Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 3, ś. 153 { 158 cfl 2003 č. 10 ťěćřăń£

Ăŋďřěěćśłĺľ łőŋďăłšăŋś šőůěůŋőčő łőŋšăłšă

ťěřřőňăčŋěšĺł/śćěřţŕřőćőďŋĺł

Ą. Ŕ. Ćőďőŕĳ£ŋőć^{1)}, Ń. Ř. Šăčĺřőć^∗

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě.Ł.Ğăćőľśłőčő ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Łăğăŋśłĺľ Čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 30 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŋă őśŋőćě ćżćěďěŋŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ďń£ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă ŕőśšřőěŋă šěőřĺ£ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ć šőůěůŋżţ łőŋšăłšăţ ťěřřőňăčŋěšĺł/śćěřţŕřőćőďŋĺł. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ śďěńăŋż őűěŋłĺ ğŋăůěŋĺľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ř£ďă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ăŋďřěěćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

PACS: 74.50.+r, 74.80.�g, 75.30.Et

Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł ŕřőšěłăěš ůěřěğ čřăŋĺűş řăğďěńă ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń/śćěřţŕřőćőďŋĺł (N/S) ć řěğşńĳšăšě ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ [1]. İńěłšřőŋ őšřăęăěšś£ őš N/S čřăŋĺűż łăł ďżřłă ć ŕőďğőŋş ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň śŕĺŋőň, ĺ őąřăğőćăćÿă£ś£ łşŕěřőćśłă£ ŕăřă ďćĺęěšś£ ůěřěğ śćěřţŕřőćőďŋĺł, ŕěřěŋőś£ ğăř£ď 2e. Şďćőěŋĺě łőŋďăłšăŋśă ůĺśšőčő N/S ňĺłřőłőŋšăłšă ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć řăąőšě [2] (ĄŠŁ) ŋă őśŋőćě řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Ąőčőń¿ąőćă. Ć řăąőšě [3] ążńő őąřăźěŋő ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ć łőŋšăłšăţ ťěřřőňăčŋěšĺł/śćěřţŕřőćőďŋĺł (F/S) ăŋďřěěćśłőě őšřăęěŋĺě ŕőďăćń£ěšś£ ŕő ňěřě řőśšă śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ůĺśńőň ŕřőćőď£źĺţ łăŋăńőć ć ŕőďğőŋě ś ňěŋĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ĺňŕşńĳśă Ťěřňĺ. Ć řăąőšăţ [4{8] ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕőďăćńěŋĺě ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă ć F/S łőŋšăłšăţ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłőć (ăŋďřěěćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć). Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńĺąő őąźĺě śőőąřăęěŋĺ£, ůšő śŕĺŋ{ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŋőřňăńĳŋőčő šőłă ŋě ŕřőţőďĺš ůěřěğ śćěřţŕřőćőďŋĺł [3{6], ńĺąő ťőřňşńż ĄŠŁ, ŕőńşťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ ăďăŕšĺřőćăŋŋżě ł F/S łőŋšăłšăň [7, 8]. Ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [9{11] šěőřĺ£ ĄŠŁ őąőąźăńăśĳ ĺ ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ł F/S šőůěůŋżň łőŋšăłšăň. Ŕőńşůěŋŋżě ć ŋĺţ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă ŋě śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ. Łřőňě šőčő, řěğşńĳšăšż řăąőš [9,10] ŋě ćőśŕřőĺğćőď£š ťőřňşńş ďń£ ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăł-

1)e-mail: vodop@kzn.ru

šăŋśă ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě, łőšőřă£, łăł ňż ŕőłăęěň ŋĺęě, śńěďşěš ĺğ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ. Ňěęďş šěň ůĺśńő ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň F/S łőŋšăłšőć řăśšěš, ůšő šřěąşěš ăďěłćăšŋőčő šěőřěšĺůěśłőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ĺ őŕĺśăŋĺ£.

Űěńĳ řăąőšż { ŕőśšřőĺšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋş¿ łćăğĺłńăśśĺůěśłş¿ šěőřĺ¿ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ďń£ čěšěřőčěŋŋżţ śšřşłšşř ś F/S čřăŋĺűěľ. Ďń£ ¡šőčő ňż ćżćěďěň łćăğĺłńăśśĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ ňěšăńńőć ś řăśźěŕńěŋŋőľ ŕő śŕĺŋş ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőńşůĺň čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ (ČŞ) ďń£ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă (ŤČ) ŋă čřăŋĺűě F/S. Ğăšěň ňż ćżůĺśńĺň ăŋďřěěćśłĺľ łőŋďăłšăŋś šőůěůŋőčő F/S łőŋšăłšă ĺ ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ŕő ăŋďřěěćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [4] ďăďĺň őűěŋłş ŕőń£řĺğăűĺĺ ğőŋ ŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńőć, łőšőřă£ śĺśšěňăšĺůěśłĺ őšńĺůăěšś£ őš őűěŋőł, śďěńăŋŋżţ ć řăąőšě [4].

1. Şřăćŋěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£. Ćżćőď ČŞ ďń£ F/S čřăŋĺűż ŕřőćěďěň ďń£ šěňŕěřăšşřŋżţ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ŤČ. Ąşďěň ĺśţőďĺšĳ ĺğ şřăćŋěŋĺľ ďń£ řăćŋőćěśŋżţ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŤČ ć ňăšřĺůŋőň ćĺďě [12], şůĺšżćă£ śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ: ( iε_nτ_z + 1 2m ∂^2

∂r^2 +

^´ + ^μ − U − ^˚ ) ^G(ε_n, r, r^′) =

= δ(r − r^′). (1)

Ğďěśĳ ŤČ ^G ĺ śőąśšćěŋŋő ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ůăśšĳ ^˚ { ňăšřĺűż, ĺňě¿źĺě ćĺď

^G = ( G_{αα} F_{α −α} − ~F_{−αα} ~G_{−α −α} ) , ^˚ = ( ˚_{αα} ˚_{α −α} −~˚_{−αα} ˚_{−α −α} ) .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 153

Łřőňě šőčő,

^´ = ( 0´ −´^∗ 0 ) , ^μ = 1 2m ( p^2_{F α} p^2_{F −α} ) ,

τ_z { ňăšřĺűă Ŕăşńĺ, ε_n = (2n + 1)πT { ňăűşąăřőćśłă£ ůăśšőšă, α { śŕĺŋőćżľ ĺŋďěłś, ´ { ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă, p_{F α} { ĺňŕşńĳś Ťěřňĺ, U { ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň, r = (x, ρ), ρ = (y, z). Śůĺšăěň, ůšő F/S čřăŋĺűěľ £ćń£ěšś£ ŕńőśłőśšĳ x = 0. Ŕěřěţőď£ ć (1) ł ťşřĳěŕřěďśšăćńěŋĺ¿ ŕő łőőřďĺŋăšě ρ − ρ′, ŕőńşůĺň ďń£ ^G(x, x′) = ^G(x, x′, ρ_c, p_‖, ε_n) (p_‖ { ĺňŕşńĳś ć ŕńőśłőśšĺ łőŋšăłšă, ρ_c = (ρ + ρ^′)/2, ďăńěě ĺŋďěłś c ş ϱ_c őŕşśłăěň) şřăćŋěŋĺě ( iετ_z + 1 2m ∂^2 ∂x^2 +i v_‖ 2 ∂ ∂ρ + ^p^2_x 2m + ^´−U − ^˚ ) ^G(x, x^′) =

= δ(x − x^′), ^p^2_x 2m = ^μ − p_‖^2 2m . (2)

Ďń£ čěšěřőčěŋŋżţ śšřşłšşř ś N/S čřăŋĺűěľ ČŞ ł łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ążńĺ ćżćěďěŋż ć [13]. Ďń£ ťşŋłűĺĺ ^G(z, z^′) ĺśŕőńĳğşěň ŕřěďśšăćńěŋĺě Ğăľűěćă, ďőŕőńŋěŋŋőě şůěšőň śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ćěńĺůĺŋż, őšŋőś£źĺěś£ ł ňěšăńńş śńěćă (śŕřăćă) őš čřăŋĺűż, őąőğŋăůĺň ĺŋďěłśăňĺ 1(2). Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ĺŋďěłś 1 śőőšćěšśšćşěš ťěřřőňăčŋěšĺłş (F), ă 2 { śćěřţŕřőćőďŋĺłş (S). Šăł ďń£ x, x^′ < 0

^G = e^{ip̂}x1^x ^G_{11}e^{−ip̂}x1^x0 + e^{−ip̂}x1^x ^G_{22}e^{ip̂}x1^x0+

+e^{ip̂x1x} ^G_{12}e^{ip̂x1x} 0 + e^{−ip̂x1x} ^G_{21}e^{−ip̂x1x} 0 . (3)

Ğďěśĳ ^p_{x1} = [^p^2_{F 1} − p^2_‖]^{1/2}; ŕřĺ x, x^′ > 0 ć (3) ŋăďő ğăňěŋĺšĳ ^p_{x1} ŋă ^p_{x2}. Ŕőďśšăćń££ (3) ć (2) ĺ ŕřěŋěąřěčă£ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő x, ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ^G_{kn}(x, x^′): ( iε_nτ_z − i(−1)^k^v_{x1} ∂ ∂x + i v_‖ 2 ∂ ∂ρ − U+ + ^~´_k − ^~˚_k ) ^G_{kn}(x, x^′) = 0, x ≠ x^′. (4)

Ğďěśĳ ^~´_k = e^{i(−1)kp̂x1x} ^´e^{−i(−1)kp̂x1x}, ^~˚_k őŕřěďěńěŋă šăł ęě. Ŕřĺ x, x^′ > 0 ć (4) ŋăďő ğăňěŋĺšĳ ^v_{x1} ŋă ^v_{x2}. Ăŋăńőčĺůŋő ćżćőďĺšś£ şřăćŋěŋĺě, śőŕř£ęěŋŋőě şřăćŋěŋĺ¿ (4). Ŕěřěľďěň ł ťşŋłűĺ£ň ^g=^g(x, x^′, ^p_{xj} ) ĺ ^ˇ = ^ˇ(x, x^′, ^p_{xj} ), ğăćĺś£źĺň őš ğŋăłă ŕěřěňěŋŋőľ ^p_{xj} ĺ ŋěŕřěřżćŋżň ć šőůłě x = x^′:

^g =

^g_> = 2i √ ^v_{xj} ^A_1(x) ^G_{11}(x, x^′)^A^∗_1(x^′) √ ^v_{xj} − −sign(x − x^′), ^p_{xj} > 0

^g_< = 2i √ ^v_{xj} ^A_2(x) ^G_{22}(x, x^′)^A^∗_2(x^′) √ ^v_{xj} + +sign(x − x^′), ^p_{xj} < 0

^ˇ =

^ˇ_> = 2i√^v_{xj} ^A_1(x) ^G_{12}(x, x^′)^A^∗_2(x^′)√^v_{xj} −

−sign(x − x^′), ^p_{xj} > 0 ^ˇ_< = 2i√^v_{xj} ^A_2(x) ^G_{21}(x, x^′)^A^∗_1(x^′)√^v_{xj} +

+sign(x − x^′), ^p_{xj} < 0 .

(5) Ć (5) ^A_k = e^{−i(−1)k(pxjα−pxj(}�^{α) )τzx/2}. Ŕőďśšăćĺň (5) ć (4) ĺ şřăćŋěŋĺě, śőŕř£ęěŋŋőě (4). Ŋăţőď£ řăğŋőśšĳ (ďń£ n = k) ĺ śşňňş (ďń£ n ≠ k) ŕőńşůĺćÿĺţś£ şřăćŋěŋĺľ, ŕőńşůĺň łćăğĺłńăśśĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ňěšăńńăţ ś řăśźěŕńěŋŋőľ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ:

sign(^p_{xj} ) ∂ ∂x ^g + 1 2v^‖ ∂ ∂ρ (^v^{−1}_{xj} ^g + ^g^v^{−1}_{xj} ) + [ ^K, ^g]_− = 0,

sign(^p_{xj} ) ∂ ∂x ^ˇ + 1 2v^‖ ∂ ∂ρ (^v^{−1}_{xj} ^ˇ − ^ˇ^v^{−1}_{xj} ) + [ ^K, ^ˇ]_+ = 0, ^K = −i^v^{−1/2}_{xj} (ετ_z + ^´− ^˚)^v^{−1/2}_{xj} −i(p_{xjα} −p_{xj(−α)})τ_z /2, [a, b]_± = ab ± ba. (6) Ć śńşůăě F/S čřăŋĺűż šăł ęě, łăł ĺ ďń£ N/S čřăŋĺűż, ćőğŋĺłăěš śĺśšěňă łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ. Ŕőňĺňő ťşŋłűĺľ ^g, ŕő£ćń£¿šś£ ťşŋłűĺĺ ^ˇ, őŕĺśżćă¿źĺě ćőńŋż, őšřăęěŋŋżě őš čřăŋĺűż. Śĺśšěňă (6) ďőńęŋă ążšĳ ďőŕőńŋěŋă ČŞ.

Čřăŋĺűă ţăřăłšěřĺğşěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ^D ĺ őšřăęěŋĺ£ ^R = 1 − ^D. Ć ¡šőľ śšăšĳě ňż ŋě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źĺě ł ŕěřěćőřőšş śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ĺň ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă, ŕő¡šőňş ňăšřĺűż ^D ĺ ^R ĺňě¿š ďĺăčőŋăńĳŋżľ ŕő śŕĺŋş ćĺď. Ĺţ śšřşłšşřă šăłă£ ęě, łăł ş ^μ (śň. (1)). Şůĺšżćă£ £ćŋżľ ćĺď ŤČ (3) ĺ ćżŕőńŋ££ ŕřěďńőęěŋŋş¿ Ğăľűěćżň ŕřőűěďşřş śÿĺćăŋĺ£ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ś řăğŋżţ śšőřőŋ őš čřăŋĺűż, ŕőśńě ŕřőśšżţ, ŋő čřőňőğďłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ, ŕőńşůĺň ČŞ ł łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň (6). Ďń£ p_‖ ≤ min (p_{F ↑}, p_{F ↓}, p_S ) (ğďěśĳ p_{F ↑} ĺ p_{F ↓} { ĺňŕşńĳśż Ťěřňĺ śŕĺŋőćżţ ŕőďğőŋ ťěřřőňăč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 ŋěšĺłă, ă p_S { śćěřţŕřőćőďŋĺłă) ĺţ şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ ć ňăšřĺůŋőň ćĺďě: ( ^a^∗ −^b^∗ −^b ^a ) ( »V^F_x )^{12} ( ^g^F_> ^ˇ^F_> ^ˇF_< ^gF_< ) ( »V^F_x )^{− 12} =

= ( »V^S_x )^{12} ( ^g^S_> ^ˇ^S_> ^ˇS_< ^gS_< ) ( »V^S_x )^{− 12} ( ^a^∗ ^b^∗ ^b ^a ) . (7)

Ğďěśĳ ^a = ^d^{−1}, ^b = ^r^d^{−1}, ^r ĺ ^d { ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ ŋă F/S čřăŋĺűě [13], ă ňăšřĺűă »V^{S(F )}x ěśšĳ řěğşńĳšăš ŕř£ňőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ěďĺŋĺůŋőľ ňăšřĺűż ŋă ^v^{S(F )}x . Ŕěřěľďěň ć (7) ł ťşŋłűĺ£ň ^~g ĺ ^~ˇ ŕő ťőřňşńăň:

^~g^F_> = e^{i ϑ̂r}2 ^g^F_>e^{−i ϑ̂r}2 , ^~g^F_< = e^{−i ϑ̂r}2 ^g^F_<e^{i ϑ̂r}2 ,

^~ˇ^F_> = ei^{ϑ̂r}_2 ^ˇF_>ei^{ϑ̂r}_2 , ^~ˇ^F_< = e−i^{ϑ̂r}_2 ^ˇF_<e−i^{ϑ̂r}_2 , (8) ^~g^S_> = e^{iϑ̂}rd ^g^S_>e^{−iϑ̂}rd , ^~g^S_< = e^{−iϑ̂}rd ^g^S_<e^{iϑ̂}rd , ^~ˇ^S_> = eiϑ̂_{rd} ^ˇS_>eiϑ̂_{rd} , ^~ˇ^S_< = e−iϑ̂_{rd} ^ˇS_<e−iϑ̂_{rd} , ^ϑ_{rd} = ^ϑ_r/2 − ^ϑ_d,

ă ğăšěň ł śĺňňěšřĺůŋżň (s) ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżň (a) ŕő ŕěřěňěŋŋőľ p_{xj} ňăšřĺűăň ^~g_{s(a)} ĺ ^~ˇ_{s(a)}:

^~g_{s(a)} = 1/2 [ ^~g_> ± ^~g_< ] , ^~ˇ_{s(a)} = 1/2 [ ^~ˇ_> ± ^~ˇ_< ].

Ć (8) ^ϑ_r ĺ ^ϑ_d { ťăğż ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£ ŋă F/S čřăŋĺűě. Ŕőśńě ¡šőčő śĺśšěňă čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ńěčłő řăğřěÿăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăšřĺű ^~ˇ_{s(a)} ĺ ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

(^~g^S_a )_d = (^~g^F_a )_d, ( ^~ˇ^S_a )_d = ( ^~ˇ^F_a )_d, ( √ ^R_α − √ ^R_{−α})( ^~ˇ^+_a )_n = ^α_3(^~g^−_a )_n, (9) ( √ ^R_α − √ ^R_{−α})( ^~ˇ^−_a )_n = ^α_4(^~g^+_a )_n,

− ^~ˇ^−_s = √ ^R_α(^~g^+_s )_d + α_1(^~g^+_s )_n,

− ^~ˇ^+_s = ( ^R_α)^{− 12} (^~g^−_s )_d + α_2(^~g^−_s )_n,

čďě ^~g^±_{a(s)} = 1/2 [ ^~g^S_{a(s)} ± ^~g^F_{a(s)} ]. Ťşŋłűĺĺ ^~ˇ^±_{a(s)} őŕřěďěńěŋż ăŋăńőčĺůŋő. Ĺŋďěłś d őğŋăůăěš ďĺăčőŋăńĳŋş¿, ă n { ŋěďĺăčőŋăńĳŋş¿ ůăśšĺ ňăšřĺűż: ^T_{d(n)} = = 1/2 [ ^T ± τ_z ^T τ_z ]. Łő¡ťťĺűĺěŋšż α_i řăćŋż:

^α_{1(2)} = 1 + √ ^R_α ^R_{−α} ∓ √ ^D_α ^D_{−α} √ ^R_α + √ ^R_{−α} ,

^α_{3(4)} = (1 − √ ^R_α ^R_{−α} ± √ ^D_α ^D_{−α} ).

Ěśńĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ćőńŋ, ŕřĺţőď£źĺţ őš śőśěďŋĺţ čřăŋĺű, ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺ ^~g ŋě ğăćĺśĺš őš ρ, šő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě, śőďěřęăźěě šőńĳłő ťşŋłűĺ¿ ^~g:

^~g^+_a ^f_1 + ^f_2^~g^+_a + ^~g^−_a ^f_3 + ^f_4^~g^−_a = ^f_3 − ^f_4,

^~g^−_a ^f_1 + ^f_2^~g^−_a + ^~g^+_a ^f_3 + ^f_4^~g^+_a = ^f_1 − ^f_2.

(10)

Ňăšřĺűż ^f_i řăćŋż:

^f_1 = ^~ˇ^+_s ^~g^−_s + ^~ˇ^−_s ^~g^+_s , ^f_2 = ^~g^+_s ^~ˇ^−_s + ^~g^−_s ^~ˇ^+_s ,

^f_3 = ^~ˇ^+_s ^~g^+_s + ^~ˇ^−_s ^~g^−_s , ^f_4 = ^~g^+_s ^~ˇ^+_s + ^~g^−_s ^~ˇ^−_s .

(11)

Ć ¡šőň śńşůăě śĺśšěňă ČŞ śőśšőĺš ĺğ şřăćŋěŋĺľ (10) ĺ ŕěřćőčő şřăćŋěŋĺ£ ć (9). Őšňěšĺň, ůšő ŋă F/S čřăŋĺűě ŋěŕřěřżćŋă šőńĳłő ďĺăčőŋăńĳŋă£ ůăśšĳ ťşŋłűĺĺ ^~g_a.

2. Ăŋďřěěćśłĺľ łőŋďăłšăŋś šőůěůŋőčő F/S łőŋšăłšă. Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ šőůěůŋőčő łőŋšăłšă ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ őšćěřśšĺě řăďĺşśőň a ć ŋěŕřőŋĺűăěňőň ¡łřăŋě. Ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ťőřňşńş ďń£ ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă G_A ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ, ĺśţőď£ ĺğ śńěďş¿źĺţ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ. Ŋăľďěň šőł ć ťěřřőňăčŋěšĺłě ŕřĺ p_{F ↓} < p_S , p_{F ↑}. Šőčďă ŕřĺ ğěřłăńĳŋőň őšřăęěŋĺĺ őš čřăŋĺűż, p_‖ = = p_{F ↓} sin ϑ_↓ = p_{F ↑} sin ϑ_↑ = p_S sin ϑ_S , şčńż ŕăďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőďğőŋě śő śŕĺŋőň ććěřţ, śŕőśőąŋżţ őšřăğĺšś£ őš čřăŋĺűż ŕő-ăŋďřěěćśłĺ, őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£: p_{F ↓} sin ϑ_↓ = p_{F ↑} sin ϑ_↑ ĺ ğăćĺś£š šőńĳłő őš ŕăřăňěšřă δ = p_{F ↓}/p_{F ↑}. İńěłšřőŋż, ŕăďă¿źĺě ŕőď şčńăňĺ ŋě şďőćńěšćőř£¿źĺňĺ ¡šőňş řăćěŋśšćş, ąşďşš ĺśŕżšżćăšĳ ŕőńŋőě ćŋşšřěŋŋěě őšřăęěŋĺě. Ğăďăůă śšăŋőćĺšś£ ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ğăďăůě ŋăţőęďěŋĺ£ łőŋďăłšăŋśă šőůěůŋőčő łőŋšăłšă ŋőřňăńĳŋżţ ňěšăńńőć ś řăğńĺůŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ Ťěřňĺ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ¡šő p_{F ↑} ĺ p_{F ↓} ), łőčďă ňěęďş ŋĺňĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżľ łőŋšăłš. Ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋőě řěÿěŋĺě Ğăľűěćă ¡šőľ ğăďăůĺ (ťőřňşńă (38^′) ć [13]), ŋăţőďĺň:

G_A(T = 0) = G_↓

8δ(2 + δ) 3(1 + δ)^2

, G_↓ = e^2p^2_{F ↓}A 4π^2

, (12)

čďě A { ŕńőźăďĳ łőŋšăłšă. Ťőřňşńż ďń£ G_A(T = 0) ŕőńşůěŋŋżě ć [9, 10], ŋě śőćŕăďă¿š ś ¡šĺň řěğşńĳšăšőň. Ŕřĺ δ = 1 ăŋďřěěćśłĺľ łőŋďăłšăŋś řăćěŋ şďćőěŋŋőňş ÿăřćĺŋśłőňş łőŋďăłšăŋśş, ůšő śőőšćěšśšćşěš şďćőěŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ ğă śůěš ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£.

Šěŕěřĳ ŋăľďěň ćżřăęěŋĺě ďń£ ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőţőęďěŋĺ£. Ąşďěň ĺśţőďĺšĳ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ šőłă I ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003

156 Ą. Ŕ. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ń. Ř. Šăčĺřőć

ńĺŋěľŋőň ŕő ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ E = (E_x, 0, 0) ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Šőł ćżůĺśń£ěň ŋă śšőřőŋě ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕřĺ x → 0:

I_x = e^2 2m^2 lim_r0_{→r}( ∂ ∂x − ∂ ∂x^′ )Trτ_z ∞∫ −∞ dε 4πT cosh^2 ε 2T ×

× ∫ dr_1 ^G^R(ε, r, r_1)E_x(r_1)τ_z ∂∂x_1 ^G^A(ε, r_1, r^′). (13)

Ğďěśĳ ^G^{R(A)}{ ğăŕăğďżćă¿źă£ (őŕěřěęă¿źă£) ŤČ, ŕőńşůă¿źă£ś£ ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ŤČ (1), (3) ğăňěŋőľ iε_n ŋă ε ± iδ. Ŕőďśšăćĺň ć (13) ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (3) ĺ (5). Ŕőśńě ćżŕőńŋěŋĺ£ ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕő łőőřďĺŋăšě ρ−ρ′ ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ ąăńńĺśšĺůěśłőčő łőŋďăłšăŋśă G_{F/S} šőůěůŋőčő F/S łőŋšăłšă:

G_{F/S} = e^2A 16π Trτ_z ∞∫ −∞ dε cosh^{2 ε}_{2T} ∫ dp_‖ (2π)^2 × ×[1 − ^g^R_c τ_z ^g^A_c − ^g^R_a τ_z ^g^A_a + ^ˇ^R_c τ_z ^ˇ^A_c − ^ˇ^R_a τ_z ^ˇ^A_a ].

(14)

Šěŕěřĳ ŋăďő řěÿĺšĳ ŕěřćőě ĺğ şřăćŋěŋĺľ (6) ś ČŞ (10). Łőčďă ^g ŋě ğăćĺśĺš őš ρ, řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (6) ĺňěěš ćĺď

^g_j = e^{−sign(p̂xj )K̂x} ^C_j (p_{F j} )e^{sign(p̂xj )K̂x} + ^C_j . (15)

Ňăšřĺűż ^C_j ěśšĳ ğŋăůěŋĺ£ ŤČ ^g_j ćďăńĺ őš F/S čřăŋĺűż:

^C_2 = ( g f −f^∗ −g ) = 1 √ ε^2_n + |´|^2 ( ε_n −i´ i´^∗ −ε_n ) , (16)

^g_1 ć (15) ďőńęŋă śšřěňĺšĳś£ ł ^C_1 = τ_z sign(ε_n) ŕřĺ x → −∞, ă ^g_2 ł ^C_2 ŕřĺ x → ∞. Ćżŕőńŋ££ ć (15) ňăšřĺůŋőě şňŋőęěŋĺě, ŋăţőďĺň, ůšő ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ śőőšŋőÿěŋĺ£

^C_j ^C_j (p_{F j} ) = − ^C_j (p_{F j} ) ^C_j = sign(p_{xj} )(−1)^j ^C_j (p_{F j} ).

Ĺğ ¡šĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ śńěďşěš, ůšő

^g_{sj} = ^C_j + (−1)^j ^C_j ^C_{aj} , ^g_{aj} ≡ ^C_{aj} . (17)

Ŕěřěţőď£ ć (17) ł ťşŋłűĺ£ň ^g^±_s , ŕőďśšăćń££ ĺţ ć śĺśšěňş ČŞ (10) ĺ řěÿă£ ěě ć ńĺŋěľŋőň ŕő ^C^±_a ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ( ^C^±_a = 1/2[ ^C^S_a ± ^C^F_a ]), ŋăţőďĺň

^C^±_a = − f(1 − √ R_αR_{−α} ± √ D_αD_{−α}) 2[1 + √ R_αR_{−α} + (1 − √ R_αR_{−α})g] τ_x. (18)

Šěŕěřĳ ĺğ (14) ś şůěšőň (9) ĺ (18) ŋăţőďĺň ăŋďřěěćśłĺľ łőŋďăłšăŋś G_A šőůěůŋőčő F/S łőŋšăłšă:

G_A ≡ G_{F/S} (V = 0) = e^2A Δ∫ 0 dε 4πT cosh^2( ε 2T ) ×

× ∫ dp_‖ (2π)^2

4|´|^2D_↑D_↓ (1 + √ R_↑R_↓)^2|´|^2 − 4 √ R_↑R_↓ ε^2 . (19)

Őŋ ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ťěřňĺěćśłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ p_{F ↑}, p_{F ↓} ĺ p_S . Šăł ŕřĺ p_{F ↓} < p_S < p_{F ↑} ćżřăęěŋĺě ďń£ G_A ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

G_A = e^2p^2_{F ↓}A 4π^2 |´| T 1∫ 0 dx cosh^2( |´| 2T x) ×

× π 2∫ 0 dϑ_↓ sin 2ϑ_↓ D_↑D_↓ (1 + √ R_↑R_↓)^2 − 4 √ R_↑R_↓x^2 . (20)

Ć śńşůăě ŋěňăčŋĺšŋőčő ňěšăńńă, łőčďă D_↑ = D_↓, ĺğ ťőřňşńż (20) śńěďşěš ćżřăęěŋĺě ďń£ ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă, ŕőńşůěŋŋőě ć řăąőšě [13].

3. Őąśşęďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ć řăąőšăţ [4 { 8] ĺğňěř£ńőśĳ őšŋőÿěŋĺě G_A ł G_{F/N} , čďě G_{F/N} { łőŋďăłšăŋś F/S łőŋšăłšă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ:

G_{F/N} (V = 0) = e^2p^2_{F ↓}A

8π^2 π/2∫ 0 dϑ_↓ sin 2ϑ_↓D_↓ +

+ e^2p^2_S A 8π^2 π/2∫ 0 dϑ_N sin 2ϑ_N D_↑. (21)

Ćżřăęěŋĺ£ (19){(21) śŕřăćěďńĺćż ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšăţ ŕřőţőęďěŋĺ£ D_α. Ďń£ łőŋłřěšŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ G_A(V = 0) ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňőďěńĳŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőţőęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőňş łőŋšăłšş ňěęďş ňěšăńńăňĺ:

D_↑ = 4p_{x↑}p_{xs} (p_{x↑} + p_{xs})^2

, D_↓ = 4p_{x↓}p_{xs} (p_{x↓} + p_{xs})^2

. (22)

Ś šăłĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ G_A(T = 0) ĺ G_{F/N} ćżůĺśń£¿šś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ: G_{F/N} = e^2p^2_S A 6π^2 ( δ_{N↑}(2 + δ_{N↑}) (1 + δ_{N↑})^2 + δ^3_{N↓}(2 + δ_{N↓}) (1 + δ_{N↓})^2 ) . (23)

Ďń£ G_A(T = 0) ŕőńşůăěšś£ ťőřňşńă (12). Ğďěśĳ δ_{N↑} = p_S/p_{F ↑}, ă δ_{N↓} = p_{F ↓}/p_S. Ĺğ ťőřňşń (12),(23)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 śńěďşěš, ůšő ŕřĺ δ < 0.26 ăŋďřěěćśłĺľ łőŋďăłšăŋś śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě łőŋďăłšăŋśă łőŋšăłšă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ G_A(V = 0)/G_{F/N} , ĺğňěř£ěňőčő ć [4], őš

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă őš őšŋőÿěŋĺ£ ťěřňĺěćśłĺţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ŕőďğőŋ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă δ (δ = pF #/pF ")

ŕăřăňěšřă δ ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř. Őšŋőÿěŋĺě ´/2T = 5.5 śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă [4] (T = 1.6 K, ´_{Nb} = 1.5 ň¡Ć). Ďń£ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ć ř£ďş ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ć łőŋšăłšě śő śćěřţŕřőćőď£źĺň Nb [4] ňż ğăťĺłśĺřőćăńĺ ťěřňĺěćśłĺľ ĺňŕşńĳś śćěřţŕřőćőď£źěčő ňěšăńńă śőőšŋőÿěŋĺěň p^2_S = (p^2_{F ↑} + p^2_{F ↓})/2 = const. Šěŕěřĳ ğŋăůěŋĺ£ δ (ăąśűĺśśă) ňőčşš ążšĳ őűěŋěŋż ŕő ćěńĺůĺŋě ŕřĺćěďěŋŋőčő łőŋďăłšăŋśă ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă łőŋšăłšě (őřďĺŋăšă). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć ŋăśšő£źěň řăśůěšě ŕřěďŕőńăčăńőśĳ őšśşšśšćĺě őłśĺďŋőčő ĺńĺ ŕőďőąŋőčő ěňş ąăřĳěřă ŋă F/S čřăŋĺűě (Z_{BT K} = 0). Řěğşńĳšăšż őűěŋłĺ δ ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Ĺğşůăěňżľ ‹ Pc (%) Pc (%) ňăšěřĺăń [4] [4] NiFe 0.64 42 37 � 5:0 Co 0.55 52 42 � 2:0 NiMnSb 0.48 63 58 � 2:3 LSMO 0.31 83 78 � 4:0 CrO_2 0.18 94 90 � 3:6

Őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ăŋďřěěćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ğŋăůěŋĺ£ δ(Ni) = 0.64 ĺ δ(Co) = 0.55 őłăğăńĺśĳ ąńĺğłĺňĺ ł őűěŋłăň śćěřţş ďń£ δ(Ni) = 0.64 ĺ δ(Co) = 0.57, ŕőńşůěŋŋżň ŋăňĺ ć řăąőšě [14] ĺğ ďăŋŋżţ ŕő čĺčăŋšśłőňş ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ ć šőůěůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ łőŋšăłšăţ [15].

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł śřăćŋěŋĺ¿ ś őřĺčĺŋăńĳŋżňĺ őűěŋłăňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć řăąőšăţ [4]. Ăćšőřż [4] şšćěřęďă¿š, ůšő ĺğňěř£ěňżľ ĺňĺ ŋőřňĺřőćăŋŋżľ łőŋďăłšăŋś ğăćĺśĺš őš ŕőń£řĺğăűĺĺ łăł G_{F/S} /G_n = = 2(1 − P_I ) (ťőřňşńż (4)-(6) ć [4]), čďě P_I = (I_↑ − − I_↓)/(I_↑ + I_↓), ă G_n w G_{F/N} ěśšĳ łőŋďăłšăŋś ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ŋă łőŋšăłšě (eV ≫ ´). Ć ŕřőűěśśě őąśşęďěŋĺ£ őŋĺ őšőęďěśšćń£¿š šőłőćş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ P_I ś łőŋšăłšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ P_c = = (N_↑v_{F ↑} − N_↓v_↓)/(N_↑v_{F ↑} + N_↓v_↓) = (1 − δ^2)/(1 + δ^2), čďě N_α ĺ v_α { ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ĺ śłőřőśšĳ Ťěřňĺ ć α-śŕĺŋőćőľ ŕőďğőŋě ťěřřőňăčŋěšĺłă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăłőě őšőęďěśšćńěŋĺě ŋě ćŕőńŋě łőřřěłšŋő, šăł łăł őŋő ŋě£ćŋő ŕőďřăğşňěćăěš ŋěğăćĺśĺňőśšĳ śşňňăřŋőčő šőłă ůěřěğ łőŋšăłš ć ŋőřňăńĳŋőľ ťăğě, I_↑ + I_↓, őš śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă. Łăł ćĺďŋő ĺğ ťőřňşńż (23), G_{F/N} śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš δ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺćěďěŋŋżľ łőŋďăłšăŋś G_A(V = 0)/G_{F/N} £ćń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ łőŋšăłšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_c (řĺś.2). Řĺś.2 ŕőłăğż-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ăŋďřěěćśłőčő łőŋďăłšăŋśă őš łőŋšăłšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ Pc

ćăěš, ůšő őšőęďěśšćńěŋĺě P_I ĺ P_c ŕřĺćőďĺš ł śĺśšěňăšĺůěśłőňş ğăŋĺęěŋĺ¿ őűěŋłĺ ďń£ P_c (śň. šřěšĳ¿ ĺ ůěšćěřšş¿ łőńőŋłĺ šăąńĺűż). Őšňěšĺň ğďěśĳ, ůšő ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż łőŋďăłšăŋśă ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£- ęěŋĺĺ, ćżŕőńŋěŋŋżě ć řăąőšě [11] (śň. řĺś.4 ¡šőľ řăąőšż ďń£ Z = 0, T/T_c = 0.2), ţőřőÿő ńőęăšś£ ŋă ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš łőŋšăłšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŕřěďńőęěŋŋş¿ ć [4] (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă ŋăÿěň řĺś.2). Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ćżůĺśńěŋĺ£ řăąőšż [11] šăłęě ďă¿š ğăŋĺęěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőŋšăłšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, őűěŋěŋŋżě ŕő łőŋďăłšăŋśş ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőśšřőěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ łćăğĺłńăśśĺůěśłă£ šěőřĺ£ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ć F/S ŋăŋőłőŋšăłšăţ. Őŋă ŕőğćőń£ěš, ć ůăśšŋőśšĺ, śďěńăšĳ łőřřěłšŋżě őűěŋłĺ ďń£ ŕăřăňěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 řă ŕőń£řĺğăűĺĺ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă δ, ůěřěğ łőšőřżľ ćżřăęă¿šś£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ P_{DOS} , šşŋŋěńĳŋă£, P_T , ĺ łőŋšăłšŋă£, P_c, ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŋăÿ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ăŋďřěěćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůěŋĺ£ň P_c, śĺśšěňăšĺůěśłĺ ą«őńĳÿĺň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śďěńăŋŋżňĺ řăŋěě.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Č. Ą. Šěľšěńĳąăşňş ğă őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 00-02-16328 ĺ ŞŘŤĹ, čřăŋš # ŞŘ.01.01.061.

1. Ă. Ť. Ăŋďřěěć, ĘİŠŤ 46, 1823 (1964).

2. G. E. Blonder, M. Tinkham, and T. M. Klapwijk, Phys.

Rev. B25, 4515 (1982).

3. M. J. M. de Jong and C. W. J. Beenakker, Rhys. Rev.

Lett. 74, 1657 (1995).

4. R. J. Soulen, J. M. Byers, M. S. Osofsky et al., Science

282, 85 (1998); J. Appl. Phys. 85, 4589 (1999). 5. S. K. Upadhyay, A. Palanisami, R. N. Louie, and R. A. Buhrman, Rhys. Rev. Lett. 81, 3247 (1998).

6. B. Nadgorny, R. J. Soulen, M. S. Osofsky et al., Rhys.

Rev. B61, 3788(R) (2000).

7. Y. Ji, G. J. Strijkers, F. Y. Yang et al., Rhys. Rev. Lett.

86, 5585 (2001).

8. G. J. Strijkers, Y. Ji, F. Y. Yang, and C. L. Chien, Phys.

Rev. B63, 104510 (2001).

9. S. Kashiwaya, Y. Tanaka, N. Yoshida, and M. R. Beasley, Phys. Rev. B60, 3572 (1999).

10. A. A. Golubov, Physica C326-327, 46 (1999). 11. K. Kikuchi, H. Imamura, S. Takanashi, and S. Maekava, Phys. Rev. B65, 20508 (2001).

12. A. I. Larkin and Yu. N. Ovchinnikov, J. Low Temp.

Phys. 10, 401 (1973).

13. Ă. Ć. Ğăľűěć, ĘİŠŤ 86, 1742 (1984).

14. L. R. Tagirov, B. P. Vodopyanov, and K. B. Efetov, Phys. Rev. B65, 214419 (2002).

15. N. Garcia, M. Munoz, and Y.-W. Zhao, Rhys. Rev. Lett.

82, 2923 (1999); 83, 2030 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003