Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 11, ś. 834 { 838 cfl 2005 č. 10 ďěłăąř£

Ćńĺ£ŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć ŋă ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě BN-ŋăŋőšřşąőł

Ă. đ. Čőńőćăůěćă^{1)}, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ĺ ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ŋ. Ś. Łşřŋăłőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ŋő£ąř£ 2005 č.

Ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć ŋă ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł (5, 5) ĺ (9, 0) ňěšőďőň ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ. Řăśśňőšřěŋż ŋăŋőšřşąłĺ ś ŕřőš£ęěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ğăňěźěŋĺ£ ăšőňă ąőřă ŋă ăšőň ăğőšă NB , ĺ ŋăőąőřőš, ăğőšă ŋă ąőř BN ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ŕřĺňěśĺ őš 1, 5 ďő 5%. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě šăłĺţ ďěťěłšőć őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş BN-ŋăŋőšřşąőł. Ć őąńăśšĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őąřăğşěšś£ ŕőńőśă ďěťěłšőć D^π (B, N), ůšő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Ŕřĺśşšśšćĺě ďěťěłšőć śłăğżćăěšś£ ĺ ŋă ćăńěŋšŋőľ ğőŋě: ĺğňěŋ£¿šś£ ÿĺřĺŋż s-, sp- ĺ pπ-ğőŋ, ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋ£ěšś£ źěńĳ ňěęďş s- ĺ sp-ğőŋăňĺ. Őšňěůěŋŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŋăŕřĺňěř, ňěšőďăňĺ őŕšĺůěśłőľ ĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

PACS: 67.57.Lm, 76.60.�k

Őąŋăřşęěŋĺě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł Ĺĺďęĺňőľ ć 1991 č. [1] ćżğćăńő ąőńĳÿőě ůĺśńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćőľśšć ¡šĺţ śšřşłšşř ĺ łőŋśšřşĺřőćăŋĺě ŋă ŋăŋőšřşąłăţ řăğŋőőąřăğŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć: ŋăŋőšřăŋğĺśšőřőć [2], ŋăŋőďĺőďőć [3], ŋăŋőśćěšőďĺőďőć [4], ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŋőŕřěőąřăğőćăšěńěľ [5], ă šăłęě ďĺśŕńěěć [6], śěŋśőřőć [7] ĺ š. ď. Şśŕěţĺ şčńěřőďŋőčő ŋăŋőňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ćżğćăńĺ ĺŋšěřěś ł ŋěşčńěřőďŋżň ăŋăńőčăň ŋăŋőšřşąőł. Ěźě ć 1994 č. ś ŕőňőźĳ¿ łćăŋšőćőţĺňĺůěśłĺţ řăśůěšőć ňěšőďőň śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ążńő ŕřěďśłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě, şśšőľůĺćőśšĳ ĺ őśŋőćŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă šşąşńěŋőć ŋă őśŋőćě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă [8]. Čőďőň ŕőğęě ąőřăğőšŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ [9]. Ŕőğďŋěě šěőřěšĺůěśłĺ ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺďěăńĳŋżţ ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł ŋěőďŋőłřăšŋő ĺğşůăńăśĳ ňěšőďăňĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ĺ ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă [10 { 12]. Ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś łćăŋšőćőţĺňĺůěśłĺň ŕřőčŋőğőň ŋăŋőšřşąłĺ ŋă őśŋőćě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő ďĺăňěšřă őłăğăńĺśĳ ÿĺřőłőğőŋŋżňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ, ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć łőšőřżţ śőśšăćń£ěš 4.5{5.5 ¡Ć ĺ ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ĺţ ďĺăňěšřă ĺ ţĺřăńĳŋőśšĺ. Ć ¡šőň śőśšőĺš śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł őš şčńěřőďŋżţ; ŕőśńěďŋĺě, łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ążćă¿š łăł ňěšăńńĺůěśłĺňĺ, šăł ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ śšřőěŋĺ£. Śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őš śšřőěŋĺ£ ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł

1)e-mail: golovacheva@nm.ru

ĺ ąőńĳÿĺě ćěńĺůĺŋż őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ďěńă¿š ŕřĺňěŋěŋĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ŋăŋő¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšćăţ ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şčńěřőďŋżňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ąńăčőďăř£ ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ňőńěłşń£řŋżě šřăŋğĺśšőřż ŋă ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ śňőčşš řăąőšăšĳ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Łřőňě šőčő, ąőř-ăğőšŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě ćŋěÿŋěľ ĺğőńĺřş¿źěľ őąőńőůłĺ ć ŋăŋőłăąěń£ţ ś ŕřőćőď£źěľ ňěšăńńĺůěśłőľ śěřďűěćĺŋőľ [13]. Ąőř-ăğőšŋżě ŋăŋőšřşąłĺ şśšőľůĺćż ł ďěľśšćĺ¿ őłĺśńĺšěńěľ [14] ďăęě ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůšő šăłęě řăśÿĺř£ěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ őąńăśšĳ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£. Őďŋăłő ćśě ¡šő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ĺďěăńĳŋżţ ŋăŋőšřşąőł { ŋăńĺůĺě ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ ĺţ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă, őčřăŋĺůĺćă£, ă ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ řăśÿĺř££ ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£. Śőąśšćěŋŋżě ŕřĺňěśĺ ğăňěźěŋĺ£, őšćěůă¿źĺě ŕřĺśşšśšćĺ¿ ăšőňă ąőřă ć ŕőğĺűĺĺ ăğőšă B_N ĺńĺ, ŋăőąőřőš, ăğőšă ć ŕőğĺűĺĺ ąőřă N_B £ćń£¿šś£ ŕřőśšěľÿĺňĺ ĺ ŋăĺąőńěě ćăęŋżňĺ ďěťěłšăňĺ, łőšőřżě ńěčłő őąřăğş¿šś£ ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă ŋăŋőšřşąőł [15].

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { ĺğşůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě šăłĺţ ďěťěłšőć ŋă ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě ąőř-ăğőšŋżţ (BN) ŋăŋőšřşąőł. Řăśśňőšřěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş BN-ŋăŋőšřşąőł ŕřőćěďěŋő ŋă ŕřĺňěřě ŋăŋőšřşąőł (5, 5) ĺ (9, 0). Ŕřĺ ¡šőň ĺğşůěŋż ŋăŋőšřşąłĺ ś ŕřőš£ęěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ğăňěźěŋĺ£ ăšőňă ąőřă ŋă ăšőň ăğőšă, ĺ ŋăőąőřőš, śőďěřęăźĺě őďĺŋ ďěťěłš ć řăśůěšě ŋă őďŋş, ďćě ĺ šřĺ ¡ńěňěŋšăřŋżě £ůěľłĺ, ůšő őšćěůăěš łőŋűěŋšřă-

834 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 űĺĺ ŕřĺňěśĺ őš 5 ďő 1.5%. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě šăłĺţ ďěťěłšőć őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş BN-ŋăŋőšřşąőł.

Ćśě řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ (ŃŔŰĆ) [16 { 19], łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋă űĺńĺŋďřĺůěśłĺě śĺśšěňż ţőřőÿő ĺğćěśšŋőčő ć šěőřĺĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ [20 { 23]. Ć ňěšőďě ŃŔŰĆ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋăŋőšřşąłĺ ŕřĺŋĺňăěšś£ šăł ŋăğżćăěňőě űĺńĺŋďřĺůěśłőě mu‹n-tin (ŇŠ) ŕřĺąńĺęěŋĺě, ă ĺňěŋŋő, ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń śůĺšăěšś£ śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋżň ć őąńăśšĺ ăšőňőć ĺ ŕőśšő- £ŋŋżň ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ćŕńőšĳ ďő ďćşţ ŋěŕřőŋĺűăěňżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ąăřĳěřőć { ćŋşšřěŋŋěčő ĺ ćŋěÿŋěčő, őłřşęă¿źĺţ ăšőňż ŋăŋőšřşąłĺ. İńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ śćőąőďŋżň ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ňěęďş űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ ĺ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňŋżţ űěŋšřăţ. Ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ Ÿřáďĺŋčěřă £ćń£ěšś£ űĺńĺŋďřĺůěśłă£ ćőńŋă, śőőšćěšśšćş¿źă£ śćőąőďŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋă ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň śńőě ś ŋěŕřőŋĺűăěňżňĺ ąăřĳěřăňĺ. Ć őąńăśšĺ ăšőňŋżţ śťěř (ŇŠ-śťěř) ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋăţőďĺšś£ łăł řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ÿřáďĺŋčěřă ďń£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ŕőńě śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋőčő ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋăţőď£šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćăřĺăűĺőŋŋőčő ŕřĺŋűĺŕă ĺ şśńőćĺľ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ čńăďłőśšĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ćś¿ďş ćŋşšřĺ űĺńĺŋďřĺůěśłőčő śńő£.

Ć ŇŠ-ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ğăćĺś£š őš őďŋőčő ŕăřăňěšřă { šőńźĺŋż űĺńĺŋďřĺůěśłőčő śńő£ δ, ğŋăůěŋĺě łőšőřőčő ćżąĺřăěšś£ ś şůěšőň őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ğŋăůěŋĺě δ = 2.4 A ŋăľďěŋő ĺğ şśńőćĺ£, ůšőąż ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g ĺďěăńĳŋżţ BN-ŋăŋőšřşąőł ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő řăďĺşśă ŕřĺąńĺęăńăśĳ ł řăśůěšŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ E_g = 4.5 ¡Ć [14] ďń£ śńő£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă.

Ğăňěšĺň, ůšő ňěšőď ŃŔŰĆ řăŋěě ś şśŕěţőň ŕřĺňěŋ£ńś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż şčńěřőďŋżţ ĺ ąőř-ăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł, łăł ůĺśšżţ, šăł ĺ ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ ňěšăńńăňĺ, ă šăłęě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűě ĺ ś ďěťěłšăňĺ ğăňěźěŋĺ£ ć şčńěřőďŋőľ řěÿěšłě [24 { 27].

Őąśşďĺň śŋăůăńă ğőŋŋżě śšřşłšşřż (řĺś.1) ĺďěăńĳŋżţ ŋăŋőšřşąőł šĺŕă \łřěśńő" (5, 5) ĺ šĺŕă \ğĺčğăč" (9, 0), ĺňě¿źĺţ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćżě ďĺăňěšřż d = 6.6 ĺ 6.8 A. Ć őąěĺţ ŋăŋőšřşąłăţ ć őąńăśšĺ ďŋă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż řăśŕőńőęěŋă ŕőńőśă čĺą-

Řĺś.1. Ğőŋŋżě śšřşłšşřż BN-ŋăŋőšřşąőł (5, 5) ĺ (9, 0). Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ğă ŋăůăńő őšśůěšă ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺŋ£š ŕőšěŋűĺăń ňěęśťěřŋőľ őąńăśšĺ, ěďĺŋżľ ďń£ ćśěţ ŋăŋőšřşąőł, ă ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ŕőńőęěŋĺě ćěřţŋěčő ğăŕőńŋěŋŋőčő şřőćŋ£

řĺďĺğőćăŋŋżţ s(B) ĺ s(N) śőśšő£ŋĺľ. Ěě ÿĺřĺŋă őłőńő 5 ¡Ć. Őŋă őšďěńěŋă źěńĳ¿ ćěńĺůĺŋőľ őłőńő 5 ¡Ć őš sp_σ-ŕőńőśż, ć łőšőřőľ ćłńăď s-śőśšő£ŋĺľ şążćăěš ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ. Ćżÿě řăśŕőńőęěŋă ŕőńőśă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő p_σ -śőśšő£ŋĺľ, ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ůăśšĳ łőšőřőľ ŕěřěśěłăěšś£ ś ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ π-ğőŋż.

Ć ŋăŋőšřşąłăţ šĺŕă łřěśńő ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, řăśŕőńőęěŋ ćąńĺğĺ šőůłĺ k = (2/3)(π/c), ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňěšőďőć śĺńĳŋőľ ść£ğĺ [8, 12] ĺ ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă [13, 14]. Ňĺŋĺňşňż ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ E_c(`) ĺ E_c(X) řăśŕőńőęěŋż ć šőůłăţ` ĺ X ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ă ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š. Ćő ćśěţ ŋăŋőšřşąłăţ šĺŕă ğĺčğăč ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋăţőď£šś£ ć šőůłě `, šăł ůšő ňĺŋĺňăńĳŋă£ źěńĳ ć ¡šĺţ ŋăŋőšřşąłăţ ŕř£ňă£, ůšő šăłęě ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś ĺňě¿źĺňĺś£ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ďăŋŋżňĺ [8, 12 { 14].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 5^�

Řĺś.2. Ğőŋŋżě śšřşłšşřż ŋăŋőšřşąőł (5, 5) ĺ (9, 0) ś ďěťěłšăňĺ ś őďŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ğăňěźěŋĺ£ ć řăśůěšě ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş

Ŋă řĺś.1, 2, 3 ĺğőąřăęěŋż ğőŋŋżě śšřşłšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőšřşąőł (5, 5) ĺ (9, 0) ś śőąśšćěŋŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ğăňěźěŋĺ£ B_N ĺ N_B . Ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ďń£ BN-ŋăŋőšřşąőł őąőĺţ šĺŕőć ůăśšĺůŋőě ğăňěźěŋĺě ăğőšă ŋă ąőř (B_N ) ĺńĺ ąőřă ŋă ăğőš (N_B ) őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ. Őśŋőćŋőľ ůěřšőľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋăŋőšřşąőł ś šăłĺňĺ ďěťěłšăňĺ £ćń£ěšś£ ŕő£ćńěŋĺě ŋőćőľ ğőŋż { ğőŋż ďěťěłšőć D^π(B, N) { ć őąńăśšĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ĺďěăńĳŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ.

Ć ŋăŋőšřşąłě (5, 5) ś őďŋĺň ďěťěłšőň ć řăśůěšě ŋă őďŋş ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ğőŋă ďěťěłšőć D^π(B, N) řăśŕőńőęěŋă ć ĺŋšěřćăńě 25.2-27.05¡Ć ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ăğőšă ŋă ąőř ĺ ć ĺŋšěřćăńě 24.1{26.9¡Ć ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ąőřă ŋă ăğőš. Ŕřĺ ĺğążšłě ąőřă ğőŋă ďěťěłšőć D^π(B) ŕőńŋőśšĳ¿ ŋě ğăŕőńŋěŋă ĺ őąřăğşěš ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă ŕřĺ ĺğążšłě ăğőšă ğőŋă D^π(N) ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋă ĺ őąřăğşěš ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż. Ć řěğşńĳšăšě őąřăğőćăŋĺ£ šăłĺţ ďěťěłšőć BNŋăŋőšřşąłă ŕřěćřăźăěšś£ ĺğ ÿĺřőłőğőŋŋőčő ć şğłőğőŋŋżľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł. Ć śńşůăě ďěťěłšă B_N ňĺŋĺňşň ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ řăśŕőńăčăěšś£ ć šőůłě` ŕřĺ 25.2 ¡Ć, ă ćăńěŋšŋă£ ğőŋă ĺňěěš ďćă ňăłśĺňşňă ś ŕőůšĺ őďĺŋăłőćőľ ¡ŋěřčĺěľ 24.59 ĺ 24.53 ¡Ć ć šőůłăţ ` ĺ ćąńĺğĺ k = (2/3)(π/c), šăł ůšő ¡ŋěřčĺĺ ŕř£ňőčő ĺ ŋěŕř£ňőčő ŕěřěţőďőć ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ĺ řăćŋż 0.61 ĺ 0.67 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďěťěłšă N_B ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż řăśŕőńőęěŋ ŕřĺ k < 0, 5π/c, ă ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺňěěš ďćă ňĺŋĺňşňă { ć šőůłě ` ĺ ćąńĺğĺ k = (1/3)(π/c), ňĺŋĺňăńĳŋă£ źěńĳ śőśšăćń£ěš 0.52 ¡Ć.

Ć ŋăŋőšřşąłě (9, 0) ś őďŋĺň ďěťěłšőň ć řăśůěšě ŋă őďŋş ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş ÿĺřĺŋă ğőŋż ďěťěłšőć D^π(B, N) ćďćőě ňěŋĳÿě, ůěň ć ŋăŋőšřşąłě (5, 5). İšő őšřăęăěš ŕřĺňěřŋő ďćşłřăšŋőě řăğńĺůĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć ć ŋăŋőšřşąłăţ (9, 0) ś 36 ăšőňăňĺ ĺ (5, 5) ś 20 ăšőňăňĺ ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Ňĺŋĺňşň ğőŋż ďěťěłšőć D^π(B) ć śĺśšěňě B_N (9, 0) řăśŕőńőęěŋ ŋă łřă¿ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ŕřĺ 25.25 ¡Ć ĺ őąřăğşěš ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă ěě ňăłśĺňşň ŋăţőďĺšś£ ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ĺ őšćěůăěš ¡ŋěřčĺĺ 26.46 ¡Ć. Ňĺŋĺňăńĳŋă£ őŕšĺůěśłă£ źěńĳ őšćěůăěš ŋěŕř£ňőňş E_v (`)�D^π(B) ŕěřěţőďş ĺğ űěŋšřă ŋă łřăľ ğőŋż Ąřĺń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőšřşąłĺ (5, 5) őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć

ń¿¡ŋă ś ¡ŋěřčĺěľ ćśěčő 1.36 ¡Ć ŕřőšĺć źěńĺ 3.6 ¡Ć ć ĺďěăńĳŋőľ ŋăŋőšřşąłě. Ďń£ śĺśšěňż N_B (9, 0) ğăŕőńŋěŋŋă£ ğőŋă ďěťěłšőć D^π(N) ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőńőčĺň ňăłśĺňşňőň ćąńĺğĺ k = (1/3)(π/c) ŕřĺ 25.8 ¡Ć ĺ ňĺŋĺňşňőň ŕřĺ 25.1 ¡Ć, ă ňĺŋĺňăńĳŋă£ őŕšĺůěśłă£ źěńĳ ŕřăłšĺůěśłĺ šăłă£ ęě { 1.56 ¡Ć.

Ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕőŋĺęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŋăŋőšřşąőł ćśńěďśšćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ ďěťěłšőć ŕřĺćőďĺš ł řăśźěŕńěŋĺ¿ ćśěţ ďćăęďż ćżřőęďěŋŋżţ ğőŋ ĺ şÿĺřěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšěľ śőśšő£ŋĺľ. Ŕřĺ ĺğążšłě ăğőšă ŕřőĺśţőďĺš ąőńěě śşźěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śšřşłšşřż ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋăŋőšřşąőł. Ćő-ŕěřćżţ, ąőńěě ůěň ŋă 2 ¡Ć ćőğřăśšăěš ÿĺřĺŋă ćăńěŋšŋżţ s-śőśšő- £ŋĺľ ĺğ-ğă őšźěŕńěŋĺ£ őďŋőľ D^s(N)-ćěšćĺ ĺ, ćőćšőřżţ, ğăŕőńŋ£ěšś£ źěńĳ ňěęďş s- ĺ sp-ğőŋăňĺ ćśńěďśšćĺě őšźěŕńěŋĺ£ D^{sp}(N)-ŕőńőśż. Ŕřĺ ĺğążšłě ąőřă źěńĳ ňěęďş s- ĺ sp-ğőŋăňĺ şňěŋĳÿăěšś£ ćśěčő ŋă 2 ¡Ć, ă ÿĺřĺŋă s-ŕőńőśż ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£- ěšś£.

Ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ őš śőďěřęăŋĺ£ ďěťěłšőć (řĺś.3) ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ŕőŋĺęěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć ć ŋăŋőšřşąłăţ ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż D^π(B, N)- ğőŋ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć źěńĺ ĺďěăńĳŋżţ ŋăŋőšřşąőł. Űěŋšř ¡šĺţ ğőŋ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śňěźăěšś£. Ŕřĺ śăňżţ ŋĺğłĺţ řăśśůĺšăŋŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ D^π(B, N)- ğőŋż ćżřőęďă¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ć ďĺśłřěšŋżě şřőćŋĺ, BN-ŋăŋőšřşąłĺ ś śőąśšćěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ őłăğżćă¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ ś ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őš 1 ďő 2 ¡Ć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšřşłšşřż ŋăŋőšřşąłĺ ĺ ŕřĺřőďż ŕřĺňěśŋőčő ăšőňă.

Ăŋăńőčĺůŋőě śşęěŋĺě ĺ şŕńőźěŋĺě ğőŋ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ďń£ D^s(N)- ĺ D^{sp}(N)-ćěšćěľ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż ŋăŋőšřşąőł ś ĺğążšłőň ăšőňőć ăğőšă.

Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćżćă£śĳ ŋă ŕřĺćěďěŋŋżţ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ řăśůěšăţ, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě śőąśšćěŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ğăňěźěŋĺ£ őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş BN-ŋăŋőšřşąőł, łőšőřőě ďőńęŋő şůĺšżćăšĳś£ ŕřĺ łőŋśšřşĺřőćăŋĺĺ ŋăŋő¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć ŋă ¡šĺţ ŋăŋőšřşąłăţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005

838 Ă. đ. Čőńőćăůěćă, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 04-03- 32251).

1. S. Iijima, Nature (London) 354, 56 (1991). 2. J. Tans, A. R. M. Verschueren, and C. Dekker, Nature (London) 393, 49 (1998).

3. Z. Yao, H. W. Ch. Postma, L. Balents, and C. Dekker, Nature (London) 402, 273 (1999).

4. J. A. Misewich, R. Martel, Ph. Avouris et al., Science 300, 783 (2003).

5. T. W. Tombler, C. Zhou, L. Alexseyev et al., Nature (London) 405, 769 (2000).

6. S. Fan, M. G. Chapline, N. R. Franklin et al., Science 283, 512 (1999).

7. J. Kong, N. R. Franklin, C. Zhou et al., Science 287, 622 (2000).

8. A. Rubio, J. Corkill, and M. L. Cohen, Phys. Rev. B 49, 5081 (1994).

9. N. G. Chopra, R. J. Luyken, K. Cherrey et al., Science 269, 966 (1995).

10. Ă. Ć. Őśăďůĺľ, Ě. Ď. Őąřăğűőćă, Ś. Ć. Šěřěţőć,

Ć. đ. đřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 479 (2003). 11. H. J. Xiang, J. Yang, J. G. Hou, and Q. Zhu, Phys. Rev.

B 68, 035427 (2003).

12. G. Y. Guo and J. C. Lin, Phys. Rev. B 71, 165402

(2005).

13. Ă. Ŋ. Ěŋ£ÿĺŋ, Č. Ğăľťěřš, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă

ć ĘİŠŤ 80, 709 (2004).

14. Y. Chen, J. Zou, S. J. Campbell, and G. Le Caer, Appl.

Phys. Lett. 84, 2430 (2004).

15. P. Piquini, R. J. Baierle, T. M. Schmidt, and A. Fazzio, Nanotechnology 16, 827 (2005).

16. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ő. Ň. Łěŕŕ, Ă. Ć. Ŋĺłőńăěć, ĎĂŊ 365, 215 (1999).

17. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ď. Ć. Łĺřĺŋ, ĎĂŊ 369, 639, (1999). 18. P. N. D’yachkov and O. M. Kepp, in Science and Application of Nanotubes, Eds. D. Tomanek and R. J. Enbody, Kluwer Academic/Plenum, NY, 2000, p. 77.

19. P. N. D’yachkov, Encyclopedia of nanoscience and nanotechnology, vol. 1, Ed. H. S. Nalwa, Ameican Scienti˛c Publisher, CA, 2003, p. 191.

20. D. D. Koelling and G. O. Arbman, J. Phys. F: Metal Phys. 5, 2041 (1975).

21. O. K. Andersen, Phys. Rev. B 12, 3060 (1975). 22. D. J. Singh, Planewaves, pseudopotentials and the LAPW method, Kluwer, Boston, 1994.

23. Ć. Ć. Ŋěňőÿłăńěŋłő, Ć. Ŋ. Ăŋšőŋőć, Ňěšőďż ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ťĺğĺłĺ ć šěőřĺĺ šćěřďőčő šěńă. Ğőŋŋă£ šěőřĺ£ ňěšăńńőć, Łĺěć: Ŋăşł. ďşňłă, 1985.

24. P. N. D’yachkov, H. Hermann, and D. V. Kirin, Appl.

Phys. Lett. 81, 5228 (2002).

25. P. N. D’yachkov and H. Hermann, J. Appl. Phys. 95, 399 (2004).

26. P. N. D’yachkov and D. V. Makaev, Phys. Rev. B. 71, 081101(R) (2005).

27. Ă. Ć. Ŋĺłşńłĺŋă, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, ĘŊŢ 49, 481 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005