Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 6, ś. 477 { 481 cfl 2004 č. 25 śěŋš£ąř£

Ĺŋďşłűĺőŋŋżľ šőł ć łćăŋšőćőň łőńĳűě

Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń^{1)}, Ň. Ć. İŋšĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2004 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 ăćčşśšă 2004 č.

Ś şůěšőň řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ťőŋőŋăţ ćżůĺśńěŋ ĺŋďşłűĺőŋŋżľ šőł ć őďŋőłăŋăńĳŋőň łćăŋšőćőň łőńĳűě, ŕőňěźěŋŋőň ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě.

PACS: 71.70.Ej, 73.50.Jt, 73.63.Hs

Ćĺďĺňő, ŕěřćőľ řăąőšőľ, ć łőšőřőľ ĺğşůăńőśĳ łćăŋšőćőě ŋěśćěřţŕřőćőď£źěě łőńĳűő, ŕőňěźěŋŋőě ć ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ążńă śšăšĳ£ [1], ć łőšőřőľ ¡šă ňőďěńĳ ŕřěďńăčăńăśĳ ć łăůěśšćě ŕřőśšőľ ĺńń¿śšřăűĺĺ ¡ťťěłšă Ďęőğěťśőŋă. Ŕőğęě łćăŋšőćżě łőńĳűă ć ŕěřěňěŋŋżţ ŕőń£ţ ĺğşůăńĺśĳ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ść£ğĺ ś ğăďăůăňĺ ő łćăŋšőćżţ ŋăśőśăţ, ŋăůĺŋă£ ś řăąőšż [2], ă šăłęě ć ść£ğĺ ś őśűĺńń£űĺ£ňĺ Ăăřőŋőćă- Ąőňă ć ňěğőśłőŕĺůěśłőň řěęĺňě [3]. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ĺğşůěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă łćăŋšőćżě őąžěłšż ďőśšăšőůŋő śńőęŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őśşźěśšćĺšĳ, ¡šĺ ğăďăůĺ ŕřĺćńěłăńĺ ĺ ŕřőďőńęă¿š ŕřĺćńěłăšĳ ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ. Ĺŋšěřěś ł ¡šőňş ćőŕřőśş ŋě ğăšĺţ, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćş¿š ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕő£ćń£¿źĺěś£ řăąőšż [4 { 9]. Őďŋăłő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£- ŋĺě ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ¡ńěłšřĺůěśłĺľ őšłńĺł łćăŋšőćőčő łőńĳűă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ őďŋőłăŋăńĳŋőě łćăŋšőćőě łőńĳűő, ŕőňěźěŋŋőě ć ăďĺăąăšĺůěśłĺ ĺğňěŋ£¿źěěś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ć šăłőň ŕőńě, ŕőňĺňő ŋěğăšşţă¿źěčő šőłă, ŋăćőďĺšś£ ĺŋďşłűĺőŋŋżľ šőł, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ćĺţřěćőňş ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿. Ć őšńĺůĺě őš ŋěğăšşţă¿źěčő šőłă, ĺŋďşłűĺőŋŋżľ šőł őŕřěďěń£ěšś£ łĺŋěšĺłőľ ¡ńěłšřőŋőć. Ňż řăśśňőšřĺň ğăďăůş ś şůěšőň řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ťőŋőŋăţ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňăńă, ůšő ŕőğćőń£ěš řăğńăčăšĳ őšłńĺł łřşčőćőčő šőłă ŕő ćĺţřěćőňş ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿, šő ěśšĳ ćěńĺůĺŋě ćřěňěŋŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă. Őšłńĺł ŋă ćĺţřěćőě ŕőńě ňőęŋő śůĺšăšĳ łőŋďăłšăŋśőň ąěśłőŋšăłšŋőčő łćăŋšőćőčő łőńĳűă. Ć őšńĺůĺě őš őążůŋőľ ŕőśšăŋőćłĺ, łőŋďăłšăŋś łőńĳűă ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺğňěř£šĳ ąěśłőŋšăłšŋżň śŕőśőąőň, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ ćżśőłőůăśšőšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őšňěšĺň, ůšő śšăűĺőŋăřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŕřĺňěśěľ ć łőńĳűě ŋě

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

ŕřĺćőďĺš ł ŋăśšő£źěňş řăśśě£ŋĺ¿, šăł łăł ĺğ-ğă śőţřăŋěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőśšĺ śšăűĺőŋăřŋżě śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ £ćń£¿šś£ ąńőţőćśłĺňĺ ś śőţřăŋ£¿źĺňś£ ăğĺňşšăńĳŋżň šőłőň (ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ { ŋşńěćżň). Ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş ňż őśšăŋőćĺňś£ ŋă śńşůăě ĺďěăńĳŋőčő łőńĳűă, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő ś ťőŋőŋăňĺ. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ řăśśě£ŋĺě ŋă ťőŋőŋăţ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąőě, łőŋďăłšăŋś łőńĳűă ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋż, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿- źěľ łćăŋš łőŋďăłšăŋśă. İšĺň őďŋőłăŋăńĳŋőě łőńĳűő őšńĺůăěšś£ őš őďŋőłăŋăńĳŋőčő ňĺłřőłőŋšăłšă, łőŋďăłšăŋś łőšőřőčő őčřăŋĺůěŋ śćěřţş ćěńĺůĺŋőľ łćăŋšă ĺğ-ğă ŋěĺğąěęŋőľ řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć řěğěřćşăřăţ.

Ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ĺďěăńĳŋőě łćăŋšőćőě łőńĳűő řăďĺşśőň R ĺğ nŕőńşŕřőćőďŋĺłă ś łćăďřăšĺůŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śŕěłšřőň, ŕőňěźěŋŋőě ć ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěěś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H(t), ŋăŕřăćńěŋŋőě ŕő őśĺ łőńĳűă. Ĺśłőňżľ ŋăňĺ ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ ŕőŕřăćłőľ ł ŋěğăšşţă¿źěňş šőłş J_0(˘):

J(˘) = J_0(˘) + G(˘)E. (1)

Ğďěśĳ E = − _˘(t)/c { İĎŚ, ŋăćőďĺňă£ ć łőńĳűě ŕěřěňěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ˘(t) = H(t)πR^2 { ŕőšőł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, G { łőŋďăłšăŋś łőńĳűă. Łőŋďăłšăŋś łőńĳűă ğăćĺśĺš őš ěčő řăğňěřă ĺ ćěńĺůĺŋż ŕőšőłă. Ć ŕřěďěńě ąőńĳÿőčő řăďĺşśă łőńĳűă łőŋďăłšăŋś G, őůěćĺďŋő, ďőńęěŋ ŕěřěľšĺ ć łőŋďăłšăŋś őďŋőňěřŋőľ śĺśšěňż ĺ ŕěřěśšăšĳ ğăćĺśěšĳ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă ˘. Ňż ąşďěň řăğńăčăšĳ ćśě ćżřăęěŋĺ£ ŕő _˘.

Śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őšśşšśšćĺě řăśśě£ŋĺ£ ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ăďĺăąăšĺůěśłĺňĺ (ňčŋőćěŋŋżňĺ) šěřňăňĺ ϵ_ν . Ć ůăśšŋőśšĺ, ć őšśşšśšćĺě śŕĺŋőřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ν ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŕřőěłűĺěľ şčńőćőčő ňőňěŋšă m ŋă őśĳ łőńĳűă z ĺ śŕĺŋőćżň ůĺśńőň σ = ±1, ĺ őŕĺśżćă¿šś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺňĺ šěřňăňĺ ϵ_ν = (m +

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 477

+ϕ)^2/2m_eR^2 +σgμ_B H/2, ϕ = ˘/˘_0 (ŕőšőł ğďěśĳ ĺ ďăńěě ĺğňěř£ěšś£ ć ěďĺŋĺűăţ łćăŋšă ŕőšőłă ˘_0 = 2πc/e, m_e { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă), μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, g { ťăłšőř Ńăŋďě; ğďěśĳ ĺ ďăńěě ~ = 1. Şřőćŋĺ ś őďĺŋăłőćżňĺ σ ŕěřěśěłă¿šś£ ć šőůłăţ ϕ = 0, 1/2.

Őŕěřăšőř şčńőćőľ śłőřőśšĺ śőďěřęĺš ćěńĺůĺŋş ŕőšőłă ĺ ŕřĺ ěčő ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł ć ¡šĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ ňěŋ£ěšś£ śĺŋţřőŋŋő ś ŕőšőłőň [9]. Ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ŕőšőłă ŕřőĺśţőďĺš şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, ăŋăńőčĺůŋőě ąěšăšřőŋŋőňş. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ŕőšőł ňěŋ£ěšś£ ńĺŋěľŋő śő ćřěňěŋěň, šăł ęě ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăěš ĺ šőł. Ć šő ęě ćřěň£, őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ¡šőň ćĺţřěćőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕőśšő£ŋŋő; şůěš řěńăłśăűĺĺ ďőńęěŋ ŕřĺćěśšĺ ł ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş, ŋăńőęěŋŋőňş ŋă ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ŋěğăšşţă¿źĺľ šőł. Šăłĺň őąřăğőň, ćłń¿ůěŋĺě řěńăłśăűĺĺ łăřďĺŋăńĳŋő ňěŋ£ěš řěğşńĳšăš.

Łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě. Ňż şůšěň řěńăłśăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ć řăňłăţ łćăŋšőćőčő łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (ŁŁŞ). Ŕřĺ şŕřőźěŋĺĺ ŁŁŞ ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěďńěŋŋőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőšőłă. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěŋěąřěůĳ ćńĺ£ŋĺěň ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőšőłă ŋă śăň ŕřőűěśś řăśśě£ŋĺ£. Łřőňě šőčő, řăśśě- £ŋĺě řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ŋĺğÿěň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Šěţŋĺůěśłĺ ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťőřňőľ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ĺğ řăąőš [10, 11].

Ć łăůěśšćě ňěţăŋĺğňă řěńăłśăűĺĺ ňż řăśśňőšřĺň řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ. Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śŕěłšř ťőŋőŋőć ĺğőšřőŕěŋ, ă ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ŋě ŋăřşÿăěšś£ ŋăńĺůĺěň čřăŋĺű őąřăğűă (ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ łćăŋšőćőčő łőńĳűă, \ğăţőřőŋěŋŋőčő" ćŋşšřĺ őąžěňŋőčő ňăšěřĺăńă ś ąńĺğłĺňĺ śćőľśšćăňĺ). Ć ¡šőň śńşůăě čăňĺńĳšőŋĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ś ťőŋőŋăňĺ ĺňěěš ćĺď

H_e�_{ph} = ∑ q Cq ( e^iqrbq + h.c. ) . (2)

Ğďěśĳ bq { őŕěřăšőř şŋĺůšőęěŋĺ£ ťőŋőŋă ć śőśšő£- ŋĺĺ q. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ťőŋőŋăňĺ őŕĺśżćăěšś£ ćěńĺůĺŋőľ |C_q |^2 = (B_Dq + B_P /q)/V [12], ćłń¿ůă¿źěľ ďěťőřňăűĺőŋŋżľ (B_D q) ĺ ŕĳěğő- (ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ĺğőšřőŕŋżň ćżřăęěŋĺěň B_P /q) ćłńăďż (V { őąžěň śĺśšěňż). Ćěńĺůĺŋż B_D ĺ B_P ść£ğăŋż ś ćřěňěŋăňĺ řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ć ĺśţőďŋőň šřěţňěřŋőň łřĺśšăńńě ŕő ďěťőřňăűĺőŋŋőňş τ_{DA} ĺ ŕĳěğő- (τ_{DA}) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă, śőőšćěšśšćş¿źĺň ¡ŋěřčĺĺ őŕšĺůěśłőčő ťőŋőŋă ω_0:

B_D = πs τ_{DA}(2m_eω_0)^{3/2}

, B_P = 2πs τ_{P A}(2m_eω_0)^{1/2}

. (3)

Ğďěśĳ s { śłőřőśšĳ ğćşłă.

Ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ śőśšő£ŋĺľ mσ čăňĺńĳšőŋĺăŋ (2) őłăğżćăěšś£ ďĺăčőŋăńĳŋżň ŕő łćăŋšőćőňş ůĺśńş σ: ( e^iqr ) m,σ;m^0 ,σ^0 = Jm�m^0 (q?R)δσσ^0 . (4)

Ğďěśĳ q? = √ q^2_x + q^2_y, J_n(x) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£.

Ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ šăłęě ďĺăčőŋăńĳŋă ŕő σ ĺ, ććĺďş ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ łőńĳűă, ěźě ĺ ŕő m. Ć řěğşńĳšăšě łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ďń£ ďĺăčőŋăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ρ_{νν} ≡ ρ_ν :

_ρ_ν = ∑ ν^0

(w_ν0_ν ρ_ν0 (1 − ρ_ν ) − w_{νν}0 ρ_ν (1 − ρ_ν0 )) . (5)

Ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ŕőď ďěľśšćĺěň ťőŋőŋőć ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň

w_ν0_ν = δ_{σσ}0 B_D 4π^2 ∫ d^3q (q + γ q )J^2_m�_m0 (q?R) ×

× [N(ω_q)δ(ϵ_ν0_ν + ω_q) + (N(ω_q ) + 1)δ(ϵ_ν0_ν − ω_q )] , (6)

čďě N(ω_q) = (exp (ω_q /T ) − 1)�^1 { řăćŋőćěśŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőŋőŋőć, ϵ_ν0_ν = ϵ_ν0 − ϵ_ν , γ = = B_P /B_D.

Őšňěšĺň, ůšő w_ν0_ν = w_{νν}0 exp(ϵ_ν0_ν /T ).

Ŕřěďśšăćĺň ňăšřĺűş ŕńőšŋőśšĺ ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ŕő ŋěăďĺăąăšĺůŋőśšĺ: ρ_ν = f(ϵ_ν − μ) + ρ^{(1)}ν + +. . . Ŕěřćőě śńăčăěňőě ěśšĳ łćăğĺřăćŋőćěśŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ, śőćŕăďă¿źă£ ś ťşŋłűĺěľ Ťěřňĺ f(x) = = (exp(x/T ) + 1)�^1, ğăćĺś£źěľ őš ňčŋőćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ şřőćŋěľ ĺ ŕőďśšřăĺćă¿źěčőś£ ł ŋĺň ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă μ; ŕőśńěďŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň ŕőśšő£ŋśšćă śřěďŋěčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ć łőńĳűě N: ∑ ν f(ϵ_ν − μ) = N, ∑ ν ρ^{(1)} = 0. (7)

Šăłőľ ŕőďţőď śŕřăćěďńĺć ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£; ś şůěšőň ŕőśńěďŋěčő ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ś řăğŋżňĺ σ ŋşęŋő şůĺšżćăšĳ šăłęě śőţřăŋěŋĺě ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ś ğăďăŋŋżň σ, ććőď£ řăğńĺůŋżě şřőćŋĺ Ťěřňĺ μ_σ ďń£ śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋěľ: ∑ m f(ϵ_ν − μ_σ ) = N_σ, (8) ∑ m ρ^{(1)}_ν = 0. (9)

Łćăğĺřăćŋőćěśŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ őąřăźăěš ć ŋşńĳ ŕřăćş¿ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (5). Ńĺŋěăřĺğşěň şřăćŋěŋĺě ŕő ďőąăćłě ł ňăšřĺűě ŕńőšŋőśšĺ, śůĺšă£ śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőšőłă ňăńőľ. Ŕřőĺğćőďŋżě ŕő ćřěňěŋĺ őš f_ν ≡ f(ϵ_ν − μ_σ ) ďă¿š ńěćş¿ ůăśšĳ ŁŁŞ:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

D_ν = _ϕ [ ∂f_ν ∂μ ∑ m^0

V_ν0 ∂f_ν0 ∂μ / ∑ m^0 ∂f_ν0 ∂μ − V_ν ∂f_ν ∂μ ] , (10)

čďě şčńőćă£ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋă ć śőśšő£ŋĺĺ ν ěśšĳ V_ν = ∂ϵ_ν /∂ϕ, ă ŕőśńě ńĺŋěăřĺğăűĺĺ ţĺňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż ňőčşš śůĺšăšĳś£ őďĺŋăłőćżňĺ. Ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ śőţřăŋěŋĺ£ ůĺśńă ůăśšĺű (8) őąěśŕěůĺćăěšś£ řăćěŋśšćőň ∑ m D_ν = 0. Ć ćżřăęěŋĺě (10) ťăłšĺůěśłĺ ćţőďĺš šőńĳłő \őřąĺšăńĳŋă£" ůăśšĳ śłőřőśšĺ (m + ϕ)/m_eR, šăł łăł śŕĺŋőćżľ ćłńăď őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ.

Řěğşńĳšĺřş¿źěě ŁŁŞ ĺňěěš ćĺď śšăűĺőŋăřŋőčő: ∑ ν^0

W_ν0_ν ρ^{(1)}_ν0 − W_{νν}0 ρ^{(1)}_ν = D_ν , (11)

čďě W_ν0_ν = w_ν0_{,ν} (1 − f_ν ) + w_{νν}0 f_ν . Ćřěň£ ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ ćżśšşŕăěš ć řőńĺ ŕăřăňěšřă, ćţőď£ ć ňčŋőćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ śŕěłšřă ůěřěğ ćěńĺůĺŋş ŕőšőłă. Śĺśšěňă (11) ĺňěěš ćżřőęďěŋŋőě £ďřő: ďőąăćłă ł łćăğĺřăćŋőćěśŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ść£ğăŋŋă£ šőńĳłő ś ĺğňěŋěŋĺěň şřőćŋ£ Ťěřňĺ, ∂f_ν /∂μ ´μ őąřăźăěš ńěćş¿ ůăśšĳ ć ŋőńĳ; őďŋőğŋăůŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż ťĺłśĺřşěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň şśńőćĺěň (9).

Ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŋăţőďĺň

W_ν0_ν = δ_{σσ}0 B_D 2πs^4 (|ϵ_ν0_ν |^3 + γs^2|ϵ_ν0_ν |)S_m0 �_m(|ϵ_ν0_ν |Rx/s) ×

[θ(ϵ_ν0_ν ) (N(ϵ_ν0_ν )+1 − f_ν )+θ(ϵ_{νν}0 ) (N(ϵ_{νν}0 ) + f_ν )] , (12)

S_m(y) =

∫_1 0 xdx √ 1 − x^2 J^2_m(xy). Ŕřĺ şśńőćĺĺ ϵ_{νν}0 R/s ≫ 1 ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ťşŋłűĺ¿ S_m(y) ěě ăśĺňŕšőšĺłőľ ŕřĺ ąőńĳÿőň ăřčşňěŋšě, S_m(y) ≈ 1/2y. Łőŋďăłšăŋś őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň G _ϕ = e^2 2π ∑ ν V_ν ρ^{(1)}_ν ≡ e^2 2πm_eR ∑ ν (m + ϕ)ρ^{(1)}_ν . (13)

Ćżůĺśńěŋĺě łőŋďăłšăŋśă ć őšśşšśšćĺě śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Ć őšśşšśšćĺě śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (g = 0) ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ¡ńěłšřőŋőć őąńăďăěš śćőľśšćăňĺ:

ϵ_m(ϕ) = ϵ�_m(−ϕ), (14) ϵ_m(ϕ + 1) = ϵ_{m+1}(ϕ). (15)

Ĺğ ŕěřćőčő şśńőćĺ£ śńěďşěš, ůšő W_{m,m}0 (−ϕ) =

= W�m,�m^0 (ϕ), ρ^{(1)}m (−ϕ) = −ρ^{(1)}�m(ϕ), a G(−ϕ) =

= G(ϕ). Ĺğ ćšőřőčő şśńőćĺ£ ŕőńşůăěň, ůšő G(ϕ+1) = = G(ϕ).

İšĺ śćőľśšćă ŕőğćőń£¿š ăŋăńĺšĺůěśłĺ řěÿĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (12) ŕřĺ ϕ = 0 ĺ ϕ = 1/2. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺ ϕ = 0, 1/2 ŕřĺţőďŋżľ ůńěŋ ć łĺŋěšĺůěśłőň şřăćŋěŋĺĺ (11) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ ¡šĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőšőłă ŋăţőďĺň G(ϕ)= e^2 π 1 (m_eR^2)^2 ∑ m τ_m(ϕ)(m + ϕ)^2 ∂ f_m ∂μ , ϕ=0, 1/2, (16)

čďě őąřăšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ

τ�1_m (_ϕ) =^∑

m^0

W_{mm}0 (ϕ). (17)

Ťőřňşńş (16) ŕřĺ ϕ ≠ 0, 1/2 ňőęŋő ŕőŋĺňăšĳ łăł \ŋăĺćŋőě" řěÿěŋĺě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ. Šőůŋżľ řěğşńĳšăš ŋăţőďĺšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż ăńčěąřăĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (11). Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŕřőćőďĺňőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřőľ şřőćŋěľ, śłăęěň a ĺ b, ąńĺęăľÿĺţ ł şřőćŋ¿ Ťěřňĺ ĺ ŋăţőď£- źĺţś£ ŕő řăğŋżě śšőřőŋż őš ŋěčő. Ć ¡šőň śńşůăě G = e^2 π (V_a − V_b)^2 W_{ab} + W_{ba} ∂f_a ∂μ ∂f_b ∂μ ( ∂f_a ∂μ + ∂f_b ∂μ )�1_.

(18)

Ĺğ (18) ĺ (12) ćĺďŋő, ůšő łőŋďăłšăŋś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ćőğřăśšăěš ŕřĺ śąńĺęěŋĺĺ şřőćŋěľ a ĺ b.

Ŋă ¡šő ŕőćěďěŋĺě ŋăłńăďżćăěšś£ ťăłšőř, ść£ğăŋŋżľ ś C_q . Ěśńĺ ĺğńşůăěňă£ ¡ŋěřčĺ£ ňăńă, šő ŕřěćăńĺřşěš ŕĳěğőćğăĺňőďěľśšćĺě, ĺŋăůě { ďěťőřňăűĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě; ć őąőĺţ ŕřěďěńăţ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ćőğřăśšăěš. Ďřşčőľ ťăłšőř, S_{mm}0 (|ϵ_{mm}0 |R/s), šăłęě ćńĺ£ěš ŋă ŕőćěďěŋĺě łőŋďăłšăŋśă: ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ąőńĳÿőň ŕřőĺğćěďěŋĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺśŕşśłăěňőčő ťőŋőŋă ŋă řăďĺşś łőńĳűă łőŋďăłšăŋś ĺśŕżšżćăěš őśűĺńń£űĺĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋďăłšăŋśă łőńĳűă řăďĺşśă 10�^6 śň ś őďŋĺň ¡ńěłšřőŋőň őš ŕőšőłă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőńşůěŋŋă£ ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕăřăňěšřż ňăšěřĺăńă GaAs: τ_{P A} = 4 ŕś, τ_{DA} = 8 ŕś, s = 5 · 10^5 śň/ś, ω_0 = 421 Ł. Ŕřĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřăţ ć ŕřőćőďĺňőśšĺ şůăśšćş¿š ¡ńěłšřőŋż ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ m = 0, − 1 ĺ ďőňĺŋĺřşěš ďěťőřňăűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺ T = 0.3 ŕřĺćěďěŋ řěğşńĳšăš ć τ-ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (ŕşŋłšĺř), łőšőřżľ śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšőň ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕřĺ ϕ = 0, 0.5 ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ŋěčő ć ďřşčĺţ šőůłăţ. Ňőźŋżľ ŕĺł ŕřĺ ϕ = 0.5 őąşśńőćńěŋ ŕěřěśěůěŋĺěň şřőćŋěľ. Šăłőľ ęě ŕĺł ŕřĺ ϕ = 0 őłăğżćăěšś£ ŕőďăćńěŋŋżň ĺğ-ğă őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă ć śőśšő- £ŋĺĺ m = 0. Őśűĺńń£űĺĺ ść£ğăŋż ś śőĺğňěřĺňőśšĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋďăłšăŋśă (ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă łćăŋšőćőčő łőńĳűă řăďĺşśă 10�^6 śň ś őďŋĺň ¡ńěłšřőŋőň ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕşŋłšĺř { τ-ŕřĺąńĺęěŋĺě. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕăřăňěšřż GaAs

ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůăěňżţ ťőŋőŋőć ĺ řăďĺşśă łőńĳűă. Őšňěšĺň ŋăńĺůĺě řăğřżćă ŕřőĺğćőďŋőľ G(ϕ) ć šőůłăţ ϕ = 0, 1/2, őąşśńőćńěŋŋőě ŋěăŋăńĺšĺůŋőśšĳ¿ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă łăł ťşŋłűĺĺ ϵ_{νν}0 ŕřĺ ϵ_{νν}0 = 0.

Ŋă řĺś.2ă ĺ b ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă łőŋďăłšăŋśă ďń£ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ łćăŋšőćżţ łőńěű řăďĺşśă R = 10�^6 śň ĺ R = 10�^5 śň ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň űěńżň ůĺśńőň ¡ńěłšřőŋőć N. Ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ć šőůłăţ ϕ = 0, 1/2 ďń£ N = 4n + 2 ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ńěęĺš ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ şřőćŋ£ňĺ, ďń£ N ≠ 4n+2 { ŋă őďŋőň ĺğ şřőćŋěľ. Ěśńĺ ϕ ≠ 0, 1/2, šő şřőćěŋĳ Ťěřňĺ śőćŕăďăěš ś şřőćŋěň łőńĳűă ŕřĺ ŋěůěšŋőň N ĺ ŋăţőďĺšś£ ŕőśěřěďĺŋě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ŕřĺ ůěšŋőň N. İšő őŕřěďěń£ěš řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ łőŋďăłšăŋśă ďń£ řăğŋżţ N. Ďń£ řăďĺşśă 10�^6 śň őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň řăśśě£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ ďěťőřňăűĺőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ă ďń£ 10�^5 śň { ŕĳěğőŕőšěŋűĺăń. Őśűĺńń£űĺĺ, ć őśŋőćŋőň, ŕřő£ćń£¿šś£ ŕřĺ ňăńőň řăďĺşśě, łőčďă ćőğřăśšăěš ¡ŋěřčĺ£ ťőŋőŋă ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ěčő ďńĺŋă ćőńŋż. Ć ¡šőň śńşůăě, ŕőśłőńĳłş ć řăśśě£ŋĺĺ şůăśšćş¿š šőńĳłő ŕřőďőńĳŋżě ťőŋőŋż, ŋěśşźěśšćěŋŋă ŋěşůšěŋŋă£ řăğňăğłă őśűĺńń£űĺľ ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ůăśšőš ťőŋőŋőć řăğŋőčő šĺŕă.

Şůěš śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş čăňĺńĳšőŋĺăŋ ďĺăčőŋăńěŋ ŕő śŕĺŋőćżň ĺŋďěłśăň, ćłńăďż ć šőł őš řăğńĺůŋżţ ŕřőěłűĺľ śŕĺŋă ŋă őśĳ ăďďĺšĺćŋż. Ŕő¡šőňş łőŋďăłšăŋś ś şůěšőň řăśźěŕńěŋĺ£ G^s, řăśśňăšřĺćăěňżľ łăł ťşŋłűĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ŕőšőłă, řăćěŋ śşňňě łőŋďăłšăŋśőć śŕĺŋőćżţ łőňŕőŋěŋš. Łăęďă£ ĺğ śŕĺŋőćżţ łőňŕőŋěŋš őŕřěďěń£ěšś£ šěňĺ ęě ćżřăęěŋĺ£ňĺ, łăł ĺ ć őšśşšśšćĺě řăśźěŕńěŋĺ£ śő śďćĺęłőľ μ ŋă ŕőńőćĺŋş śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ μ → μ ± gμ_B H/2:

G^s = 1 2 (G(μ − 1 2 gμ_B H, ϕ) + G(μ + 1 2 gμ_B H, ϕ)). (19) Ŕřĺ ğăďăŋŋőň űěńőň ůĺśńě ¡ńěłšřőŋőć ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śńěďşěš őŕřěďěń£šĳ śőčńăśŋő ťőřňşńě (7). Ťőřňşńă (19) ŕřĺňěŋĺňă ĺ ďń£ śńşůă£ ŋăłńőŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ś şůěšőň šőčő, ůšő ć śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ćţőďĺš ŕőńŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ć šő ćřěň£ łăł ć ŕőšőł { šőńĳłő ěčő ćěřšĺłăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă. Őšňěšĺň, ůšő ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ŕő ŕőšőłş ś şůěšőň śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺňěěšś£, šőńĳłő ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ϕ ĺ H ć łăůěśšćě ŋěğăćĺśĺňżţ ăřčşňěŋšőć.

Őąśşęďěŋĺě. Ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňż ŕőńşůĺńĺ őůěŋĳ ąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś, ŋě £ćń£ěšś£ ńĺ ¡šőš řěğşńĳšăš śńěďśšćĺěň ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć řăąőšě ŕřĺąńĺęěŋĺľ. Ŕőďůěřłŋěň őčřăŋĺůěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ŋĺňĺ. Ŕřěęďě ćśěčő, ¡šő ăďĺăąăšĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ňěďńěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£, šăł ůšő _ϕ ≪ δϵ. Šăłőě şśńőćĺě ŋăřşÿăěšś£ ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ şřőćŋěľ. Őďŋăłő őążůŋő śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćěśĳňă ňăńă ĺ ŕő¡šőňş ňőęěš śłăğăšĳś£ šőńĳłő ć őůěŋĳ şğłőľ őłřěśšŋőśšĺ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ.

Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ šăłęě, ůšő şśšăŋăćńĺćăěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăćŋőćěśĺě ć őšśşšśšćĺě őąňěŋă ůăśšĺűăňĺ ňěęďş łőńĳűőň ĺ řěğěřćşăřőň. İšő şśńőćĺě šăłęě ńěčłő ćżŕőńŋ£ěšś£ ğă śůěš ďőśšăšőůŋő šőńśšżţ ąăřĳěřőć. Łřőňě šőčő, şůěš ¡ŋěřčĺĺ ğăř£ďłĺ łőńĳűă ŕřĺćőďĺš ł łőŋěůŋőňş ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ąăřĳěřş ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ğăř£ďőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ ł łćăŋšőćăŋĺ¿ śřěďŋěčő ğăř£ďă łőńĳűă ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (ŋĺęě ¡ŋěřčĺĺ ğăř£ďłĺ).

Ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżň őčřăŋĺůěŋĺěň łăęěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą ĺďěăńĳŋőśšĺ łőńĳűă. Ăśĺňňěšřĺ£, ćżğćăŋŋă£ ťńşłšşăűĺőŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, ŋěĺğąěęŋő ćżğőćěš řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ. Ŕőłă ¡šőš ŕőšěŋűĺăń ďőśšăšőůŋő śńăą, őŋ őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě šőńĳłő ć őłřěśšŋőśšĺ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ϕ = 0, 1/2, ŕřĺćőď£ ł őąřăźěŋĺ¿ ć ŋşńĳ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă ć ¡šĺţ šőůłăţ; łăł śńěďśšćĺě, őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ĺ ćłńăď ć łőŋďăłšăŋś őš ąńĺęăľÿĺţ ł ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ şřőćŋěľ ĺ řěğłő şňěŋĳÿă¿šś£ ŕĺłĺ łőŋďăłšăŋśă ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ. Ěśńĺ ęě řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ, őąşśńőćńěŋŋőě ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋż řăśźěŕńěŋĺ£ ĺğ-ğă ăśĺňňěšřĺĺ, řěğşńĳšăš ďőńęěŋ ŕěřěţőďĺšĳ ć řăśśňőšřěŋŋżľ ŕřěďěń ĺďěăńĳŋőčő łőńĳűă. Ŕřĺ řăğćĺšőň ťńşłšşăűĺőŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě ć łőńĳűě ąőńĳÿőčő řăďĺşśă ĺğ-ğă ńőłăńĺğăűĺĺ řăğřěÿěŋŋżě ğőŋż śšăŋőć£šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şğłĺňĺ; ć řěğşńĳšăšě ś řőśšőň ďńĺŋż őłřşęŋőśšĺ łőńĳűă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋă ĺ łőŋďăłšăŋś.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.2. Łőŋďăłšăŋś GaAs łćăŋšőćőčő łőńĳűă ś űěńżň ůĺśńőň ¡ńěłšřőŋőć (őšňěůěŋő ŋă łřĺćżţ) ć őšśşšśšćĺě śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŕřĺ T = 1/2meR^2, R = 10�^6 śň (ă), ĺ R = 10�^5 śň (b) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ĺğşůěŋŋżľ ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ ŋăřăśšăŋĺ£ šőłă ć ĺďěăńĳŋőň łőńĳűě ŕőď ďěľśšćĺěň řăśšşźěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Řěğşńĳšĺřş- ¿źĺľ šőł őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśśĺŕăšĺćŋżň łőŋďăłšăŋśőň. Łőŋďăłšăŋś ĺğőńĺřőćăŋŋőčő łőńĳűă ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż, ŋăňŋőčő ŕřěćżÿă- ¿źěľ łćăŋš łőŋďăłšăŋśă. Ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ňěęşřőćŋěćżě ŕěřěţőďż ŕőďăćńěŋż, ă šőńĳłő őŋĺ ĺ ćżğżćă¿š řăśśě£ŋĺě. Ĺğňěŋěŋĺě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő-śĺńĳŋőňş ćńĺ£ŋĺ¿ ŋă łőŋďăłšăŋś ĺ řěğłĺň ňăłśĺňşňăň ć ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋďăłšăŋśă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šăłĺň őąřăğőň, łőŋďăłšăŋś őďŋőňěřŋőčő łőńĳűă ďăęě ć őšśşšśšćĺě śŕĺŋőćőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ć őšńĺůĺě őš őďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă. Ć őąńăśšĺ śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňăčŋěšőłőŋďăłšăŋś G(ϕ) − G(0) ňőęěš ążšĳ łăł őšřĺűăšěńĳŋżň, šăł ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżň. Łřőňě šőčő, ć ňőďěńĺ ś řăśśě£ŋĺěň ŋă ďěťőřňăűĺőŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋďăłšăŋśă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-

16377, 02-02-16398, Ŕřőčřăňňőľ ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŘŤ ŊŸ-593.2003.2 ĺ INTAS # 03-51-6453.

1. F. Bloch, Phys. Rev. Lett. 21, 1241 (1968). 2. D. J. Thouless, Phys. Rev. B27, 6083 (1983). 3. B. L. Altshuler, A. G. Aronov, D. E. Khmelnitskii, and A. I. Larkin, in book: Quantum Theory of Solids, Ed. I. M. Lifshitz, M.: Mir, 1982.

4. K. B. Efetov, Phys. Rev. Lett. 66, 2794 (1991). 5. V. E. Kravtsov and V. I. Yudson, Phys. Rev. Lett. 70, 210 (1993).

6. M. Moskalets and M. B-uttiker, Phys. Rev. B66, 245321 (2002).

7. L. Arrachea, Phys. Rev. B66, 045315 (2002). 8. V. Gudmundsson, Chi-Shung Tang, and A. Manolesku, Phys. Rev. B67, 161301(R) (2003).

9. A. V. Chaplik and L. I. Magarill, Laser Phys. 14, No 3 (2004).

10. Ť. Š. Ćăśĳłő, ŤŠŠ 17, 2288 (1975). 11. Ĺ. Ą. Ńěćĺŋśőŋ, ĘİŠŤ 57, 660 (1969).

12. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, Ĺ. Ą. Ńěćĺŋśőŋ, Řăśśě£ŋĺě ŋőśĺšěńěľ šőłă ć ňěšăńńăţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1984, čń. 4.

10 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004