
10 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 2ÓÄÊ 539.23; 539.216.1ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÓÏ�ÀÂËßÅÌÎÑÒÈ ÄÈÑÑÈÏÀÒÈÂÍÎ�ÎÒÓÍÍÅËÈ�ÎÂÀÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕÊÂÀÍÒÎÂÛÕ ÌÎËÅÊÓËÂ.×. Æóêîâñêèé, Þ.È. Äàõíîâñêèé�) , Â.Ä. Êðåâ÷èê��) , Ì.Á. Ñåìåíîâ��) ,Â.�. Ìàéîðîâ��) , Å.È. Êóäðÿøîâ��) , Å.Â. Ùåðáàêîâà��) , Ê. ßìàìîòî���)(êà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè)E-mail: th180�phys.msu.ruÏðîáëåìà óïðàâëÿåìîãî 2D-äèññèïàòèâíîãî òóííåëèðîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì âçàèìî-äåéñòâóþùèõ êâàíòîâûõ ìîëåêóë èçó÷åíà â êâàçèêëàññè÷åñêîì (èíñòàíòîííîì) ïðè-áëèæåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ý��åêò áëîêèðîâêè äâóõ÷àñòè÷íîé âîëíîâîé �óíêöèèâ ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâóþùèõ êâàíòîâûõ ìîëåêóë ñ ó÷åòîì ý��åêòà áè�óðêàöèèòóííåëüíûõ òðàåêòîðèé ýëåêòðîíîâ íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà ðàäèóñû êâàíòîâûõòî÷åê (îáðàçóþùèõ êâàíòîâûå ìîëåêóëû) ñîâïàäàþò. Â îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ñðå-äû-òåðìîñòàòà ý��åêò áëîêèðîâêè ñìåíÿåòñÿ ý��åêòîì ¾èçëîìà¿ íà çàâèñèìîñòè âå-ðîÿòíîñòè òóííåëèðîâàíèÿ êàê �óíêöèè ïàðàìåòðà àñèììåòðèè êâàíòîâûõ ìîëåêóë.Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîáëåìå ýëåêòðîííîãî òðàíñ-ïîðòà â òóííåëüíî ñâÿçàííûõ íàíîñòðóêòóðàõ óäåëÿ-åòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé [1�16℄.Àêòóàëüíîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà óïðàâëÿåìî-ñòè ïàðàìåòðàìè íàíîñòðóêòóð è ìåçîñêîïè÷åñêèõñèñòåì (ÌÑ) ñ ó÷åòîì èõ íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ[10�12℄. Ïðè èçó÷åíèè ÌÑ íåîáõîäèìî ó÷èòû-âàòü, ÷òî �èçèêà è õèìèÿ ýëåêòðîííûõ ïðîöåññîââ íàíîìàñøòàáàõ èìåþò ìíîãî îáùåãî. ÌÑ ïîäîá-íû ìàêðîìîëåêóëàì, è îíè, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíûñ ìàòðèöåé èëè ñðåäîé � òåðìîñòàòîì [9�11℄. Íåñëó÷àéíûì ÿâëÿåòñÿ â ýòîé ñâÿçè ââåäåíèå òàêèõòåðìèíîâ, êàê ¾êâàíòîâûå ìîëåêóëû¿, îáðàçîâàííûåòóííåëüíî ñâÿçàííûìè êâàíòîâûìè òî÷êàìè. Ýòîäàåò âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü �èçèêó ÌÑ â ñî-÷åòàíèè ñ ìíîãîìåðíûì äèññèïàòèâíûì òóííåëèðî-âàíèåì, êîòîðîå ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â ÌÑ, íîè âî ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Èññëåäîâàíèåäâèæåíèÿ êâàíòîâîé ÷àñòèöû, âçàèìîäåéñòâóþùåéñ òåðìîñòàòîì, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåìñîâðåìåííîé òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè [1�12℄. Èíòåðåñê äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ íàóêè î êâàíòîâîì òóí-íåëèðîâàíèè ñ äèññèïàöèåé âîçðîäèëñÿ â ïîñëåä-íåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé èññëåäîâàíèéòóííåëüíî ñâÿçàííûõ ÌÑ [4�7, 13�16℄, êîòîðûå,â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåàêòèâíûåìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû [9�11, 15℄. Ïðè ýòîì ñó-ùåñòâåííûì îêàçûâàåòñÿ òîò �àêò, ÷òî â èñêóñ-ñòâåííûõ, äîñòóïíûõ ñîâðåìåííûì íàíîòåõíîëîãè-ÿì ñòðóêòóðàõ ñ êâàíòîâûìè òî÷êàìè (ÊÒ) è êâàí-òîâûìè ìîëåêóëàìè (ÊÌ) îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûìíàëè÷èå íåòðèâèàëüíûõ íåëèíåéíûõ êâàíòîâûõ ý�-

�åêòîâ (òèïà áè�óðêàöèé, èçëîìîâ è ò. ä.), êîòîðûåâ îòëè÷èå îò ¾åñòåñòâåííûõ¿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèéîêàçûâàþòñÿ óñòîé÷èâûìè [10�11℄. Àêòóàëüíîñòüäàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íàóêè î äèññèïàòèâíîì òóí-íåëèðîâàíèè ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðóêòóðàì ñ êâàí-òîâûìè òî÷êàìè, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå êâà-çèêëàññè÷åñêèõ (èíñòàíòîííûõ) ïîäõîäîâ, ñâÿçàíà
 âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîââ àíàëèòè÷åñêîé �îðìå, ÷òî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-ìîæíûì â äðóãèõ ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ïîäõîäàõ ïðèíåîáõîäèìîñòè ó÷èòûâàòü ïðèíöèïèàëüíî âàæíîåâëèÿíèå ñðåäû-òåðìîñòàòà íà ïðîöåññ òóííåëüíî-ãî ïåðåíîñà. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå êâàíòîâûõý��åêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ äèññèïàòèâíîé òóííåëüíîéäèíàìèêîé â ñèñòåìàõ ñ êâàíòîâûìè òî÷êàìè, ÿâ-ëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé �èçèêèêîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ.Ïðèìåíèìîñòü èñïîëüçóåìîãî êâàçèêëàññè÷åñêî-ãî èíñòàíòîííîãî ïðèáëèæåíèÿ [1�3, 8�11℄ ïðèèññëåäîâàíèè òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè âåðîÿò-íîñòè òóííåëèðîâàíèÿ � äëÿ ÊÒ íà îñíîâå InSbìîæåò áûòü îöåíåíà â êâàçèêëàññè÷åñêîì ïðèáëè-æåíèè èç ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ñèñòåìûñ äëèíîé âîëíû äå Áðîéëÿ òóííåëèðóþùåé ÷àñòèöûèëè â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèÿ ðàçðåæåííîãî ãàçà ïàð¾èíñòàíòîí�àíòèèíñòàíòîí¿ [9�11℄:8>>><>>>:R� 	h�2�p3�p2m�U0 ,R� 	hp8m�kBT . (1)(2)�) Department of Physi
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Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 2 11Â íåðàâåíñòâå (1) ñðàâíèâàåòñÿ ðàäèóñ ÊÒ Rñ äëèíîé âîëíû äå Áðîéëÿ òóííåëèðóþùåé ÷àñòèöû(U0 � âûñîòà áàðüåðà, m� � ý��åêòèâíàÿ ìàññàòóííåëèðóþùåãî ýëåêòðîíà); �îðìóëà (2) äåìîí-ñòðèðóåò ïðèìåíèìîñòü ïðèáëèæåíèÿ ðàçðåæåííîãîãàçà ïàð ¾èíñòàíòîí�àíòèèíñòàíòîí¿ [9�11℄. Íåðà-âåíñòâà (1) è (2) âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî ïðèT > 50 K è U0 � 0.2 ýÂ, ÷òî ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòüÊÒ íà îñíîâå InSb.Â ðàáîòå ïðåäïîëàãàåòñÿ èññëåäîâàíèå äèññèïà-òèâíîãî òóííåëèðîâàíèÿ â ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâóþ-ùèõ êâàíòîâûõ ìîëåêóë (ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåàëè-çóåìàÿ ñõåìà îáñóæäàåòñÿ â ðàáîòå [16℄). Êàê ðàñ-ñìàòðèâàëîñü â [10℄, äâóìåðíûé ìîäåëüíûé ïîòåí-öèàë äëÿ ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ êâàíòîâûõìîëåêóë (ðèñ. 1) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäåU1(R1,R2) = !2(R1 + a)22 �(�R1) ++ ���I + !2(R1� b)22 � �(R1)+ !2(R2 + a)22 �(�R2)++ ���I + !2(R2 � b)22 � �(R2)� �(R1�R2)22 , (3)

�èñ. 1. Ïîâåðõíîñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè (3)â ñëó÷àå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà òóííåëèðóþùèõ÷àñòèö: a= 2, b = 2.5, �� = 0.0001. A è B îáî-çíà÷àþò èñõîäíîå è êîíå÷íîå äâóõ÷àñòè÷íûå ñî-ñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ìèíèìóì 2D-ïîòåíöèà-ëà B ðàñïîëîæåí íèæå ìèíèìóìà A. Äâà äðóãèõ(ïðîìåæóòî÷íûõ) ìèíèìóìà ðàñïîëîæåíû íèæåìèíèìóìà A è âûøå ìèíèìóìà BÂûðàæåíèå äëÿ êâàçèêëàññè÷åñêîãî (èíñòàíòîí-íîãî, åâêëèäîâà) äâóìåðíîãî äåéñòâèÿ èùåòñÿ â âè-äå [10℄SfR1,R2g = �/2Z��/2 d�( 
R212 + 
R222 +V (R1,R2) +

+ 12 �/2Z��/2 d� 0D(��� 0)[R1(�)+R2(�)℄[R1(� 0)+R2(� 0)℄),(4)êâàçèêëàññè÷åñêàÿ äâóìåðíàÿ òðàåêòîðèÿ (èíñòàí-òîí), ìèíèìèçèðóþùàÿ äåéñòâèå S , ìîæåò áûòüîïðåäåëåíà èç ñèñòåìû óðàâíåíèé äâèæåíèÿÆSÆR1 = 0, ÆSÆR2 = 0. (5)Ìîìåíòû âðåìåíè �1 è �2 (öåíòðû èíñòàíòîíîâ),â êîòîðûå ÷àñòèöû ïðîñêàêèâàþò âåðõóøêè áà-ðüåðîâ âäîëü ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò òóííåëè-ðîâàíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ñèñòåìîé òðàíñöåíäåíòíûõóðàâíåíèé R1(�1) = 0, R2(�2) = 0. (6)�åçóëüòèðóþùåå äåéñòâèå S êàê �óíêöèÿ �1 è �2çàäàåòñÿ âûðàæåíèåìS = 2a(b+ a)(�1 + �2)!2� !2(a+ b)2(�1 + �2)2� �� !4(a+ b)2(�1� �2)2(!2� 2�)� � 2!4(a+ b)2� �� 1Xn=1�(sin �n�1 + sin �n�2)2�2n(�2n + !2 + �n) + (sin �n�1� sin �n�2)2�2n(�2n +!2 � 2�) �.(7)Â ñëó÷àå ñóùåñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âû-äåëåííîé ëîêàëüíîé ìîäîé ñðåäû-òåðìîñòàòà !L(C � êîíñòàíòà âçàèìîäåéñòâèÿ òóííåëèðóþùåé÷àñòèöû ñ ëîêàëüíîé ìîäîé !L ) êâàçèêëàññè÷å-ñêîå äåéñòâèå S (7) êàê �óíêöèÿ ïàðàìåòðîâ "�è �� (" = "�! = (�1 � �2)! , � = 2��! = (�1 + �2)! ,�� = �!/2, �� = 2�/!2 , b� = b/a , b> a) ìîæåòáûòü çàïèñàíî â âèäåS = (b+ a)(3a� b)!2�� � !4(a+ b)2"�2(!2 � 2�) �� 4!2(a+ b)2(��)2� � !4(a+ b)2("�)2(!2 � 2�)� � !2(a+ b)22�
 ��(!2 � �x2p�x1  
th��2p�x1�� 1sh��2p�x1����
h ���2 � 2���p�x1�� 
h ���2 � "��p�x1�++ 12 
h ���2 � "� � 2���p�x1�++ 12 
h ���2 � 2�� + "��p�x1��!�6 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



12 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 2� !2� �x1p�x2  
th��2p�x2�� 1sh��2p�x2����
h ���2 � 2���p�x2�� 
h ���2 � "��p�x2�++ 12 
h ���2 � "� � 2���p�x2�++ 12 
h ���2 � 2�� + "��p�x2��!)�� !4(a+ b)22(!2 � 2�)3/2(� 
th��2p!2 � 2��++ 1sh��2p!2� 2���
h ���2 � "��p!2� 2���� 
h ���2 � 2���p!2 � 2��++ 12 
h ���2 � "� � 2���p!2� 2��++ 12 
h ���2 � 2�� + "��p!2� 2���), (8)ãäå �x1,2 = 12  !2 + !2L + C2!2L!� �
,�
 = 12vuut !2 +!2L + C2!2L!2� 4!2!2L.Àíàëîãè÷íî â áîðîâñêèõ åäèíèöàõ âûðàæåíèå äëÿäåéñòâèÿ ïðèíèìàåò âèä	hEda2d Sa�2 = "�0�(1 + b�)(3� b�)2 � "�T�2(1 + b�)2�� "�0"(1 + b�)22(1� ��) � "�T"2(1 + b�)21��� � "�20 (1 + b�)22�
 ��("�20 � �x2p�x1  
th�p�x12"�T �� 1sh�p�x12"�T ����
h �� 12"�T � �"�0�p�x1�� 
h �� 12"�T � ""�0�p�x1�++ 12 
h �� 12"�T � ""�0 � �"�0�p�x1�++ 12 
h �� 12"�T + ""�0 � �"�0�p�x1��!�� "�20 � �x1p�x2  
th�p�x22"�T �� 1sh�p�x22"�T � ���
h �� 12"�T � �"�0�p�x2��
h �� 12"�T � ""�0�p�x2�+

+ 12 
h �� 12"�T � ""�0 � �"�0�p�x2�++ 12 
h �� 12"�T + ""�0 � �"�0�p�x2��!)�� "�0(1 + b�)22(1���)3/2(� 
th� "�02"�Tp1����++ 1sh� "�02"�Tp1���� 
h �� 12"�T � ""�0� "�0p1������ 
h �� 12"�T � �"�0� "�0p1����++ 12 
h �� "�02"�T � "� ��p1����++ 12 
h �� "�02"�T + "� ��p1����!), (9)ãäå �x1,2 = 12  "�20 + "�2L + 
�0"�2L !� �
,�
 = 12vuut "�20 + "�2L + 
�0"�2L !� 4"�20 "�2L .Ýòî âûðàæåíèå ñ ó÷åòîì ðåøåíèÿ ñèñòåìû òðàíñ-öåíäåíòíûõ óðàâíåíèé (6) ïîçâîëÿåò âûÿâèòüðÿä äèññèïàòèâíûõ òóííåëüíûõ ý��åêòîâ äëÿñèñòåì âçàèìîäåéñòâóþùèõ êâàíòîâûõ ìîëåêóë(ðèñ. 2�5). Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êâàçèêëàñ-ñè÷åñêîãî (èíñòàíòîííîãî, åâêëèäîâà) äåéñòâèÿ (9)(òî÷íåå, âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòè òóííåëèðîâàíèÿ �)ñ ó÷åòîì ý��åêòà áè�óðêàöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.Êàê è â ñëó÷àå îäíîìåðíîãî òóííåëèðîâàíèÿâ ñòðóêòóðàõ òèïà ÊÌ, óäàåòñÿ íàáëþäàòü ý��åêòáëîêèðîâêè äâóõ÷àñòè÷íîé âîëíîâîé �óíêöèè â ïðå-äåëå, êîãäà ðàäèóñû ïàð ÊÒ, îáðàçóþùèõ âçàèìî-äåéñòâóþùèå ÊÌ, ñîâïàäàþò. Êàê è â îäíîìåðíîì

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè òóííåëèðîâà-íèÿ � îò âåëè÷èíû îáðàòíîé òåìïåðàòóðû �� : 1 �"= 0, �� = 0.1, b = 1.1; 2 è 3 � " 6= 0, �� = 0.1,b = 1.1
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè òóííåëèðîâàíèÿîò ïàðàìåòðà àñèììåòðèè ÊÌ b� (ìèíèìóì íàçàâèñèìîñòè �(b�) âûÿâëÿåò ý��åêò áëîêèðîâêèäâóõ÷àñòè÷íîé âîëíîâîé �óíêöèè â ïðåäåëàõ ÊÒ):"= 0, U�0 = 100, "�L = 10, 
�0 = 10, "�T = 0.6

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû � îò ïàðàìåòðààñèììåòðèè: 1 � "= 0, �� = 8.5, �� = 0.1; 2 è 3 �" 6= 0, �� = 8.5, �� = 0.1

�èñ. 5. �� (ðàññòîÿíèå ìåæäó ìèíèìàëüíûìè ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè íà çàâèñèìîñòè�(b�), ðèñ. 3) êàê �óíêöèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïàðà-ìåòðà "�T : "= 0, U�0 = 180, "�L = 10, 
�0 = 10ñëó÷àå, ý��åêò áëîêèðîâêè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îòíàëè÷èÿ ñðåäû-òåðìîñòàòà. Íà �îíå çàâèñèìîñòèâåëè÷èíû êâàçèêëàññè÷åñêîãî äåéñòâèÿ îò âåëè÷è-íû ïàðàìåòðà àñèììåòðèè (ñ ÿðêèì ýêñòðåìóìîì

ïðè b� = b/a = 1 (ìèíèìóìîì äëÿ � , ñì. ðèñ. 3),îòâå÷àþùèì çà ý��åêò áëîêèðîâêè), íàáëþäàåòñÿòàêæå ý��åêò áè�óðêàöèè � ïîÿâëåíèå îòùåï-ëåííûõ àñèíõðîííûõ òóííåëüíûõ ðåæèìîâ ïåðå-íîñà. Â ñëó÷àå, êîãäà âëèÿíèå ñðåäû-òåðìîñòàòàïðåíåáðåæèìî ìàëî, âìåñòî õàðàêòåðíîãî ý��åê-òà áëîêèðîâêè (ìèíèìóì íà çàâèñèìîñòè �(b�))íàáëþäàåòñÿ ý��åêò èçëîìà íà çàâèñèìîñòè êâà-çèêëàññè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ëèáî �(b�) êàê �óíê-öèè ïàðàìåòðà àñèììåòðèè b� (ñì. ðèñ. 4). Ïðèýòîì ý��åêò áè�óðêàöèè íå èñ÷åçàåò. Íàáëþäàåòñÿòàêæå ÿðêî âûðàæåííàÿ íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòüêâàçèêëàññè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (5) è âåëè÷èíû �îò ïàðàìåòðà âçàèìîäåéñòâèÿ �� . Äåìîíñòðèðóåòñÿóïðàâëÿåìîñòü ý��åêòà áëîêèðîâêè: íàáëþäàåòñÿóìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû �� (ðàññòî-ÿíèå ìåæäó ýêñòðåìóìàìè íà çàâèñèìîñòè �(b�))ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû (ðèñ. 5) è ðîñò �� ñ ðîñòîìâåëè÷èíû ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà U �0 .Çàêëþ÷åíèåÒàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïðîäåìîíñòðèðîâàíàïðèìåíèìîñòü èçâåñòíîé íàóêè î êâàíòîâîì òóííå-ëèðîâàíèè ñ äèññèïàöèåé ê èçó÷åíèþ òåðìîóïðàâ-ëÿåìîãî äèññèïàòèâíîãî òóííåëèðîâàíèÿ â ñèñòåìàõ
 âçàèìîäåéñòâóþùèìè êâàíòîâûìè ìîëåêóëàìè.Òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíû 2D-ý��åêòû ¾èçëîìîâ¿è òåðìîóïðàâëÿåìûå ýêñòðåìóìû íà çàâèñèìîñòèâåðîÿòíîñòè òóííåëèðîâàíèÿ îò ïàðàìåòðà àñèììåò-ðèè ÊÌ, òåìïåðàòóðíî-çàâèñèìûå ý��åêòû ¾áëîêè-ðîâêè¿, ý��åêòû ¾ïîðîãîâîé¿ òåìïåðàòóðû â ñëó-÷àå, êîãäà ðàäèóñ èñõîäíûõ ÊÒ â ÊÌ ïðåâûøàåòðàäèóñ êîíå÷íûõ ÊÒ, ý��åêòû 2D-áè�óðêàöèé ïîòåìïåðàòóðå è êîý��èöèåíòó âçàèìîäåéñòâèÿ òóí-íåëèðóþùèõ ÷àñòèö â ìîäåëÿõ âçàèìîäåéñòâóþùèõÊÌ. Èññëåäîâàííûé ý��åêò óïðàâëÿåìîé áëîêè-ðîâêè â ñëó÷àå ýëåêòðè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèõïàð ÊÒ (ÊÌ) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðàçðà-áîòêå ñòðóêòóð òèïà ¾êóáèòîâ¿. Ìû íàäååìñÿ, ÷òîòåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòüïðîâåðåíû â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñõåìàõ ñ èñïîëüçî-âàíèåì ÑÒÌ.Ëèòåðàòóðà1. Ëàíäàó Ë.Ä., Ëè�øèö Å.Ì. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.Ì., 1989.2. Caldeira A.O., Leggett A.J. // Phys. Rev. Lett. 1981.46, N 4. P. 211.3. Ëàðêèí À.È., Îâ÷èííèêîâ Þ.Í. // Ïèñüìà â ÆÝÒÔ.1983. 37, � 7. Ñ. 322.4. Gorokhov D.A., da Silveira Rava A. //http://arXiv.org/abs/
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