢à¥-
¬¥®́¥ ®¡®¡é¥¨¥ £à ¤¨¥â®-¨¢ à¨ âëå ãà ¢¥-
¨© �¨§¡ãà£ –� ¤ ã [8,9]. �®á«¥¤¨¥ ¢ ¯à¨áãâ-
áâ¢¨¨ èã¬  ä«ãªâã æ¨© f(r, t) ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  ψ
¨ ¯®«ï A ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥ë   ®á®¢¥ ¨§¢¥áâ®©

¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ãà ¢¥¨© � ¤ ã–� « â¨ª®¢  ¤«ï

¬®£®ª®¬¯®¥â®£® á«ãç ï ¢ ¢¨¤¥

∂η1/∂t = −Γ δH/δη1 + fi(r, t),

∂A/∂t = −ΓA δH/δA + fA(r, t). (1)

�¤¥áì D — ¨â¥á¨¢®áâì ¤¥«ìâ -
ª®àà¥«¨à®¢ ®£® ¡¥«®£® èã¬  〈fi(r, t)〉 = 0,
〈fi(r′, t′)fj(r, t)〉 = Dδ(r − r′)δ(t − t′)δij ,
¯à®¯®àæ¨® «ì ï â¥¬¯¥à âãà¥ á¨áâ¥¬ë,  

äãªæ¨® « H �¨§¡ãà£ –� ¤ ã ¯à¨ d-á¯ à¨¢ ¨¨
¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á  ¢ ¢¨¤¥ [1,10–15]

H = (1/2)
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, (2)

£¤¥ Di = ∂i − igAi, j = x, y; A — ¢¥ªâ®à-¯®â¥æ¨ «,
η = {ηx, ηy}, ηx = η1 + iη2, ηy = η3 + iη4,
a = α(T − Tc), β1, β2, K1 — ä¥®¬¥®«®£¨ç¥áª¨¥

¯®áâ®ïë¥, γ = 1/8π, g = 2e/~c. �á«®¢¨ï ¬ £¨â-
®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ [13] ¨ âà¥¡®¢ ¨¥ ¯®«®¦¨â¥«ì®©

®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ä®à¬ë ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¢ (2)  -
ª« ¤ë¢ îâ á«¥¤ãîé¨¥ ®£à ¨ç¥¨ï   ¢¥«¨ç¨ë Kj ,
βj :

K1 > |K2|, K1 +K2 +K3 > |K2|, K4 > 0;

β1 > 0, β1 > −β2. (3)

�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥, ¨¬¥ï ¢ ¢¨¤ã ª®ªà¥âãî á¨âã æ¨î

¢ UPt3 ¨ Y–Ba–Cu–O (£¤¥ β1− β2 [14,15]), ¬ë ®£à ¨-
ç¨¢ ¥¬áï § ç¥¨ï¬¨ β2 > 0. �à¨ íâ®¬ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥

¢¥è¥£® ¯®«ï à¥ «¨§ã¥âáï ä §  á  àãè¥®© ¨¢ -
à¨ â®áâìî ¯® ®â®è¥¨î ª ¨¢¥àá¨¨ ¢à¥¬¥¨, â ª
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�¨á. 1. �à £¬¥â á¨áâ¥¬ë   ¯à®¬¥¦ãâ®ç®¬ íâ ¯¥ ¥¥

í¢®«îæ¨¨, á®¤¥à¦ é¨© â¨¯¨çë¥ ª®ä¨£ãà æ¨¨ ¬®¤ã«ï
¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  η(x, y).

çâ® ®á®¢®¥ á®áâ®ï¨¥ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª  ¤¢ãªà â®

¢ëà®¦¤¥® ¯®  ¯à ¢«¥¨î ¢¥ªâ®à  iη × η∗, ¯à¨ç¥¬
íâ¨ á®áâ®ï¨ï à §¤¥«¥ë í¥à£¥â¨ç¥áª¨¬ ¡ àì¥à®¬.
�ç¨âë¢ ï  ¨§®âà®¯¨î ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¢¥é¥áâ¢ (¨

¤«ï ¯à®áâ®âë), ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® ¢á¥ ¢¥«¨ç¨ë

á« ¡® § ¢¨áïâ ®â ª®®à¤¨ âë z (â.¥. à¥è âì ç¨á«¥®
ãà ¢¥¨ï (1) ¢ áà¥§¥ á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª  ¢ ¯«®áª®áâ¨
¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®© ®á¨ c) ¨, ªà®¬¥ â®£®, K2, K3 � K1.
� à¥§ã«ìâ â¥ ¨¬¥¥¬ á¨áâ¥¬ã

∂η̄j/∂t=∆η̄j−(−1)j
(

2A∇η̄k+η̄k∇A
)
−η̄j

[
A2−1+S

]
+ bM∂M/∂η̄j+fj, j=1, . . . , 4, k=j − (−1)j ,

ϑ−1
A ∂A/∂t = −rot rot A +

{
[η̄1∇η̄2 − η̄2∇η̄1]

+ [η̄3∇η̄4 − η̄4∇η̄3]−AS
}
/κ2 + fA. (4)

�à ¢¥¨ï (4) ®¡¥§à §¬¥à¥ë áâ ¤ àâë¬ ®¡à -
§®¬, â ª çâ® κ — ¯ à ¬¥âà �¨§¡ãà£ –� ¤ ã (¤«ï
â¨¯¨çëå á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¢ á d-á¯ à¨¢ ¨¥¬ κ�1).
�à®¬¥ â®£®, ¢¢¥¤¥ë ®¡®§ ç¥¨ï: η̄i = ηi((β1 +
β2)/a)1/2, S = Ση̄2

i ≡ η̄η̄
∗, M = [η̄1η̄4−η̄2η̄3] ≡ iη̄×η̄∗/2,

ϑA = (Γ−1ΓA/8παξ
2) ∼ 1, b = 2β2/(β1 − β2) < 2,

ξ = (K1/2)1/2.
�à ¢¥¨ï (4) à¥è «¨áì á ¯®¬®éìî ç¨á«¥®£®

¬¥â®¤ , ¨á¯®«ì§®¢ ®£® à ¥¥ ¢ [4,5]. �à £¬¥â á¨-
áâ¥¬ë, á®¤¥à¦ é¨© â¨¯¨çë¥ ª®ä¨£ãà æ¨¨ ¬®¤ã«ï
¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  η ¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï h = rot A,
  ¯à®¬¥¦ãâ®çëå íâ ¯ å ¥¥ í¢®«îæ¨¨ á ã«¥¢ë¬¨

 ç «ìë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¨ ¢ ã«¥¢®¬ ¢¥è¥¬ ¬ £¨â-
®¬ ¯®«¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥   à¨á. 1 ¨ 2 á®®â¢¥âáâ¢¥®.
�®à®è® ¢¨¤ë ®á®¡¥®áâ¨: ”¯à®ª®«ë” ¨ ”ª  «ë”

è¨à¨®© ∆ ¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ η(x, y) á à §ë¬  ¯à -
¢«¥¨¥¬ ¯®«ï (”¢¨åà¨” ¨ ” â¨¢¨åà¨”). �®ï¢«¥¨¥

«¨¥©ëå ¥®¤®à®¤®áâ¥© (��), ¢ ª®â®àëå ¯ à -
¬¥âà ¯®àï¤ª  ¨¦¥ à ¢®¢¥á®£®, ® ®â«¨ç¥ ®â ã«ï,
á®áâ ¢«ï¥â ®á®¢ãî ª ç¥áâ¢¥ãî ®¢¨§ã ª¨¥â¨ª¨

ã¯®àï¤®ç¥¨ï á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¢ á d-á¯ à¨¢ ¨¥¬.
�  ¯à®¬¥¦ãâ®çëå íâ ¯ å ¯¥à¥å®¤  ª á¢¥àå¯à®-

¢®¤¨¬®áâ¨ �� ¢¬¥áâ¥ á ¢¨åà¥¢ë¬¨ ®¡à §®¢ ¨ï¬¨

®¡à §ãîâ á«®¦ãî, ¨®£¤  ®ç¥ì § ¯ãâ ãî ª®ä¨-
£ãà æ¨î. �¤ ª® ¯à¨ áâà¥¬«¥¨¨ á¨áâ¥¬ë ª à ¢®¢¥-
á¨î (t → ∞) ¨§ ¢á¥© á®¢®ªã¯®áâ¨ ¥®¤®à®¤®áâ¥©
”¢ë¦¨¢ îâ” â®«ìª® ��, § ªà¥¯«¥ë¥   £à ¨æ å
( ¯à¨¬¥à,   £à ¨æ å £à ã«). �áâ «ìë¥ ¥®¤®-
à®¤®áâ¨ (¯ àë ¢¨åàì– â¨¢¨åàì,   â ª¦¥ § ¬ªãâë¥
��) á® ¢à¥¬¥¥¬ áå«®¯ë¢ îâáï. �   ç «ìëå íâ -
¯ å ��, ¯®áâ¥¯¥® á¦¨¬ ïáì, ¯à¨®¡à¥â ¥â ª®«ìæ¥-
¢ãî ä®à¬ã. � â¥¬ ®  «¨¡® ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ®¤®à®¤®¥

á®áâ®ï¨¥, «¨¡® ¯®à®¦¤ ¥â á¨£ã«ïàë© ¢¨åàì. �
¯®á«¥¤¥¬ á«ãç ¥ �� á á ¬®£®  ç «  ¨¬¥¥â ”â®-
¯®«®£¨ç¥áª¨© § àï¤”. �  § å¢ âë¢ ¥â ¬ £¨âë©

¯®â®ª, ¥à ¢®¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥ë© ¢¤®«ì ¥¥  

à ¨å íâ ¯ å (à¨á. 2), ¨ ¯®áâ¥¯¥® ä®à¬ã¥â ¥£® ¢
”®¡ëçë©” ¢¨åàì.
�¨á«¥®¥ ®¡ àã¦¥¨¥ ®¢®£® â¨¯  ¢®§¡ã¦¤¥¨©

(��) ¤¥« ¥â ¦¥« â¥«ìë¬ ¯®«ãç¥¨¥ ¤«ï ¨å å®âï

¡ë ¯à¨¡«¨¦¥®£®   «¨â¨ç¥áª®£® à¥è¥¨ï. �¥£ª®
¢¨¤¥âì, çâ® ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥ â ¬, £¤¥ ªà¨¢¨§  ��
¥¢¥«¨ª , å®à®è¥¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥-
® ã¦¥ ¨§ ®¤®¬¥à®© áâ â¨ç¥áª®© ¢¥àá¨¨ ãà ¢¥¨©

(4). �®¦® ã¡¥¤¨âìáï â ª¦¥, çâ® ª «¨¡à®¢®ç®¥

¯®«¥ A ¬ «® ¨áª ¦ ¥â ¨áª®¬ë¥ à¥è¥¨ï ¤«ï ηj ,

�¨á. 2. �® ¦¥, çâ® ¨   à¨á. 1, ¤«ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï

h. �¨¤® ¢§ ¨¬®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬

h(x, y) ¨ ¥®¤®à®¤®áâï¬¨ ¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ η(x, y)   à¨á. 1.
”�¡ëçë¥” ¢¨åà¨ §¤¥áì áä®à¬¨à®¢ «¨áì ¢ à¥§ã«ìâ â¥

á¦ â¨ï �� á § å¢ ç¥ë¬ ¬ £¨âë¬ ¯®â®ª®¬.
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�¨á. 3. �¨á«¥®  ©¤¥®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ S(x) (á¯«®è ï «¨¨ï) ¨ M(x) (èâà¨å®¢ ï «¨¨ï). � 

¢áâ ¢ª å a–c ¯®ª § ë ¯à®¥ªæ¨¨ ä §®¢®£® ¯®àâà¥â    ¯®¤¯à®áâà áâ¢  (M, dM/dx), (S, dS/dx) ¨ (S,M) á®®â¢¥âáâ¢¥®.
� «¨â¨ç¥áª¨¥ ®æ¥ª¨ ¤«ï ¥®¤®à®¤®áâ¥© (¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ª ¦¤®© ¨§ ¨å ¯®àï¤ª  ±∆) ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥®â«¨ç¨¬ë ®â

ç¨á«¥ëå ªà¨¢ëå ¨   íâ®¬ à¨áãª¥   ¯à¨¢¥¤¥ë.

â ª çâ® ¤«ï ¨å ¢ëç¨á«¥¨ï ¤®áâ â®ç® ¨áá«¥¤®¢ âì

à¥¤ãæ¨à®¢ ãî á¨áâ¥¬ã

d2S/dx2 − 2

[
2
∑
j

(dηj/dx)2

]
− 2S(S − 1) + 4bM2 = 0,

(5a)

d2M/dx2 − 2
[
(dη1/dx)(dη4/dx)− (dη2/dx)(dη3/dx)

]
− 2M(S − 1) + bSM = 0, (5b)

  § â¥¬ ¯à¨ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®«¥ h, ¨á-
¯®«ì§ãï ¯®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë. �¤ ª® ¤ ¦¥ ¢ â -
ª®© ä®à¬¥ á¨áâ¥¬  ¢á¥ ¥é¥ ®ç¥ì á«®¦ . �«ï ¥¥

à¥è¥¨ï ¬ë ¢®á¯®«ì§®¢ «¨áì ¬¥â®¤®¬ ¢¥à¨ä¨æ¨àã¥-
¬ëå ¬ «®áâ¥©, ¨á¯®«ì§®¢ë¬ ¥¤ ¢® ¢ [5]. �ªà âæ¥
áãâì ¥£® á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®, à¥è ï ¢ ç «¥ ç¨á«¥®
á¨áâ¥¬ã (5), ¬ë ãáâ  ¢«¨¢ ¥¬, ª ª¨¥ ç«¥ë ãà ¢-
¥¨© (¨«¨ ¨å ª®¬¡¨ æ¨¨) ¬ «ë ¯® áà ¢¥¨î á

®áâ «ìë¬¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ -
ç¨. � ç áâ®áâ¨, ¡ë«® ®¡ àã¦¥®, çâ® á« £ ¥¬ë¥,
¢ë¤¥«¥ë¥ ¢ ãà ¢¥¨ïå (5) ª¢ ¤à âë¬¨ áª®¡ª ¬¨,
¬ «ë, â ª çâ®, ¯à¥¥¡à¥£ ï ¨¬¨, ¬®¦® á¢¥áâ¨ á¨áâ¥-
¬ã ª ãà ¢¥¨ï¬, á®¤¥à¦ é¨¬ â®«ìª® ¯ àã ¨¢ à¨-
 â®¢ S ¨ M . � â¥¬, ¨á¯®«ì§ãï à §«¨çë¥ ¯à®¥ªæ¨¨
ä §®¢®£® ¯®àâà¥â  á¨áâ¥¬ë ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ (S, M ,
dS/dx, dM/dx), ¬®¦® ãáâ ®¢¨âì ¯à¨¡«¨¦¥ãî

á¢ï§ì ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¯¥à¥¬¥ë¬¨ ¢ ®¡« áâ¨��, ¯®á«¥
ç¥£® à¥è¨âì ®áâ îé¥¥áï ¥¤¨áâ¢¥®¥ ãà ¢¥¨¥.
�¯¨á  ï ¯à®æ¥¤ãà  ¡ë«  à¥ «¨§®¢  , ¨

¡ë«   ©¤¥  á«¥¤ãîé ï ¯à¨¡«¨¦¥ ï á¢ï§ì:
S(M) ' 1 + b(2 − b)M2 (¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨

¢ë¯®«ïîé ïáï á â®ç®áâìî ¤® 10−2   ä®¥

¥¤¨¨æë!),   ª®â®à®© ãà ¢¥¨¥ ¤«ï M á¢®¤¨âáï

ª ¯à®áâ®© ä®à¬¥ d2M/dx2 + bM − b(2 − b)2M3 = 0,
¨¬¥îé¥© ¯à¨ £à ¨çëå ãá«®¢¨ïå x → −∞,
M → −M0 ≡ −1/(2− b)1/2; x → +∞, M → +M0

è¨à®ª® ¨§¢¥áâ®¥ à¥è¥¨¥

M(x) = [η1η4 − η2η3] = Qth(x/∆). (6)

�¤¥áì ∆ = ξ(2/b)1/2 = ξ((β1 + β2)/β2)1/2 — è¨à¨ 

áâ¥ª¨, Q = (M+∞ −M−∞)/2 — ¥¥ â®¯®«®£¨ç¥áª¨©

§ àï¤. �®®â¢¥âáâ¢¥® ¤«ï S(x) ¯®«ãç ¥¬   «¨â¨ç¥-
áª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ â ª  §ë¢ ¥¬®£® ”â¥¬®£®
á®«¨â® ”

S(x) =
∑

η2
i = 1 + b

(
th(x/∆)

)2

/(2− b) (7)

�¯¨á ë¥ à¥§ã«ìâ âë áã¬¬¨à®¢ ë   à¨á. 3,
¨§ ª®â®à®£® ¢¨¤®, çâ®   ¡®«ìè¥© ç áâ¨ ¬ áá¨¢ 

¢¥«¨ç¨  S (á¯«®è ï «¨¨ï) ¨¬¥¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨

à ¢®¢¥á®¥ § ç¥¨¥. �  íâ®¬ ä®¥ ¨¬¥¥âáï ¥áª®«ì-
ª® ®¡« áâ¥© è¨à¨®© ∆, £¤¥  ¬¯«¨âã¤  S ¯®¨¦¥ 

¨ ¨§¬¥ï¥âáï ¢ ¯à¥¤¥« å S0 > S > const 6= 0.
� â¥å ¬¥áâ å, £¤¥ ¬®¤ã«ì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  ¨¬¥¥â
¬¨¨¬ã¬, ¢¥«¨ç¨  M (èâà¨å®¢ ï «¨¨ï) ¬¥ï¥â

§ ª ¨   â¥å ¦¥ à ááâ®ï¨ïå (∝ ∆) ¯® ®¡¥ áâ®à®ë ®â
¬¨¨¬ã¬  ¢ëå®¤¨â   ¯®áâ®ïë¥ § ç¥¨ï ¯®àï¤ª 

à ¢®¢¥á®£® ±M0. �®ª § ë¥   ¢áâ ¢ª å a–c ª

à¨á. 3 ¯à®¥ªæ¨¨ ä §®¢®£® ¯®àâà¥â    ¯®¤¯à®áâà -
áâ¢  (M , dM/dx), (S, dS/dx) ¨ (S, M) á®®â¢¥âáâ¢¥®
¨««îáâà¨àãîâ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨, ã¯®-
¬ïãâë¥ ¯à¨ ¯®«ãç¥¨¨   «¨â¨ç¥áª¨å ®æ¥®ª (6),
(7). �®, çâ® à áå®¦¤¥¨¥ íâ¨å ®æ¥®ª á ç¨á«¥ë¬¨
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à¥§ã«ìâ â ¬¨ (¯à¨ b ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 0 ¤® 1.85) ¥

¯à¥¢ëè ¥â ãà®¢¥ì èã¬ , á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¢ ¯®«ì§ã
á¤¥« ëå ¢ëè¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨©.

�¤¨ ¨§  ¢â®à®¢ (�.�.) ¯à¨§ â¥«¥ �.�. �®ªâ¥¢ã,
ç¥© ¨â¥à¥á ª ¯à®¡«¥¬¥ ¨ £«ã¡®ª¨¥ ¢®¯à®áë áãé¥-
áâ¢¥® ¯®¢«¨ï«¨    è¥ ¯®¨¬ ¨¥ ¯à¨à®¤ë ¨á-
á«¥¤ã¥¬ëå ¯à®æ¥áá®¢,   â ª¦¥ ¡« £®¤ à¥ �.�. �« -
ª¨¤¥, ®¡à â¨¢è¥¬ã  è¥ ¢¨¬ ¨¥   ®¢¥©è¨¥ à¥-
§ã«ìâ âë ¢ ®¡« áâ¨ ����, ª®â®àë¥ áâ¨¬ã«¨à®¢ «¨
 è¥ ¢®§¢à é¥¨¥ ª ¤ ®© â¥¬ â¨ª¥ ¢ ª®â¥ªáâ¥

d-á¯ à¨¢ ¨ï.
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