Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 2, śšř. 84 { 86 cfl 2001 č. 25 £ŋćăř£

Ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć ťőŋőŋŋőň śŕěłšřě ňěšăńńĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ

Ă. Ĺ. Ňőřőğőć^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ (šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš) 117454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ďěłăąř£ 2000 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ł ğăłőŋş ďĺśŕěřśĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ć śńşůăě ćěšćěľ, ş łőšőřżţ łőńěąăŋĺě ś ŋşńěćżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ, śşźěśšćěŋŋż ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ěśńĺ ęě ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ćőğŋĺłăěš, šő ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ďőśšĺčă¿š ğăňěšŋőľ ćěńĺůĺŋż šőńĳłő ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ŕřăłšĺůěśłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă.

PACS: 63.20.-e

Ďń£ řăśůěšă ťőŋőŋŋżţ śŕěłšřőć őążůŋő ĺśŕőńĳğş¿š ăďĺăąăšĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě, ŕřěďŕőńăčă¿źěě, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őšćěůăěš ňčŋőćěŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ. Ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ ŋěśšĺŋčă ć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě łřĺśšăńńă ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [1], ňőčşš śšăšĳ śşźěśšćěŋŋżňĺ ŕřĺ ω_p(q) & qv_F (q { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, ω_p(q) { ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ p-ľ ťőŋőŋŋőľ ćěšćĺ, ă v_F { ťěřňĺěćśłă£ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć), šő ěśšĳ ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋŋżţ ćěšćěľ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć. Ďń£ q ≈ q_B , čďě q_B { ąřĺńń¿¡ŋőćśłĺľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř, ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ňăńż ć ňěřş őšŋőÿěŋĺ£ (m/M)^{1/2} (m { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, ă M { ňăśśă ĺőŋă).

Ĺňěŋŋő ć őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć

q . ωp(q)/vF ≪ qB śšăŋőć£šś£ śşźěśšćěŋŋżňĺ

ŕőŕřăćłĺ ł ğăšřăćőůŋőľ ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋőľ ćěřÿĺŋě ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [2].

Ć řăąőšăţ [3, 4] ążń ŕřőĺğćěďěŋ şůěš šăłĺţ ŕőŕřăćőł ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ¡ťťěłšż ¡ńěłšřőŋŋőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŋě ĺčřă¿š ğăňěšŋőľ řőńĺ. Ćňěśšě ś šěň ć řăąőšě [5] ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ¡ťťěłšż ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺţ ŕőŕřăćőł.

Ďăŋŋă£ śšăšĳ£ ŕőść£źěŋă řăśśňőšřěŋĺ¿ ŕřőűěśśă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ĺ ŋăţőęďěŋĺ¿ šěţ ťőŋőŋŋżţ ňőď, ďń£ łőšőřżţ łőňŕěŋśăűĺĺ ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺţ ŕőŕřăćőł ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

1)e-mail: morosov@eot.mirea.ru

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňěěš ćĺď H_{e−ph} = ∑ n,n^0,k,k^0 `_{n,n}0_,k_,k0 ^a^+_n0k0 ^a_{n,}k[(^b(k^′−k)+^b^+(k−k^′)], (1) čďě ^a^+_{n,}k, ^a_{n,}k { őŕěřăšőřż ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ł n-ľ ğőŋě, k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, ^b^+(q), ^b(q) { őŕěřăšőřż ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ťőŋőŋőć. Ďń£ ŕřőśšőšż ňż őčřăŋĺůĺňś£ őďŋőľ őŕšĺůěśłőľ ťőŋőŋŋőľ ćěšćĳ¿ ś ăďĺăąăšĺůěśłĺň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ω_0(q). Ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňěěš ćĺď `_{n,n}0_,k_,k0 = − r∑ s=1 ( ~N 2M_sω_0(k^′ − k) )_{1/2} ×

× ∫ ψ^∗_n0_,k0 (r)(∇W_s(r), e_s(k^′ − k))ψ_{n,}k(r)d^3r, (2)

čďě śşňňĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěň ĺőŋăň ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě, N { ůĺśńő ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ć łřĺśšăńńě, ψ_{n,}k(r) { ąńőţőćśłă£ ťşŋłűĺ£ ¡ńěłšřőŋă n-ľ ğőŋż, W_s(r) { ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś s-ň ĺőŋőň ňăśśż M_s, ŋăţőď£źĺňś£ ć ŕőńőęěŋĺĺ řăćŋőćěśĺ£, e_s(q) { ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ĺőŋă ŕřĺ łőńěąăŋĺ£ţ ŋă ğăďăŋŋőľ ňőďě.

Řăśśňőšřĺň ďĺăčőŋăńĳŋżľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš (n = n^′). Őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěčřăń ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (2) ćŋőś£š řăśśšő£ŋĺ£ r ≈ |k^′ − k|^{−1}, ąőńĳÿĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňěęăšőňŋżň řăśśšő£ŋĺěň d. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő

ψ_{n,}k0 (r) ≡ u_{n,}k0 (r) exp(ik^′r) ≈ u_{n,}k(r) exp(ik^′r), (3) 84

Ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć ťőŋőŋŋőň śŕěłšřě ňěšăńńĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ 85

ĺ ğăňěŋĺšĳ ąńőţőćśłĺě ťşŋłűĺĺ ŕńőśłĺňĺ ćőńŋăňĺ. Šőčďă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ęěśšłĺţ ĺőŋőć ćěńĺůĺŋă `_{n,n,}k_,k0 = `(k^′ − k), šő ěśšĳ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš řăğŋőśšĺ k^′ − k ĺ řăćŋă

`(q) = −i ( ~N 2ω_0(q) )_{1/2} 4πe^2 q^2

(q, A), (4) čďě A = r∑ s=1 Z_s M^{1/2}s e_s(0). (5)

Ć őąńăśšĺ q ≪ q_B ćőğňőęŋż ďćă śńşůă£:

ă) ěśńĺ A ≠ 0 ĺ şčőń ňěęďş q ĺ A ŋě śńĺÿłőň ňăń, `(q) ∝ q^{−1};

b) Ěśńĺ ęě A = 0 ĺńĺ łőśĺŋşś şčńă φ ňěęďş q ĺ A ňăń (cos φ . q/q_B ), šő ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ śńěďş¿- źĺě ŕő q ůńěŋż řăğńőęěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż u_{n,}k0 (r) ćąńĺğĺ k^′ = k. Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ `_{n,n,}k_,k0 şęě ŋě ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ k^′ → k, ğăćĺśĺš őš k^′, k ŕő őšďěńĳŋőśšĺ, ă ěě ğŋăůěŋĺě ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż šăłőě ęě, łăł ĺ ş ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ (n ≠ n^′) ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć, őśŋőćŋőľ ćłńăď ć łőšőřżě ďă¿š ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ĺŋšěčřăńă ć (2) řăśśšő£ŋĺ£ r ≈ d.

Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ łşńőŋőćśłĺľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć śĺńş śłăń£řŋőčő ţăřăłšěřă łşńőŋőćśłőľ ćěřÿĺŋż řăśţőďĺňőśšĳ ŕřĺ ňăńżţ ŕěřěďăŋŋżţ ĺňŕşńĳśăţ ĺňěěš ňěśšő ćśěčďă, łőčďă őąă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋă (ĺğ ğőŋ n ĺ n^′, śőőšćěšśšćěŋŋő) őśšă¿šś£ ć ŕěřćőŋăůăńĳŋżţ ğőŋăţ:

V_{n,n}0 (q) = 4πe^2/q^2. (6)

Ŕő¡šőňş ć őąńăśšĺ ňăńżţ q ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ őśšăńĳŋżňĺ ŋěőśőąěŋŋżňĺ ćłńăďăňĺ ć ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ĺ őčřăŋĺůĺšĳś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň ţăőšĺůěśłĺţ ťăğ.

Řăśśňőšřĺň ŕěřěŋőřňĺřőćłş ťőŋőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă D(q, ω) ğă śůěš ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺţ ŕőŕřăćőł:

D^{−1}(q, ω) = ω^2 − ω^2_0(q) 2ω_0(q)

− ´˝(q, ω), (7) čďě ´˝(q, ω) = ˝(q, ω) − ˝(q, 0), (8)

ă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ őŕěřăšőř ˝(q, ω) ś şůěšőň ¡ťťěłšă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋő [5], ğăďăěšś£ śńěďş¿- źĺň ř£ďőň:

čďě ćěřÿĺŋă ś ćőńŋĺśšőľ ńĺŋĺěľ śőőšćěšśšćşěš `_{n,n}0_,k_,k0 , ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { łşńőŋőćśłőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿, ă ğăÿšřĺţőćăŋŋă£ ŕěšń£ őąřăğőćăŋă ďćşň£ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ Čřĺŋă:

G_n(k, ε) = [ε − ε_n(k) + μ − ˚_n(k, ε)]^{−1}, (10)

čďě ε_n(k) { ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć n-ľ ğőŋě, μ { ĺţ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, ˚_n(k, ε) { śőąśšćěŋŋő ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ůăśšĳ. Ŕěšń£ śőďěřęĺš ćśě ŕőŕřăćłĺ ńěśšŋĺůŋőčő šĺŕă ł ćěřÿĺŋě, őąşśńőćńěŋŋżě ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň:

Ŕő ćśěň ĺŋďěłśăň ğőŋ n ć (9) ŕřőćőďĺšś£ śşňňĺřőćăŋĺě.

Ć śńşůăě a) ćłńăď ć ˝(q, ω) ďĺăčőŋăńĳŋżţ ŕő n śńăčăěňżţ, őšŋőś£źĺţś£ ł ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋżň ğőŋăň, ŕőśńě şůěšă ¡ťťěłšă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřĺőąřěšăěš ćĺď

˝(q, ω) = −

|`(q)|^2P (q, ω) 1 + 4πe^2P (q, ω)/q^2

, (12)

čďě P (q, ω) ğăďăěšś£ ř£ďőň (11).

Ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ćšőřőě śńăčăěňőě ć ğŋăňěŋăšěńě ćżřăęěŋĺ£ (12) ŋăňŋőčő ŕřěćőśţőďĺš ŕěřćőě. Ŕő¡šőňş ŕřĺ q . ω_0/v_F ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőŕřăćőł ŕőř£ďłă m/M ćěńĺůĺŋă P (q, ω) śőłřăźăěšś£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ćłńăď ć ´˝(q, ω) řăćěŋ ŋşń¿. Ďń£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ ŕő n śńăčăěňżţ ńěśšŋĺůŋżě ŕőŕřăćłĺ ł ćěřÿĺŋě ňăńż, šăł ęě łăł ĺ ŕőŕřăćłĺ ŋă ŋěăďĺăąăšĺůŋőśšĳ (ŕőř£ďłă (m/M)^{1/2}). Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě a) ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ł ăďĺăąăšĺůěśłőňş ğăłőŋş ďĺśŕěřśĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ĺňě¿š ňăńőśšĳ (m/M)^{1/2}, šăłş¿ ęě, łăł ĺ ŕřĺ q ≈ q_B , ĺ ďĺśŕěřśĺ£ ć őąńăśšĺ q . ω_0/v_F ňăńă. Ĺňěŋŋő ¡šőš śńşůăľ ążń řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě [5].

Ć śńşůăě b) ćłńăď ďĺăčőŋăńĳŋżţ ŕő n śńăčăěňżţ şęě ŋě ŕřĺćőďĺšś£ ł ćżřăęěŋĺ¿ (12). Ďěńő ć šőň, ůšő `_{n,n,}k_,k0 ğăćĺśĺš őš şčńă ňěęďş k ĺ q = k^′ − k. Ŕő¡šőňş ĺŋšěčřăń ŕő k ć ŕěšńě, śőďěřęăźěľ őďŋş łşńőŋőćśłş¿ ĺ őďŋş ťőŋőŋŋş¿ ćěřÿĺŋż, ďăěš ć čńăćŋőň ŕő q ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋşńěćőľ řěğşńĳšăš [6]. Ć šő ęě ćřěň£ ć ŕěšńě, śőďěřęăźěľ ďćě ťőŋőŋŋżě ćěřÿĺŋż, ŕőďőąŋőčő őąŋşńěŋĺ£ ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě b) ¡ťťěłšż ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŋě ćăęŋż, ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ć ďĺăčőŋăńĳŋżţ ŕő n śńăčăěňżţ śşźěśšćěŋŋż, ă ćłńăď ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ śńăčăěňżţ šăłőľ ęě, łăł ć śńşůăě a). Ć ĺšőčě, ďń£ śńşůă£ b) ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ł ăďĺăąăšĺůěśłőňş ğăłőŋş ďĺśŕěřśĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ć őąńăśšĺ

86 Ă. Ĺ. Ňőřőğőć

q . ω0/vF śőśšăćń£¿š ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ω0 ĺ ďőńę-

ŋż ążšĳ şůšěŋż ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ťőŋőŋŋżţ śŕěłšřőć. Ĺňěŋŋő ł śńşůă¿ b) őšŋőś£šś£ řěğşńĳšăšż řăśůěšőć [3, 4].

Ŕőśłőńĳłş śňěźěŋĺě s-čő ăšőňă ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ŋă ğăďăŋŋőľ ťőŋőŋŋőľ ňőďě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő e_s/M^{1/2}_s , šő ćěłšőř A (ťőřňşńă (5)) ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ĺőŋŋőňş ďĺŕőńĳŋőňş ňőňěŋšş ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ćőğŋĺłă¿źěňş ŕřĺ őŕšĺůěśłőň łőńěąăŋĺĺ ś q = 0. Ěśńĺ ďń£ ďăŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ ťőŋőŋŋőľ ćěšćĺ A = 0, šő ěśšĳ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ş £ůěľłĺ ŋě ćőğŋĺłăěš, šő ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ śşźěśšćěŋŋż ďń£ ćśěţ

q . ω0/vF . Ěśńĺ ęě ďń£ ďăŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ ćěšćĺ

A ≠ 0 (ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ćőğŋĺłăěš), šő ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ śşźěśšćěŋŋż ńĺÿĳ ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺľ q, ŕřăłšĺůěśłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ćěłšőřş ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă, ă ĺňěŋŋő, ďń£ ŕő£śłă (q, A)/qA . q/q_B. (13) Ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ć őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć

q . ω0/vF ďőńęŋă ŋăąń¿ďăšĳś£ ğăňěšŋă£ ďĺśŕěř-

śĺ£, őąşśńőćńěŋŋă£ ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺňĺ ŕőŕřăćłăňĺ, łőšőřş¿ ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Ŕőśłőńĳłş ăďĺăąăšĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕěřěőűěŋĺćăěš ¡ťťěłš ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, ŕőŕřăćłĺ ŋă ŋěăďĺăąăšĺůŋőśšĳ ďőńęŋż ŕřĺćőďĺšĳ ł řőśšş ťőŋőŋŋőľ ůăśšőšż. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ťőŋőŋŋőčő śŕěłšřă ŋăąń¿ďăńőśĳ ć őśĳňĺĺ [7] ňěšőďőň łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă.

Ěśńĺ ďń£ ďăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ q ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ śşźěśšćěŋŋż ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ őŕšĺůěśłĺţ ćěšćěľ, šő ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ĺţ ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ğă śůěš ŋěďĺăčőŋăńĳŋőčő ŕő ŋőňěřş ťőŋőŋŋőľ ćěšćĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă, ćěřÿĺŋż łőšőřőčő őšŋőś£šś£ ł řăğŋżň ťőŋőŋŋżň ćěšć£ň. Čĺąřĺďĺğăűĺ£ ś őśšăńĳŋżňĺ ťőŋőŋŋżňĺ ćěšć£ňĺ, ďń£ łőšőřżţ ăďĺăąăšĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ăďěłćăšŋő, ŋěśşźěśšćěŋŋă.

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺśŕěřśĺĺ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ďń£ ťőŋőŋŋżţ ňőď ś A ≠ 0. Ć űěŋšřăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ, čďě šăłĺě ňőďż ŋěăłšĺćŋż ć śŕěłšřě łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ĺśśńěďőćăŋĺě ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ňěšőďăňĺ čĺŕěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć.

Ăćšőř čńşąőłő ąńăčőďăřěŋ Ě. Č. Ňăłśĺňőćş ğă űěŋŋżě őąśşęďěŋĺ£, ŕřĺćěďÿĺě ł ŋăŕĺśăŋĺ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż.

1. S. Englesberg and J. R. Schri¸er, Phys. Rev. 131, 993 (1963).

2. Ă. Ą. Ňĺčďăń, ĘİŠŤ 34,1438 (1958).

3. Ĺ. Ŕ. Ĺŕăšőćă, Ă. Ć. Śşąăźĺěć, ĘİŠŤ 66, 722 (1974). 4. E. G. Maksimov and S. V. Shulga, Solid State Commun.

97, 553 (1996).

5. Ą. Š. Čěľńĺłňăŋ, Ă. Ĺ. Ňőřőğőć, ŤŠŠ 18, 3331 (1976). 6. Ń. Ă. Ťăńĳłőćśłĺľ, ĘİŠŤ 103, 666 (1993). 7. Yu. S. Ponosov, G. A. Bolotin, C. Thomson, and M.

Cardona, Phis. Status Solidi b208, 257 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001