Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 6, ś. 397 { 402 © 2006 č. 25 śěŋš£ąř£

Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺ őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ďćşśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ

Ď. Ć. Ňăłăěć^{1)}, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăćčşśšă 2006 č.

Řăśśůĺšăŋő ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ďćşśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŞŊŠ) ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćěďěŋő ć řăňłăţ šěőřĺĺ ťşŋłűĺőŋăńă ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ňăťťĺŋ-šĺŋ (ŇŠ) ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďń£ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă. İńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ őŕřěďěń£ěšś£ śćőąőďŋżň ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ďćşţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ śńőěć, řăśśě£ŋĺěň ŋă ŇŠ śťěřăţ ĺ šşŋěńńĺřőćăŋĺěň śłćőğĳ łńăśśĺůěśłĺ ŋěŕřőŋĺűăěňş¿ őąńăśšĳ. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ šĺŕă ğĺčğăč (n, 0)@(n^0 , 0) śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő śďćĺč ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ğăćĺśĺš őš šőčő, ďěńĺšś£ ńĺ n ĺ n^0 ŋă šřĺ ś őśšăšłőň, řăćŋżň 1 ĺńĺ 2. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő, ŋěğăćĺśĺňő őš šĺŕă ćŋşšřěŋŋěľ šřşąłĺ, ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ Eg ćŋěÿŋěľ šřşąłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŋă 0.15 − 0.22 ¡Ć, ěśńĺ šřşąłă ŕřĺŋăďńěęĺš ř£ďş n mod 3 = 2. Ďń£ ćŋěÿŋĺţ šřşąőł ř£ďă n mod 3 = 1 śďćĺčĺ źěńĺ ´Eg ćśěčďă őšřĺűăšěńĳŋż: −0.15 ≤ ´Eg ≤ −0.05 ¡Ć. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ śďćĺčĺ ´Eg ŋě şňěŋĳÿă¿šś£, ă śńăąő őśűĺńńĺřş¿š ŕřĺ ŕěřěţőďě ł šřşąłăň ąőńĳÿěčő ďĺăňěšřă d. Ďń£ ćŋşšřěŋŋĺţ šřşąőł ĺğňěŋěŋĺ£ źěńĺ ´Eg ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ďĺăňěšřş. Ŕřĺ 10 ≤ n ≤ 16 śďćĺčĺ ´Eg ŕőńőęĺšěńĳŋż, ă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ´Eg řăćŋő 0.39 ĺ 0.32 ¡Ć ďń£ ř£ďőć n mod 3 = 2 ĺ 1, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ćŋşšřěŋŋĺň šřşąłăň ąőńĳÿěčő ďĺăňěšřă ´Eg ążśšřő śŕăďăěš, ă ğăšěň łőńěąńěšś£ ć ĺŋšěřćăńě őš −0.05 ďő 0.06 ¡Ć. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć şłăğżćă¿š ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżě śďćĺčĺ őŕšĺůěśłĺţ źěńěľ őśšőćŋżţ ĺ őąőńőůěůŋżţ šřşąőł ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ, ůšő ďőńęŋő ğăšřşďŋ£šĳ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ďćşśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł.

PACS: 73.22.−f

Őďŋőśšěŋŋş¿ şčńěřőďŋş¿ ŋăŋőšřşąłş (ŞŊŠ) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł ńěŋšş, ćżřěğăŋŋş¿ ĺğ čřăťĺšőćőčő śńő£ ĺ śćěřŋşšş¿ ć ćĺďě űĺńĺŋďřă [1 { 4]. Šăłĺě ŋăŋőšřşąłĺ ňőčşš ążšĳ łăł ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ, šăł ĺ ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ čěőňěšřĺĺ, őŕĺśżćăěňőľ ďćşň£ űěńőůĺśńěŋŋżňĺ ĺŋďěłśăňĺ (n, m), łőšőřżě őŕřěďěń£¿š ďĺăňěšř ĺ şčőń ţĺřăńĳŋőśšĺ ŋăŋőšřşąłĺ. Ďćşśšěŋŋżě ŞŊŠ śőśšő£š ĺğ ďćşţ łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ čřăťěŋőćżţ śńőěć ś śĺńĳŋőľ łőćăńěŋšŋőľ ść£ğĳ¿ ňěęďş ăšőňăňĺ C ćŋşšřĺ łăęďőčő śńő£ ĺ śńăążň ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş śńő£- ňĺ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăŋő¡ńěłšřőŋĺłĺ, ďćşśšěŋŋżě ŞŊŠ ĺŋšěřěśŋż šěň, ůšő őŋĺ £ćń£¿šś£ ňőńěłşń£řŋżňĺ ăŋăńőčăňĺ łőăłśĺăńĳŋżţ łăąěńěľ [5]. Ĺţ ŕőńşůă¿š ś ćżţőďőň ďő 95% řăğř£ďŋő-ďşčőćżň ňěšőďőň, ňěšőďőň łăšăńĺšĺůěśłőčő őśăęďěŋĺ£ ĺğ ŕăřă, ă šăłęě ćŋěďřěŋĺěň ťşńńěřěŋă C_{60} ć űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ ŕőńőśšĳ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ ś ŕőśńěďş¿źĺň řăğřşÿěŋĺěň ňőńěłşń C_{60}, łőšőřőě śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ćŋşšřěŋŋěčő śńő£. Śšřşłšşřă ďćş-

1)e-mail: dima@lester.ru

śšěŋŋżţ ŞŊŠ ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ňěšőďăňĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŁŘ) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£. Ĺŋďěłśż (n, m)@(n0, m0) őŕřěďěń£¿šś£ ŕő ůăśšőšăň ďżÿăźĺţ řăďĺăńĳŋżţ ňőď ć śŕěłšřăţ ŁŘ, ă ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ăšőňőć ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ ŋăŋőšřşąłĺ { ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Ňěęśńőěćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě ŋă őŕšĺůěśłĺě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ŋăŋőłăąěń£. Ňěšőďăňĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ňěęďşğőŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć, ść£ğăŋŋżţ ś ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ ŋăŋőšřşąłăňĺ [6, 7]. Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { řăśśůĺšăšĳ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ (ŃŔŰĆ) [8 { 10].

Ŕőńşůěŋĺě ćőğňőęŋő ąőńěě šőůŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ğőŋŋőľ śšřşłšşřě ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ŋěőąţőďĺňő łăł ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ, šăł ĺ ďń£ ĺţ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ. Ňěšőď ŃŔŰĆ ŕřěďśšăćń£ěš śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 397 ąőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋă űĺńĺŋďřĺůěśłĺě ŋăŋőŕřőćőďă ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ (ŃŔŔĆ), łőšőřżľ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě šőůŋżţ ć šěőřĺĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż, šćěřďżţ šěń [11, 12]. Ňěšőď ŃŔŰĆ ŕőğćőńĺń řăśśůĺšăšĳ ¡ńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ĺ ąőřăğőšŋżţ ŋăŋőšřşąőł, ŋăŋőŕřőćőďőć ĺğ 3d-ňěšăńńőć, ă šăłęě ŞŊŠ, ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ šăłĺňĺ ňěšăńńăňĺ ĺńĺ ŕőčřşęěŋŋżţ ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ňăšřĺűş [13 { 16]. Ŕěřćżě ćżůĺśńěŋĺ£ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ěźě ć 1993 č. ňěšőďőň ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ ăšőňŋżţ őřąĺšăńěľ (ŃŁĂŐ) ś śĺńĳŋő şŕřőźěŋŋżň π-¡ńěłšřőŋŋżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň [8]. Ćżůĺśńěŋĺ£ łőăłśĺăńĳŋżţ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ňěšăńń@ňěšăńń (5, 5)@(10, 10) ĺ (9, 0)@(18, 0), ňěšăńń@ŕőńşŕřőćőďŋĺł (9, 0)@(17, 0) ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺł@ŕőńşŕřőćőďŋĺł (13, 0)@(22, 0) ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ śńăąőň ňěęśńőěćőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěšăńńĺůěśłĺě ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě śćőľśšćă śńőěć śőţřăŋ£¿šś£ [17]. Ŕőğďŋěě, ś ŕăřăňěšřăňĺ ňěšőďă śĺńĳŋőľ ść£- ğĺ, ŕőďőąřăŋŋżňĺ ŕő řěğşńĳšăšăň ab initio řăśůěšőć ŕřőśšżţ ňőńěłşń, ążńĺ ŕřőćěďěŋż ąőńěě ďěšăńĳŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ňěęśńőěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [18, 19]. Ďń£ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ (5, 5)@(10, 10) şśšăŋőćńěŋő, ůšő ńĺąřăűĺőŋŋżě śňěźěŋĺ£ ăšőňőć ćőłřşč őśĺ ŋăŋőšřşąłĺ ĺ łőńěąăŋĺ£ ćďőńĳ ěě őśĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśłřżćă¿š ĺ ğăłřżćă¿š ůěšżřě ŕśěćďőźěńĺ ŋă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć őąńăśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ć śńşůăě ŕőńşňěšăńńĺůěśłőľ ŞŊŠ (9, 0)@(18, 0) ňěęśńőěćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ źěńĺ ÿĺřĺŋőľ 30 ň¡Ć, ă ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ŞŊŠ (8, 0)@(17, 0) { ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŋă 0.1 ¡Ć. Ŋă őśŋőćě šěőřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ĺ ňěšőďă ŃŁĂŐ ążńă ćżůĺśńěŋă ąăńńĺśšĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋăŋőšřşąłĺ (10, 10)@(15, 15) [20, 21] ĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ňěęśńőěćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ąńőłĺřşěš ŋěłőšőřżě łăŋăńż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ůšő ďăěš őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňżň ğŋăůěŋĺ£ň łćăŋšőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ G = = 1G_0 ĺńĺ 0.5G_0 łćăŋšă ŕřőćőďĺňőśšĺ (G_0 = 2e^2/h) ćňěśšő ćěńĺůĺŋż G = 2G_0, őęĺďăěňőľ ďń£ ĺďěăńĳŋżţ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ [22]. Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ŞŊŠ (5, 5)@(10, 10), řăśśůĺšăŋŋă£ ňěšőďőň ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă ć ąăğĺśě ĺğ ŕńőśłĺţ ćőńŋ [20], ć őśŋőćŋőň ćőśŕřőĺğćőďĺš ŕőńşůěŋŋş¿ ňěšőďőň śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ďń£ śőśšő£ŋĺľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć őąńăśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ [19]. Ŋěďăćŋő ¡šĺň ňěšőďőň ążń řăśśůĺšăŋ ŕěřěŋőś ğăř£ďă ňěęďş ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ ŋăŋőšřşąłăňĺ ĺ őűěŋěŋő ćżğćăŋŋőě ĺň śňěźěŋĺě şřőćŋ£ Ťěřňĺ [23]. Şśšăŋőćńěŋŋő, ůšő ¡šĺ ¡ťťěłšż śńěďşěš şůĺšżćăšĳ ńĺÿĳ ďń£ śćěřţšőŋłĺţ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ś ďĺăňěšřőň ćŋěÿŋěčő śńő£ ŋě ąőńěě 1 A. Ŋăłőŋěű, ś şůěšőň űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ŋăŋőšřşąőł ążńă řăğřăąőšăŋă ĺ ŕřĺňěŋěŋă ł ďćşśšěŋŋżň ŞŊŠ ňěšőďĺłă řăśůěšă ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ťşŋłűĺőŋăńě ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ [24]. Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śĺńĳŋő şŕřőźěŋŋă£ śšřşłšşřŋă£ ňőďěńĳ ŋăŋőšřşąłĺ, ć łőšőřőľ šőůěůŋżě ğăř£ďż ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ĺőŋőć C^{4+} čřăťěŋőćżţ śńőěć ğăňěŋ£ńĺśĳ ďćşňěřŋżňĺ ąěśłőŋěůŋő šőŋłĺňĺ ńĺśšăňĺ ś űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ ĺ őďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ğăňěšĺň, ůšő ĺğ řăśůěšőć šćěřďżţ šěń ĺğćěśšŋő, ůšő ňěšőď śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺš ćăńěŋšŋş¿ ğőŋş, ŋő ŋě ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ, šăł łăł ăšőňŋżľ ąăğĺś ŋě ćłń¿ůăěš ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ąăğĺśă ĺğ ŕńőśłĺţ ćőńŋ ć ňěšőďě ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă ğăšřşďŋ£ěš őŕĺśăŋĺě ćŋşšřěŋŋĺţ ćăńěŋšŋżţ şřőćŋěľ ĺ šřěąşěš şůěšă őůěŋĳ ąőńĳÿőčő ůĺśńă ąăğĺśŋżţ ťşŋłűĺľ; őążůŋő ć 100 řăğ ąőńĳÿěčő, ůěň ć ňěšőďě ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ, ąăğĺś łőšőřőčő ćłń¿ůăěš łăł ńőłăńĺğőćăŋŋżě ăšőňŋżě śőśšő£ŋĺ£, šăł ĺ ďěńőłăńĺğőćăŋŋżě ćőńŋż.

Łăł ĺ ć ňěšőďě ŃŔŔĆ ďń£ őąžěňŋżţ šćěřďżţ šěń, ąşďěň ĺśţőďĺšĳ ĺğ šěőřĺĺ ťşŋłűĺőŋăńă ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ňăťťĺŋ-šĺŋ (ŇŠ) ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďń£ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă. Őďŋăłő ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŋăŋőšřşąłĺ őšńĺůăěšś£ őš łřĺśšăńńĺůěśłőčő, šăł łăł ć łřĺśšăńńě ćőğňőęŋő ŋěőčřăŋĺůěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć ń¿ąőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ă ć ŋăŋőšřşąłăţ őŋő őčřăŋĺůěŋő ĺţ řăğňěřăňĺ ĺ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ťőřňőľ. Śőőšćěšśšćěŋŋő ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ăšőňż ďćşśšěŋŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ ğăłń¿ůěŋż ňěęďş ďćşň£ ŋěŕřőŋĺűăěňżňĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ąěśłőŋěůŋżňĺ űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ ąăřĳěřăňĺ ˙_{b1} ĺ ˙_{a2}, ğă łőšőřżňĺ řăśŕőńăčăěšś£ őąńăśšĳ ćă-

Řĺś.1. Ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě ďćşśšěŋŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ

łşşňă ˙_v (řĺś.1). Űĺńĺŋďřĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋżě ąăřĳěřż ˙_{a1} ĺ ˙_{b2} ŋă ćŋěÿŋěľ śšőřőŋě ćŋşšřěŋŋěľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 šřşąłĺ ĺ ćŋşšřěŋŋěľ śšőřőŋě ćŋěÿŋěľ šřşąłĺ ŕřőŋĺűăěňż, ąńăčőďăř£ ůěňş ćőğňőęěŋ šşŋŋěńĳŋżľ őąňěŋ ¡ńěłšřőŋăňĺ ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ. Řăďĺşśż ¡šĺţ ąăřĳěřőć a_1, b_1 ĺ a_2, b_2 ćżąĺřă- ¿šś£ šăł, ůšőąż őąńăśšĺ, őčřăŋĺůěŋŋżě ąăřĳěřăňĺ, ćłń¿ůăńĺ śşźěśšćěŋŋş¿ ůăśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ šřşąőł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřăłšĺůěśłĺ ňż ĺţ ğďěśĳ ćżąĺřăěň ć šőůŋőśšĺ šăłĺňĺ ęě łăł ć ŕřěďżďşźĺţ řăśůěšăţ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ [9, 13, 14, 16]. Ŕőšěŋűĺăń V_f ňěęśńőěćőľ őąńăśšĺ ˙_f ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕăřăňěšřőň; ğďěśĳ ňż ěčő ćżąĺřăěň ś şůěšőň ďăŋŋżţ ŕő ğőŋŋőľ śšřşłšşřě čřăťĺšă. Ć čřăťĺšě ňěęśńőěćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě řăśźěŕń£ěš ĺ śďćĺčăěš ğőŋż ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 2�1 ¡Ć. Ćżůĺśńěŋĺ£ šřěţňěřŋőčő čřăťĺšă ć ŇŠ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺ ňěšőďě ŕőńŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćőğňşźěŋĺ£ ćăńěŋšŋżţ π- ĺ σ-ğőŋ řăćŋż 4�2 ¡Ć ĺ 1 � 0.5 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő [25]. Ć ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ś šăłĺň ęě ňěęśńőěćżň řăśśšő£ŋĺěň řăśźěŕńěŋĺ£ ğőŋ ĺ ĺţ śďćĺčĺ ąşďşš ňěŋĳÿě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă ŕőńőćĺŋş ĺğ-ğă šőčő, ůšő ć čřăťĺšě łăęďżľ čřăťěŋőćżľ śńőľ ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ śńő£ňĺ, ă ć ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ šőńĳłő őďŋő ňěęśńőěćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Łřőňě šőčő, ňőęŋő őęĺďăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ňěęśńőěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čřăťĺšőň ĺğ-ğă čĺąřĺďĺğăűĺĺ π- ĺ σ-śőśšő£ŋĺľ ćśńěďśšćĺě łřĺćĺğŋż ŋăŋőšřşąőł. Ŕő- ¡šőňş ć ¡šőľ řăąőšě ŕőšěŋűĺăń V_f ěďĺŋżľ ďń£ ćśěţ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ćżąřăŋ šăł, ůšőąż śřěďŋĺě řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ śďćĺčĺ şřőćŋěľ ć ŋăŋőšřşąłě (13, 0)@(22, 0) řăćŋ£ńĺśĳ ć śřěďŋěň 0.5 ¡Ć; ňěęśńőěćőě řăśśšő£ŋĺě ć ¡šőľ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ šăłőě ęě, łăł ĺ ć čřăťĺšě.

İńěłšřőŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ć őąńăśš£ţ ˙_{I,1α} ĺ ˙_{I,2α} ŇŠ śťěř α ňż ćżůĺśń£ěň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śńěľšěřőćśłőčő őąňěŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ˙_{II,1} ĺ ˙_{II,2} ŕőšěŋűĺăń ŕőśšő£ŋěŋ ĺ ŕřĺŋĺňăěšś£ ğă ŋăůăńő őšśůěšă ¡ŋěřčĺĺ. Ąăğĺśŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¯ ďń£ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ŕőńşůă¿šś£ šăłőľ śÿĺćłőľ řěÿěŋĺľ ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ łńăśśĺůěśłĺ ŋěŕřőŋĺűăěňőľ, ňěęśťěřŋőľ ĺ ŇŠ-őąńăśšěľ ďćşţ šřşąőł, ůšőąż ¡šĺ ťşŋłűĺĺ ążńĺ ŋěŕřěřżćŋż ĺ ďĺťťěřěŋűĺřşěňż.

Ć őąńăśšĺ ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ šřşąőł, šő ěśšĳ ňěęďş ąăřĳěřăňĺ ˙_{b1} ĺ ˙_{a2}, şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ĺňěěš šőš ęě ćĺď, ůšő ĺ ďń£ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿- źĺţ šřşąőł, ŕő¡šőňş ąăğĺśŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš šőš ęě ăŋăńĺšĺůěśłĺľ ćĺď, ůšő ĺ ďń£ őďŋőśšěŋŋőľ ŞŊŠ [9, 10]. Ŋăś ĺŋšěřěśş¿š ¡ńěłšřőŋŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şřőćŋĺ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ, řăśŕőńőęěŋŋżě ŋĺęě ŕőšěŋűĺăńă V_f łńăśśĺůěśłĺ ğăŕřěźěŋŋőľ őąńăśšĺ ˙_f . Ć ¡šőň śńşůăě řăďĺăńĳŋă£ ůăśšĳ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ćőńŋż ŋăţőďĺšś£ ĺğ řěÿěŋĺ£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąěśśěń£ [16], ĺňěěš ćĺď ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżţ ťşŋłűĺľ Ąěśśěń£ ŕěřćőčő K_m ĺ ćšőřőčő I_m řőďă ĺ őłőŋůăšěńĳŋő őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺ£ňĺ śÿĺćłĺ ŋă ŕřőŋĺűăěňżţ ąăřĳěřăţ ˙_{a1} ĺ ˙_{b2}. Ğăćĺśĺňőśšĳ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ćőńŋż őš űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăš Z ĺ ˘ ğďěśĳ ĺňěěš šőš ęě ćĺď, ůšő ĺ ďń£ ňěęśťěřŋżţ őąńăśšěľ ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ šřşąőł [9, 10]. Ć ŕőśšřőěŋŋőň šăłĺň őąřăğőň ąăğĺśě ňż řăśśůĺšăńĺ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕěřěłřżćăŋĺ£ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ĺ ĺğ řěÿěŋĺ£ śěłşń£řŋőčő şřăćŋěŋĺ£ őŕřěďěńĺńĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżě łřĺćżě ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ. Ğăňěšĺň, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě śńăąőčő ňěęśńőěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ łăęďőľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ¡ńěłšřőŋ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋ ńĺąő ŋă őśšőćŋőľ, ńĺąő ŋă őąőńőůěůŋőľ šřşąłăţ, ĺ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ňőęŋő őţăřăłšěřĺğőćăšĳ ďćşň£ ğőŋŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ: ďń£ ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ šřşąőł ŕő őšďěńĳŋőśšĺ; ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ąşďěš ĺţ śşŕěřŕőğĺűĺěľ. Ć ¡šőľ ňőďěńĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ őŕřěďěń£ěšś£ śćőąőďŋżň ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ďćşţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ śńőěć, řăśśě£ŋĺěň ŋă ŇŠ śťěřăţ ĺ šşŋěńńĺřőćăŋĺěň śłćőğĳ łńăśśĺůěśłĺ ŋěŕřőŋĺűăěňş¿ őąńăśšĳ ˙_f .

Őąśşďĺň šěŕěřĳ řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ šĺŕă ğĺčğăč (n, 0)@(n0, 0). Ňż řăśśůĺšăńĺ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ďń£ ďćăďűăšĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ (n, 0)@(n0, 0) ś

10 ˇ n ˇ 23 ĺ 19 ˇ n0 ˇ 32 ś řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ňěęďş

śńő£ňĺ őš 3.2 ďő 3.7 A. Ňż őŕşśłăěň ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺě ŞŊŠ ś n ĺńĺ n0, łřăšŋżň šřěň. Ğăňěšĺň, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě [26] ĺ řăśůěšż [14] őďŋőśšěŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŞŊŠ (n, 0) śő ğŋăůěŋĺ- £ňĺ ďĺăňěšřă d 4 { 20 A śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ğăćĺśĺš őš šőčő, ďěńĺšś£ ńĺ n ŋă šřĺ ś őśšăšłőň, řăćŋżň 1 ĺńĺ 2 [n mod 3 = 1 ĺńĺ n mod 3 = 2]. Ğăćĺśĺňőśšĳ E_g (d�^1) { őśűĺńńĺřş- ¿źă£ ťşŋłűĺ£, łőšőřă£ ŕőśšěŕěŋŋő śŕăďăěš ďő ŋşń£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň d�^1, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ d�^1, řăćŋżň 0.08 { 0.1 A�^1 (13 ˇ n ˇ 16) ĺ řěğłő ŕăďăěš ŕřĺ d�^1 > 0.1 A�^1 (n ˇ 11). Łřĺćă£ E_g (d�^1) ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ ś n mod 3 = 1 řăśŕőńőęěŋă ćżÿě ăŋăńőčĺůŋőľ łřĺćőľ ďń£ ŞŊŠ ś n mod 3 = 2. Ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ ś ąńĺğłĺňĺ ďĺăňěšřăňĺ, E_g ďń£ šřşąőł ś n mod 3 = 2 ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ć śńşůăě n mod 3 = 1. Šăłĺň őąřăğőň, őďŋőśšěŋŋżě ŞŊŠ (n, 0) ś n mod 3 = 1 ĺ 2 ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ÿĺřőłőğőŋŋżě ĺ şğłőğőŋŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő [4]. Řăğńĺůĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ŋăŋőšřşąőł ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż n mod 3 = 1 ĺńĺ 2 ŕřő- £ćń£ěšś£ ĺ ć ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Ňĺŋĺňăńĳŋżě őŕšĺůěśłĺě źěńĺ Eg őśšőćŋőľ ĺ őąőńőůěůŋőľ šřşąőł ć ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ĺ śďćĺčĺ źěńěľ ´Eg, ŕřĺ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ĺğ ďćşţ őďŋőśšěŋŋżţ

Eg, ¡Ć ´Eg, ¡Ć

Ďćşśšěŋŋă£ ŞŊŠ ćŋşšřěŋŋ££ ćŋěÿŋ££ ćŋşšřěŋŋ££ ćŋěÿŋ££

(10; 0)@(19; 0) 0.64 0.65 0.32 -0.15 (10; 0)@(20; 0) 0.63 0.53 0.32 0.07 (11; 0)@(19; 0) 0.71 0.65 0.39 -0.16 (11; 0)@(20; 0) 0.71 0.53 0.39 0.07 (13; 0)@(22; 0) 1.02 0.55 0.19 -0.19 (13; 0)@(23; 0) 1.02 0.50 0.19 0.15 (14; 0)@(22; 0) 0.70 0.56 0.14 -0.19 (14; 0)@(23; 0) 0.70 0.50 0.14 0.15 (16; 0)@(25; 0) 0.94 0.52 0.04 -0.18 (16; 0)@(26; 0) 0.93 0.48 0.04 0.07 (17; 0)@(25; 0) 0.45 0.52 -0.05 -0.18 (17; 0)@(26; 0) 0.45 0.48 -0.05 0.07 (19; 0)@(28; 0) 0.76 0.46 -0.05 -0.20 (19; 0)@(29; 0) 0.76 0.46 -0.05 0.07 (20; 0)@(28; 0) 0.42 0.46 -0.05 -0.20 (20; 0)@(29; 0) 0.42 0.46 -0.05 0.07 (22; 0)@(31; 0) 0.75 0.40 0.00 -0.22 (23; 0)@(31; 0) 0.40 0.40 0.06 -0.22

Řĺś.2. Ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć őąńăśšĺ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğşěň čăşśśőćśłőě şÿĺřěŋĺě ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ, řăćŋőľ 0.05 ¡Ć. (a) (13, 0) őďŋőśšěŋŋă£ ŋăŋőšřşąłă; (b) őśšőćŋă£ ŋăŋőšřşąłă (13, 0), ŕőňěźěŋŋă£ ć šřşąłş (22, 0); (c) (22, 0) őďŋőśšěŋŋă£ ŋăŋőšřşąłă; (d) ćŋěÿŋ££ ŋăŋőšřşąłă (22, 0) ś ŕőčřşęěŋŋőľ ćŋşšřĳ šřşąłőľ (13, 0)

Ć šăąńĺűě ŕřěďśšăćńěŋż ğŋăůěŋĺ£ E_g ďń£ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ E_g ŕőď ďěľśšćĺěň ňěęśńőěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£; ŕőńőęĺšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ´E_g şłăğżćă¿š ŋă ćőğřăśšăŋĺě, ă őšřĺűăšěńĳŋżě { ŋă şňěŋĳÿěŋĺě źěńĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż šĺŕĺůŋżě řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ. Ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ (13, 0) ĺ (22, 0) ňőęŋő śřăćŋĺšĳ ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ őśšőćŋőľ (13, 0) ĺ őąőńőůěů-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 ŋőľ (22, 0) šřşąőł ć ďćőľŋőľ ŞŊŠ (13, 0)@(22, 0). Ć ŞŊŠ (13, 0)@(22, 0) łăł ćŋşšřěŋŋ££, šăł ĺ ćŋěÿŋ££ ŋăŋőšřşąłĺ ŕřĺŋăďńěęăš ř£ďş n mod 3 = 1, ňĺŋĺňăńĳŋă£ őŕšĺůěśłă£ źěńĳ (0.83 ¡Ć) ňěŋĳÿěľ ŕő ďĺăňěšřş šřşąłĺ (13, 0) ąőńĳÿě, ůěň ş šřşąłĺ ąőńĳÿěčő ďĺăňěšřă (22, 0) (0.76 ¡Ć), ůšő śőčńăśşěšś£ ś ŕřĺąńĺęěŋŋżň şřăćŋěŋĺěň E_g ¸ d�^1, ĺğćěśšŋżň ĺğ π-¡ńěłšřőŋŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ őďŋőśšěŋŋżţ ŞŊŠ. Ŋăÿĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ňĺŋĺňăńĳŋă£ őŕšĺůěśłă£ źěńĳ E_g šřşąłĺ (13, 0) ćőğřăśšăěš ŋă 0.19 ¡Ć, ă E_g šřşąłĺ (22, 0) şążćăěš ŋă 0.19 ¡Ć ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ. Ňěęśńőěćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ćżřăęăěšś£ ć ąőńěě śĺńĳŋőň ćőğňşźěŋĺĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ćŋşšřěŋŋěľ šřşąłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćŋěÿŋěľ. Ŕřĺůĺŋă ¡šőčő ć šőň, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, řăśŕőńőęěŋŋőě ňěęďş ąăřĳěřăňĺ ˙_{b2} ĺ ˙_{a2} ĺ ďőśšşŕŋőě ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ćŋşšřěŋŋěľ šřşąłĺ (13, 0), ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ąőńĳÿě őąńăśšĺ ňěęďş ąăřĳěřăňĺ ˙_{b1} ĺ ˙_{a1} ďń£ ćŋěÿŋěľ šřşąłĺ (22, 0). Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ ĺğ őďŋőśšěŋŋżţ, ÿĺřĺŋă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż E_v šřşąłĺ (13, 0) şňěŋĳÿăěšś£ ŋă 1.40 ¡Ć, ă šřşąłĺ (22, 0) { šőńĳłő ŋă 0.04 ¡Ć.

Ć ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ (14, 0)@(22, 0) ćŋşšřěŋŋ££ ŋăŋőšřşąłă ŕřĺŋăďńěęĺš ř£ďş n mod 3 = 2. Źěńĳ ćŋşšřěŋŋěľ őďŋőśšěŋŋőľ šřşąłĺ (14, 0) ňěŋĳÿě źěńĺ ćŋěÿŋěľ őďŋőśšěŋŋőľ šřşąłĺ (22, 0) ř£ďă n mod 3 = = 1. Ĺğ-ğă ňěęśńőěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ źěńĳ ćŋşšřěŋŋěľ šřşąłĺ ćőğřăśšăěš ŋă 0.14 ¡Ć, ă ćŋěÿŋěľ şążćăěš ŋă 0.19 ¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ (13, 0)@(22, 0) ĺ (14, 0)@(22, 0) ğŋăůěŋĺ£ ´E_g ŕőńőęĺšěńĳŋż ĺ őšřĺűăšěńĳŋż ďń£ ćŋşšřěŋŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ šřşąőł, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć ďćşśšěŋŋőľ ŞŊŠ (13, 0)@(23, 0) ś ÿĺřőłőľ őŕšĺůěśłőľ źěńĳ¿ ćŋşšřěŋŋěľ šřşąłĺ ĺ şğłőľ źěńĳ¿ ćŋěÿŋěľ šřşąőůłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ´E_g řăćŋż 0.19 ĺ 0.15 ¡Ć, šő ěśšĳ ŕőůšĺ śőćŕăďă¿š ĺ ĺňě¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł. İšő şšćěřęďěŋĺě śŕřăćěďńĺćő ĺ ďń£ ŞŊŠ (14, 0)@(23, 0), ć łőšőřőľ őąě šřşąłĺ ŕřĺŋăďńěęăš ř£ďş n mod 3 = 2; ğďěśĳ ´E_g řăćŋő 0.14 ĺ 0.15 ¡Ć ďń£ őśšőćŋőľ ĺ őąőńőůěůŋőľ šřşąőł, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Šăąńĺűă ŕőłăğżćăěš, ůšő, ŋěğăćĺśĺňő őš šĺŕă ćŋşšřěŋŋěľ šřşąłĺ, ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ źěńĳ E_g ćŋěÿŋěľ šřşąłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŋă 0.15�0.22 ¡Ć, ěśńĺ šřşąłă ŕřĺŋăďńěęĺš ř£ďş n mod 3 = 2. Ŋăŕřőšĺć, ďń£ ćŋěÿŋĺţ šřşąőł ř£ďă n mod 3 = 1 śďćĺčĺ źěńĺ ´E_g ćśěčďă őšřĺűăšěńĳŋż: �0.15 ˇ ´E_g ˇ �0.05 ¡Ć. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ śďćĺčĺ ´E_g ŋě şňěŋĳÿă¿šś£, ă śńăąő őśűĺńńĺřş¿š ŕřĺ ŕěřěţőďě ł šřşąłăň ąőńĳÿěčő ďĺăňěšřă d. Ďń£ ćŋşšřěŋŋĺţ šřşąőł ĺğňěŋěŋĺ£ źěńĺ ´E_g ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ďĺăňěšřş. Ŕřĺ

10 ˇ n ˇ 16 śďćĺčĺ ´Eg ŕőńőęĺšěńĳŋż, ă ňăłśĺ-

ňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ´E_g řăćŋő 0.39 ĺ 0.32 ¡Ć ďń£ ř£ďőć n mod 3 = 2 ĺ 1, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ćŋşšřěŋŋĺň šřşąłăň ąőńĳÿěčő ďĺăňěšřă ´E_g ążśšřő śŕăďăěš, ă ğăšěň łőńěąńěšś£ ć ĺŋšěřćăńě őš �0.05 ďő 0.06 ¡Ć.

Ĺšăł, řěğşńĳšăšż řăśůěšőć şłăğżćă¿š ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżě śďćĺčĺ őŕšĺůěśłĺţ źěńěľ őśšőćŋżţ ĺ őąőńőůěůŋżţ šřşąőł ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ ĺğ őďŋőśšěŋŋżţ, ůšő ďőńęŋő ğăšřşďŋ£šĳ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ ďćşśšěŋŋżţ ŞŊŠ őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ. Ć šő ęě ćřěň£, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ďćşśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-03- 32251.

1. R. Saito, G. Dresselhaus, and M. S. Dresselhaus, Physical Properties of Carbon Nanotubes, Imperial College Press, London, 1998.

2. Ă. Ć. Ěńěűłĺľ, ŞŤŊ 167, 945 (1994).

3. J. W. Mintmire, B. I. Dunlap, and C. T. White, Phys.

Rev. Lett. 68, 631 (1992).

4. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ: śšřőěŋĺě, śćőľśšćă, ŕřĺňěŋěŋĺ£, Ň.: Ąĺŋőň, 2006.

5. Ă. Ŋ. Ěŋ£ÿĺŋ, Č. Ğăľťěřš, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 709 (2004).

6. S. Bandow, K. Hirahara, T. Hiraoka et al., MRS Bulletin, April, 260 (2004).

7. T. Hertel, A. Hagen, V. Talalaev et al., Nano Lett. 5, No. 3, 511 (2005).

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

9. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ď. Ć. Łĺřĺŋ, ĎĂŊ 369, 639 (1999). 10. P. N. D’yachkov, In: Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology, Ed. H. S. Nalwa, 1, American Scienti˛c Publishers, 2003, p. 191.

11. O. K. Andersen, Phys. Rev. B 12, 3060 (1975). 12. D. D. Koelling and G. O. Arbman, J. Phys. F: Metal Physics 5, 2041 (1975).

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

Phys. Lett. 81, 5228 (2002).

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

15. Ă. đ. Čőńőćőůěćă, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 834 (2005).

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

17. R. Saito, G. Dresselhaus, and M. S. Dresselhaus, J. Appl.

Phys. 73, 494 (1993).

18. Ph. Lambin, L. Philippe, J. C. Charlier, and J. P.

Michenaud, Comput. Mater. Sci. 2, 350 (1994).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

402 Ď. Ć. Ňăłăěć, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

19. Y. -K. Kwon and D. Tomanek, Phys. Rev. B 58, R16001

(1998).

20. Y. Miyamoto, S. Saito, and D. Tomanek, Phys. Rev. B

65, 041402(R) (2001).

21. S. Sanvito, Y. -K. Kwon, D. Tomanek, and C. J.

Lambert, Phys. Rev. Lett. 84, 1974 (2000).

22. S. Frank, P. Poncharal, Z. L. Wang, and W. A. de Heer,

Science 280, 1744 (1998).

23. B. Shan and K. Cho, Phys. Rev. B 73, 081401(R) (2006).

24. D. -Ostling, D. Tomanek, and A. Ros„en, Phys. Rev. B 55, 13980 (1997).

25. R. C. Tatar and S. Rabii, Phys. Rev. B 25, 4126 (1982). 26. S. M. Bachilo, M. S. Strano, C. Kittrell et al., Science 298, 2361 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006