Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 1, ś. 25 { 30 © 2002 č. 10 ĺ¿ń£

Łćăŋšőćżľ łőŋšřőńĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ć şśńőćĺ£ţ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż

Ć. Ă. Ąşřďőć

Ŋĺęěčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ. Ĺ. Ńőąăůěćśłőčő, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ňă£ 2002 č.

Ŋă ŕřĺňěřě ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ć ąěğďĺśśĺŕăšĺćŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺśśńěďşěšś£ ćńĺ£ŋĺě łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ŋă ćőğňőęŋőśšĳ łćăŋšőćőčő łőŋšřőń£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őśşźěśšćń£ěňőčő ŕőśřěďśšćőň ćőğďěľśšćĺ£ ŋă śĺśšěňş śńăążň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň (łăł ŕőśšő£ŋŋżň šăł ĺ ŕěřěňěŋŋżň). Ŕőłăğăŋő, ůšő łşńőŋőćśłőě őššăńłĺćăŋĺě śŕőśőąśšćşěš şŕřăćń£ěňőňş ŕěřěćőďş śĺśšěňż řěğőŋăŋśŋżň ŕěřěňěŋŋżň ŕőńěň ĺ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺňś£ \ŕőśšő£ŋŋżň" ĺğ śĺňňěšřĺůŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (łőčďă ŋă łăęďş¿ łćăŋšőćş¿ šőůłş ŕřĺţőďĺšś£ ŕő őďŋőňş ¡ńěłšřőŋş) ć ăśĺňňěšřĺůŋş¿ { łőčďă őąă ¡ńěłšřőŋă ńőłăńĺğş¿šś£ ć őďŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě. Ć őšśşšśšćĺě łşńőŋőćśłőčő őššăńłĺćăŋĺ£ ńőłăńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őďŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă šőńĳłő ć śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě.

PACS: 03.65.−w, 73.20.Dx

Šěřňĺŋőň \łćăŋšőćżľ łőŋšřőńĳ" ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ śőćőłşŕŋőśšĳ řăğńĺůŋżţ (šşŋŋěńĳŋżţ, őŕšĺůěśłĺţ) £ćńěŋĺľ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě şŕřăćń£¿źěě ćőğďěľśšćĺě ćŋěÿŋĺţ ŕőńěľ ŋă łćăŋšőćş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ďĺŋăňĺłş. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć śĺśšěňăţ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůěł ĺńĺ £ň őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśšő£ŋŋżţ ĺ ŕěřěňěŋŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ şśšőľůĺćżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ğăďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ğăř£ďă, śŕőśőąŋżţ ŕěřěţőďĺšĳ ďřşč ć ďřşčă ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň řěęĺňě ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£ [1 { 3]. Şŕřăćń£ěňă£ ďĺŋăňĺłă šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ňőęěš ążšĳ ŕőńőęěŋă ć őśŋőćş ďěľśšćĺ£ řăğńĺůŋżţ ŋăŋő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺąőřőć ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£ { ć šőň ůĺśńě łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć [4, 5].

Śőğďăŋĺě łőŋšřőńĺřşěňżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ šěśŋő ść£ğăŋő ś šăłĺň £ćńěŋĺěň, łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ (šěřňĺŋ, ŕřěďńőęěŋŋżľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ăćšőřăňĺ řăąőš [6, 7], řăśśňőšřěćÿĺţ ¡šő £ćńěŋĺě ć śćěřţřěÿěšłăţ ĺ řěÿěšłăţ łőŋěůŋżţ řăğňěřőć). Śăňő £ćńěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ śőśšőĺš ć \ğăŕĺřăŋĺĺ" ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ć őďŋőľ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ (ďćşţ [8 { 11] ĺńĺ ąőńěě [6, 7]) őďĺŋăłőćżţ šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ň ĺńĺ šőůěł. Ŕřĺ ¡šőň \ğăŕĺřăŋĺě" őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěňěŋŋżň ŕőńěň, ă ňěďńěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ńĺąő ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő śĺčŋăńă [1, 2], ńĺąő \ŕőśšő£ŋŋőčő" ŋăŕř£- ęěŋĺ£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ł śšřşłšşřě [3], ŕőğćőń£ěš ŕěřěćěśšĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ĺğ őďŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż (šőůłĺ) ć śőśěďŋ¿¿.

Őďŋăłő, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ďń£ ďćőľŋżţ łćăŋšőćżţ £ň [1, 2, 8 { 10] ĺ šőůěł [11], ďĺŋăňĺůěśłă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ćőğňőęŋă šőńĳłő ć śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć łőšőřőň śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺĺ šşŋŋěńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ. Ćăęŋő šăłęě, ůšő ćő ćśěţ şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě řăąőšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě, ĺ ¡ťťěłšż łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż, ĺčřă¿źĺě śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ őśőąěŋŋő ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ, ŋě ŕřĺŋĺňăńĺśĳ ćő ćŋĺňăŋĺě. Šăł, ć łćăŋšőćżţ šőůłăţ ňăńżţ řăğňěřőć (ŕőř£ďłă 10 ŋň ĺ ňěŋěě) ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ŋěőąţőďĺňż, ŋăŕřĺňěř, śĺńĳŋżě ŕőśšő£ŋŋżě ŕőń£ [12, 13] ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿, ŕřěćżÿă¿źěľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ ąńőłăďż, łőšőřă£ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 10^4−10^5 Ć/śň. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ć šşŋŋěńĳŋő-ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ ś ůĺśńőň ¡ńěłšřőŋőć, ąőńĳÿĺň őďŋőčő, łşńőŋőćśłőě ňěę¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ąşďěš ŕřěŕ£šśšćőćăšĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ůšő ăćšőňăšĺůěśłĺ ŕřĺćěďěš ł ŋěćőğňőęŋőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő łőŋšřőń£ ć śĺśšěňě.

Šěň ŋě ňěŋěě, łăł ŕőłăğżćăěš ŕřőćěďěŋŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ, řěğşńĳšăš őłăğżćăěšś£ śőćěřÿěŋŋő őąřăšŋżň. Łşńőŋőćśłă£ ąńőłăďă, ŋăŕřőšĺć, ŕőňőčăěš ńőłăńĺğőćăšĳ ¡ńěłšřőŋż ć őąńăśšĺ őďŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ, ŕřĺůěň ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő ćőğďěľśšćĺ£ śńăążňĺ { ŕőśšő£ŋŋżň ĺ ŕěřěňěŋŋżň { ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕőń£ňĺ, ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć łőšőřżţ śőŕőśšăćĺňă ś ¡ŋěřčĺěľ šşŋŋěńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 25

Ŕřőĺńń¿śšřĺřşěň ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ŋă ŕřĺňěřě ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć ć śĺňňěšřĺůŋőľ ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě, ŋăţőď£źěľś£ ć śńőě łăłőčő-ńĺąő ÿĺřőłőğőŋŋőčő ňăšěřĺăńă. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ¡ŋěřčĺ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ šőůłě £ćń£ěšś£ śăňżň ąőńĳÿĺň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň ğăďăůĺ. Ďřşčőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř { ¡ŋěřčĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ´, łőšőřőě ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ śńăąőľ šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĺ ňěęďş łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ, ŋăŕřőšĺć, ňőęěš ążšĳ śďěńăŋă śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ ğă śůěš şďăńěŋĺ£ łćăŋšőćżţ šőůěł ďřşč őš ďřşčă. Łşńőŋőćśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ňěę- ¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąşďěň ŕőńăčăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěľ ´, ŋő ňŋőčő ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Ďń£ łćăŋšőćżţ šőůěł ś řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă ďěś£šĺ ŋăŋőňěšřőć ¡ŋěřčĺ£ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ ďěś£šżň ďőń£ň ¡ńěłšřőŋćőńĳšă ĺ ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł ŕřěćżÿăěš łşńőŋőćśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ ¡ŋěřčĺ¿ řăśźěŕńěŋĺ£ ´ ŋă ŕőř£ďőł ĺńĺ ąőńěě.

Śńěďşěš, łőŋěůŋő, ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő şłăğăŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ¡ŋěřčĺěľ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ĺ łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ćżŕőńŋ£ěšś£ šěň ńşůÿě, ůěň ňěŋĳÿě ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ůěň ąőńĳÿě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ăřśěŋĺďă čăńńĺ£, čďě ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă śőśšăćń£ěš őłőńő śěňĺ ŕřőűěŋšőć ňăśśż śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă, ă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕřĺąńĺęěŋŋő řăćŋă 12, ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ĺ łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ řăğňěřě łćăŋšőćőľ šőůłĺ ć 10ŋň śőśšăćń£¿š 0.1 ¡Ć ĺ 0.01 ¡Ć śőőšćěšśšćěŋŋő, ůšő ćŕőńŋě őšćěůăěš ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě őűěŋłăň.

Łăł ŕőśšő£ŋŋőě, šăł ĺ ŕěřěňěŋŋőě ćŋěÿŋĺě ŕőń£ ąşďěň ŕőńăčăšĳ ďőśšăšőůŋő śńăążňĺ, šăł ůšő ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ¡šĺţ ŕőń£ţ ĺňěěš šőš ęě ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż, ůšő ĺ ¡ŋěřčĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ´, šő ěśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ŋăłőŋěű, ¡ŋěřčĺ¿ łćăŋšă ćŋěÿŋěčő ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ~ω ąşďěň śůĺšăšĳ śőŕőśšăćĺňőľ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ś łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ŕřĺ śőąń¿ďěŋĺĺ şłăğăŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş ¡ŋěřčĺ£ňĺ ňż ňőęěň őčřăŋĺůĺšĳś£ řăśśňőšřěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋă ŋĺęŋěľ ŕăřě řăśźěŕńěŋŋżţ şřőćŋěľ, ŋě ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ćśě őśšăńĳŋżě { ąőńěě ćżśőłőńěęăźĺě.

Őŕěřăšőř Čăňĺńĳšőŋă ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ćő ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ řăğńĺůŋżňĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ ć ćĺďě

^H(r_1, r_2) =

= 2∑ j=1 ( ^H_0(r_j ) + W (r_j ) + U(r_j ) cos ωt ) + V (r_1, r_2), (1) čďě ^H_0(r) { őďŋő¡ńěłšřőŋŋżľ őŕěřăšőř Čăňĺńĳšőŋă ć ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ć ďćşţşřőćŋěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ łőšőřőčő χ_{0,1}(r) £ćń£¿šś£ śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ ŕő łőőřďĺŋăšě z, śőőšćěšśšćěŋŋő (őśĳ z śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ śšřşłšşřż); W (r) ĺ U(r) cos ωt { ŕőšěŋűĺăńĳŋżě ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć ŕőśšő£ŋŋőň ĺ ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň šăłęě ŕő őśĺ śšřşłšşřż, ă V (r_1, r_2) { őŕěřăšőř ¡ŋěřčĺĺ ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřżľ, łăł ĺ ćěśĳ őŕěřăšőř Čăňĺńĳšőŋă (1), śĺňňěšřĺůěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćőł ůăśšĺű.

Ć őšśşšśšćĺě ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ŋă śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ĺ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďăěš ŕő ůěšżřě ¡ŋěřčĺĺ ĺ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ śšăűĺőŋăřŋżţ ďćşţ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [13]. Šăł, ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ă šăłęě ćšőřőčő ĺ šřěšĳěčő ćőğąşęďěŋŋżţ őłăğżćă¿šś£ śĺňňěšřĺůŋżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćőł ůăśšĺű (řěůĳ ĺďěš šőńĳłő ő łőőřďĺŋăšŋőľ ůăśšĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, śŕĺŋőćş¿ ňż őŕşśłăěň) ĺ őŕĺśżćă¿šś£ śńěďş¿źĺň őąźĺň ćżřăęěŋĺěň:

¯_j (r_1, r_2) =

(ε_j + V )[(ε_j − V − 2W )¯_L(r_1)¯_L(r_2) + (ε_j − V + 2W )¯_R(r_1)¯_R(r_2)] √ 2 √ (ε^2_j − V^2)^2 + ´^2(ε_j − V )^2 + 4W^2(ε_j + V )^2 −

− ´(ε_j − V )[¯_L(r_1)¯_R(r_2) + ¯_R(r_1)¯_L(r_2)] √ 2 √ (ε^2_j − V^2)^2 + ´^2(ε_j − V )^2 + 4W^2(ε_j + V )^2

, j = 0, 2, 3. (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

Ğďěśĳ ε_j { ¡ŋěřčĺĺ, őšśůĺšăŋŋżě őš ŋěłőšőřőčő őąźěčő şřőćŋ£, ĺ řăćŋżě ć śńăążţ ŕőń£ţ

ε_0 = −V −

´^2 2V − ´^2(W^2 − ´^2/4) 2V^3 ,

ε_{2,3} = V +

´^2 4V ∓ √ 4W^2 + ( ´^2 4V )_2 . (3)

Ŕăřăňěšřż V ĺ W { ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż őŕěřăšőřőć łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕőśšő£ŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň śőőšćěšśšćěŋŋő, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ć ćĺďě

V = ⟨χ_0(r_1)χ_0(r_2)|V (r_1, r_2)|χ_1(r_1)χ_1(r_2)⟩,

W = ⟨χ_0(r)|W (r)|χ_1(r)⟩.

Ŕřĺ őűěŋłăţ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő V ∼ e^2/ϵR, čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, ϵ { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, R { řăğňěř łćăŋšőćőľ šőůłĺ, ă W ∼ eER, čďě E { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£. Ťşŋłűĺĺ ¯_{L,R}(r) ŕőśšřőěŋż ĺğ ťşŋłűĺľ χ_{0,1}(r):

¯_L(r) = χ_0(r) − χ_1(r) √ 2 , ¯_R(r) = χ_0(r) + χ_1(r) √ 2 ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ńőłăńĺğőćăŋż ć ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ łćăŋšőćżţ šőůłăţ.

Ć őšńĺůĺě őš ťşŋłűĺľ (2) ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćőł ůăśšĺű [13]. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕěřăšőř ŕěřĺőďĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ śĺňňěšřĺůŋżň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě ňőęěš ść£ğżćăšĳ śőśšő£ŋĺ£ ś řăğŋőľ śĺňňěšřĺěľ, ćśńěďśšćĺě ůěčő ŕěřćőě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě ŕřěšěřŕĺš ŋĺłăłĺţ ĺğňěŋěŋĺľ śő ćřěňěŋěň ĺ ťăłšĺůěśłĺ ŋě ąşďěš şůăśšćőćăšĳ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ ďĺŋăňĺłě. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ňż ŋě śšăŋěň ğďěśĳ ŕřĺćőďĺšĳ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ďăńěě ŋě ąşďěň ěčő ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě, śůĺšă£ ¡šőš şřőćěŋĳ ĺğŋăůăńĳŋő ŋě ğăśěńěŋŋżň.

Ğŋă£ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ (2), ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő łćăŋšőćżň šőůłăň. Šăł, ć śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě (ő ůěň ÿńă řěůĳ ćżÿě), šăłőň, ůšő W ∼ ´ ≪ V (ŕăřăňěšř V łăł řăğ ĺ ĺčřăěš ğďěśĳ řőńĳ ţăřăłšěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£), ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋż ąşďşš ś ŕőďăćń£¿źěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ĺňěšĳ śĺňňěšřĺůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě (šő ěśšĳ ć łăęďőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ąşďěš ŋăţőďĺšĳś£ ŕő őďŋőňş ¡ńěłšřőŋş), ă ćő ćšőřőň ĺ šřěšĳěň ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ¡ńěłšřőŋż ś řăćŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł śšőŕřőűěŋšŋőľ, ŋăţőď£šś£ őąă ć ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ łćăŋšőćżţ šőůłăţ, śőőšćěšśšćěŋŋő:

P^{(0)}_S = ( 1 + ´^2 4V^2 + ´^2(6W^2 − ´^2) 8V^4 )_{−1} ,

P^{(2)}_L = P^{(3)}_R = 1 2 + W √ 4W^2 + (´^2/4V )^2 . Ćěřő£šŋőśšĺ P^{(2)}_L ĺ P^{(3)}_R řěğłő śŕăďă¿š őš 1 ďő 1/2 ć őąńăśšĺ őůěŋĳ śńăążţ ŕőńěľ ŋă ňăśÿšăąăţ W .

. ´^2/8V . Ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćěřő£šŋőśšĳ śĺň-

ňěšřĺůŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ P^{(0)}_S ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćŋěÿŋěčő ŕőń£ W { ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ć ůěšćěřšőň ŕőř£ďłě ŕő ňăńőňş őšŋőÿěŋĺ¿ ´/V { ĺ ćśěčďă ąńĺğłă ł ěďĺŋĺűě (őšńĺůĺ£ śőśšăćń£¿š ćěńĺůĺŋş ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕő ´/V ).

Ďń£ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć śńăąőň ŕěřěňěŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě řăğńőęĺň ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ŕő ąăğĺśş śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ (2):

¯(r_1, r_2, t) = ∑ j≠1 C_j (t)¯_j (r_1, r_2)×

× exp { −i ( ε_j ~ t + U_{jj} ~ω sin ωt )} , (4)

čďě C_j (t) { ŋěĺğćěśšŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£, ă U_{jj} = ⟨¯_j |(U(r_1) + U(r_2))|¯_j ⟩. Ć őąńăśšĺ ŕőńěľ W ∼ ∼ ´ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő U_{00} = 0, U_{22} = −U_{33} = −2U, čďě U = ⟨χ_0|U(r)|χ_1⟩. Łăł şęě čőćőřĺńőśĳ řăŋěě, ŕőńăčăěň U ∼ W ∼ ´.

Łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ C_j (t) ŕřĺ W ∼ ´ ŕőďůĺŋ£¿šś£ śńěďş¿źěľ śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ: i dC_0 dt = ∞∑ m=−∞ μ_m(C_2 exp {i(mω − ω_{20})t} +

+ C_3 exp {−i(mω + ω_{30})t}), i dC_2 dt = ∞∑ m=−∞ (μ_mC_0 exp {−i(mω − ω_{20})t} +

+ λ_mC_3 exp {−i(mω + ω_{32})t}), (5) i dC_3 dt = ∞∑ m=−∞ (μ_mC_0 exp {i(mω + ω_{30})t} +

+ λ_mC_2 exp {i(mω + ω_{32})t}),

ć łőšőřőľ ω_{20}, ω_{30}, ω_{32} { ůăśšőšż ŕěřěţőďőć ňěęďş śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ şřőćŋ£ňĺ (3),

μ_m = ω´m 2 √ 2V J_m(2U/~ω), λ_m = ω´^2 16W V J_m(4U/~ω), Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 ă J_m(x) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŕőř£ďłă m ăřčşňěŋšă x. Ğăňěšĺň, ůšő ŕăřăňěšřż μ_m ĺ λ_m ćśěčďă £ćń£¿šś£ ňăńżňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ω, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřĺňěŋĺšĳ ŕřĺ řěÿěŋĺĺ śĺśšěňż (5) řěğőŋăŋśŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě (śň., ŋăŕřĺňěř, ś. 180 [14]).

Őďŋăłő ć šăłőľ šřěţşřőćŋěćőľ śĺśšěňě ćőğňőęŋż šřĺ řěğőŋăŋśŋżţ ŕěřěţőďă, ĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż W ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ łăłőľ-šő őďĺŋ ĺğ ŋĺţ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő 2V ≠ N~ω/2 (N { ń¿ąőě ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő). Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕő- £ćńěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ŕřĺ ňőŋőšőŋŋőň şćěńĺůěŋĺĺ ŕő-

Řĺś.1. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ \ŕő£ćńěŋĺ£" řěğőŋăŋśőć ś řőśšőň ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ W . Čőřĺğőŋšăńĳŋżňĺ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšőć ~ω, řăćŋżě 1.9 Ć, őšśůĺšăŋŋżě őš şřőćŋ£ ŕőśšő£ŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ε0 = −V . Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ¡ŋěřčĺĺ śšăűĺőŋăřŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ďćőľŋżňĺ śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě řěğőŋăŋśŋżě ŕěřěţőďż

śšő£ŋŋőčő ŕőń£ W . Ć śńşůăě, łőčďă 2V = N~ω/2, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ W ńĺąő ćśě šřĺ ŕěřěţőďă őłăğżćă¿šś£ řěğőŋăŋśŋżňĺ őďŋőćřěňěŋŋő, ńĺąő őďĺŋ ŕěřěţőď ňěęďş ćšőřżň ĺ šřěšĳĺň şřőćŋ£ňĺ. İšş śĺšşăűĺ¿ ďăńěě řăśśňăšřĺćăšĳ ŋě ąşďěň.

Ďőŕşśšĺň, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ ŕěřćżň ŕő£ćń£ěšś£ řěğőŋăŋś ňěęďş őśŋőćŋżň śőśšő- £ŋĺěň ĺ ćšőřżň ćőğąşęďěŋŋżň, ω_{20} = ω, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Šőčďă, śőţřăŋ££ ć şřăćŋěŋĺ£ţ (5) šőńĳłő řěğőŋăŋśŋżě śńăčăěňżě ś m = 1 ĺ śůĺšă£ C_3 ≈ const, ŕőńşůĺň ďń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ (4) ćżřăęěŋĺě ćĺďă

¯(r_1, r_2, t) = 3∑ σ=1 A_σ ˘_σ (r_1, r_2, t), (6)

čďě A_σ { ŕőśšő£ŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż, őŕřěďěń£ěňżě šőńĳłő ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ă ˘_σ (r_1, r_2, t) { łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ [15], ĺňě¿źĺě ć ŋăÿěň śńşůăě ćĺď

˘_1(r_1, r_2, t) =

= ¯_0(r_1, r_2) √ 1 2 ( 1 + δ 2ν ) exp { −i ( ε_0 ~ + δ 2 − ν ) t } −

− ¯_2(r_1, r_2) √ 1 2 ( 1 − δ 2ν ) ×

× exp { −i ( ε_2 ~ − δ 2 − ν ) t + i 2U ~ω sin ωt } , ˘_2(r_1, r_2, t) = ¯_3(r_1, r_2) exp { −i ( ε_3 ~ t + 2U ~ω sin ωt )} , ˘_3(r_1, r_2, t) = (7)

= ¯_0(r_1, r_2) √ 1 2 ( 1 − δ 2ν ) exp { −i ( ε_0 ~ + δ 2 + ν ) t } +

+ ¯_2(r_1, r_2) √ 1 2 ( 1 + δ 2ν ) ×

× exp { −i ( ε_2 ~ − δ 2 + ν ) t + i 2U ~ω sin ωt } . Ğďěśĳ ňăńă£ řăśśšřőľłă řěğőŋăŋśă ω_{20} −ω őąőğŋăůěŋă ůěřěğ δ, ă ν = √ μ^2_1 + δ^2/4.

Ěśńĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ śĺśšěňă ŋăţőďĺńăśĳ ć śćőěň őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¯_0 (ůšő śőőšćěšśšćşěš śĺňňěšřĺůŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć) ĺ ŕőśšő£ŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ążńő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě řěğőŋăŋśŋőčő (šő ěśšĳ δ > 0 ĺ δ ≫ μ_1), šő ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śĺśšěňă ŕőůšĺ ś ěďĺŋĺůŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ őłăęěšś£ ć łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ˘_1, śőćŕăďă¿źěň ś ¯_0 ŕřĺ t = 0 ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňăńżţ śńăčăěňżţ ŕőř£ďłă μ_1/δ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć řăğńőęěŋĺĺ (6) ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż, łřőňě A_1, ąşďşš ąńĺğłĺ ł ŋşń¿, ă A_1 ≈ 1. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [3], ŕřĺ ăďĺăąăšĺůěśłőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ W śő ćřěňěŋěň, łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ĺ śăňĺ łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£¿š śćőěčő ćĺďă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň W = const, šő ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ őśšă¿šś£ ŕőśšő£ŋŋżňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ W śĺśšěňă ŕő-ŕřěęŋěňş ąşďěš őśšăćăšĳś£ ć łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ˘_1, őďŋăłő ŕőśńě ŕěřěţőďă ůěřěğ řěğőŋăŋś ĺ ŕőśšěŕěŋŋőě şďăńěŋĺě őš ŋěčő (δ < 0, |δ| ≫ μ_1) łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ˘_1 ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ťăğőćőčő ňŋőęĺšěń£ ĺ ňăńżţ śńăčăěňżţ ŕőř£ďłă μ_1/|δ| ąşďěš śőćŕăďăšĳ şęě ś ďřşčĺň śšăűĺőŋăřŋżň śőśšő£ŋĺěň ¯_2. Ěśńĺ ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

¯_0 ĺňěńő śĺňňěšřĺůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕő łćăŋšőćżň šőůłăň, šő łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺě ¯_2 ąşďěš ĺňěšĳ şęě ňăłśĺňăńĳŋő ăśĺňňěšřĺůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, łőčďă őąă ¡ńěłšřőŋă ŋăţőď£šś£ ć ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě. Ŕőńŋżľ ğăř£ď ć ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ŕřĺ šăłőň ŕěřěţőďě őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň Q = −e [ 1 + 1 2 ( 1 − δ 2ν )] . Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ řěğőŋăŋś ğŋăůěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ δ/2ν ňěŋ£ěšś£ őš 1 ďő {1, ĺ ŕőńŋżľ ğăř£ď Q ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş ğăř£ďă őďŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Śńěďőćăšěńĳŋő, řěğőŋăŋśŋőě ćőğďěľśšćĺě ďăęě śńăąőčő ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ăďĺăąăšĺůěśłőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ śŕőśőąŋő ŕřěőďőńěšĳ śĺńĳŋş¿ łşńőŋőćśłş¿ ąńőłăďş ĺ ńőłăńĺğőćăšĳ ¡ńěłšřőŋż ć őďŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě. Řőńĳ śńăąőčő ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ¡šőň ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšőąż ŕěřěćěśšĺ śĺśšěňş ůěřěğ šőůłş řěğőŋăŋśŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ, "şďăńĺć" ěě őš řěğőŋăŋśă, ğăťĺłśĺřőćăšĳ ć ŋěłőšőřőň şśšőľůĺćőň śőśšő£ŋĺĺ, ąńĺğłőň ł śšăűĺőŋăřŋőňş.

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćŋăůăńě, ďĺŋăňĺůěśłş¿ ńőłăńĺğăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ć śńăążţ ŕőń£ţ (łőčďă W ∼ U ∼ ´) ŋěćőğňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć őšśşšśšćĺě łşńőŋőćśłőčő őššăńłĺćăŋĺ£. Ŕřĺůĺŋă ğďěśĳ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő śăňĺ śšăűĺőŋăřŋżě őďŋőůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć śĺňňěšřĺůŋőľ ďćőľŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ŕřĺ W ∼ ´ ŋě £ćń£¿šś£ śĺńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ (őŋĺ ńőłăńĺğş¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ W ≫ ´). İńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć őďŋőůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺ- £ţ řăśŕřěďěń£ěšś£ ŕő őąěĺň łćăŋšőćżň šőůłăň, ŕő- ¡šőňş ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ŕěřěćőď śĺśšěňż ůěřěğ řěğőŋăŋś, ŕřĺćőď£źĺľ ťăłšĺůěśłĺ ł ŕěřěćőďş ĺğ őďŋőčő śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďřşčőě, ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ ŕřĺ ¡šőň ńőłăńĺğăűĺěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ć łăłőľ-šő őďŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě. Ŋăŕřőšĺć, ć śńşůăě, łőčďă ĺňěěš ňěśšő śĺńĳŋőě łşńőŋőćśłőě őššăńłĺćăŋĺě, ć ćőğąşęďěŋŋżţ ďćşţ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ őąă ¡ńěłšřőŋă ńőłăńĺğş¿šś£ ć őďŋőľ ĺğ ďćşţ łćăŋšőćżţ šőůěł ś ćěřő£šŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě. Ŕő- ¡šőňş ŕěřěćőď śĺśšěňż śńăążň řěğőŋăŋśŋżň ŕőńěň ĺğ őśŋőćŋőčő śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ćőğąşęďěŋŋőě (ćŋşšřĺ őďŋőčő ĺ šőčő ęě łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£) ŕřĺćőďĺš ł ŕőůšĺ ŕőńŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć őďŋőľ łćăŋšőćőľ šőůłě.

Ğăňěšĺň, ůšő ďăńĳŋěľÿěě ăďĺăąăšĺůěśłőě şćěńĺůěŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ W , ćěďşźěě, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ł ćżţőďş śĺśšěňż ĺğ őąńăśšĺ řěğőŋăŋśă ω_{20} = ω ĺ ńőłăńĺğăűĺĺ őąőĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺąńĺęăěš śĺśšěňş ł śńěďş¿źěňş řěğőŋăŋśş, ω_{32} = ω. Ŋěśńőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő šěŕěřĳ ňěďńěŋŋżľ ŕěřěţőď ůěřěğ řěğőŋăŋś ŕěřěćěďěš śĺśšěňş ĺğ ćšőřőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć šřěšĳě, šő ěśšĳ őąă ¡ńěłšřőŋă ŕěřěľďşš ĺğ ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ ć ŕřăćş¿. Ěśńĺ ęě ŕřőďőńęăšĳ şćěńĺůěŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ ĺ ďăńěě, ňőęŋő ćěřŋşšĳ śĺśšěňş őąřăšŋő ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě, ŕěřěćěď£ ěě ůěřěğ řěğőŋăŋś ω_{30} = 2ω ĺ śőćěřÿĺć šěň śăňżň ŕőńŋżľ űĺłń. Ŕřĺ ¡šőň łőńĺůěśšćő ğăř£ďă ć ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě őŕĺśżćăěšś£ ŕřĺąńĺęěŋŋżň ćżřăęěŋĺěň Q = −e + e 2 { δ^′ ν^′ + 1 2 ( δν − δ^{′′} ν^{′′} )} , čďě δ^′, ν^′ ĺ δ^{′′}, ν^{′′} { śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć δ ĺ ν ďń£ řěğőŋăŋśőć 2 → 3 ĺ 3 → 0.

Śăňă ğăćĺśĺňőśšĳ Q őš W , śőőšćěšśšćş¿źă£ ğăňłŋşšőňş űĺłńş ŕěřěćőďă ğăř£ďă, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2. Ţăřăłšěřŋżě ÿĺřĺŋż řěğőŋăŋśőć őŕřěďěń£¿šś£ ťşřĳě-łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ μ_1 (ďń£ řěğőŋăŋśă 0 → 2),

Řĺś.2. Łőńĺůěśšćő ğăř£ďă ć ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ W ŕřĺ ´/V = 0.1, ~ω/V = 1.9, U = ´. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ őůěřěďŋőľ řěğőŋăŋś ğăř£ď ć ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłě śłăůłőň ňěŋ£ěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş, łřăšŋş¿ ğăř£ďş őďŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ŕőśńě ŕěřěţőďă 3 → 0, ůšő śőőšćěšśšćşěš W/V = 0.9, ğăśěńěŋŋőśšĳ ńěćőľ łćăŋšőćőľ šőůłĺ ćőğćřăźăěšś£ ł śćőěňş ĺśţőďŋőňş ğŋăůěŋĺ¿, śőćěřÿĺć ŕőńŋżľ űĺłń

λ_{−1} (2 → 3) ĺ μ_{−2} (3 → 0). Ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć, şłăğăŋŋżţ ć ŕőďŕĺśĺ ł řĺś.2, ĺňěěň: μ_1/ω = 0.00186, λ_{−1}/ω = −0.00014, μ_{−2}/ω = −0.0001, šő ěśšĳ śăňżľ ŕěřćżľ řěğőŋăŋś { ŋăĺąőńěě \ÿĺřőłĺľ". Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ŕěřćżľ řěğőŋăŋśŋżľ ŕěřěćőď ğăř£ďă ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćő ćšőřőě ćőğąşęďěŋŋőě (0 → 2) őłăğżćăěšś£ ąőńěě ŕńăćŋżň, ůěň ďćă ŕőśńěďş¿źĺţ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2.

Śńěďşěš, łőŋěůŋő ęě, ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ŕőśńěďş- ¿źĺě řěğőŋăŋśŋżě ŕěřěţőďż (2 → 3 ĺ 3 → 0) šřěąş¿š şęě čőřăğďő ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ W , śőŕőśšăćĺňżţ ś łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ V , ŋěęěńĺ śăňżľ ŕěřćżľ řěğőŋăŋś 0 → 2. Šăł,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 ŕřĺ ~ω/V = 1.9 řěğőŋăŋśŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£ W řăćŋż 0.05, 0.475 ĺ 0.9V , śőőšćěšśšćěŋŋő. Šěň ŋě ňěŋěě, ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ćśě ěźě ňěŋĳÿě ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ W , łőšőřőě śŕőśőąŋő ŕřěőďőńěšĳ łşńőŋőćśłş¿ ąńőłăďş ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£. Łăł ŕőłăğăŋő ć [13], ¡šő ğŋăůěŋĺě ć šőůŋőśšĺ řăćŋő V .

Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ŕőďőąŋżţ łőŋšřőńĺřşěňżţ ŕěřěćőďőć ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ążńő ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň { ŕřěćżÿă¿źĺň ćřěň£ ŕěřěćőďă śĺśšěňż ĺğ őďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďřşčőě. Łăł ŕőłăğżćă¿š őűěŋłĺ, ÿĺřĺŋă şřőćŋěľ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ¡šőň ŋě ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ 10^{−4} ¡Ć.

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01-02- 16569) ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćőň őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ (čřăŋš # ŞŘ.01.01.057).

1. R. Bavli and H. Metiu, Phys. Rev. A47, 3299 (1993).

2. A. Ă. Čőřąăűěćĺů, Ć. Ć. Łăŕăěć, đ. Ć. Łőŕăěć, ĘİŠŤ 107, 1320 (1995).

3. Ć. Ă. Ąşřďőć, ĘİŠŤ 116, 217 (1999).

4. Ł. Ă. Ćăńĺěć, Ă. Ă. Łőłĺŋ, Łćăŋšőćżě łőňŕĳ¿šěřż:

ŋăďěęďż ĺ řěăńĳŋőśšĳ, ŘŢĎ, Ňőśłćă-Ĺęěćśł, 2001. 5. Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 121, 521 (2002). 6. D. H. Dunlap and V. M. Kenkre, Phys. Rev. B34, 3625 (1986).

7. S. Raghavan, V. M. Kenkre, D. H. Dunlap et al., Phys.

Rev. A54, R1781 (1996).

8. F. Grossmann, T. Dittrich, P. Jung, and P. Hanggi, Phys. Rev. Lett. 67, 516 (1991).

9. F. Grossmann and P. Hanggi, Europhys. Lett. 18, 571 (1992).

10. Y. Dakhnovskii and R. Bavli, Phys. Rev. B48, 11010 (1993).

11. C. A. Sta¸ord and N. S. Wingreen, Phys. Rev. Lett. 76, 1916 (1996).

12. G. Bryant, Phys. Rev. B48, 8024 (1993). 13. Ć. Ă. Ąşřďőć, ŤŠŠ 43, 1110 (2001).

14. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă, Ň.:

Ŋăşłă, 1989.

15. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, ĘİŠŤ 51, 1492 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002