Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 9, ś. 560 { 564 cfl 2002 č. 10 ňă£

Ťřĺďěńěćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń ĺ řăğňěřŋő-łćăŋšőćăŋŋş¿ śĺśšěňş

Ń. Ĺ. Ňăčăřĺńń, Ň. Ň. Ňăţňşďĺăŋ, Ň. Ć. İŋšĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ňăřšă 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ăŕřěń£ 2002 č.

Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřĺńőęěŋŋőě ł řăğňěřŋő-łćăŋšőćăŋŋőľ śĺśšěňě, śőğďăěš řăćŋőćěśŋżě ŋěğăšşţă¿źĺě šőłĺ, ŋěőďŋőřőďŋő řăśŕřěďěńěŋŋżě ŕőŕěřěł śĺśšěňż. Ŋăľďěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺă- ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ šőłőć ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łćăŋšőćőľ ŕńěŋłě ĺ ďćşňěřŋőľ ŕőńőśě. Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőń£ ś ŕőňőźĳ¿ §ŇŘ.

PACS: 73.21.Hb, 73.63.Nm, 71.70.Ej

Ŋăňăčŋĺůěŋĺě ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ść£ğăŋő ś ďĺă- ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋżňĺ šőłăňĺ, šěłşźĺňĺ ŕő ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ. İšĺ šőłĺ řăśŕřěďěńěŋż ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě, ć łőšőřőň ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋěőďŋőřőďŋő. Ĺğ-ğă śńăąőśšĺ ďĺăňăčŋěšĺğňă ŕőŕřăćłĺ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ŋěćěńĺłĺ, ŕő¡šőňş ĺňĺ őążůŋő ŕřěŋěąřěčă¿š ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ.

Ňěęďş šěň ďăęě šăłőě śńăąőě ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ć łćăŋšőćżţ śĺśšěňăţ. Šăł, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ďěľśšćş¿źěě ŋă £ďřő ăšőňă, ůăśšĺůŋő ¡łřăŋĺřşěšś£ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ őąőńőůłăňĺ [1], ć řěğşńĳšăšě ůěčő ůăśšőšă §ŇŘ śďćĺčăěšś£ ĺ ŋăůĺŋăěš ğăćĺśěšĳ őš ţĺňĺůěśłőčő őłřşęěŋĺ£ ăšőňă. İšőš śďćĺč ćŕőńŋě ĺğňěřĺň, šăł łăł ńĺŋĺ£ §ŇŘ ĺňěěš ćěśĳňă ňăńěŋĳłş¿ ÿĺřĺŋş ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šĺŕĺůŋżň őąřăšŋżň ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă.

Ć ĺśłşśśšćěŋŋőľ řăğňěřŋő-łćăŋšőćăŋŋőľ śĺśšěňě ¡ńěłšřőŋŋżě ďĺăňăčŋĺšŋżě šőłĺ šăłęě śőğďă¿š ¡łřăŋĺřőćłş ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕřĺćőď£š ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćőğďěľśšćş¿źěčő ŋă £ďřă. Śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ćńĺ£ěš ŋă ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňőďşń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕőńěćżň ¡ńěłšřőďőň ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺ ćőğďěľśšćőćăšĳ ŋă £ďřă. Ňăśÿšăą ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺăňăčŋĺšŋżţ šőłőć ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš śřăćŋĺćăšĳś£ ś ŕőŕěřěůŋżň řăğňěřőň śĺśšěňż. Ŕő¡- šőňş řăğŋżě £ďřă őłăğżćă¿šś£ ŋăţőď£źĺňĺś£ ć řăğńĺůŋőň ŕő ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ŋăţőęďěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řăğńĺůŋżţ řăğňěřŋőłćăŋšőćăŋŋżţ śĺśšěňăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć łćăŋšőćőľ ŕńěŋłě ĺ łćăŋšőćőľ ŕőńőśě.

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

Őřąĺšăńĳŋżľ ňăčŋěšĺğň ć śĺśšěňăţ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň łćăŋšőćăŋĺěň ĺğşůěŋ ć ř£ďě řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [2 { 4]). Ć ¡šĺţ řăąőšăţ řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕőńŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăńżţ śĺśšěň. Ć őšńĺůĺě őš ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ řăąőš, ŋăś ĺŋšěřěśşěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ďĺăňăčŋĺšŋżľ ćłńăď. Řăśśňőšřĺň ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ, ğăłń¿ůěŋŋżľ ć ŕńěŋłě, 0 < x < L_x, 0 < < y < L_y, 0 < z < d, d ≪ L_x, L_y. Ŕşśšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ x ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ (x, y). Őŋő őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ňăłśćěńńă ∂B/∂z = 4πj(z)/c. Ŕńőšŋőśšĳ ďĺăňăčŋĺšŋőčő šőłă j ĺňěěš šőńĳłő y-łőň-ŕőŋěŋšş. Šăł łăł ďĺăňăčŋěšĺğň śńăążľ, ňż ąşďěň ŕřěŋěąřěčăšĳ ŕőŕřăćłăňĺ ł őďŋőřőďŋőňş ćŋěÿŋěňş ŕőń¿ ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ďĺăňăčŋĺšŋőčő šőłă. Řăćŋőćěśŋă£ ŕńőšŋőśšĳ šőłă ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ ćżřăęěŋĺ£

j_y (z) = Sp(^j_y (z)f( ^H)) = = ∞∫ −∞ dEf(E)Sp(^j_y (z)δ(E − ^H)), (1)

čďě ^H = (^p+eA/c)^2/2m+U(z) { čăňĺńĳšőŋĺăŋ ¡ńěłšřőŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, A = (0, −B_0z, 0) { ćěłšőřŕőšěŋűĺăń ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_0, U(z) { őčřăŋĺůĺćă¿źĺľ ŕőšěŋűĺăń, ^j_y(z) = −e{^v_y, δ(z − − ^z)}/S { őŕěřăšőř őřąĺšăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă, ^v = = (^p + eA/c)/m { őŕěřăšőř śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă, {...} ŕřěďśšăćń£¿š őŕěřăűĺ¿ śĺňňěšřĺğăűĺĺ, f(E) = = (exp ((E − μ)/T ) + 1)^{−1} { ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ťěřňĺ (μ, T { ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ĺ šěňŕěřăšşřă), S = L_xL_y { ŕńőźăďĳ śĺśšěňż. Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ~ = 1.

560 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ťřĺďěńěćśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ . . . 561

Šőł ąşďěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ć ńĺŋěľŋőň ŕő ćŋěÿŋěňş ŕőń¿ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Řăğńăčă£ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ŋăţőďĺň

j_y(z) = e mS Sp [ δ(z − ^z) ( e c B_0zf( ^H_0) −

− ∞∫ −∞ dEf(E)^p_y(δ(E − ^H) − δ(E − ^H_0)) )] . (2)

Ğďěśĳ ^H_0 = ^p^2/2m + U(z) { čăňĺńĳšőŋĺăŋ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďń£ ćěńĺůĺŋż δ(E − ^H) śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě

δ(E − ^H_0 − ^V ) =

= δ(E − ^H_0) + 1 2πi [ ^R− ^V ^R− − ^R+ ^V ^R+ ] + . . . , (3)

čďě ^R^± = (E − ^H_0 ± iη)^{−1}, η → +0. Ĺśŕőńĳğş£ ćőğňşźěŋĺě čăňĺńĳšőŋĺăŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ^V = = −(e/mc)B_0z^p_y ĺ ćżůĺśń££ śńěď ć ťőřňşńě (2) ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ śőśšő£ŋĺľ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăţőďĺň ś ŕőňőźĳ¿ (3)

j_y(z) =

2e^2B_0 mcS ∑ n,p [ (z − z_{nn})φ_n(z)^2f(E_{n,}p) +

+ ∑ n^0 ≠n

p^2_y m φ_n(z)φ_n0 (z)z_{nn}0 f_{n,}p − f_n0_,p E_{n,}p − E_n0_,p ] . (4)

Ğďěśĳ φ_n(z) { ŕőŕěřěůŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, p { ŕřőďőńĳŋżľ ĺňŕşńĳś, E_{n,}p = E_n +p^2/2m { ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć n-ľ ŕőďğőŋě ŕőŕěřěůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, f_{n,}p ≡ f(E_{n,}p).

Ć ňőďěńĺ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ łćăŋšőćőľ £ňż (ŕőšěŋűĺăń ś ąěśłőŋěůŋżňĺ śšěŋłăňĺ: U(z) = 0 ŕřĺ 0 < < z < d, U(z) = ∞ ďń£ z < 0 ĺ z > d) ćżřăęěŋĺě (4) ňőęěš ążšĳ şŕřőźěŋő ďń£ T = 0:

j_y(E_F , 0; z) = e^2B_0 4πcd^2 ∞∑ n=1 E_F − E_n E_n θ(E_F − E_n) × × [ (E_F + 3E_n) d(2z − d) sin^2 (πnz/d) − − (E_F − E_n) nπz(z − d) sin (2πnz/d) ] . (5)

Ğďěśĳ E_F = k^2_F /2m = μ(T = 0) { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ, E_n = π^2n^2/2md^2.

Ťőřňşńă ďń£ šőłă ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ (5) ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ j_y(μ, T ; z) = ∫ dE j_y(E, 0; z)(− ∂f(E) ∂E ). (6)

Řĺś.1. İćőń¿űĺ£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă (a) ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (b) ďń£ T = 0 ś šőńźĺŋőľ łćăŋšőćőľ ŕńěŋłĺ. Ćěńĺůĺŋă kF d/π őąőğŋăůěŋă ŋă łřĺćżţ (űěńă£ ůăśšĳ kF d/π ďăěš ůĺśńő ğăśěńěŋŋżţ ŕőďğőŋ). Ďń£ kF d/π = 2, 10, 30 ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ śőćŕăďăěš ś ďŋőň ŕőďğőŋż, ďń£ kF d/π = 10.5 őŋă ńěęĺš ňěęďş 10-ľ ĺ 11-ľ ŕőďğőŋăňĺ

Ŋă řĺś.1a ĺğőąřăęěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě šőłă ć ŕńěŋłě ś ąěśłőŋěůŋżňĺ śšěŋłăňĺ. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋă őšŋőśĺšěńĳŋő śěřěďĺŋż £ňż ĺ őśűĺńńĺřş- ¿źĺň őąřăğőň şążćăěš ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš čřăŋĺű. Őśűĺńń£űĺĺ őšřăęă¿š £ćńěŋĺě Ťřĺďěń£, ă ĺňěŋŋő, őśőąěŋŋőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ćőńŋőćőň ćěłšőřě 2k_F . Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ňěŋ£ěš ğŋăł, šăł ůšő šěřňĺŋ \ďĺăňăčŋĺšŋżľ", śšřőčő čőćőř£, őšŋőśĺšś£ šőńĳłő ł ŕőńŋőňş ŕőćěřţŋőśšŋőňş šőłş.

Ć ŕřěďěńě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ğăšşţăŋĺě šőłă ć čńşąĳ £ňż ňěďńěŋŋőě. Ăśĺňŕšőšĺłă ŕńőšŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő šőłă ć ŕřěďěńě k_F d/π ≫ 1 ŕřĺ z ≪ d ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ğăňěŋőľ śşňňż ŕő n ć (5) ĺŋšěč-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002 řăńőň ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż śşňňĺřőćăŋĺ£ İľńěřă{ Ňăłńőřěŋă n∑ j=m f(j) = n∫ m dxf(x) + 1 2 [f(n) + f(m)] + .... (7)

Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň

j_y = 3χ_Lck_F B_0 − cos x x + 3x^2 ∞∫ x sin t t^5 dt ,

δB B_0 = 4πχ_L 1 − 3 sin x 2x + 3x^3 2 ∞∫ x sin t t^5 dt . (8)

Ğďěśĳ χ_L = −e^2k_F /12π^2mc^2 { ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ Ńăŋďăş ŕřĺ T = 0, x = 2k_F z. Ŕěřćżě śńăčăěňżě ć (8) ŕřěďśšăćń£¿š ăśĺňŕšőšĺłĺ ć őąńăśšĺ z ≫ π/k_F . Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőśšő£ŋŋżľ ćłńăď ć δB/B_0 ć šőůŋőśšĺ ďăěš ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ Ńăŋďăş. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě j_y ĺ δB/B_0 ĺňě¿š ŕřĺ d − z ≪ d. Ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ k_F z ≫ 1 ŋăţőďĺň δB B_0 = 4πχ_L [ 1 − 3πT 4E_F sin(2k_F z) sinh(z/l_T ) ] , (9)

čďě l_T = k_F /2πmT { ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ğăšşţăŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺňěśŋőě řăśśě£ŋĺě šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ğăšşţăŋĺ¿ δB(z) ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă őš ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő šőłă ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (8) ĺ (9) śŕřăćěďńĺćż ĺ ć ŕřěďěńě ŋőřňăńĳŋőčő ňăśśĺćŋőčő ňěšăńńă, łőčďă d → ∞. Ŕřĺ ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺě ďńĺŋż ŕřőąěčă ĺ šőńźĺŋż őąřăğűă ŋě ĺčřăěš řőńĺ. Őšňěšĺň, ůšő ŕőśłőńĳłş řăśśňőšřěŋĺě ćěďěšś£ ć ŕřěďěńě śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ňż ŋě£ćŋő ĺśŕőńĳğşěň ňăńżě ŕăřăňěšřż { őšŋőÿěŋĺ£ ţăřăłšěřŋżţ ďńĺŋ ć ğăďăůě ĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řăďĺşśă. Ďń£ łőŋěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕřěďěńě ŋőřňăńĳŋőčő ňăśśĺćŋőčő ňěšăńńă ťőřňşńż (8) ĺ (9) őśšă¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ ćŕńőšĳ ďő řăśśšő£ŋĺľ ŕőř£ďłă űĺłńőšřőŋŋőčő řăďĺşśă őš čřăŋĺűż.

Łřőňě őśűĺńńĺřş¿źěčő ś łőőřďĺŋăšőľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő šőłă ŋă řĺś.1a ňőęŋő şćĺďěšĳ ňăńş¿ řěčşń£řŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ć ŕńőšŋőśšĺ šőłă, łőšőřă£ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż. Ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŕřĺ k_F d/π ≫ 1 ¡šőš ćłńăď ĺňěěš ćĺď − e^2B_0k_F 12mcd^2 (z − d/2)(1 + 6ζ(ζ − 1)), ζ = k_F d/π − [k_F d/π]. (10)

Ğďěśĳ łćăďřăšŋżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š űěńş¿ ůăśšĳ ůĺśńă. Ńĺŋěľŋă£ łőňŕőŋěŋšă ňěŋĳÿě, ůěň ŕőćěřţŋőśšŋżľ šőł ć k_F d řăğ. Łő¡ťťĺűĺěŋš (1 + 6ζ(ζ − 1)) ŕřĺ ńĺŋěľŋőň śńăčăěňőň őśűĺńńĺřşěš ś ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň, ŕřĺůěň śřěďŋěě őš ŋěčő ŕő k_F ĺńĺ šőńźĺŋě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. (Ć ŕřěďěńě ňăśśĺćŋőčő ňěšăńńă šăłőě şśřěďŋěŋĺě ňőęěš śőőšćěšśšćőćăšĳ şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő ăŋśăňąń¿ őąřăğűőć ś ŋěĺğąěęŋżň řăğąřőśőň šőńźĺŋ.)

Ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě řăćŋő − e^2T B_0 πcd (z − d/2) ∞∑ n=1 cos(2nk_F d) n sinh(nT/θ) , (11)

čďě θ = E_F (πk_F d)^{−1} { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă, ćżÿě łőšőřőľ ńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćăěš.

Ŕőŕřăćłĺ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1b. Ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ j_y őš łőőřďĺŋăšż śőğďăěš ŕăřăąőńĺůěśłĺľ ŕő łőőřďĺŋăšě ćłńăď ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ůşćśšćĺšěńĳŋżľ ł ŕăřăňěšřş ζ.

Őšňěšĺň, ůšő ńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě ć ŕńőšŋőśšĺ šőłă ĺ ŕăřăąőńĺůěśłĺľ ćłńăď ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ść£ğăŋż ś őřąĺšăńĳŋżň ňăčŋěšĺğňőň. Ć łćăŋšőćőľ ŕńěŋłě őřąĺšăńĳŋżľ ćłńăď ć ňăčŋĺšŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ťńşłšşăűĺőŋŋő řăśšěš ś ÿĺřĺŋőľ łăł k_F d, ůšő śőőšćěšśšćşěš řőśšş ŕăřăąőńĺůěśłőčő ćłńăďă ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě.

Ďćşňěřŋă£ ŕőńőśă. Řăśśňőšřĺň ďćşňěřŋżě (2D) ¡ńěłšřőŋż, ďćĺęěŋĺě łőšőřżţ őčřăŋĺůěŋő ŕőńőśőľ 0 < y < L_y, 0 < z < d, d ≪ L_y. İšőňş śőőšćěšśšćşěš ĺśłń¿ůěŋĺě x-ľ łőőřďĺŋăšż ĺğ ťőřňşń ŕřěďżďşźěčő řăğďěńă. Ŕşśšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B šăłęě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ x. Ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă (4) őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň, ěśńĺ őśšăćĺšĳ śşňňĺřőćăŋĺě šőńĳłő ŕő n ĺ ĺňŕşńĳśş p_y. Ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő B_0 ďń£ ňőďěńĺ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňż ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ŕőńşůăěň ćňěśšő (5)

j_y(E_F , 0; z) = = 2e^2B_0k_F 3mcd^2 ∞∑ n=1 (1 − E_n/E_F )^{1/2}θ(E_F − E_n) ×

× [ (E_F /E_n + 2) d(2z − d) sin^2 (πnz/d) −

− (E_F /E_n − 1) nπz(z − d) sin (2πnz/d) ] . (12)

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć ŕőńőśě ŕřĺ T = 0. Ăŋăńőčĺůŋő (8), ŋăţőďĺň ďń£ ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002

Řĺś.2. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ć 2D ŕőńőśě ŕřĺ T = 0, kF d/π = 10, 10.5 ć ěďĺŋĺűăţ e^2B0kF /mc. Ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£, ŕřĺćěďěŋŋă£ ďń£ śřăćŋěŋĺ£, śőőšćěšśšćşěš ąěğřăğňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć łćăŋšőćőľ ŕńěŋłě ŕřĺ kF d/π = 10. Ćĺďŋő, ůšő őśűĺńń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć 2D śńşůăě ğăšşţă¿š ğŋăůĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ć śńşůăě 3D

ćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕřĺ k_F d/π ≫ 1, z ≪ d:

j_y = 3πχ^{2D}_L ck_F B_0x^2 x∫ 0 J_2(t)dt t^2 − 1 3 =

= 3πχ^{2D}_L ck_F B_0x^2 ∞∫ x J_2(t)dt t^2

. (13)

Ğďěśĳ χ^{2D}_L = −e^2/12πmc^2 { ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ Ńăŋďăş ďń£ 2D ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ T = 0, J_2(t) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£.

Ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă (13) ĺňěěš śńěďş- ¿źĺě ăśĺňŕšőšĺłĺ:

j_y =3πχ^{2D}_L ck_F B_0 x^2 3 ŕřĺ x ≪ 1, √ 2 πx sin(x−π/4) ŕřĺ x ≫ 1. (14)

Ğăšşţăŋĺě ťřĺďěńěćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ŋă ąőńĳÿőň řăśśšő£ŋĺĺ őš čřăŋĺűż őłăğżćăěšś£ ąőńěě ňěďńěŋŋżň, ůěň ć 3D śńşůăě.

Ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ k_F z ≫ 1 ŋăţőďĺň

j_y = 3πχ^{2D}_L ck_F B_0 sin (2k_F z − π/4) √ πk_F z z/l_T sinh(z/l_T )

. (15)

Ŕăřăňăčŋĺšŋżľ šőł. Ŕőňĺňő ďĺăňăčŋĺšŋőčő šőłă, ĺňěěšś£ šăłęě ŕăřăňăčŋĺšŋżľ šőł, őąşśńőćńěŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżň śŕĺŋőň. İšőš ćłńăď ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋ ĺğ (1) ś şůěšőň śŕĺŋőćőľ ůăśšĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă −gμ_B B_0σ_x/2 ĺ ść£ğăŋŋżţ śő śŕĺŋőň łőňŕőŋěŋš őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ šőłă ^j^{(sp)} = cgμ_B ∇ ×

× (œδ(z − ^z))/S. Ğďěśĳ g { ¡ńěłšřőŋŋżľ g-ťăłšőř,

μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, σ_i { ňăšřĺűż Ŕăşńĺ. Ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő B_0 ŕőśńě ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ŋăţőďĺň ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő šőłă

j^{(sp)}_y = g^2μ^2_B cB_0 2S ∑ n,p ( − ∂f(E_np) ∂E ) ∂φ^2_n(z) ∂z ≡

≡ g^2μ^2_B cB_0 4 ∂ ∂μ ∂ ∂z n(z), (16)

čďě n(z) { ńőłăńĳŋă£ 2D ĺńĺ 3D łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. İšőš šőł ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďőńęŋż ążšĳ ďőąăćńěŋż ł ďĺăňăčŋĺšŋżň ćłńăďăň, řăśśňőšřěŋŋżň ć ŕřěďżďşźĺţ řăğďěńăţ. Őšŋőÿěŋĺě ďĺăňăčŋĺšŋőčő ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ćłńăďőć ğăćĺśĺš őš g-ťăłšőřă ĺ, ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęěš śĺńĳŋő ňěŋ£šĳś£ ć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńăţ.

Ć ůăśšŋőň śńşůăě 3D łćăŋšőćőľ ŕńěŋłĺ ś ąěśłőŋěůŋżňĺ śšěŋłăňĺ ŕřĺ T = 0 j^{(sp)}y = − g^2μ^2_B mk^2_F cB_0 2π^2 ( cos x x − sin x x^2 ) , δB = g^2μ^2_B mk_F B_0 π ( 1 − sin x x ) . (17)

Ďń£ 2D ŕőńőśż ŕńőšŋőśšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő šőłă ĺňěěš ćĺď j^{(sp)}_y = g^2μ^2_B mk_F cB_0J_1(x)/2. (18)

Řăśśňőšřĺň ňżśńěŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő ćőğąşęďěŋĺ¿ £ďěřŋżţ śŕĺŋőćżţ ŕěřěţőďőć ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřěňěŋŋőčő ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ŕşśšĳ łćăŋšőćă£ ŕńěŋłă ś ćěřšĺłăńĳŋżň ğăšćőřőň ŕőňěźěŋă ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś z- ĺ x-łőňŕőŋěŋšăňĺ. Ć ąěśłőŋěůŋőľ ŕńěŋłě ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŕőń£ őśšăěšś£ ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋőľ. Ŕřőďőńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğăćĺśĺš őš ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ňőęěš şŕřăćń£šĳś£ ŕşšěň ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕőďśĺśšěňş. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕěřěňěŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě, ŕřĺńőęěŋŋőě ł ğăšćőřş, ąşďěš ňőďşńĺřőćăšĳ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ ćőğąşęďăšĳ §ŇŘ ŕěřěţőďż. Řěğőŋăŋś ňőęěš ążšĳ őąŋăřşęěŋ ŕő ůăśšőšŋőľ (ĺńĺ ňăčŋěšő-ŕőńěćőľ) ğăćĺśĺňőśšĺ ğăšćőřŋőčő ĺňŕěďăŋśă.

Ŕőňĺňő ćőğąşęďěŋĺ£ £ďěřŋżţ ŕěřěţőďőć ğă śůěš ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋă £ďřă, őąńăďă¿źĺě łćăďřşŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň, ďěľśšćşěš šăłęě ŋěőďŋőřőďŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, śőğďăćăěňőě ŕőńěćżň ¡ńěłšřőďőň. İšő ćőğďěľśšćĺě, őďŋăłő, őšśşšśšćşěš ďń£ £ďěř śő śŕĺŋőň 1/2, ďń£ łőšőřżţ ěďĺŋśšćěŋŋżň ¡ťťěłšőň őłăğżćăěšś£ §ŇŘ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002 3^�

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17658, # 02- 02-16377 ĺ Ŕřőčřăňňăňĺ Ňĺŋŋăşłĺ ŘŤ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř" ĺ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă".

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş ĺ Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, ů. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1995.

2. M. Ya. Azbel, Phys. Rev. B48, 4592 (1993). 3. K. Richter, D. Ullmo, and R. A. Jalabert, Phys. Rep.

276, 1 (1996).

4. E. Gurevich and B. Shapiro, J. Phys. I France 7, 807 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002