Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 2, ś. 132 { 134 cfl 2007 č. 25 ĺ¿ń£

İłřăŋĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőšřşąłăţ

Ř. Ğ. Ćĺšńĺŋă, Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń, Ă. Ć. Ůăŕńĺł^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ňă£ 2007 č.

Ŋăľďěŋż ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ăśĺňŕšőšĺł ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńőčő űĺńĺŋďřă (ŋăŋőšřşąłă). Ŕőłăğăŋő, ůšő ăłśĺăńĳŋő śĺňňěšřĺůŋă£ ůăśšĳ ŕőšěŋűĺăńă ĺśŕżšżćăěš ńőčăřĺťňĺůěśłĺ śńăąőě ¡łřăŋĺřőćăŋĺě, šőčďă łăł ćżśÿĺě čăřňőŋĺłĺ ¡łřăŋĺřş¿šś£ ŕő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőňş šĺŕş.

PACS: 73.63.Fg

Ňŋőčőůăśšĺůŋżě ¡ťťěłšż ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ śĺśšěňăţ ŕřĺćńěłă¿š ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě. Śřěďĺ őąžěłšőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ŋăŋőšřşąłĺ { ŕőńżě űĺńĺŋďřż, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łőšőřżţ řěăńĺğşěšś£ ďćşňěřŋżľ čăğ ŕőďćĺęŋżţ ŋőśĺšěńěľ: şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ĺńĺ śćěřŋşšżě łćăŋšőćżě £ňż śőěďĺŋěŋĺľ A_3B_5, ŕőńşůăěňżě ŕő šěţŋőńőčĺĺ Ŕřĺŋűă [1].

Łăł ćśěčďă, ŋăńĺůĺě ŕőďćĺęŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěŋőřňĺřőćłě e−e-ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šő ěśšĳ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ¿, łőŋłřěšŋżľ ćĺď łőšőřőčő śşźěśšćěŋŋő őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň śŕěłšřőň ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Šăł, ğăłőŋ đłăćż ć 3D śĺśšěňě ğăňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł 2D ŋă ąőńěě śńőęŋş¿ ťşŋłűĺ¿ śő śšěŕěŋŋőľ ăśĺňŕšőšĺłőľ ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ V_{ee} ∼ e^2a^2_B /ρ^3, čďě a_B { ¡ťťěłšĺćŋżľ ąőřőćśłĺľ řăďĺşś, ρ { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ ć ŕńőśłőśšĺ, ρ ≫ a_B .

Ŕřĺćěďěŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě (šőňăś-ťěřňĺěćśłőě ¡łřăŋĺřőćăŋĺě), łőčďă řőńĳ řăďĺşśă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ĺčřăěš ćěńĺůĺŋă a_B /2 (cň., ŋăŕřĺňěř, [2]). Ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň śńşůăě ŋăŋőšřşąłĺ ŕěřěŋőřňĺřőćłă ěźě śńăąěě ŕőćńĺ£ěš ŋă łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ, šăł łăł ŋěğăćĺśĺňő őš ¡ťťěłšĺćŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćśěčďă \šřěţňěřŋő".

Śřăğş őčőćőřĺňś£, ůšő şńĳšřăłćăŋšőćżľ ŕřěďěń (ĺśłń¿ůěŋż ćĺřšşăńĳŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş ŕőďğőŋăňĺ ŋăŋőšřşąłĺ) ďń£ ¡ŋěřčĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ, łőčďă śŕřăćěďńĺćă ńĺŋěľŋă£ ŕő ĺňŕşńĳśş ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ őďŋőůăśšĺůŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ďőńęěŋ őŕĺśżćăšĳś£ ňőďěńĳ¿ ńăššĺŋďęěřőćśłőľ ęĺďłőśšĺ. Ňż ęě

1)e-mail: chaplik@isp.nsc.ru

ğďěśĳ řăśśňăšřĺćăěň łćăğĺőďŋőňěřŋş¿ śĺśšěňş, šő ěśšĳ şůĺšżćăěň ŋăńĺůĺě ŕőďğőŋ ε_{p,l} ć őďŋőůăśšĺůŋőň śŕěłšřě.

Ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ŋăŋőšřşąłĺ ε_{p,l} = p^2 2m + Bl^2; B ≡

~^2 2ma^2 , l = 0, ±1, ±2... (1) Ğďěśĳ p { ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋă ćďőńĳ őśĺ ŋăŋőšřşąłĺ, m { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă, a { řăďĺşś šřşąłĺ. Łăł ćĺďŋő, ďăŋŋă£ ğăďăůă őšńĺůăěšś£ őš ăŋăńőčĺůŋőľ ďń£ ŕńőśłőľ 2D śĺśšěňż ńĺÿĳ łćăŋšőćăŋĺěň őďŋőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš ĺňŕşńĳśă: p_y = ~l/a. Ć šăłőľ (ťěřňĺ-ęĺďłőśšŋőľ) ŕőśšăŋőćłě ćőŕřőś őą ¡łřăŋĺřőćăŋĺĺ łşńőŋőćśłőľ ŕřĺňěśĺ ć ŋăŋőšřşąłě ĺśśńěďőćăńś£ ć řăąőšě Ńĺŋă ĺ Ůşş [3]. Ŕřĺćěď£ őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ śĺśšěňż, ăćšőřż ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőńĳğőćăńĺśĳ šőńĳłő ůĺśńěŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ ĺ ŕřěďśšăćĺńĺ ćśě řěğşńĳšăšż ć ćĺďě łřĺćżţ. Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőďěńăŋż ńĺÿĳ ďń£ ŋşńěćőľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, ŕřĺůěň ăćšőřż őšňěůă¿š, ůšő őčřăŋĺůĺćă¿šś£ ¡šĺň śńşůăěň, ŕőśłőńĳłş şůěš ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿĺě ćżůĺśńĺšěńĳŋżě šřşďŋőśšĺ.

Łăł ňż ŕőłăęěň ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ, ďń£ ń¿- ąőľ čăřňőŋĺłĺ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő e−e-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŕřőśšżě ăŋăńĺšĺůěśłĺě ćżřăęěŋĺ£, śŕřăćěďńĺćżě ć ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ őąńăśšĺ z ≫ a, (z { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ůăśšĺűăňĺ ćďőńĳ őśĺ šřşąłĺ), ůšő ĺ ŕřěďśšăćń£ěš ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ć ŕřőąńěňě ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£. Ŕőćěďěŋĺě ŋşńěćőľ ĺ ćśěţ őśšăńĳŋżţ čăřňőŋĺł őłăğżćăěšś£ łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżň (ćőŕřěłĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ň ăćšőřőć [3]) ĺ ďőćőńĳŋő ŋěšřĺćĺăńĳŋżň.

Řăśśňăšřĺćăěňă£ śĺśšěňă £ćń£ěšś£ ąěśłőŋěůŋőľ ĺ őďŋőřőďŋőľ ćďőńĳ őśĺ šřşąłĺ (z-ŋăŕřăćńěŋĺě) ĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ĺ őďŋőřőďŋőľ ć ăğĺňşšăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ φ, šăł ůšő čřĺŋőćśłă£ ťşŋłűĺ£ ¡ńěłšřőŋă

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

İłřăŋĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć . . . 133

G ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšěľ z − z^′, φ − φ^′. Ć ťşřĳě-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ G ďĺăčőŋăńĳŋă: G(p, p^′; l, l^′) = δ_{pp}0 δ_{ll}0 G(p, l). Ŕő¡šőňş űěŕőůłă Čěńń-Ňăŋŋă-Ąřăłŋěřă [4] ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěšěńĳ, őŕřěďěń£¿źă£ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋş¿ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋş¿ ćěřÿĺŋş V (k, n), śćőďĺšś£ ł čěőňěšřĺůěśłőľ ŕřőčřěśśĺĺ: V (k, n) = V^{(0)}(k, n) 1 + V^{(0)}(k, n)˝(ω; k, n)

, (2)

čďě V^{(0)} { ğăšřăćőůŋőě łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě:

V^{(0)}(k, n) = ~e^2 ∫_∞ −∞ ∫_{2π} 0 e^{−ikz−inφ}dzdφ √ z^2 + 4a^2 sin^2 (φ/2) = = 4π~e^2I_n(|k|a)K_n(|k|a), (3) čďě ~e^2 = e^2/χ { łćăďřăš ¡ťťěłšĺćŋőčő ğăř£ďă, χ { ťőŋőćă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, I_n, K_n { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ 1-čő ĺ 3-čő řőďőć. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ őŕěřăšőř (¡ńěłšřőŋŋă£ ŕěšń£ ć ďĺăčřăňňŋőľ šěţŋĺłě) ĺňěěš ćĺď (ďăńěě ~ = 1) ˝(ω; k, n) = 1 2π^2 × × ∞∑ l=−∞ ∫_∞ −∞ dp f_{p−k,l−n} − f_{p,l} ε_{p,l} − ε_{p−k,l−n} − ω − iδ (4) (δ = +0).

Ğďěśĳ f_{p,l} ≡ f(ε_{p,l}) { ťěřňĺěćśłĺě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£. Ŋăś ĺŋšěřěśşěš śěľůăś śšăšĺůěśłőě ¡łřăŋĺřőćăŋĺě, šő ěśšĳ ŕőńăčăěň ω = 0. Őąřăźă£ (2) ć rŕřőśšřăŋśšćő, ŕőńşůĺň řăğńőęěŋĺě ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŋăŋőšřşąłě ŕő űĺńĺŋďřĺůěśłĺň čăřňőŋĺłăň. Ŕőśłőńĳłş V^{(0)}(k, n) ĺ ˝((ω; k, n) £ćń£¿šś£ ůěšŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ n, šő ŕőńşůăěšś£ ř£ď V (z, φ) = ∫_∞ −∞ dk (2π)^2 exp (ikz)(V (k, 0) + + 2 ∞∑ n=1 V (k, n) cos (nφ)). (5)

Łăęďă£ čăřňőŋĺłă śőőšćěšśšćşěš ůńěŋş ňşńĳšĺŕőńĳŋőčő řăğńőęěŋĺ£: n = 1 ďăěš ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď, n = 2 { łćăďřşŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋżľ ĺ š.ď. Ŋăĺňěŋěě ążśšřő şążćăěš ś řăśśšő£ŋĺěň ŋşńěćă£ čăřňőŋĺłă, łőšőřă£ ćżřăęăěšś£ ĺŋšěčřăńőň

V_0(z) = ∫_∞ 0 dk π cos (kz)

4π~e^2I_0(ka)K_0(ka) 1 + 4π~e^2˝_0(k)I_0(ka)K_0(ka) , (6) čďě ˝_0(k)) ≡ ˝(0; k, 0) = m π^2k L∑ −L ln | | | | k + 2p_l k − 2p_l | | | |, (7) L { ŋőňěř ŕőśńěďŋěľ ğăśěńěŋŋőľ ŕőďğőŋż ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě, p_l = √ 2m(E_F − Bl^2) { ťěřňĺěćśłĺľ ĺňŕşńĳś l-ľ ŕőďğőŋż.

Ćżůĺśńĺň V_0(z) ć őąńăśšĺ z ≫ a. Ďń£ ¡šőčő ć (6) ŕĺÿěň cos (kz) = Re(exp (ikz)) ĺ ŕőćőřăůĺćăěň łőŋšşř ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ďő śőćňěźěŋĺ£ ěčő ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ňŋĺňőľ ŕőńşőśĳ¿. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ z śşźěśšćěŋŋő šőńĳłő ˝_0(k → 0) = [1/p_0 + + 2 ∑_L l=1(1/p_l)]m/π^2 ≡ κ_0 (¡šő ďěńěŋŋă£ ŋă π śşňňă ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕńőšŋőśšěľ śőśšő£ŋĺľ ŕő ğăŕőńŋěŋŋżň ŕőďğőŋăň). Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň řăğńőęěŋĺě ŕő őąřăšŋżň śšěŕěŋ£ň ~ ≡ ln (2z/a) − C (C { ŕőśšő£ŋŋă£ İľńěřă):

V_0(z) =

~e^2 z ( ma_B 4πκ_0~

)^2(1 − ma_B /πκ_0 + 4C 2~ ). (8)

Šăłĺň őąřăğőň, łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŋăŋőšřşąłě őśńăąń£ěšś£ ¡łřăŋĺřőćłőľ ńĺÿĳ ńőčăřĺťňĺůěśłĺ, V (z) ∼ e^2/z ln^2 (z/a).

Łăůěśšćěŋŋő ĺŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůă¿šś£ ďń£ ŋěŋşńěćżţ čăřňőŋĺł. Ćśě őŋĺ ĺśŕżšżćă¿š ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő šĺŕă, šő ěśšĳ ťşŋłűĺőŋăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ V_n őš řăśśšő£ŋĺ£ z ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ şůěšě ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ (3) ďń£ n-ľ čăřňőŋĺłĺ ğăšřăćőůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋăţőďĺň

V^{(0)}_n (z) =

~e^2 πa Q_{n−1/2}(1 + z^2 2a^2 ), V^{(0)}_n (z ≫ a) ≃

`(n + 1/2) √ πn! ~e^2 z ( a z )^{2n}, (9)

čďě Q_ν { ÿăřőćă£ ťşŋłűĺ£ ćšőřőčő řőďă. İłřăŋĺřőćăŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ z őŕřěďěń£ěšś£ ŕřěďěńőň ćěńĺůĺŋż ˝(ω; k, n) ŕřĺ ω → 0, k → 0 (ĺňěŋŋő ć šăłőň ŕőř£ďłě), łőšőřżľ őąőğŋăůĺň ůěřěğ κ_n. Ć łăůěśšćě ŕřőňěęşšőůŋőčő řěğşńĳšăšă (ω = 0, k ≠ 0) ĺğ (4) ŕőńşůăěšś£

Re(˝(0; k, n)) = = m 2π^2k L∑ −L ln | | | (k^2 + n^2 + 2kp_l)^2 − 4n^2l^2 (k^2 + n^2 − 2kp_l)^2 − 4n^2l^2 | | |. (10)

Ďăńěě ŕřĺ k → 0 ĺňěěň Im(˝(0; k, n)) = 0, ă ďń£ ćěńĺůĺŋż κ_n ≡ ˝(0; 0, n) śşźěśšćş¿š ďćě ćőğňőęŋőśšĺ. Ěśńĺ ğăŕőńŋěŋĺě ŕőďğőŋ ŕřĺ T = 0 ğăłăŋůĺćăěšś£ ŕřĺ l = ±L šăłőň, ůšő n^2 > 4L^2, šő

κ_n = 4ma^2 π^2 L∑ l=−L p_l n^2 − 4l^2

. (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

134 Ř. Ğ. Ćĺšńĺŋă, Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń, Ă. Ć. Ůăŕńĺł

Ěśńĺ ęě n^2 ≤ 4L^2 ĺ n ůěšŋő, šő n-£ čăřňőŋĺłă ŕőšěŋűĺăńă ść£ğżćăěš ćżřőęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ c l = n/2 ĺ l = −n/2. Šőčďă, řăśłřżćă£ ć (10) ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕřĺ n = 2l_0, k → 0, ŕőńşůĺň

˝_{n=2l0} = 2m π^2 ( 1 p_{l0} + 2p_{l0} a^2 n^2

). (12)

Śńăčăěňżě ś l = ±l_0 ć śşňňě (11) ğăňěŋ£¿šś£ ŋă ˝_{n=2l0} . Ĺšăł, ďń£ n-ľ čăřňőŋĺłĺ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ z ≫ a ćżůĺśń£ěň ĺŋšěčřăń ć (5) şłăğăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň ĺ ŕőńşůăěň

V_n(z) =

`(n + 1/2) √ πn! ~e^2 z ( a z )^{2n}(1 + πκ_n ma_B n )^{−2}. (13)

Řőńĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ n-ľ čăřňőŋĺłĺ ĺčřăěš ćěńĺůĺŋă

ϵ_n = (1 + πκ_n ma_B n )^2, (14)

śšřěň£źă£ś£ ł ěďĺŋĺűě ś řőśšőň ŋőňěřă čăřňőŋĺłĺ (ňşńĳšĺŕőń£). Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šĺŕ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ść£ğăŋ ś šěň, ůšő ć őšłńĺł śĺśšěňż ŋă ćőğňşźěŋĺě ś n ≠ 0 ďă¿š ćłńăď ćĺřšşăńĳŋżě ŕěřěţőďż ś ´l ≠ 0, ďń£ łőšőřżţ ć śŕěłšřě ¡ńěłšřőŋőć śşźěśšćş¿š źěńĺ (řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕőďğőŋăňĺ ε_{p,l} ŕő ćěřšĺłăńĺ, šăł łăł k → 0), ĺ śĺśšěňă ćěďěš śěą£ łăł ďĺ¡ńěłšřĺł. Ć łńăśśĺůěśłĺţ šěřňĺŋăţ šő ęě śăňőě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ šěň, ůšő ŕőń£ ćśěţ ňşńĳšĺŕőńěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőšřşąłĺ ŕřĺ z ≫ a ŕřăłšĺůěśłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż őśĺ, šő ěśšĳ ćżğżćă¿š ńĺÿĳ ŕěřěňěźěŋĺ£ ůăśšĺű ŕő ăğĺňşšăńĳŋőňş şčńş φ, ĺ ŕő- ¡šőňş z-ğăćĺśĺňőśšĳ e−e-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋě ňěŋ£ěšś£. Śĺśšěňă ŕřőśšő ŕőń£řĺğşěšś£ ŕő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőňş ňěţăŋĺğňş, łőčďă ĺňě¿šś£ ńĺÿĳ ść£ğăŋŋżě ğăř£- ďż. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąśşďĺň ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ šřşąłĺ śŋĺňăěšś£ ćżřőęďěŋĺě ŕő ğŋăłş l, ĺ ć őďŋőůăśšĺůŋőň śŕěłšřě (1) ŋăďő ğăňěŋĺšĳ l ŋă l + ϕ, čďě ϕ { ůĺśńő łćăŋšőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă śłćőğĳ šřşąłş. Łőőřďĺŋăšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őśšăěšś£ ŕřěęŋěľ, ŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ŕăřăňěšřż κ_n. Ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőň őŕěřăšőřě (4) śşňňă ŕő l ĺďěš ŕő ćśěň űěńżň ůĺśńăň, ŕő¡šőňş ĺňě¿š ňěśšő řăćěŋśšćă ˝(ϕ) = ˝(ϕ + 1), ˝(ϕ, n) = ˝(−ϕ, −n).

Šăłĺň őąřăğőň, ďőśšăšőůŋő ĺśśńěďőćăšĳ ĺŋšěřćăń ňăčŋĺšŋżţ ŕőšőłőć 0 ≤ ϕ < 1/2. Ŕşśšĳ ńĺŋěľŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć N_L őčřăŋĺůěŋă ŋěřăćěŋśšćőň πN_La/2 = N < 1. Šőčďă ŕřĺ ϕ = 0 ğăśěńěŋă ńĺÿĳ ŕőďğőŋă l = 0, ă ŕřĺ łőŋěůŋőň ŕőšőłě ğăśěń£- ěšś£ ŋě ąőńěě ďćşţ ŕőďğőŋ: l = 0 ĺ l = −1. Ŋăůăńő ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőďğőŋż l = −1 śőőšćěšśšćşěš ŕőšőłş ϕ_0 = (1−N^2)/2. Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł śńěďş¿źĺň řěğşńĳšăšăň. Ďń£ ŋşńěćőľ čăřňőŋĺłĺ ŕřĺ ϕ < ϕ_0 ¡łřăŋĺřőćăŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőšőłă. Ŕřĺ ϕ_0 < ϕ < 1/2 ć ťőřňşńě (8) ćňěśšő κ_0 śńěďşěš ŕőďśšăćĺšĳ (m/π^2)[1/~p_0 + 1/~p_{−1}], čďě ~p_0, ~p_{−1} { ğăćĺś£źĺě őš ŕőšőłă čřăŋĺůŋżě ĺňŕşńĳśż ć ŕőďğőŋăţ: ~p_0 = (1 − ϕ − ϕ_0)/Na, ~p_{−1} = (ϕ − ϕ_0)/Na. Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ čăřňőŋĺł ŕőšěŋűĺăńă ś n ≠ 0 śńěďşěš ć ťőřňşńě (13)śďěńăšĳ ğăňěŋş:

κ_n → (4ma^2/π^2)[~p_0/(n^2 −4ϕ^2)+~p_{−1}/(n^2 −4(1−ϕ)^2)].

Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ŕřĺ ϕ = ϕ_0, łőčďă ŋăůĺŋăěš ğăŕőńŋ£šĳś£ ŕőďğőŋă l = −1, śĺŋčşń£řŋőśšĳ őďŋőňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺćőďĺš ťőřňăńĳŋő ł ąěśłőŋěůŋő śĺńĳŋőňş ¡łřăŋĺřőćăŋĺ¿ (ćğăĺňőďěľśšćĺě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ). Řăğşňěěšś£, şůěš ŕřĺňěśěľ ĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřż řăğňżćăěš ŕĺłĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ šăł ęě, łăł ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ć 2D čăğě ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Šěň ŋě ňěŋěě, ğăćĺśĺňőśšĳ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă őśšăěšś£ őśűĺńńĺřş¿źěľ. Śőőšćěšśšćěŋŋő ąşďěš őśűĺńńĺřőćăšĳ śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ğăř£ęěŋŋżţ ŕřĺňěś£ţ, ůšő ňőęěš ŕřő- £ćĺšĳś£ ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ϕ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ňěęŕőďğőŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ć 2D čăğě ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋăąń¿ďăńś£ ć řăąőšě [5].

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ň.Ć. İŋšĺŋă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16398 ĺ INTAS # 03-51-6453, čřăŋšőň Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ďń£ ŋăşůŋżţ ÿłőń # 4500.2006.2, ă šăłęě Ŕřőčřăňňăňĺ ŘĂŊ.

1. V. Ya. Prinz et al., Physica E. (Amsterdam) 6, 828 (2000).

2. T. Ando, A. Fowler, and F. Stern, Rev. Mod. Phys. 54, 437 (1982).

3. M. F. Lin and D. S. Chuu, Phys. Rev. B 56, 4996 (1997). 4. M. Gell-Mann and K. Brueckner, Phys. Rev.106, 364 (1957).

5. I. V. Kukushkin and V. B. Timofeev, Advances in Physics 45, 147 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007