Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 7, ś. 424 { 425 cfl 2007 č. 10 ăŕřěń£

Ő śńşůăľŋżţ ŋşń£ţ źěńĺ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ

Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ.Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 119334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ňăřšă 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ňăřšă 2007 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ śćőěőąřăğŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śńşůăľŋżţ ŋşńěľ źěńĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ćż£śŋěŋ ćĺď őśőąěŋŋőśšěľ ć šěřňőďĺŋăňĺłě ŕřĺ šăłőň ğăŋşńěŋĺĺ źěńĺ ŋă ńĺŋĺ£ţ ĺńĺ ć šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ.

PACS: 74.20.�z

Ćőńőćĺł ĺ Čőřĳłőć [1] ŕőłăğăńĺ, ůšő ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ś ŋěšřĺćĺăńĳŋżň ŋăřşÿěŋĺěň łăńĺąřőćőůŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ĺňě¿šś£ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ńĺŋĺĺ ĺ (ĺńĺ) šőůłĺ ğăŋşńěŋĺ£ źěńĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ńĺŋĺĺ ŋşń£ źěńĺ ć ŋěňăčŋĺšŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ĺ šőůłĺ ć ňăčŋĺšŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ ĺ ąěğ łăłőľ-ńĺąő śŕěűĺăńĳŋőľ ŕřĺůĺŋż. Ŕěřěţőď śćěřţŕřőćőďŋĺłă őš śőśšő£ŋĺ£ ś łőŋěůŋőľ źěńĳ¿ ł śőśšő£ŋĺ¿ ś šăłĺň śńşůăľŋżň ğăŋşńěŋĺěň źěńĺ ăŋăńőčĺůěŋ ŕěřěţőďăň Ńĺťÿĺűă [2] ĺğňěŋěŋĺ£ šőŕőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ć ňěšăńńăţ. Őłăğżćăěšś£, ůšő, ć őšńĺůĺě őš ŕěřěţőďőć ć ňěšăńńăţ, šăłĺě šőŕőńőčĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ţăřăłšěřĺğş- ¿šś£ ŋěăŋăńĺšĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋşńěľ.

Ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă őążůŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋă£ ťşŋłűĺ£ ´e^{iφ}, čďě ťăğă φ śőőšćěšśšćşěš ŋăřşÿěŋĺ¿ łăńĺąřőćőůŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ, ă ćěńĺůĺŋă ´ £ćń£ěšś£ ćěźěśšćěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ őřĺěŋšăűĺĺ łćăğĺĺňŕşńĳśă ĺ őŕřěďěń£ěš ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěř- ňĺ: ε = √ ´^2 + v^2_F (q − q_F )^2.

Őążůŋő ťşŋłűĺ£ ´ ğŋăłőőŕřěďěńěŋŋă, ĺ šőčďă, ŕőńĳğş£śĳ łăńĺąřőćőůŋőľ śćőąőďőľ, ňőęŋő ćżąřăšĳ ´ > 0. Ćąńĺğĺ ňĺŋĺňşňă ťşŋłűĺĺ ´ ĺňěěň

´ ≈ ´_0 + g(n^2_x + n^2_y),

čďě łőňŕőŋěŋšż n_x ĺ n_y ğăďă¿š ňăńőě őšłńőŋěŋĺě őřĺěŋšăűĺĺ łćăğĺĺňŕşńĳśă őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňĺŋĺňşňă. Ŕřěďŕőńăčăěň, ďń£ ŕřőśšőšż ĺğńőęěŋĺ£, śńşůăľ, łőčďă ¡šă őřĺěŋšăűĺ£ ć łřĺśšăńńě ĺňěěš śĺňňěšřĺ¿ ćżÿě ćšőřőčő ŕőř£ďłă.

Ťşŋłűĺ£ ´ ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ďăćńěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă őŕřěďěńěŋŋőľ ńĺŋĺĺ T_0(P ) ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ ´_0 ňőęěš őąřăšĺšĳś£ ć ŋşńĳ ĺ śňěŋĺšĳ ğŋăł. Ć őłřěśšŋőśšĺ šăłőľ łřĺšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ

´_0 = A(T − T_0).

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő A > 0. Šőčďă, ŕřĺ T < T_0 ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ćőğŋĺłăěš ńĺŋĺ£ ŋşń£ źěńĺ ć ćĺďě łőńĳűă ňăńőčő řăďĺşśă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ćőłřşč řăśśňăšřĺćăěňőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćłńăď ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śćěřţŕřőćőďŋĺłă řăćěŋ ˙ = −T ∫ ln ( 1 + e^{−ε/T} ) d3k (2π)^3

. (1)

Ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_0 ć ŕőšěŋűĺăńě (1) ňőęŋő ćżďěńĺšĳ őśőąş¿ ůăśšĳ δ˙, łőšőřă£ £ćń£- ěšś£ ŋěăŋăńĺšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ ňăńőčő ŕăřăňěšřă τ = A T − T_0 T_0 . Ŕřĺ ŋăďńěęăźěň őąěğřăğňěřĺćăŋĺĺ ťşŋłűĺ£ δ˙ śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş ĺŋšěčřăńş − ∫_∞ −∞ ln ( 1 + e^−

√_{(τ +x2+y2)2+z2} ) dx dy dz. Ŕěřěľďěň ł ŕěřěňěŋŋżň η = τ + x^2 + y^2 ĺ θ (tg θ = y/x). Ĺŋšěčřĺřş£ ŕő şčńş θ, ŕőńşůĺň δ˙ ∝ − ∫_∞ τ dη ∫_∞ −∞ dz ln ( 1 + e^− √_{η2+z2} ) . Őšś¿ďă ŋăţőďĺň őśőążľ (ŕőńşůăěňżľ ŕřĺ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺĺ ŕő τ) ćłńăď ć šěŕńőěňłőśšĳ δC ∝ − ∫_∞ −∞ 1 e^{√τ 2+z2} + 1 τdz √ τ^2 + z^2 . Ćżŕőńŋ££ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ś ńőčăřĺťňĺůěśłőľ šőůŋőśšĳ¿, ŕőńşůăěň δC ∝ −τ ln 1 |τ| . 424 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

Ő śńşůăľŋżţ ŋşń£ţ źěńĺ ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ 425

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćąńĺğĺ T_0 ďőńęŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ.

Ć śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ ś ŋăřşÿěŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăźěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă

(´_1 + i´_2)e^{iφ}

őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżňĺ ťşŋłűĺ- £ňĺ őřĺěŋšăűĺĺ łćăğĺĺňŕşńĳśă ´_1 ĺ ´_2 [3]. İšĺ ťşŋłűĺĺ ŕřěőąřăğş¿šś£ ŕő łăłĺň-ńĺąő őďŋőňěřŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ĺńĺ ŕő łăłőňş-šő ďćşňěřŋőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő łńăśśă śĺňňěšřĺĺ łřĺśšăńńă. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋłřěšŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ďőńęŋż śşźěśšćőćăšĳ őąşśńőćńěŋŋżě śĺňňěšřĺěľ ńĺŋĺĺ ŋşńěľ ş łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ ťşŋłűĺľ. Ć šőůłăţ ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋĺľ ŋşńěľ řăğńĺůŋżţ ťşŋłűĺľ ĺňě¿šś£ šőůłĺ ŋşń£ źěńĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ´ = √ ´^2_1 + ´^2.

Śńşůăľŋżě šőůłĺ ğăŋşńěŋĺ£ źěńĺ ćőğŋĺłă¿š, łőčďă ş őďŋőľ ĺğ ťşŋłűĺľ, ŋăŕřĺňěř ´_2, ŕő£ćń£ěšś£ śńşůăľŋă£ ńĺŋĺ£ ŋşńěľ (łăł ¡šő ążńő řăśśňőšřěŋő ćżÿě ć ŋěňăčŋĺšŋőň śńşůăě), ŕěřěśěłă¿źă£ şęě ĺňě¿źş¿ś£ ńĺŋĺ¿ ŋşńěľ ťşŋłűĺĺ ´_1.

Řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă łőńěůłő ğăŋşńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ´_2 ćőğŋĺłăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăď ńĺŋĺěľ ŋşń£ ťşŋłűĺĺ ´_1, łőšőřă£ őąşśńőćńěŋă śőőąřăęěŋĺ- £ňĺ śĺňňěšřĺĺ. Ć őłřěśšŋőśšĺ šăłőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺňěěň ´_1 ∝ n_y,

´_2 = ´_0 + g_{xx}n^2_x + g_{yy}n^2_y.

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ŕřĺ ćż£śŋěŋĺĺ őśőąěŋŋőśšĺ ć šěřňőďĺŋăňĺłě ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ťşŋłűĺĺ ´_2 őš ćěńĺůĺŋż n_y. Šőčďă ŕřĺ ŋăďńěęăźěň őąěğřăğňěřĺćăŋĺĺ ćłńăď ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń (1) śćőďĺšś£ ł ĺŋšěčřăńş ˙ ∝ − ∫_∞ −∞ ln ( 1 + e^−

√_{(τ +x2)2+y2+z2} ) dx dy dz.

Ŕěřěľďěň ł ŕěřěňěŋŋżň η = y^2 + z^2 ĺ θ (tg θ = z/y). Ĺŋšěčřĺřş£ ŕő şčńş θ, ŕőńşůĺň δ˙ ∝ − ∫_∞ 0 dη ∫_∞ −∞ dx ln ( 1 + e^−

√_{(τ +x2)2+η} ) . Őšś¿ďă ŋăţőďĺň őśőążľ ćłńăď ć ¡ŋšřőŕĺ¿ S ∝ − ∫_∞ 0 ∫_∞ −∞ dηdx e √_{(τ +x2)2+η} + 1 τ + x^2 √ (τ + x^2)^2 + η . Šěŕěřĳ ňőęŋő ćżŕőńŋĺšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ŕěřěňěŋŋőľ η S ∝ − ∫_∞ −∞ dx(τ + x^2) ln ( 1 + e^{−|τ +x2|} ) . Ŕřĺ τ > 0 ¡ŋšřőŕĺ£ řăćŋă S_r ∝ − ∫_∞ −∞ dx(τ + x^2) ln ( 1 + e^{−τ −x2} ) . (2)

Ŕřĺ τ < 0 ¡ŋšřőŕĺ¿ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşňňż ďćşţ ůńěŋőć. Ŕěřćżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řěčşń£řŋżľ ćłńăď (2). Ćšőřőľ { ŋěăŋăńĺšĺůěśłĺľ ćłńăď δS ∝ − ∫^√_{−τ} 0 dx(τ + x^2) ln

1 + e^{τ +x2} 1 + e^{−τ −x2} . Ğďěśĳ ć ŕőďżŋšěčřăńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ ňőęŋő ŕřőćěśšĺ řăğńőęěŋĺě ŕő ňăńżň ćěńĺůĺŋăň τ ĺ x ĺ ćżŕőńŋĺšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě. Őłőŋůăšěńĳŋő ŋăţőďĺň őśőąş¿ ůăśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ δC ∝ (−τ)^{3/2}, τ < 0, δC = 0, τ > 0. Ąńăčőďăř¿ Ă.§. Ŕăřÿĺŋă ĺ Ĺ.Ă. Ťőňĺŋă ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŕřěğĺďěŋšśłőľ ŕřőčřăňňőľ ŊŸ # 7018.2006.2.

1. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 39, 550 (1984); ĘİŠŤ 88, 1412 (1985).

2. Ĺ. Ň. Ńĺťÿĺű, ĘİŠŤ 38, 1569 (1960). 3. Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő, ĘİŠŤ 93, 583 (1987).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007