Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 8, ś. 482 { 486 cfl 2008 č. 25 ăŕřěń£

Śőńĺšőŋż śęăšĺ£ ďćşţ šĺŕőć ć łřĺśšăńńăţ ś ňěęăšőňŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ńěŋŋăřďă{Ďęőŋśă

Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ^{1)} , Ă. Ć. Őřńőć

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ Ťĺğĺłő-¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ĺ. Ńěľŕşŋśłőčő 249033 Őąŋĺŋśł, Łăńşęśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ć łřĺśšăńńăţ ś ňěęăšőňŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ńěŋŋăřďă{Ďęőŋśă čěŋěřĺřş- ¿šś£ śőńĺšőŋŋżě ćőńŋż śęăšĺ£ ś őďŋĺň ĺ ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ ć ŕńőšŋőśšĺ. Ĺśŕőńĳğşěšś£ őřĺčĺŋăńĳŋă£ ŕřőűěďşřă ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőńŋ, śšăřšş¿źă£ ś ŋĺğłőăňŕńĺšşďŋżţ łřżńĳěć śőńĺšőŋőć, čďě ďń£ ŋěőďŋőřőďŋżţ ćőńŋ ŕřĺňěŋĺňő čăřňőŋĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě.

PACS: 05.45.�a

Řăğćĺšĺě ŕřőűěśśőć řěśšřşłšşřĺğăűĺĺ ĺ řăğřşÿěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ŋăčřşğłăţ őŕřěďěń£ěšś£ ŋă řăŋŋěľ ŕőďŕőřőčőćőľ śšăďĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ňĺłřőďĺŋăňĺłőľ ćżśőłőăňŕńĺšşďŋżţ řěÿěšőůŋżţ łőńěąăŋĺľ ś ŕřěďěńĳŋő ąőńĳÿĺňĺ ŕőďŕőřőčőćżňĺ ăňŕńĺšşďăňĺ. Šăł, ć čĺďřĺďăţ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ćżśőłőůăśšőšŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺňě¿š ÿĺřőłĺľ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ őš ŕřěďěńĳŋżţ őďŋőťőŋőŋŋżţ ¡ŋěřčĺľ ∼ 150 ň¡Ć ďő ňşńĳšĺťőŋőŋŋżţ ć ĺŋťřăłřăśŋőľ (ĹŁ) őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ŕőřőčőć şęě łĺŋěšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ∼ 700 ň¡Ć [1]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ć ĹŁ őąńăśšĺ ćżďěń£¿šś£ şğłĺě řěğőŋăŋśż, őšćěůă¿źĺě ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ść£ğăŋŋżň ąĺťőŋőŋăň, šřĺťőŋőŋăň ĺ š.ď. [2, 3]. Śőčńăśőćăŋĺě ś łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺěľ ŋěńĺŋěľŋżţ śőńĺšőŋŋżţ ćőńŋ łăł ňşńĳšĺťőŋőŋŋżţ łőňŕńěłśőć ŕřőćőďĺńőśĳ ć [4,5]. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śőńĺšőŋőć őążůŋő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňőďěńĳŋżě ŕőšěŋűĺăńż ś ăśĺňŕšőšĺłăňĺ, ŋěšőůŋżňĺ ŕřĺ ŕřěďěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ĺ ŕřěďěńĳŋő ňăńżţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ [6{10]. Šăł, ć řăśůěšăţ, ŕřĺćőď£źĺţ ć řăňłăţ łőŋšĺŋşăńĳŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł şřăćŋěŋĺ¿ Łőřšěćěčă ďě Ćřĺğă (ŁďĆ) ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źěňş śőńĺšőŋŋőňş řěÿěŋĺ¿ ć łřĺśšăńńě ś şśńőćŋő ťĺłśĺřőćăŋŋżň řăćŋőćěśŋżň ŕőńőęěŋĺěň ăšőňőć, ć ŕőšěŋűĺăńě ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋăř£ďş ś łćăďřăšĺůŋżňĺ śőśšăćń£¿źĺňĺ ŕő śňěźěŋĺ£ň ăšőňőć ĺğ řăćŋőćěśŋżţ ŕőńőęěŋĺľ şůĺšżćăńĺśĳ ăŋčăřňőŋĺůěśłĺě śőśšăćń£¿źĺě šőńĳłő 3 ĺ 4 ŕőř£ďłőć [7]. Šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě Šőďă [9] ďń£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕőńşůěŋő ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě, łőšőřżľ ŕřĺ śňěźěŋĺ£ţ őš şśńőćŋő ťĺłśĺřőćăŋŋżţ řăćŋőćěśŋżţ ŕőńőęěŋĺľ ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăěš ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ĺ łőŋěůěŋ ŕřĺ ŋş-

1)e-mail: dubov@ippe.ru

ńěćőň ňěęăšőňŋőň řăśśšő£ŋĺĺ. Šăłĺě £ćŋő ŋěťĺğĺůěśłĺě ăśĺňŕšőšĺłĺ ňőďěńĳŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć śŋĺęă- ¿š ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőűěśśőć řěśšřşłšşřĺğăűĺĺ ĺ řăğřşÿěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć őąńăśšĳ¿ šőńĳłő ňăńżţ śňěźěŋĺľ, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ řăŋŋěľ śšăďĺĺ ŕřőűěśśőć řěśšřşłšşřĺğăűĺĺ ĺ řăğřşÿěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ŋěńĺŋěľŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺ c ŕřěďěńĳŋő ąőńĳÿőľ ŕőďŕőřőčőćőľ ăňŕńĺšşďőľ, ĺ ś ŕřěďěńĳŋżň śęăšĺěň. Ć őšńĺůĺě őš ŕőšěŋűĺăńőć šăłőčő šĺŕă ŕőšěŋűĺăń Ńěŋŋăřďă{Ďęőŋśă (ŃĎ) ĺňěěš šőůŋżě śőőšćěšśšćş¿źĺě ăśĺňŕšőšĺłĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ĺ ňăńżţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ś ěśšěśšćěŋŋżň őŕřěďěńěŋĺěň řăćŋőćěśŋżţ ŕőńőęěŋĺľ ăšőňőć ć şğńăţ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, őďŋăłő ďń£ ŋěčő řăŋěě ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŋěśłőńĳłő ďőśšăšőůŋő śńőęŋżţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ĺ ůĺśńěŋŋżţ ňěšőďőć řěÿěŋĺ£ śĺśšěň śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ňěšőď őąřăšŋőľ ğăďăůĺ ĺ ďř. [7], ĺ ¡šĺ ňěšőďż ć ŕőśńěďş¿źěň ňőčşš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋż ĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śőńĺšőŋőć ć řěÿěšłě ś ŕőšěŋűĺăńőň ŃĎ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ĺ ăŕřőąĺřőćăŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕřőśšőľ ĺ ¡ťťěłšĺćŋżľ ňěšőď ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěľ śĺśšěňż ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, śšăřšş¿źĺľ ś śőőšćěšśšćş¿źěčő ăŋăńĺšĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£, ĺ ¡šőš ňěšőď ŕőğćőńĺń őŕřěďěńĺšĳ šőůŋş¿ ăňŕńĺšşďŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śőńĺšőŋă śęăšĺ£ ďń£ ŕőšěŋűĺăńă ŃĎ. Ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőńĺšőŋă ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ŋă łřżńĳ£ţ śőńĺšőŋőć ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ŕřěďěńĳŋő ňăńż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺňěŋĺňő čăřňőŋĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě. Ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋă łřżńĳ- £ţ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţă¿źĺě řěÿě-

482 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 ŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďń£ ŋěőďŋőřőďŋżţ ćőńŋ ś ŕőśšő£ŋŋżň ďń£ čăřňőŋĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżň ťăłšőřőň. Ďăńěě, ŋăůĺŋă£ ś łřżńĳěć, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őřĺčĺŋăńĳŋőčő ăńčőřĺšňă, ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőčő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżňĺ śţěňăňĺ, ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ćś£ ăňŕńĺšşďŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőńĺšőŋă. Ŕőśńěďş¿źěě ćăřĳĺřőćăŋĺě şłăğăŋŋőčő ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőčő ťăłšőřă ŋă łřżńĳ£ţ ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ šőůŋş¿ ťőřňş śőńĺšőŋă śšăŋďăřšŋőčő ćĺďă ś őďŋĺň ňăłśĺňşňőň ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě ŃĎ. Ąőńěě šőčő, ¡šőš ňěšőď ŕőğćőńĺń őąŋăřşęĺšĳ śőńĺšőŋŋżě ćőńŋż ŋőćőčő šĺŕă { śőńĺšőŋż śęăšĺ£ ś šőŋłőľ śšřşłšşřőľ ăňŕńĺšşďŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ śőńĺšőŋă { ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ ĺ ŕřőňěęşšőůŋżň ňĺŋĺňşňőň ć ŕńőšŋőśšĺ. Ăŋăńőčăňĺ £ćń£¿šś£ \ďćőľŋżě łĺŋłĺ" ďćőľŋőčő sin-Čőřďőŋ şřăćŋěŋĺ£ ĺ śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě łőňąĺŋăűĺĺ ŁďŤ ĺ ŇŁďť ś ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ [7]. Ć őŕřěďěńěŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő ¡šőš šĺŕ śőńĺšőŋă ŋăğżćăšĳ ąĺśőńĺšőŋőň. Ŕő őąźěňş ćĺďş ćšőřőľ ĺğ ŋăľďěŋŋżţ śőńĺšőŋőć ăŋăńőčĺůěŋ \łřăšěřŋőňş" śőńĺšőŋş, ŋăľďěŋŋőňş řăŋěě ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ć łřĺśšăńńăţ ś ťěřňĺ-řěğőŋăŋśőň őŕšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ [10, 11]. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ śőńĺšőŋŋżţ ćőńŋ ć łřĺśšăńńăţ ś řěăńĳŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ăšőň-ăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŃĎ ŕőğćőń£š ŋăľšĺ űěńş¿ ĺěřăřţĺ¿ śőńĺšőŋŋżţ ćőńŋ řăğńĺůŋőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő šĺŕă, ăŋăńőčĺůŋş¿ šőľ, łőšőřă£ ążńă őąŋăřşęěŋă řăŋěě ć [10, 11].

Ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ śłăń£řŋőľ ňĺłřőšěőřĺĺ řăśśňőšřĺň 1D ňőŋőăšőňŋżľ łřĺśšăńń ś ŕőšěŋűĺăńőň ŃĎ V_{nm} ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś ňăśśőľ M ć şğńăţ n ĺ m (n, m = 0, ±1, ±2. . .) ś łőőřďĺŋăšăňĺ X_n, X_m:

V_{nm} = ε [( R_0 R_{nm} )_{12} − ( R_0 R_{nm} )_6] ,

R_{nm} = X_m − X_n, n > m. (1) Ć (1) ε { ŕăřăňěšř, őŕřěďěń£¿źĺľ ŋĺęăľÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿ V_0 = −0.25ε ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďćşţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć, ĺ R_0 őŕřěďěń£ěš řăćŋőćěśŋőě ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě R_s = 2^{1/6}R_0. Ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ć łřĺśšăńńě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ąńĺęăľÿĺě ăšőňż, őšňěšĺć, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ąőńěě ďăńěłĺňĺ ăšőňăňĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ŋăĺąőńěě ďăńěłőň ăšőňě ňőęěš ążšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő şůšěŋő ć řăňłăţ ŋěŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ śţěňż řăśůěšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋĺęě. Ć ŋĺęăľÿěň ŕő ¡ŋěřčĺĺ řăćŋőćěśŋőň śőśšő£ŋĺĺ ăšőňż řăśŕőńőęěŋż ć şğńăţ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ś łőőřďĺŋăšăňĺ X^0_n = nR_s, n = 0, ±1, ±2. . . Ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď: M d^2X_n dt^2 = ¯(X_n − X_n�_1) − ¯(X_{n+1} − X_n),

¯(X) ≡ ε(12R^{12}_0 X�^{13} − 6R^6_0X�^7). (2)

Ććěď£ ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě r_n≡(X_n −X_n�_1)/R_0 ĺ τ=t √ ε/MR^2_0, ŕőńşůăěň śőőšćěšśšćş¿źěě ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ďń£ řăğŋőśšěľ r_n:

d^2r_n dτ^2 = 2ψ(r_n) − ψ(r_n�_1) − ψ(r_{n+1}),

ψ(r) ≡ 12r�^{13} − 6r�^7. (3) Ć řăćŋőćěśŋőň ŕőńőęěŋĺĺ r_n = r^{(0)} = 2^{1/6}. Ŕřĺ ňăńżţ őšłńőŋěŋĺ£ţ őš ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ś r_n = = r^{(0)} + δr_n ĺ δr_n ≪ r^{(0)} ś ŕőňőźĳ¿ śőőšćěšśšćş¿- źěčő řăğńőęěŋĺ£ ŕőńşůăěň śĺśšěňş ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ δr_n:

d^2δr_n/dτ^2 = 18(r^{(0)})�^2(δr_{n+1} + δr_n�_1 − 2δr_n). (4)

Ĺğ (4) ďń£ őďŋőťőŋőŋŋżţ ňăńőăňŕńĺšşďŋżţ łőńěąăŋĺľ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ δr_n ≈ exp(i(Kn−˙τ)) ŕőńşůăěň ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőŋőŋőć ˙ = ˙_K = 12(r^{(0)})�^4 sin (K/2) ś śőőšćěšśšćş¿źěľ ťăğőćőľ śłőřőśšĳ¿ ˙_K /K. Őšňěšĺň, őďŋăłő, ůšő śşźěśšćş¿š řěÿěŋĺ£ (4) ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ δr_n = A exp(±kn ∓ ντ)), őšćěůă¿źĺě ňŋĺňżň ůăśšőšăň ĺ ćőńŋőćżň ćěłšőřăň ďń£ ŋěőďŋőřőďŋżţ ćőńŋ. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ćěńĺůĺŋă A { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ăŋăńőčőň ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ śńěďş¿źěě ĺğ (4) śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş k ĺ ν:

ν = 12(r^{(0)})�^4sh(k/2). (5)

Ŋă łřżńě śőńĺšőŋă ŕřĺ τ → −∞ ĺňěŋŋő šăłőľ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ćĺď ĺňě¿š śőńĺšőŋż ĺ Šőďă, ĺ ŁďĆ [7{9]. Ěśšěśšćěŋŋő, łřżńĳ£ śőńĺšőŋă śňěźă¿šś£ ś šőľ ęě śłőřőśšĳ¿ c = ν/k, ůšő ĺ űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ śőńĺšőŋă, łăł ěďĺŋőčő űěńőčő. Šăłĺň őąřăğőň, łřżńő śőńĺšőŋă ĺňěěš şłăğăŋŋőě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě ŕőŋĺęěŋĺě, őďŋăłő łőŋśšăŋšă A ďń£ ĺğćěśšŋżţ šőůŋżţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řěÿěŋĺľ £ćń£ěšś£ ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋőľ [7 { 9]. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ś ŕőňőźĳ¿ şłăğăŋŋőčő ŋĺęě ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőčő ăńčőřĺšňă ćőśśšăŋőćĺň ćś¿ ăňŕńĺšşďŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śőńĺšőŋă, śšăřšş£ ĺğ őąńăśšĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńőčő łřżńă ś łőŋśšăŋšőľ A ŕřĺ τ → −∞ ś ŕřőţőďőň űěŋšřă śőńĺšőŋă ŕřĺ ντ = kn. Ŕőśńěďş¿źěě ćăřĳĺřőćăŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕőğćőń£ěš ćżďěńĺšĳ šő šőůŋőě ğŋăůěŋĺě A = A_c, ŕřĺ łőšőřőň ć űěŋšřě śőńĺšőŋă ŋăąń¿ďăěšś£ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ¡łśšřěňşň ś ŋşńěćőľ ŕřőĺğćőďŋőľ. Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ć őŕřěďěńěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 6^� ćěńĺůĺŋż A őš ¡šőčő šőůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ A_c ¡łśšřěňşňă ć űěŋšřě ŋěš ĺ śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě őšśşšśšćşěš. Ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ A ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ťĺłśĺřőćăńś£ śőńĺšőŋ ś ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ.

Śőńĺšőŋŋżň řěÿěŋĺěň śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (3) £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺ£ ρ(τ − (n/c)) ≡ r_n(τ). Ćśńěďśšćĺě šřăŋśń£űĺőŋŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ňż ňőęěň őčřăŋĺůĺšĳś£ şřăćŋěŋĺěň (3) ś n = 0, łőšőřőě ĺňěěš ćĺď d^2ρ/dτ^2 = 2ψ(ρ(τ))−ψ(ρ(τ −1/c))−ψ(ρ(τ +1/c)). (6) İšő şřăćŋěŋĺě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ćłń¿ůăěš śňěźěŋĺ£ ŕő ćřěňěŋĺ ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, šăł ŋăğżćăěňżě ğăŕăğďżćă¿źĺě ĺ őŕěřěęă¿źĺě ůńěŋż. Ć śšăŋďăřšŋżţ ăńčőřĺšňăţ ďń£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ąěğ śňěźěŋĺľ ŕő ćřěňěŋĺ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕřĺ řăğńőęěŋĺĺ ŕřőĺğćőďŋőľ ŋă śőőšćěšśšćş¿źěľ ćřěňěŋŋőľ śěšłě ĺ őŕřěďěńěŋĺĺ łăęďőčő ŕőśńěďş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ć őůěřěďŋőň şğńě śěšłĺ ĺğ ğŋăůěŋĺľ ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ ĺ ťşŋłűĺĺ ŋă ďćşţ ŕřěďżďşźĺţ şğńăţ śěšłĺ. Ć ďăŋŋőň śńşůăě şřăćŋěŋĺ£ (6), ąőńěě ćżśÿěčő łńăśśă śńőęŋőśšĺ, ¡šă śţěňă ŋěŕřĺňěŋĺňă, šăł łăł ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ŕřěďśšăćńěŋż łőŋěůŋżě ćřěňěŋŋżě śňěźěŋĺ£ ć ďćşţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. İšő şřăćŋěŋĺě ś ğăŕăğďżćă¿źĺňĺ ĺ őŕěřěęă¿źĺňĺ ůńěŋăňĺ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ćŕőńŋě ăŋăńőčĺůŋő śőőšćěšśšćş¿źĺň şřăćŋěŋĺ£ň ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ŕőń£řĺšőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ťőřňĺřş¿źĺţś£ ĺňěŋŋő ćśńěďśšćĺě ğăŕăğďżćă¿źěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďĺŕőńĳŋżţ őśűĺńń£šőřőć, čěŋěřĺřş¿źĺţ śťěřĺůěśłĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ćőńŋż [12, 13]. Ďń£ řěÿěŋĺ£ (6) ŕřěďśšăćĺň ¡šő şřăćŋěŋĺě ć ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőň ćĺďě śő śňěźěŋŋżň ćřěňěŋěň ~τ = τ + (1/c): ψ(ρ(~τ )) = − ( d^2ρ dτ^2 ) τ =eτ�(1/c) + +2ψ(ρ(τ))_{τ =}e_τ �_{(1/c)} − ψ(ρ(τ))_{τ =}e_τ �_{(2/c)}. (7)

İšő śőőšŋőÿěŋĺě £ćń£ěšś£ ťăłšĺůěśłĺ şřăćŋěŋĺěň ćĺďă ψ(ρ) = F ďń£ ρ(~τ ), ěśńĺ ĺğćěśšŋż ćţőď£źĺě ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ (7) ćěńĺůĺŋż ρ ĺ ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋă£ ć ŕřěďżďşźĺě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ~τ − (1/c) ĺ ~τ − (2/c). Řăğďěńĺň łăęďżľ ćřěňěŋŋőľ ŕřőňěęşšőł ďńĺŋż (1/c) ŋă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőě ůĺśńő N_m řăćŋżţ ůăśšěľ. Śŕńőÿŋă£ ŋşňěřăűĺ£ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ i = 0, 1, 2, . . ., N ćő ćřěňěŋŋőľ śěšłě ś N + 1 şğńőň ŕřĺ N > N_m ŕřőćőďĺšś£ ůěřěğ łăęďżľ ćřěňěŋŋőľ ĺŋšěřćăń δτ = 1/N_mc śő śšăřšőň ĺğ ďőśšăšőůŋő şďăńěŋŋőľ őš űěŋšřă śőńĺšőŋă šőůłĺ τ_i = δτ(i − N), i = 0, 1, 2, . . ., N. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň N_m ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋă£ ć (7) śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě (d^2ρ/dτ^2)_i = (δτ)�^2(ρ_{i+1} +ρ_i�_1 − − 2ρ_i). Ć řěğşńĳšăšě ăńčőřĺšň őŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ ρ_i ŕő ğŋăůěŋĺ£ň ¡šőľ ęě ćěńĺůĺŋż ć ŕřěďżďşźĺě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

ψ(ρ_i) = −(δτ)�^2(ρ_i�_{m+1} + ρ_i�_m�_1 − 2ρ_i�_m)+

+2ψ(ρ_i�_m) − ψ(ρ_i�_{2m}), (8)

ĺ ρ_i ć ńěćőľ ůăśšĺ ŋă łăęďőň ¡šăŕě ďőńęěŋ őŕřěďěń£šĳś£ ĺğ řěÿěŋĺ£ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕřĺ ĺğćěśšŋőľ ŕřăćőľ ůăśšĺ ĺ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ψ(ρ) ć (3).

Ŕěřćőŋăůăńĳŋő řăśśňőšřěŋŋă£ ćżÿě ŕřőűěďşřă řăśůěšă šěśšĺřőćăńăśĳ ŋă ĺğćěśšŋőň šőůŋőň ăŋăńĺšĺůěśłőň śőńĺšőŋŋőň řěÿěŋĺĺ ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě Šőďă. Ć ¡šőň śńşůăě ć ąěğřăğňěřŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ, ăŋăńőčĺůŋőň şłăğăŋŋőňş ćżÿě, ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň őŕřěďěńěŋĺĺ ŋěłőšőřżţ ŋěśşźěśšćěŋŋżţ ŕőśšő£ŋŋżţ ĺ ąěğ ťĺłśăűĺĺ řăćŋőćěśŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăń Šőďă ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ĺ ĺţ śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď [9]:

V (r) = exp(−r) + r,

d^2r_n dτ^2 = 2 exp(−r_n) − exp(−r_{n+1}) − exp(−r_n�_1), (9)

r_n = − ln ( 1 + sh^2(κ) ch^2(κn − τsh(κ)) ) . Śřăćŋěŋĺě ś (3) ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ťşŋłűĺ£ ψ ĺňěěš ćĺď ψ = ψ_T (r) = exp(−r). Ć ¡šőň śńşůăě őŕřěďěńěŋĺě ρ − i ć ńěćőľ ůăśšĺ (7), šő ěśšĳ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ ψ(ρ) = F , ĺňěěš ćĺď ρ = − ln(F ), ĺ ćěśĳ ăńčőřĺšň (7) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ śńěďş- ¿źĺň őąřăğőň:

ρ_i = − ln[−(δτ)�^2(ρ_i�_m�_1 + ρ_i�_{m+1} − 2ρ_i�_m)+

+2 exp(−ρ_i�_m) − exp(−ρ_i�_{2m})]. (10)

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ ĺğ šőůŋőčő řěÿěŋĺ£ Šőďă (9), ůšő ŋă łřżńě śőńĺšőŋă ŕřĺ κn − τsh(κ) → −∞ ćěńĺůĺŋă r_n ≈ −4sh^2(κ) exp[2(κn − τsh(κ))], ůšő ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň őąőğŋăůěŋĺĺ k = 2κ, ν = 2sh(κ) śőćŕăďăěš ś ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ăśĺňŕšőšĺłőľ. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ćżÿě łőŋśšăŋšă A ć šőůŋőň řěÿěŋĺĺ řăćŋă ćěńĺůĺŋě A = A_0 = −4sh^2(k/2).

Ŕřĺ řăśůěšě ăňŕńĺšşďŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőńĺšőŋőć ś ŕőšěŋűĺăńőň ŃĎ ŋăůăńĳŋżě śšăřšőćżě ğŋăůěŋĺ£ ćżąĺřăńĺśĳ, łăł şłăğăŋő ćżÿě, ć ćĺďě ρ_i = r^{(0)} + A exp(νδτ(i − N)) ŕřĺ i = 0, 1, 2, . . ., 2N_m. Ŋăůĺŋă£ ś i = 2N_m + 1, ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ (8) ŕőďśšăćń£- ńĺśĳ ŕřěďżďşźĺě ğŋăůěŋĺ£ ρ_{j<i}, ĺ ĺğ řěÿěŋĺ£ ¡šőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 şřăćŋěŋĺ£ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ψ ĺğ (3) őŕřěďěń£ńăśĳ ćěńĺůĺŋă ρ_i. Ŕőśńěďş¿źĺňĺ ĺšěřăűĺ£ňĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ćś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ρ(τ).

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż šřĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(τ), ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ šěśšĺřőćăŋĺĺ ňěšőďă ŋă šőůŋőň ăŋă-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ æ(ø) ďń£ śőńĺšőŋőć Šőďă, šěśšĺřşěňă£ ŕřěďńőęěŋŋżň ňěšőďőň

ńĺšĺůěśłőň řěÿěŋĺĺ Šőďă. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ N = 8 · 10^3, N_m = 2 · 10^3 ćěńĺůĺŋăţ l = 4.0, ν = 7.25, c = 1.81 ĺ śńěďş¿źĺţ šřěţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőŋśšăŋšż A: A = A_0 = −52.6 (łřĺćă£ 1); A = 0.2A_0 (łřĺćă£ 2); A = 2.0A_0 (łřĺćă£ 3), šő ěśšĳ ŕřĺ šőůŋőň śőćŕăďěŋĺĺ ś ăŋăńĺšĺůěśłĺň řěÿěŋĺěň, ś ćěńĺůĺŋőľ A, ňěŋĳÿěľ ĺ ąőńĳÿěľ ¡šőčő šőůŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ŕřěďśšăćń£¿š ŕřőďőńęěŋĺ£ śšăřšőćżţ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ łřĺćżţ, őš łőšőřżţ őšřżćă¿šś£ šőůŋżě řěÿěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şłăğăŋŋőčő ăńčőřĺšňă. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řăğŋőśšŋżţ śţěň ś śőőšćěšśšćş¿źěľ ğăňěŋőľ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ, łăł őążůŋő, ćőğŋĺłă- ¿š őŕřěďěńěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, šěň ňěŋĳÿĺě, ůěň ňěŋĳÿě ÿăč ćřěňěŋŋőľ śěšłĺ ĺ ąőńěě šőůŋă ¡šă ğăňěŋă. Ŕřĺ šěśšĺřőćăŋĺĺ ŋă śőńĺšőŋě Šőďă ŕřĺ ďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ N, N_m ĺ śšăřšě ś τ → −∞ ¡šĺ ťńşłšşăűĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ŋă ďăńĳŋěň łřă¿ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő łřżńă τ → +∞, čőřăğďő ŕőğęě ŕřőţőęďěŋĺ£ űěŋšřă śőńĺšőŋă. Šăłĺě ťńşłšşăűĺĺ ćő ćśěţ řăśůěšăţ ążńĺ ŋěśşźěśšćěŋŋż, ĺ ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ćśěţ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋĺęě řĺśşŋłőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śšăŋďăřšŋżě ŕřőčřăňňż śčńăęĺćăŋĺ£. Łřĺćă£ 1, ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ şłăğăŋŋőčő ăńčőřĺšňă ŕřĺ A = A_c = A_0, šőůŋő śőćŕăďăěš ś ăŋăńĺšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śőńĺšőŋŋőčő řěÿěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ć (9). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż A őš šőůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ A_0 ć őąě śšőřőŋż ťşŋłűĺ£ ρ(τ) ŕřĺ τ = 0 ĺňěěš ŋěŋşńěćżě ŕřőĺğćőďŋżě, ůšő ĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ łăł łřĺšěřĺľ ŕőńşůěŋĺ£ šőůŋőčő řěÿěŋĺ£.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şłăğăŋŋőčő ňěšőďă śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£

Řĺś.2. Śőńĺšőŋ ś őďŋĺň ňăłśĺňşňőň ŕńőšŋőśšĺ ć łřĺśšăńńě ś ŕőšěŋűĺăńőň ŃĎ

ďń£ łřĺśšăńńă ś ăšőň-ăšőňŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŃĎ. Ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őš τ ŕńőšŋőśšĺ ρ_m(τ) = = [ρ(τ)]�^1. Łřĺćă£ 1 őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ£ň k = 4.5, A_c = 0.095A_0, łřĺćă£ 2 { ğŋăůěŋĺ£ň k = 6.0, A_c = = 0.07A_0 ĺ łřĺćă£ 3 { ğŋăůěŋĺ£ň k = 7.0, A_c = = 0.068A_0 ŕřĺ ćěńĺůĺŋăţ N = 8 · 10^3, N_m = 2 · 10^3. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ k ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őąńăśšĳ őšłńőŋěŋĺ£ ăšőň-ăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ őš řăćŋőćěśŋőčő ğŋăůěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£, ćěńĺůĺŋă őšłńőŋěŋĺ£ őš řăćŋőćěśŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ śęăšĺ£ ćőğřăśšăěš ĺ ňěęăšőňŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě řăćŋőćěśŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ă ŕńőšŋőśšĳ ćżÿě. Ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ćěńĺůĺŋ A_c ćĺďŋő, ůšő, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőńĺšőŋőň Šőďă, łřżńĳ£ ć śőńĺšőŋě ŃĎ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě őšłńőŋ£¿šś£ őš řăćŋőćěśŋżţ ğŋăůěŋĺľ, őśőąěŋŋő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ k.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěÿěŋĺ£ ŋőćőčő šĺŕă, őąŋăřşęěŋŋżě ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ şłăğăŋŋőľ ŕřőűěďşřż

Řĺś.3. Śőńĺšőŋ ś ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ ŕńőšŋőśšĺ ć łřĺśšăńńě ś ŕőšěŋűĺăńőň ŃĎ

ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ A. Łřĺćă£ 1 őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ£ň k = 5.0, A_c = 0.39A_0, łřĺćă£ 2 { ğŋăůěŋĺ£ň k = 6.0, A_c = 0.87A_0 ĺ łřĺćă£ 3 { ğŋăůěŋĺ£ň k = 7.0, A_c = 1.75A_0 ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ N = 8 · 10^3, N_m = 2 · 10^3. Ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ćěńĺůĺŋ A_c ćĺďŋő, ůšő ć őšńĺůĺě őš śőńĺšőŋőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.2, ďń£ ¡šĺţ řěÿěŋĺľ ś řőśšőň k łřżńĳ£ ŕńőšŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śőńĺšőŋă Šőďă, ŋăőąőřőš, ŕőŋĺęă¿šś£. Ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ łřĺćżţ ŋăąń¿ďăěšś£ šőŋłă£ śšřşłšşřă ĺğ ďćşţ ńőłăńĳŋżţ ňăłśĺňşňőć. Ŋă řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ďń£ ¡šőľ ćőńŋż ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ k, łăł ĺ ďń£ śőńĺšőŋă ŕěřćőčő šĺŕă, ŋăąń¿ďăěšś£ śşęěŋĺě śőńĺšőŋă ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ć ¡łśšřěňşňě őšłńőŋěŋĺ£ őš řăćŋőćěśŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Őąźĺľ ćĺď ŋăľďěŋŋőčő śőńĺšőŋă ćšőřőčő šĺŕă ăŋăńőčĺůěŋ \łřăšěřŋőňş" śőńĺšőŋş, ŋăľďěŋŋőňş ăćšőřăňĺ řăŋěě ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ć łřĺśšăńńăţ ś ťěřňĺřěğőŋăŋśőň őŕšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ [10, 11]. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ śőńĺšőŋŋżţ ćőńŋ ć łřĺśšăńńăţ ś řěăńĳŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ăšőň-ăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŃĎ ŕőğćőń£š ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďăŋŋőčő ăńčőřĺšňă ŋăľšĺ űěńş¿ ĺěřăřţĺ¿ śőńĺšőŋŋżţ ćőńŋ řăğńĺůŋőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő šĺŕă, šăłĺţ łăł \śšăľłĺ ćőńŋ" [7], ĺ ćŕőńŋě ăŋăńőčĺůŋş¿ šőľ, łőšőřă£ ążńă řăŋěě őąŋăřşęěŋă ć [10, 11].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ć.Ň. Ăčřăŋőćĺůş ĺ Ă.Ň. Łăňůăšŋőćş ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Łăńşęśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă Ăďňĺŋĺśšřăűĺĺ Łăńşęśłőľ őąńăśšĺ (čřăŋš # 07-02-96404).

1. S. Ikeda and N. Watanabe, J. Phys. Soc. Japan. 56, 2 565 (1987).

2. V. M. Agranovich, O. A. Dubovsky, and A. V. Orlov, Phys. Lett. A 119, 83 (1986).

3. V. M. Agranovich and O. A. Dubovsky, Optical properties of mixed crystals, North { Holland, Amsterdam,1988, p. 83.

4. Ă. Ŋ. Őřăěćśłĺľ, Ň. đ. Śşďăłőć, ĘİŠŤ 94, 283 (1988).

5. G. D. Mahan, Phys. Rev. B 72, 144302 (2005). 6. G. D. Mahan, Phys. Rev. B 74, 094304 (2006). 7. Ř. Ďőďď, Ďę. İľńąěł, Ďę. Čĺąąőŋ. Ţ. Ňőřřĺś, Śőńĺšőŋż ĺ ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋőćżě şřăćŋěŋĺ£, Ň.: Ňĺř, 1988.

8. Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Ťĺğĺůěśłă£ łĺŋěšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

9. Ň. Šőďă, Šěőřĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ řěÿěšőł, Ň.: Ňĺř, 1984. 10. V. M. Agranovich, O. A. Dubovsky, A. M. Kamchatnov, and P. Reineker, Mol. Cryst. Liq. Cryst. 355, 25 (2000).

11. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, Ă. Ć. Őřńőć, ŤŠŠ 38, 1221 (1996). 12. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, ĘİŠŤ 125, 272 (2004). 13. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 603 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008