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� #�&����'( � ������'( !� �( ��4�&�# 2 3 7 xYBa Cu O
−

��""��&'�� �"0 �

/��� ������ ,��� � &�����'( �������. ��4�&#� 2 3 7YBa Cu O ��/�"'��-

 �"0 � ���� 2 2 2 2 2(1) (2) (1) (2) (3) (4)YBa Cu Cu O O O O � ��4�&#� 2 3 6YBa Cu O � ��-

�� 2 2 2 2 2(1) (2) (1) (2) (3)YBa Cu Cu O O O  . 

��,/����&' &������� � � n-!� � ��/�"'�� �"0 � ����  
*

gpkn k gpkn

i

V e U=�

2 2

5

(3( / ) 1)ikn ikn
gpkn

i ikn

g r
V

r

−
=� (1) 

5

3 ikn ikp

gpkn

i ikp

g p
V

r
=�   

%�� k –����#" "!,,�������� /� /����4�&#�,
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*

ke  - 6--�#&���'$ ����� �����, k – /����4�&#�, i – ����#" "!,,�����-

��� /� !� �, ��!&�� /����4�&#�, iknr  - ��""&����� �& i–!� � k –

/����4�&#� �� !� � n – /����4�&#�, gp –��#��&��' #�������&'. 

+ � ��"��&� #�,/����& &������ )1� ��4�&#� 2 3 6YBa Cu O "&�!#-

&!��'� /���,�&�' �' � ���&' �� ����&' [1], � � � ��"��&� &������

)1� ��4�&#� 2 3 7YBa Cu O  - �� ����&' [1]. 8�"&0 ��"��&�� �' � "�� ��� "

�"/� 0�������, "&�!#&!��'( ����'( ��&���� [2]. + � #����%� #��-

#��&��%� " !��� ,' !#��'���, �"&����# "&�!#&!��'( ����'(. 	&,�-

&�,  �40, �&� ���! 0&�&' ��"��&�� " �"/� 0�������, ��� ���'(

"&�!#&!��'( ����'( ��"0,� � ��#�. 
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%��-���"#�( �"�(. ) ����� #�,/����&� &������ #��"&�  ���"#�%�

)1� zzcr crV eq= �/���� � �"0 /�" � /��"&����#� � (1) �������$ *

ke . ��-

��,�&� �"�,,�&��� &������ )1� crn ��""��&'�� "� /� "��&��4���2  
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3 2 3 2

2 2 7(1) (2)Y Ba Cu Cu O+ + + + −   0,997 0,02 0,552 0,16 

3 2 2 2 2

2 2 7(1) (2)Y Ba Cu Cu O+ + + + −   1,162 0,40 0,700 0,13 

3 2 2 2

2 2 6(1) (2)Y Ba Cu Cu O+ + + + −   -1,252 0,00 0,669 0,00 

3 2 3 2 2

2 2 6(1) (2)Y Ba Cu Cu O+ + + + −   -1,569 0,00 0,816 0,00 
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� ��#� /� �,����, � ��"&��"&�, Na-#����#"�,�&� .�  2 ��'

(Na-��=) ,�%!& �'&0 /� !���' /!&�, �"/������ ��"&����&� � ��

&��#�%� " �� ��"&���� �����%� /� �"�(�����. ��� 6&�, ����0 �����

#��&�� �������� -�����$ ���������"&� ��"&����, /�"#� 0#!, � ����-
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