Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 8, ś. 625 { 629 cfl 2007 č. 25 őłš£ąř£

Śšěŕěŋĳ ňěšăńńĺğăűĺĺ ćőďőřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 1.4 Ňąăř ĺ šěňŕěřăšşřě 3000 Ł

Ć. Š. Ÿćěű^{1)}, Ă. Ś. Ćńăśěŋłő, Ă. Ď. Ąşţăŋěŋłő

Őďěśśłă£ čőśşďăřśšćěŋŋă£ ăłăďěňĺ£ ţőńőďă, 65082 Őďěśśă, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ĺ¿ń£ 2007 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 śěŋš£ąř£ 2007 č.

Řăśśůĺšăŋo şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ęĺďłőčő ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 3000 Ł ĺ ŕńőšŋőśšĺ 0.35 ňőńĳ/śň^3. Ćőďőřőď řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł šřěţłőňŕőŋěŋšŋă£ śĺśšěňă, śőśšő£źă£ ĺğ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřőšőŋőć ĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ćőďőřőďă. Ďń£ őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ďń£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋ ćšőřőľ ŕőř£ďőł šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőňş ĺ ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ň. Łşńőŋőćśłőě ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě şůšěŋő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńşůăľŋżţ ťăğ, ă őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺ łőřřěń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ { ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńőłăńĳŋőčő ŕőń£. Ďń£ ŕřőšőŋŋőľ ĺ ăšőňŋőľ ŕőďśĺśšěň ĺśŕőńĳğőćăŋă ňőďěńĳ šćěřďżţ śťěř. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłĺ ŋěľšřăńĳŋőľ ăšőňŋőľ łőňŕőŋěŋšż őłăğăńăśĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě ŕřěďŕőńăčăćÿěľś£ ăćšőřăňĺ őšłřżšĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă.

PACS: 72.10.�d, 72.15.�v

Šěőřěšĺůěśłĺ śşźěśšćőćăŋĺě ćőďőřőďă ć ňěšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ążńő ŕřěďśłăğăŋő ć 1935č. [1]. Ć ŕőśńěďş¿źĺě čőďż šěőřěšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ ěčő śćőľśšć ążń ŕőść£źěŋ ř£ď řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [2, 3]). Łăůěśšćěŋŋżľ ŕřőřżć ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřőĺğőÿěń ŕőśńě ř£ďă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš ŕő şďăřŋőňş śęăšĺ¿ łăł ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ć ęĺďłőň śőśšő£ŋĺĺ, šăł ĺ ćőďőřőďŋőľ ĺ ďěľšěřĺěćőľ ŕńăğňż, őąŋăřşęĺćÿěňş řěğłĺľ řőśš ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕńőšŋőśšĺ, ďăćńěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż [4 { 9]. Łőŋłřěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ğăćĺśěńĺ őš ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćőďőřőďă (ďő śęăšĺ£). Šăłęě őŋĺ ŋěśłőńĳłő řăğńĺůăńĺśĳ ĺ ş řăğńĺůŋżţ čřşŕŕ ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřőć. Ďń£ ąőńĳÿěľ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ łőńĺůěśšćěŋŋżţ řăśůěšőć ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ňż ąşďěň őśŋőćżćăšĳś£ ŋă ğŋăůěŋĺ£ţ şŕőň£ŋşšżţ ŕăřăňěšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [4]. Őďŋăłő ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿěľ ŕőńŋőšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăąőšě [5] ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć ąşďşš ĺśŕőńĳğőćăŋż ĺ ŋěłőšőřżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ¡šőľ řăąőšż. Śőčńăśŋő řăąőšě [4], ňőńěłşń£řŋżľ ćőďőřőď ć ęĺďłőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőďćěřčăńś£ şďăřŋőňş śęăšĺ¿ ďő ďăćńěŋĺľ ć ďĺăŕăğőŋě 0.93{1.80Ňąăř ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 2200{4400Ł ĺ ŕńőšŋőśš£ţ 0.28{0.36ňőńĳ/śň^3. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďő 1.4 Ňąăř, šěňŕěřăšşřż ďő 3000 Ł ĺ ŕńőšŋőśšĺ ďő 0.32 ňőńĳ/śň^3 ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż şňěŋĳÿăńăśĳ ďő šěňŕěřăšşřż őąřăğűă

1)e-mail: valtar@paco.net

(3000 Ł), ĺ ¡šş šőůłş ăćšőřż řăąőšż [4] śůĺšă¿š šőůłőľ ŕěřěţőďă ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě, ţőš£ ĺ ć ¡šőň śńşůăě ćőďőřőď ćśě ěźě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł. Ŕřĺ ŕőśńěďş¿- źěň şćěńĺůěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ćőďőřőďă ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ążśšřő śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ [4] ĺ şęě ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ 0.35 ňőńĳ/śň^3 ěě ŋăńĺůĺě ňőęŋő ŋě şůĺšżćăšĳ. Şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ ŕěřěţőďě ćőďőřőďă ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ďőśšĺčăńő ğŋăůěŋĺľ 500 ňłŐň·śň ć řăąőšě [4] ĺ ≤ 1000 ňłŐň·śň ć řăąőšě [6], ţăřăłšěřŋżţ ďń£ řăğőčřěšżţ ňěšăńńőć.

Ŕő řěğşńĳšăšăň ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ őąśşęďăćÿĺţś£ ćżÿě, śěľůăś śşźěśšćőćăŋĺě ćőďőřőďă ć ňěšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋăďěęŋő şśšăŋőćńěŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ťăłšőň. Šěőřěšĺůěśłĺ šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőďšćěřęďăěšś£ łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő [10].

Ŕőśńě ćŕěůăšń£¿źěčő ŕřőřżćă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ćőďőřőďă ć ňěšăńńĺůěśłőň śőśšő- £ŋĺĺ ćśě ąőńěě ăłšşăńĳŋżň £ćń£ěšś£ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ ěčő śćőľśšć ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕńőšŋőśšěľ ĺ ďăćńěŋĺľ [11, 12]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő łăśăěšś£ şśńőćĺľ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ £ďěř ŕńăŋěščĺčăŋšőć Śőńŋěůŋőľ śĺśšěňż: đŕĺšěřă, Śăšşřŋă, Şřăŋă ĺ Ŋěŕšşŋă. Ňőźŋżň śšĺňşńőň ďń£ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňőęěš śńşęĺšĳ ĺ šőš ťăłš, ůšő ŕřĺňěŋ£ěňżě ć ğěňŋżţ şśńőćĺ£ţ ňěšőďż şďăřŋőčő śęăšĺ£ ćěźěśšćă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺňě¿š őčřăŋĺůěŋĺľ ŕő ďăćńěŋĺ¿, ŕőğćőń££ ŕőńşůăšĳ ďăćńěŋĺ£ čĺčăąăřŋőčő ďĺăŕăğőŋă [12].

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 625

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňőďěńĺ ŕőůšĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ś őďŋőćřěňěŋŋżň ćż£śŋěŋĺěň śšěŕěŋĺ ňěšăńńĺğăűĺĺ ćőďőřőďă ŕřĺ ŕěřěţőďě ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł. Ğăňěšĺň, ůšő śšěŕěŋĳ ňěšăńńĺğăűĺĺ ćőďőřőďă ćăęŋă ĺ ŕřĺ ăŋăńĺğě řăćŋőćěśŋżţ śćőľśšć ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă [13].

Śşźěśšćş¿źĺě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ řăśůěšż şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ĺśŕőńĳğş¿źĺě łăł ťőřňşńş Ğăľňăŋă [3, 14], šăł ĺ łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě [15], őśŋőćăŋż ŋă ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ő ňěšăńńĺůěśłőň ćőďőřőďě łăł ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőľ śĺśšěňě, śőśšő£źěľ šőńĳłő ĺğ ŕřőšőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ćěńĺůĺŋă şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őłăğăńăśĳ řăćŋőľ ŕřĺňěřŋő 20 ňłŐň·śň.

Ł ¡ťťěłšăň, śşźěśšćěŋŋżň ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ £ćńěŋĺľ ŕěřěŋőśă ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňěšăńńăţ, őšŋőśĺšś£ şůěš ůńěŋőć śšăřÿěčő ŕőř£ďłă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿. İšőš ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋżň ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě śşźěśšćőćăŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğż ĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋ ďń£ ŕřőśšżţ ęĺďłĺţ ňěšăńńőć [16 { 25]. Ŋăůăšő ěčő ĺğşůěŋĺě ĺ ďń£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ĺ ŕńőšŋőśšěľ [26]. Ś şůěšőň ůńěŋőć śšăřÿĺţ ŕőř£ďłőć šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő ŕőńŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ćőďőřőďă ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ 0.35 ňőńĳ/śň^3 ĺ šěňŕěřăšşřě 3000 Ł, őšćěůă¿źĺň şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă, şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě şęě őłăğżćăěšś£ řăćŋżň ŕřĺňěřŋő 50 ňłŐň·śň. Őďŋăłő šăłőě ğŋăůěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćśě ěźě ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ěčő ğŋăůěŋĺ£. Ŋă šăłőě ŋěśőőšćěšśšćĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺľ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăšĺńĺ ćŋĺňăŋĺě ěźě ăćšőřż řăąőšż [4]. Śőčńăśŋő ĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, őśŋőćŋżň ťăłšőřőň, őąž£śŋ£¿źĺň šăłőě ŋěśőőšćěšśšćĺě, £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ĺńĺ ňőńěłşń ćőďőřőďă. Ďőń£ ęě ŕřőšőŋőć, šő ěśšĳ ĺőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ćőďőřőďă, ďőńęŋă, ŕő ĺţ ňŋěŋĺ¿, śőśšăćń£šĳ őłőńő 5% ňăśśż śĺśšěňż. Őďŋăłő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ šěőřěšĺůěśłőčő řăśůěšă şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă łăł śńőęŋőľ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ śĺśšěňż ŕřőćěďěŋő ŋě ążńő. Őďŋőľ ĺğ űěńěľ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ćőśŕőńŋěŋĺě ĺ ¡šőčő ŕřőąěńă.

Ďń£ ŕřőśšżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňěšăńńőć ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě R ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ őŕřěďěń£- ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

R = m e^2n 1 τ , (1) čďě n { ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, τ { ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ ďń£ ŕřőűěśśă ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, m { ěčő ňăśśă.

Ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ďń£ őąřăšŋőčő ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕřěďěńě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě (ťőřňşńş Ğăľňăŋă) [14, 16 { 26]:

τ�1 =^m 12π^3~^3 2kF∫ 0 W^2(q)S(q)q^3dq. (2)

Šşš S(q) { ŕăřŋżľ śšăšĺůŋĺľ śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ĺőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, W (q) { ¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďń£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕőšěŋűĺăń ¡ńěłšřőŋŕřőšőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ W_p(q) = −V (q)/ε(q), čďě V (q) = 4πe^2/q^2 { ťşřĳě-őąřăğ ŕőšěŋűĺăńă łşńőŋőćśłőčő ŕřőšőŋ-ŕřőšőŋŋőčő ĺńĺ ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ε(q) = 1 + [V (q) + ~V (q)]π_0(q) { ¡ťťěłšĺćŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńşůăľŋżţ ťăğ, ~V (q) = −2π2/(q2 + λk2_F ) { ŕőšěŋűĺăń őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ łőřřěń£űĺľ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă λ ≈ 2, [27], k_F { ćőńŋőćőľ ćěłšőř Ťěřňĺ, π_0(q) { ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă.

Ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ śĺśšěňőľ, ďń£ łőšőřőľ ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğćěśšěŋ šőůŋő. Ćňěśšě ś šěň, ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋőśĺš ůřěğćżůăľŋő śńőęŋżľ ţăřăłšěř [28]. Őďŋăłő ďń£ řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ňěšăńńőć, ěďĺŋśšćěŋŋő ćăęŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ¡šőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£ěšś£ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, łőšőřőě ňż ĺ ŕřĺňěň ćő ćŋĺňăŋĺě.

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ňőńěłşń£řŋă£ ťăğă ęĺďłőčő ćőďőřőďă ŕěřěţőďĺš ć ăšőňăřŋş¿ [9] ś ŕőśńěďş¿źěľ ĺőŋĺğăűĺěľ šőńĳłő ůăśšĺ ăšőňőć.

Ŕěřěţőď ł ¡ńěłšřĺůěśłőňş śőŕřőšĺćńěŋĺ¿ ąĺŋăřŋőčő śŕńăćă ĺńĺ řăśšćőřă ňěšăńńă ć ŋěŕřőćőď£źěľ ęĺďłőśšĺ ňőęŋő ťőřňăńĳŋő őśşźěśšćĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ śńěďş¿źěľ ğăňěŋż [29]:

W^2(q)S(q) → c_1c_2[W_1(q) − W_2(q)]^2+ + 2∑ i,j=1 c_ic_j W_i(q)W )j(q)S_{ij} (q). (3) Šşš c_1 = c_a, c_2 = c_p { łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ćőďőřőďă ĺ ŕřőšőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, S_{11}(q) = S_a(q) {

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ăšőňŋőľ ŕőďśĺśšěňż, S_{22}(q) = S_p(q) { śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, S_{12}(q) = S_{21}(q) = S_{ap}(q) { śňěÿăŋŋżě śšřşłšşřŋżě ťăłšőřż ăšőňőć ĺ ŕřőšőŋőć, W_1(q) = W_a(q), W_2(q) = W_p(q), W_a(q) = −U(q)/ε(q) { ¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, U(q) = 4πe^2 q^2 ( 1 − 16 (4 + q^2)^2 )

{ ťşřĳě-őąřăğ ŕőšěŋűĺăńă ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ăšőňőň ćőďőřőďă [30].

Ďĺăňěšř šćěřďżţ śťěř ĺńĺ ňĺŋĺňăńĳŋőě řăśśšő£- ŋĺě, ŋă łőšőřőě ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ňőčşš śąńĺęăšĳś£ ŕřőšőŋż, ąşďěň ŋăţőďĺšĳ ĺğ şśńőćĺ£ řăćěŋśšćă łĺŋěšĺůěśłőľ ĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺľ ŕřőšőŋőć ŕřĺ ĺţ ňăłśĺňăńĳŋőň śąńĺęěŋĺĺ [26, 31]. Ŋăľďěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň ďĺăňěšř šćěřďżţ śťěř £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş ćśě ćěńĺůĺŋż, ğăćĺś£źĺě őš ďĺăňěšřă šćěřďżţ śťěř, šăłęě ąşďşš ťşŋłűĺ£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż.

Ąěğ ğăňěšŋőľ ŕőšěřĺ šőůŋőśšĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ćżůĺśńěŋĺľ ğăďăůă śşźěśšćěŋŋő şŕřőźăěšś£, ěśńĺ ć łăůěśšćě řăďĺşśă šćěřďőľ śťěřż, śőőšćěšśšćş¿źěľ ăšőňş ćőďőřőďă, ćğ£šĳ řăďĺşś Ąőřă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕńőšŋőśšŋă£ ĺ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺăňěšřă šćěřďżţ śťěř, śőőšćěšśšćş¿źěčő ăšőňăň, őąşśńőćńěŋă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ¡łřăŋĺřş¿źĺň ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ďń£ łőřőšłőďěľśšćş¿źěčő ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă őŋő ďőśšăšőůŋő ňăńő.

Ěśšěśšćěŋŋżňĺ ćŋěÿŋĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ £ćń£- ¿šś£ ŕńőšŋőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřă śĺśšěňż. Ŋăńĺůĺě ćŋşšřěŋŋĺţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż ść£ğăŋő ś ňőďěńĳŋżň ţăřăłšěřőň řăśůěšőć. Ŕőśłőńĳłş ťőřňťăłšőř ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğćěśšěŋ šőůŋő, ŕřĺŋ£šőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ ťőřňťăłšőřă ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋě śőďěřęĺš ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć, ă ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ĺśŕőńĳğőćăŋő ŕřĺąńĺęěŋĺě śńşůăľŋżţ ťăğ, šő ĺśšőůŋĺłőň ćŋşšřěŋŋĺţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż ňőčşš śńşęĺšĳ šőńĳłő ŕřőšőŋŋă£ ĺ ăšőňŋă£ ŕőďśĺśšěňż. Ěśńĺ ďń£ ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕăřŋżţ śšřşłšşřŋżţ ťăłšőřőć ŕřőšőŋŋőľ ĺ ăšőňŋőľ ŕőďśĺśšěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ šőůŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ŕěřłşśă-Ľěćĺłă ďń£ ňőďěńĺ šćěřďżţ śťěř, šő ć šěőřĺĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕő£ćń£¿šś£ ŕăřăňěšřż, ść£ğăŋŋżě ś ¡šĺňĺ ŕőďśĺśšěňăňĺ, { ¡šő ďĺăňěšřż šćěřďżţ śťěř σ_a, σ_p ĺ ŕăřăňěšřż ŕńőšŋőśšĺ şŕăłőćłĺ η_a, η_b, ść£ğăŋŋżě ňěęďş śőąőľ ŕřőśšżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ťăłšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňżň £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ. Ć łăůěśšćě šăłőčő ŕăřăňěšřă şďőąŋő ćğ£šĳ ďĺăňěšř šćěřďżţ śťěř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřőšőŋăň. Ěśńĺ šěňŕěřăšşřă śĺśšěňż šăłęě ĺğćěśšŋă, šő ĺ őśšăćÿĺľś£ ŕăřăňěšř śĺśšěňż ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋ, śőčńăśŋő śłăğăŋŋőňş ćżÿě.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ŕőšěŋűĺăńăň ¡ńěłšřőŋ-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ T = 3000 Ł őš ŕńőšŋőśšĺ ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż

ŕřőšőŋŋőčő ĺ ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ łăł ťşŋłűĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřőšőŋőć (¡ńěłšřőŋőć) ĺńĺ ăšőňőć ćőďőřőďă. Ŕńőšŋőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřă šăłőľ šřěţłőňŕőŋěŋšŋőľ śĺśšěňż śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă [4]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřőšőŋőć ĺğňěŋ£ěšś£ őš ąńĺğłőľ ł ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ, łőčďă şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 20 ňłŐň·śň, ďő ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, łőčďă şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ďőśšĺčăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 500 ňłŐň·śň [4]. Ďń£ ŋăś ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺňěŋŋő ¡šő ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřőšőŋőć. Śőčńăśŋő ŋăÿĺň řăśůěšăň, őŋő śőśšăćń£ěš 10%. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă čřăťĺłě ŕřĺćěďěŋă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă őš ŕńőšŋőśšĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ćśě ěčő ¡ńěłšřőŋż łőńńěłšĺćĺğĺřőćăŋż. Ěśšěśšćěŋŋżň ć ¡šőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťőřňşńż Ğăľňăŋă ďń£ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ůĺśšżţ ňěšăńńőć, ĺčŋőřĺřş¿źěľ ŋăńĺůĺě ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ćőďőřőďă. Ć ¡šőň śńşůăě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕřőšőŋőć, śőśšăćń£¿źěľ 7% őš ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ őąřăğűă. Ŕőśńěďŋĺľ řěğşńĳšăš ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś őűěŋłőľ (5%), ŕřĺćěďěŋŋőľ ć řăąőšě [4]. Ćĺďĺňő ¡šă őűěŋłă šăłęě őśŋőćżćăńăśĳ ŋă ăŋăńĺğě ťőřňşńż Ğăľňăŋă. Ěźě őďĺŋ ćżćőď ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő řőńĳ řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňăţ ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺţ řăśśě£ŋĺěň ŋă ŕřőšőŋăţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 9^�

Őůěćĺďŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ćłńăďă řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăšőňăţ ćőďőřőďă £ćń£ěšś£ šő, ůšő őŋ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŋě šőńĳłő ŕřĺ śšřěňńěŋĺĺ ł ŋşń¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ćőďőřőďă, ŋő ĺ šőčďă, łőčďă ¡šă łőŋűěŋšřăűĺ£ śšăŋőćĺšś£ ňăłśĺňăńĳŋő ąőńĳÿőľ. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ść£ğăŋő ś őďŋőćřěňěŋŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ĺŋšěčřăńă ć ćżřăęěŋĺĺ (2) śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋżň ŕőćěďěŋĺě ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő ĺ ¡ńěłšřőŋŕřőšőŋŋőčő ťőřňťăłšőřőć šőńĳłő ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ŕřĺ ¡šőň ¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ťőřňťăłšőř ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śšřěňĺšś£ ł śćőěňş ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőňş ğŋăůěŋĺ¿, ă ťőřňťăłšőř ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿.

Ś ŋăÿěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ őąě őűěŋłĺ ďőńĺ ăšőňőć ćőďőřőďă ŋşęďă¿šś£ ć şšőůŋěŋĺĺ, ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő łřĺšěřĺ¿ Ĺőťťě-Řěčěń£ [32], ňőďěńĳ ŕőůšĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕěřěśšăěš řăąőšăšĳ, ěśńĺ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ňěęŕřőšőŋŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿, ă śőŕřőšĺćńěŋĺě śĺśšěňż { ł 200 ňłŐň·śň. Ůšő ĺňěŋŋő ŕřőĺśţőďĺš ć łăęďőľ łőŋłřěšŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ śĺśšěňě ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ łřĺšěřĺ£ Ĺőťťě-Řěčěń£, ňőęŋő ćż£śŋĺšĳ šőńĳłő ŕřĺ şůěšě ůńěŋőć śšăřÿĺţ ŕőř£ďłőć šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ [16 { 26]. Ŕřĺ ¡šőň, ŕőśłőńĳłş řěůĳ ĺďěš šőńĳłő őą őűěŋłě ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšă, ŕřěŋěąřěęěň řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňăţ ćőďőřőďă.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćłńăďőć ćšőřőčő, R_2, ĺ šřěšĳěčő, R_3, ŕőř£ďłőć ŕő ¡ńěłšřőŋ-ŕřőšőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ć şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕńőšŋőśšĺ ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, ćżůĺśńěŋŋă£ śőčńăśŋő řăąőšě [26]. Ćĺďŋő, ůšő ćłńăď šřěšĳěčő ŕőř£ďłă śőŕőśšăćĺň ŕő ćěńĺůĺŋě ś ćłńăďőň ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńőšŋőśš£ţ. Őśőąěŋŋő ąőńĳÿĺň őŋ £ćń£ěšś£ ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ. Ŋă řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋ šăłęě řěğşńĳšăš ŕřĺąńĺęěŋŋőčő śşňňĺřőćăŋĺ£ ř£ďă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ R = R_2/(1 − R_3/R_2). Ćĺďŋő, ůšő ř£ď śţőďĺšś£ ďăęě ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ 500 ňłŐň·śň. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ śĺśšěňż šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőě ć ňőďěńĺ ŕőůšĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, śšřěňĺšś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ.

Ŕő čřăťĺłş řĺś.2 ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ďőńĺ ŕřőšőŋőć ĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŕőńşůěŋĺ¿ ćőďőřőďă ć ňěšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő şůěš ůńěŋőć śšăřÿĺţ ŕőř£ďłőć šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ śďćĺčăěš ŋĺęŋ¿¿ őűěŋłş ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ŕřőšőŋőć ś 5{10% ďő 30{35%. Ŕřĺ şůěšě ęě ďőŕőńŋĺ-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă ŕřĺ T = 3000 Ł őš ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ şůěšě ůńěŋőć śšăřÿěčő ŕőř£ďłă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ

šěńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ăšőňăţ ćőďőřőďă ć śšăřÿĺţ ŕőř£ďłăţ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ďőśšĺčŋěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ěźě ąőńĳÿĺţ ŕńőšŋőśš£ţ ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż. İšőš šěőřěšĺůěśłĺľ řěğşńĳšăš ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż [5], ć łőšőřőľ ďőń£ ĺőŋĺğőćăŋŋżţ ăšőňőć śőśšăćĺńă ≤ 40%.

Šăłĺň őąřăğőň, 1) ňőďěńĳ ŕőůšĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕőğćőń£ěš ŋě šőńĳłő łăůěśšćěŋŋő, ŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłőčő ćőďőřőďă, 2) ňěšăńńĺůěśłĺľ ćőďőřőď ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 3000 Ł ĺ ŕńőšŋőśšĺ 0.35 ňőńĳ/śň^3, śłőřěě ćśěčő, ŕřěďśšăćń£ěš, łăł ňĺŋĺňşň, šřěţłőňŕőŋěŋšŋş¿ śĺśšěňş. Ďőń£ ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ć őąźěľ ŕńőšŋőśšĺ ňěšăńńă śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě 30{35%, ă ŋě 5%, łăł śůĺšăńőśĳ ăćšőřăňĺ řăąőšż [4], ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [5].

1. E. Wigner and H. B. Huntington, J. Chem. Phys. 3, 764 (1935).

2. Ě. Č. Ąřőćňăŋ, đ. Łăčăŋ, Ă. Ţőńăś, ĘİŠŤ 61, 2429 (1971).

3. D. J. Stevenson and N. W. Ashcroft, Phys. Rev. A 9, 782 (1974).

4. S. T. Weir, A. C. Mitchell, and W. J. Nellis, Phys. Rev.

Lett. 76, 1860 (1996).

5. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ć. §. Šěřŋőćőľ, Ś. Ć. Łćĺšőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 874 (1999).

6. V. Ya. Ternovoi, A. S. Filimonov, V. E. Fortov et al., Physica B 265, 6 (1999).

7. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ć. §. Šěřŋőćőľ, Ň. Ć. Ęěřŋőłńěšőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 124, 288 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

8. Ś. Ł. Čřĺÿěůłĺŋ, Ś. Ł. Čřşğďěć, Ć. Ł. Čř£ğŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 452 (2004).

9. W. J. Nellis, Rep. Prog. Phys. 69, 1479 (2006). 10. V. S. Filinov, V. E. Fortov, M. Bonitz, and P. R. Levashov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 422 (2001).

11. Ě. Č. Ňăłśĺňőć, đ. Š. Ÿĺńőć, ŞŤŊ 169, 1223 (1999). 12. Ć. Ě. Ťőřšőć, ŞŤŊ 177, 347 (2007). 13. Ć. Ć. Łěůĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 46 (2004). 14. J. M. Ziman, Phil. Mag. 6, 1013 (1961).

15. I. Kwon, L. Collins, J. Kress, and N. Troullier, Phys.

Rev. E 54, 2844 (1996).

16. B. Springer, Phys. Rev. 136, 115 (1964). 17. J. Rubio, J. Phys. C 2, 288 (1969). 18. T. Neal, Phys. Fluid. 13, 249 (1970).

19. N. W. Ashcroft and W. Schaich, Phys. Rev. B 1, 1370 (1970).

20. A. Bringer and D. Wagner, Z. Phys. 241, 295 (1971). 21. J. Popielawski, Physica 78, 97 (1974).

22. J. Gorecki and J. Popielawski, J. Phys. F 13, 2107 (1983).

23. V. T. Shvets and E. V. Belov, Acta Physica Polonica A 96, 741 (1999).

24. Ć. Š. Ÿćěű, Ňěšőď ťşŋłűĺľ Čřĺŋă ć šěőřĺĺ ňěšăńńőć, Őďěśśă: Ńăšśšăř, 2002.

25. Ć. Š. Ÿćěű, Ťĺğĺłă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňěšăńńőć, Őďěśśă: Ňă£ł, 2007.

26. V. T. Shvets, S. V. Savenko, and Ye. K. Malynovski, Condensed Matter Physics 9, 127 (2006).

27. D. J. M. Geldart, and S. H. Vosko, Can. J. Phys. 44, 2137 (1966).

28. Ń. Ň. Ąĺąěřňăŋ, Ć. Ś. Ćőřőąĳěć, Ĺ. Š. §łşąőć, Łĺŋěšĺłă ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

29. T. E. Faber and J. M. Ziman, Phil. Mag. 11, 153 (1965). 30. Ć. Č. Ńěćĺů, đ. Ă. Ćďőćĺŋ, Ć. Ă. Ň£ňńĺŋ, Łşřś šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, šőň 2, Ň.: Ŋăşłă, 1971.

31. Ć. Š. Ÿćěű, ĘİŠŤ 131, 743 (2007).

32. A. F. Io¸e and A. R. Regel, Prog. Semicond. 4, 237 (1960).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007