Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 10, ś. 570 { 574 cfl 2001 č. 25 ŋő£ąř£

Ďřőąőćőľ ÿşň ć ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ś řěğőŋăŋśŋżň ăŋďřěěćśłĺň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň

Ă. Ć. Ńěąěďěć, Č. Ą. Ńěśőćĺł

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ŋő£ąř£ 2001 č.

Ć šěřňĺŋăţ ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£ ŕřěďńőęěŋ őąźĺľ ťőřňăńĺğň ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďřőąőćőčő ÿşňă ć őďŋőłăŋăńĳŋżţ łćăŋšőćżţ NS-łőŋšăłšăţ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ řăğňżšżţ ăŋďřěěćśłĺţ şřőćŋěľ ć řěęĺňě eV < ´. Ŕőłăğăŋő, ůšő śŕěłšřăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ÿşňă ŕřő£ćń£ěš, łăł ťşŋłűĺ£ ůăśšőšż ř£ď ţăřăłšěřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ ś ŋăńĺůĺěň ăŋďřěěćśłĺţ řěğőŋăŋśőć ć śĺśšěňě. Ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£, ůšő, ăŋăńĺğĺřş£ šăłĺě őśőąěŋŋőśšĺ, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş ăňŕńĺšşď ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőśěďŋĺň řěğőŋăŋśăň.

PACS: 73.23.Ad

Ďřőąőćőľ ÿşň ć ŋőřňăńĳŋżţ ĺ śćěřţŕřőćőď£źĺţ śĺśšěňăţ £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ĺŋšěřěśŋżň őąžěłšőň, ŕőğćőń£¿źĺň ĺğşůĺšĳ šăłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă, ł łőšőřżň ćěńĺůĺŋż šĺŕă ćőńĳšăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋě ůşćśšćĺšěńĳŋż.

Ŋăŕřĺňěř, śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ÿşňă S(ω) ŋőřňăńĳŋőčő łćăŋšőćőčő ŕřőćőďŋĺłă ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĳ ŋă ůăśšőšě ω = eV/~, őŕřěďěń£ěňőľ ŋăŕř£ęěŋĺěň ŋă łőŋšăłšě [1, 2]. Ć šő ęě ćřěň£ ďřőąőćőľ ÿşň ĺďěăńĳŋőčő NS-łőŋšăłšă ć řěęĺňě eV < ´ ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĳ ŋă ďęőğěťśőŋőćśłőľ ůăśšőšě ~ω = 2eV [3, 4]. Őąě ¡šĺ śĺśšěňż ĺňě¿š ćŕőńŋě ńĺŋěľŋş¿ ćőńĳš-ăňŕěřŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş, šěň ąőńěě ŋěőęĺďăŋŋő, ůšő ć ÿşňě ŕřő£ćń£ěšś£ ŋěłőšőřă£ \ćŋşšřěŋŋ££" ůăśšőšă. İšă ůăśšőšă ść£ğăŋă śő śćőěőąřăğŋőľ ďćşţůăśšĺůŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ, ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş őŋă ŕřő£ćń£ěšś£ ć ÿşňě, ŋő ŋě ć łőŋďăłšăŋśě. Ć řěęĺňě eV > ´ ć ÿşňě ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ůăśšőšăţ ~ω = 2´, eV ± ´ (śň. [5, 6]), ůšő ść£ğăŋő ś őśőąěŋŋőśšĳ¿ ć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ eV = ´.

Őśőąěŋŋőśšĺ ć ÿşňě ŋă łőŋěůŋőľ ůăśšőšě ω_0 ňőčşš ążšĳ ćż£ćńěŋż ĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőčő (ąőńěě ďőśšşŕŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő) ÿşňă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ ˙ = ω_0/n, n-űěńőě ůĺśńő. Ďń£ ŋőřňăńĳŋőčő łőŋšăłšă ć řăąőšě [2], ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ˙, ążńĺ őąŋăřşęěŋż őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ ÿşňă ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě, S(0, V ) ŕřĺ eV = n ~˙ (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőďšćěřęďěŋő ć [7]). Ăŋăńőčĺůŋő, ć NS-łőŋšăłšě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě˙ S(0, V ) šăłęě őąńăďăěš őśőąěŋŋőśš£ňĺ, ŋő şęě ŕřĺ 2eV = n~˙ [4], ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć [8].

Ć řăąőšăţ [2, 4, 5] ÿşň ĺğşůăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£ śĺśšěňż, łőšőřă£, őďŋăłő, śůĺšăńăśĳ ŋě ğăćĺś£źěľ őš ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű.

Ğďěśĳ ňż řăśśňőšřĺň ďřőąőćőľ ÿşň ć śćěřţŕřőćőď£źĺţ śĺśšěňăţ ć ăŋďřěěćśłőň řěęĺňě eV < ´ ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě, łőčďă ć śĺśšěňě ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ řăğňżšżě ăŋďřěěćśłĺě şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ (řěğőŋăŋśż) ĺ šěň śăňżň ňăšřĺűă řăśśě£ŋĺ£ śĺśšěňż ňőęěš £ćŋő ğăćĺśěšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ. Őłăğżćăěšś£, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ć ÿşňě ňőčşš ŕő£ćń£šĳś£ őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ůăśšőšăţ (eV ± ϵ_n)/~, (ϵ_n ± ϵ_m)/~.

Ůšő őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśŋő (ĺ ŋěőęĺďăŋŋő), ůšő ŕő ŋăńĺůĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ ŕřĺ ůăśšőšăţ (ϵ_n ±ϵ_m)/~ ňőęŋő śşďĺšĳ ő ćğăĺňŋżţ ťăğăţ ć řěğőŋăŋśăţ. Ğăňěšĺň, ůšő ćőŕřőś ő ćğăĺňŋżţ ťăğăţ řěğőŋăŋśőć ŋě šăł ŕřőśš. Śşźěśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšż [9], ďěňőŋśšřĺřş- ¿źĺě, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋă£ ťăğă ăňŕńĺšşď ŕřőţőęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşň śőśěďŋĺň řěğőŋăŋśăň, ć łćăŋšőćőľ šőůłě ĺňěěš őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş, łřăšŋş¿ 2π, ćňěśšő őęĺďăěňżţ π (śň. šăłęě ćőğňőęŋőě őąž£śŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă ć [10]). Ŋăąń¿ďěŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ťăğ, ŋăř£ďş ś řăğćĺšżň őąźĺň ťőřňăńĺğňőň ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ÿşňă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ăŋďřěěćśłĺţ řěğőŋăŋśőć, ňż śůĺšăěň čńăćŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż.

Łřőňě šőčő, ć ůăśšŋőň śńşůăě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ăŋďřěěćśłőčő řěğőŋăŋśă ąńĺğłő ł şřőćŋ¿ Ťěřňĺ ŕő£ćń£ěšś£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ ω ≃ eV/~, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ŋőřňăńĳŋőčő ŕřőćőďŋĺłă. Šăłőě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [11]. Ŋăÿĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ůăśšőšż ω ≃ eV/~ ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋě őą£ğăšěńĳŋő őğŋăůăěš ŋăńĺůĺě ŕěřěţőďă ł ŋőřňăńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ćżůĺśńěŋĺě ÿşňă ś ŕőňőźĳ¿ ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£ łăł ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě, šăł ĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕě-

570 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 řěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, £ćń£ěšś£ ţőřőÿő ĺğćěśšŋőľ ŕřőűěďşřőľ, őŕĺśăŋŋőľ ćő ňŋőčĺţ řăąőšăţ, ĺ ňż ŋě ąşďěň łăśăšĳś£ ğďěśĳ ďěšăńěľ ¡šőčő ćżůĺśńěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř [12, 1, 2, 4, 5] ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ). Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ł ĺğşůăěňőľ ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňě ŕřĺśőěďĺŋěŋ őďĺŋ łőŋšăłš ĺğ ŋőřňăńĳŋőčő ňěšăńńă. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ÿşňă ŋăň ŕőšřěąşěšś£ őŕřěďěńĺšĳ ňăšřĺűş řăśśě£ŋĺ£ łőŋšăłšă, łőšőřă£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ¡ńěłšřőŋ { ďżřłă ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

^S(ϵ) = ( s_{ee}(ϵ) s_{eh}(ϵ) s_{he}(ϵ) s_{hh}(ϵ) ) . (1)

Ŋě ďěšăńĺğĺřş£ ćŋşšřěŋŋěě şśšřőľśšćő ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňż, ŕőśšřőĺň ňăšřĺűş řăśśě£ŋĺ£, ĺśŕőńĳğş£ şśńőćĺ£ şŋĺšăřŋőśšĺ ĺ (śńěďş¿źěľ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ąőčőń¿ąőćă) ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ śĺňňěšřĺĺ (2), śůĺšă£ ÿĺřĺŋş ĺ ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśőć ğăďăŋŋżňĺ, E_n = ϵ_n − i`_n/2: s_{ee}(ϵ) = s^∗_{hh}(−ϵ), s_{eh}(ϵ)=−s^∗_{he}(−ϵ), |s_{he}(ϵ)| = |s_{eh}(ϵ)|. (2) Ŕőśłőńĳłş ćśě řěğőŋăŋśż E_n £ćń£¿šś£ ŕřőśšżňĺ ŕőń¿śăňĺ ňăšřĺűż ^S, ąşďěň ĺśłăšĳ ňăšřĺűş řăśśě£ŋĺ£ ć ćĺďě

^S(ϵ) = ^S_0 + ∑ n ( ^S_{−n} ϵ − E_{−n} + ^S_n ϵ − E_n ) , (3)

čďě ^S_0, ^S_n { ŕőśšő£ŋŋżě ňăšřĺűż 2 × 2, E_{±n} = ±ϵ_n − i`_n/2 { śĺňňěšřĺůŋżě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋşń£ řěğőŋăŋśż.

Ĺğ şśńőćĺľ śĺňňěšřĺĺ (2) ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ¡ńěňěŋšăňĺ ňăšřĺű ^S_n, ^S_0:

^S_0 = ( a_0 b_0 −b^∗_0 a^∗_0 ) , ^S_n = ( a_n b_n b^∗_{−n} −a^∗_{−n} ) , (4)

a_{−n}a^∗_0 = −a^∗_na_0 ; b_{−n}b^∗_0 = −b^∗_nb_0 . (5)

Şśńőćĺě şŋĺšăřŋőśšĺ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ďăěš: ^S^+_0 ^S_0 = = ^1 ĺ

b_{−n}(a_0 + ∑ m A_{nm}a_m) = a_{−n}(b_0 + ∑ m A_{nm}b_m) , (6)

b^∗_n(a_0 + ∑ m A_{nm}a_m) = −a^∗_n(b_0 + ∑ m A_{nm}b_m) , (7)

čďě A_{nm} = 1/(E^∗_n − E_m).

Ŕşśšĳ ŋĺ őďŋő ĺğ ůĺśěń a_n, b_n ŋě řăćŋő ŋşń¿. Ććőď£ ŕăřăňěšřż α_n = b_n/a_n ≠ 0 ĺğ şřăćŋěŋĺľ (6), (7) ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺě şřăćŋěŋĺ£ ŋă łő¡ťťĺűĺěŋšż ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£:

α_nα^∗_{−n} = −1, ∑ m B_{nm}a_m + a_0 + b_0α^∗_n = 0, ∀n (8)

čďě B_{nm} = A_{nm}(1 + α^∗_nα_m). Ňőęŋő śšřőčő ŕőłăğăšĳ, ůšő ∀α_n ≠ 0 ňăšřĺűă B ćśěčďă ĺňěěš őąřăšŋş¿, šő ěśšĳ şřăćŋěŋĺě (8) ćśěčďă ĺňěěš řěÿěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ůĺśěń a_n.

Ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěŕěřĳ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (5) ňőęŋő şćĺďěšĳ, ůšő ŕăřăňěšřż α_n ŋě ŕřőĺğćőńĳŋż ĺ řăćŋż α_{±n} = ±λ_ne^{iϕ} , (9) čďě λ_n = ±1, e^{iϕ} = i √ (b_0/b^∗_0)(a^∗_0/a_0) { ŕőśšő£ŋŋżľ ťăğőćżľ ňŋőęĺšěńĳ.

Şřăćŋěŋĺě (8) ĺ şśńőćĺě (9) ŕőńŋőśšĳ¿ řěÿă¿š ğăďăůş ő ŕőśšřőěŋĺĺ ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£: Ŕşśšĳ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŋăţőď£šś£ 2N śĺňňěšřĺůŋżţ řěğőŋăŋśőć E_{±n} = ±ϵ_n − i`_n/2, šőčďă, ćżąřăć ďń£ łăęďőčő ĺğ N řěğőŋăŋśőć ŕő őďŋş śšőřőŋş őš şřőćŋ£ Ťěřňĺ n ůĺśěń λ_n = ±1 ĺ ğăďăć şŋĺšăřŋş¿ ňăšřĺűş ^S_0, ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (8) ĺ şśńőćĺľ (4) ňż őďŋőğŋăůŋő ŋăţőďĺň ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż ňăšřĺű ^S_n:

^S_n = a_n ( 1 λ_ne^{iϕ} λ_ne^{−iϕ} 1 ) . (10)

Ć śńşůăě şğłĺţ řěğőŋăŋśőć, |ϵ_n − ϵ_m| ≪ `_n, `_m ∀n, m, ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ ůĺśńăňĺ λ_n ĺňěěš őůěćĺďŋżľ śňżśń: ěśńĺ ďń£ ďćşţ śőśěďŋĺţ, ţőřőÿő řăğďěńěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć, ϵ_n ĺ ϵ_{n+1}, ŕřőĺğćěďěŋĺě λ_nλ_{n+1} = ∓1, šő ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ŕěřćőčő řěğőŋăŋśă łő ćšőřőňş ťăğă ăňŕńĺšşď ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£, s_{he} ĺńĺ s_{eh}, ňěŋ£ěšś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă π ĺńĺ 2π.

Řăśśňőšřĺň ÿşň ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšőšăţ. Ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ÿşňă ŕřĺ 0 < ω < 2eV/~ (S(ω) = 0 ŕřĺ ω > 2eV/~), ğăŕĺśăŋŋőě ůěřěğ ăňŕńĺšşďż Ăŋďřěěćśłőčő ĺ ŋőřňăńĳŋőčő őšřăęěŋĺľ: S(ω) = 2e^2 h eV∫ ~ω−eV ( R_N (ϵ)R_A(~ω − ϵ) + + K(ϵ)K^∗(~ω − ϵ) ) dϵ. (11) čďě R_A(ϵ) = |s_{he}(ϵ)|^2, R_N (ϵ) = |s_{ee}(ϵ)|^2, K(ϵ) = s^∗_{ee}(ϵ)s_{he}(ϵ). Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ťőřňşńőľ (10), ŕőńşůĺň śńěďş- ¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ÿşňă:

S(ω) = 2 e^2 h eV∫ ~ω−eV dϵ×

× { R_A(ϵ) − ( ∑ nm χ_nχ_m(1 + λ_nλ_m) (ϵ − E^∗_n)(~ω − ϵ − E^∗_m) + ł.c. ) + Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

+ ( ∑ nm χ^∗_nχ_m(1 − λ_nλ_m) (ϵ − E_n)(~ω − ϵ − E^∗_m) + ł.c. )} , (12)

čďě χ_n = a^∗_n ∑ m A_{nm}λ_ma_m { ŕőśšő£ŋŋżľ ňŋőęĺšěńĳ, eV { ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă łőŋšăłšě. Ţőš£ ĺŋšěčřăń ć (12) ąěřěšś£ ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ňż ŋě ąşďěň ŕřĺćőďĺšĳ řěğşńĳšăšż ĺğ-ğă ĺţ čřőňőğďłőśšĺ ĺ ŋěĺŋťőřňăšĺćŋőśšĺ.

Ŋěłőšőřżě őąźĺě ğăłń¿ůěŋĺ£ ňőęŋő śďěńăšĳ ďń£ şğłĺţ řěğőŋăŋśőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ |ϵ_n − ϵ_m| ≪ `_n, `_m ∀n, m ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ć ňăšřĺűě Ŝ_0 a_0 = 1, b_0 = 0. Šăłőľ ćżąőř ňăšřĺűż Ŝ_0 śőőšćěšśšćşěš śńşůă¿, łőčďă ćěřő£šŋőśšĳ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ć řěğőŋăŋśě řăćŋă ěďĺŋĺűě, ůšő ńěčłő ćĺďěšĳ, ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ őążůŋőľ ťőřňşńőľ Ąřěľšă-Ćĺčŋěřă ĺ řăğńőęĺšĳ Ŝ(ϵ) ćąńĺğĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő řěğőŋăŋśă. Šőčďă a_n = −i`_n/2, ĺ χ_n = −(i/4)λ_n`_n ∀n, ğăňěšĺć šăłęě, ůšő śńăčăěňżě ćő ćšőřőľ śşňňě ťőřňşńż (12) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ŕőń¿- śőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕő őďŋş śšőřőŋş őš ďěľśšćĺšěńĳŋőľ őśĺ, šő ěśšĳ ďă¿š ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżľ ćłńăď ć ĺŋšěčřăń, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źş¿ ŕřĺąńĺęěŋŋş¿ ťőřňşńş ďń£ ÿşňă ŕřĺ ω > 0: S(ω) = 2π e^2 h { ∑ n `_n 2 − − 1 8 ∑ n,m (1 + λ_nλ_m) `_n`_m(`_n + `_m) (~ω − ϵ_n − ϵ_m)^2 + (`_n + `_m)^2/4 } , (13)

čďě śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ šőńĳłő ŕő šěň řěğőŋăŋśăň, ďń£ łőšőřżţ ~ω − eV < ϵ_n < eV .

Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ÿşň ŋă łőŋěůŋőľ ůăśšőšě ĺňěěš ďćă ţăřăłšěřŋżţ šĺŕă őśőąěŋŋőśšěľ: \śšşŕěŋĳłĺ" ŋă ůăśšőšăţ ~ω_n = eV ± ϵ_n, ĺ \ćŕăďĺŋż" { ŕřőčĺąż ÿĺřĺŋőľ `_n+`_m { ŋă ůăśšőšăţ ω_{nm} = (ϵ_n+ϵ_m)/~ > 0, šăłĺţ, ůšő λ_nλ_m = 1, čďě ŕřőĺśţőďĺš ůăśšĺůŋőě ŕőďăćńěŋĺě ÿşňă (ĺŋőčďă ŕőůšĺ ďő ŋşń£, śň. ŋĺęě). Ŕőśłőńĳłş λ^2_n = 1 ∀n, šő ŋă ůăśšőšăţ ω_{nn} > 0 ňż ćśěčďă ĺňěěň őśőąěŋŋőśšĳ ćšőřőčő šĺŕă, šőčďă łăł ŕő- £ćńěŋĺě šăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ůăśšőšăţ ω_{nm} ğăćĺśĺš őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż ăňŕńĺšşďż ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ňěęďş n-żň ĺ m-żň řěğőŋăŋśăňĺ.

Ěśńĺ λ_nλ_m = −1 (őšŋőśĺšěńĳŋă£ ťăğă ăňŕńĺšşď ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źă£ ¡šĺň řěğőŋăŋśăň, łřăšŋă π { řěğőŋăŋśż \ŋăţőď£šś£ ć ŕřőšĺćőťăğě"), šő \ŕřőčĺą" ŕő£ćĺšś£ ŋă ůăśšőšě ω = |ϵ_n − ϵ_m|/~, ć śćő¿ őůěřěďĳ ŕřĺ λ_nλ_m = 1 (őšŋőśĺšěńĳŋă£ ťăğă łřăšŋă 2π { śńşůăľ \śĺŋťăğŋżţ" řěğőŋăŋśőć) ŕőďăćńěŋĺě ÿşňă ŕřőĺğőľďěš ŋă ůăśšőšě ω_{nm} = (ϵ_n + ϵ_m)/~.

Ůšő łăśăěšś£ \śšşŕěŋěł", šő őśőąěŋŋőśšĺ ¡šőčő šĺŕă ŕřĺśşšśšćş¿š ćśěčďă, ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż řěğőŋăŋśőć. Ţőš£ ťőřňşńă (13) ĺňěěš řăğřżćż ć šőůłăţ ω_n = (eV + ϵ_n)/~, ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ÿşň ŋěŕřěřżćěŋ ŋă ¡šĺţ ůăśšőšăţ ĺ \śšşŕěŋĳłĺ" ĺňě¿š łőŋěůŋş¿ ÿĺřĺŋş, ŕőř£ďłă `_n. Šăłĺň őąřăğőň ťőřňşńă (13) ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš ŕőćěďěŋĺě ÿşňă ćďăńĺ őš \śšşŕěŋěł", šő ěśšĳ ŕřĺ eV + ϵ_n < ~ω < eV + ϵ_{n+1}. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŋă őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšőšăţ ÿşň ąşďěš ĺňěšĳ šőůŋő šăłĺě ęě őśőąěŋŋőśšĺ, łăł ĺ ŕřĺ ω > 0. Śőţřăŋĺšś£ ĺ ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ ćšőřőčő šĺŕă (\ŕřőčĺąőć") őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż ăŋďřěěćśłĺţ řěğőŋăŋśőć. Ŕő¡šőňş, ĺ śĺňňěšřĺğőćăŋŋżľ łőřřěń£šőř šőłă, S_{sym}(ω) = 1/2(S(ω) + S(−ω)), ć śćő¿ őůěřěďĳ ąşďěš ĺňěšĳ šőůŋő šăłĺě ęě őśőąěŋŋőśšĺ ĺ šăłş¿ ęě ğăćĺśĺňőśšĳ ć ĺţ řăśŕőńőęěŋĺĺ őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż řěğőŋăŋśőć. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ ÿşňă ňőęŋő ĺğćńěůĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ŋě šőńĳłő ő ŕőńőęěŋĺĺ řěğőŋăŋśőć, ŋő ĺ őą ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğě, ůěčő ŋěćőğňőęŋő śďěńăšĳ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ šőńĳłő łőŋďăłšăŋśă ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňż.

Ć śńşůăě, łőčďă ćśě řěğőŋăŋśż ĺňě¿š ŕőůšĺ őďĺŋăłőćş¿ ÿĺřĺŋş ĺ řăśŕőńőęěŋż ŕěřĺőďĺůěśłĺ (ć ŕřěďěńăţ ÿĺřĺŋż śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěğőŋăŋśőć, `_n, `_{n+1}), šő ěśšĳ ϵ_{n+1} − ϵ_n ≈ ´_ϵ, ĺ ěśńĺ ł šőňş ęě ń¿ążě ďćă śőśěďŋĺţ řěğőŋăŋśă ŋăţőď£šś£ ć ŕřőšĺćőťăğě, šő, łăł śńěďşěš ĺğ ťőřňşńż (13), ÿşň ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšőšăţ ω_n = n´_ϵ/~ ŕőďăćń£ěšś£ ŕőůšĺ ďő ŋşń£, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă ŋăńőęěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ůăśšőšăţ ω_{nn} = (ϵ_n + ϵ_n)/~ ≈ (2n − 1)´_ϵ/~ ĺ ω_{ij} = (ϵ_i + ϵ_j )/~ ≈ ω_{nn}, šăłĺţ, ůšő λ_iλ_j = 1. Šăłă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£, ŋăŕřĺňěř, ć ąăńńĺśšĺůěśłőň NINS-łőŋšăłšě, ěśńĺ NS-čřăŋĺűă ąńĺğłă ł ĺďěăńĳŋőľ.

Ć łăůěśšćě ĺńń¿śšřăűĺĺ ňż řăśśňőšřĺň ůăśšŋżľ śńşůăľ, łőčďă ć ĺŋšěřćăńě eV ŋăţőď£šś£ šőńĳłő ďćă řěğőŋăŋśă, E_1 = ϵ_1 − i`_1/2 ĺ E_2 = ϵ_2 − i`_2/2 (ěśńĺ ć śĺśšěňě ŕřĺśşšśšćş¿š ďřşčĺě řěğőŋăŋśż, šő ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őŋĺ ŋăţőď£šś£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ- £ţ ϵ_n ≫ eV , šő ěśšĳ ŋě őłăğżćă¿š ğăňěšŋőčő ćńĺ£- ŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě ÿşňă ŕřĺ ůăśšőšăţ |ω| ≤ 2eV/~). Şďőąŋő ĺğőąřăğĺšĳ ćśě ţăřăłšěřŋżě ůăśšőšż ć ćĺďě śńěďş¿źěľ śţěňăšĺůŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ďĺăčřăňňż (śň. řĺś.1). Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćőğňőęŋő šőńĳłő ďćă śŕőśőąă ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£: λ_1 = λ_2 = 1 { \śĺŋťăğŋżě" řěğőŋăŋśż ĺ λ_1 = −λ_2 = 1 { řěğőŋăŋśż ć \ŕřőšĺćőťăğě". Řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ÿşňă ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšőšăţ ďń£ łăęďőčő śŕőśőąă ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2, čďě ďěľśšćĺšěńĳŋő ćĺďŋż őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ćśěţ ţăřăłšěřŋżţ ůăśšőšăţ řĺś.1. Ćőğćřăźă£śĳ ł řăąőšě [11], ĺğ řĺś.1 ćĺďĺň, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ řěğőŋăŋśă, ąńĺğłőčő ł ϵ_F , ŋă ůăśšőšě ω ≃ eV/~ ŕő£ćń£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.1. İŋěřčěšĺůěśłă£ ďĺăčřăňňă, ŕőłăğżćă¿źă£ ćśě ţăřăłšěřŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ĺŋšěřćăńż ć śĺśšěňě. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ůăśšőšż őąőğŋăůěŋż śšřěńőůłăňĺ, ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśőć őąőğŋăůěŋă ÿšřĺţőćłőľ (ňăśÿšăą ŋě śőąń¿ďăěšś£)

śšşŕěŋůăšă£ őśőąěŋŋőśšĳ, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě łőšőřőľ ŋĺłăł ŋě ść£ğăŋő ś ŕő£ćńěŋĺěň łăłőčő-ńĺąő ŋőřňăńĳŋőčő (ŋěśćěřţŕřőćőď£źěčő) šřăŋśŕőřšŋőčő řěęĺňă.

Řĺś.2. Ÿşň ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšőšăţ, ć ěďĺŋĺűăţ S0 = 2(e^2/h)eV ďń£ śńşůă£ (ă) śĺŋťăğŋżţ şřőćŋěľ ĺ (b) şřőćŋěľ ć ŕřőšĺćőťăğě, ϵ1 = 0.2eV , ϵ2 = 0.8eV , `1 = 0.02eV , `2 = 0.03eV

Őŕĺÿěň šěŕěřĳ łăůěśšćěŋŋő łăł łőŋěůŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕőćńĺ£ěš ŋă őśőąěŋŋőśšĺ ć ÿşňě. Ŕřĺ T ≠ 0 ŕřőĺğőľďěš "řăğňżšĺě" śšşŕěŋĳłĺ Ťěřňĺ, šő ěśšĳ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ďĺăčřăňňě ŋă řĺś. 1 ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ±eV \řăğňőěšś£" ŋă ćěńĺůĺŋş ∼ T (ăŋăńőčĺůŋő řăğňżšĺ¿ řěğőŋăŋśőć ŋă ćěńĺůĺŋş ∼ `). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1 ¡šő ŕřĺćěďěš ŕřĺ T ≪ min |ϵ_n − ϵ_m| ł şÿĺřěŋĺ¿ śšşŕěŋůăšżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ůăśšőšăţ (eV ± ϵ_n)/~ ďő ÿĺřĺŋż `_n + T , ă šăłęě ł řăğňżšĺ¿ ŋă ćěńĺůĺŋş ∼ 2T őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ďęőğěťśőŋőćśłőľ ůăśšőšě 2eV/~. Ůšő ęě łăśăěšś£ őśőąěŋŋőśšěľ ćšőřőčő šĺŕă - \ŕřőčĺąőć" ŋă ůăśšőšě (ϵ_n + ϵ_m)/~ (ϵ_n, ϵ_m ≪ eV ), šő ĺţ ÿĺřĺŋă ĺ ťőřňă ŋě ďőńęŋż ĺğňěŋĺšĳś£ ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě T ≪ min |ϵ_n − ϵ_m|.

Łăł ćĺďŋő ć śńşůăě şğłĺţ řěğőŋăŋśőć, ÿşň ŋě ŕřő- £ćń£ěš łăłĺţ-ńĺąő őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě. Ŕşśšĳ šěŕěřĳ śşźěśšćş¿š łăłĺě-ńĺąő ďćă śőśěďŋĺţ řěğőŋăŋśă, ϵ_1 ĺ ϵ_2, ŋăţőď£źĺţś£ ć \ŕřőšĺćőťăğě", řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ şęě ŋěńĳğ£ śůĺšăšĳ ňăńżň, ϵ_2 − ϵ_1 ∼ `_1, `_2, ŋő śăňĺ őŋĺ ŋăţőď£šś£ ďăńěłő őš şřőćŋ£ Ťěřňĺ, ϵ = 0. Šěŕěřĳ ďń£ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£ şęě ŋěńĳğ£ ŕőńĳğőćăšĳś£ ťőřňşńőľ Ąřěľšă- Ćĺčŋěřă ćąńĺğĺ ϵ_1, ϵ_2. Ěśńĺ ďń£ "şğłĺţ" řěğőŋăŋśőć R_A(ϵ) ĺňěěš ňăłśĺňşňż šőůŋő ć šőůłăţ ϵ_n, šő ďń£ ďćşţ ąńĺğłĺţ řěğőŋăŋśőć ¡šő şęě ŋě šăł. Ğďěśĳ ŕřőĺśţőďĺš śńĺ£ŋĺě řěğőŋăŋśőć, šő ěśšĳ ňăłśĺňşňż R_A(ϵ) ŋăůĺŋă¿š śąńĺęăšĳś£ ĺ ąşďşš ŋăţőďĺšĳś£ ć šőůłăţ (1/2)(ϵ_1 + ϵ_2) ± (1/2) √ (ϵ_2 − ϵ_1)^2 − `_1`_2, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě řăśśšő- £ŋĺ£ ňěęďş śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ łćăğĺďĺśłřěšŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺ ´ = ϵ_2 − ϵ_1 = √ `_1`_2 ŕřőĺśţőďĺš ŕőńŋőě śńĺ£ŋĺě řěğőŋăŋśőć, łőčďă R_A(ϵ) ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋżľ ňăłśĺňşň ć šőůłě ϵ = (ϵ_1 + ϵ_2)/2, řăćŋżľ ěďĺŋĺűě. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ ´ ŕřőĺśţőďĺš śŕăďăŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡šőčő ňăłśĺňşňă ďő ŋşń£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńě ŕőńŋőčő śńĺ£ŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ šőńĳłő łőŋďăłšăŋśă śĺśšěňż ňż ŋě ć śőśšő£ŋĺĺ őŕřěďěńĺšĳ, ŋăţőďĺšś£ ńĺ ć šőůłě (ϵ_1 + ϵ_2)/2 ďćă ąńĺğłĺţ łćăğĺďĺśłřěšŋżţ şřőćŋ£, ńĺąő ¡šő šőńĳłő őďĺŋ şřőćěŋĳ.

Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő łőčďă řăśśšő£ŋĺě ´ śšăŋőćĺšś£ śńĺÿłőň ňăńżň, ´ ∼ √ `_1`_2, šő ĺ ć ÿşňě ŕřőĺśţőďĺš ăŋăńőčĺůŋőě śńĺ£ŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă ůăśšőšăţ 2ϵ_{1,2}/~, (eV + 2ϵ_{1,2})/~ ĺ š.ď. Ć ůăśšŋőśšĺ, őśőąěŋŋőśšĳ ć šőůłě (ϵ_2 − ϵ_1)/~ śďćĺŋěšś£ šőůŋő ć ŋşńĳ. Ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ăŋăńĺšĺůěśłş¿ ťőřňşńş ďń£ ÿşňă ŕřĺ ňăńőľ ůăśšőšě, łőčďă (ϵ_1 + ϵ_2)/2 ≪ eV : S(ω) = 4π e^2 h `_+

´^2 + `^2_− ´^2 + `^2_+ { 1− − `_1`_2 2`_+ ( `_+ cos 2ϕ + (~ω + ´) sin 2ϕ (~ω + ´)^2 + `^2_+ + + `_+ cos 2ϕ + (´ − ~ω) sin 2ϕ (~ω − ´)^2 + `^2_+ )} , (14)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 čďě `_+ = (`_1 + `_2)/2, `_− = (`_1 − `_2)/2, ϕ = arctan(`_+/´). Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ÿşňă ćąńĺğĺ ŋşń£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőÿěŋĺ£ `_+/´ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ `_+/´ < 1 (\ŕőů-

Řĺś.3. Ŕőćěďěŋĺě ÿşňă ćąńĺğĺ ω = 0 ďń£ śńşůă£ ďćşţ ąńĺğłĺţ şřőćŋěľ (`1 = `2 = 0.1˚, ˚ = (ϵ1 + ϵ2)/2), ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ: śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ `+/´ = 0.25, ňěńłă£ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { `+/´ = 1, ĺ ÿĺřőłă£ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { `+/´ = 10

šĺ şğłĺě" řěğőŋăŋśż) ÿşň ĺňěěš ňĺŋĺňşň ćąńĺğĺ ŋşń£, ŋő ŋě ć ŋşńě, ŕřĺ `_+/´ ∼ 1 { ňĺŋĺňşň śňěźăěšś£ ć ŋşńĳ, ă ŕřĺ `_+/´ ≫ 1 ÿşň ć ŋşńě ŕřĺŋĺňăěš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ łřăšłő ŋěśšăűĺőŋăřŋżľ śńşůăľ, łőčďă ćąńĺğĺ łőŋšăłšă ć őčřăŋĺůěŋŋőľ őąńăśšĺ, ÿĺřĺŋőľ d, ŕřĺńőęěŋ ŕěřěňěŋŋżľ ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń, A_x(t) = A_x sin ˙t. Ňż ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ÿşňă ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě S_0(˙, V ) őš ůăśšőšż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă łőŋšăłšě. Śůĺšă£, ůšő ¡ńěłšřőŋż, ŕřőţőď£ ůěřěğ őąńăśšĳ ś ŕěřěňěŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, ŋăąĺřă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ťăğş ˘(t) = ˘ sin ˙t (˘ = 2π ∫ dxA_x/˘_0), ĺ ůšő ŕőšěŋűĺăń A_x(t) śńăąő ňěŋ£ěšś£ ğă ćřěň£ ŕřőńěšă ¡ńěłšřőŋă ůěřěğ őąńăśšĳ řăśśě£ŋĺ£, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ:

S_0(˙, V ) = ∞∑ n=−∞ (1 − 2^(n − 2eV ~˙ )) J^2_n(2˘) F (n˙),

(15)

čďě J_n(x) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£, F (ω) = 2e^2/h ∫_{eV} ~ω−eV (R^A(~ω − ϵ)R^N (ϵ) + K(ϵ)K^∗(~ω − ϵ))d ϵ (śň. ťőřňşńş (11)). Ŕőśłőńĳłş F (2eV ) = 0, šő ŕěřćă£ ŕřőĺğćőďŋă£ ÿşňă ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ řăćŋă ∂S_0(V, ˙) ∂V = ∞∑ n=−∞ (1 − 2^(n − 2eV ~˙ )) J^2_n(2˘) ∂F (n˙) ∂V . (16)

Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ 2eV = n˙ ŕřőĺğćőďŋă£ ∂S_0/∂V łăł ťşŋłűĺ£ V ąşďěš ĺňěšĳ šőůłĺ řăğřżćă (śšşŕěŋĳłĺ), ůšő ążńő őąŋăřşęěŋő ć řăąőšě [2] ďń£ ŋěřěğőŋăŋśŋőčő śńşůă£. Ć řěğőŋăŋśŋőň śńşůăě ŕő£ć£šś£ ěźě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ćĺďě ŋěąőńĳÿĺţ ŕĺłőć ŕřĺ eV = ϵ_i ĺ eV = n˙±ϵ_i ÿĺřĺŋőľ `_i ĺ ćżśőšőľ, őŕřěďěń£ěňőľ łćăďřăšőň ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£, J^2_n(2˘). Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő łăł ćżśőšă śšşŕěŋěł ŕřĺ 2eV = n~˙, šăł ĺ ćżśőšă \ŕĺůłőć" ŕřĺ eV = ϵ_i, n~˙±ϵ_i ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ťăğě, ŋăąĺřăěňőľ ¡ńěłšřőŋőň (ďżřłőľ) ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ őąńăśšĺ ś ŕěřěňěŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň.

Ďăŋŋőě ćżůĺśńěŋĺě ťőřňăńĳŋő śŕřăćěďńĺćő šőńĳłő ěśńĺ ~˙ ≪ ` (ŕěřěňěŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń śńăąő ňěŋ£ěšś£ ğă ćřěň£ řăśśě£ŋĺ£). Ŕő¡šőňş ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż ťőřňăńĳŋő ŋěśŕřăćěďńĺćż ŕřĺ ~˙ > `, őďŋăłő ňż ŕőńăčăěň, ůšő ĺ ć ¡šőň śńşůăě őŋĺ łăůěśšćěŋŋő ćěřŋő őŕĺśżćă¿š ŕőćěďěŋĺě ∂S(0)/∂V (ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ůšő łăśăěšś£ ŕőńőęěŋĺ£ şłăğăŋŋżţ ţăřăłšěřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ { ŕĺłőć ĺ śšşŕěŋěł).

Ňż ąńăčőďăřŋż şůăśšŋĺłăň śěňĺŋăřă śěłšőřă Łćăŋšőćőľ ňěğőśłőŕĺłĺ ĹŠŤ ŘĂŊ ğă őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 000216617), Ňĺŋĺśšěřśšćőň ŋăşłĺ (ŕřőěłš \Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ") , Čőńńăŋďśłĺň ŋăşůŋżň ťőŋďőň (čřăŋš ďń£ śőšřşďŋĺůěśšćă ś Řőśśĺěľ), Ÿćěľűăřśłĺň ŋăşůŋżň ťőŋďőň.

1. Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 209 (1999); S.- R. Eric Yang, Solid State Commun. 81, 375 (1992).

2. G. B. Lesovik and L. S. Levitov, Phys. Rev. Lett. 72, 538 (1994).

3. V. A. Khlus, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 93, 2179 (1987) [Sov.

Phys. JETP 66, 1243 (1987)].

4. G. B. Lesovik, T. Martinand J. Torres, Phys. Rev. B60, 11935 (1999).

5. J. Torries, T. Martin, and G. B. Lesovik Phys. Rev.

B63, 134517 (2001).

6. K. E. Nagaev and M. B-uttiker, Phys. Rev. B63, 081301 (2001).

7. R. J. Schoelkopf, A. A. Kozhevnikov, D. E. Prober, and M. J. Rooks, Phys. Rev. Lett. 80, 2437 (1998).

8. A. A. Kozhevnikov, R. J. Schoelkopf, and D. E. Prober Phys. Rev. Lett. 84, 3398 (2000).

9. A. Yacobi, M. Helblum, D. Mahalu, and H. Shtrikman, Phys. Rev. Lett. 74 (1995) 4047.

10. C. Bruder, R. Fazio, and H. Schoeller, Phys. Rev. Lett.

76, 114 (1996); T. Taniguchi, M. B-uttiker Phys. Rev. B60, 13814 (1999).

11. A. A. Kozhevnikov, Ph. D. thesis, Yale 2001 12. M. P. Anantram and S. Datta, Phys. Rev. B53, 16390 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001