Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 10, ś. 556 { 559 cfl 2001 č. 25 ŋő£ąř£

Šěřňő¡ńěłšřőŋŋżľ šőł ć łőŋšăłšě ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł

Č. Ć Łşğŋěűőć

Łĺěćśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 śěŋš£ąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 őłš£ąř£ 2001 č.

Ŕěřěţőď ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă ć łőŋšăłšě ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ć ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ, ąńĺğłĺţ ł ćżśőšě ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă. Ĺğňěŋěŋĺ£ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őŕřěďěń£¿šś£ šěňŕěřăšşřőľ ĺ ŕăřăňěšřőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă.

PACS: 71.30.+h, 73.50.Fq

Ďń£ šřăďĺűĺőŋŋżţ łőŋšăłšŋżţ śšřşłšşř ňěšăńń { śćěřţŕřőćőďŋĺł ć şśńőćĺ£ţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ďőśšăšőůŋő šőŋłőčő ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďőňĺŋĺřş¿źĺň £ćń£ěšś£ šşŋŋěńĳŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ůěřěğ ąăřĳěř [1]. Řőńĳ ŋăďąăřĳěřŋőčő ŕěřěŋőśă ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋěğŋăůĺšěńĳŋă ĺ ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ. Ć šő ęě ćřěň£ ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńăţ śő śřăćŋĺšěńĳŋő ÿĺřőłĺňĺ ĺ ŋěćżśőłĺňĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćěŋŋőčő řőśšă šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ć őąźěň šőłě ůěřěğ łőŋšăłš. Ć ůăśšŋőśšĺ, ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďń£ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ć łőŋšăłšŋżţ śšřşłšşřăţ ňěšăńń { ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ śćěřţŕřőćőďŋĺł (ĆŠŚŔ). Şćěńĺůěŋĺ¿ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ śőśšăćń£¿- źěľ šőłă ć łőŋšăłšăţ ňěšăńń { ĆŠŚŔ śŕőśőąśšćş¿š ąőńěě ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ĆŠŚŔ ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě T_c, ă šăłęě ţăřăłšěřŋżě ŕřőűěśśż őąěďŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋőśĺšěń£ňĺ, ć řěğşńĳšăšě łőšőřżţ ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ őłśĺďŋőčő śćěřţŕřőćőďŋĺłă ňőęěš ŕřĺőąřěšăšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě śćőľśšćă [2, 3]. Ć śőćřěňěŋŋżţ ĆŠŚŔ ňăšěřĺăńăţ ŕřĺ T < T_c šşŋŋěńĳŋă£ ĺ ŋăďąăřĳěřŋă£ śőśšăćń£¿źĺě ďőśšĺčă¿š śřăćŋĺňżţ ğŋăůěŋĺľ ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőćżÿěŋĺĺ T_c ĺ śŋĺęěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šěřňő¡ńěłšřőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőţőęďěŋĺ£ šőłă ňőęěš śšăšĳ ŕřěőąńăďă¿źĺň ć šăłőčő šĺŕă łőŋšăłšŋżţ śšřşłšşřăţ.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ğőŋŋă£ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ďĺăčřăňňă łőŋšăłšă ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ŕ-šĺŕă, čďě ’_b { ćżśőšă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, ěV_b { ďĺťťşğĺőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ěV_n { řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ňěęďş şřőćŋěň Ťěřňĺ ĺ ďŋőň ğőŋż

Řĺś. 1. Ğőŋŋă£ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ďĺăčřăňňă łőŋšăłšă ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł

ŕřőćőďĺňőśšĺ (ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ć śńşůăě ćżřőęďěŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă), ´ { ŕăřăňěšř ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă, V { ŕřĺńőęěŋŋőě ł łőŋšăłšş ŋăŕř£ęěŋĺě. Ć śřăćŋěŋĺĺ ś őążůŋżň łőŋšăłšőň ňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł ňőďĺťĺłăűĺ£ ňőďěńĺ śőśšőĺš ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ďń£ śćěřţŕřőćőďŋĺłă ć őąžěňě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ňăšěřĺăńă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T < T_c .

Ć šěőřĺĺ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćżśőšă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ’_b ≫ kT ĺ ŕřőšěłăŋĺě šőłă ůěřěğ łőŋšăłš ŋě ŋăřşÿăěš šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£ ć őąńăśšĺ ¡ňĺśśĺĺ [4]. Ŕřĺ ¡šĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ šěřňő¡ńěłšřőŋŋżľ šőł I_{th} őŕřěďěń£ěšś£ řăğŋőśšĳ¿ ňěęďş ŕőšőłőň ŋőśĺšěńěľ ĺğ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć ňěšăńń ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ěňş ŕőšőłőň ĺğ ňěšăńńă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł ĺ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ćżśőšż ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, ă ŋě őš ěčő ťőřňż. Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ŋőśĺšěńěľ ć łőŋšăłšě ąşďěň őśŋőćżćăšĳś£ ŋă őążůŋżţ ďń£

556 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ łőŋšăłšőć ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ [1]. Ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ĺğ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć ňěšăńń ĺ ĺğ ňěšăńńă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺł ąşďěň śůĺšăšĳ řăćŋżňĺ ňěęďş śőąőľ ĺ ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš ¡ŋěřčĺĺ. Ăŋăńőčĺůŋő ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć ňěšăńńě ĺ ŋěśćěřţŕřőćőď£źěň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺňĺś£ ťşŋłűĺ£ňĺ ĺ ŕőńőęĺšĳ ĺţ řăćŋżňĺ śćőěňş ğŋăůěŋĺ¿ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ. Šőčďă ŕřĺ őšśůěšě ¡ŋěřčĺĺ őš ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă (E_c = 0, řĺś.1) ĺ şůěšě ćśěţ ćőğňőęŋżţ ¡ŋěřčĺľ ďń£ ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőńŋőčő šőłă I_n ůěřěğ łőŋšăłš ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćżřăęěŋĺě

I_n = G^ne ∞∫ eVn+Δ n_s(E)[(f(E) − f(E − eV )] dE +

+ eVn−Δ ∫ 0 n_s(E)[(f(E) − f(E − eV )] dE

; (1)

čďě I_n { ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕőńŋőčő šőłă ć łőŋšăłšě; G_n { ŕřőćőďĺňőśšĳ łőŋšăłšă ć ŋěśćěřţŕřőćőď£źěň śőśšő£ŋĺĺ; f(E) = {1+exp [(E − eV_n)=kT ]}^{−1}, f(E) = {1 + exp [(E − eV_n + eV )=kT ]}^{−1} { ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ťěřňĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ĺ ňěšăńńě; n_s(E) = |E − eV_n|=[(E − eV_n)^2 − ´^2]^{1/2} { śćěřţŕřőćőďŋĺłőćă£ śšřşłšşřă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ.

Ć őąźěň ćżřăęěŋĺĺ (1) šőł I_n őŕřěďěń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋżň ŕőšőłőň ŋőśĺšěńěľ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śšřşłšşřě. Ğăďăůă ćżůĺśńěŋĺ£ šěřňő- ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă śćőďĺšś£ ł őŕřěďěńěŋĺ¿ ŋăďąăřĳěřŋőľ ůăśšĺ ¡šőčő ŕőšőłă ĺ řěÿăěšś£ ŕşšěň ććěďěŋĺ£ ć őďŋő ĺğ śńăčăěňżţ şřăćŋěŋĺ£ (1) ć łăůěśšćě ŋĺęŋěčő ŕřěďěńă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőţőď£źĺţ ŋőśĺšěńěľ E_0. Ć £ćŋőň ćĺďě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőŋšăłšă ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł řăśśňőšřĺň ŕőďřőąŋěě ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěřćăńőć ŕřĺńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ V .

Ĺŋšěřćăń ŋăŕř£ęěŋĺľ eV < ’ − ´. Ć ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ eV < ’_b − ´ ŕřőţőď£źĺě ŋăď ŕőšěŋűĺăńĳŋżň ąăřĳěřőň ŋőśĺšěńĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ğŋăůěŋĺěň ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E_0 = eV_b = = ’_b + eV_n − eV > eV_n + ´ ĺ šőł ůěřěğ łőŋšăłš ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ćěńĺůĺŋż ŕěřćőčő śńăčăěňőčő ć şřăćŋěŋĺĺ (1). Őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň śńşůă£ ´ ≫ »T . Šőčďă ďń£ ćśěčő ďĺăŕăğőŋă ćőğňőęŋżţ ¡ŋěřčĺľ E śŕřăćěďńĺćő exp [(E − eV_n)=kT ] ≫ 1, exp [(E − eV_n + eV )=kT ] ≫ 1 ĺ ďń£ řăğŋőśšĺ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ťěřňĺ ŕőńşůĺň f(E) − f(E − −eV ) = [1−exp (−eV=kT )] exp [−(E − eV_n)=kT ]. Ćńĺ-

£ŋĺě śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ šőłă őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ şůšěň, őčřăŋĺůĺćă- £śĳ ŕěřćżň ůńěŋőň řăğńőęěŋĺ£ ć ř£ď ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăłśĺňşňă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă eV_b = ’_b + eV_n − −eV ťşŋłűĺĺ n_s(E) ≈ {1−[´=(’_b −eV )]}^{−1/2}. Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ ŕőńşůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ć şřăćŋěŋĺě (1) ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ć ŕřěďěńăţ őš E_0 = ’_b + eV_n − eV ďő ∞ ŕőńşůĺň ďń£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ůěřěğ łőŋšăłš

I_{th} = A^∗T^2 √ 1 − [´=(’_b − eV )]^2 × × exp ( − ’_b kT ) [ exp ( eV kT ) − 1 ] : (2)

Ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ ŕřĺňěŋ£ěšś£ őąőğŋăůěŋĺě (kT=e)G_n = A^∗T^2, ůšő śńěďşěš ĺğ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćżřăęěŋĺ£ (2) ŕřĺ ´ → 0 ć ĺğćěśšŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă ć őążůŋőň łőŋšăłšě ňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł [4]: I_{th} = A^∗T^2 exp (−’_b=kT )[exp (eV=kT ) − 1], čďě A^∗ = 4ıem^∗k^2=h^3 { ŕőśšő£ŋŋă£ Řĺůăřďśőŋă ďń£ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ.

Ĺŋšěřćăń ŋăŕř£ęěŋĺľ |’_b − ´| ≤ eV . Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ šőłă ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ğŋăůěŋĺ£ őąőĺţ śńăčăěňżţ şřăćŋěŋĺ£ (1). Ŕőśńě ğăňěŋż ŕěřěňěŋŋőľ x = E − eV_n − ´ ć ŕěřćőň śńăčăěňőň ĺ x = −E − eV_n − ´ ćő ćšőřőň şřăćŋěŋĺě (1) ŕřěőąřăğşěšś£ ł ćĺďş

I_{th} = G^ne { exp ( − ´ kT ) [ 1 − exp ( − eV kT )] +

+ exp ( − ’_b +´ kT ) [ exp ( eV kT ) − 1 ]} ×

× ∞∫ 0 x +´ √ x(x + 2´) exp ( − x kT ) dx: Ŕřĺ ¡šőň ćő ćšőřőň śńăčăěňőň ŕőńăčăěň ć łăůěśšćě ćěřţŋěčő ŕřěďěńă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ x_m = eV_n − ´ → → ∞, ůšő śŕřăćěďńĺćő ćśńěďśšćĺě ążśšřőčő şążćăŋĺ£ ťşŋłűĺĺ Ťěřňĺ ć ćżřőęďěŋŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ŕřĺ E < eV_n. Ŕőśńěďŋĺľ ĺŋšěčřăń ňőęŋő ŋăľšĺ ć šăąńĺűăţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ Ńăŕńăśă [5]: ∞∫ 0 (x + ´) exp (−x=kT ) √ x(x + 2´=kT ) dx = ´ exp ( ´ kT ) K_1 ( ´ kT ) ; čďě K_1(´=kT ) { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ćšőřőčő řőďă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă. Ŕřĺ ´ ≫ ≫ »T ďń£ ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň ćżřăęěŋĺěň K_1(´=kT ) ≈ ≈ (ıkT=2´)^{1/2} exp (−´=kT ) ĺ ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

558 Č. Ć. Łşğŋěűőć

ŕőńşůĺšĳ őłőŋůăšěńĳŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ šőłă:

I_{th} = A^∗T^2 ( ı´ 2kT )_{1/2} exp ( − ´ kT ) × (3) × [ 1 + exp ( − ’_b − eV kT ) − exp ( − eV kT ) − exp ( − ’_b kT )] : Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă ć śćěřţŕřőćőď£źěň I_{th}(S) ĺ ŋěśćěřţŕřőćőď£źěň I_{th}(N) śőśšő£ŋĺĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ eV_{max} = ’_b. Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺě (3) ĺ ćżřăęěŋĺě ďń£ šőłă ć őążůŋőň łőŋšăłšě ňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł, ŋăţőďĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă őšŋőÿěŋĺ£ I_{th}(S)=I_{th}(N) őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ´=»T ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćżśőšż ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă:

I_{th}(S) I_{th}(N) = ( 2ı´ kT )_{1/2} exp ( − ´ kT ) : (4)

Ĺŋšěřćăń ŋăŕř£ęěŋĺľ eV > ’_b + ´. Ć ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ eV > ’_b + ´ ćőğňőęŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŋőśĺšěńěľ őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺěň 0 ≤ E ≤ ≤ eV_n − ´. Ć ¡šőň śńşůăě šőł ůěřěğ łőŋšăłš őŕřěďěń£ěšś£ ¡ńěłšřőŋăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ŋĺęě şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ĺ ćłńăďőň ŕěřćőčő śńăčăěňőčő ć ćżřăęěŋĺĺ (1) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ŕřĺ ´ ≫ »T ďń£ ¡šőčő ďĺăŕăğőŋă ¡ŋěřčĺľ E śŕřăćěďńĺćő: exp [(E − eV_n)=kT ] ≪ 1, exp [(E − eV_n + eV )=kT ] ≫ 1 ĺ šőčďă f(E) − f(E − eV ) = [1 − exp (−eV=kT )]. Ĺŋšěčřĺřş£ ć ŕřěďěńăţ őš E_0 = ’_b +eV_n −eV ďő eV_n −´, ŕőńşůĺň ć ĺŋšěřćăńě ŋăŕř£ęěŋĺľ eV > ’_b + ´ ąńĺğłş¿ ł ńĺŋěľŋőľ ćőńĳš-ăňŕěřŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş:

I_{th} = A^∗T^2 [ 1 − exp ( − eV kT )] ×

× √( eV − ’_b kT )_2 − ( ´ kT )_2

: (5)

Ĺŋšěřćăń ŋăŕř£ęěŋĺľ eV < 0. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă őš őąřăšŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕěřěţőď ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě šőńĳłő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ´ > ’_b. Ŕőńşůěŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ (2), (3) ŋě ğăćĺś£š őš ğŋăłă ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őąřăšŋőľ ćěšćĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőŋšăłšă. Ţăřăłšěřŋőě şćěńĺůěŋĺě šőłă ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ’_b − ´ őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň őśőąěŋŋőśšěľ ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőŋšăłšă ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ŕřĺ ’_b = 0:2 ¡Ć ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ´ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2ă. Ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăł-

Řĺś.2. Šěřňő¡ńěłšřőŋŋżľ šőł ć łőŋšăłšě ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł: (ă) φb = 0.2 ¡Ć, T = 77 Ł, 1 { ´/φb = 0 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), 2 { ´/φb = 0.25, 3 { ´/φb = 0.5, 4 { ´/φb = 1.5, (b) φb = 0.2 ¡Ć, ´ = 0.5 ¡Ć, 1 { T = 150 Ł, 2 { T = 77 Ł, 3 { T = 30 Ł

šěřĺśšĺłĺ łőŋšăłšă ňěšăńń { śćěřţŕřőćőď£źĺľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ’_b = 0:2 ¡Ć ĺ ´ = 0:05 ¡Ć.

Ŕěřěţőď ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšĺ ć ćőńĳšăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłě, őąşśńőćńěŋŋőľ őšśşšśšćĺěň ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ 2´. Ŕřĺ ´ < ’_b ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š šőńĳłő ć ŕř£ňőľ ćěšćĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć ąńĺğłőľ ł ćżśőšě ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă őąńăśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ă ŕřĺ ´ > ’_b łăł ć ŕř£ňőľ, šăł ĺ ć őąřăšŋőľ. Şňěŋĳÿěŋĺě šőłă śšăŋőćĺšś£ ąőńěě śşźěśšćěŋŋżň ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ´ ĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż T . Ŋăŕř£ęěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő ĺğňěŋě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 ŋĺ£ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă ŕřĺ ŕěřěţőďě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ţăřăłšěřĺğşěš ćżśőšş ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł eV_{max} = ’_b.

Řăśśňőšřěŋŋżľ šěřňő¡ńěłšřőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ śőğďăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśšřşłšşř ś ćżŕř£ňń£¿źĺňĺ ćőńĳš-ăňŕěřŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ĺ ŋşńěćżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ąăğőćőľ őąńăśšĺ.

1. Ě. Ń. Ćőńĳť, Ŕřĺŋűĺŕż ¡ńěłšřőŋŋőľ šşŋŋěńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, Łĺěć: Ŋăşł. ďşňłă, 1990. [E. L. Wolf,

Principles of electron tunneling spectroscopy, N.-Y.: Clarendon press, 1985].

2. Ť. Ć. Łőňĺśśĺŋśłĺľ, Č. Ă. Őćś£ŋŋĺłőć, Ğ. Č. Ĺćăŋőć, Ťĺğĺłă šćěřďőčő šěńă 43, 769 (2001).

3. S. G. Lachenmann, I. Friedrich, A. Forster et al., Phys.

Rev. B56, 14108 (1997).

4. C. Ğĺ, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕřĺąőřőć, ů. 1. M.:

Ňĺř, 1984. [S. M. Sze, Physics of semiconductor devices, N.-Y.: Wiley, 1981].

5. Č. Łőřŋ, Š. Łőřŋ, Śŕřăćőůŋĺł ŕő ňăšěňăšĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1974. [G. A. Korn and T. M. Korn, Mathematical handbook, N.-Y.: McGraw Hill, 1968].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001