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Слабая локализация света в магнитоактивной среде
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Вычислен интерференционный вклад в оптический кондактанс (полное пропускание) образца неупо-
рядоченной фарадеевской среды. Показано, что причиной подавления интерференции волн в магнитном
поле являются акты рассеяния с переворотом спиральности. Магнитное поле не разрушает интерфе-
ренцию волн с заданной спиральностью, но подавляет ее, если спиральность на различных участках
траектории меняется. Это приводит к уменьшению интерференционного вклада в кондактанс с ростом
магнитного поля. Аналогичное явление – отрицательное магнетосопротивление – известно как следствие
слабой локализации электронов в металлах с примесями. Обнаружено, что с ростом магнитного поля
изменение интерференционной поправки к оптическому кондактансу стремится к некоторому предель-
ному значению, зависящему от отношения транспортной длины свободного пробега к длине рассеяния с
переворотом спиральности. Обсуждается возможность управления с помощью поля переходом к режи-
му сильной “андерсоновской” локализации в квазиодномерном случае.
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1. Поиск оптических аналогов квантовых эф-

фектов, наблюдаемых при транспорте электронов в

твердотельных структурах, привлекает внимание на

протяжении более тридцати лет [1–3]. Полученные

в этом направлении результаты открывают новые

возможности для манипуляции когерентными све-

товыми полями [3] и важны для многих приложе-

ний, например, для создания элементов оптических

устройств (фотопреобразователей [4], сенсоров, спек-

трометров [5, 6], случайных лазеров [7] и др.). В ка-

честве примеров, иллюстрирующих аналогию меж-

ду оптическими и квантовыми электронными яв-

лениями, можно указать андерсоновскую локализа-

цию света в случайных слоистых структурах [8, 9],

оптические таммовские состояния в фотонных кри-

сталлах [10], универсальные флуктуации оптическо-

го кондактанса [11, 12], фотонный аналог эффекта

Ааронова–Бома [13, 14].

Хотя оптический кондактанс обсуждался в ря-

де теоретических и экспериментальных работ (см.

[11, 12, 15]) в контексте изучения его флуктуаций в

Q1D-системах (волноводах), вклад эффекта слабой

локализации электромагнитных волн в кондактанс

до сих пор не изучен. В отличие от электронов, для

которых известны различные способы манипуляции

интерференционным вкладом в кондактанс [16–18],
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применительно к оптическому кондактансу этот во-

прос не рассматривался. Эффект слабой локализа-

ции света обсуждался только в дифференциальном

по углам коэффициенте отражения, где он проявля-

ется как когерентное усиление обратного рассеяния

(см., например, [2, 19, 20] и ссылки в них).

Эффект слабой локализации в металлах с при-

месями есть, как известно [2, 16–18], следствие ин-

терференции электронных волн, проходящих по об-

ращенным во времени траекториям. Он проявляет-

ся, в частности, в виде отрицательного магнетосо-

противления [2, 16–18] – уменьшения отрицательной

интерференционной поправки к кондактансу с рос-

том магнитного поля. Случайный сдвиг фаз между

интерферирующими электронными волнами в этом

случае обусловлен эффектом Ааронова–Бома [2, 16].

Для световых волн, для которых влияние магнит-

ного поля на интерференцию обусловлено эффектом

Фарадея, ситуация иная. В отличие от электронов,

магнитное поле вообще не приводит к разрушению

интерференции волн, если их спиральность не меня-

ется [21–23]. Механизм разрушения интерференции

включается только из-за процесса деполяризации –

рассеяния с переворотом спиральности. При интер-

ференции волн с одинаковой спиральностью обуслов-

ленные магнитным полем фазовые сдвиги склады-

ваются, а с противоположной – сокращаются. Воз-

никающий при многократном рассеянии случайный
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сдвиг фаз между волнами с одинаковой спирально-

стью приводит к подавлению интерференции.

В настоящей работе вычислена интерференцион-

ная поправка к оптическому кондактансу неупорядо-

ченного образца фарадеевской среды. Расчеты про-

ведены на основе системы уравнений диффузии для

двух куперонных мод, описывающих интерферен-

цию обращенных во времени волн с заданной спи-

ральностью. Показано, что, как и в случае отрица-

тельного магнетосопротивления металлов с примеся-

ми, с ростом магнитного поля интерференционный

вклад в оптический кондактанс уменьшается. В пре-

деле сильного магнитного поля возникает эффект

“насыщения” – интерференционный вклад в опти-

ческий кондактанс достигает предельной величины,

которая не зависит от напряженности поля и опре-

деляется отношением транспортной длины упругого

рассеяния к длине затухания циркулярной поляри-

зации. В случае волновода (Q1D геометрии) интер-

ференционный вклад оказывается обратно пропор-

циональным напряженности поля и длине образца L.

Это позволяет сделать вывод о критическом значе-

нии поля, препятствующем переходу к режиму силь-

ной андерсоновской локализации с ростом L.

2. Рассмотрим прохождение электромагнитных

волн через образец магнитоактивной среды с рас-

сеивающими центрами. Предполагается, что его

линейные размеры Lx, Ly, L значительно превы-

шают транспортную длину упругого рассеяния,

Lx, Ly, L ≫ ltr, и выполнено условие слабой лока-

лизации, k0ltr ≫ 1 (k0 – волновое число). Число

поперечных мод N , в которых происходит распро-

странение электромагнитных волн через образец,

велико, N = k20A/(4π) ≫ 1 (A = LxLy – площадь

поперечного сечения образца) [12].

Согласно [2, 3, 15], кондактанс (полное пропуска-

ние) образца есть сумма коэффициентов прохожде-

ния Tab, связывающих входные и выходные моды a

и b, соответственно,

T =
∑

a,b

Tba. (1)

В первом приближении по 1/(k0ltr) усредненный по

расположению рассеивателей кондактанс 〈T 〉 опреде-

ляется лестничными диаграммами и равен [2, 3, 11]

〈T 〉 = 2N ltr/L. (2)

Множитель 2 в 〈T 〉 учитывает две независимые по-

ляризации волн, ортогональные линейные или две

круговые по и против часовой стрелки. Интерфе-

ренционный вклад 〈δT 〉 в кондактанс описывается

диаграммой, содержащей одну вершину Хиками (см.

рис. 1 и [2, 16–18]). Входящая в диаграмму средняя

Рис. 1. (a) – Интерференционный вклад в кондактанс.
(b) – Вершина Хиками [2]. Сплошные линии соответ-
ствуют средним функциям Грина в среде. Пунктирные
линии обозначают рассеяние на неоднородностях сре-
ды. Входящий i и выходящий f лестничные пропага-
торы содержат суммирование по модам

функция Грина 〈Gik (r, r
′|h)〉 описывает распростра-

нение электромагнитных волн в магнито-активной

среде между актами рассеяния и определяется вы-

ражением [22–26]

〈Gik (r, r
′|h)〉 = 〈Gscal (|r− r′|)〉×

×
[

P
(+)
ik (n) e−ih(r−r′)/2 + P

(−)
ik (n) eih(r−r′)/2

]

, (3)

где 〈Gscal (|r|)〉 – скалярная функция Грина [2], n =

= (r− r′)/|r− r′| и

P
(±)
ik (n) =

1

2
· (δik − nink ± ieikjnj) (4)

– проекционные операторы на состояния поля с опре-

деленной спиральностью (eikj – антисимметричный

тензор). Вектор h в (3) пропорционален напряжен-

ности приложенного магнитного поля H, h = 2VH

(V – постоянная Верде [27]).

При вычислении изображенной на рис. 1 диаграм-

мы будем предполагать, что магнитное поле доста-

точно слабое, hl ≪ 1 (l – длина свободного пробе-

га, l/ltr = 1 − 〈cosϑ〉, 〈cosϑ〉 – средний косинус угла

однократного рассеяния), и набег фазы, обусловлен-

ный полем, происходит в результате многих актов

рассеяния. В этом приближении можно пренебречь

влиянием магнитного поля на амлитуду однократно-

го рассеяния и не учитывать поле при вычислении

вершины Хиками (см. рис. 1b). Диаграмму на рис. 1
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можно вычислить, “перезамыкая” входящие пропага-

торы в формуле для корреляционной функции флук-

туаций интенсивности поляризованного света, полу-

ченной в [28, 29]. Возникающий в результате “внут-

ренний” пропагатор (см. ”петлю” на рис. 1a) описы-

вает интерференцию волн, распространяющихся по

обращенным во времени траекториям. Он определя-

ется суммой максимально перекрестных диаграмм –

купероном Ĉ =
〈

Gik (r, r
′|h)G∗

jl (r1, r
′
1|h)

〉

C
. С помо-

щью равенства G∗
jl (r1, r

′
1|h) = G∗

lj (r
′
1, r1| − h) купе-

рон можно свести к сумме лестничных диаграмм, в

которых в одной из функций Грина переставлены по-

ляризационные индексы и координаты, и направле-

ние магнитного поля заменено на противоположное

(см. рис. 2 и [25, 26]),

Рис. 2. Преобразование максимально перекрестных
диаграмм к лестничным

〈

Gik (r, r
′|h)G∗

jl (r1, r
′
1|h)

〉

C
=

=
〈

Gik (r, r
′|h)G∗

lj (r
′
1, r1| − h)

〉

L
. (5)

В случае L ≫ ltr при вычислении входящих и

выходящих лестничных пропагаторов в диаграмме,

показанной на рис. 1a, можно воспользоваться стан-

дартным диффузионным приближением (см., напри-

мер, [28, 29]). В результате для интерференционного

вклада в кондактанс приходим к следующему выра-

жению:

〈δT (h)〉 = −4

3

ltr
L2

×

×
∫

dr 〈Gik (r, r|h)G∗
ki (r, r| − h)〉L . (6)

Если в выражении (6) пренебречь векторной при-

родой электромагнитного поля (т.е. считать, что

функция Грина Gik пропорциональна δik), то из (6)

получим известный результат [2, 16–18] для поправки

к электронному кондактансу на слабую локализацию

в магнитном поле.

3. При диффузии света через образец рассеива-

ющей среды только интенсивность волн с заданной

спиральностью может затухать на расстояниях, су-

щественно превышающих транспортную длину упру-

гого рассеяния ltr [30–33]. Линейно поляризованные

волны всегда затухают на расстояниях, не превыша-

ющих ltr [30–33]. В связи с этим при вычислении ку-

перона в диффузионном приближении учтем только

медленно затухающие циркулярно поляризованные

моды.

При k0l ≫ 1 последовательные акты рассеяния

происходят в волновой зоне, и входящий в (6) кор-

релятор
〈

Gik (h)G
∗
lj (−h)

〉

L
можно записать в пред-

ставлении Вигнера следующим образом:

〈

Gik (r, r
′|h)G∗

lj (r1, r
′
1| − h)

〉

L
=

∫

dk

(2π)3
dk′

(2π)3
eik(r−r1)−ik′(r′−r′

1) δ(k − k0)

k2
δ(k′ − k0)

k′2

Γil,kj

(

r+ r1

2
,n =

k

k0

∣

∣

∣

∣

r′ + r′1

2
,n′ =

k′

k0

)

, (7)

где пропагатор Γil,kj (r,n|r′,n′) подчиняется транс-

портному уравнению (см. рис. 3 и [23, 24]), которое

аналогично уравнению переноса электромагнитных

волн. При переходе из лабораторной системы отсчета

в сопутствующую матрица Γil,kj преобразуется как

Γil,kj (R,n|R′,n′) =
∑

α,β,γ,δ

e
(α)
i (n)

(

e
(β)
l (n)

)∗

Γαβ,γδ (R,n|R′,n′) e
(γ)
k (n′)

(

e
(δ)
j (n′)

)∗

, (8)

где α, β, γ, δ принимают значения ±1. Тройка век-

торов n = (sin θ cosϕ, sin θ sinϕ, cos θ) и e(±) (n) =

= (∂n/∂θ∓ i[n×∂n/∂θ])/
√
2 образуют циркулярный

базис (см., например, [34]).

Рис. 3. Интегральное транспортное уравнение для про-
пагатора Γil,kj

Для того, чтобы перейти к приближению, в ко-

тором остаются только циркулярно поляризованные

моды, в сумме (8) нужно сохранить слагаемые с

α = β и γ = δ. Тогда вместо (8) получаем [23]

Γil,kj (r,n| r′,n′) =

=
∑

α,β

P
(α)
il (n) Γαβ (r,n| r′,n′)P

(β)
jk (n′) , (9)

где P
(α)
il (n) = e

(α)
i (n)

(

e
(α)
l (n)

)∗

– проекционные
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операторы (4). Комбинируя формулы (6) и (9), для

величины 〈δT 〉 приходим к выражению

〈δT (h)〉 = −4

3

ltr
L2

·
∑

α

[
∫

dr Γαα (r, r)

]

, (10)

где Γαα (r, r′) =
∫

dn
∫

dn′ Γαα (r,n| r′,n′) – пропага-

тор плотности.

Если в исходном интегральном транспорт-

ном уравнении (см. рис. 3) для пропагатора

Γil,kj (r,n| r′,n′) перейти к представлению (9) и

воспользоваться диффузионным приближением,

то для пропагатора плотности Γαβ (r, r
′) получим

систему диффузионных уравнений [23]

(

D̂2
− + ζ2 −ζ2 − χ D̂+D̂−

−ζ2 − χ D̂+D̂− D̂2
+ + ζ2

)

·
(

Γ++ (r, r′) Γ+− (r, r′)

Γ−+ (r, r′) Γ−− (r, r′)

)

=

3n0σtr(1 − χ) · δ (r− r′)

(

1 0

0 1

)

, (11)

где D̂± = −i∇± h,

ζ2 = 3n2
0σdep(σ

(2)
tr + σdep) ·

σtr

σtr + σ
(2)
tr + σdep

, (12)

χ =
σtr − σ

(2)
tr − σdep

σtr + σ
(2)
tr + σdep

, (13)

n0 – число рассеивателей в единице объе-

ма, σtr =
∫

dn′ (1 − (nn′))a1(nn
′) и σ

(2)
tr =

=
∫

dn′ (1 − (nn′))a2(nn
′) – транспортные сечения

рассеяния для интенсивности и четвертого пара-

метра Стокса, a1(nn
′) и a2(nn

′) – диагональные

элементы матрицы однократного рассеяния [34],

σdep =
∫

dn′ (a1(nn
′) − a2(nn

′)) – сечение рассеяния

с переворотом спиральности [30, 32].

В отсутствие магнитного поля величины Γ±± и

Γ±∓ могут быть выражены через интенсивность I

и четвертый параметр Стокса V как Γ++ = Γ−− =

(I + V )/2, Γ+− = Γ−+ = (I − V )/2. В этом случае

уравнение (11) сводится к двум независимым урав-

нениям диффузии для I и V [35].

В условиях медленного затухания циркулярной

поляризации [30–32, 36] разница между a1(nn
′) и

a2(nn
′) мала и, как следствие, σdep ≪ σtr и σtr −

−σ
(2)
tr ≪ σtr . Параметр χ (13) также мал, χ ≪ 1. При

сильной деполяризации, σtr ∼ σdep, значение χ уве-

личивается. Например, в условиях рэлеевского рас-

сеяния χ = 1/3 [23], при рассеянии на Ми-частицах в

окрестности второй точки Керкера [36] χ = 1/2. Со-

гласно расчетам входящих в (12), (13) величин [37],

при сильно деполяризующем рассеянии на коррели-

рованных Ми-частицах параметр χ достигает значе-

ния 0.6÷ 0.7.

4. Вычислим интерференционную поправку 〈δT 〉
к кондактансу плоского слоя. Предполагаем, что

Lx, Ly ≫ L ≫ ltr, ltr = (n0σtr)
−1. В случае отно-

сительно сильного магнитного поля, но в условиях

применимости приближения диффузии, 1/L ≪ h ≪
≪ 1/ltr, при вычислении пропагатора плотности Γαα

можно считать среду неограниченной. В этой ситуа-

ции

〈δT (h)〉 − 〈δT (h = 0)〉 = − 4〈T 〉
πk20ltr

∞
∫

0

Q2dQ

[

(1− χ)
(

Q2 + h2 + ζ2
)

2Qh · Φ(Q)
ln

Φ(Q) + 2Qh

Φ(Q)− 2Qh
−

−
(

1

Q2
+

(1− χ)

(1 + χ)Q2 + 2ζ2

)]

, (14)

где 〈T 〉 – оптический кондактанс (2),

Φ(Q) =
[(

Q2 + h2
) (

Q2 + h2 + 2ζ2
)

−
−χ
(

Q2 − h2
) (

χ
(

Q2 − h2
)

+ 2ζ2
)]1/2

. (15)

Выражение (14) определяет зависимость интерфе-

ренционной поправки к кондактансу от магнитного

поля. Как известно [2, 16, 18], сама интерференци-

онная поправка в 3D случае расходится (каждый из

вкладов в формуле (14) является расходящейся ве-

личиной). Наблюдаемым является изменение интер-

ференционной поправки в зависимости от фактора,

разрушающего интерференцию.

В условиях эффекта сохранения циркулярной по-

ляризации, σdep ≪ σtr (в этом случае параметр χ

также мал, χ ≪ 1), в зависимости 〈δT 〉 от h можно

выделить два участка. При h ≪ n0
√
σtrσdep величи-

на 〈δT 〉 линейно меняется с магнитным полем h,

〈δT (h)〉 − 〈δT (h = 0)〉 = 2 〈T 〉
(k0ltr)2

(hltr) . (16)

Согласно (14)–(16), в случае h ≫ 1/L интерферен-

ционный вклад δT не зависит от направления по-

ля. Ориентационная зависимость проявляется толь-

ко при h ≤ 1/L, когда важны эффекты, обусловлен-

ные ограниченностью образца. Однако влияние поля

на изменение интерференционной поправки в этом

случае незначительно.
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При h ≥ n0
√
σtrσdep интерференционный вклад

〈δT 〉 выходит на плато (см. рис. 4) и стремится к

〈δT (h)〉 − 〈δT (h = 0)〉 = 2√
2 + 1

〈T 〉
(k0ltr)2

√

3σdep

σtr
.

(17)

Рис. 4. (Цветной онлайн) Изменение интерференцион-
ного вклада 〈δT (h)〉−〈δT (h = 0)〉 в оптический кондак-
танс с ростом магнитного поля в условиях эффекта
медленного затухания циркулярной поляризации (χ =

= 0, σtr/σdep = 10, нижняя кривая) и в его отсутствие
(рэлеевские рассеиватели, χ = 1/3, σtr/σdep = 1, верх-
няя кривая)

В отсутствие эффекта сохранения циркулярной

поляризации, σdep ∼ σtr (например, для рэлеевско-

го рассеяния χ = 1/3 и σdep = σtr), наклон в ли-

нейной зависимости 〈δT (h)〉 − 〈δT (h = 0)〉 от h при

h ≪ 1/ltr увеличивается, а выход на плато сдвигает-

ся в область больших h ∼ 1/ltr, где диффузионное

описание теряет свою применимость (см. рис. 4).

Выход на плато зависимости 〈δT (h)〉−〈δT (h = 0)〉
от магнитного поля можно объяснить уменьшени-

ем вероятности деполяризующих столкновений на

длине h−1 с ростом поля. В сильном поле, h ≫ ζ,

при медленном затухании циркулярной поляриза-

ции, χ ≪ 1, недиагональными элементами в систе-

ме уравнений (11) можно пренебречь, и тогда (11)

сводится к двум независимым уравнениям

{

(

1

i
∇± h

)2

+ ζ2

}

Γ±± (r, r′) =

= 3n0σtr(1 − χ)δ (r− r′) . (18)

Преобразованием

Γ±± (r− r′) = Γscal (r− r′) e∓ih(r−r′) (19)

магнитное поле исключается из уравнения (18). При

совпадающих аргументах из (19) следует равенство

Γ±± (r = r′) = Γscal (r = r′), и интерференционный

вклад в кондактанс (6) оказывается независящим от

магнитного поля. Входящая в (19) величина – ска-

лярный куперон Γscal (r− r′) – удовлетворяет диф-

фузионному уравнению с коэффициентом затухания

ζ, который описывает рассеяние с переворотом спи-

ральности.

5. При распространении света в волноводе,

Lx, Ly ≪ L (Q1D-геометрия), ситуация меняется.

В этом случае, если не рассматривать волновод со

специально подобранным поперечным профилем

показателя преломления, эффект сохранения цир-

кулярной поляризации подавляется. При каждом

отражении от боковых границ волновода знак

циркулярной поляризации меняется на противо-

положный [38]. В этой ситуации основной вклад

в интерференционную поправку (10) будет давать

выживающая при больших L линейная комбина-

ция элементов Γ±± + Γ±∓, которая в отсутствие

магнитного поля соответствует скалярной моде –

интенсивности. Разность Γ±± − Γ±∓ затухает на

масштабах Lx, Ly и оказывается малой величиной.

Поэтому в первом приближении можно считать, что

все элементы Γαβ равны друг другу, Γαβ = Γ, и

подчиняются уравнению

[

∇2 − 1 + χ

1− χ
· h2

]

Γ (r, r′) = −3

2
n0σtrδ (r− r′) (20)

с граничными условиями

Γ (r, r′)|z=0,L = 0, (21)

на входном и выходном сечениях волновода и

∂

∂x
Γ (r, r′)

∣

∣

∣

∣

x=±Lx/2

= 0,
∂

∂y
Γ (r, r′)

∣

∣

∣

∣

y=±Ly/2

= 0

(22)

на боковых поверхностях волновода.

Решение уравнения (20) можно искать в виде

разложения по собственным модам cos qxnx cos qymy,

где qxn = (2πn/Lx), qym = (2πm/Ly) (n,m =

= 0,±1,±2, . . .). Тогда формула (10) преобразуется

следующим образом:

〈δT (h)〉 = −8

3

ltr
L2





∑

q

L
∫

0

dz Γ (z, z|q)



 , (23)

где Γ (z, z|q) – коэффициенты разложения величины

Γ (r, r′) по собственным поперечным модам волново-
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да. Согласно (20) и (21), они определяются следую-

щим выражением

Γ (z, z|q) = 3

4γltr

shγz · sh (γ (L− z))

shγL
. (24)

где

γ2 = q2 + h̃2, h̃ =

√

1 + χ

1− χ
· h (25)

В Q1D геометрии (L ≫ Lx, Ly) мода с q = 0 ха-

рактеризуется наименьшим затуханием. Оставляя в

(23) только слагаемое с q = 0, для интерференцион-

ного вклада в кондактанс получаем

〈δT (h)〉 = − 1

(h̃L)

[

cth(h̃L)− 1

h̃L

]

. (26)

Зависимость 〈δT 〉 от магнитного поля проиллю-

стрирована на рис. 5.

Рис. 5. Интерференционный вклад 〈δT (h)〉 в оптиче-
ский кондактанс Q1D-образца как функция магнитно-
го поля

В пределе h = 0 из (26) следует известный резуль-

тат [39] для интерференционного вклада в кондак-

танс скалярных волн 〈δT 〉 = −1/3. При больших

h величина 〈δT 〉 убывает как −1/h̃L. Качественно

изменение 〈δT 〉 с ростом поля напоминает поведе-

ние интерференционной поправки к электронному

кондактансу [17, 16], однако соответствующие функ-

циональные зависимости различаются.

6. Проанализируем, как меняется интерференци-

онный вклад в оптический кондактанс в зависимости

от отношения σdep/σtr и напряженности магнитного

поля.

В отсутствие магнитного поля (h = 0) интер-

ференционная поправка 〈δT 〉 к кондактансу в слу-

чае, когда вообще нет деполяризации (т.е., нет пе-

ремешивания поляризаций из-за рассеяния, и в (6)

〈GikG
∗
ki〉 = 2I [35], где I – интенсивность), была бы

равна 2〈δT (sc)〉, где 〈δT (sc)〉 < 0 – соответствующий

результат в приближении скалярных волн. В усло-

виях редких столкновений с изменением спирально-

сти (σdep ≪ σtr) интерференционный вклад в опти-

ческий кондактанс приобретает дополнительное сла-

гаемое

〈δT 〉 = 2〈δT (sc)〉+ 2〈T 〉
(k0ltr)2

√

3σdep

σtr
. (27)

Соотношение (27) определяется вторым слагаемым

выражения (14). В случае сильной деполяризации

волн, когда изменение спиральности происходит при

каждом рассеянии, 〈δT 〉 = 〈δT (sc)〉 (это следует непо-

средственно из формулы (6) при 〈GikG
∗
ki〉 = I [35]).

Если не было бы рассеяния волн с изменением

спиральности, то при наложении магнитного поля

интерференционный вклад в оптический кондактанс

остался бы неизменным, 〈δT 〉 = 2〈δT (sc)〉 (см. (14)).

Деполяризация включает влияние магнитного поля

на величину 〈δT 〉. В условиях медленной деполяри-

зации (σdep ≪ σtr) изменение интерференционного

вклада с магнитным полем описывается выражени-

ями (16)–(17), и при h ≫ n0
√
σdepσtr величина 〈δT 〉

стремится к значению

〈δT 〉 = 2〈δT (sc)〉+ 2〈T 〉
(k0ltr)2

√

6σdep

σtr
, (28)

т.е., отличие 〈δT 〉 от 2〈δT (sc)〉 меняется при измене-

нии поля h от нуля до больших значений приблизи-

тельно в полтора раза.

При сильной деполяризации интерференционный

вклад в кондактанс с ростом напряженности маг-

нитного поля стремится к нулю. В условиях диффу-

зии волн через Q1D-образец (волновод) реализуется

именно этот случай.

Следует отметить, что в Q1D-случае магнитное

поле позволяет управлять переходом к режиму ан-

дерсоновской локализации света в длинном, L ∼
∼ lloc = N ltr [39], волноводе. Поскольку 〈T 〉 и 〈δT 〉
убывают с ростом L как 1/L (см. (2) и (26)), то пере-

ход к режиму андерсоновской локализации наруша-

ется при h̃ > hc ∼ 1/N ltr. В многомодовом оптово-

локне (N ≫ 1) критическое значение магнитного по-

ля hc оказывается намного меньше, чем то, которое

приводит к заметному эффекту в когерентном обрат-

ном рассеянии от фарадеевской среды [21, 23]. При

транспорте электронов в Q1D-системах (проволоках)

наблюдать подобный эффект трудно, поскольку при

увеличении L происходит разрушение когерентности

электронных волн из-за неупругих взаимодействий,

температуры и других факторов [17, 18].
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