Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 10, ś. 593 { 597 © 2001 č. 25 ňă£

Őţńăęďěŋĺě ¡łśĺšőŋőć łőčěřěŋšŋżň ťőŋőŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň

đ. Ě. Ńőğőćĺł^{1)}, Ĺ. Ć. Őćůĺŋŋĺłőć

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ăŕřěń£ 2001 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ¡ťťěłš őţńăęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć łőčěřěŋšŋżň ťőŋőŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ¡ťťěłšě łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ¡łśĺšőŋőć. Ăŋăńĺğĺřş¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ¡ťťěłšă łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ć ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňě { śşźěśšćěŋŋă£ řőńĳ ŕřőűěśśőć ŕěřěąřőśă ĺ ŕřőűěśśőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ řěńăłśăűĺĺ. Ś şůěšőň ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋăľďěŋż őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕăřăňěšřż śĺśšěňż, ŕřĺ łőšőřżţ ňőęěš őśşźěśšćĺšĳś£ řăśśňăšřĺćăěňżľ ¡ťťěłš.

PACS: 63.20.Ls, 71.35.Lk

Őďŋőľ ĺğ ĺŋšěřěśŋżţ ğăďăů ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă £ćń£ěšś£ őąŋăřşęěŋĺě łőčěřěŋšŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ¡łśĺšőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć łćăğĺřăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňě ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě ¡łśĺšőŋőć ďőńęŋő őąńăďăšĳ ř£ďőň ĺŋšěřěśŋżţ śćőľśšć: śćěřţšěłşůěśšĳ¿ ĺ ść£ğăŋŋżň ś ŋěľ śćěřţŕěřěŋőśőň ¡ŋěřčĺĺ (šő ěśšĳ śćěřţšěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿), ă ć śńşůăě ŋěŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć ć ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ { ŋěďĺśśĺŕăšĺćŋżňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ šőłăňĺ ć łăęďőľ ĺğ £ň, ¡ťťěłšăňĺ Ďęőğěťśőŋă ĺ š.ŕ. [1 { 3]. Řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőľ ŋăłăůłě őśşźěśšćń£ěšś£, ńĺÿĳ ěśńĺ ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ¡łśĺšőŋőć śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺţ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ, őŕřěďěń£ěňőčő ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ^{2)}. Ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ęě ńăğěřŋőľ ŋăłăůłě, śőğďă¿źěľ ¡łśĺšőŋż, šřşďŋő ďőśšĺůĳ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřőľ (ďăęě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě řěÿěšłĺ).

Ĺğ śłăğăŋŋőčő £śŋő, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺŋšěřěśŋżţ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ťăğ ¡łśĺšőŋőć ćěśĳňă ćăęŋőľ £ćń£ěšś£ ŕřőąńěňă őţńăęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ňż řăśśňăšřĺćăěň ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡ťťěłš őţńăęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ŕşůłőň łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć. Ĺďě¿ ňěšőďă ňż őŕĺÿěň ŋĺęě, ă ŕőłă őčřăŋĺůĺňś£ őąźĺňĺ ğăňěůăŋĺ£ňĺ.

Ŕşůőł łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć ňőęŋő ćőğąşďĺšĳ ć šćěřďőň šěńě, ŋăŕřĺňěř, ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăłőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă [4] ŕşšěň ŕăřăňěšřĺůěśłőľ řăś-

1)e-mail: lozovik@isan.troitsk.ru 2)Ŕő¡šőňş ąńăčőŕřĺ£šŋżňĺ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ťăğ £ćń£¿šś£ ŋěŕř£ňżě ¡łśĺšőŋż ć ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ, řěłőňąĺŋăűĺ£ łőšőřżţ ść£ğăŋă ś šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ŋőśĺšěńěľ ůěřěğ ąăřĳěř ňěęďş łćăŋšőćżňĺ £ňăňĺ, ĺ ŕőšőňş ĺţ ćřěň£ ęĺğŋĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ş ŕř£ňżţ ¡łśĺšőŋőć [2, 3].

łăůłĺ řěÿěšłĺ ĺńĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£^{3)}. Ďřşčőľ ćőğňőęŋżľ ňěšőď ćőğąşęďěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ŕşůłă ťőŋőŋőć ć łăłőľ-šő ňěřě ăŋăńőčĺůěŋ śőğďăŋĺ¿ őążůŋőčő ńăğěřŋőčő ŕşůłă (\ťőŋőŋŋżľ ńăğěř"), ŋăŕřĺňěř, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šřěţşřőćŋěćőľ śţěňż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ, ć łőšőřőľ řőńĳ ťőšőŋőć ĺčřă¿š ťőŋőŋż. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřěďńőęěŋ ř£ď ćőğňőęŋżţ śţěň ďń£ ťőŋőŋŋőčő ńăğěřă [6, 7] ĺ ĺňě¿šś£ őŕřěďěńěŋŋżě şśŕěţĺ ŋă ŕşšĺ ěčő śőğďăŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă ŕőńşůěŋĺě ŋăďěęŋőčő ĺśšőůŋĺłă łőčěřěŋšŋőčő ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ąńĺęăľÿěň ąşďşźěň.

Ĺďě£ őţńăęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć łőčěřěŋšŋżň ŕşůłőň ťőŋőŋőć śőśšőĺš ć ćőğąşęďěŋĺĺ ¡łśĺšőŋ-¡łśĺšőŋŋőčő ŕěřěţőďă łőčěřěŋšŋżňĺ ťőŋőŋăňĺ, ĺňě¿źĺňĺ ąńĺğłş¿ ł ŋşń¿ ¡ŋšřőŕĺ¿, ś ŕőśńěďş¿źĺň śŕőŋšăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň ťőŋőŋőć, şŋőś£źĺţ ¡ŋšřőŕĺ¿ śĺśšěňż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, őţńăęďă¿źĺţ ¡łśĺšőŋŋş¿ śĺśšěňş. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řăśśňőšřĺň ĺŋšěřěśŋżľ ůăśšŋżľ śńşůăľ šăłőčő őţńăęďěŋĺ£, ść£ğăŋŋżľ ś ¡ťťěłšőň łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ć ¡łśĺšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňě. Őš őţńăęďěŋĺ£ ăšőňőć ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň řăśśňăšřĺćăěňă£ ğăďăůă őšńĺůăěšś£ ŋě šőńĳłő ğăňěŋőľ ťőšőŋőć ťőŋőŋăňĺ, ŋő ĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ řőńĳ¿ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕřőűěśśě, ă šăłęě ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ şůěšă řěńăłśăűĺĺ ć ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňě ĺ š.ŕ.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ĺňěěšś£ ďćă ¡łśĺšőŋŋżţ şřőćŋ£, łőšőřżě ňż őąőğŋăůĺň U ĺ L, ść£ğăŋŋżě ňěęďş śőąőľ śšő£ůěľ ťőŋőŋŋőľ ćőńŋőľ. Šăłĺňĺ ¡łśĺšőŋŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ ňőčşš ążšĳ, ŋăŕřĺňěř, ¡łśĺšőŋŋżě şřőćŋĺ, ŕřĺňżłă¿źĺě ł řăğńĺůŋżň şřőćŋ£ň řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć łćăŋšőćżţ

3)Ŋěőąţőďĺňżľ ďń£ őţńăęďěŋĺ£ ąőńĳÿőľ ĺňŕşńĳś łőčěřěŋšŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć (śň. ŋĺęě) ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ć śńőĺśšőľ śĺśšěňě ĺńĺ śćěřţřěÿěšłě [5].

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 593

ŋżň şřőćŋ£ň řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ĺńĺ łćăŋšőćżţ ŕřőćőďăţ, ńĺąő ŋěŕř£ňżě ĺ ŕř£- ňżě ¡łśĺšőŋż ć ść£ğăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ ĺ š.ŕ. Šăłĺň őąřăğőň, ňż řăśśňăšřĺćăěň ¡ťťěłš őţńăęďěŋĺ£ ŋă ňěę¡łśĺšőŋŋőň ŕěřěţőďě. Šěň ŋě ňěŋěě řăśśňăšřĺćăěňżľ ŋăňĺ ¡ťťěłš ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ šăłęě ĺ ŋă ŕěřěţőďě ňěęďş ěďĺŋśšćěŋŋżň ¡łśĺšőŋŋżň şřőćŋěň ĺ ŋěŕřěřżćŋżň śŕěłšřőň řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăÿě őŕĺśăŋĺě šřěąşěš ŋěłőšőřőčő őąőąźěŋĺ£, łőšőřőě, őďŋăłő, ŋě ďăśš łăůěśšćěŋŋő ĺŋżţ řěğşńĳšăšőć.

İťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡łśĺšőŋőć ś łőčěřěŋšŋőľ ťőŋőŋŋőľ ćőńŋőľ ğăŕĺÿěň łăł

^V (x) = 1 2 g (( e^ikx + e^{−i}kx ) e^{−iωkt} + ł.c. ) , (1)

čďě g { łőŋśšăŋšă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ňăšřĺůŋőňş ¡ńěňěŋšş ňěę¡łśĺšőŋŋőčő ťőŋőŋŋőčő ŕěřěţőďă ĺ łőřŋ¿ ĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡łśĺšőŋőć ś ťőŋőŋăňĺ { śłăń£řŋżľ [8], ĺ, ŕőśłőńĳłş ćżąřăŋŋżě ¡łśĺšőŋŋżě şřőćŋĺ ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ťőŋőŋŋżň ŕěřěţőďőň, ŋă ŋĺţ śşźěśšćş¿š ĺ ďřşčĺě őčřăŋĺůěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, őŋĺ ďőńęŋż őąńăďăšĳ őďĺŋăłőćőľ ůěšŋőśšĳ¿, śŕĺŋőň ĺ š.ď.

Ňż śůĺšăěň, ůšő ćőńŋőćőľ ćěłšőř ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ k ŕăřăńńěńěŋ őďŋőľ ĺğ őśěľ śĺňňěšřĺĺ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (e_x) ĺ ůšő ěčő ďńĺŋă řőćŋő ć ůěšżřě řăğă ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Šăłőě ťőŋőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ćőğňőęŋő śőğďăšĳ, ĺśŕőńĳğş£, ŋăŕřĺňěř, ťőŋőŋŋżľ ŕěřěţőď ć ŋěŕř£ňőğőŋŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě [7]. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕěřěţőďż śŕőśőąŋż ŕěřěćěśšĺ ¡łśĺšőŋ ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň ĺňŕşńĳśőň ćŋşšřĺ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă šőńĳłő ěźě ć šřĺ śőśšő£ŋĺ£ ć ğőŋě Ąřĺńń¿¡ŋă. Ğďěśĳ śşźěśšćěŋŋż ¡ťťěłšż ŕěřěąřőśă ¡łśĺšőŋőć (śň. řĺśşŋőł). Šăłĺň őąřăğőň, ŕőšěŋűĺăń (1) řăğąĺćăěš ŕőńŋżľ ŋăąőř ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋ£ţ U, L ŋă ůěšćěřłĺ ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ śőśšő£ŋĺľ. Šăłĺě ůěšćěřłĺ śőśšő£ŋĺľ ŕăřăňěšřĺğş¿šś£ ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ŕřĺŋăďńěęăźĺň ŕőńőćĺŋě ğőŋż Ąřĺńń¿¡- ŋă. Šăłĺň őąřăğőň, p_x őŕřěďěńěŋ šőńĳłő ŕő mod(2k). Ćŋşšřĺ łăęďőľ ůěšćěřłĺ ňż őŕřěďěńĺň śőśšő£ŋĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň ¡ŋěřčĺĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

|p⟩_1 = |p⟩_L, |p⟩_2 = |p − 2k⟩_L, |p⟩_3 =

= e^{−iωkt}|p − k⟩U, |p⟩4 = e^−i^{ωk}t|p − 3k⟩U, (2)

ω_1(p) = ω(p)_L, ω_2(p) = ω(p − 2k)_L, ω_3(p) =

= ω(p − k)_U − ω_k, ω_4(p) = ω(p + 3k)_U − ω_k.

Řăğřěğ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ŕńőśłőśšĳ¿, ŕăřăńńěńĳŋőľ ćőńŋőćőňş ćěłšőřş ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ k. Ťőŋőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě řăğąĺćăěš ¡łśĺšőŋŋżě ğőŋż ŋă ůěšćěřłĺ ść£ğăŋŋżţ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ śőśšő£ŋĺľ, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ąńăčőďăř£ ¡ťťěłšăň ŕěřěąřőśă. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ťőŋőŋă ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň −k śőśšő£ŋĺě |2, p > ŕěřěţőďĺš ć śőśšő£ŋĺě |4, p >. Ůěšćěřłă śőśšő£ŋĺľ, ţăřăłšěřĺğşěňă£ ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k, őąńăďăěš śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżň śőśšő£ŋĺěň, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş- ¿źĺň ś ťőŋőŋŋżň ŕőńěň

Ğďěśĳ ňż šăłęě ććěńĺ ćřěňěŋŋżě ňŋőęĺšěńĺ ś űěńĳ¿ şąřăšĳ ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğ őŕěřăšőřă Čăňĺńĳšőŋă. Ć šăłőň ąăğĺśě őďŋőůăśšĺůŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ¡łśĺšőŋőć ś şůěšőň (1) ŕřěďśšăćń£ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

^H(p) = ω_1(p) 0 1 2 g 1 2 g 0 ω_2(p) 1 2 g 1 2 g 1 2 g 1 2 g ω_3(p) 0 1 2 g 1 2 g 0 ω_4(p)

. (3)

Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ śůĺšăěň łőŋśšăŋšş ść£ğĺ g ŋě ğăćĺś£źěľ őš ĺňŕşńĳśă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ¡łśĺšőŋŋżţ şřőćŋěľ. Şřăćŋěŋĺě ďĺŋăňĺłĺ śĺśšěňż őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ńĺşćĺńń£ ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ: i ∂ ∂t ^ρ(p) = [ ^H(p), ^ρ(p) ] . İšő şřăćŋěŋĺě śőţřăŋ£ěš śńěď ^ρ(p), šő ěśšĳ ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ść£ğăŋŋżň ĺŋďşűĺřőćăŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ůěšćěřłăň śőśšő£ŋĺľ ŋě ňěŋ£ěšś£. İšő ŕřőĺśţőďĺš ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő (3) şůĺšżćăěš ńĺÿĳ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕěřěţőďż. Ć ŕěřěţőďăţ ćěřţŋěčő ¡łśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 šőŋŋőčő şřőćŋ£ ŋă ŋĺęŋĺľ śő śŕőŋšăŋŋżň ĺśŕşśłăŋĺěň ťőŋőŋă, ć őšńĺůĺě őš ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ťőšőŋż ĺśŕşśłă¿šś£ ĺğőšřőŕŋő. İšő őąśšő- £šěńĳśšćő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ¡łśĺšőŋ ś ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ŕřĺ śŕőŋšăŋŋőň ŕěřěţőďě ŕőŕăďăěš ć ŋĺęŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ś řăğńĺůŋżňĺ p.

Ĺğ ćĺďă čăňĺńĳšőŋĺăŋă (3) ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ďń£ šăłĺţ p, ďń£ łőšőřżţ ¡ŋěřčĺĺ ŋĺęŋĺţ ść£ğăŋŋżţ şřőćŋěľ śőćŕăďă¿š, śőśšő£ŋĺ£ 1/ √ 2(|p⟩_1 −|p_0⟩_2) śšăűĺőŋăřŋż ĺ ŋě ćőćńěůěŋż ćő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ťőŋőŋŋżň ŕőńěň. Ŕőŕăć őďŋăęďż ć őďŋő ĺğ šăłĺţ śőśšő- £ŋĺľ, ¡łśĺšőŋ şęě ŋě ąşďěš ćőğąşęďăšĳś£ ŋă ćěřţŋĺě şřőćŋĺ ĺ ŋăćśěčďă őśšăŋěšś£ ć ŋěň. Ĺğ ďřşčĺţ ęě ŋĺęŋĺţ śőśšő£ŋĺľ ¡łśĺšőŋż ąşďşš őŕ£šĳ ćőğąşęďăšĳś£ ŋă ćěřţŋĺľ şřőćěŋĳ, ă ğăšěň řăśŕăďăšĳś£ ŋă ŋĺęŋĺľ, ĺ šăł ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ŋě őłăęşšś£ (ć řěğşńĳšăšě śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă) ć őďŋőň ĺğ šăłĺţ ćżďěńěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő ŕřőÿěśšćĺĺ ŋěłőšőřőčő ćřěňěŋĺ ćśě ¡łśĺšőŋż őłăęşšś£ ć śőśšő- £ŋĺ£ţ, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś ťőŋőŋŋżň ŕőńěň, ĺ ¡ćőń¿űĺ£ śĺśšěňż ŕřěłřăšĺšś£. Ć ¡šőň ĺ ğăłń¿ůăěšś£ ňěţăŋĺğň őŕĺśżćăěňőčő ¡ťťěłšă. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ćśěčďă śşźěśšćş¿š, ŕőśłőńĳłş ω_1(p) = ω_2(p ± 2k), ĺ ĺţ řăğŋőśšĳ łăł ťşŋłűĺ£ p_x ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ őśšăńĳŋżţ ŕřőěłűĺ£ţ p ŕřĺŋĺňăěš ŋă čřăŋĺűăţ śćőěľ őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ řăğŋżě ŕő ğŋăłş ĺ őďĺŋăłőćżě ŕő ćěńĺůĺŋě ğŋăůěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě śşźěśšćşěš ţőš£ ąż őďŋő ğŋăůěŋĺě p_x = p_0, šăłőě, ůšő ω_1 ĺ ω_2 řăćŋż. Šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ őąřăğş¿š ŕőćěřţŋőśšĳ řăğňěřŋőśšĺ n − 1, čďě n { řăğňěřŋőśšĳ ťĺğĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ć łőšőřőľ şďěřęĺćă¿šś£ ¡łśĺšőŋż. Ć šőň śńşůăě, łőčďă ŋĺęŋĺľ şřőćěŋĳ śĺňňěšřĺůěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšřăęěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ p_x = 0, ¡šă ŕőćěřţŋőśšĳ ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň p_x = k. Ĺňěŋŋő šăłş¿ śĺšşăűĺ¿ ňż ĺ ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ć ďăńĳŋěľÿěň, ůšő, šěň ŋě ňěŋěě, ŋě őčřăŋĺůĺćăěš őąźŋőśšĺ.

Ůšőąż ŕőďšćěřďĺšĳ ŕřĺćěďěŋŋőě łăůěśšćěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż ć şśńőćĺ£ţ ¡ťťěłšă łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ¡łśĺšőŋőć, şůšěň śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż ĺ řěńăłśăűĺ¿ ć śĺśšěňě ¡łśĺšőŋőć. Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň śŋăůăńă řőńĳ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă. Ł ¡ŋěřčĺĺ ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ ďőąăćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋă£ ůăśšĳ −iγ, čďě γ { śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă. Ŕřĺţőď ¡łśĺšőŋőć ć ŋĺęŋĺě śőśšő£ŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋżňĺ ůńěŋăňĺ, şůĺšżćă¿- źĺňĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺţőďă ¡łśĺšőŋă ś ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ĺğ śőśšő£ŋĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ p. Őšňěšĺň, ůšő ňż ŋě łőŋłřěšĺğĺřőćăńĺ, łăłőľ ĺňěŋŋő ťőŋőŋŋőľ ćěšćĺ śőőšćěšśšćşěš ćőğąşęďă¿źěě ťőŋőŋŋőě ŕőńě, őďŋăłő śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěţőď ś ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ŋă ŋĺęŋĺľ őąşśńőćńěŋ ć őśŋőćŋőň ĺśŕşśłăŋĺěň ŕřőďőńĳŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć, ŋăĺąőńěě śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś ¡łśĺšőŋăňĺ. Ŕřĺ śŕőŋšăŋŋőň ŕěřěţőďě ¡łśĺšőŋă ś ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ŋă ŋĺęŋĺľ ĺśŕşśłăěšś£ ťőŋőŋ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŋě ňěŋĳÿĺň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă łőčěřěŋšŋőčő ťőŋőŋŋőčő ŕşůłă k. Śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěţőď ś ćěřţŋěčő ¡łśĺšőŋŋőčő şřőćŋ£ ŋă ŋĺęŋĺľ ňőęěš šăłęě ŕřőĺśţőďĺšĳ ś ĺśŕşśłăŋĺěň ĺ ąőńěě őďŋőčő ťőŋőŋă. Ć śćěšě śďěńăŋŋżţ ğăňěůăŋĺľ ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěţőď ć łăłőě-ńĺąő śőśšő£ŋĺě ŋă ŋĺęŋěň ¡łśĺšőŋŋőň şřőćŋě ŕřőĺśţőďĺš ś ćěřţŋěčő ¡łśĺšőŋŋőčő şřőćŋ£ ĺğ ćśěţ šőůěł ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ś őďĺŋăłőćőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿. Ć ¡šőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě i ∂ ∂t ^ρ(p) = [ ^H(p), ^ρ(p) ] − − iγ {δ_{3,i}δ_{3,k} + δ_{4,i}δ_{4,k}, ^ρ(p)} + + iγρ_U (p)(δ_{3,i}δ_{3,k} + δ_{4,i}δ_{4,k}), (4)

ρ_U (p) = ρ_{3,3}(p) + ρ_{4,4}(p).

Ğďěśĳ ťĺčşřŋżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š ăŋšĺłőňňşšăšőř, ĺŋďěłśż ŋşňěřş¿š śőśšő£ŋĺ£ (2). Şśřěďŋěŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěľ őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ p.

Őšćńěůěňś£ ŕőłă őš ĺŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřőĺśţőď£- źĺţ ć ¡łśĺšőŋŋőľ śĺśšěňě, łőšőřżě şůšěň ŋĺęě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ, ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňż, őŕĺśżćăěňőľ şřăćŋěŋĺěň (4). Ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ t → ∞ £ćń£ěšś£ śšăűĺőŋăřŋżň řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (4). Ćğ£ć śńěď ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ĺ ŕřĺřăćŋ£ć ŋşń¿ ŕřőĺğćőďŋżě ŕő ćřěňěŋĺ, ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě ρ_{3,3}(p) ĺ ρ_{4,4}(p) ŕőśšő£ŋŋż ŋă ćśěľ őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ p, šő ěśšĳ ćěřţŋĺě şřőćŋĺ ğăśěńěŋż řăćŋőňěřŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŋăţőęďěŋĺĺ śšăűĺőŋăřŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (4) ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ůńěŋ ŋă ğŋăůěŋĺ£ ρ_{3,3}(p), ρ_{4,4}(p) ć ¡šőľ ęě šőůłě p-ŕřőśšřăŋśšćă. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň ğăňłŋşšş¿ śĺśšěňş őďŋőřőďŋżţ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺňżţ şřăćŋěŋĺľ ŋă ¡ńěňěŋšż ρ(p). Řěÿĺć ¡šş śĺśšěňş, ŋăţőďĺň

ρ_U (p) = f(p)χ(p), (5)

čďě χ(p) = Sp(^ρ(p)). Ťşŋłűĺ£ f ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śšăűĺőŋăřŋă£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ ć şśńőćĺ£ţ ¡ťťěłšă łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ć ůěšżřěţşřőćŋěćőľ śĺśšěňě. Ć ść£ğĺ ś ğăďăůěľ ő łőčěřěŋšŋőň ŕńěŋěŋĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ăšőňŋőľ śĺśšěňě [9] ğăďăůă ő śšăűĺőŋăřŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ ć śĺśšěňăţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 7^� ś łőŋěůŋżň ůĺśńőň śőśšő£ŋĺľ řăśśňăšřĺćăńăśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć [10]. Ćďăńĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ć śńşůăě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťşŋłűĺ£ f(p) śšřěňĺšś£ ł 1/2, šő ěśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőě ťőŋőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋăśżźăěš ňěę¡łśĺšőŋŋżľ ŕěřěţőď, ĺ ğăśěńěŋŋőśšĺ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő şřőćŋěľ śřăćŋĺćă¿šś£. Ć őłřěśšŋőśšĺ p_x = k ťşŋłűĺ£ f ĺňěěš ŕřőćăń ńőřěŋűěćőľ ťőřňż ďő ğŋăůěŋĺ£ 0 ć śăňőľ šőůłě k. Řăćěŋśšćő ŋşń¿ ťşŋłűĺĺ f őğŋăůăěš, ůšő ć ¡šőľ šőůłě p-ŕřőśšřăŋśšćă śšăűĺőŋăřŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěţőďőć £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺě, čďě ćśě ¡łśĺšőŋż ŋăţőď£šś£ ć ść£ğăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş£ ś ťőŋőŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ĺ, ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě, ćěřţŋĺě şřőćŋĺ ŋě ğăśěńěŋż. Ÿĺřĺŋă ŕřőćăńă ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ őš śłőřőśšĺ őšśšřőľłĺ ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ŕő p_x ¡ŋěřčĺľ ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ őš śĺšşăűĺĺ, ć łőšőřőľ őśşźěśšćń£ěšś£ ¡ťťěłš łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ (ω_1(p) = ω_2(p)). Ćżÿěŕěřěůĺśńěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ťşŋłűĺĺ f şůĺšżćăěš śńěďş- ¿źěě ŕřĺąńĺęěŋĺě:

f(p_x) = 1 2 ( 1 − G^2 G^2 + (p_x − k)^2 ) , (6)

G = g ( ∂ ∂p_x (ω_2(p) − ω_1(p)) | | | |_{px=k} )_{−1} . (7)

Ć śĺśšěňě ¡łśĺšőŋőć, ć őšńĺůĺě őš śĺśšěňż ăšőňőć, řěńăłśăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ůřěğćżůăľŋő řăğŋőőąřăğŋż ĺ őąşśńőćńěŋż řăğńĺůŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ. Ąőńěě šőčő, ¡łśĺšőŋż őąńăďă¿š łőŋěůŋżň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ, ĺ śăňă śĺśšěňă ¡łśĺšőŋőć, ąşďşůĺ łćăğĺřăćŋőćěśŋőľ, ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ďőńčőě ćřěň£ ńĺÿĳ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕőďłăůłĺ ¡łśĺšőŋőć (ŋăŕřĺňěř ńăğěřőň). Ďń£ şůěšă ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ, śůĺšă£, ůšő ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ťőŋőŋŋőčő ŕőń£ śĺśšěňă ¡łśĺšőŋőć ŕőńŋőśšĳ¿ ţăřăłšěřĺğşěšś£ řăćŋőćěśŋőľ ňăšřĺűěľ ŕńőšŋőśšĺ ^ρ_0(p) ĺ ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ ł řăćŋőćěśĺ¿ τ. Ćğ£ć śńěď şřăćŋěŋĺ£ (4), ŕőńşůĺň: ∂ ∂t χ(p) = 2γ ( ρ_U (p) − ρ_U (p) ) − 1 τ (χ(p) − χ_0(p)) . (8)

Ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ, őďŋăłő, ŋěĺğćěśšŋă ść£ğĳ ťşŋłűĺľ χ ĺ ρ_U . Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ¡šőľ ćğăĺňőść£ğĺ ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň, ğăłń¿- ůă¿źěňś£ ć šőň, ůšő řăćŋőćěśĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć łăęďőľ ůěšćěřłě śőśšő£ŋĺľ ďőśšĺčăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě, ŋěęěńĺ řăćŋőćěśĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďĺťťşğĺĺ ¡łśĺšőŋőć ć p-ŕřőśšřăŋśšćě. Šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě śŕřăćěďńĺćő ŕřĺ şśńőćĺĺ γ ≪ g.

Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (5).

Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő f ğăćĺśĺš šőńĳłő őš p_x, šő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ şřăćŋěŋĺě ŋă őďŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡łśĺšőŋőć, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě ŕő őśšăńĳŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň p. Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ć x-ŕřőśšřăŋśšćő, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ćĺďőň ťşŋłűĺĺ f ĺğ (6) ĺ śůĺšă£ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ůšő p_x ∈ (0, 2k). Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěšś£^{4)}: ((e^{2ikx} − 1)/(2kx) − 1)χ(x) − − 1 2 G ∫ e^{ik(x−x0 )−G|x−x0|}χ(x^′)dx^′ =ν(χ(x) − χ_0(x)), ν = (γτ)^{−1}. (9)

İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ć ŕőďżŋšěčřăńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ ěśšĳ ŋě ůšő ĺŋőě, łăł ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă őŕěřăšőřă (∂/∂x − ik)^2 − G^2. Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ¡šĺň, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ x ≫ ≫ k^{−1} ĺ šăłĺţ, ůšő χ_0(x) → 0, ťşŋłűĺ£ χ şďőćńěšćőř£ěš śńěďş¿źěňş şřăćŋěŋĺ¿: (( ∂ ∂x − ik )_2 − ´p^2 ) χ(x) = 0,

χ(x) ∼ exp (ikx − ´p|x|) , (10) ´p = √ ν 1 + ν G. Ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ x śőőšćěšśšćş¿š ňăńżň řăğňěřăň ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŋăĺňěŋĳÿĺň řăğňěřőň ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě £ćń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺě ¡łśĺšőŋőć, ğăţćăůěŋŋżţ ć śőśšő£ŋĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ. Řěğşńĳšăš (10) śőőšćěšśšćşěš šőňş, ůšő ğăţćăůěŋŋżě ¡łśĺšőŋż ĺňě¿š ńőřěŋűěćő řăśŕřěďěńěŋĺě ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ś ÿĺřĺŋőľ ´p:

χ_u(p_x) = ´p π(´p^2 + (p_x − k)^2)

. (11)

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ łőńĺůěśšćă ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕřĺąńĺęěŋŋő ŕřěďśšăćĺň śšăűĺőŋăřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ĺňŕşńĳśăň p_x ć ćĺďě

χ(p_x) = nχ_u(p_x) + (1 − n)χ_0(p_x). (12)

4)Ťőřňăńĳŋő ŋăďő ŕőńĳğőćăšĳś£ řăğńőęěŋĺěň ťşŋłűĺĺ Ø ŋě ć ĺŋšěčřăń, ă ć ř£ď Ťşřĳě. Őďŋăłő ďń£ ŋăÿěľ űěńĺ (ťőřňşńă (11)) őąă őŕĺśăŋĺ£ ďă¿š őďĺŋ ĺ šőš ęě řěğşńĳšăš ĺ ďń£ łřăšłőśšĺ ĺğńőęěŋĺ£ ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ řăğńőęěŋĺěň ć ĺŋšěčřăń Ťşřĳě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Őţńăęďěŋĺě ¡łśĺšőŋőć łőčěřěŋšŋżň ťőŋőŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň 597

Ğďěśĳ ćěńĺůĺŋă n ěśšĳ ďőń£ ŕőńŋőčő ůĺśńă ¡łśĺšőŋőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć śőśšő£ŋĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ. Ć řěğşńĳšăšě ĺňěěň: n ( (f + ν) (χ_u − χ_0) − (f + ν) (χ_u − χ_0) ) + + ( fχ_0 − fχ_0 ) = 0. (13)

Ğďěśĳ ăřčşňěŋšż ş ťşŋłűĺľ f(p_x), χ_u(p_x), χ_0(p_x) őŕşźěŋż ďń£ łřăšłőśšĺ. Ćěńĺůĺŋă n ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ĺğ šřěąőćăŋĺ£ ňĺŋĺňăńĳŋőśšĺ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ łćăďřăšă ńěćőľ ůăśšĺ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£. Řěğşńĳšăšőň £ćń£ěšś£ śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě: n = =− (f + ν)(χ_u −χ_0) fχ_0 −(f + ν)(χ_u − χ_0) fχ_0

((f + ν)(χ_u − χ_0))^2 − (f + ν)(χ_u − χ_0)^2

. (14)

Ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ŋăŕřĺňěř, ć ŕřěďěńě ÿĺřőłőčő řăćŋőćěśŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć (χ_0 ≡ śonst(p_x)):

n = 1 − 2k √ ν πG , γτ = ν^{−1} ≫ k/G 2πG kν , γτ ≪ k/G .

Śłőřőśšĳ ŋăłăůłĺ ¡łśĺšőŋőć ć śőśšő£ŋĺě łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ őŕřěďěń£ěšś£ śłőřőśšĳ¿ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă ś ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ŋă ŋĺęŋĺľ γ. Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě ŋěğŋăůĺšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ, šő ěśšĳ łőčďă śłőřőśšĳ ŋăłăůłĺ γ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ τ^{−1}, ŕőůšĺ ćśě ¡łśĺšőŋż ğăţćăůěŋż ć śőśšő£ŋĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£. Ć őąřăšŋőň śńşůăě { śĺńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śłőřőśšĳ¿ ŋăłăůłĺ { őŕĺśżćăěňżľ ¡ťťěłš ŋěśşźěśšćěŋ.

Ĺšăł, ć řăąőšě řăśśňőšřěŋő ćőğňőęŋőě őśşźěśšćńěŋĺě ¡ťťěłšă őţńăęďěŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć ĺŋšěŋśĺćŋżň ĺğńşůěŋĺěň łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć. Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż őśŋőćőŕőńăčă¿źă£ řőńĳ ¡ťťěłšőć ŕěřěąřőśă ĺ śşźěśšćěŋŋă£ řőńĳ řěńăłśăűĺĺ ć őąśşęďăěňőň ¡ťťěłšě.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ INTAS, Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŕřőčřăňňőľ \Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. Bose-Einstein Condensation, eds. A. Gri‹n, D. W.

Snoke, S. Stringari, Cambridge Univ. Press, Cambridge,

1995; A. L. Ivanov, H. Haug, and L. V. Keldysh, Phys. Rep. 296, 237, (1998). See also L. V. Keldysh and Yu. V. Kopaev, Fiz. Tverd. Tela 6, 2791 (1964) [Sov. Phys. Solid State 6, 2219 (1965)]; B. I. Halperin and T. M. Rice, Solid State Phys. 21, 115 (1968).

2. Yu. E. Lozovik and O. L. Berman, JETP Lett. 64, 526 (1996); Yu. E. Lozovik, O. L. Berman, and V. G. Tsvetus, Phys. Rev. B56, 5628 (1999). Yu. E. Lozovik and V. I. Yudson, JETP Lett. 22, 36 (1975); Sol. St. Comms. 18, 628 (1976); A. V. Klyuchnik and Yu. E. Lozovik, J. Low Temp. Phys. 38, 761 (1980); J. Phys. C11, L483 (1978); S. I. Shevchenko, Phys. Rev. Lett. 72, 3242 (1994); Yu. E. Lozovik and A. V. Poushnov, Phys. Lett. A228, 399 (1997); Xu. Zhu, P. B. Littlewood, M. S. Hybertsen, and T. M. Rice, Phys. Rev. Lett. 74, 1633 (1995); Y. Naveh and B. Laikhtman, Phys. Rev. Lett. 77, 900 (1996); A. Imamo—glu, Phys. Rev. B57, R4195 (1998); S. Conti, G. Vignale, and A. H. MacDonald, Phys. Rev. B57, R6846 (1998); Yu. E. Lozovik and I. V. Ovchinnikov, JETP Lett. 72, 8, 671 (2000); Sol. St. Comm. (in print).

3. A. V. Larionov, V. B. Timofeev, J. Hvam, and C.

Soerensen, JETP Lett. 71, 174 (2000); L. V. Butov and A. I. Filin, Phys. Rev. B58, 1980 (1998); V. Sivan, P. M. Solomon, and H. Strikman, Phys. Rev. Lett. 68, 1196 (1992); J.-P. Cheng, J. Kono, B. D. McCombe et al., Phys. Rev. Lett. 74, 450 (1995); T. Fukuzawa, E. E. Mendez, and J. M. Hong, Phys. Rev. B64, 3066 (1990); L. V. Butov, A. V. Mintsev, Yu. E. Lozovik et al., Phys. Rev. B62, 1548 (2000).

4. A. L. Dobryakov, V. A. Karavinskii, S. A. Kovalenko et al., JETP Lett. 71, 430 (2000); V. M. Farztdinov, Yu. E. Lozovik, N. P. Ernsting et al., Phys. Rev. B56, 4176 (1997).

5. đ. Ě. Ńőğőćĺł, Ć. Ă. Ÿăřăŕőć (ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋő). 6. I. C. Rodriguez, S. S. Makler, and E. V. Anda, Braz.

J. of Phys. 26, 694 (1999); S. S. Makler, I. Camps, J. Weberszpil, and D. E. Tuyarot, J. of Phys. Cond. Matt. 12, 3149 (2000); P. A. Fokker, R. S. Meltzer, Y. P. Wang et al., Phys. Rev. B55, 2934 (1997); J. Y. Prieur, M. Devaud, J. Jo¸rin et al., Physica B220, 235 (1996); S. T. Zavtrak, Phys. Rev. E51, 2480 (1995); J. Y. Prieur, R. H-ohler, J. Jo¸rin, and M. Devaud, Europhys. Lett. 24, 409 (1993);

7. Yu. E. Lozovik, S. P. Merkulova, and I. V. Ovchinnikov, Phys. Lett. A (in print).

8. J. Bardeen and W. Shockley, Phys. Rev. 80, 72 (1950);

A. Anselm and Yu. A. Firsov, JETP, 28, 151 (1955). 9. A. Aspect, E. Arimondo, R. Kaiser et al., Phys. Rev.

Lett. 61 826, (1988).

10. Ą. Ď. Ăčăŕĳěć, Ň. Ą. Čőřŋżľ, Ą. Č. Ňăšĺśőć, đ. Ć. Řőęďěŋśšćěŋśłĺľ, ŞŤŊ 163, 9, 1993.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001