Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 10, ś. 753 { 755 cfl 2009 č. 25 ŋő£ąř£

İťťěłš Ăăřőŋőćă-Ąőňă ďń£ ŕńăğňőŋőć ć łćăŋšőćőň łőńĳűě łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż

Ć. Ň. Łőćăńěć, Ă. Ć. Ůăŕńĺł^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 őłš£ąř£ 2009 č.

Ŋăľďěŋż ůăśšőšż ňăčŋĺšőŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ 2D ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćőň łőńĳűě ŕřĺ şůěšě ěčő łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő şůšěŋő ć řăňłăţ ňőďěńĺ, ďőŕşśłă¿źěľ šőůŋőě řěÿěŋĺě ďń£ őďŋőůăśšĺůŋőčő śŕěłšřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćňěśšő ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ůăśšőšż ŕńăğňőŋă ω, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ 1D łőńĳűă, ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ćőğŋĺłăěš ğăćĺśĺňőśšĳ ω őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ś ůăśšőšŋőľ ĺ ăňŕńĺšşďŋőľ ňőďşń£űĺěľ: ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŕő ŕőšőłş ĺ ĺţ ăňŕńĺšşďă ğăćĺś£š őš ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

PACS: 73.20.Dx

İťťěłš Ăăřőŋőćă-Ąőňă (ĂĄ) ążń ŕěřćőŋăůăńĳŋő šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋ, ă ğăšěň ŋăąń¿ďěŋ ďń£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě őśűĺńńĺřş¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňě¿š ňěśšő ĺ ďń£ ŋěľšřăńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć šćěřďőň šěńě { ¡łśĺšőŋőć [1 { 3] ĺ ŕńăğňőŋőć [4, 5]. Ŕńăğňőŋŋă£ ğăďăůă řăśśňăšřĺćăńăśĳ ďń£ ŋăŋőšřşąőł, ć šőň ůĺśńě ĺ ďń£ ďćşţśšěŋŋżţ [4], ŕřĺůěň śůĺšăńőśĳ, ůšő šőńźĺŋă śšěŋőł ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă. Ŕő¡šőňş ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł śłćőğĳ ŋăŋőšřşąłş ążń ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋőľ ćěńĺůĺŋőľ, ĺ ůăśšőšă ŕńăğňőŋă ğăćĺśěńă őš ŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłĺ. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł łćăŋšőćżň łőńĳűăň ăŋăńőčĺůŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě őğŋăůăěš ŋşńěćş¿ ÿĺřĺŋş łőńĳűă. Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěčő ŕĺśĳňă £ćń£ěšś£ ŋăţőęďěŋĺě ůăśšőšż ŕńăğňőŋőć ć łćăŋšőćőň łőńĳűě ś şůěšőň ěčő łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż, šő ěśšĳ ś şůěšőň řăďĺăńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż ¡ńěłšřőŋőć. Łőŋěůŋă£ ÿĺřĺŋă łőńĳűă őğŋăůăěš, ůšő ŕőšőł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śłćőğĳ łőńĳűő ŋě ťĺłśĺřőćăŋ. Ĺğ őąźĺţ śőőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ďěśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ćłńăďőć řăğńĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăěłšőřĺľ ć ťăğş ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ďőńęŋă ŕřĺćěśšĺ ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śšřőčőľ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ĂĄ őśűĺńń£űĺľ. Šăłőě ŋăřşÿěŋĺě ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěš ňěśšő, ŋő ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś łőŋłřěšŋă£ řěăńĺğăűĺ£ ¡šőčő śűěŋăřĺ£. Łăł ňż ŕőłăęěň, ć łőńĳűě łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż ćőğŋĺłăěš śŕěűĺťĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕěřĺőďă ĂĄ őśűĺńń£űĺľ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺůěň ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕőńěľ (őűěŋłĺ śň. ŋĺęě) ăňŕńĺšşďă ĂĄ őśűĺńń£űĺľ ňěďńěŋŋő ćőğřăśšăěš.

Ŕőśłőńĳłş ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ć łőńĳűě ťĺŋĺšŋő ŕő ćśěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň, őďŋőůăśšĺůŋżľ śŕěłšř ďĺśłřěšěŋ, řěůĳ ąşďěš ĺďšĺ ő łőńńěłšĺćŋżţ łőńěąăŋĺ£ţ šĺ-

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

ŕă ňěęŕőďğőŋŋżţ ŕńăğňőŋőć. Śŕěłšř šăłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ ć łőńĳűě šăłęě ďĺśłřěšěŋ, ă ć ďőśšăšőůŋő şğłőň łőńĳűě (ÿĺřĺŋă łőńĳűă ňŋőčő ňěŋĳÿě śřěďŋěčő řăďĺşśă) řőńĳ ŕřőďőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕńăğňőŋă ĺčřăěš ěčő şčńőćőľ ňőňěŋš ℓ. Ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ ŕńőśłőľ ćőńŋż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ łőńĳűă ćőğąşęďă¿šś£, őůěćĺďŋő, šőńĳłő ŕńăğňőŋż ś ℓ = ±1 (¡šő ăŋăńőč ŕřăćĺń őšąőřă ďń£ ďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ć őďŋőřőďŋőň ŕőńě), ă ěśńĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćőńŋż ňőďşńĺřőćăŋő ć ŕńőśłőśšĺ łőńĳűă, ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ś |ℓ| > 1. Ńěčłő ćĺďěšĳ ĺğ řăğńőęěŋĺ£ ŕńőśłőľ ćőńŋż ŕő űĺńĺŋďřĺůěśłĺň čăřňőŋĺłăň, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕńăğňőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ś ňőňěŋšőň ℓ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă J^2_ℓ (kρ_0), čďě J_ℓ { ąěśśěńěćă ťşŋłűĺ£, ρ_0 { śřěďŋĺľ řăďĺşś łőńĳűă, k { ĺňŕşńĳś ćőğąşęďă¿źěčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ łőńĳűă.

Ďń£ řăśůěšă ŕńăğňěŋŋżţ ůăśšőš ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ňőďěńĳ¿ [6], ďőŕşśłă¿źěľ ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě őďŋőůăśšĺůŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřáďĺŋčěřă. Ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć łőńĳűě ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě

U(ρ) = A/ρ^2 + Bρ^2. (1)

Ććőď£ śřěďŋĺľ řăďĺşś łőńĳűă ρ_0 (šăłőě ğŋăůěŋĺě ρ, ŕřĺ łőšőřőň ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ (1) ĺňěěš ňĺŋĺňşň) ĺ ůăśšőšş řăďĺăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ňăńőľ ăňŕńĺšşďż ω_0, ŕěřěŕĺÿěň (1) ć ćĺďě U(ρ) = m_eω^2_0 ρ^2_0 8 ( ρ^2 ρ^2_0 + ρ^2_0 ρ^2 ) , (2)

čďě m_e { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă. Šőčďă şśńőćĺě ňăńőľ ÿĺřĺŋż łőńĳűă, łőšőřőě ŋăň ŕőŋăďőąĺšĳś£ ć ďăńĳŋěľÿěň, ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě β ≡ m_eω_0ρ^2_0 2~ ≫ 1 (3)

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 753

754 Ć. Ň. Łőćăńěć, Ă. Ć. Ůăŕńĺł

Ďăńěě ŕőńăčăěň ~ = 1. Ćżřăęěŋĺě (3) őğŋăůăěš, ůšő őśűĺńń£šőřŋă£ ďńĺŋă ďń£ ůăśšőšż ω_0 ňŋőčő ňěŋĳÿě řăďĺşśă őłřşęŋőśšĺ, čďě U(ρ) ňĺŋĺňăńĳŋő. Őďŋőůăśšĺůŋżľ śŕěłšř ĺ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ďă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

ψ(r) = C_M ρ^M e^{−ρ2/4Δ2} e^{imφ}F (−r; M + 1; ρ^2/2´^2), E_{r,m} = αω_0 ( r + 1 + M 2 ) + mω_c 2 , (4) M = √ m^2 + β^2, m = 0, ±1, ±2, ... C_M = 1 √ 2π´^{M+1} √ 2^M `(M + 1) , čďě r, m { řăďĺăńĳŋżě ĺ ăğĺňşšăńĳŋżě łćăŋšőćżě ůĺśńă, α = √ 1 + ω^2_c /ω^2_0 , ω_c { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, ´ = 1/√μω_0.

Ćőğňşźěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ĺňěěš ćĺď

δn(r) = ∑ ij V_{ij} ψ^0_i (r)ψ^0_j (r)(f^0_i − f^0_j )

E_i − E_j + ω = ∑ ℓ δn_ℓ(ρ)e^{iℓφ}, (5) čďě ψ^0_i (r) { ŋěćőğňşźěŋŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ őďŋőůăśšĺůŋőľ ğăďăůĺ, r = (ρ, φ), V_{ij} { ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£, i = = (r^′, m^′), j = (r, m), f^0 { ťěřňĺěćśłĺě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£. Ŕőďśšăćĺć δn(r) ć şřăćŋěŋĺě Ŕşăśśőŋă △φ = −4πeδn(r)δ(z), ğăŕĺÿěň ěčő ťőřňăńĳŋőě řěÿěŋĺě (ŕřĺ z = 0) ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă

V^{ind}(r) = e ∫ δn(r^′)dr^′ |r − r^′| = ∑ ℓ V^{ind}_ℓ (ρ)e^{iℓφ}. (6) Ğďěśĳ V^{ind}(r) { ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ćőğňşźěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĳ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ďń£ ℓ-ľ łőňŕőŋěŋšŋż ĺňěěň V^{ind}_ℓ (ρ) = ∫_∞ 0 G_ℓ(ρ, ρ^′)δn_ℓ(ρ^′)ρ^′dρ^′, (7) čďě G_ℓ(ρ, ρ^′) = ∫_∞ 0 J_ℓ(kρ)J_ℓ(kρ^′)dk = = 1 π √ ρρ^′ Q_{ℓ−1/2} ( ρ^2 + ρ^{′2} 2ρρ^′ ) . (8)

B (8) Q_n(x) { ÿăřőćă£ ťşŋłűĺ£ ćšőřőčő řőďă. Ďń£ ğăňżłăŋĺ£ śĺśšěňż ŋăţőďĺň ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă V^{ind}(r) ĺ ŕřĺţőďĺň ł śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ V^{s0 ,n+ℓ} s,n = e^2 ∑ r,r^0,m V^{r0,m+ℓ} r,m (f_{r,m} − f_r0_{,m+ℓ})F^{s,n;s0 ,n+ℓ}_{r,m;r}0_{,m+ℓ} E_{r,m} − E_r0_{,m+ℓ} − ω , (9) ć łőšőřőľ F^{s,n;s0,n+ℓ} r,m;r^0,m+ℓ= ∫_∞ 0 ρdρ ∫_∞ 0 ρ^′dρ^′R_{s,n}(ρ)R_s0_{,n+ℓ}(ρ)× × G_ℓ(ρ, ρ^′)R_{r,m}(ρ^′)R_r0_{,m+ℓ}(ρ^′). (10)

Ğďěśĳ R(ρ) { řăďĺăńĳŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ć ŕőšěŋűĺăńě (2). Şśńőćĺě ŋěšřĺćĺăńĳŋőśšĺ řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (9) ďăěš śŕěłšř ŕńăğňőŋőć ω_{r,ℓ}, čďě r ŋşňěřşěš řăďĺăńĳŋżě ňőďż.

Ćőśŕőńĳğşěňś£ šěŕěřĳ şśńőćĺěň şğőśšĺ łőńĳűă β ≫ 1. Šőčďă ć őďŋőůăśšĺůŋőň śŕěłšřě ĺŋšěřćăńż ¡ŋěřčĺľ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ś řăğŋżňĺ řăďĺăńĳŋżňĺ ůĺśńăňĺ ňŋőčő ąőńĳÿě ĺŋšěřćăńőć ś řăğńĺůŋżňĺ ℓ. Ňż őčřăŋĺůĺňś£ ć ďăńĳŋěľÿěň ŕńăğňőŋăňĺ ŋĺęăľÿěľ řăďĺăńĳŋőľ ŕőďğőŋż, š.ě. ŕőńőęĺň ć śĺśšěňě (9) r = r^′ = 0. Ć šőň ęě ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż G_ℓ(ρ, ρ^′) śşźěśšćěŋŋż šőńĳłő ŕřĺ ρ, ρ^′ ąńĺğłĺţ ł ρ_0: |ρ − ρ_0| ∼ |ρ^′ − ρ_0| . ´ = 1/ √ μω_0, ă řăďĺăńĳŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ďń£ r = 0 ňőčşš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

R_{0,m}(ρ) ∼ ρ^β e^{− æ2}4Δ^2 ∼ e^{β ln ρ−ρ2/Δ2} ∼ e^{−(ρ−ρ0)2/2Δ2} . (11)

Ŕőśńě ¡šőčő ĺŋšěčřăńż ć (10) ńěčłő ćżůĺśń£¿šś£, ĺ ťőřň-ťăłšőřż F^{0,n;0,n+ℓ}

0,m;0,m+ℓ őłăğżćă¿šś£ ğăćĺś£źĺňĺ

šőńĳłő őš ℓ (F^{0,n;0,n+ℓ} 0,m;0,m+ℓ ≡ Fℓ): F_ℓ = 1 πρ_0 ( ln 2 √ 2ρ_0 e^{C/2}´ − ψ(ℓ + 1/2) ) , (12)

čďě ψ(x) { ťşŋłűĺ£ İľńěřă. Ğăňěšĺň śřăğş, ůšő ŕřĺ ℓ ≫ 1 ćżŕőńŋ£ěšś£ łřĺšěřĺľ łćăğĺłńăśśĺůŋőśšĺ ŕő ăğĺňşšăńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż, ćěńĺůĺŋă ℓ/ρ_0 ŕěřěţőďĺš ć ĺňŕşńĳś őďŋőňěřŋőčő ŕńăğňőŋă k, ă ŕőśłőńĳłş ψ(ℓ ≫ 1) ∼ ln ℓ, ćőğŋĺłăěš ĺğćěśšŋă£ ńőčăřĺťňĺůěśłă£ śĺŋčşń£řŋőśšĳ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ω ≫ kv_F . Ŋăŕőňŋĺň šăłęě, ůšő ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ăśĺňŕšőšĺłă ďĺśŕěřśĺĺ 1D ŕńăğňőŋă ω^2 ∼ k^2 ln k ŕőńşůăěšś£ őďĺŋăłőćőľ łăł ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŋăňĺ ňěšőďě RPA, šăł ĺ ć ňőďěńĺ ńăššĺŋęěřőćśłőľ ęĺďłőśšĺ [7].

Ŕőśńě ćśěţ śďěńăŋŋżţ şŕřőźěŋĺľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

1 = e^2F_ℓ ∑ m f(E_m) − f(E_{m+ℓ}) E_m − E_{m+ℓ} − ω . (13)

Ć šőň ęě ŕřĺąńĺęěŋĺĺ şğłőčő łőńĳűă (β ≫ 1) ďń£ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ŕőńşůăěň: E_m ≈ αB ( m + ˘ α˘_0

)_2 − B ˘^2 α˘^2_0 + αω_0 2 ( 1 + β 2 ) , (14)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009

İťťěłš Ăăřőŋőćă-Ąőňă ďń£ ŕńăğňőŋőć ć łćăŋšőćőň łőńĳűě łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż 755

šőčďă E_{m+ℓ} −E_m = αBℓ^2 +2αBℓ (m + ˘/α˘_0). Ďńĺŋŋőćőńŋőćőňş ŕřěďěńş ć ŕńăğňőŋŋőň śŕěłšřě šěŕěřĳ śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺě ω ≫ |E_{m+ℓ} − E_m|. Ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě ŕő ¡šőňş ŕăřăňěšřş ŕőńşůăěň ďń£ ůăśšőšż ω_ℓ ćżřăęěŋĺě

ω^2_ℓ + e^2F_ℓ ∑ m (f(E_m) − f(E_{m+ℓ})) × × ( E_m − E_{m+ℓ} +

(E_m − E_{m+ℓ})^2 ω_ℓ ) = 0. (15)

Ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ ćěńĺůĺŋă ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, ćţőď£źă£ ć ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£, őŕřěďěń£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ řăćěŋśšćă ∑ m f(E_m) = N, (16)

čďě N { ŕőńŋőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć łőńĳűě. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śşňňż ć (16) ŕřĺňěŋ£ěň ťőřňşńş śşňňĺřőćăŋĺ£ Ŕşăśśőŋă. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺőąřěšăěš ćĺď 1 π ∑ k sin(2πk √ (μ − μ_0)/αB) k cos ( 2πk ˘ α˘_0 ) = N, (17)

μ_0 = −B

˘^2 α˘^2_0 + αω_0 2 ( 1 + β 2 ) . Ĺğ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ N ≫ 1 őśŋőćŋş¿ řőńĳ ć ńěćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (17) ĺčřăěš ůńěŋ ś k = 0, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěš ŕńăćŋş¿ ůăśšĳ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă μ − μ_0 = αBN^2/4. Őśšăńĳŋżě ůńěŋż ďă¿š ňăńżě őśűĺńńĺřş¿źĺě ďőąăćłĺ.

Ŕřĺňěŋ££ śŋőćă ťőřňşńş śşňňĺřőćăŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ĺ řěÿă£ (15) ĺšěřăűĺ£ňĺ, ŕőńşůĺň:

ω^2_ℓ = 2e^2F_ℓαBNℓ^2 + + 32√ 2 √ e^2F_ℓ N α^{3/2}B^{3/2}ℓ^2 ∞∑ k=1 A_k sin ( 2πk ˘ α˘_0 ) , (18)

čďě ăňŕńĺšşďż

A_k = sin(πkN) − πkN cos(πkN) 4π^2k^2

. (19)

Ŕěřćőě śńăčăěňőě ć (18) ďăěš ňőŋőšőŋŋş¿ ůăśšĳ ŕńăğňőŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ śőőšćěšśšćşěš ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ăśĺňŕšőšĺłě k^2 ln k. Ć őśűĺńńĺřş¿źěľ ůăśšĺ ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şćěńĺůĺćă¿šś£ łăł ŕěřĺőď, šăł ĺ ăňŕńĺšşďă, őďŋăłő řőśš ăňŕńĺšşďż ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő ć őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ďńĺŋŋőćőńŋőćőňş ŕřěďěńş, šőčďă łăł ŕěřĺőď ćőğřăśšăěš ćő ćśěľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. İšő ćĺďŋő ŋă řĺśşŋłě, čďě ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (13).

Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż ďń£ ℓ = 1 őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă śłćőğĳ śřěďĺŋŋş¿ őłřşęŋőśšĳ łőńĳűă. Ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł ğăďăŋ ć ěďĺŋĺűăţ łćăŋšă ˘0, ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă { ć ěďĺŋĺűăţ ćřăźăšěńĳŋőčő łćăŋšă B. Ŕăřăňěšřż łőńĳűă: ρ0 = 10a^�_B , a^�_B { ¡ťťěłšĺćŋżľ ąőřőćśłĺľ řăďĺşś, ´ = a^�_B. Ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć łőńĳűě N = 50

Šăłĺň őąřăğőň, ć łőńĳűě łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż ŕńăğňőŋőć őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőďěřęĺš łăł ňőŋőšőŋŋş¿ ůăśšĳ, šăł ĺ ĂĄ őśűĺńń£- űĺĺ, ŕěřĺőď ĺ ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ šăłęě ňěŋ£¿šś£ ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ţăřăłšěřŋă£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ śřăćŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋőľ ďńĺŋż ĺ ÿĺřĺŋż łőńĳűă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08-02-0152), čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (# ŇŁ- 299.2008.2) ĺ ŕřőčřăňň ŘĂŊ.

1. Ă. Ć. Ůăŕńĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, 885 (1995). 2. R. A. R-omer, M. E. Raikh, Phys. Rev. B 62, 7045 (2000);

Ă. Ć. Ůăŕńĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 343 (2002). 3. S. E. Ulloa, A. O. Govorov, A. V. Kalameitsev et al., Proc.

14^{th} Int. Conf. EP2DS, Prague, 2001, p.1037. 4. Ă. Ĺ. Ćěďěřŋĺłőć, Ă .Ő. Čőćőřőć, Ă. Ć. Ůăŕńĺł, ĘİŠŤ 120, 979 (2001).

5. E. N. Bogachek, I. A. Romanovsky, and Uzi Lindman, Phys. Rev. B 78, 174515 (2008).

6. W. C. Tan and J. C. Inkson, Phys. Rev. B 53, 6947 (1996).

7. H. J. Schultz, Fermi liquids and Luttinger liqiuds, in Field theories for Low-Dimensional systems, Eds. G. Marandy et al., Springer, 2000.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 7^�