Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 1, ś. 54 { 59 cfl 2007 č. 10 ĺ¿ń£

Ő ťěřňĺ-ęĺďłőśšŋżţ ¡ťťěłšăţ ć ňőďěńĺ Ţăąąăřďă

Ř. O. Ğăľűěć

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ňă£ 2007 č.

Ĺğşůă¿šś£ śćőľśšćă ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ś ŕřěďěńĳŋő śĺńĳŋżň ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕőńşůěŋő şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£, ćżůĺśńěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő ğćşłă ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Őąŋăřşęěŋă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ őąńăśšĳ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źă£ řăśśńőěŋĺ¿ ŋă ťăğż, łőšőřă£ řăśŕőńőęěŋă ćŋşšřĺ ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ŕőńşůěŋő ś şůěšőň śşźěśšćěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă.

PACS: 71.10.Ay, 71.10.Fd, 71.10.Hf

Őśŋőćŋżě ŕőśšşńăšż, ŋă łőšőřżţ őśŋőćăŋă šěőřĺ£ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ Ńăŋďăş [1], łőšőřżě ťăłšĺůěśłĺ śćőď£šś£ ł ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ śńăąőğăšşţă¿źĺţ ĺ śńăąőćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ łćăğĺůăśšĺű, ŕőďůĺŋ£¿źĺţś£ śšăšĺśšĺłě Ťěřňĺ, ŋăţőď£š ťőřňăńĳŋőě őąőśŋőćăŋĺě ććěďěŋĺěň őďŋőůăśšĺůŋőľ čřĺŋőćśłőľ ťşŋłűĺĺ, ĺňě¿źěľ ŕőń¿śŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋżě ťěřňĺ-ęĺďłőśšŋżě ¡ťťěłšż ążńĺ řăśśůĺšăŋż ŋă őśŋőćě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ćğăĺňŋőőďŋőğŋăůŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ůăśšĺůŋżňĺ ĺ łćăğĺůăśšĺůŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Ć ňőďěńĺ Ţăąąăřďă ¡šő śőőšćěšśšćĺě ğăćěďőňő őšśşšśšćşěš, ŕőśłőńĳłş şęě ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćőğŋĺłă¿š ŕěřěśšăŋőćőůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£, őšńĺůă¿źĺěś£ őš ĺğćěśšŋżţ ăŋšĺłőňňşšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ, őšŋőś£źĺţś£ ł ĺďěăńĳŋőňş čăğş łćăğĺůăśšĺű.

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ňőďěńĺ Ţăąąăřďă ŕőłăğżćăěš, ůšő ć őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ ŕőń¿śŋş¿ ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă G_!(p), ŋăľšĺ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ, ă šăłęě őąŋăřşęĺšĳ őśšăšőůŋőě (łĺŋěňăšĺůěśłőě) ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕřĺćőď£źěě ł śńăąőňş ğăšşţăŋĺ¿ śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ćőğąşęďěŋĺľ [2]. Ŕěřěśšăŋőćőůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě X-őŕěřăšőřăň Ţăąąăřďă, ŕřĺćőď£š ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋőćżţ ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ f^ff_{1;2}, őŕřěďěń£¿źĺţ śřěďŋĺě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£, ść£- ğăŋŋżě ś ŋăńĺůĺěň ŋěťěřňĺęĺďłőśšŋżţ ŕěřěśšăŋőćőůŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šĺ śőőąřăęěŋĺ£, ňőęěň řăśśňőšřěšĳ ćśě £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ŋăńĺůĺěň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ňőďěńĺ Ţăąąăřďă, ĺ śřăćŋĺšĳ ĺţ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřĺĺ Ńăŋďăş.

Śőčńăśŋő őąźĺň šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň śőőšŋőÿěŋĺ- £ň, łćăďřăš śłőřőśšĺ ğćşłă c ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕřěďěńě ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ŕřőĺğćőďŋş¿ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă μ ŕő ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű n: mc^2 = ∂p/∂n = n∂μ/∂n. Ćżůĺśńěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ůĺśńă ůăśšĺű ŕő ţĺňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş ŋăţőďĺň ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ n = n(μ, T ). İšő ŕőśńěďŋěě śőőšŋőÿěŋĺě ŋăţőďĺň ś ŕőňőźĳ¿ ćăřĺăűĺĺ őďŋőůăśšĺůŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă D_!(p), łőšőřă£ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ŕřőĺğćěďěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă G_!(p) ŋă łőŋűěćőľ ňŋőęĺšěńĳ f. Ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě ąěśłőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Ţăąąăřďă ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě ćňěśšě ś şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£, ğăŕĺśăŋŋőě ąěğ şůěšă ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

D_!(p) = G_!(p)f, n = 2fT ∑ !;p e^{i!‹}G_!(p), f = 1 − n/2, ω = (2k + 1)πT, (1) čďě δ { ąěśłőŋěůŋő ňăńă£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£, T { šěňŕěřăšşřă.

Şřăćŋěŋĺě Ďăľśőŋă őŕřěďěń£ěš ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă G_!(p) ůěřěğ śőąśšćěŋŋő ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ůăśšĳ ˚ ĺ ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšż ĺŋšěčřăńă ŕěřěśłőłă t(p). Őčřăŋĺůĺćă£śĳ őďŋőŕěšńěćżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň, ŕőńşůĺň:

G_!(p) = (iω − ft(p) − ˚ + μ)^{−1} , ˚ = −T ∑ !;p t(p)G_!(p). (2)

Ğďěśĳ, łăł ĺ ć šěőřĺĺ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ, ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ŕőń¿śŋżň śńăčăěňżň ąěğ şůěšă łőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ, łőšőřőě ćőğŋĺłăěš, ŋăůĺŋă£ ś ďćşţŕěšńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. Ğŋăł ćő ćšőřőň śńăčăěňőň ŕřăćőľ ůăśšĺ őŕřěďěń£ěň ś ŕőňőźĳ¿ ŕőŕřăćłĺ ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£.

Ŕőśłőńĳłş ć ŋăÿěň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőąśšćěŋŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ůăśšĳ ŋě ğăćĺśĺš ŋĺ őš ůăśšőšż, ŋĺ

54 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ő ťěřňĺ-ęĺďłőśšŋżţ ¡ťťěłšăţ ć ňőďěńĺ Ţăąąăřďă 55

őš ĺňŕşńĳśă, şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ (1) ĺ ěčő ćăřĺăűĺ¿ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć £ćŋőň ćĺďě ůěřěğ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ ξ_p = ft(p) − ˚ − μ: n = 2f ∑ p n_F (ξ_p), δn = 2δf ∑ p n_F (ξ_p) + 2f ∑ p n^0_F (ξ_p)δξ_p, (3)

čďě n_F (ξ_p) ĺ n^0_F (ξ_p) { řăśŕřěďěńěŋĺě Ťěřňĺ ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋă£.

Ćăřĺăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ćăřĺăűĺ¿ łőŋűěćőčő ňŋőęĺšěń£, ă šăłęě ćăřĺăűĺ¿ śőąśšćěŋŋő-¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ůăśšĺ: δξ_p = δft(p) + δ˚ − δμ, δ˚ = − ∑ p t(p)n^0_F (ξ_p)δξ_p, δf = − 1 2 δn. (4)

Şďőąŋő ććěśšĺ őąőğŋăůěŋĺ£: K = ∑ p n_F (ξ_p), R_k = ∑ p t^k(p)n^0_F (ξ_p),

ŕőśńě ůěčő ŋăţőďĺň śńěďş¿źş¿ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ:

(1 + K + fR_1) δn − 2fR_0δ˚ = −2fR_0δμ,

−R_2δn + 2 (1 + R_1) δ˚ = 2R_1δμ. (5) Őšś¿ďă ŋăţőďĺň ŕřőĺğćőďŋş¿, łőšőřă£ őąőąźăěš ĺğćěśšŋş¿ ťőřňşńş Ńăŋďăş [1]: n ∂μ ∂n = n −2fR_0 { 1+K+R_1(1+K+f)−f [ R_0R_2 − R^2_1 ]} . (6) Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű ś ğăďăŋŋőľ ŕřőěłűĺěľ śŕĺŋă σ:

n^ff=f^ff ∑ p n_F (ξ^ff_p ), ξ^ff_p=f^fft(p)+˚^ff−σH−μ,

˚^ff = − ∑ p t(p)n_F (ξ^{−ff}_p ) f^ff = n_0 + n^ff. (7)

Śřěďŋĺě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕşśšżţ śőśšő£ŋĺľ n_0 ŋě ğăćĺś£š őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H, ŕő¡šőňş δn_0 = 0. Ćśě őśšăńĳŋżě ćăřĺăűĺĺ, ćţőď£źĺě ć (7), ňěŋ£¿š ğŋăł ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăłă ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă: δf^ff = −δf^{−ff} = δn^ff, δξ^{−ff}_p = −ξ^ff_p, δ˚^{−ff} = −δ˚^ff. Ć řěğşńĳšăšě ĺňěěň şřăćŋěŋĺ£, ćżřăęă¿źĺě δf^ff ĺ δ˚^ff ůěřěğ δH:

δf^ff = δf^ff ∑ p n_F (ξ^ff_p) + f^ff ∑ p n^0_F (ξ^ff_p)δξ^ff_p,

δ˚^ff = ∑ p t(p)n^0_F (ξ^ff_p)δξ^ff_p. (8)

Ł ¡šĺň şřăćŋěŋĺ£ň śńěďşěš ďőąăćĺšĳ ćăřĺăűĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ, ă šăłęě őŕřěďěńěŋĺě ćăřĺăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă M, őšŋěśěŋŋőčő ł ěďĺŋĺűě őąžěňă:

δξ^ff_p = δf^fft(p) + δ˚^ff − σδH, δM = ∑ ff σδn^ff = ∑ ff σδf^ff. (9)

Řěÿă£ ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş δH → → 0, ŋăţőďĺň őąřăšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ [3], łőšőřă£ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ šě ęě ćěńĺůĺŋż, ůšő ĺ łćăďřăš śłőřőśšĺ ğćşłă: 1 χ = ( ∂M ∂H )_{−1} = (10) = 1 −2fR_0 { 1 − K − R_1(1 − K + f) − f [ R_0R_2 − R^2_1 ]} . Ŕőśłőńĳłş −R_0 { ćěńĺůĺŋă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĺ őďŋőůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ, šő ŕěřćőě śńăčăěňőě ć (6) ĺ (10) śőőšćěšśšćşěš łćăďřăšş śłőřőśšĺ ğćşłă ĺ őąřăšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺďěăńĳŋőčő čăğă. Ćěńĺůĺŋă R_1 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ąőřŋőćśłőľ ăňŕńĺšşďě łĺŋěňăšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šăł ůšő šřěšĳě śńăčăěňőě śńěďşěš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ťěřňĺęĺďłőśšŋş¿ ŕőŕřăćłş. Őśšăńĳŋżě śńăčăěňżě ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ŋěťěřňĺęĺďłőśšŋżň (ţăąąăřďőćśłĺň) ŕőŕřăćłăň.

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŋăţőďĺň ĺğ şśńőćĺ£ őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ őąřăšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (10). Šőůŋő šăł ęě şśńőćĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ (śšřăľŕőć) śőćŕăďăěš ś şśńőćĺěň őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ łćăďřăšă śłőřőśšĺ ğćşłă (6). Şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ (1) şśšăŋăćńĺćă¿š ść£ğĳ ňěęďş ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň, ŕńőšŋőśšĳ¿ ĺ šěňŕěřăšşřőľ, šăł ůšő ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺľ (1), (6) ĺ (10) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ ć ŕěřěňěŋŋżţ \łőŋűěŋšřăűĺ£{šěňŕěřăšşřă".

Ĺŋšěčřăńż, ćţőď£źĺě ć ŋăÿĺ şřăćŋěŋĺ£, ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż t(p), šăł ůšő ĺňěěš śňżśń ććěśšĺ ğăšřăćőůŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ρ_0(ϵ) = ∑ p δ(ϵ − t(p)), ŕőśńě ůěčő ğăŕĺÿěň ćśě ćěńĺůĺŋż ć ćĺďě őďŋőłřăšŋżţ ĺŋšěčřăńőć: K = ∫ ρ_0(ϵ)n_F (ξ(ϵ))dϵ,

R_k = ∫ ρ_0(ϵ)ϵ^kn^0_F (ξ(ϵ))dϵ, ξ(ϵ) = fϵ − μ.

(11)

Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŋőćżľ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, ťăłšĺůěśłĺ řăćŋżľ μ−˚, ă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ć šőľ őąńăśšĺ, čďě őšńĺůŋă őš ŋşń£ ğăšřăćőůŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě T = 0 ćśě ćěńĺůĺŋż ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ğăćĺś£š őš f ĺ őš ŕăřăňěšřă x = μ/f: K = x∫ ›_{min}

ρ_0(ϵ)dϵ, R_0 = − 1 f ρ_0(x),

R_1 = − x f ρ_0(x), R_0R_2 = R^2_1.

(12)

Şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ šăłęě ğăŕĺśżćăěň ć ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ťőřňě: n 2f = K = x∫ ›_{min} ρ_0(ϵ)dϵ, f = 1 − n 2 . (13)

Ŕőďśšăŋőćłă (12) ć ťőřňşńş ďń£ łćăďřăšă śłőřőśšĺ ğćşłă ŕőłăğżćăěš, ůšő śšřşłšşřŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ šőńĳłő ć őąńăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ x, łőčďă ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ R_1 śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ. Ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£, ůšő śőőšćěšśšćş¿- źěě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ńĺąő ćőőąźě ŋě ďőśšĺčăěšś£, ńĺąő őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺň ł ěďĺŋĺűě.

Šăł ďń£ ďń£ śńşůă£ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£- ŋĺľ { ňőďěńĳ ŕńőśłőľ ğőŋż: ρ_0(ϵ) = θ(1−ϵ^2)/2 ĺňěěň x_c = 0.82, ůšő, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£, śőőšćěšśšćşěš n_c = 0.95^{1)}. Ć šřěţňěřŋőň śńşůăě, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćěřţŋěň łřă¿ ğőŋż őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, śłőřőśšĳ ğćşłă őśšăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ. Ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£ěš śńşůăľ ČŰŁ řěÿěšłĺ, ďń£ łőšőřőľ ć őąńăśšĺ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ϵ = 2 ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ őąřăźăěšś£ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ ŕő łőřŋěćőňş ğăłőŋş, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ňĺŋĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ϵ = − 6 ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕő łőřŋěćőňş ğăłőŋş. Śőőšćěšśšćş¿źş¿ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

ρ_{0e}(ϵ) = 1 4π √ 6 + ϵ √ 2 − ϵ , (14)

ŕőśńě ůěčő ŕőńşůĺň: K(x) = 1 2 + 1 π arcsin ( x 4 + 1 2 ) + x^2 + 4x − 12 4π(6 + x)(2 − x) , x_c = 1.47, n_c = 0.81. (15) Šăłĺň őąřăğőň, őąńăśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ n = 1: ć ňőďěńĺ ŕńőśłőľ ğőŋż ŕřĺ 0.95 < n < 1, ďń£ ČŰŁ řěÿěšłĺ ŕřĺ 0.81 < n < 1.

1)Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš (nc = 0.93�0.01) ążń ŕőńşůěŋ ć [4] ňěšőďőň śń¡ľć-ąőğőŋőć (slave boson representation, U = 1) ďń£ ďćşňěřŋőľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ ś ŕěřěśłőłăňĺ ł ąńĺęăľÿĺň śőśěď£ň.

Ůšő ęě łăśăěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, šő ğďěśĳ śĺšşăűĺ£ ĺŋă£. Ćěńĺůĺŋă R_1 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ăňŕńĺšşďě řăśśě£ŋĺ£ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ śŕĺŋăňĺ, šăł ůšő ťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ňőęěš ŕő£ćĺšĳś£ šőńĳłő ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ R_1, ůšő ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ śőőšćěšśšćşěš ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ x.

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć ňőďěńĺ ŕńőśłőľ ğőŋż ťěřřőňăčŋěšĺğň ćőőąźě ŋě ćőğŋĺłăěš [3]. Ć šřěţňěřŋőľ śĺšşăűĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ šőńĳłő ďń£ ďżřőůŋőľ ČŰŁ řěÿěšłĺ. Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śŋőćă ğăŕĺÿěň ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋş¿ ťőřňşńş (14) , ŋő ś ğăňěŋőľ 6 + ϵ → 2 − ϵ ĺ 2 − ϵ → 6 + ϵ, ŕőśńě ůěčő ŋăţőďĺň £ćŋżľ ćĺď şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£, ă ğăšěň ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ (10) ŕőńşůĺň łřĺšĺůěśłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿: x_c = −1.31, n_c = 0.539.

Őśőąěŋŋő ŕřőśšőľ ćĺď ŕřĺőąřěšă¿š ŋăÿĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ śńşůă£ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ { ňőďěńĳ ŕńőśłőľ ğőŋż: ρ_0(ϵ) = θ(1 − ϵ^2)/2. Ŕřĺ ¡šőň ćśě ĺŋšěčřăńż ćżůĺśń£¿šś£ ć £ćŋőň ćĺďe, ă şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺőąřěšăěš ćĺď n 2f = K = T f2 ln { 1 + exp [(f + μ)/T ] 1 + exp [(−f + μ)/T ] } , (16)

őšłşďă ŋăţőďĺň £ćŋżľ ćĺď ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă:

μ = T ln [ sh ( n 2T )] − T ln [ sh ( 1 − n T )] , (17)

ŕőśńě ůěčő, ŕřĺřăćŋĺćă£ ł ŋşń¿ ŕřăćş¿ śšőřőŋş (6), ŕőńşůĺň šěňŕěřăšşřŋş¿ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, śň. řĺś.1.

Řĺś.1. Őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ďń£ ňőďěńĺ ŕńőśłőľ ğőŋż ĺ ąěśłőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Ţăąąăřďă

Śńěďş¿źĺľ ťěřňĺęĺďłőśšŋőľ ¡ťťěłš ść£ğăŋ ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕőśšřőěŋĺ£ ńěćőľ ůăśšĺ łĺŋěšĺůěśłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ő ťěřňĺ-ęĺďłőśšŋżţ ¡ťťěłšăţ ć ňőďěńĺ Ţăąąăřďă 57

čő şřăćŋěŋĺ£ [5]. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő łőŋűěćőľ ňŋőęĺšěńĳ f(r) = 1 − n(r)/2 ğăćĺśĺš őš łőőřďĺŋăš, ă ξ_p = ft(p) − μ, ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ: ∂φ ∂t + ∂φ ∂r ∂ξ ∂p − ∂φ ∂p ∂ξ ∂r = = ∂φ ∂t + f ∂φ ∂r ∂t(p) ∂p − t(p) ∂φ ∂p ∂f ∂r = ^St(f). (18)

Ć łăůěśšćě ťşŋłűĺĺ ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě Ťěřňĺ { šő, ůšő őąřăźăěš ć ŋşńĳ ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ. Ć łăůěśšćě śńěďş¿źěčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ąşďěň ŕĺśăšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě exp(iqr − iωt) ŋă ŋěĺğćěśšŋş¿ ťşŋłűĺ¿ őš ĺňŕşńĳśă ψ(p). Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš ŕőňŋĺšĳ, ůšő ŕő-ŕřěęŋěňş ∂f ∂r = − 1 2 ∂n ∂r = −iq exp(iqr − iωt) ∑ p ψ(p). (19)

Ŕőďśšăćń££ ŋşńěćőě ĺ ŕěřćőě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ć ńěćş¿ ĺ ŕřăćş¿ śšőřőŋż łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (18), ŕőńşůĺň: −iωψ(p) + f ( iq ∂t(p) ∂p ) ψ(p) +

+ t(p) ( iq ∂φ_0 ∂p ) ∑ p^0

ψ(p^′) = ^L(ψ(p)). (20)

Ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš ω, ŕřěćżÿă¿źĺţ őąřăšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ, łőčďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŕřăćőľ ůăśšĳ¿ (20), ĺňěěň:

ψ(p)=t(p) ( q ∂φ_0 ∂p )∑ p^0

ψ(p^′) [ ω+iδ − f ( q ∂t(p^′) ∂p^′ )]_{−1} . (21) Ŕřőĺğćőď£ śşňňĺřőćăŋĺě ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ ůăśšěľ ŕő ĺňŕşńĳśş p, ŕőńşůĺň ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě: 1 = ∑ p { t(p) ( q ∂φ_0 ∂p ) [ ω + iδ − f ( q ∂t(p) ∂p )]_{−1}} . (22) Ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ řăćŋă ťşŋłűĺĺ Ťěřňĺ φ_0(p) = n_F (ξ_p), šő ćňěśšő (22) ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ: 1 = ∑ p { t(p)(qv_p)n^0_F (ξ_p) [ω + iδ − (qv_p)]^{−1} } ,

v_p = f ∂t(p) ∂p (23)

{ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż ś ¡ŋěřčĺěľ ft(p), δ { ňăńă£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ďőąăćłă, ĺňě¿źă£ śňżśń őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőńşůĺńĺ şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ś şůěšőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ śŕěłšřă.

Şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŋěğăćĺśĺňő őš ŕőśšşńăšőć šěőřĺĺ ťěřňĺęĺďłőśšĺ. Ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő ŋăŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ćěřÿĺŋŋőľ ůăśšĺ `(p_1, p_2|p_3, p_4) ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě ňăńőľ ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă q = = p_3−p_1 = p_2 −p_4, ˙ = ω_3−ω_1 = ω_2−ω_4. Ğăŕĺśăŋŋőě ć šěňŕěřăšşřŋőľ ďĺăčřăňňŋőľ šěţŋĺłě, ¡šő şřăćŋěŋĺě ĺňěěš ćĺď (śň. řĺś.2)

`(p_1, p_2|p_3, p_4) = ~`(p_1, p_2, p_3, p_4)− −T ∑ !^0 ;p^0

~`(p_1, p^0 , p_3, p^0 − q)G_{!0} (p^0 )G_{!0 −Ω}(p^0 − q) ×

× `(p_2, p^0 − q|p^0 , p_4). (24) Ć őąźěň śńşůăě ~`(p_1, p_2, p_3, p_4) { ŋěŕřĺćőďĺňă£ ćěřÿĺŋŋă£ ůăśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő řăğřěğăŋĺ£ ćďőńĳ ďćşţ ńĺŋĺľ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ś ňăńő őšńĺůă¿źĺňĺś£ ĺňŕşńĳśăňĺ, łőšőřş¿ ňż ąşďěň śůĺšăšĳ řăćŋőľ ăňŕńĺšşďě řăśśě£ŋĺ£ ďćşţ ůăśšĺű.

Řĺś.2. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ

Ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ňőďěńĺ Ţăąąăřďă ć łăůěśšćě ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ťşŋłűĺ¿, ğăćĺś£źş¿ šőńĳłő őš łőŋěůŋżţ ĺňŕşńĳśőć [2]:

~`(p_1, p_2, p_3, p_4) = −t(p_3) − t(p_4) = ~`_0(p_3, p_4), (25)

čďě t(p) = ∑ r ~t_rexp(−ipr), ă ~t_r { ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă.

Ŕőśłőńĳłş ~` ĺ ` ŋě ğăćĺś£š őš ůăśšőšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ω_k = (2k + 1)πT , šő ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ śşňňş ŕő ůăśšőšăň, őšŋőś£źĺňś£ ł ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ďćşţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă:

L_q(p^0 ) = T ∑ ! G_!(p^0 )G_{!−Ω}(p^0 − q) = = T ∑ !^0 1 (iω − ξ_p0 )(iω − i˙ − ξ_p0_{−q}) =

= n_F (ξ_p0_{−q}) − n_F (ξ_p0 )

i˙ + ξ_p0_{−q} − ξ_p0

, (26)

čďě ξ_p0 { śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ, ćżůĺśńěŋŋżľ ąěğ şůěšă ğăšşţăŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

58 Ř. O. Ğăľűěć

Şśńőćĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ěśšĳ şśńőćĺě řăğřěÿĺňőśšĺ őďŋőřőďŋőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ, łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš őąźěľ ŋěőďŋőřőďŋőľ śĺśšěňě (26):

`(p_1, p_2|p_3, p_4) = = − ∑ p^0

~`(p_1, p^0 , p_3, p^0 − q)L_q(p^0 )`(p_2, p^0 − q|p^0 , p_4) =

= t(p_3) ∑ p^0

L_q(p^0 )`(p_2, p^0 − q, p_2, |p^0 , p_4)+ + ∑ p^0

t(p^0 − q)L_q(p^0 )`(p_2, p^0 − q|p^0 , p_4). (27)

Šăłĺň őąřăğőň, řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (24) ğăćĺśĺš őš śćőěčő šřěšĳěčő ăřčşňěŋšă p_3, ă šăłęě őš ŕăřăňěšřă q: `(p_1, p_2|p_3, p_4) = U_q + V_qt(p_3).

Ŕőďśšăćń££ ¡šő ć ńěćş¿ ĺ ŕřăćş¿ śšőřőŋş (27) ĺ řăğďěń££ ŕěřěňěŋŋżě, ŕőńşůĺň:

U_q = ∑ p^0

t(p^0 − q)L_q(p^0 ) [ U_q + V_qt(p^0 ) ] , V_q = ∑ p^0

L_q(p^0 ) [ U_q + V_qt(p^0 ) ] . (28)

Şśńőćĺě řăğřěÿĺňőśšĺ ¡šőľ śĺśšěňż ĺňěěš ćĺď:

L^+_1 (q) + L^−_1 (q) + L_0(q)L_2(q) − L^+_1 (q)L^−_1 (q) = 1, (29)

čďě ŕőśńě ŕřőśšżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ

L_0(q) = ∑ p n_F (ξ_{p−q=2}) − n_F (ξ_{p+q=2}) i˙ + ξ_{p−q} − ξ_p0 ,

L^±_1 (q) = ∑ p t(p ± q/2) n_F (ξ_{p−q=2}) − n_F (ξ_{p+q=2}) i˙ + ξ_{p−q=2} − ξ_{p+q=2} , (30) L_2(q) = = ∑ p t(p + q/2)t(p − q/2) n_F (ξ_{p−q=2}) − n_F (ξ_{p+q=2}) i˙ + ξ_{p−q=2} − ξ_{p+q=2} . (31) Ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě, łőčďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš q ć ăňŕńĺšşďě řăśśě£ŋĺ£, ĺňěěň:

L_0(q) = ∑ p −n^0_F (ξ_p)(qv)

i˙ − (qv) ,

L^±_1 (q) = ∑ p t(p)

−n^0_F (ξ_p)(qv)

i˙ − (qv) , (32)

L_2(q) = ∑ p t^2(p)

−n^0_F (ξ_p)(qv) i˙ − (qv)

, v = ∂ξ_p ∂p . (33)

Ć ŕřěďěńě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř −n^0_F (ξ_p) ŕřěćřăźăěšś£ ć δ(ξ_p). Ěśńĺ ğăňěšĺšĳ, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺľ ğăćĺśĺš őš ĺňŕşńĳśă šőńĳłő ůěřěğ t(p) (ξ_p = ft(p)+˚− −μ), šőčďă ňŋőęĺšěńĺ t(p) ćżţőď£š ĺğ-ŕőď ğŋăłă śşňňĺřőćăŋĺ£ ć ćĺďě t^∗, łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň ξ_p = ξ(t^∗) = 0. Ć řěğşńĳšăšě őłăğżćăěšś£, ůšő L_0L_2 = L^2_1, ă şśńőćĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ŕřĺőąřěšăěš ĺğćěśšŋżľ ćĺď:

1 = 2L_1(q) = 2t^∗ ∑ p δ(ξ_p)(qv) ω + iδ − (qv)

. (34)

Ğďěśĳ ŕřőĺğćěďěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ŕřőďőńęěŋĺě i˙ → → ω+iδ ć ćěřţŋ¿¿ ŕńőśłőśšĳ ůăśšőšŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ.

Şřăćŋěŋĺě ďń£ ćěřÿĺŋŋőľ ůăśšĺ, ğăŕĺśăŋŋőě ŕřĺ ňăńőň śşňňăřŋőň ĺňŕşńĳśě s, šăłęě őŕřěďěń£ěšś£ ůěřěğ ăňŕńĺšşďş řăśśě£ŋĺ£ (25):

`_{s0} (p_1, p_2|p_3, p_4) = ~`_0(p_3, p_4) − − ∑ p^0

~`(p^0 , s − p^0 )C_s(p^0 )`_{s0} (p^0 , s − p^0 |p_3, p_4). (35)

Ŕřĺ ŋşńěćőľ śşňňăřŋőľ ůăśšőšě ĺ ĺňŕşńĳśě: C_0(p^0 ) = T ∑ ! G_!(p^0 )G_{−!}(−p^0 ) = th(ξ_p0 /2T )/2ξ_p0 , šăł ůšő ćěřÿĺŋŋă£ ůăśšĳ őąřăźăěšś£ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőľ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřż T = T_c, łőšőřş¿ ŋăţőďĺň ĺğ şśńőćĺ£

1 = − ∑ p ~`_0(p, −p)th(ξ^p/2T^ś) 2ξ_p = ∑ p t_p th(ξ_p/2T_ś)

ξ_p =

= 2xρ_0(x) ¯›∫ 0 th(ξ/2T_ś) ξ dξ. (36) İšő śőőšŋőÿěŋĺě őŕřěďěń£ěš ¡ťťěłšĺćŋş¿ łőŋśšăŋšş ĄŁŸ: ~ = 2xρ_0(x), čďě x = μ/f ŋăţőďĺň ĺğ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ (13). Őšś¿ďă ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śőőšćěšśšćşěš ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă [2, 6]^{2)}. Śőőšćěšśšćş- ¿źă£ őąńăśšĳ łőŋűěŋšřăűĺľ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě ňőčşš ŕřő£ćń£šĳś£ šőńĳłő ć şğłőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż.

Šăłĺň őąřăğőň ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ťěřňĺęĺďłőśšŋżě ¡ťťěłšż ŕřő£ćń£¿šś£ šăłęě ĺ ć ňőďěńĺ Ţăąąăřďă ć šőľ ůăśšĺ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż, łőšőřă£ őšŋőśĺšś£ ł ňěšăńńş ĺ řăśŕőńőęěŋă ćďăńĺ őš šőůłĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě.

2)Ć řăąőšě ăćšőřă [3] ~ ążńă ćżůĺśńěŋă ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ Ţăąąăřďă U.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ăŋőňăńĳŋżě śćőľśšćă ňőďěńĺ Ţăąąăřďă őŕřěďěń£¿šś£ śćőľśšćăňĺ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺľ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ğŋăłőň ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă. Ć őąńăśšĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡šă ăňŕńĺšşďă ŕőńőęĺšěńĳŋă, šăł ůšő śĺśšěňă ĺňěěš ŕőćżÿěŋŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕěřěţőďĺš ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ś ŕőćżÿěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ śŕĺŋăňĺ śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋőľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ ŕěřěţőďş ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő- £ŋĺě. Ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ěďĺŋĺűě, ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ňőďşń£ ćśěśšőřőŋŋěčő śęăšĺ£, šăł ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ğăšřăćőůŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋă£ śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ć ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě.

Łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ĺňěěš šőš ęě őąźĺľ ćĺď, ůšő ĺ šěőřĺĺ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šĺň şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śŕěłšřă ćżśőłőůăśšőšŋżţ ŋşńĳ-ğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ć řăňłăţ ďćşţŕěšńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, őšłşďă śńěďşěš ĺğćěśšŋă£ őűěŋłă őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ: ~/τ ≈ T^2ν_0(x), ν_0(x) { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď X-őŕěřăšő-řőć ŕőłăğżćăěš, ůšő ć řăňłăţ őďŋő- ĺ ďćşţŕěšńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺľ ňőďěńĳ Ţăąąăřďă őąńăďăěš ćśěňĺ őąźĺňĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ. Ł ¡šĺň ęě ćżćőďăň ŕřĺţőďĺš čřşŕŕă ăćšőřőć [4], ĺśŕőńĳğş¿źĺţ ňěšőď śń¡ľć-ąőğőŋőć. Őďŋăłő ŋěőąţőďĺňő ŕőňŋĺšĳ ő śşźěśšćěŋŋżţ řăğńĺůĺ£ţ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ŕőďţőďăňĺ ŕřĺ ŋăŕĺśăŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő- £ŋĺ£, łőčďă ćőğŋĺłăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ ććěďěŋĺ£ łőŋűěćżţ ňŋőęĺšěńěľ f^ff = n_0 + n^ff.

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Ňĺŋĺśšěřśšćőň Őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ. Čřăŋš ŘŊŔ é 2.1.1.9451.

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş, ĘİŠŤ 30, 1058 (1956); 32, 59 (1957); 35, 97 (1958).

2. Ř. Ő. Ğăľűěć, Phys. Lett. A 134, 199 (1988). 3. Ř. Ő. Ğăľűěć, ĘİŠŤ 125, 891 (2004).

4. A. Tandon, Z. Wang, and G. Kotliar, Phys. Rev. Lett.

83, 2046 (1999).

5. Ć. Ŕ. Śĺńĺŋ, ĘİŠŤ 23, 641 (1952).

6. Ř. Ő. Ğăľűěć, Ďĺăčřăňňŋżě ňěšőďż ć šěőřĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă, Ňőśłćă: Ĺğď-ćő ŞŘŚŚ, 2004. Ŕěřěćőď Diagrammatic methods in the theory of superconductivity and ferromagnetism, Moscow: URSS, 2007.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007