Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 11, ś. 764 { 765 cfl 2003 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ĺŋďşłűĺőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż

Ă. Ć. Ůăŕńĺł^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăŕřěń£ 2003 č.

Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ěčő ŕěřěňěŋŋżň ńĺŋěľŋżň šőłőň.

PACS: 73.43.�f

Ć őążůŋżţ ŕőśšăŋőćłăţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ¡ťťěłšş Ţőńńă (ć šőň ůĺśńě ĺ łćăŋšőćőňş) ĺğňěř£¿šś£ ńĺąő ρ_{xy} ĺ ρ_{xx} ć čěőňěšřĺĺ ŕř£ňőşčőńĳŋőčő őąřăğűă, ńĺąő σ_{xx} ďń£ ďĺśłă Łőřąĺŋő. Ĺŋšěřěśŋő ŕř£ňőě ĺğňěřěŋĺě łőňŕőŋěŋšż σ_{xy} šěŋğőřă ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě ŕřěďńăčăěšś£ ŋőćżľ šĺŕ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő, ŋő ŋĺğłőůăśšőšŋőčő (š.ě. ďĺśŕěřśĺ£ ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ ěźě ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă) ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš, ć ŕřĺŋűĺŕě, ĺğňěřĺšĳ ćěńĺůĺŋş σ_{xy}.

Řěůĳ ĺďěš őą ĺśśńěďőćăŋĺĺ őšłńĺłă ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ŋă ŕěřěňěŋŋżľ ńĺŋěľŋżľ šőł, řăśŕőńőęěŋŋżľ ćąńĺğĺ ŋěě. Ŕşśšĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ´ őš ŕńőśłőśšĺ x − y ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőţőďĺš ŕř£ňőńĺŋěľŋżľ šőŋłĺľ śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕřőćőď ŕăřăńńěńĳŋżľ őśĺ y, ć łőšőřőň ŕőďďěřęĺćăěšś£ ğăďăŋŋżľ šőł ůăśšőšż ω ĺ ăňŕńĺšşďż J_0. Śćěřţŕřőćőďŋĺł ćżąřăŋ ďń£ šőčő, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ čřăďĺěŋš śłăń£řŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćďőńĳ ŕřőćőďă. Šőčďă ěďĺŋśšćěŋŋżň ćőğňşźěŋĺěň, ďěľśšćş¿źĺň ŋă śĺśšěňş, őśšăěšś£ y-łőňŕőŋěŋšă ćěłšőř-ŕőšěŋűĺăńă A_{y0} , śőğďăŋŋă£ šőłőň ć ŕřőćőďě (řăğşňěěšś£, řěůĳ ğďěśĳ ĺďěš ńĺÿĳ ő ğăšřăćőůŋőň ćőğňşźěŋĺĺ, ůšő őšňěůěŋő ĺŋďěłśőň 0, ąěğ şůěšă ¡łřăŋĺřş¿źěčő ¡ťťěłšă ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋőć). Ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ŕřőćőď őśšăćăńś£ śćěřţŕřőćőď£źĺň ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ šěśńă, ŕřĺ łőšőřżţ řăğżčřżćăěšś£ łćăŋšőćżľ ¡ťťěłš Ţőńńă. Ĺğňěř£ěňőľ ćěńĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ ŋăŕř£ęěŋĺě V ŋă ůăśšőšě ω, ćőğŋĺłă¿- źěě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ x ňěęďş ďćşň£ šőůłăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ŕő řăğŋżě śšőřőŋż őš ćőğňşźă¿źěčő ńĺŋěľŋőčő šőłă.

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ĺśłőňőľ ćěńĺůĺŋż V c şůěšőň ¡łřăŋĺřş¿źěčő ďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋěőąţőďĺňő śăňőśőčńăśőćăŋŋő řěÿĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă ĺ ňăšěřĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě, ďă¿źěě ść£ğĳ šőłă ś ŕőńěň. Şďőąŋő ććěśšĺ śłăń£řŋżľ φ ĺ ćěłšőřŋżľ A ŕőšěŋűĺăńż ĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ şřăćŋěŋĺěň ŋěŕřě-

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

řżćŋőśšĺ. Ć ťşřĳě-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕő x, y ĺ ćřěňěŋĺ ĺňěěň

φk_ω = 2π εR ρ(k, ω)e^{−R|z|}, (1)

Ak_ω = 2π cR [ j(k, ω)e^{−R|z|} +e_yJ_0e^{−R|z−Δ|} ] , kj = ωρ, j = ^σ ( iω c A − ikφ ) . (2)

Ğďěśĳ R = √ k^2 − εω^2/c^2, j ĺ ρ { ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕńőšŋőśšĺ šőłă ĺ ğăř£ďă, ε { ťőŋőćă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ. Ćšőřőľ ůńěŋ ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ śőőšćěšśšćşěš ćőğňşźă¿źěňş ńĺŋěľŋőňş šőłş ćĺďă J_0δ(x)δ(z − ´)e_y, čďě e_y - őřš őśĺ y; ^σ őğŋăůăěš šěŋğőř ňăčŋěšőŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřżľ ďń£ ĺśţőďŋő ĺğőšřőŕŋőľ śřěďż őąńăďăěš śćőľśšćăňĺ: σ_{xx} = σ_{yy} ≡ σ_0, σ_{xy} = −σ_{yx} ≡ σ_1.

Ŕőďśšăćĺň ć şřăćŋěŋĺě (2) ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕőšěŋűĺăńőć ĺ ĺśłń¿ůĺň φ ĺ ρ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺďěň ł ďćşň ńĺŋěľŋżň şřăćŋěŋĺ£ň őšŋőśĺšěńĳŋő łőňŕőŋěŋš šőłă j_x ĺ j_y. Řěÿěŋĺě ďń£ j_x ĺňěěš ćĺď

j_x(k, ω) = 2πiωσ_1 c^2R ×

J_0e^{−RΔ} 1 + α^2 + 2πiσ_0 ( k^2 −^{2εω2}_{c2} ) εωR −1 ,

α^2 ≡

4π^2 εc^2 (σ^2_0 + σ^2_1 ). (3)

Łćăďřăšŋă£ śłőąłă (ğŋăňěŋăšěńĳ) ć ťőřňşńě (3) śőőšćěšśšćşěš şůěšş ¡łřăŋĺřőćłĺ ćőğňşźěŋĺ£ ďćşňěřŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ąěğ şůěšă ¡łřăŋĺřş¿źěčő ¡ťťěłšă ćżřăęěŋĺě ć śłőąłě őąřăźăěšś£ ć ěďĺŋĺűş, ă ć őąńăśšĺ ţőńńőćśłĺţ ŕńăšő σ_0 ≪ σ_1 ≪ c őŋő ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ěďĺŋĺűż. Ć šő ęě ćřěň£ ć ĺŋšěřćăńăţ ňěęďş ŕńăšő ďń£ ůăśšőš ŕőř£ďłă 10 Čű ĺ ćżÿě ĺ ţăřăłšěřŋżţ řăśśšő£ŋĺľ őš ŕřőćőďă ∼ 1 śň ¡łřăŋĺřş¿- źĺľ ťăłšőř ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ ěďĺŋĺűş ŋă ŋěśłőńĳłő

764 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Ĺŋďşłűĺőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż 765

ŕőř£ďłőć ć őąřăğűăţ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőś- šĺ. Ďăńěě ňőęŋő ďćĺčăšĳś£ ďćşň£ ŕşš£ňĺ. Ĺňě£ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ šőłőć j_x ĺ j_y, ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőń£ E_x ĺ E_y, ŕőńĳğş£śĳ ťőřňşńőľ j = ^σE ďń£ őďŋőřőďŋőľ ąěğčřăŋĺůŋőľ śřěďż. Ğăšěň ĺŋšěčřăń őš E_x ňěęďş šőůłăňĺ x_1 = −L, x_2 = L ďăěš řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć V . Ćšőřă£ ćőğňőęŋőśšĳ ğăłń¿ůăěšś£ ć ŋăţőęďěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ďă ρ(x) ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěň řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă. Őłăğżćăěšś£, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ćőğňşźěŋĺ£ őąřăğěű ŕőń£řĺğşěšś£: ć x - ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćőğŋĺłăěš ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš(őśűĺńńĺřş¿źĺľ ś ůăśšőšőľ ω). Őąă śŕőśőąă řăśůěšă ŕřĺćőď£š ł őďŋőňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ x-łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ śĺśšěňż:

E_x(x, z = 0)=

2π(1 + α^2)σ_1J_0 εc^2 ∞∫ 0 e^{−kΔ} cos kxdk (1 + α^2)^2 + γ^2k^2 ,

γ ≡ 2πσ_0 εω . (4)

Ťőřňşńă (4) ŕőńşůěŋă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ďńĺŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ω ňŋőčő ąőńĳÿě ţăřăłšěřŋżţ řăśśšő£ŋĺľ x ĺ 1/γ, ĺ ňőęŋő ŕőńőęĺšĳ R = |k|. Řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć V (−L, L) ćżřăęăěšś£ ć őąźěň śńşůăě ďőćőńĳŋő čřőňőğďłőľ ťőřňşńőľ, őďŋăłő ŕřĺ ´ ≪ L, 1/γ őšćěš şŕřőźăěšś£: V (L, −L)= 4π^2J_0σ_1 εc^2(1 + α^2) [ 1 − exp ( ε(1 + α^2)ωL 2πσ_0 )] . (5)

Ć őąńăśšĺ ŕńăšő σ_0 ňőęěš ążšĳ ŋă 7 - 8 ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě σ_1 = e^2/h ∼ 3 · 10^7 śň/ś. Šőčďă ďń£ L ∼ 1śň ¡łśŕőŋěŋšă ć (5) ŋĺůšőęŋő ňăńă şęě ŕřĺ ω/2π ∼ 10 Čű, ă ŕřĺąńĺęěŋĺě R = |k| ćżŕőńŋ£ěšś£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő (ωL/2πc)^2 ∼ 10^{−19}. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěř£ěňőě ŋăŕř£ęěŋĺě V őłăğżćăěšś£ ć őśŋőćŋőň ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň σ_{xy}. Ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş ţőńńőćśłĺňĺ ŕńăšő V (ŕřĺ šěţ ęě ňăńżţ ůăśšőšăţ) şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż, šăł łăł ωL ≪ σ_0, ĺ śšăŋőćĺšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň ůăśšőšě ĺ őšŋőÿěŋĺ¿ σ_1/σ_0. Ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšă ć őąńăśšĺ σ_0 ≪ σ_1: V ∼ 0.1 Ć ŕřĺ J_0 = 1 Ă, (ε = 12), ω ĺ L šăłőćż, ůšő ¡łśŕőŋěŋšőľ ć (4) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Őąśşďĺň šěŕěřĳ ŕřĺňěŋĺňőśšĳ řăśůěšă, ŕřőďěńăŋŋőčő ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ őďŋőřőďŋőľ śřěďż, ł řěăńĳŋżň łőŋěůŋżň őąřăğűăň. Ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ, ůšő ńőłăńĳŋă£ ść£ğĳ šőłă ś ŕőńěň, ďăćăěňă£ şřăćŋěŋĺěň (2) ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ šěŋğőřă σ, ŋăřşÿăěšś£ ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ łřăěćżţ łăŋăńőć ćąńĺğĺ čřăŋĺű ŕř£ňőşčőńĳŋőčő őąřăğűă. İšş šřşďŋőśšĳ ňőęŋő őąőľšĺ, ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďĺśł Łőřąĺŋő. Ŕřőćőď ś šőłőň ć ¡šőň śńşůăě ďőńęěŋ őąřăğőćăšĳ łőńĳűő (ŕőůšĺ ğăňłŋşšőě, šăł łăł ć ŋěłőšőřőň ňěśšě ł ŋěňş ŕőďţőď£š śőěďĺŋěŋĺ£ ś ŕőń¿śăňĺ čěŋěřăšőřă ŕěřěňěŋŋőčő šőłă), řăśŕőńőęěŋŋőě ŋăď ćŋşšřěŋŋěľ ůăśšĳ¿ śšřşłšşřż, šő ěśšĳ ŋăď ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň. Řőńĳ őśĺ y ĺčřăěš ăğĺňşšăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě, ă őśĺ x - řăďĺăńĳŋőě. Řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć V ĺğňěř£ěšś£ ňěęďş ćŋşšřěŋŋĺň ĺ ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřőďăňĺ ďĺśłă Łőřąĺŋő. Ŕőńşůěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż ŕřĺňěŋĺňż łőńĺůěśšćěŋŋő ł ďăŋŋőľ śĺšşăűĺĺ, ěśńĺ ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ, ğăŋ£šőľ ďćşňěřŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ (2L), ňŋőčő ňěŋĳÿě ěě řăďĺşśă, šăł ůšő ńőłăńĳŋő ňőęŋő ŕőńĳğőćăšĳś£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ śĺśšěňőľ łőőřďĺŋăš. Ć šő ęě ćřěň£, ćěńĺůĺŋă 2L ďőńęŋă ążšĳ ćěńĺłă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋőľ 2πσ_0/εω, ŋă łőšőřőľ ğăšşţăěš ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě (śň. (4)), ůšőąż śŕřăćěďńĺćż ążńĺ ŋşńěćżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ, ťăłšĺůěśłĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć řăśůěšě. Ć őąńăśšĺ ŕńăšő ŕřĺ σ_0 ∼ 10^{−7}σ_1 ¡šă ďńĺŋă śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě 10^{−2} śň şęě ŕřĺ ω > 10 Čű. Ěśńĺ ęě ňż ŋăţőďĺňś£ ć őąńăśš£ţ ňěęďş ŕńăšő, čďě σ_0 čőřăğďő ąőńĳÿě ŕřĺćěďěŋŋőľ őűěŋłĺ, šő ďń£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ ťőřňşń ŋěőąţőďĺňő śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőćżÿăšĳ ůăśšőšş ćőğąşęďă¿źěčő šőłă. Ğăňěšĺň, ůšő ďő ŕő£ćńěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺĺ σ_0 ĺ σ_1 ĺňěěšś£ ąőńĳÿőľ ğăŕăś ŕő ůăśšőšě (7{8 ŕőř£ďłőć).

Ąńăčőďăř¿ Ć. Ă. Ćőńłőćă, Ć. Š. Ďőńčőŕőńőćă, Ğ. Ď. Łćőŋă, ĺ Ă. Ă. Ÿăÿłĺŋă ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-02-16377 ĺ ŕřőčřăňňăňĺ ŘĂŊ ĺ Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003