ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 2, ˝ 3 (1998) s. 357–361

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 2, No. 3 (1998) p. 357–361

ENERŢETIQNI„ SPEKTR TA GUSTINA STAN¨V ELEKTRON¨V Z D¨GONAL^NIM BEZLADOM NA PRMOKUTN¨„ DRABINC¨ V MAGNETNOMU POL¨

O. M. Voznfflk Prikarpats~kiȷ un˛versitet ˛men˛ Vasilffl Stefanika, kafedra f˛ziki tverdogo t˛la, vul. Xevqenka, 57, ¨vano–Frank˛vs~k, 284025, UkraÝna (Otrimano 22 grudnffl 1997 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 11 travnffl 1998 r.)

Oderıano virazi dlffl funkc˛ȷ Ţr˛na elektron˛v podv˛ȷnogo lancıka v magnetnomu pol˛, koli enerİ˛ffl na vuzl˛ ‚ vipadkovo veliqino. Rozrahovano enerİetiqniȷ spektr, ȷogo zagasannffl ta gustinu stan˛v takoÝ sistemi.

Kl¸qovfi slova: elektronniȷ spektr, gustina stan˛v, d˛fflgonal~niȷ bezlad, magnetne pole.

PACS number(s): 71.10.+x, 71.20.–b

V˛domo, wo koli elektroni perebuvat~ p˛d odnoqasnim vplivom magnetnogo polffl ȷ per˛odiqnogo potenc˛ffllu, to Ýhn˛ enerİetiqn˛ zoni ‚ skladnimi ȷ utvort~ rffld p˛dzon [1–3]. C˛ problemi znovu privernuli do sebe uvagu p˛slffl v˛dkrittffl kvantovogo efektu Holla [4]. R˛zn˛ avtori vivqali vlastivost˛ takih sistem, umovi zastosuvannffl do nih nabliıenih metod˛v, dosl˛dıuvali model~n˛ sistemi [6–10].

Cffl robota prisvfflqena vivqenn enerİetiqnogo spektra ta gustini stan˛v elektron˛v, wo perebuvat~ u magnetnomu pol˛, a Ýhnffl enerİ˛ffl na vuzl˛ ‚ vipadkovo veliqino (d˛fflgonal~niȷ bezlad). Naprfflm magnetnogo polffl vibraniȷ tak, wo vono ‚ paralel~- nim do odnogo z kristalograf˛qnih naprfflmk˛v kristala, ˛ tomu ce pole vpliva‚ na ruh elektron˛v lixe v kristalograf˛qnih plowinah, perpendikulfflrnih do vibranogo naprfflmku. Tim samim zadaqa, po sut˛, sta‚ dvovim˛rno.

Vibiraqi bazisnimi funkc˛fflmi v predstavlenn˛ vtorinnogo kvantuvannffl atomn˛ hvil~ov˛ funkc˛Ý, nehtuqi Ýh zm˛no v magnetnomu pol˛ ta vvaıaqi zm˛nu vektornogo potenc˛ffllu v meıah atoma malo, moına zapisati gam˛l~ton˛ffln u takomu viglffld˛

Ĥ = ∑ i ε_ia^+_i a_i + 1 2 ∑ i,j e^{i ēh Aj (Ri−Rj )}V_{ij} a^+_i a_j + e.s., (1)

de a^+_i (a_i) — operator porodıennffl (zniwennffl) elektrona na vuzl˛ i, ε_i — enerİ˛ffl elektrona na i–mu vuzl˛, V_{ij} — matriqniȷ element perehodu elektrona z i–go vuzla na j–iȷ, R_i(R_j) — dvovim˛rniȷ rad˛us–vektor i(j)–go vuzla, A_j — znaqennffl vektornogo potec˛ffllu na vuzl˛ j. Vibiraqi vektorniȷ potenc˛ffll u viglffld˛

A^x_j = −By, A^y_j = A^z_j = 0,

wo v˛dpov˛da‚ magnetnomu pol B, naprfflmlenomu vzdovı os˛ OZ, ˛ vrahovuqi vpliv lixe naȷbliıqih sus˛d˛v, oderıimo v˛domiȷ gam˛l~ton˛ffln (div., napriklad, [8, 10])

Ĥ = ∑ i,n ε_{i,n}a^+_{i,n}a_{i,n} + 1 2 ∑ n,i e^{i2π ΦΦ}0^nV_1a^+_{i+1,n}a_{i,n}

+ ∑ n,i V_2a^+_{i,n}a_{i,n+1} + e.s., (2)

de i numerut~ vuzli v lancıkah, paralel~nih do vektornogo potenc˛ffllu, n numeru‚ lancıki, Φ — magnetniȷ pot˛k qerez elementarnu kom˛rku dvovim˛rnoÝ İratki, perpendikulfflrnoÝ do magnetnogo polffl, Φ_0 = hc/e — kvant magnetnogo potoku, V_1(V_2) — matriqniȷ element perehodu m˛ı vuzlami lancıka (r˛znih lancık˛v).

Dlffl dosl˛dıennffl enerİetiqnogo spektra, ȷogo zagasannffl ta gustini stan˛v rozglfflnemo funkc˛ Ţr˛na G^{n,m}_{i,j} (E) = ⟨⟨a_{i,n}, a^+_{j,m}⟩⟩, (3) r˛vnfflnnffl dlffl fflkoÝ z gam˛l~ton˛fflnom (2) v enerİetiqnomu predstavlenn˛ ma‚ viglffld EG^{n,m}_{i,j} (E) = δ_{i,j} δ_{n,m} + ε_{i,n}G^{n,m}_{i,j} (E) +V_1e^{i2π ΦΦ0 n}G^{n,m}_{i−1,j}(E) + V^∗_1 e^{−i2π ΦΦ0 n}G^{n,m}_{i+1,j}(E) +V_2G^{n+1,m} i,j (E) + V^∗_2 G^{n−1,m}_{i,j} (E). (4) Zvaıaqi, wo enerİ˛ffl elektrona na i-mu vuzl˛ n-go lancıka ε_{i,n} ‚ veliqino vipadkovo, zapixemo ÝÝ v tak˛ȷ form˛

ε_{i,n} = ε_0 + Δε^n_i ,

de ε_0 = ⟨ε_{i,n}⟩ — userednena za vs˛ma vuzlami enerİ˛ffl elektrona, Δε^n_i — flktuac˛Ý enerİ˛Ý na i–mu vuzl˛ n–go lancıka.

O. M. VOZNK

Zd˛ȷsnivxi pereh˛d u k–prost˛r, oderıimo r˛vnfflnnffl dlffl funkc˛Ý Ţr˛na G^{n,m}_{k,k}′ = 1 N ∑ i,j e^{−ikRi} G^{n,m}_{i,j} e^{ikRj} (5)

(R_i, R_j tut naprfflmlen˛ vzdovı paralel~nih lancık˛v), ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 2π Φ Φ_0 n ) ) G^{n,m}_{k,k}′ (E) = δ_{k,k}′ δ_{n,m} + V_2G^{n+1,m}_{k,k}′ (E) + V^∗_2 G^{n−1,m}_{k,k}′ (E)

+ 1 √ N ∑ k^∗ Δε^n_{k−k}∗ G^{n,m}_{k,k′} (E), (6)

u fflkih Δε^n_k — fur’‚–komponenta flktuac˛ȷ enerİ˛Ý na vuzl˛.

C˛ r˛vnfflnnffl pov’fflzut~ funkc˛Ý Ţr˛na G^{n,m}_{k,k}′ (E) z funkc˛fflmi Ţr˛na G^{n−1,m}_{k,k}′ (E) ˛ G^{n+1,m}_{k,k}′ (E) ˛ m˛stfflt~ dodanki, wo vrahovut~ flktuac˛Ý enerİ˛Ý elektrona na vuzlah. Uvaıaqi, wo enerİ˛ffl na vs˛h vuzlah odnakova˛ dor˛vn‚ ε_0, priȷdemo do “kvaz˛kristal˛qnogo” nabliıennffl, fflke v˛dpov˛da‚ r˛vnfflnn Garpera [5].

R˛vnfflnnffl (6) ‚ sistemo N r˛vnffln~ ˛ v zagal~nomu vipadku moıut~ buti rozv’fflzan˛ qisel~no, pri tomu dlffl obmeıenih N . Bezposeredn˛m obqislennfflm Ýh moına rozv’fflzati lixe dlffl defflkih naȷprost˛xih vipadk˛v. U nax˛ȷ robot˛ rozv’fflzano r˛vnfflnnffl (6) dlffl vipadku, koli koıen lancıok m˛stit~ N vuzl˛v (i, j = 1, . . . , N ), a k˛l~k˛st~ lancık˛v dor˛vn‚ dvom (n = 2). Tod˛ matimemo taku sistemu dvoh r˛vnffln~: ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 2π Φ Φ_0 )) G^{1,m}_{k,k}′ (E) = δ_{k,k}′ δ_{1,m} + V_2G^{2,m}_{k,k}′(E) + 1 √ N ∑ k^∗ Δε^1_{k−k}∗ G^{1,m}_k∗_{,k}′ (E), (7) ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 4π Φ Φ_0 )) G^{2,m}_{k,k}′(E) = δ_{k,k}′ δ_{2,m} + V^∗_2 G^{1,m}_{k,k}′(E) + 1 √ N ∑ k^∗ Δε^2_{k−k}∗ G^{2,m}_k∗_{,k}′ (E).

Osk˛l~ki eksperimental~no sposter˛ga‚mo lixe userednen˛ harakteristiki makroskop˛qnoÝ sistemi, to rozglffldatimemo userednen˛ za vs˛ma moılivimi flktuac˛fflmi enerİ˛Ý funkc˛ȷ Ţr˛na G^{n,m}_{k,k}′ (E), r˛vnfflnnffl dlffl fflkih oderıimo, zd˛ȷsnivxi konf˛İurac˛ȷn˛ userednennffl r˛vnffln~ (7). Tod˛ ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 2π Φ Φ_0 )) G^{1,m}_{k,k}′ (E) = δ_{k,k}′ δ_{1,m} + V_2G^{2,m}_{k,k}′(E) + 1 √ N ∑ k^∗ Δε^1_{k−k}∗ G^{1,m}_k∗_{,k}′ (E), ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 4π Φ Φ_0 )) G^{2,m}_{k,k}′(E) = δ_{k,k}′ δ_{2,m} + V^∗_2 G^{1,m}_{k,k}′(E) + 1 √ N ∑ k^∗ Δε^2_{k−k}∗ G^{2,m}_k∗_{,k}′ (E).

Koıne z cih r˛vnffln~ m˛stit~ konstrukc˛Ý Δε^n_{k−k∗} G^{n,m}_{k∗,k′} (E), r˛vnfflnnffl dlffl fflkih treba takoı zapisati. Dlffl c~ogo koıne z r˛vnffln~ (7) pod˛limo na v˛dpov˛dn˛ veliqini E − ε_0 − 2V_1 cos(k − 2π(Φ/Φ_0)n), domnoıimo na v˛dpov˛dn˛ Δε^n_{k−k}∗ ˛ userednimo. Oderıimo dva r˛vnfflnnffl dlffl veliqin Δε^1_{k−k}∗ G^{1,m}_k∗_{,k}′ (E) ˛ Δε^2_{k−k}∗ G^{2,m}_k∗_{,k}′ (E), wo v svo qergu m˛stfflt~ Δε^1_{k−k}∗ G^{2,m}_k∗_{,k}′ (E) ˛ Δε^2_{k−k}∗ G^{1,m}_k∗_{,k}′ (E), dlffl fflkih znovu sl˛d zapisati r˛vnfflnnffl, a takoı^1_N ∑ k_1 Δε n k−k^∗ Δε n k^∗−k_1 G n,m k_1,k^′ (E). Dlffl ostann˛h vikorista‚mo nabliıennffl, wo bulo zaproponovane v teor˛Ý

amorfnih magnetik˛v [11] ˛ xiroko vikoristovu‚t~sffl v teor˛Ý nevporffldkovanih elektronnih ta fononnih sistem [12] 1 N ∑ k_1 Δε^n_{k−k∗} Δε^n_{k∗−k1} G^{n,m}_{k1,k′} (E) ≈ 1 N Δε^n_{k−k∗} Δε^n_{k∗−k} · G^{n,m}_{k,k′} (E).

Tod˛ priȷdemo do takih r˛vnffln~ dlffl userednenih funkc˛ȷ Ţr˛na:

ENERŢETIQNI„ SPEKTR TA GUSTINA STAN¨V ELEKTRON¨V Z D¨GONAL^NIM BEZLADOM.. . ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 2π Φ Φ_0 ) − Σ^{(1)}_k (E) ) G^{1,m}_{k,k}′ (E) − V_2G^{2,m}_{k,k}′(E) = δ_{k,k}′ δ_{1,m}, ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k − 4π Φ Φ_0 ) − Σ^{(2)}_k (E) ) G^{2,m}_{k,k′}(E) − V^∗_2 G^{1,m}_{k,k′}(E) = δ_{k,k}′ δ_{2,m}, (8) de

Σ^{(n)}_k (E) = 1 N ∑ k^∗ Δε^n_{k−k}∗ Δε^n_k∗_{−k} E − ε_0 − 2V_1 cos ( k^∗ − 2π^Φ_{Φ0} n ) − |V_2|^2 E − ε_0 − 2V_1 cos ( k^∗ − 2π^Φ_{Φ0} m ) ,

m = 2, fflkwo n = 1, ˛ m = 1, fflkwo n = 2.

Dodanki Σ^{(n)}_k (E) v r˛vnfflnnfflh za svoÝm zm˛stom v˛dpov˛dat~ drugomu porffldkov˛ teor˛Ý zburen~ za flktuac˛fflmi enerİ˛Ý elektrona na vuzl˛ Δε^n_i . Vvaıaqi Ýh malimi, moına pripustiti, wo Σ^{(n)}_k (E) ‚ nevelikim dodatkom do E ˛ v˛d˛gra‚ tu ı rol~, wo ˛ masoviȷ operator kvantovoÝ teor˛Ý polffl. V˛n ma‚ stribok na d˛ȷsn˛ȷ os˛, dlffl vid˛lennffl fflkogo zam˛nimo E = E + iδ. Tod˛

Σ^{(n)}_k (E) = Σ^{(n)′}_k − iΣ^{(n)′′}_k , de Σ^{(n)′}_k (E) = 1 N P

× ∑ k^∗

( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k^∗ − 2π^Φ_{Φ0} m )) Δε^n_{k−k}∗ Δε^n_k∗_{−k} (E − ε_0)^2 − 2(E − ε_0)V_1 ( cos(k^∗ − 2π^Φ_{Φ0} ) + cos(k^∗ − 4π^Φ_{Φ0} ) ) + 4V^2_1 cos(k^∗ − 2π^Φ_{Φ0} ) cos(k^∗ − 4π^Φ_{Φ0} ) − |V_2|^2 ,

a Σ^{(n)′′}_k (E) = π N ∑ k^∗ ( E − ε_0 − 2V_1 cos ( k^∗ − 2π Φ Φ_0 m )) Δε^n_{k−k∗} Δε^n_{k∗−k}δ ( (E − ε_0)^2 − |V_2|^2

−2(E − ε_0)V_1 ( cos ( k^∗ − 2π Φ Φ_0 ) + cos ( k^∗ − 4π Φ Φ_0 )) + 4V^2_1 cos ( k^∗ − 2π Φ Φ_0 ) cos ( k^∗ − 4π Φ Φ_0 )) .

Vikonavxi konf˛İurac˛ȷne userednennffl veliqin Δε^n_{k−k}∗ Δε^n_k∗_{−k} z vagovo funkc˛‚ Ţausa

f(Δε^n_i ) = 1 √ 2πσ e^{−(Δεni )2/2σ}, de σ = ⟨(Δε)^2⟩, oderıimo, wo Δε^n_{k−k∗} Δε^n_{k∗−k} = ⟨(Δε)^2⟩. U c˛ȷ robot˛ mi rozglfflda‚mo vipadok, koli Φ/Φ_0 = 1/2, wo sutt‚vo sprowu‚ anal˛tiqn˛ rozrahunki. Tod˛

Σ^{(1)′}_k (E) = Σ^{(2)′}_k (E) =

⟨(Δε)^2⟩ √ (E − ε_0)^2 − |V_2|^2

(E − ε_0) √ (E − ε_0)^2 − |V_2|^2 − 4V^2_1 (9)

za umovi, wo (E − ε_0)^2 > 4V^2_1 + |V_2|^2, fflka v˛dpov˛da‚ vipadkov˛, koli enerİ˛ffl elektrona pereviwu‚ znaqennffl verhn~oÝ meı˛ zoni, rozrahovanoÝ v nul~ovomu nabliıenn˛ (div. (12))

O. M. VOZNK

Σ^{(1)′′}_k (E) = Σ^{(2)′′}_k (E) =

⟨(Δε)^2⟩ √ (E − ε_0)^2 − |V_2|^2

(E − ε_0) √ 4V^2_1 + |V_2|^2 − (E − ε_0)^2

, (10)

dlffl |V_2|^2 < (E − ε_0)^2 < 4V^2_1 + |V_2|^2, wo v˛dpov˛da‚ situac˛Ý, koli enerİ˛ffl elektrona znahodit~sffl vseredin˛ smugi enerİ˛ȷ spektra elektrona v nul~ovomu nabliıenn˛.

Enerİetiqniȷ spektr ˛ ȷogo zagasannffl viznaqat~sffl polsami funkc˛ȷ Ţr˛na. R˛vnfflnnffl dlffl spektra ma‚ viglffld

(E − ε_0)^2 − 2(E − ε_0)Σ_k − 4V^2_1 cos k^2 − |V_2|^2 = 0. (11)

U nul~ovomu nabliıenn˛, znehtuvavxi dodankom Σ_k, dlffl spektra oderıu‚mo

E_0(k) = ε_0 ± √ 4V^2_1 cos^2 k + |V_2|^2. (12)

Zagasannffl v c~omu vipadku v˛dsutn‚.

U nabliıenn˛, kvadratiqnomu za flktuac˛fflmi enerİ˛Ý, popravki do spektra v˛dsutn˛, a ȷogo zagasannffl ma‚ takiȷ viglffld:

Γ = ⟨(Δε)^2⟩ √ 4V^2_1 cos^2 k + |V_2|^2 4V^2_1 cos k sin k

. (13)

Z c~ogo virazu vipliva‚, wo zagasannffl neobmeıeno zrosta‚ na krafflh enerİetiqnih zon E = ε_0 ± |V_2| ˛ E = ε_0 ± √ 4V^2_1 + |V_2|^2. Ce zrostannffl, oqevidno, sv˛dqit~ pro te, wo same na krafflh zon kolektivn˛ elektronn˛ zbudıennffl ne ‚ dobre viznaqenimi.

Gustinu stan˛v elektron˛v znaȷdemo, uzfflvxi xpur v˛d sumi ufflvnih qastin funkc˛ȷ Ţr˛na G^{1,1}_{k,k} ˛ G^{2,2}_{k,k}

G^{n,n}_{k,k} (E) = E − ε_0 ± 2V_1 cos k − Σ_k(E) (E − ε_0 − 2V_1 cos k − Σ_k(E))(E − ε_0 + 2V_1 cos k − Σ_k(E)) − |V_2|^2 .

Znak “+” stosu‚t~sffl funkc˛Ý G^{2,2}_{k,k}, a “−” — funkc˛Ý G^{1,1}_{k,k}. Znehtuvavxi masovim operatorom, oderıimo v nul~ovomu nabliıenn˛ viraz

ρ_0(E) N = 1 π 4|E − ε_0| √ (E − ε_0)^2 − |V_2|^2 √ 4V^2_1 + |V_2|^2 − (E − ε_0)^2

, (14)

fflkiȷ v˛dr˛znffl‚t~sffl v˛d v˛dpov˛dnogo virazu pri v˛dsutnost˛ polffl

ρ_0(E) N | | |_{ΦΦ}

0 =0 = 1 π { 1 √ 4V^2_1 − (E − ε_0 + |V_2|)^2 + 1 √ 4V^2_1 − (E − ε_0 − |V_2|)^2 } . (15)

Anal˛z cih viraz˛v pokazu‚, wo ˛ gustina stan˛v na granicfflh zon takoı prfflmu‚ do nesk˛nqennosti. Z urahovanim zagasannfflm viraz dlffl gustini stan˛v ma‚ viglffld

ρ(E) = − 1 π ∑ k { Σ^{′′} (E) (E − ε_0 − √ 4V^2_1 cos^2 k + |V_2|^2)^2 + (Σ^{′′} (E))^2 + Σ^{′′} (E) (E − ε_0 + √ 4V^2_1 cos^2 k + |V_2|^2)^2 + (Σ^{′′} (E))^2 } .

Zapisavxi ceȷ viraz u form˛

ρ(E) = − 1 π ∫ dε Σ^{′′} (E) (E − ε_0 − ε)^2 + (Σ^{′′} (E))^2 { ∑ k δ(ε − √ 4V^2_1 cos^2 k + |V_2|^2) + ∑ k δ(ε + √ 4V^2_1 cos^2 k + |V_2|^2) } ,

ENERŢETIQNI„ SPEKTR TA GUSTINA STAN¨V ELEKTRON¨V Z D¨GONAL^NIM BEZLADOM.. .

oderıimo formulu dlffl ρ(E), wo m˛stit~ ρ_0(E),

ρ(E) N = ∫ dε Σ^{′′} (E) (E − ε_0 − ε)^2 + (Σ^{′′} (E))^2 ρ_0(ε) N . (16)

Rezul~tati qislovogo rozrahunku gustini stan˛v dlffl enerİetiqnoÝ zoni, wo leıit~ u dodatn˛ȷ oblast˛ enerİ˛ȷ, zobraıeno na ris. 1.

Anal˛z graf˛k˛v pokazu‚, wo zrostannffl bezladu privodit~ do zb˛l~xennffl gustini stan˛v useredin˛ zon ˛ zmenxennffl ÝÝ na krafflh zon. Zauvaıimo, wo, na ıal~, nabliıennffl, fflk˛ vikoristan˛ v robot˛, privodfflt~ do poruxennffl umovi normuvannffl gustini stan˛v, fflke tim sil~n˛xe, qim b˛l~xiȷ bezlad. Tomu rezul~- tati dostov˛rn˛x˛ v tomu vipadku, koli bezlad nevelikiȷ.

C˛kavim ‚ dosl˛dıennffl sistem, fflk˛ m˛stfflt~ b˛l~xu k˛l~k˛st~ lancık˛v pri dov˛l~nomu v˛dnoxenn˛ Φ/Φ_0, wo bude predmetom okremogo dosl˛dıennffl.

Robota vikonana p˛d qas staıuvannffl pri kafedr˛ teoretiqnoÝ f˛ziki L~v˛vs~kogo derıavnogo un˛versitetu ˛men˛ ¨vana Franka. Avtor vislovl‚ podfflku vs˛m sp˛vrob˛tnikam kafedri ˛ osoblivo profesorov˛ Vakarqukov˛ ¨. O. ta docentov˛ Tkaqukov˛ V. M. za vsestoronn dopomogu pri vikonann˛ roboti ˛ obgovorenn˛ ÝÝ rezul~tat˛v.

Ris. 1. Bezrozm˛rna gustina stan˛v elektron˛v na odin vuzol ρ̃ = 2π^2 V1 ρ(E)/N fflk funkc˛ffl bezrozm˛rnoÝ enerİ˛Ý x = (E − ε0)/2V1 dlffl r˛znih znaqen~ d˛fflgonal~nogo bezladu (V1 = V2 , β = ⟨(Δε)^2⟩/4V^2_1 ): 1 — β = 0.01; 2 — β = 0.001.

[1] G. E. Zil~berman, ”urn. ¸ksp. teor. fiz. 32, 296 (1957).

[2] G. E. Zil~berman, ”urn. ¸ksp. teor. fiz. 33, 387 (1957).

[3] I. M. Lifxic, M. I. Kaganov, Usp. fiz. nauk 78, 411 (1962).

[4] R. Prendı, S. Girvin, Kvantovyȷ effekt Holla (Mir, Moskva, 1989).

[5] P. G. Harper, Proc. Phys. Soc., London, Sect. A 265, 317 (1955).

[6] M. . Azbel~, ”urn. ¸ksp. teor. fiz. 46, 929 (1964).

[7] T. Hakobyan, A. Sedrakyan, Preprint, hep–th/9411011 (1994).

[8] M. Takahashi, Y. Hatsugai, M.Kohmoto, preprint cond– mat/9504102 (1995).

[9] A. Kuzmany, H. Spohn, preprint cond–mat/9710282 (1997).

[10] C. Schulze, J. Hajdu, B. Huckenstein, M. Janssen, Preprint, cond–mat/9701056 (1997).

[11] T. Kaneyoshi, Phys. Status Solidi B 118, 751 (1983). [12] I. O. Vakarchuk, V. M. Myhal, V. M. Tkachuk, Phys.

Status Solidi B 185, 101 (1994).

ENERGY SPECTRUM AND DENSITY OF STATES OF ELECTRONS WITH DIAGONAL DISORDER ON RECTANGULAR LADDER IN MAGNETIC FIELD

O. M. Woznjak Precarpathian Vasyl Stefanyk University, Chair of Solid State Physics, 57 Shevchenko Str., Ivano–Frankivsk, UA–284025, Ukraine

The expression for Green’s functions of electrons on rectangular ladder with random energy of electrons at sites has been obtained. The energy spectrum and its damping as well as the density of states for this system have been calculated.