Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 9, ś. 533 { 537 cfl 2007 č. 10 ňă£

İťťěłš ňă£šŋĺłă Łăŕĺűż ć ăňőřťŋőň ňăčŋěšĺłě śő śńăążň ąěśŕőř£ďłőň

Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ťěćřăń£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ňăřšă 2007 č.

Řăśśňőšřěŋ ňěţăŋĺğň őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ăňőřťŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě śńăążň ăŋĺğőšřőŕŋżň ąěśŕőř£ďłőň šĺŕă śńşůăľŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£. Ąěśŕőř£ďőł őřĺěŋšĺřşěš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ ěě ŕőŕěřěůŋżě ťńşłšşăűĺĺ. Ćńĺ£ŋĺě ąěśŕőř£ďłă őłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋżň ćńĺ£ŋĺ¿ ćĺąřăűĺľ šőůłĺ ŕőďćěśă ŋă őřĺěŋšăűĺ¿ ňěţăŋĺůěśłőčő ňă£šŋĺłă (ňă£šŋĺłă Łăŕĺűż). Şłăğăŋż šĺŕż ąěśŕőř£ďłă, ďń£ łőšőřżţ őřĺěŋšĺřş¿źĺľ ¡ťťěłš ğăćěďőňő śşźěśšćşěš, ŕřĺ ¡šőň śŋĺňăěšś£ ŋěŕřěřżćŋőě ćżřőęďěŋĺě ĺ ŕőďăćń£ěšś£ ňěţăŋĺğň řăğřşÿěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă Ńăřłĺŋă{Ĺňřĺ{Ňă.

PACS: 67.57.�z

1. Ŋěŕřěřżćŋő ćżřőęďěŋŋżě şŕőř£ďőůěŋŋżě śĺśšěňż ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋő řěăčĺřş¿š ŋă śńăążľ ąěśŕőř£ďőł. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő Ńăřłĺŋżň [1] ŋă ŕřĺňěřě śĺśšěňż, ćżřőęďěŋŋőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šřăŋśń£űĺ- £ň, ă šăłęě Ĺňřĺ ĺ Ňă [2] ďń£ śńşůă£, łőčďă łřőňě šřăŋśń£űĺőŋŋőčő ĺňěěšś£ šăłęě ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőě ćżřőęďěŋĺě, ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ŕřĺ řăğňěřŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă d ≤ 4 śłőńĳ şčőďŋő śńăążľ ąěśŕőř£ďőł řăğřşÿăěš ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł. Ěśńĺ ňăńőśšĳ ąěśŕőř£ďłă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕăřăňěšřőň g, šő ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ăřčşňěŋšăňĺ Ńăřłĺŋă ĺ Ĺňřĺ, Ňă śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň L_η ∼ ξ/g, čďě ξ { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă şŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňż, ĺňěěš ¡ŋěřčĺ¿, ąőńěě ŋĺğłş¿, ůěň ¡ŋěřčĺ£ őďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă g^2. Ć řăśśşęďěŋĺ£ţ [1, 2] ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŋěŕřěřżćŋőě ćżřőęďěŋĺě ŋě śŋĺňăěšś£ ŕőŕřăćłăňĺ ąőńěě ŋĺğłőčő ŕőř£ďłă ŕő g. Řăśśňőšřěŋŋżě řăŋěě ŕřĺňěřż [3 { 5] ŕőłăğżćă¿š, ůšő ăŋĺğőšřőŕŋżľ ąěśŕőř£ďőł (ć ůăśšŋőśšĺ, őďŋőőśŋőě śńşůăľŋőě ŕőńě) śŋĺňăěš őřĺěŋšăűĺőŋŋőě ćżřőęďěŋĺě ĺ ćőśśšăŋăćńĺćăěš ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł. Ěźě ąőńěě ĺŋšěřěśŋżň ć ¡šőň śňżśńě £ćń£ěšś£ ŕřĺňěř śćěřţšěłşůěčő^3He ć ă¡řőčěńě, čďě ¡ťťěłš Ńăřłĺŋă{Ĺňřĺ{Ňă ňőęěš ŕőďăćń£šĳś£ ĺğőšřőŕŋżň ąěśŕőř£ďłőň [6].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňőšřěŋ ćőŕřőś ő śŋ£šĺ£ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ćżřőęďěŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋěšĺłă ďń£ śńşůă£, łőčďă śńăążľ ąěśŕőř£ďőł őšŋőśĺšś£ ł šĺŕş śńşůăľŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő śşźěśšćěŋŋżň ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ¡ťťěłšă £ćń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ąěśŕőř£ďłă ś \čőńďśšőşŋőćśłĺňĺ" ťńşłšşăűĺ£ňĺ, šő ěśšĳ šăłĺňĺ, łőšőřżě ŕřőĺśţőď£š ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ćżřőęďěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ďń£ śĺśšěňż ś śĺňňěšřĺěľ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă [7] ŋăľďěŋż ćĺďż ăŋĺğőšřőŕŋőčő ąěśŕőř£ďłă, ďń£ łőšőřżţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś čőńďśšőşŋőćśłĺňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ňőęŋő ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿- ůĺšĳ ŕşšěň ŋăďńěęăźěľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ ćłńăďă čőńďśšőşŋőćśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ć ¡ŋěřčĺ¿ £ćń£ěšś£, šěň śăňżň, ňěţăŋĺğňőň śŋ£šĺ£ ŋěŕřěřżćŋőčő ćżřőęďěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺ ŕőďăćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ńăřłĺŋă{Ĺňřĺ{Ňă. Şłăğăŋŋżľ ňěţăŋĺğň ăŋăńőčĺůěŋ ňěţăŋĺğňş śŋ£šĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłőčő ňă£šŋĺłă ś ćĺąřĺřş¿źěľ šőůłőľ ŕőďćěśă (ňă£šŋĺłă Łăŕĺűż) [8]. Ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ śĺńőľ š£ęěśšĺ, šő ŕőńőęěŋĺě řăćŋőćěśĺ£ ňă£šŋĺłă ćżřőęďěŋő. Ćĺąřăűĺĺ śŋĺňă¿š ćżřőęďěŋĺě ĺ őřĺěŋšĺřş¿š ňă£šŋĺł šăł, ůšőąż ŋě śőğďăćăšĳ ňőňěŋšă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćżřőęďěŋĺ£ ňă£šŋĺłă.

2. Ćśě řăśśşęďěŋĺ£ ąşďşš ŕřőćőďĺšĳś£ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ T_c, čďě řăğńőęěŋĺě śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăňőřťŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ĺňěěš ćĺď

F_f = F_n + ∫ d^3r [ τM_j M_j + b 2 (M_j M_j )^2 +

+ ξ^2_0 ∂M_j ∂x_n ∂M_j ∂x_n + η_{jl}(r)M_j M_l + κ_{jl}M_j M_l ] . (1)

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ĺňě¿š őążůŋżľ śňżśń: τ = (T − − T_c)/T_c; b = const, b > 0, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ęěśšłőśšĳ őąőğŋăůěŋă łăł ξ^2_0 . Ěďĺŋĺűż ĺğňěřěŋĺ£ M ćżąřăŋż šăł, ůšőąż ćżřăęěŋĺě ŕőď ğŋăłőň ĺŋšěčřăńă ĺňěńő řăğňěřŋőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ. Śńşůăľŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ůńěŋőň η_{jl}(r)M_j M_l, čďě η_{jl}(r) { ćěźěśšćěŋŋżľ śĺňňěšřĺůŋżľ śńşůăľŋżľ šěŋğőř, ěčő śńěď η_{nn}(r)/3 őŕĺśżćăěš ńőłăńĳŋżľ őšŋőśĺšěńĳŋżľ śďćĺč šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ T_c, ă őśšăćÿă£ś£ ůăśšĳ η^{(a)}_{jl} (r) = η_{jl}(r) −

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 533 δ_{jl}(η_{nn}(r)/3) { ńőłăńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě T_c ďń£ řăğŋżţ łőňŕőŋěŋš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M. Ăŋśăňąńĳ šěŋğőřőć η_{jl}(r) śůĺšăěšś£ ć śřěďŋěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋżň. Śřěďŋ££ ăŋĺğőšřőŕĺ£ κ_{jl} ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě őšďěńĳŋőčő śńăčăěňőčő, šő ěśšĳ śůĺšăěšś£, ůšő ⟨η_{jl}(r)⟩ = 0. Ć őšćěš ćőľďşš šăłęě łőřřěń£šőřż ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš η_{jl}(r) ć ŕřěďěńě k → 0: ˘_{jlmn}(0) = = ⟨η_{jl}(k)η_{mn}(−k)⟩ |_{k=0}, ć őšŋőÿěŋĺĺ łőšőřżţ ŕőłă ŋě ďěńăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ.

İłśšřěňăńĺ ŋăţőď£šś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£

τM_j + κ_{jl}M_l + η_{jl}(r)M_l − ξ^2_0

∂^2M_j ∂x^2_n + bM^2M_j = 0. (2)

Şďőąŋő ŋăůăšĳ śő śńşůă£, łőčďă śřěďŋ££ ăŋĺğőšřőŕĺ£ őšśşšśšćşěš, šő ěśšĳ κ_{jl} = 0. Řăśśňăšřĺćă£ η_{jl}(r) łăł ňăńőě ćőğňşźěŋĺě, ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (2) ć ćĺďě: M_j (r) = M_j + m_j (r), čďě m_j (r) { ťńşłšşăűĺőŋŋă£ ďőąăćłă, ŕřő łőšőřş¿ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő | m_j (r) |∼| η |^γ M, γ > 0 ĺ ůšő ⟨m_j (r)⟩ = 0 ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő ňăśÿšăąăň, ňěŋĳÿĺň ůěň L_η. Řăğńőęěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (2) ŕő η_{jl} ĺ m_j ś šőůŋőśšĳ¿ ďő šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ĺ ŕőśńěďş¿źěě őšďěńěŋĺě ążśšřő ĺ ŕńăćŋő ĺğňěŋ£¿źĺţś£ ůńěŋőć ŕřĺćőď£š ł şřăćŋěŋĺ- £ň ďń£ m_j (r) ĺ M_j . Şůěš ćőğňőęŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ M_j őš łőőřďĺŋăš śłăğăńś£ ąż ŋă ůńěŋăţ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ŕő η_{jl}, ůěň şďěřęăŋŋżě, ůšő ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ ć ŋĺţ M_j = const. Ďń£ śőłřăźěŋĺ£ ğăŕĺśĺ ůěřšă ş M_j ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěš őŕşśłăšĳś£. τM_j +b[M^2M_j +2⟨m_j m_l⟩M_l +⟨m_lm_l⟩M_j ]+⟨η_{jl}m_l⟩ = 0, (3) τm_j + b[M^2m_j + 2M_j M_lm_l + (m_lm_l)m_j ]−

−ξ^2_0

∂^2m_j ∂x^2_n = −η_{jl}M_l. (4) Ńőłăńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ m_j (r), ŕăřăńńěńĳŋżě ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě M, ŋěřăćŋőŕřăćŋż. Ůšőąż ĺţ řăğďěńĺšĳ, śŕřőěłšĺřşěň şřăćŋěŋĺě (4) ŋă ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ^μ = M/M, őąőğŋăůĺć m_μ = ^μ_lm_l ĺ η_{μμ} ≡ η_{jl} ^μ_j ^μ_l. Ğďěśĳ ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ŕőćšőř£¿źĺňś£ čřěůěśłĺň ĺŋďěłśăň ŋě ŕőďřăğşňěćăěšś£;

τm_μ + 3bM^2m_μ − ξ^2_0

∂^2m_μ ∂x^2_n = −η_{μμ}M. (5) Ŕőśłőńĳłş łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺ ŕěřćőľ śšěŕěŋĺ m_μ ć ŋşńĳ ŋě őąřăźăěšś£, łşąĺůěśłĺľ ůńěŋ ğďěśĳ őŕşźěŋ. Şřăćŋěŋĺě ŕřĺ ¡šőň śšăŋőćĺšś£ ńĺŋěľŋżň, ĺ ěčő ňőęŋő řěÿĺšĳ, ŕěřěľď£ ł ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšăň. Şůĺšżćă£, ůšő ć ŋşńěćőň ŕő η_{jl} ŕřĺąńĺęěŋĺĺ τ +bM^2 = 0, ĺňěěň m_μ(k) = − η_{μμ}(k) 2|τ| + ξ^2_0 k^2 M, (6) ůšő ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ śřěďŋěě

⟨m_μ(r)m_μ(r)⟩ = M^2 ∫ ⟨η_{μμ}(k)η_{μμ}(-k)⟩ [2|τ| + ξ^2_0 k^2]^2 d^3k (2π)^3

. (7)

Ĺŋšěčřăń ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (7) śţőďĺšś£ ŕřĺ k^2 ∼ |τ|/ξ^2_0 ∼ 1/[ξ(T )]^2. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ć śşźěśšćěŋŋőľ ďń£ ĺŋšěčřăńă őąńăśšĺ ˘_{μμμμ}(k) ≈ ≈ ˘_{μμμμ}(0). Ć řěğşńĳšăšě

⟨m_μ(r)m_μ(r)⟩ = 1 8π ˘_{μμμμ}(0) ξ^3_0

M^2 √ 2|τ| . (8)

Łřĺšěřĺěň ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋżţ řăśśşęďěŋĺľ £ćń£ěšś£ ňăńőśšĳ łćăďřăšă ŕřőďőńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ⟨m_μ(r)m_μ(r)⟩ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś M^2: g ≡ 1 8π ˘_{μμμμ}(0) ξ^3_0 √ 2|τ| ≪ 1. Ććěďěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň ćěńĺůĺŋă g śńşęĺš ňăńżň ŕăřăňěšřőň šěőřĺĺ.

Ůšőąż ŋăľšĺ šăŋčěŋűĺăńĳŋżě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł M łőňŕőŋěŋšż m_j (r), śńěďşěš śŕřőěłšĺřőćăšĳ şřăćŋěŋĺě (4) ŋă ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż ^λ ĺ ^ν, őąřăğş¿źĺě ćňěśšě ś ^μ őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżľ ąăğĺś:

τm_λ + b[M^2m_λ + (m_lm_l)m_λ] + η_{λμ}M − ξ^2_0

∂^2m_λ ∂x^2_n = 0, (9) ĺ ăŋăńőčĺůŋőě şřăćŋěŋĺě, ŕőńşůă¿źěěś£ ĺğ ŋăŕĺśăŋŋőčő ğăňěŋőľ λ ŋă ν. Ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ć şřăćŋěŋĺ£ţ ďń£ m_λ, m_ν ăŋčăřňőŋĺůěśłĺňĺ ůńěŋăňĺ, šő śřěďŋĺě łćăďřăšż ŕőŕěřěůŋżţ ťńşłšşăűĺľ őłăğżćă¿šś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżňĺ řăśţőď£źĺňś£ ŕřĺ ňăńżţ k ĺŋšěčřăńăň. Ŋăŕřĺňěř,

⟨m_λ(r)m_λ(r)⟩ = M^2 ∫ ⟨η_{λμ}(k)η_{λμ}(-k)⟩ [ξ^2_0 k^2]^2 d^3k (2π)^3

. (10)

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřőűěďşřőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ďń£ ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěň ĺňě¿źş¿ś£ śćőąőďş ć ćżąőřě ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ šăł, ůšőąż řăśţőď£źĺěś£ ŕőŕřăćłĺ ŋě ćőğŋĺłăńĺ. Şśńőćĺěň őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (10) śńşęĺš:

⟨η_{λμ}(k)η_{λμ}(-k)⟩ = ⟨|η_{λμ}(k)|^2⟩ = 0 (11)

ĺ ăŋăńőčĺůŋőě şśńőćĺě ďń£ ν-łőňŕőŋěŋšż:

⟨|η_{νμ}(k)|^2⟩ = 0. (12)

Őąă şśńőćĺ£ ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ ć ćĺďě, ŋě ğăćĺś£źěň őš ćżąőřă ąăğĺśă: ćśě η_{jl}(r) ďőńęŋż ĺňěšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ţőš£ ąż őďŋő őąźěě čńăćŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ďőńęŋă őřĺěŋšĺřőćăšĳś£ ŕăřăńńěńĳŋő ¡šőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿: η_{jl}(r)M_l = ε(r)M_j , čďě ε(r) { śńşůăľŋőě śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě. Šăłă£ őřĺěŋšăűĺ£ śőőšćěšśšćşěš ćżąőřş \ŕřăćĺńĳŋőčő" ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ (11), (12) őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ ŕřőěłűĺĺ śńşůăľŋőľ śĺńż ŋă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ ĺ ŕőŕěřěůŋżě ťńşłšşăűĺĺ ŋě ćőğąşęďă¿šś£. Šěň śăňżň ĺśłń¿ůăěšś£ ŕřĺůĺŋă řăğřşÿěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ŕő śţěňě Ńăřłĺŋă{Ĺňřĺ{Ňă. Ěśńĺ ęě şśńőćĺ£ň (11), (12) şďőćńěšćőřĺšĳ ŋěńĳğ£, šő čńăćŋżě ťńşłšşăűĺőŋŋżě ŕőŕřăćłĺ śĺŋčşń£řŋż, ĺ őŋĺ ŋě ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ.

Ůšőąż őűěŋĺšĳ śĺńş őřĺěŋšĺřş¿źěčő ¡ťťěłšă, śńěďşěš řăśśňőšřěšĳ śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřżţ őřĺěŋšăűĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋě £ćń£ěšś£ \ŕřăćĺńĳŋőľ". Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłă¿š čőńďśšőşŋőćśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ĺ śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋżň ćőŕřőś ő ňěţăŋĺğňě, őčřăŋĺůĺćă¿źěň ăňŕńĺšşďş ťńşłšşăűĺľ. Ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ śřěďŋěľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ šăłĺň ňěţăŋĺğňőň £ćń£- ěšś£ ăŋčăřňőŋĺğň. Łăł ćĺďŋő ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (9), ăŋčăřňőŋĺůěśłĺě ůńěŋż ĺňě¿š ŋşęŋżľ ğŋăł ďń£ őčřăŋĺůěŋĺ£ řőśšă ăňŕńĺšşďż ťńşłšşăűĺľ. Čőńďśšőşŋőćśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ⟨m_λm_λ⟩ ≡ M^2σ_{λλ} ĺ ⟨m_ν m_ν ⟩ ≡ ≡ M^2σ_{νν} , ćőőąźě čőćőř£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ďřőąŋőľ śšěŕěŋĺ ňăńőčő ŕăřăňěšřă g, šő ěśšĳ ĺňě¿š ŕőř£ďőł g^{2/δ̃}. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ~δ = 3. İšőš ŕőłăğăšěńĳ ăŋăńőčĺůěŋ łřĺšĺůěśłőňş ŕőłăğăšěń¿ δ, őŕĺśżćă¿źěňş ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ŕőń£ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ δ šăłęě řăćŋő šřěň. Ĺğćěśšŋő, ůšő šăłă£ őűěŋłă £ćń£ěšś£ čřşąőľ ĺ ŋěďőőűěŋĺćăěš ćłńăď łřĺšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, ŕőśłőńĳłş řăśůěšż, ĺśŕőńĳğş¿źĺě ε-řăğńőęěŋĺě ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě ř£ďż ďń£ řăğŋżţ ňőďěńěľ, ă šăłęě őąřăąőšłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ δ ≃ 4 ÷ 5 [9]. Ĺ ţőš£ ăŋăńőčĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ šőůŋőľ, őŋă şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ćő ćś£łőň śńşůăě ćłńăď čőńďśšőşŋőćśłĺţ ťńşłšşăűĺľ £ćń£ěšś£ čńăćŋżň. Ěśńĺ şňŋőęĺšĳ şřăćŋěŋĺě (3) ŋă M_j ĺ şďěřęăšĳ ćłńăď šőńĳłő čőńďśšőşŋőćśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, šő őŋő ŕřĺňěš ćĺď

τ + b(1 + σ_{λλ} + σ_{νν} )M^2 = 0. (13)

Şřăćŋěŋĺě (13) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł şśńőćĺě ¡łśšřěňăńĳŋőśšĺ ŕő M^2 ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ:

f_{eff} = τM^2 + 1 2 b(1 + σ_{λλ} + σ_{νν} )M^4. (14)

Şůěš ŕőŕřăćőł śćěńś£ ł ğăňěŋě ć ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă b ŋă b(1+σ_{λλ} +σ_{νν} ). Ćżĺčřżÿ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ěśšĳ

|´f_{eff} | = τ^2 2b(1 + σ_{λλ} + σ_{νν} )

. (15)

Ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ăŋśăňąńěľ śşňňă σ_{λλ} + σ_{νν} ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ M. Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ ¡šőľ śşňňż őŕřěďěń£ěš ćżčőďŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ M, šő ěśšĳ ćőőąźě čőćőř£ śŋĺňăěš ŋěŕřěřżćŋőě ćżřőęďěŋĺě. Ćěńĺůĺŋż σ_{λλ} ĺ σ_{νν} ŋě ňőčşš ążšĳ őšřĺűăšěńĳŋżňĺ, šő ěśšĳ ňăłśĺňăńĳŋżľ ćżĺčřżÿ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ σ_{λλ} = 0 ĺ σ_{νν} = 0, ůšő śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň (11), (12).

Ěśńĺ ćőśśšăŋőćĺšĳ šěŕěřĳ ć ŕńőšŋőśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ůńěŋ κ_{jl}M_j M_l, őšćěšśšćěŋŋżľ ğă śřěďŋ¿¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿, šő ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ łőŋłşřěŋűĺ£ ďćşţ őřĺěŋšĺřş¿źĺţ ¡ťťěłšőć.

Řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă ĺ śřěďŋ££ ĺ śńşůăľŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ { őďŋőőśŋżě ś őąźěľ őśĳ¿, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ ^z. Ć ¡šőň śńşůăě šěŋğőř κ_{jl} ğăďăěšś£ őďŋĺň ŕăřăňěšřőň κ: κ_{33} = 2κ, κ_{11} = κ_{22} = −κ. Śńěď κ_{ll} ćłń¿ůěŋ ć őŕřěďěńěŋĺě τ. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ T_c ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ M ć ŕńőśłőśšĺ (x, y) ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ. Ć ŕřĺŋ£šżţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ ´τ = 3κ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłă κ ąőńĳÿěľ T_c śőőšćěšśšćşěš šă ĺńĺ ĺŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ M. Ŕőśłőńĳłş śńşůăľŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ őřĺěŋšĺřşěš M ćďőńĳ ^z, ąőńěě ĺŋšěřěśěŋ śńşůăľ κ > 0, łőčďă ąőńĳÿěľ T_c śőőšćěšśšćşěš őřĺěŋšăűĺ£ M ć ŕńőśłőśšĺ (x, y). Ś şůěšőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ

f_{eff} = (τ + 2κ)M^2_3 + (τ − κ)(M^2_1 + M^2_2 )+ + 1 2 b(1 + σ_{λλ} + σ_{νν} )M^4. (16)

Ąşďěň śůĺšăšĳ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ňăńőľ, šő ěśšĳ κ/σ_{λλ} ≪ ≪ 1. Ŕřĺ τ ≤ −6κ/σ_{λλ} ąőńěě ćżčőďŋżň £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺě, őŕřěďěń£ěňőě ąěśŕőř£ďłőň: M^2_3 = −(τ + + 2κ)/b; M^2? ≡ (M^2_1 + M^2_2 ) = 0. Őŋő őąńăďăěš ďăńĳŋĺň ŕőř£ďłőň ĺ ĺňěěš ¡ŋěřčĺ¿ fk = −(τ + 2κ)^2/2b. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ τ ≈ −6κ/σ_{λλ} ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ć śőśšő£ŋĺě M^2? ≡ ≡ (M^2_1 +M^2_2 ) = −(τ −κ)/b(1+σ_{λλ}), M^2_3 = 0. İšő śőśšő- £ŋĺě ćżřőęďěŋő ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ M ć ŕńőśłőśšĺ (x, y) ĺ ďőńęŋő őąńăďăšĳ, śőčńăśŋő [10], łćăğĺ-ďăńĳŋĺň ŕőř£ďłőň.

Řăśśňőšřĺň šăłęě ćńĺ£ŋĺě ŋă őřĺěŋšăűĺ¿ M őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ůńěŋăţ 4-čő ŕőř£ďłă. Ŕşśšĳ ć őšśşšśšćĺě ąěśŕőř£ďłă

f = τM^2 + 1 2 [bk^{M 4}3 +^b?^{M 4}?]^. (17)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007

Ŕřĺ τ < 0 ¡ŋěřčĺ£ (17) ĺňěěš ďćă ¡łśšřěňşňă: M^2_3 = −τ/bk, M? = 0 ĺ M^2_3 = 0, M^2? = −τ/b?. Řěăńĺğşěšś£ śőśšő£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ąőńĳÿěňş ćżĺčřżÿş ¡ŋěřčĺĺ, šő ěśšĳ ňěŋĳÿěňş b. İšĺ śőśšő£- ŋĺ£ ŕő-řăğŋőňş řěăčĺřş¿š ŋă ąěśŕőř£ďőł. Ąőńěě ĺŋšěřěśěŋ śńşůăľ b? < bk, łőčďă ć őšśşšśšćĺě ťńşłšşăűĺľ ćżčőďŋă őřĺěŋšăűĺ£ M ć ŕńőśłőśšĺ (x, y). Şůěš čńăćŋżţ ŕő ňăńőľ śńşůăľŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőŕřăćőł ł ¡šőňş řěÿěŋĺ¿ śćőďĺšś£ ł ğăňěŋě b? ŋă

b?(1 + σλλ). Ďřşčőě řěÿěŋĺě M ‖ ^z ć šőň ęě ŕřĺ-

ąńĺęěŋĺĺ ŋě ĺňěěš ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ŕőŕřăćőł ĺ ŕřĺ σ_{λλ} > (bk − b?)/b? ćżčőďŋő ĺňěŋŋő ¡šő śőśšő£ŋĺě. Ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš τ = 0 ďő šőľ šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřőľ σ_{λλ} = (bk −b?)/b?, şůěš ťńşłšşăűĺľ ĺğňěŋ£ěš őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ćżčőďŋőśšĳ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ, ŕřĺůěň śšăąĺńĺğĺřşěšś£ śőśšő£ŋĺě ś ďăńĳŋĺň ŕőř£ďłőň. Ŕőśłőńĳłş ćő ćśěţ řăśśşęďěŋĺ£ţ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő σ_{λλ} ≪ 1, šő őřĺěŋšĺřş¿źĺľ ¡ťťěłš ťńşłšşăűĺľ ňőęěš łőŋłşřĺřőćăšĳ ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ńĺÿĳ ěśńĺ őŋă ňăńă, šő ěśšĳ (bk − b?)/b? ≪ 1.

3. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň ąőńěě ŕőďřőąŋő śńşůăľ őďŋőčő őąźěčő śőąśšćěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ šěŋğőřőć η_{jl}(r), ćďőńĳ łőšőřőčő ŋăŕřăćĺň őśĳ z^{1)}. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ η_{jl}(r) ďń£ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ η_{33}(r) śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż őš őśšăńĳŋżţ őšńĺůŋżţ őš ŋşń£ łőňŕőŋěŋš η_{jl}(r), łőšőřżě őąřăğş¿š ďćşňěřŋżľ śĺňňěšřĺůŋżľ śńşůăľŋżľ šěŋğőř η_{pq} (r), čďě p ĺ q ŕřőąěčă¿š ğŋăůěŋĺ£ 1 ĺ 2. Ć őšŋőÿěŋĺĺ šěŋğőřőć η_{pq} (r) ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő őŋĺ őąřăğş¿š ĺğőšřőŕŋżľ ć ŕńőśłőśšĺ (xy) ăŋśăňąńĳ. Ĺţ ćğăĺňŋżě łőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ć ŕřěďěńě k → 0 ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ ďćě ŕőśšő£ŋŋżě:

˘_{pqrs}(0) = ⟨η_{pq} (k)η_{rs}(-k)⟩ |_{k=0}=

= ˘^{(1)}δ_{pq} δ_{rs} + ˘^{(2)}(δ_{pr}δ_{qs} + δ_{ps}δ_{qr}). (18)

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ˘^{(1)}, ˘^{(2)} ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ őšńĺůŋżě őš ŋşń£ śřěďŋĺě ˘^{(1)}=⟨η_{11}(k)η_{22}(−k)⟩|_{k=0}, ˘^{(2)}=⟨η_{12}(k)η_{12}(−k)⟩|_{k=0}, ˘^{(1)}+2˘^{(2)}=⟨η_{11}(k)η_{11}(−k)⟩|_{k=0}=⟨η_{22}(k)η_{22}(−k)⟩|_{k=0}. Ĺğ ŋăŕĺśăŋŋżţ řăćěŋśšć śńěďşěš, ůšő ˘^{(2)} > 0, ˘^{(1)} + 2˘^{(2)} > 0.

Ďń£ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż śĺŋčşń£řŋżţ ůńěŋőć őčřăŋĺůĺňś£ ğďěśĳ ŕřĺąńĺęěŋĺěň śřěďŋěčő ŕőń£. Ŕřőĺğćěďěň ďń£ ¡šőčő ć şřăćŋěŋĺĺ (9) ğăňěŋş:

(m_lm_l)m_λ ≈ ⟨m_lm_l⟩m_λ + 2⟨m_λm_l⟩m_l. (19)

Łőňąĺŋăűĺ¿ τ + bM^2 šăłęě śńěďşěš ćżřăğĺšĳ ůěřěğ m_j ĺ η_{jl} ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůńěŋőć ćšőřőčő ŕőř£ďłă. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ďőśšăšőůŋő şďěřęăšĳ šőńĳłő

1)ŕřĺňěř ŕřěďńőęěŋ Ě.Ĺ. Łăűěň.

śĺŋčşń£řŋżě śřěďŋĺě ⟨m_λm_λ⟩ ≡ M^2σ_{λλ} ĺ ⟨m_ν m_ν ⟩ ≡ ≡ M^2σ_{νν} . Ć řěğşńĳšăšě şřăćŋěŋĺě (9) ŕřěőąřăğşěšś£ ł ćĺďş

2bM^2σ_{λλ}m_λ − ξ^2_0

∂^2m_λ ∂x^2_n = −Mη_{λμ}. (20) Ăŋăńőčĺůŋżľ ćĺď ĺňěěš şřăćŋěŋĺě ďń£ m_ν . Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (20) ŋăţőďĺň

m_λ(k) = − η_{λμ}(k) 2bM^2σ_{λλ} + ξ^2_0 k^2

M. (21)

Ŕőďśšăŋőćłă ŕőńşůěŋŋőčő ćżřăęěŋĺ£ ć őŕřěďěńěŋĺě σ_{λλ} ďăěš şřăćŋěŋĺě śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ σ_{λλ} = ∫ ⟨η_{λμ}(k)η_{λμ} (−k)⟩ [2bM^2σ_{λλ} + ξ^2_0 k^2]^2 d^3k (2π)^3

. (22)

Ŕőćšőř££ řăśśşęďěŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŕřĺ ćżćőďě ťőřňşńż (8), ŕőńşůĺň σ_{λλ} = ( ˘_{λμλμ}(0) 8πξ^3_0 √ 2|τ| )_{2/3} ; σ_{νν} = ( ˘_{νμνμ}(0) 8πξ^3_0 √ 2|τ| )_{2/3} . (23) Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ łőřřěń£šőřőć ˘_{λμλμ}(0) ĺ ˘_{νμνμ}(0) őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ M śńěďşěš ğăŕĺśăšĳ ťőřňşńş (18) ć ąăğĺśě ^λ, ^μ, ^ν. Ŋěďĺăčőŋăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă σ_{λν} őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, ěśńĺ ćżąřăšĳ ^λ ‖ ^μ × ^z ĺ ^ν = ^λ × ^μ. Ŕşśšĳ ^μ śőśšăćń£ěš şčőń θ ś őśĳ¿ z, šőčďă ⟨η_{λμ}(k)η_{λμ}(-k)⟩|_{k=0} = ˘^{(2)} sin^2 θ, ⟨η_{νμ}(k)η_{νμ}(-k)⟩|_{k=0} = (˘^{(1)} +2˘^{(2)} +˘^{(3)}) sin^2 θ cos^2 θ, čďě ˘^{(3)} = ⟨η_{μμ}(k)η_{μμ}(-k)⟩|_{k=0}, ˘^{(3)} ≥ 0, ďń£ ůĺśšő ďćşňěřŋőčő ąěśŕőř£ďłă ˘^{(3)} = 0. Šăłĺň őąřăğőň,

σ_{λλ} + σ_{νν} = ( 1 8πξ^3_0 √ 2|τ| )_{2/3} [(˘^{(2)} sin^2 θ)^{2/3}+

+((˘^{(1)} + 2˘^{(2)} + ˘^{(3)}) sin^2 θ cos^2 θ)^{2/3}], (24)

σ_{λλ} + σ_{νν} = 0 ŕřĺ θ = 0 ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őąźĺň şšćěřęďěŋĺěň. Ŋăŕřăćńěŋĺě θ = π/2 śőőšćěšśšćşěš ňěšă-śšăąĺńĳŋőňş ¡łśšřěňşňş. Šăłĺň őąřăğőň, śńşůăľŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ (xy) őřĺěŋšĺřşěš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ z. Łő¡ťťĺűĺěŋšż ˘^{(1)} ĺ ˘^{(2)}, ćőőąźě čőćőř£, ĺňě¿š šőš ęě ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż, ůšő ĺ ˘^{(3)}. Ŕřĺ g ≪ 1 ŕőŕěřěůŋżě ťńşłšşăűĺĺ σ_{λλ} ĺ σ_{νν} ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ĺňě¿š ŕőř£ďőł g^{2/3} ĺ £ćń£¿šś£ śšăřÿĺňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřőďőńĳŋőľ ťńşłšşăűĺěľ σ_{μμ}. Ĺŋšěčřăń ć şřăćŋěŋĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋĺ£ (22) śţőďĺšś£ ŕřĺ ξ^2_0 k^2 ∼ bM^2σ_{λλ} ĺńĺ k ∼ (1/ξ(T ))g^{1/3}, šő ěśšĳ ŕřĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ, ć g^{1/3} řăğ ňěŋĳÿĺţ, ůěň šě, łőšőřżě ďă¿š őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŕřőďőńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ. Śşźěśšćěŋŋżě ćőńŋőćżě ćěłšőřż ćśě ěźě ćěńĺłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ś őąřăšŋőľ ďńĺŋőľ 1/L_η ∼ g/ξ(T ). İšő őŕřăćďżćăěš ŕřěŋěąřěęěŋĺě ć ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě řăśśşęďěŋĺ- £ţ ćőğňőęŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă Ńăřłĺŋă{Ĺňřĺ{Ňă, ŕřĺ ¡šőň őśšă¿šś£ ćżŕőńŋěŋŋżňĺ şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ŕőďţőďă σ_{λλ} ≪ 1 ĺ σ_{νν} ≪ 1. Řăśśňőšřěŋŋżľ ŕřĺňěř ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺğőšřőŕĺ£ ąěśŕőř£ďłă £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň šřěąőćăŋĺěň ďń£ ćőğňőęŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă Ńăřłĺŋă{Ĺňřĺ{Ňă.

§ ąńăčőďăřěŋ Ă.Ť. Ăŋďřěěćş, Ě.Ĺ. Łăűş, Ć.Ĺ. Ňăřůěŋłő ĺ Ĺ.Ň. Śşśńőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 07-02-00214), Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ ĺ ŚŘĎŤ (čřăŋš # RUP1-2632-MO04).

1. Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, ĘİŠŤ 58, 1466 (1970) [Sov. Phys. JETP 31, 784 (1970)].

2. Y. Imry and S. Ma, Phys. Rev. Lett. 35, 1399 (1975). 3. A. Aharony, Phys. Rev. B 18, 3328 (1978). 4. B. J. Minchau and R. A. Pelcovits, Phys. Rev. B 32, 3081 (1985).

5. J. Wehr, A. Niederberger, L. Sanches-Palencia, and M. Lewenstein, Phys. Rev. B 74, 224448 (2006).

6. Ĺ. Ă. Ťőňĺŋ, ĘİŠŤ 125, 1115 (2004) [JETP 98, 974 (2004)].

7. R. Harris, M. Plishke, and M. J. Zuckermann, Phys.

Rev. Lett. 31, 160 (1973).

8. Ŕ. Ń. Łăŕĺűă, ĘİŠŤ 21, 588 (1951).

9. Ă. Ğ. Ŕăšăÿĺŋśłĺľ, Ć. Ń. Ŕőłřőćśłĺľ, Ťńşłšşăűĺőŋŋă£ šěőřĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, Ň.: Ŋăşłă, 1982, śšř. 62{65.

10. D. E. Feldman, Int. Journ. Mod. Phys. 15, 2954 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007