Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 7, ś. 442 { 445 cfl 2011 č. 10 ăŕřěń£

Ćřěň£ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě

Ć. Ň. Łőćăńěć^{+∗}, Ă. Ć. Ůăŕńĺł^{+∇1)}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺň. Ă.Ć. Řęăŋőćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�_{Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 630095 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£} r_{Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ňăřšă 2011 č.

Řăśśůĺšăŋő ćřěň£ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ć ďćşňěřŋőň ŕř£ňőğőŋŋőň ŕőńşňěšăńńě ğă śůěš ŋěşŕřşčőčő łşńőŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďćşţ šĺŕőć ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ďżřőł ¡ńěłšřőŋŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżň řăśśě£ŋĺěň, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ďżřőł ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋă őŕřěďěń£ěšś£ ¡ńěłšřőŋ- ¡ńěłšřőŋŋżň řăśśě£ŋĺěň.

Śőőąźěŋĺ£ [1, 2] ő śőğďăŋĺĺ ďćşňěřŋőčő ŕőńşňěšăńńă (ĎŔ) ŋă őśŋőćě śšřşłšşřż CdHgTe/HgTe/CdHgTe ŕőćżśĺńő ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ śćőľśšć ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋőľ ŕńăğňż, ĺňě¿źěľ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋş¿ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě łşńőŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ůăśšĺű ŋă šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ĎŔ [2], ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [3] ĺ šěőřěšĺůěśłĺ [4] ĺğşůěŋő £ćńěŋĺě űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, řăśśůĺšăŋż ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ĎŔ [5], šěőřěšĺůěśłĺ ĺğşůăńĺśĳ śćőľśšćă ĎŔ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [6]. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă řăśůěšş ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ć ĎŔ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺţ řăśśě£ŋĺ¿ ďřşč ŋă ďřşčě ĺğ-ğă łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ĺğćěśšŋő [7], ůšő ć śńşůăě ňőŋőŕőń£řŋőľ ďćşňěřŋőľ ŕńăğňż ćřěň£ ęĺğŋĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă łăł ťşŋłűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż, őšśůĺšăŋŋőľ őš şřőćŋ£ Ťěřňĺ, ć ŕřěďěńě ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺňěěš ńőčăřĺťňĺůěśłş¿ őśőąěŋŋőśšĳ, ůšő őšńĺůăěš ďćşňěřŋş¿ ňőŋőŕőń£řŋş¿ ŕńăğňş őš ěě šřěţňěřŋőčő ăŋăńőčă. Śńěďşěš šăłęě ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ć ňőŋőŕőń£řŋőľ śĺśšěňě e − e (h − h) řăśśě£ŋĺě ŋě ďăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ćłńăďă ć ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě, šăł łăł śşňňăřŋżľ ĺňŕşńĳś ůăśšĺű śőţřăŋ£ěšś£. Ěśńĺ ęě ĺňěěšś£ ďćă śőřšă ŋőśĺšěńěľ, šő řăśśě£ŋĺě ĺţ ďřşč ŋă ďřşčě śšăŋőćĺšś£ čőřăğďő ąőńěě śşźěśšćěŋŋżň ďń£ šřăŋśŕőřšă śĺśšěňż ć űěńőň (śň. [2]).

Łăł ŕőłăğăŋő ć [1, 2] őšŋőśĺšěńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ĎŔ ňőčşš ÿĺřőłő ćăřĳĺřőćăšĳś£ ğăšćőřŋżň ŋăŕř£ęěŋĺěň. Őůěćĺďŋő, ůšő ć śńşůăě ąőńĳÿĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, łőčďă ŕńăğňă ĎŔ ňőŋőłőňŕőŋěŋšŋă, ćřěň£ ęĺğŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [7]. Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšě ňż ąş-

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

ďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ńĺÿĳ šőľ őąńăśšĳ¿ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋă śšřşłšşřě, łőčďă ć ĎŔ śşźěśšćş- ¿š ďćă šĺŕă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Łăł ąşďěš ćĺďŋő ĺğ ďăńĳŋěľÿěčő, ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć śńşůăě ňăńżţ ĺńĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ őďŋőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňż ŕőłăęěň, ůšő ¡ńěłšřőŋŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ, ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć ňŋőčő ąőńĳÿĺţ ďżřőůŋżţ^{2)}, őŕřěďěń£ěšś£ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ć šő ćřěň£ łăł ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ďăěš ďőňĺŋĺřş¿źĺľ ćłńăď ć ¡ńěłšřőŋŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ ďżřőůŋőľ.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śŕěłšřă łćăğĺůăśšĺű ŋěőąţőďĺňő ŋăľšĺ ŕőń¿śż śőőšćěšśšćş- ¿źěľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă. Ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ŕőńşůăěň:

G^{−1}_e (p, ϵ) = G^{−1}_0 (p, ϵ) − ˚(p, ϵ). (1)

Ğăďăůă ğăłń¿ůăěšś£ ć ćżůĺśńěŋĺĺ śőąśšćěŋŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ůăśšĺ ˚(p, ϵ), ćţőď£źěľ ć ¡šő ćżřăęěŋĺě. Ŕřĺ ňăńżţ ŕěřěďăůăţ ĺňŕşńĳśă čńăćŋżľ ćłńăď ć śőąśšćěŋŋő-¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ůăśšĳ, łăł ĺğćěśšŋő, ďăěš ąěśłőŋěůŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďĺăčřăňň ś ń¿ążň łőńĺůěśšćőň ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ďżřőůŋżţ ŕěšěńĳ. Śşňňĺřőćăŋĺě ďĺăčřăňň ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿

˚(p, ϵ) = i ∫ dkdω (2π)^3

V (k, ω)G^0(p − k, ϵ + ω), (2)

čďě ğă¡łřăŋĺřőćăŋŋőě łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě

V (k, ω) şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿

2)Ŕřĺ ¡šőň łőŋűěŋšřăűĺ£ ďżřőł ďőńęŋă ążšĳ šăłőľ, ůšőąż řăąőšăńő ŕřĺąńĺęěŋĺě śńăąőŋěĺďěńĳŋőľ ŕńăğňż, šő ěśšĳ ďżřőůŋżľ rs ø 1.

442 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Ćřěň£ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě 443

V (k, ω) =^{V0}(k)

1 − V_0(k)[˝_e(k, ω) + ˝_h(k, ω)] , ć łőšőřőň ććěďěŋő ğăšřăćőůŋőě łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě

V_0(k) = 2πe^2/ε_0k. (3)

Ďăńěě ćěğďě ŕőď łćăďřăšőň ğăř£ďă ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ ěčő ¡ťťěłšĺćŋőě ğŋăůěŋĺě e^2 → e^2/ε_0. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě őŕěřăšőřż ¡ńěłšřőŋőć (i = e) ĺ ďżřőł (i = h) ć őąźěň śńşůăě ŋăţőď£šś£ ĺğ ćżřăęěŋĺ£

˝_i(k, ω)= − ∑ q f_i(q) − f_i(q + k) E_i(q) − E_i(q + k) + ω + iδsign(ω)

.(4)

Ďń£ ¡ŋěřčĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ňż ŕřĺŋĺňăěň łćăďřăšĺůŋżě ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ ś řăğńĺůŋżňĺ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ňăśśăňĺ E_e(k) = k^2/2m_e, E_h(k) = = k^2/2m_h + ´. Ćěńĺůĺŋă ŕěřěłřżšĺ£ ğőŋ ´ > 0. Ďń£ ŕřőśšőšż ňż řăśśňăšřĺćăěň śńşůăľ ŕř£ňőğőŋŋőčő ŕőńşňěšăńńă: ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋăţőď£šś£ ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć śńşůăě ŋěŕř£ňőğőŋŋőčő ŕőńşňěšăńńă, łőčďă ĺňě¿šś£ ďćě ďżřőůŋżě ďőńĺŋż, řăśŕőńőęěŋŋżě ć šőůłăţ ±k_0 ≠ 0 (śň. [1, 2]), ŕőď ćěńĺůĺŋőľ k ć ďżřőůŋőň ğăłőŋě ďĺśŕěřśĺĺ śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ ğŋăůěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, őšśůĺšăŋŋőčő őš śőőšćěšśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ k_0. Łřőňě šőčő, ŋăńĺůĺě ďćşţ ďżřőůŋżţ ďőńĺŋ ŕřĺćőďĺš ł şďćőěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă ˝_h → 2˝_h. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ŋě şůĺšżćăěň ćőğňőęŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś ďżřőł. Őůěćĺďŋő, ůšő şłăğăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋě ŕřĺćőď£š ł łăůěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ őłőŋůăšěńĳŋżţ ćżřăęěŋĺľ.

İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ŕőńşůăěšś£ ŕřĺřăćŋĺćăŋĺěň ł ŋşń¿ ćżřăęěŋĺ£ (1):

ϵ − E_e(p) + μ − ˚_0(p) − ˚^′(p, ϵ) = 0. (5)

Ğďěśĳ ňż ćżďěńĺńĺ ďĺăčřăňňş ś ğăšřăćőůŋżň łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ˚(p, ϵ) = ˚_0(p, ϵ) + + ˚^′(p, ϵ), čďě

˚_0(p) = i ∫ dqdω (2π)^3

V_0(p − q)G_0(q, ω),

˚^′(p, ϵ) = i ∫ dkdω (2π)^3

[V (k, ω) − V_0(k)] G_0(p−k, ϵ−ω). (6) Ćěńĺůĺŋă ˚_0(p) ďăěš ńĺÿĳ ŕěřěŋőřňĺřőćłş ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřş¿ ňőęŋő ćłń¿ůĺšĳ ć μ. Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň ĺŋšěčřăńż ć ˚^′(p, ϵ). Ĺŋšěčřĺřş£ ŕő şčńş ć (6) ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺľ ∫_{2π} 0 dφδ(a + b cos φ) = 2 θ[|b| − |a|] √ b^2 − a^2 ,

P ∫_{2π} 0 dφ a + b cos φ

= 2π sign(a)θ[|a| − |b|] √ a^2 − b^2 , (7)

ŕőńşůăěň

˚^′(p, ϵ) = = i ∫_∞ −∞ dω 2π ∫_∞ 0 kdk 2π W (k, ω)[A(ω, k) − iB(ω, k)],

A(ω, k) = sign[ϵ + ω − ξ(p) − k^2/2m_e] √( ϵ + ω − ξ(p) −^{k2}_{2me}

)_2

− k^2v^2 ,

B(ω, k) = sign[ϵ + ω] √ k^2v^2 − ( ϵ + ω − ξ(p) −^{k2}_{2me}

)_2 . (8) Ğďěśĳ: v = |p|/m, ξ(p) = E_e(p) − μ, W (k, ω) = = V (k, ω) − V_0(k, ω). Řăďĺłăńż ğďěśĳ ĺ ćěğďě ŋĺęě ŕőŋĺňă¿šś£ ć śňżśńě √ x ≡ θ(x) √ x. Ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ p ∼ p_e ĺ ŋă ňăśśőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ϵ = ξ = v_e(p − p_e). Ŕőńşůăěň:

˚^′(p_e, ξ) = i ∫_∞ −∞ dω 2π ∫_∞ 0 kdk 2π W (k, ω) ×

× sign[ω−k^2/2m_e] √( ω−^{k2}_{2me} )_2

−k^2v^2_e −i sign[ξ+ω] √ k^2v^2_e − ( ω−^{k2}_{2me} )_2 . (9) Ć ¡šőň ĺŋšěčřăńě śşźěśšćěŋŋż ňăńżě ğŋăůěŋĺ£ k: k ≤ 2πe^2(˝_e +˝_h) ≪ p_e, ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őšąřőśĺšĳ k^2/2m_e ć ćżřăęěŋĺĺ (9). İšő śřăğş ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŕěřćőčő śńăčăěňőčő ć (9), ŕőśłőńĳłş őŋő śšăŋőćĺšś£ ŋěůěšŋőľ ťşŋłűĺěľ ω, ă ĺŋšěčřăń ŕő ω ąěřěšś£ ć śĺňňěšřĺůŋżţ ŕřěďěńăţ. Ŕőśńě ŋěąőńĳÿĺţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ, şůĺšżćă£ ůěšŋőśšĳ W (k, ω) ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăłă ω, ŕřĺţőďĺň ł ćżřăęěŋĺ¿

˚^′(ξ) = − signξ 2π^2 ∫_{|ξ|} 0 dω ∫_∞ ω/ve kdk √ k^2v^2_e − ω^2 × × V^2_0 (k)[˝_e(k, ω) + ˝_h(k, ω)] 1 + V_0(k)[˝_e(k, ω) + ˝_h(k, ω)]

. (10)

Šěŕěřĳ ćżůĺśń£ěň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ őŕěřăšőř. Ďń£ k << p_{e(h)} ŕőńşůăěň

˝_i(k, ω) = = m_i π [ 1 − |ω|θ(ω^2 − k^2v^2_i ) √ ω^2 − k^2v^2_i − i |ω|θ(k^2v^2_i − ω^2) √ k^2v^2_i − ω^2 ] . (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

444 Ć. Ň. Łőćăńěć, Ă. Ć. Ůăŕńĺł

Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăůă śćěńăśĳ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ (10) ś şůěšőň (11). Ďń£ ăŋăńĺğă ŕőńşůă¿źěčőś£ ĺŋšěčřăńă şďőąŋő ććěśšĺ ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě ĺ őąőğŋăůěŋĺ£:

2m_ee^2 = κ_e, 2m_he^2 = κ_h, v_h/v_e = α, κ_e κ_e + κ_h = a, κ_h κ_e + κ_h

= b;

(12)

t = k κ_e + κ_h , η = ω v_e(κ_e + κ_h) , f_{t,η} = η √ t^2 − η^2 ,

σ_{t,η} = η √ α^2t^2 − η^2 , ν = ξ v_e(κ_e + κ_h) . (13)

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă ďżřőł ćěďěš śěą£ ŕő-řăğŋőňş ć őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ η ≤ t ≤ ∞ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż α. Řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋżě śĺšşăűĺĺ.

Śńşůăľ α > 1. Ćżřăęěŋĺě (10) ć ąěğřăğňěřŋżţ

ŕěřěňěŋŋżţ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

˚^′(ξ)= − e^2sign(ν) π (κ_e+κ_h) ∫_{|ν|} 0 dη ∫_∞ η dt √ t^2−η^2 × × a(1 − if_{t,η}) + b(1 − iσ_{t,η}) 1 + t − i(af_{t,η} + bσ_{t,η} ) . (14)

Ňż ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ šőńĳłő ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋă, šő ěśšĳ ňŋĺňőľ ůăśšĳ¿ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£. Ŕőńőęĺň Im˚^′(ξ) = i/2τ_e. Šőčďă, ćżďěń££ ňŋĺňş¿ ůăśšĳ ć (14), ŕőńşůăěň:

τ^{−1}_e =

2e^2sign(ν) π (κ_e + κ_h) ∫_{|ν|} 0 dη ∫_∞ η tdt √ t^2 − η^2 × × af_{t,η} + bσ_{t,η} (1 + t)^2 + (af_{t,η} + bσ_{t,η})^2

. (15)

Řăśśňőšřĺň śńşůăľ α ≫ 1. Šőčďă, łăł ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, f_{t,η} ≫ σ_{t,η} ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Řăśłńăďżćă£ ďřőąĳ ďő ńĺŋěľŋőčő ůńěŋă ŕő σ_{t,η} , ŕőďśšăćń££ £ćŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ f_{t,η} ĺ şůĺšżćă£, ůšő ŕřĺ α ≫ 1 σ_{t,η} ≈ η/αt, ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ τ^{−1}_e = τ^{−1}_1 + τ^{−1}_2 . Ğďěśĳ

τ^{−1}_1 =

2e^2sign(ν) π κ_e × × ∫_{|ν|} 0 ηdη ∫_∞ η tdt (1 + t)^2(t^2 − η^2) + a^2η^2

; (16)

τ^{−1}_2 =

2e^2sign(ν) π κ_h α × × ∫_{|ν|} 0 ηdη ∫_∞ η dt √ t^2−η^2

(1+t)^2(t^2−η^2)−a^2η^2 [(1+t)^2(t^2−η^2)+a^2η^2]^2

. (17)

Ĺğňěŋ££ ć (16) ŕőř£ďőł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺ ćżůĺśń££ ĺŋšěčřăń ŕő η, ĺňěěň:

τ^{−1}_1 =

2e^2sign(ν) π κ_e ×

× ∫_{|ν|} 0 tdt (1 + t)^2 − a^2 ln ( 1 + t a ) − − 1 2 ∫_∞ |ν| tdt (1 + t)^2 − a^2 ln ( 1 − ν^2

(1 + t)^2 − a^2 t^2(1 + t)^2 ) . (18)

Ć (17), ŕřěŋěąřěčă£ ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ a^2η^2, ňěŋ££ ŕőř£ďőł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺ ĺŋšěčřĺřş£ ŕő η, ŕřĺţőďĺň ł řěğşńĳšăšş:

τ^{−1}_2 =

2e^2sign(ν) π × × κ_h α [∫_{|ν|} 0 tdt (t + 1)^2 + ∫_∞ |ν| t − √ t^2 − ν^2 (t + 1)^2 dt ] . (19)

Ćżůĺśńěŋĺě ¡šĺţ ĺŋšěčřăńőć ć ŕřěďěńě |ν| ≪ 1 ďăěš:

τ^{−1}_1 =

2e^2κ_e π ν|ν| 2 [ ln 1 |ν| + ( κ_e κ_h )_2] ,

τ^{−1}_2 =

2e^2κ_h απ ν|ν| 2 ln 1 |ν| . (20)

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ (20) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ α ≫ 1 ĺňěěň τ^{−1}_1 ≫ τ^{−1}_2 , šő ěśšĳ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ- £ţ ďżřőł ćłńăď ć τ^{−1}_e ďăěš τ^{−1}_1 , šő ěśšĳ ¡ńěłšřőŋ- ¡ńěłšřőŋŋőě řăśśě£ŋĺě ŕřěőąńăďăěš ŋăď ¡ńěłšřőŋďżřőůŋżň.

Śńşůăľ α < 1. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ, ŕőń£řĺğăűĺőŋ-

ŋżľ őŕěřăšőř ďżřőł ćěďěš śěą£ ŕő-řăğŋőňş ć řăğŋżţ őąńăśš£ţ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Ňăśśőćżľ őŕěřăšőř ¡ńěłšřőŋă ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě

˚^′(ξ) = = − e^2sign(ν) π (κ_e + κ_h) ∫_{|ν|} 0 dη ∫_{η/α} η dt √ t^2 − η^2 × × a(1 − if_{t,η}) + b(1 − s_{t,η}) 1 + t + bs_{t,η} − iaf_{t,η} − − e^2sign(ν) π (κ_e + κ_h) ∫_{|ν|} 0 dη ∫_∞ η/α dt √ t^2 − η^2 × × a(1 − if_{t,η}) + b(1 − iσ_{t,η}) 1 + t − i(af_{t,η} + bσ_{t,η}) , (21) čďě s_{t,η} = η/ √ η^2 − α^2t^2. Ćżďěń££ ňŋĺňş¿ ůăśšĳ, ŕőńşůăěň:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Ćřěň£ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě 445

τ^{−1}_e =

2e^2sign(ν) π (κ_e+κ_h) ∫_{|ν|} 0 dη ∫_{η/α} η tdt √ t^2 − η^2 × × af_{t,η} (1 + t − bs_{t,η})^2 + a^2f^2_{t,η} + + 2e^2sign(ν) π (κ_e + κ_h) ∫_{|ν|} 0 dη ∫_∞ η/α tdt √ t^2 − η^2 × × af_{t,η} + bσ_{t,η} (1 + t)^2 + (af_{t,η} + bσ_{t,η})^2

. (22)

Ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ŕřěďěńĳŋőľ śĺšşăűĺěľ α ≪ 1. Ć ¡šőň śńşůăě ćő ćšőřőň ĺŋšěčřăńě ć (22) ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ f_{t,η} ≪ σ_{t,η} . Řăśłńăďżćă£ ćő ćšőřőň ĺŋšěčřăńě ŕőďżŋšěčřăńĳŋőě ćżřăęěŋĺě ďő ńĺŋěľŋőčő ůńěŋă ŕő f_{t,η}, ă ć ŕěřćőň ďěńă£ ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋőľ t = ηy, ŕřĺţőďĺň ł ćżřăęěŋĺ£ň

τ^{−1}_1 =

2e^2sign(ν)κ_e π ∫_{|ν|} 0 ηdη ∫_{1/α} 1 ydy × × (1 − α^2y^2) [(1+ηy) √ 1−α^2y^2−b]^2(y^2−1) + a^2(1−α^2y^2)

; (23)

τ^{−1}_2 =

2e^2sign(ν)κ_e π ∫_{|ν|} 0 dη ∫_∞ η/α tdtf_{t,η} √ t^2 − η^2 × × (1 + t)^2 − b^2σ^2_{t,η} [(1 + t)^2 + b^2σ^2_{t,η}]^2 + + 2e^2sign(ξ)κ_h π ∫_ν 0 dη ∫_∞ η/α tdt √ t^2−η^2 σ_{t,η} (1+t)^2+b^2σ^2_{t,η}

. (24)

Ć ĺŋšěčřăńě (23) ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ηy ≪ 1, ŕřěŋěąřěčă£ ¡šőľ ćěńĺůĺŋőľ, ŕőńőęĺć α = = 0 ć ŕőďżŋšěčřăńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ ĺ şůĺšżćă£, ůšő a + b = 1, ĺňěěň:

τ^{−1}_1 =

2e^2κ_e π ν|ν| 2a^2 ln(1/α). (25)

Ćżůĺśńěŋĺě ĺŋšěčřăńőć ć τ^{−1}_2 ć ćżřăęěŋĺĺ (24) ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕőďţőďş, ĺğńőęěŋŋőňş ćżÿě. Ć ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőň śńşůăě |ν| ≪ α ≪ 1, ćżůĺśńěŋĺ£ ďă¿š

τ^{−1}_2 =

2e^2 π ν|ν| 2 [ κ_h ln(α/|ν|) α + κ_e ln(α/|ν|) − κ_e 2 ] .(26)

Ĺğ ćżřăęěŋĺľ (25) ĺ (26) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ |ν| ≪ ≪ α ≪ 1 ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć τ^{−1}_e ďăěš ŕěřćőě śńăčăěňőě ć łćăďřăšŋőľ śłőąłě ć (26), őąşśńőćńěŋŋőě ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżň řăśśě£ŋĺěň, šő ěśšĳ τ^{−1}_e ∼ ∼ κ_h(ν|ν|/α) ln(α/|ν|). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő řăśśňőšřěŋŋżľ ŕřěďěń |ν| ≪ α śőőšćěšśšćşěš ŕřěďěńĳŋő ŋĺğłĺň šěňŕěřăšşřăň. Ć őąřăšŋőň ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě, |ν| ≫ α, ĺğ ćżřăęěŋĺľ (23) ĺ (24), ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ şśńőćĺĺ α ≪ 1, ć ŕřěďěńě α → 0 ćőśśšăŋăćńĺćă- ¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű ć ňőŋőŕőń£řŋőľ ŕńăğňě.

Ňż ćĺďĺň, šăłĺň őąřăğőň, ůšő ć ĎŔ ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň ğăłőŋ ϵ^2 ln(1/ϵ), čďě ϵ { ¡ŋěřčĺ£, őšśůĺšăŋŋă£ őš şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Őďŋăłő ć łő¡ťťĺűĺěŋšż (łăł ŕěřěď ńőčăřĺťňőň, šăł ĺ ŕőď ŋĺň) śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćţőďĺš ŕăřăňěšř α, ğăćĺś£źĺľ őš őšŋőÿěŋĺ£ ňăśś ĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. İšő ďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ şŕřăćń£šĳ ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 09-02-12291-őťĺ-ň) ĺ ŕřőčřăňň ŘĂŊ.

1. Ğ. Ď. Łćőŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 558 (2008). 2. Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 338 (2009) 3. Ď. Ă. Łőğńőć, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ŋ. Ŋ. Ňĺţăľńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 93, 186 (2011).

4. Ř. Ğ. Ćĺšńĺŋă, Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń, Ă. Ć. Ůăŕńĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 93, 228 (2011).

5. Ă. Ć. Ůăŕńĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 201 (2010). 6. İ. Č. Ąăšżěć, ĘİŠŤ 137, 101 (2010). 7. Ă. Ć. Ůăŕńĺł, ĘİŠŤ 60, 1845 (1971).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011