Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 7, ś. 464 { 467 cfl 2003 č. 10 ăŕřěń£

Łćăŋšőćőě ĺ łńăśśĺůěśłőě ąĺŋőňĺăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ śšăšĺśšĺłĺ ŕěřěŋőśă ¡ńěłšřőŋőć ć łőčěřěŋšŋőň ŕřőćőďŋĺłě

Č. Ą. Ńěśőćĺł^{+1)}, Ŋ. Ň. Źěńłăůěć^{+∗ 1)}

+Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117940 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142092 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ťěćřăń£ 2003 č.

Őąśşęďă¿šś£ ŕřőšĺćőřěůĺćżě řěğşńĳšăšż ďń£ śšăšĺśšĺłĺ ŕěřěŋőśă ğăř£ďă ć łćăŋšőćżţ ŕřőćőďŋĺłăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő łőřřěń£šőřż ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć, őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řăŋěě łćăŋšőćőľ ĺ łńăśśĺůěśłőľ ąĺŋőňĺăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ć łćăŋšőćőň ŕřőćőďŋĺłě ňőčşš ążšĳ ĺğňěřĺňżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ śŕőśőąăţ ĺğňěřěŋĺ£. Ĺğňěřĺňżě śšăřÿĺě łőřřěń£šőřż ğăř£ďă (ŋăůĺŋă£ ś łőřřěń£šőřă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕřőűěďşřăţ ĺğňěřěŋĺ£ őłăğżćă¿šś£ řăğńĺůŋżňĺ (ć őšńĺůĺě őš śřěďŋěčő ğăř£ďă ĺ ŕăřŋőčő łőřřěń£šőřă, łőšőřżě ňăńő ůşćśšćĺšěńĳŋż ł śŕőśőąş ĺğňěřěŋĺ£) ĺğ-ğă śŕěűĺťĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śšăřÿĺţ łőřřěń£šőřőć šőłőć őš ůăśšőšż ŋă ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă őš šőůłĺ ĺğňěřěŋĺ£ ďő őąńăśšĺ řăśśě£ŋĺ£.

PACS: 05.60.Gg

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ć ĺğşůěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć łćăŋšőćżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ŕő£ćĺńăśĳ ŋőćă£ šěňăšĺłă { őŕĺśăŋĺě śšăšĺśšĺłĺ ŕěřěŋőśă ğăř£ďă. Łăł ŕřăćĺńő, ĺśśńěďş¿šś£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ğăř£ďă Q_{t0} , ŕřőšěłÿěčő ğă ąőńĳÿőě ćřěň£ t_0 ůěřěğ őŕřěďěńěŋŋőě śěůěŋĺě ŕřőćőďŋĺłă, ŕřĺůěň, ůšő śşźěśšćěŋŋő, ćśě ćěńĺůĺŋż ćżůĺśń£¿šś£ ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć. Ŋěśňőšř£ ŋă ğăňěšŋőě łőńĺůěśšćő śšăšěľ (śň. őąğőř [1]) ĺ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż, ř£ď ćőŕřőśőć, ć őśőąěŋŋőśšĺ łăśă¿źĺţś£ šěőřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ, ćśě ěźě őśšăěšś£ ŋě£śŋżň. Őďŋă ĺğ ŕřőąńěň śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć łćăŋšőćőň śńşůăě, ć őšńĺůĺě őš łńăśśĺůěśłőčő, ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś { łăł őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş, łőšőřş¿ śńěďşěš ćżůĺśń£šĳ. Šěţŋĺůěśłĺ šăłă£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ść£ğăŋă ś ŋěłőňňşšăšĺćŋőśšĳ¿ őŕěřăšőřőć šőłă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋăţ. Łăł őłăğżćăěšś£, ňőęŋő ŕřěďž£ćĺšĳ ŋěśłőńĳłő őŕřěďěńěŋĺľ ďń£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (ŤŘ) ĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ (ŢŤ), łőšőřżě: ă) ć łńăśśĺůěśłőň śńşůăě śőćŕăďă¿š, ą) şďőćńěšćőř£¿š ŋěłőšőřżň őąźĺň ŕřĺŋűĺŕăň (ć ůăśšŋőśšĺ, łőřřěń£šőřż ⟨Q^n_{t0} ⟩ őłăğżćă¿šś£ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ), ŋő ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ć łćăŋšőćőň śńşůăě ŕřĺćőď£š ł řăğŋżň őšćěšăň. Őšćěšĺšĳ ŋă ćőŕřőś, łăłőě őŕřěďěńěŋĺě \ŕřăćĺńĳŋőě" ňőęŋő šőńĳłő řăśśňőšřěć łőŋłřěšŋżě śţěňż ĺğňěřěŋĺ£, ţőš£ ąż ňőďěńĳŋżě.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż řăśśňőšřĺň ŋěłőšőřżě ćăřĺăŋšż ĺğňěřěŋĺľ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őŕřěďěńěŋĺľ ŢŤ, ĺ ŕřőłőňňěŋšĺřşěň ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě řěğşńĳšă-

1)e-mail: lesovik@landau.ac.ru, nms@itp.ac.ru

šż. Ć ŕěřćőľ řăąőšě, ŕőść£źěŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ [2] ążńő ŕřĺŋ£- šő śńěďş¿źěě őŕřěďěńěŋĺě ďń£ ŢŤ: χ(λ) = ⟨ exp{iλ ^Q(t_0)} ⟩ = ⟨ exp { iλ ∫_{t0} 0 dt^I(t) }⟩ (1) (ğďěśĳ ⟨. . . ⟩ { şśřěďŋěŋĺě ŕő ăŋśăňąń¿). İšő őŕřěďěńěŋĺě £ćń£ěšś£ śăňżň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň őąőąźěŋĺěň łńăśśĺůěśłőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ĺ őšńĺůăěšś£ ńĺÿĳ ğăňěŋőľ ćěńĺůĺŋż ğăř£ďă ĺńĺ šőłă ŋă śőőšćěšśšćş¿- źĺě őŕěřăšőřż. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ążńĺ řăśśňőšřěŋż ąőńĳÿĺě ćřěňěŋă, ŕřĺ łőšőřżţ ŋěŕřĺćőďĺňżě łőřřěń£šőřż ⟨⟨ ^Q(t_0)^n⟩⟩ = ⟨⟨ ∫_{t0} 0 dt_1... ∫_{t0} 0 dt_n^I(t_1) . . . ^I(t_n)⟩⟩, ŕřĺąńĺęěŋŋő

⟨⟨ ^Q(t_0)^n⟩⟩ = t_0⟨⟨^I^n_0 ⟩⟩, (2)

čďě ⟨⟨^I^n⟩⟩_0 { ŋěŕřĺćőďĺňżľ łőřřěń£šőř šőłőć nčő ŕőř£ďłă ć ŕřěďěńě ŋşńěćżţ ůăśšőš. (Ŋěŕřĺćőďĺňżě łőřřěń£šőřż ŕőďůĺŋ£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ¿ ⟨exp{iλ ^Q(t)}⟩ = exp{ ∑_∞ n=1(iλ)^n⟨⟨ ^Q(t)^n⟩⟩/n!}.) Ňěšőď ćżůĺśńěŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ ć [2], ňőęŋő őąőąźĺšĳ ďń£ śńşůă£ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşř, ĺ (ďń£ ŋőřňăńĳŋżţ őďŋőłăŋăńĳŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć) ňż ŕőńşůăěň

χ(λ)=exp { t_0g ∫ dϵ 2π~ ln{(1−n_L)(1−n_R)+n_Ln_R +

+ n_L(1 − n_R)χ_ϵ(λ) + n_R(1 − n_L)χ_ϵ(−λ)}}, (3)

čďě χ_ϵ(λ) = cos{λe √ T (ϵ)} + i √ T (ϵ) sin{λe √ T (ϵ)}, g = 2 { ťăłšőř, şůĺšżćă¿źĺľ śŕĺŋőćőě ćżřőęďě-

464 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 ŋĺě, T { ŕřőğřăůŋőśšĳ, ă n_{L,R} { ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ć ńěćőň, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřăćőň řěğěřćşăřăţ. Šăłőě řăśŕřěďěńěŋĺě (ŕřĺ k_B T = 0, eV ≠ 0) ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ łćăŋšőćżň ąĺŋőňĺăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. Ć ňŋőčőłăŋăńĳŋőň śńşůăě χ(λ) ěśšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě ˝_nχ_n(λ) ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ χ_n(λ) ďń£ śőąśšćěŋŋżţ łăŋăńőć ś ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ŕřőğřăůŋőśš£ňĺ T_n. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (3) ťőřňăńĳŋő őŕĺśżćăěš ŕěřěŋőś ďřőąŋőčő ğăř£ďă. Ŕřĺ łőśćěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ğăř£ďă ć šćěřďőšěńĳŋżţ śĺśšěňăţ ďřőąŋżľ ğăř£ď ć ŕřĺŋűĺŕě ŕő£ćń£šĳś£ ňőęěš, ŋăŕřĺňěř, ć ćěńĺůĺŋě ďřőąőćőčő ÿşňă ć şśńőćĺ£ţ ďřőąŋőčő łćăŋšőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă [3]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćěńĺůĺŋă \łćăŋšă ğăř£ďă" 2e √ T őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ śőąśšćěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ őŕěřăšőřă šőłă ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ěčő ďěľśšćĺě řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćě őďŋőůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ e √ T = ±⟨±|^I(t_0)|±⟩, čďě ŋőřňĺřőćăŋŋżě őďŋőůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ |±⟩ ğăďă¿šś£ şśńőćĺěň ⟨+|^I(t_0)|−⟩ = 0, śň. šăłęě [2]. Ŕřĺ şůěšě ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ŕő ćřěňěŋĺ t_0 ŕőŕřăćőł ł ŋěŕřĺćőďĺňżň łőřřěń£šőřăň šőůŋőě łćăŋšőćăŋĺě, ğăďăćăěňőě ďĺśłřěšŋőľ ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, śňěŋ£ěšś£ ŋěąőńĳÿĺňĺ ňőďşń£űĺ£ňĺ ć ŋěŕřěřżćŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Ěśńĺ őčřăŋĺůĺšĳś£ şůěšőň šăłĺţ ŕőŕřăćőł (ŕřőĺśţőď£źĺţ őš ćăłşşňŋżţ ťńşłšşăűĺľ) šőńĳłő ć ŕăřŋőň łőřřěń£šőřě, šő ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

P (Q) = ∑ n P^{(0)}(ne √ T ) ( 2π G~ ln{t_0ω} )_{1/2} × × exp{−(Q − ne √ T )^2/2G~ ln{t_0ω}}, čďě P^{(0)}(ne √ T ) { ďĺśłřěšŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąěğ şůěšă ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ ŕőŕřăćőł, G { łőŋďăłšăŋś, ω { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ďĺśŕěřśĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ďń£ łőřřěń£šőřă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ĺğ (3) ŕőńşůă- ěň: ⟨⟨ ^Q^3_{t0} ⟩⟩ = −t_0g ∫ dϵ 2π~ e^3T^2(n_L − n_R) × × [ {3[n_L(1−n_R)+n_R(1−n_L)]−1}−2T (n_L−n_R)^2 ] . Ŕřĺ ňăńżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ (ĺ ŋě ğăćĺś£źěľ őš ¡ŋěřčĺĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ T ) łőřřěń£šőř ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ V^3, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ V ŕőńşůăěň [2]

⟨⟨Q^3_{t0} ⟩⟩ = −2e^3T^2(1 − T ) 2eV t_0 h . (4)

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ ŋěŕřĺćőďĺňőčő łőřřěń£šőřă šőłőć ŋă ŋşńěćżţ ůăśšőšăţ, śőčńăśŋő (2), ŕőńşůăěň

⟨⟨I^3_0 ⟩⟩ = −2e^3T^2(1 − T ) 2eV h . (5)

Łăł ĺňěŋŋő ĺğňěř£šĳ łćăŋšőćş¿ ąĺŋőňĺăńĳŋş¿ ŤŘ ĺ łőřřěń£šőřż šĺŕă (4), ążńő ŋě ćŕőńŋě £śŋő, ĺ ć řăąőšăţ [4] ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě śůěšůĺłă ŕřőÿěďÿĺţ ¡ńěłšřőŋőć śŕĺŋ, řăśŕőńőęěŋŋżľ ćąńĺğĺ ŕřőćőďă. Ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£, ůšő őŕřěďěńěŋĺě ďń£ ŢŤ, ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ šăłőň őŕĺśăŋĺĺ, őšńĺůăěšś£ őš (1) ŋăńĺůĺěň şŕőř£ďőůĺćăŋĺ£ ŕő ćřěňěŋĺ χ(λ)= ⟨ ~T exp { iλ/2 t0∫ 0 ^I(t)dt } T exp { iλ/2 t0∫ 0 ^I(t)dt }⟩ , (6) čďě T őğŋăůăěš şŕőř£ďőůěŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ ć ŕőř£ďłě ćőğřăśšăŋĺ£ śŕřăćă ŋăńěćő, ă ~T { śńěćă ŋăŕřăćő.

Ďń£ łőřřěń£šőřă ŕřőšěłÿěčő ğăř£ďă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ś ŕőňőźĳ¿ ŢŤ (6) ć řăąőšăţ [4, 5] (śň. šăłęě śśżńłĺ ŋă ąőńěě ŕőğďŋĺě řăąőšż ć [1]) ŕőńşůěŋő

⟨⟨Q^3_{t0} ⟩⟩ = e^3T (1 − T )(1 − 2T ) 2eV t_0 h . (7)

Łăł ćĺďĺň, łőřřěń£šőřż šřěšĳěčő ŕőř£ďłă (4) ĺ (7) śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£. Łăğăńőśĳ ąż, ć šăłőň řăğńĺůĺĺ ŋěš ŋĺůěčő ŋěőęĺďăŋŋőčő, ŕőśłőńĳłş őŕřěďěńěŋĺ£ (1) ĺ (6) řăğńĺůŋż. Ďěńő, őďŋăłő, ć šőň ůšő, ŋăŕřĺňěř, ďń£ łőřřěń£šőřă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ğăř£ďă őąă őŕřěďěńěŋĺ£ (1) ĺ (6) ťăłšĺůěśłĺ śőďěřęăš ŋěŕřĺćőďĺňżľ łőřřěń£šőř šőłőć ŋă ňăńżţ ůăśšőšăţ, ă šăłőľ łőřřěń£šőř ć ŕřěďěńě ŋşńěćőľ ůăśšőšż (5) ćżůĺśńěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřćőčő őŕřěďěńěŋĺ£ (1) ŕřăćĺńĳŋő, ĺ ¡šő ňőęŋő ŕřőćěřĺšĳ ŋěğăćĺśĺňő, ĺśŕőńĳğş£ šş ęě šěţŋĺłş, ůšő ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ć [6] ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕăřŋőčő łőřřěń£šőřă^{2)}. Łăł őłăğżćăěšś£, ďěńő šşš ć šőň, ůšő ŋěŕřĺćőďĺňżľ łőřřěń£šőř šőłőć šřěšĳěčő ŕőř£ďłă őąńăďăěš ďĺśŕěřśĺěľ ŋă ňăńżţ ůăśšőšăţ (łőšőřă£ őšśşšśšćşěš ş ŕăřŋőčő łőřřěń£šőřă), łőšőřă£, ćňěśšě ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ őŕřěďěńěŋĺľ łőřřěń£šőřőć, ĺ ŕřĺćőďĺš (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőśšăŋőćłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, śň. ŋĺęě) ł řăğńĺůŋżň őšćěšăň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ůăśšőšăţ ω ≪ eV/~ (ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ůăśšőšăţ, őš ω_{1,2} | eV/~) ĺ x_{1,2,3} > 0 ĺňěěň

⟨⟨I_{ω1} (x_1)I_{ω2} (x_2)I_{ω3} (x_3)⟩⟩ = 2πδ(ω_1 + ω_2 + ω_3) × × T (1 − T )e^{iω1x1/v}F^{+iω2x2/v}F^{+iω3x3/v}F × × [1 − 2T − e^{−2iω2x2/v}F ]eV 2e^3 h . (8)

2)Ğăňěšĺň, ůšő łćăŋšőćă£ ŤŘ (3) ňőęěš śńşęĺšĳ ňăšěňăšĺůěśłĺ šőůŋőľ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ ďń£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ łőřřěń£šőřőć šőłă ń¿ąőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ ŋşńěćżţ ůăśšőšăţ. Ŕřĺ ¡šőň ść£ğĳ łőřřěń£šőřőć šőłőć ś łőřřěń£šőřăňĺ ğăř£ďőć ďăěšś£ ťőřňşńőľ (2).

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

466 Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ŋ. Ň. Źěńłăůěć

Ŕřĺ x_1 = x_2 = x_3 = x

⟨⟨I_{ω1} (x)I_{ω2} (x)I_{ω3} (x)⟩⟩=2πδ(ω_1 +ω_2 +ω_3)T (1−T )× × [1 − 2T − e^{−2iω2x/v}F ]eV 2e^3 h . (9)

Ťőřňăńĳŋő śůĺšă£, ůšő šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ůăśšőšż śŕřăćěďńĺćă ŕřĺ ćśěţ ůăśšőšăţ, ďń£ ćřěňěŋŋ«żţ łőřřěń£šőřőć ŕőńşůăěň ⟨⟨I(t_1, x)I(t_2, x)I(t_3, x)⟩⟩ = = eV 2e^3 h T (1 − T )Sym ( [1 − 2T ]δ(t_i − t_j ) × × δ(t_j − t_k) − δ(~t_i − ~t_j )δ(~t_j − ~t_k) ) , (10)

čďě śĺňćőń Sym ŕőďřăğşňěćăěš śĺňňěšřĺğăűĺ¿ ŕő ĺŋďěłśăň i ≠ j ≠ k; ~t_2 ≡ t_2 + 2x/v_F , ~t_1 = t_1, ~t_3 = t_3. (Ŕřĺ şůěšě řěăńĳŋőľ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćňěśšő ďěńĳšă-ťşŋłűĺľ ďőńęŋż śšő£šĳ ťşŋłűĺĺ, śŕăďă¿źĺě ŋă ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋăţ^{3)} t ∼ τ_0, ŋő ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ňż ŕřőćěďěň ăŋăńĺğ ďń£ ďěńĳšă-ťşŋłűĺľ.) Ŕőďśšăćń££ ¡šő ćżřăęěŋĺě ć ćżřăęěŋĺě ďń£ łőřřěń£šőřă ğăř£ďőć šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, śńěďş¿źěě ĺğ (6), ⟨⟨Q^3_T ⟩⟩ = 3 4 [∫_T 0 dt_1 ∫_T 0 dt_2 ∫_{t2} 0 dt_3+ + ∫_T 0 dt_2 ∫_{t2} 0 dt_1 ∫_T 0 dt_3 + ∫_T 0 dt_1 ∫_{t1} 0 dt_2 ∫_{t2} 0 dt_3+

+ ∫_T 0 dt_3 ∫_{t3} 0 dt_2 ∫_{t2} 0 dt_1 ] ⟨⟨I(t_1)I(t_2)I(t_3)⟩⟩, (11)

ĺ ĺŋšěčřĺřş£, ŕřĺ łőŋěůŋőň x ŕőńşůăěň őšćěš (7), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ T (1 − T )(1 − 2T ), ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ łńăśśĺůěśłőčő ąĺŋőňĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (šăłőě ęě £ćńěŋĺě ĺňěěš ňěśšő ĺ ďń£ ďřşčĺţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ śšăřÿĺţ łőřřěń£šőřőć).

İšő ŕřőĺśţőďĺš ŕőšőňş, ůšő śńăčăěňżě ć ťőřňşńě (10), śőďěřęăźĺě δ-ťşŋłűĺĺ, ğăćĺś£źĺě őš ~t_i, ŋě ďă- ¿š ćłńăďă ć őšćěš, šăł łăł őŋĺ ŋě řăćŋż ŋşń¿ šőńĳłő łőčďă őďŋőćřěňěŋŋő ĺ t_3 > t_2 ĺ t_1 > t_2 (ć ňěřş šőčő ůšő ĺğ ŕěřćőľ δ-ťşŋłűĺĺ ć ćżřăęěŋĺĺ śńěďşěš t_1 = t_3), ă őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ďń£ łőřřěń£šőřă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ć (11) ŋě ŕőłřżćă¿š šăłőčő śěłšőřă ć őąžěňě 0 < t_1 < T, 0 < t_2 < T, 0 < t_3 < T . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăśśňőšřĺň, ŋăŕřĺňěř, ćłńăď ć łőřřěń£šőř ⟨⟨Q^3_T ⟩⟩ őš śńăčăěňőčő ć (10), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőčő

δ(~t_1 − ~t_3)δ(~t_3 − ~t_2) = δ(t_1 − t_3)δ(t_3 − t_2 − 2x/v_F ). (12)

3)Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ğăšşţăŋĺ£ łőřřěń£šőřőć ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł τ_0 ¸ ~/eV. Ąőńěě ŕőďřőąŋő ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ łőřřěń£šőřőć ňż řăśśňőšřĺň ć őšďěńĳŋőľ śšăšĳě.

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěčřăńż ć (11) ďőńęŋă ćŋőśĺšĳ őąńăśšĳ t_1 ≈ t_3 ≈ t_2 + 2x/v_F . Ŋő ććĺďş şśńőćĺ£ x > 0 őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő t_3 > t_2 ĺ t_1 > t_2. Őąńăśšĳ, őŕřěďěń£ěňă£ ¡šĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ŋě ćţőďĺš ć őąńăśšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ć (11); ğŋăůĺš, ćłńăď (12) ć ⟨⟨Q^3_T ⟩⟩ řăćěŋ ŋşń¿. Ăŋăńőčĺůŋő ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ćőőąźě ćśě ůńěŋż ć şřăćŋěŋĺĺ (10), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě Sym δ(~t_i −~t_j )δ(~t_j −~t_k), ŕřĺ łőŋěůŋőň x > 0 ŋě ďă¿š ćłńăď ć ⟨⟨Q^3_T ⟩⟩.

Ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ şśńőćĺ£ţ, łőčďă ćőńŋőćőľ ŕăłěš śŋăůăńă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőţőďĺš ůěřěğ ĺğňěřĺšěńĳ ĺ ńĺÿĳ ğăšěň, ś ğăďěřęłőľ ŕő ćřěňěŋĺ, ůěřěğ ĺğňěřĺšěńĳ ŕřőţőďĺš őąřăšŋő őšřăęěŋŋă£ őš ąăřĳěřă ůăśšĳ ŕăłěšă, śŕěűĺťĺůěśłă£ łćăŋšőćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ĺśůěğăěš ĺ ćěřěŋ őšćěš (7). Ěśńĺ ęě řăśśšő£ŋĺě ďő ĺğňěřĺšěń£ ŋěćěńĺłő, šő ć őąńăśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕăďă¿- źĺľ ćőńŋőćőľ ŕăłěš ĺŋšěřťěřĺřşěš ś őšřăęěŋŋżň, ůšő ŕřĺćőďĺš ć łőŋěůŋőň śůěšě ł őšćěšş (4). Ĺšăł, őšćěš (7) ćěřěŋ, ŕőłă ćřěň£ ŕřőńěšă őš řăśśěĺćăšěń£ ďő śŕĺŋă ĺğňěřĺšěń£, ŋăţőď£źěčőś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ d őš ŕřőćőďă ĺ L őš řăśśěĺćăšěń£ ąőńĳÿě, ůěň ćřěň£ ğăšşţăŋĺ£ łőřřěń£šőřőć τ_0. Ŕřĺ ŋěćżŕőńŋěŋĺĺ ¡šĺţ şśńőćĺľ őšćěš ĺğňěŋĺšś£. Ć ćżůĺśńěŋĺĺ ęě [4], ţőš£ ťőřňăńĳŋő ŕřĺŋĺňăěšś£, ůšő řăśśšő£ŋĺě L řăćŋő ŋşń¿, ťăłšĺůěśłĺ, ŕőśłőńĳłş řăğňěř ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ¡ťťěłšĺćŋő šăłęě ŕřĺŋ£š řăćŋżň ŋşń¿, řăśśňőšřěŋ ŕřěďěń, łőčďă řăśśšő£ŋĺě L łőŋěůŋő ĺ ąőńĳÿě, ůěň řăğňěř ćőńŋőćőčő ŕăłěšă.

Ďń£ śńşůă£, łőčďă śŕĺŋ ĺğňěřĺšěńĳ řăśŕőńőęěŋ ćąńĺğĺ řăśśěĺćăšěń£ x ≪ v_F τ_0 ĺ ąńĺğłő ł ŕřőćőďş d ≪ v_F τ_0, őšćěš ďń£ ⟨⟨Q^3_{t0} ⟩⟩ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ −T^2(1 − T ), ĺ śőćŕăďăěš ś őšćěšőň, ğăďăćăěňżň łćăŋšőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň (4). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺśŕőńĳğş£ őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ łőřřěń£šőřă (8) ŕřĺ x_{1,2,3} ≪ v_F τ_0, ŕőńşůăěň

⟨⟨I_{ω1} (x_1)I_{ω2} (x_2)I_{ω3} (x_3)⟩⟩ ≃

≃ −2πδ(ω_1 + ω_2 + ω_3)2T^2(1 − T )eV

2e^3 h . (13)

Ĺśŕőńĳğş£ ¡šő ćżřăęěŋĺě ŕřĺ ω ≪ eV/~ ĺ őŕřěďěńěŋĺě (11), ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺě ďń£ ⟨⟨Q^3_{t0} ⟩⟩, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě −T^2(1−T ), łăł ĺ ć ćżůĺśńěŋĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŢŤ (1).

Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ śő śŕĺŋőň ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋă ŋă ŕřăłšĺłě ś ŕőňőźĳ¿ ň¿őŋőć, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ğăţćăůěŋż ćąńĺğĺ ŕřőćőďŋĺłă, ă ğăšěň, ŕőśńě ĺţ řăśŕăďă, ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ řăśŕăďă ĺğňěř£ěšś£ şčőń ŕőćőřőšă śŕĺŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ć łăůěśšćě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕřĺňěřă śţěňż ĺğňěřěŋĺ£, łőšőřş¿ ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ, ňż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăńĺ śţěňş ĺğňěřěŋĺ£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ łőřřěń£šőřőć ğăř£ďă ś ŕőňőźĳ¿ ăňŕěřňěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 řă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ łćăğĺłńăśśĺůěśłş¿ śĺśšěňş (ŋăŕřĺňěř, łőńěąăšěńĳŋżľ łőŋšşř), śńăąő ćğăĺňőďěľśšćş¿źş¿ ś šőłőň ć łćăŋšőćőň ŕřőćőďŋĺłě. Śőśšő£ŋĺě ăňŕěřňěšřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ϕ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăňŕěřňěšřă ś łćăŋšőćżň ŕřőćőďŋĺłőň őŕĺśżćăěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ H_i = λϕ^I(t), čďě λ { łőŋśšăŋšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ^I(t) { őŕěřăšőř šőłă ć łćăŋšőćőň ŕřőćőďŋĺłě, ^I(t) = ∫ ^ I(t, x)f(x)dx (ňż ŋě şůĺšżćăěň ¡ťťěłšőć ğăŕăğďżćăŋĺ£), ŕřĺ ¡šőň őąńăśšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěłőšőřżň £ďřőň f(x). Łőřřěń£šőřż ϕ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ łőřřěń£šőřż šőłőć ć łćăŋšőćőň ŕřőćőďŋĺłě śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ⟨⟨(ϕ(t))^n ⟩⟩ = ( − λ 2 )_n ∫ c dτ_1 . . . dτ_n × × κ(|t−τ_1|)sign(t−τ_1) . . . κ(|t−τ_n|)sign(t − τ_n) × × ⟨⟨T_cI(τ_1) . . . I(τ_n)⟩⟩, (14) čďě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő śšăŋďăřšŋőňş łěńďżÿěćśłőňş łőŋšşřş; κ(τ) { ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ăňŕěřňěšřă. Ć ůăśšŋőň śńşůăě, łőčďă ăňŕěřňěšř ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őśűĺńń£šőř, şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ϕ: -ϕ + γ _ϕ + ˙2ϕ = λI(t)/M, ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ κ(t) = = ^(t) exp(−γt/2) sin(~˙t)/M ~˙, čďě ~˙ = √ ˙^2 − γ^2/4.

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśěŋ śńşůăľ γ ≈ 2˙, γ ≪ 1/τ_0. Šőčďă ⟨⟨ϕ^3(0)⟩⟩ ≈ ⟨⟨I^3_0 ⟩⟩λ^3 ∫ dω_{1,2,3} (2π)^3 κ(ω_1)κ(ω_2)κ(ω_3) ×

× δ(ω_1 + ω_2 + ω_3) = 2 27 ⟨⟨I^3_0 ⟩⟩λ^3 M^3˙^4

, (15)

⟨⟨ϕ^n(0)⟩⟩ ≈ n! n^{n+1} ⟨⟨I^n_0 ⟩⟩λ^n M^n˙^{n+1}

, (16)

čďě ⟨⟨I^n_0 ⟩⟩ { ŋěŕřĺćőďĺňżľ łőřřěń£šőř šőłőć n-čő ŕőř£ďłă, őŕřěďěń£ěňżľ łćăŋšőćżň ąĺŋőňĺăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. (Ćłńăďőň śőąśšćěŋŋżţ ÿşňőć ăňŕěřňěšřă ć (16) ňż ŕřěŋěąřěčńĺ.)

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěř££ ŋěŕřĺćőďĺňżě łőřřěń£- šőřż łőőřďĺŋăšż ϕ ăňŕěřňěšřă, ňőęŋő ĺğňěř£šĳ ŋěŕřĺćőďĺňżě łőřřěń£šőřż šőłőć ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć ć ŕřěďěńě ŋşńěćżţ ůăśšőš (ć ůăśšŋőśšĺ, ⟨⟨I^3_0 ⟩⟩ ∝ ∝ −T^2(1 − T )). Šăłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ćőğňőęŋż ĺ ŕřĺ ąőńěě śńăążţ şśńőćĺ£ţ ŋă ůăśšőšż ăňŕěřňěšřă, ěśńĺ £ďřő f(x) őŕřěďěń£ěš őąńăśšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ šăł, ůšő x ≪ v_F τ_0. Ć őąřăšŋőň ŕřěďěńě śńěďşěš őęĺďăšĳ \łńăśśĺůěśłĺţ" őšćěšőć ďń£ łőřřěń£šőřőć (ć ůăśšŋőśšĺ, ⟨⟨I^3_0 ⟩⟩ ∝ T (1 − T )(1 − 2T )).

Ňż ąńăčőďăřŋż Ň. Řěğŋĺłőćş ĺ Ď. Ĺćăŋőćş ğă őąśşęďěŋĺ£. Ĺňěŋŋő Ď. Ĺćăŋőć őąřăšĺń ŋăÿě ćŋĺňăŋĺě ŋă őśőąş¿ łőőřďĺŋăšŋş¿ ĺ ůăśšőšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĺ łőřřěń£šőřőć šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, łőšőřă£ őłăğăńăśĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋőľ ďń£ řăśśňőšřěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć ĺğňěřěŋĺ£. Ňż šăłęě ąńăčőďăřŋż Ň. Ťěľčěńĳňăŋş ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£ ŕő šěłśšş śšăšĳĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Ťőŋďőň śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě, Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, Řőśśĺľśłĺň ňĺŋĺśšěřśšćőň ŋăşłĺ (ŕřőěłš \Ťĺğĺłă łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ"), SNF (Ÿćěľűăřĺ£).

1. L. S. Levitov, cond-mat/0210284.

2. Ń. Ś. Ńěćĺšőć, Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 55, 534 (1992).

3. C. L. Kane and M. P. A. Fisher, Phys. Rev. Lett. 72, 724 (1994); L. Saminadayar, D. C. Glattli, Y. Jin et al., Phys. Rev. Lett. 79, 2526 (1997); R. de-Picciotto, M. Reznikov, M. Heiblum et al., Nature 389, 162 (1997).

4. L. S. Levitov and G. B. Lesovik, cond-mat/ 9401004;

L. S. Levitov, H. W. Lee, and G. B. Lesovik, J. of Math. Phys. 37, 4845 (1996).

5. Ń. Ś. Ńěćĺšőć, Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 58, 225 (1993).

6. Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 49 , 513 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 5^�