Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 1, ś. 48 { 50 cfl 2003 č. 10 £ŋćăř£

Ďĺŋăňĺłă ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕřĺňěśĺ ĺ ňőďěńĳ Řşľğěŋăřśă{Ÿŋăľďěřă

Ć. Č. Ňăřĺţĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117940 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ŋő£ąř£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő şřăćŋěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ łőŋěůŋőľ śĺśšěňż ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ŕřĺňěśěľ ¡łćĺćăńěŋšŋż řăűĺőŋăńĳŋőľ śĺśšěňě Řşľğěŋăřśă{Ÿŋăľďěřă. Ćżůĺśńěŋő ďěľśšćĺě, łőšőřőě őďŋőćřěňěŋŋő £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ łăŋőŋĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ą¡łńşŋďă ďń£ ¡šőľ śĺśšěňż. Őąśşęďă- ¿šś£ řăğńĺůŋżě ćăřĺăŋšż śšăšĺśšĺůěśłőčő şśřěďŋěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ.

PACS: 71.55.Ak, 45.20.Jj, 02.30.Ik

Ğăďăůě ő ďĺŋăňĺłě şřőćŋěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ŕőść£źěŋ űěńżľ ř£ď řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [1, 2]). Řőńĳ ćřěňěŋĺ ć šăłőľ ďĺŋăňĺłě ĺčřăěš ăňŕńĺšşďă ćőğňşźěŋĺ£. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ć őśŋőćŋőň ĺğşůă¿šś£ śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă śŕěłšřőć, šő ěśšĳ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ őšłńĺłă śĺśšěňż ŋă ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ şśřěďŋěŋĺě, ŋăŕřĺňěř, ŕő ăŋśăňąń¿ śńşůăľŋżţ ňăšřĺű. Ĺŋšěřěśŋă ĺ ďřşčă£ ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ: ćżćěśšĺ şřăćŋěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ŋăůăńĳŋőň śŕěłšřě, ă ğăšěň ŕřőĺğćěśšĺ şśřěďŋěŋĺě, ŕřĺůěň ć ¡šőň śńşůăě ŕřőűěďşřă şśřěďŋěŋĺ£ ňőęěš őšńĺůăšĳś£, ŋăŕřĺňěř, őš ĺśŕőńĳğşěňőľ ć šěőřĺĺ śńşůăľŋżţ ňăšřĺű. Ğăďăůă ő ďĺŋăňĺłě śŕěłšřă śĺśšěňż ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ćĺďě ćőğňşźěŋĺ£ ążńă řěÿěŋă ć řăąőšě [3]. Ŕőńşůěŋŋă£ ć ¡šőľ řăąőšě śĺśšěňă śőďěřęĺš ć łăůěśšćě ŋěĺğćěśšŋżţ ťşŋłűĺľ łăł śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£, šăł ĺ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ćőğňşźěŋĺ£, ŕő- ¡šőňş őŋă śńőęŋă ďń£ ăŋăńĺğă. Ś ťĺğĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć łăůěśšćě ćőğňşźěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ůšő śĺńĳŋő şŕřőźăěš ğăďăůş, ąőńěě šőčő, ňŋőčőŕřĺňěśŋă£ ğăďăůă ňőęěš ążšĳ śćěďěŋă ł ğăďăůě ś őďŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ (śň. ŋĺęě).

Řăśśňőšřĺň łőŋěůŋş¿ łćăŋšőćş¿ śĺśšěňş ś N śőąśšćěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ^H_0 (ňăšřĺűă N × N). Ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ ć śĺśšěňş şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ąşďşš śďćĺčăšĳś£ (ć šăłőň ćĺďě ğăďăůă řăśśňăšřĺćăńăśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć [4] ĺ [5]); ŕřőąńěňă śőśšőĺš ć šőň, ůšőąż ŋăľšĺ şřăćŋěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺůěň řőńĳ ćřěňěŋĺ ĺčřăěš ćěńĺůĺŋă ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺňěśĺ.

1)e-mail: mvg@itp.ac.ru

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż ś ŕřĺňěśĳ¿ ĺňěěš ćĺď ^H = ^H_0 + t |0⟩⟨0|, (1) čďě |0⟩ { łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě, ńőłăńĺğőćăŋŋőě ŋă ŕřĺňěśĺ.

Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ x ĺ y śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£, ă |x⟩ ĺ |y⟩ { śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ŋěćőğňşźěŋŋőľ ĺ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěň, śőőšćěšśšćěŋŋő, šő ěśšĳ ^H_0|x⟩ = x|x⟩, ^H|y⟩ = y|y⟩; (2) šőčďă, ćżůĺśń££ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ⟨x| ^H|y⟩ = ⟨x| ^H_0 + ^V |y⟩, ŕőńşůăěň şśńőćĺě y⟨x|y⟩ = x⟨x|y⟩ + t⟨x|0⟩⟨0|y⟩, ĺğ łőšőřőčő śńěďşěš şřăćŋěŋĺě ŋă śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż t ∑ x |⟨x|0⟩|^2 y − x = 1,

ĺńĺ ć £ćŋőň ćĺďě: t N∑ j |⟨x_j |0⟩|^2 y_i − x_j = 1, i = 1, 2...N. (3) Őąőğŋăůĺć y_i = x_i(t), x_i = x_i(0), ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺě (3) ć ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőň ćĺďě

P (x_j (t), t) = 0, P (ξ, t) = ∏ j (ξ − x_j (t)) = P (ξ) − t Q(ξ), (4) čďě P (ξ) = P (ξ, 0) = ∏ i (ξ − x_i(0)), Q(ξ) = P (ξ) ∑ i _x_i(0) ξ − x_i(0) , (5)

ŕřĺůěň _x_i(0) = |⟨x|0⟩|^2.

48 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Ďĺŋăňĺłă ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕřĺňěśĺ ĺ ňőďěńĳ . . . 49

Őšňěšĺň, ůšő śńşůăľ Q(ξ) = (1/N)P 0(ξ) ⇐⇒ ⇐⇒ _x_i(0) = 1/N śőőšćěšśšćşěš ŋěćőğňşźěŋŋőňş čăňĺńĳšőŋĺăŋş ^H_0 (2), śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ŕńőśłĺňĺ ćőńŋăňĺ ś řăćŋżňĺ ŕő ňőďşń¿ ňăšřĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, ŕřĺ ¡šőň ∑ x |⟨x|0⟩|^2 = 1. Ĺğ şśńőćĺ£ (4) śńěďşěš, ůšő (∂^2/∂t^2)P (ξ, t) = 0.

Ŕőďśšăćń££ ćżřăęěŋĺě ďń£ P (ξ, t), ŕőńşůăěň ĺśłőňőě şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě ďĺŋăňĺłş şřőćŋěľ:

-x_i = 2 _x_i ∑ j6=i _x_j x_i − x_j . (6)

İšő şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě ďĺŋăňĺłş ňŋőčőůăśšĺůŋőľ śĺśšěňż, £ćń£ěšś£ ĺğćěśšŋőľ řăűĺőŋăńĳŋőľ śĺśšěňőľ Řşľğěŋăřśă{Ÿŋăľďěřă (ŘŸ) [6, 7].

Ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ťőřňşńż (4) ĺ (5) őŕřěďěń£¿š šőůŋőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ Łőÿĺ ďń£ śĺśšěňż ŘŸ (6) { ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćżůĺśń££ ŕőńĺŋőňż P (ξ) ĺ Q(ξ) ŕő ťőřňşńăň (5), ňőęŋő ŋăľšĺ ŕőńĺŋőň P (ξ, t) (4), łőřŋĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ ůăśšĺű x_i(t). Ć ğăďăůě ő ŕřĺňěśĺ (3) ćśě śłőřőśšĺ _x_i ŕőńőęĺšěńĳ- ŋż. Šőš ťăłš, ůšő řăűĺőŋăńĳŋă£ śĺśšěňă ŘŸ őŕĺśżćăěš ďĺŋăňĺłş şřőćŋěľ łőŋěůŋőľ śĺśšěňż ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ, £ćń£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋőćżň. Ć řăąőšě [3] ążńő ćżćěďěŋő şřăćŋěŋĺě ďĺŋăňĺłĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ V, ă şřăćŋěŋĺě (6) ŋě ążńő ŕőńşůěŋő.

Őšňěšĺň, ůšő ć śńşůăě łőŋěůŋőľ śĺśšěňż ń¿ąőľ ŕřĺňěśŋżľ ŕőšěŋűĺăń ĺňěěš ćĺď V = N∑ j t_j |j⟩⟨j|, čďě |j⟩ { śőśšő£ŋĺě, ńőłăńĺğőćăŋŋőě ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋă şğńě ś ŋőňěřőň j. Şřăćŋěŋĺě ŋă śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď (śřăćŋĺ ś (3))

det(δ_{ij} − G_{ij} t_j ) = 0, G_{ij} = ∑ x ⟨i|x⟩⟨x|j⟩ y − x . (7)

Ŕőńĺŋőň P (ξ, t_1, t_2, .., t_N ) = ∏ j (ξ − x_j (t_1, t_2, .., t_N ))

ć śńşůăě ŋěśłőńĳłĺţ ŕřĺňěśěľ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕő ćěńĺůĺŋě ŕőšěŋűĺăńă t_j łăęďőľ ŕřĺňěśĺ, ŕő¡šőňş ďń£ ń¿ąőčő j ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě (∂^2/∂t^2_j )P (ξ, t_1, t_2, .., t_N ) = 0, ă ğŋăůĺš, ďĺŋăňĺłă ŕő łăęďőňş \ćřěňěŋĺ" t_j őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (6). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăśśňőšřĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ

H_0 → H_1 → .. → H_j�_1 → H_j → .. → H_N , H_j = H_j�_1 + t_j |j⟩⟨j|, ŕřĺůěň ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ čăňĺńĳšőŋĺăŋă H_j őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě (3), čďě x− śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ H_j�_1, y− śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ H_j , ă ⟨x|0⟩ ŋăďő ğăňěŋĺšĳ ŋă ⟨x|j⟩.

Ŕşśšĳ ⟨x^j_k| − śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă H_j . Őŕřěďěńĺň ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ T_0 = 0, T_j = = T_j�_1 + t_j , j = 1, 2, .., N. Šőčďă ¡ćőń¿űĺ£ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ć śńşůăě ŋěśłőńĳłĺţ ŕřĺňěśěľ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă şřăćŋěŋĺěň ŘŸ (6) ś őďŋĺň ćřěňěŋěň t ŋă ĺŋšěřćăńăţ t ∈ (T_0, T_1) ∪ (T_1, T_2) ∪ (T_2, T_3)..., ŕřĺůěň śłőřőśšĺ _x ňěŋ£¿šś£ śłăůłőň ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ T_1, T_2, T_3... : _x_k | |_{t=Tj} �_0= |⟨x^j_k |j − 1⟩|^2, _x_k | |_{t=Tj +0}= |⟨x^j_k|j⟩|^2, (8) Łăł ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]), śĺśšěňă ŘŸ (6) £ćń£ěšś£ ńăčřăŋęěćőľ, ă ńăčřăŋęĺăŋ (6) ĺňěěš ćĺď L = ∑ i _x_i log [ _x_i ∏ j6=i (x_i − x_j )]. (9)

Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ďń£ śĺśšěňż (6) ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő šőůŋőě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ďěľśšćĺ£ ŋă łńăśśĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ: ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 łőőřďĺŋăšż ůăśšĺű x_i(0) = x_i, ă ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = T łőőřďĺŋăšż ůăśšĺű x_i(T ) = y_i. Šőčďă ĺğ (4) śńěďşěš, ůšő ŕőńĺŋőň Q(ξ) ĺňěěš ćĺď Q(ξ) = 1 T ( ∏ i (ξ − x_i) − ∏ i (ξ − y_i) ) . (10)

Ć šő ęě ćřěň£, ďĺťťěřěŋűĺřş£ P (ξ, t) ŕő t ĺ ŕőďśšăćń££ ξ = x_i(t), ŕőńşůăěň

Q(x_i(t)) = _x_i(t) ∏ j6=i (x_i(t) − x_j (t)). (11)

Ŕőďśšăćń££ (10) ĺ (11) ć ćżřăęěŋĺě ďń£ ńăčřăŋęĺăŋă (9), ćżůĺśńĺň ďěľśšćĺě S = ∫ L dt = ∑ i ∫ dt _x_i(t) log Q(x_i(t)) =

= ∑ i yi∫ xi dx log 1 T [ ∏ j (x − x_j ) − ∏ j (x − y_j )], (12) ĺńĺ S = ´ log ´ T + ∑ i,α [g(y_i − z_α) − g(x_i − z_α)], g(x) = x log x e , ´ = ∑ i (y_i − x_i), (13)

čďě z_α { łőřŋĺ ŕőńĺŋőňă Q(x):

z_α : ∏ j (z_α − x_j ) = ∏ j (z_α − y_j ), α = 1, 2..N − 1. (14)

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ćżůĺśńěŋŋőě ďěľśšćĺě S £ćń£ěšś£ őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ łăŋőŋĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ą¡łńşŋďă, šő ěśšĳ

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

50 Ć. Č. Ňăřĺţĺŋ

őšőąřăęěŋĺ£ ŕăřż ĺňŕşńĳś{łőőřďĺŋăšă ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 ć ŕăřş ĺňŕşńĳś{łőőřďĺŋăšă ŕřĺ t = T : ({p_i}, {x_i}) → ({^p_i}, {y_i}) ďń£ śĺśšěňż (6),

p_i = ∂S ∂x_i , ^p_i = − ∂S ∂y_i , (15)

ŕřĺůěň łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋŋżě ŕěřěňěŋŋżě ďń£ śĺśšěňż (6) őŕřěďěń£¿šś£ őążůŋżň śŕőśőąőň:

p_i = δL δ _x_i = log( _x_i) + 1 + ∑ j6=i log(x_i − x_j ),

H = ∑ i p_i _x_i − L = ∑ i _x_i, (16)

ă śłőąłĺ Ŕşăśśőŋă £ćń£¿šś£ łăŋőŋĺůěśłĺňĺ: {p_i, x_j } = δ_{ij} , {p_i, p_j } = 0, {x_i, x_j } = 0. Ćżůĺśńĺň ¡ńěňěŋš őąžěňă ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ć ŕěřěňěŋŋżţ {x_i}, {y_i}: ∏ i dx_idp_i = ∏ i dx_idy_i J({x_i}, {y_i}), (17) ă £łőąĺăŋ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ J({x_i}, {y_i}) =| det( ∂p_i ∂y_j ) |= ∏ i>j |x_i − x_j | ∏ i>j |y_i − y_j | ∏ i,j |x_i − y_j | , (18)

ŕőśłőńĳłş ĺğ (16) śńěďşěš, ůšő ∂p_i/∂y_j = ∂ log _x_i/∂y_j , ă ĺğ (10) ĺ (11) ňőęŋő ŋăľšĺ śłőřőśšĺ _x_i:

_x_i(0) = − 1 t ∏ i,j (x_i − y_j ) ∏ j6=i (x_i − x_j ) . Ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŕőńşůěŋŋżľ £łőąĺăŋ J({x_i}, {y_i}) łăł ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ śőćňěśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ {x_i} ŋěćőğňşźěŋŋőľ ĺ {y_i} ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěň, ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ŕő ťăğőćőňş őąžěňş řăćŋőňěřŋő, ůšő ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋő ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ čăňĺńĳšőŋőćśłĺţ ůăśšĺű. Ŋă śăňőň ďěńě ňőęŋő ğăťĺłśĺřőćăšĳ ŋăůăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ůăśšĺű, šőčďă śšăšĺśšĺłă őŕřěďěń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺňŕşńĳśőć. Šăłĺň őąřăğőň, śďěńăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő řăćŋőňěřŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕő ĺňŕşńĳśăň ůăśšĺű ć ŋăůăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Łőŋěůŋő, ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ĺňŕşńĳśăň ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋőľ řěăńĺğăűĺĺ śĺśšěňż (1). Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [4] řăśśňőšřěŋ śńşůăľ, łőčďă čăňĺńĳšőŋĺăŋ H_0 £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ ňăšřĺűěľ ĺğ łńăśśĺůěśłőčő čăşśśőćśłőčő ăŋśăňąń£ (őřšőčőŋăńĳŋőčő (β = 1), şŋĺšăřŋőčő (β = 2) ĺńĺ śĺňŕńěłšĺůěśłőčő (β = 4)). Őšňěšĺň, ůšő ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (18) śőőšćěšśšćşěš ťőřňăńĳŋőňş ŕřěďěńş β → 0 ć ťőřňşńě (5) ĺğ řăąőšż [4] ďń£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć śńşůăě łńăśśĺůěśłĺţ ăŋśăňąńěľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺŋăňĺłă şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ łőŋěůŋőľ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőľ śĺśšěňż ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ŘŸ. Ğăďăůă ő ňŋőčĺţ ŕřĺňěś£ţ śćőďĺšś£ ł őďŋőŕřĺňěśŋőľ, šő ěśšĳ šăłęě őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ŘŸ, ŕřĺůěň śłőřőśšĺ ĺśŕżšżćă¿š śłăůłĺ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ.

Ążńő ąż ĺŋšěřěśŋő £ćŋő őŕĺśăšĳ ŕěřěţőď őš şřăćŋěŋĺľ ďĺŋăňĺłĺ şřőćŋěľ (şřăćŋěŋĺě ŘŸ) ł şřăćŋěŋĺ£ň ďĺŋăňĺłĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ şřőćŋěľ: ć řăąőšě [2] ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ćőń¿űĺ£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ťőłłěřă{Ŕńăŋłă, łőšőřőě ć ¡šőň śńşůăě śćőďĺšś£ ł łćăŋšőćőľ śĺśšěňě Łăńőďęěřő{Ňőğěřă. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]), ůšő şřăćŋěŋĺě Łăńőďęěřő{Ňőğěřă £ćń£ěšś£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň ŕřěďěńőň şřăćŋěŋĺ£ ŘŸ. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő ść£ğĺ łćăŋšőćőľ ňőďěńĺ ŘŸ [7] śő śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕěłšřőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 01-01- 00874-ă ĺ # 00-15-96747-ń.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ă. Ś. Ĺőśěńěćĺůş ĺ Ĺ. Ć. Ŕőń¿- ąĺŋş ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£, łőšőřżě ŕőňőčńĺ şńşůÿĺšĳ šěłśš śšăšĳĺ.

1. B. D. Simons and B. L. Altshuler, Phys. Rev. Lett. 70, 4122 (1993).

2. O. Narayan and B. S. Shastry, Phys. Rev. Lett. 71, 2106 (1993).

3. P. Pechukas, Phys. Rev. Lett. 51, 943 (1983). 4. I. L. Aleiner and K. A. Matveev, Phys. Rev. Lett. 80, 814 (1998).

5. Ć. Č. Ňăřĺţĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 57 (1996). 6. S. N. M. Ruijsenaars and H. Schneider, Ann. of Phys. 170, 370 (1986).

7. S. N. M. Ruijsenaars, Commun. Math. Phys. 110, 191 (1987).

8. H. W. Braden and Ryu Sasaki, Progr. Theor. Phys. 97, 1003 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003