Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 10, ś. 623 { 626 cfl 2008 č. 25 ňă£

Ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă

Ă. Ś. đřłőć^{1)}

644076 Őňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ňăřšă 2008 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďşěšś£ řăśśě£ŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ćőğŋĺłă¿š ďĺťťşğŋżě ńĺŋĺĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě łăł X-šőůłăň, šăł ĺ Z-šőůłě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ŕőśńěďŋĺě ěśšĳ ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł řăśśě£ŋĺě ŋă ąĺěŋĺ£ţ ťńşłšşăűĺľ ďćşţ łőňŕőŋěŋš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Šăłĺě ńĺŋĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăŋěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŋő ŕřĺřőďă ńĺŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ Z-šőůłě, őśšăćăńăśĳ ŋě ćż£śŋěŋŋőľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő Z-ńĺŋĺ£ ć šőůłě (5, 0, 0) ďőńęŋă ążšĳ ŋă ŕőř£ďőł śĺńĳŋěě, ůěň ŋăąń¿ďăćÿă£ś£ Z-ńĺŋĺ£ ć šőůłě (4, 3, 0).

PACS: 61.10.Nz, 63.70.+h

Ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńăţ { ¡šő ďăćŋő ĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋőě ťĺğĺůěśłőě £ćńěŋĺě. Ŕő śşźěśšćş ¡šő řăśśě£ŋĺě ś şůăśšĺěň ťőŋőŋőć, ŕřĺůěň ć łřĺśšăńńăţ ąěğ ň£čłĺţ ňőď őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż ŋě ďă¿š £ćŋő ćżřăęěŋŋőľ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż, ă ŕřőűěśśż ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ďă¿š ďĺťťşğŋżě ńĺŋĺĺ, śőśřěďőšőůěŋŋżě ćąńĺğĺ şğłĺţ ńĺŋĺľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ć łřĺśšăńńăţ, ĺśŕżšżćă¿źĺţ ŋěŕřěřżćŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ś łőŋďěŋśăűĺěľ ň£čłőľ ťőŋőŋŋőľ ňőďż ŋă čřăŋĺűě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, śŕěűĺťĺůŋő řăśśě£ŋĺě ś şůăśšĺěň ¡šőľ ňőďż. Šăłőě řăśśě£ŋĺě şęě ŋě śőśřěďőšőůěŋő ćąńĺğĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺ, ŕőśłőńĳłş ťńşłšşăűĺĺ ň£čłőľ ňőďż ĺňě¿š ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿş¿ łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ďńĺŋş, ŕřő£ćń£ěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ć ćĺďě őšďěńĳŋżţ ďĺťťşğŋżţ ńĺŋĺľ.

Ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś şůăśšĺěň ň£čłőľ ťőŋőŋŋőľ ňőďż ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ŕěřőćśłĺšăţ [1 { 3], ă šăłęě ć łřĺśšăńńăţ čăńőčěŋĺďőć őďŋőćăńěŋšŋőľ řšşšĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, łăńőňěńĺ [4 { 6]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż, ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, čőćőřĺň ő łăńőňěńĺ, ŋő ćśě šő ęě śăňőě őšŋőśĺšś£ ĺ ł ďřşčĺň, ĺğőňőřťŋżň ěľ, čăńőčěŋĺďăň řšşšĺ.

Ć łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ň£čłĺě ťőŋőŋŋżě ňőďż ĺňě¿š ćőńŋőćżě ćěłšőřż ć ďćşţ X-šőůłăţ ŋă čřăŋĺűě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ůšő ďăěš ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ŕřĺ ¡šőň ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďĺťťşğŋżţ ńĺŋĺľ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň řăśśě£ŋĺ£ k ćąńĺğĺ X-šőůěł, śňěźěŋŋżţ ŋă ŋěłĺľ ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő, šăłĺě ńĺŋĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ. Ć ěďĺŋĺűăţ 2π/a, čďě a { ŕăřăňěšř šěšřăčőŋăńĳŋőľ

1)e-mail: ˛tec@omskcity.com

řěÿěšłĺ łăńőňěńĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ¡šőňş řăśśě£ŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿š, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ğŋăůěŋĺ£ k = (3.5, 2.5, 0) ĺ k = (2.5, 1.5, 0).

Őďŋăłő ć řăąőšăţ [4 { 6], łřőňě şłăğăŋŋżţ ďĺťťşğŋżţ ńĺŋĺľ, ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďăńĺśĳ šăłęě ĺ śńăążě ďĺťťşğŋżě ńĺŋĺĺ ćąńĺğĺ šőůěł k = (3, 2, 0) ĺ k = (4, 3, 0). İšĺ ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋě śőőšćěšśšćş¿š ŋĺ ćěłšőřăň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ, ŋĺ śňěźěŋŋżň X-šőůłăň. Ŕřĺřőďă ¡šĺţ ńĺŋĺľ ć şłăğăŋŋżţ řăąőšăţ őśšăńăśĳ ŋě ćż£śŋěŋŋőľ.

Ć šő ęě ćřěň£ őłăğżćăěšś£, ůšő ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň šěőřěšĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě ćąńĺğĺ šőůěł k = (3, 2, 0) ĺ k = (4, 3, 0) (ă šăłęě ĺň ŕőďőąŋżň) ćőğŋĺłăěš śőćěřÿěŋŋő ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň. İšő ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł řăśśě£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě śňěźěŋŋőľ Z-šőůłě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ćőğŋĺłă¿źěě ć řěğşńĳšăšě ąĺěŋĺľ ťńşłšşăűĺľ ďćşţ łőňŕőŋěŋš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Šăłőě ğŋăůěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ćőğŋĺłăěš ć śĺńş šőčő, ůšő ćěłšőř Z-šőůłĺ ¡łćĺćăńěŋšěŋ śşňňě ćěłšőřőć ĺğ ďćşţ X-šőůěł.

Ĺŋšěřěśŋő, ůšő řăśśňăšřĺćăěňőě řăśśě£ŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ ďőćőńĳŋő \ŋěşďăůŋżţ" ćěłšőřăţ řăśśě£ŋĺ£. Ć śĺńş šőčő, ůšő ň£čłĺě ňőďż ć łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ŕőń£řĺğőćăŋż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş śőőšćěšśšćş¿źěľ X-šőůłĺ, řăśśě£ŋĺě ś k = (4, 3, 0), ŋăŕřĺňěř, ďőńęŋő ążšĳ ŋă ŕőř£ďőł śńăąěě, ůěň ďń£ k = (5, 0, 0). Šěň ŋě ňěŋěě, ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăńś£. Ŋĺęě ŕřĺćőďĺšś£ łřăšłőě ĺğńőęěŋĺě šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă, ĺğ łőšőřőčő śńěďşěš łăůěśšćěŋŋă£ ťĺğĺůěśłă£ łăřšĺŋă, őŕĺśăŋŋă£ ćż- ÿě. Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 623

Řăśśňăšřĺćă£ ďĺťřăłűĺ¿ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, ŋě śńőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕńăćŋő ğăćĺś£źěčő őš şčńă řăśśě£ŋĺ£ ňŋőęĺšěń£ ĺ ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ŋěŕőńŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĳ¿ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕńőšŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ

S(k) = 1 (2π)^3 ∫ e�ikr_{⟨n}(_r +_r0)_n(_r0)_{⟩d}3_{rd}3_r0_, (1)

čďě k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř řăśśě£ŋĺ£, n(r) { ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, şčńőćżě śłőąłĺ őğŋăůă¿š śšăšĺśšĺůěśłőě şśřěďŋěŋĺě.

Őąőğŋăůĺň: R_n { ćěłšőřż řěÿěšłĺ Ąřăćě łřĺśšăńńă, b_m { ćěłšőřż ąăğĺśă řěÿěšłĺ, F_m(r) { řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć m-ň ăšőňě, u_{mn} { ćěłšőř ťńşłšşăűĺőŋŋőčő śňěźěŋĺ£ m-čő ăšőňă ć n-ľ ŕřĺňĺšĺćŋőľ £ůěľłě. Ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n(r) łřĺśšăńńă šőčďă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ:

n(r) = ∑ mn F_m(r − R_n − b_m − u_{mn}). (2)

Ŕřěďśšăćĺć F_m(r) ć ćĺďě ťşřĳě-ĺŋšěčřăńă ĺ ŕőďśšăćĺć ¡šő ćżřăęěŋĺě ć (1), ŕőńşůĺň:

S(k) = (2π)^3 ∑ m,m^0 A_{mm}0 (k)B_{mm}0 (k), (3) čďě A_{mm}0 (k) = F_m(k)F_m0 (−k)e�^{ik(bm}�^{bm0 )}, (4)

F_m(k) = 1 (2π)^3 ∫ e�ikr_{Fm}(_r)_d3_{r,} (5)

B_{mm}0 (k) = ∑ n,n^0 e�ik(Rn�R_n0 )^⟨_e�ik(umn�u_m0_n0 )^⟩_. (6)

Šăł łăł ŕőď şśřěďŋěŋĺěň ć (6) śšőĺš ¡łśŕőŋěŋšă őš ńĺŋěľŋőľ ŕő śňěźěŋĺ£ň ťőřňż, ¡šő śřěďŋěě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ ťăłšőřĺğşěšś£. Ŕő¡šőňş, ĺŋšěřěśş£śĳ ńĺÿĳ ¡ťťěłšăňĺ ťńşłšşăűĺľ ň£čłĺţ ťőŋőŋŋżţ ňőď, ňż ŋě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ťńşłšşăűĺĺ ęěśšłĺţ ňőď, łőšőřżě ďă¿š ńĺÿĳ őążůŋżľ ťăłšőř Ďěąă£-Ćăńńěřă ĺ ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě ŋă ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋăţ, śőśřěďőšőůěŋŋőě ćąńĺğĺ ńĺŋĺľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ŕřěďśšăćĺć śňěźěŋĺ£ u_{mn} ć ćĺďě śşňňż ćłńăďőć ďćşţ łőňŕőŋěŋš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă: u_{mn} = = ∑_2

α=1 u^α_{mn}, ŕőńşůĺň, ůšő şśřěďŋ£ěňă£ ¡łśŕőŋěŋšă řăśŕăďăěšś£ ŋă ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ăŋăńőčĺůŋżţ

¡łśŕőŋěŋš, őšńĺůă¿źĺţś£ ńĺÿĳ ĺŋďěłśăňĺ, ŋşňěřş- ¿źĺňĺ łőňŕőŋěŋšż ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă.

Ďăńěě ŋăďő şůěśšĳ, ůšő ć łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ś şďćőěŋĺěň řěÿěšłĺ. Ŕő- ¡šőňş ďń£ ŕőńőćĺŋż şğńőć řěÿěšłĺ Ąřăćě u^α_{mn} = = e^α_mη_α(R_n), čďě e^α_m { ŋăąőř ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ćěłšőřőć, ŕő α ŋěš śşňňĺřőćăŋĺ£, η { ťńşłšşĺřş¿źěě ŕőńě ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ďřşčőľ ŕőńőćĺŋż şğńőć ğŋăł ďřşčőľ: u^α_{mn} = −e^α_mη_α(R_n).

Ďń£ šőčő ůšőąż ćżďěńĺšĳ şğńż ¡šĺţ ďćşţ šĺŕőć, ŕřĺňěŋĺň śńěďş¿źĺľ šř¿ł. Ŕşśšĳ X_α { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ć šőľ X-šőůłě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš η_α, ă śĺśšěňă łőőřďĺŋăš ćżąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšő ěě ŋăůăńő śőćŕăďăěš ś őďŋĺň ĺğ şğńőć řěÿěšłĺ Ąřăćě. Ďń£ łăęďőčő ĺğ ďćşţ ğŋăůěŋĺľ ĺŋďěłśőć α ććěďěň ŕő ďćě ťşŋłűĺĺ şğńőć:

χ^+_α (R_n) = 1 2 ( 1 + e^{iXαRn} ) , (7)

χ�_α (_{Rn}) = 1 2 ( 1 − e^{iXαRn} ) . (8)

Őďŋă ĺğ ¡šĺţ ťşŋłűĺľ ěďĺŋĺůŋă ŋă şğńăţ őďŋőčő šĺŕă ĺ ŋşńěćă£ ŋă şğńăţ ďřşčőčő šĺŕă. Ćšőřă£ { ŋăőąőřőš, ă ĺţ śşňňă { ¡šő ěďĺŋĺűă ŋă ń¿ąőň şğńě. Ŕşśšĳ, ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ĺňěŋŋő ŕěřćă£ ťşŋłűĺ£ ćżďěń£- ěš şğńż, ŋă łőšőřżţ u^α_{mn} = e^α_mη_α(R_n). Ğăňěšĺň, ůšő ťşŋłűĺĺ χ £ćń£¿šś£ ůěšŋżňĺ.

Ĺśŕőńĳğş£ šőęďěśšćő

(χ^+_α (R_n) + χ�_α (R_n))× ×(χ^+_α (−R_n0 ) + χ�_α (−R_n0 )) = 1, (9) ŕőğćőń£¿źěě ğăŕĺśăšĳ şśřěďŋ£ěňş¿ ¡łśŕőŋěŋšş ć ćĺďě śşňňż ůěšżřěţ śńăčăěňżţ, ć łăęďőň ĺğ łőšőřżţ ğŋăłĺ ć ść£ğ£ţ śňěźěŋĺľ ś ćěńĺůĺŋőľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă şęě ťĺłśĺřőćăŋż, ŕőńşůĺň:

e�ik(u^α_{mn}�u^α_m0_n0 ) =

= cos(ke^α_mη^α_n ) cos(ke^α_m0 η^α_n0 ) + + ie�^{iXαRn0} cos(ke^α_mη^α_n ) sin(ke^α_m0 η^α_n0 ) − − ie^{iXαRn} sin(ke^α_mη^α_n ) cos(ke^α_m0 η^α_n0 ) + + e^{iXα(Rn}�^{Rn0 )} sin(ke^α_mη^α_n ) sin(ke^α_m0 η^α_n0 ), (10)

čďě ňż ććěńĺ őąőğŋăůěŋĺě η^α_n = η_α(R_n).

Ďăńěě ŋěőąţőďĺňő ćğ£šĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ śşňň (10), śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşň łőňŕőŋěŋšăň ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ĺ şśřěďŋĺšĳ řěğşńĳšăš. Ŕřĺ ŕěřěňŋőęěŋĺĺ śşňň ąşďşš ŕőńşůăšĳś£ śńăčăěňżě ć ćĺďě ¡łśŕőŋěŋš, şňŋőęěŋŋżţ ŋă ŕřőĺğćěďěŋĺě ůěšżřěţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. Ĺğ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ £śŋő, ůšő şśřěďŋěŋŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ąşďşš ğăćĺśěšĳ šőńĳłő őš řăğŋőśšĺ R_n− − R_n0 , ŋő ŋě őš śőőšćěšśšćş¿źěľ śşňňż. Ŕő¡šőňş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ . . . 625

śńěďşěš şůĺšżćăšĳ šőńĳłő šě śńăčăěňżě, ¡łśŕőŋěŋšă ć łőšőřżţ ŋě ňěŋ£ěš śćőľ ğŋăł ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ŕřĺąăćńěŋĺĺ ł R_n ĺ R_n0 ń¿ąőčő ćěłšőřă ŕř£ňőľ řěÿěšłĺ.

Ĺśŕőńĳğş£ śłăğăŋŋőě ĺ šőš ťăłš, ůšő śşňňă ĺ řăğŋőśšĳ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć X_1 ĺ X_2 ¡łćĺćăńěŋšŋż Z-šőůłě, ŕőńşůĺň: ⟨ e�ik(umn�u_m0_n0 )^⟩ = = ⟨ cos(ke^1_mη^1_n) cos(ke^1_m0 η^1_n0 )× × cos(ke^2_mη^2_n) cos(ke^2_m0 η^2_n0 ) ⟩ + + e^{iX2(Rn}�^{Rn0 )} ⟨ cos(ke^1_mη^1_n) cos(ke^1_m0 η^1_n0 )× × sin(ke^2_mη^2_n) sin(ke^2_m0 η^2_n0 ) ⟩ + + e^{iX1(Rn}�^{Rn0 )} ⟨ sin(ke^1_mη^1_n) sin(ke^1_m0 η^1_n0 )× × cos(ke^2_mη^2_n) cos(ke^2_m0 η^2_n0 ) ⟩ + + e^{iZ(Rn}�^{Rn0 )} ⟨ sin(ke^1_mη^1_n) sin(ke^1_m0 η^1_n0 )× × sin(ke^2_mη^2_n) sin(ke^2_m0 η^2_n0 ) ⟩ , (11)

čďě Z { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ Z-šőůłě ŋă čřăŋĺűě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă.

Ďăńěě ŋăň ŋěőąţőďĺňő ćżůĺśńĺšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺě śřěďŋĺě ć ŕőńşůěŋŋőľ ťőřňşńě. Śőćěřÿěŋŋő £śŋő, ůšő ěśńĺ ňż ćżůĺśńĺň ćżřăęěŋĺě

⟨exp{iaη_1(0) + ibη_1(r) + icη_2(0) + idη_2(r)}⟩ , (12)

šő, łőňąĺŋĺřş£ šăłĺě śńăčăěňżě ś ŕőďţőď£źĺňĺ a, b, c ĺ d, ňż ŋăľďěň ćśě, ůšő ŋăň ŋşęŋő.

Ŕřěďśšăćĺć şśřěďŋěŋĺě ć (12) ć ćĺďě łőŋšĺŋşăńĳŋőčő ĺŋšěčřăńă ŕő ťńşłšşĺřş¿źěňş ŕőń¿ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ńěčłő ğăňěšĺšĳ, ůšő (12) { ¡šő ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł exp(−W [J]/T + W [0]/T ), čďě W { ŕřőĺğćőď£źĺľ ťşŋłűĺőŋăń ść£ğăŋŋżţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă ŕřĺ ĺśšőůŋĺłě śŕěűĺťĺůěśłőčő ćĺďă: J_α(x) = −iaT δ_{α1}δ(x) − ibT δ_{α1}δ(x − r) − − icT δ_{α2}δ(x) − idT δ_{α2}δ(x − r). (13) Ŕřěďśšăćń££ ťşŋłűĺőŋăń W [J] ůěřěğ ěčő řăğńőęěŋĺě ŕő ść£ğăŋŋżň ťşŋłűĺ£ň Čřĺŋă, ŕőńşůăěň őąźěě ćżřăęěŋĺě šřěąşěňżţ ŋăň śšăšĺśšĺůěśłĺţ śřěďŋĺţ ůěřěğ ść£ğăŋŋżě ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ťńşłšşĺřş¿źěčő ŕőń£ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ŕřĺůěň ŕřĺ ¡šőň ćśě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ śŋĺňă¿šś£ ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£ňĺ ĺğ (13). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕőłă ňż ŋě ŕřěďŕőńăčăńĺ čăşśśőćă ţăřăłšěřă ťńşłšşăűĺľ, ĺ ć řăňłăţ šăłőčő ŕőďţőďă ňőęŋő, ćő ćś£łőň śńşůăě ŕěřšşřąăšĺćŋő, řăąőšăšĳ ś ŋěčăşśśőćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ.

Ďăńěě ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ćżřăęěŋĺě (12) ěśšĳ ¡łśŕőŋěŋšă őš śşňňż ďĺăčřăňň, ć łőšőřżţ ść£ğăŋŋżě ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ćśěţ ŕőř£ďłőć ŕőďśőěďĺŋ£¿š śćőĺ \ţćőśšż" ł ďćşň šőůłăň x = 0 ĺ x = r ćśěňĺ ćőğňőęŋżňĺ śŕőśőąăňĺ. Ş łăęďőčő šăłőčő śńăčăěňőčő ěśšĳ łőňąĺŋăšőřŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ia, ib, ic, id, ŕřĺůěň ěśńĺ ć ďĺăčřăňňŋőľ šěţŋĺłě ďń£ ťńşłšşĺřş¿źěčő ŕőń£ ĺňě¿šś£ ść£ğăŋŋżě ďĺăčřăňňż šőńĳłő ś ůěšŋżň ůĺśńőň "ţćőśšőć" (ůăźě ćśěčő šăł ĺ ěśšĳ), šő ŕőńşůă¿źĺěś£ ćżřăęěŋĺ£ ŕřĺ ¡šőň őłăğżćă¿šś£ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ.

Ňż, őďŋăłő, ŋě ąşďěň ğďěśĳ řăğćĺćăšĳ ¡šş őąźş¿ šěţŋĺłş ĺ őčřăŋĺůĺňś£ čăşśśőćżň śńşůăěň, łőčďă ĺňěěšś£ ćśěčő őďŋă ść£ğăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă: ďćşţšőůěůŋă£. Ć ¡šőň śńşůăě şśřěďŋ£šĳ śőňŋőęĺšěńĺ, őšŋőś£źĺěś£ ł řăğŋżň łőňŕőŋěŋšăň ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ňőęŋő ŕő őšďěńĳŋőśšĺ, ĺ ŋăň ďőśšăšőůŋő ąőńěě ŕřőśšőčő ćżřăęěŋĺ£, ŕőńşůă¿źěčőś£ şłăğăŋŋżň śŕőśőąőň: ⟨exp{iaη_α(0) + ibη_α(r)}⟩ = exp{−(a^2 + b^2)G_α(0)/2 − abG_α(r)}, (14)

čďě G_α(r) { ść£ğăŋŋă£ ďćşţšőůěůŋă£ ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă α-ňőďż, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

G_α(r) = 1 (2π)^3 ∫ T λ^α_{ij} k_ik_j + τ e^{ikr}d^3k. (15)

Ć ¡šőľ ťőřňşńě λ^α_{ij} { ŕăřăňěšřż ďĺśŕěřśĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ň£čłőľ ňőďż, τ ∼ (T − T_C ), T { ăąśőń¿šŋă£ šěňŕěřăšşřă, T_C { šěňŕěřăšşřă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Őšňěšĺň, ůšő G_1(0) = G_2(0), ĺ ć ¡šőľ ćěńĺůĺŋě ňż ąşďěň őŕşśłăšĳ ĺŋďěłś. §śŋő, ůšő ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ G(0) ĺňŕşńĳś ć ĺŋšěčřăńě (15) ďőńęěŋ ążšĳ őąřěğăŋ ŋă ćěřţŋěň ŕřěďěńě, őŕřěďěń£ěňőň ŕěřćőľ ğőŋőľ Ąřĺńń¿¡ŋă.

Ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ťőřňşńż, ńěčłő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă B_{mm}0 (k) ĺğ (6) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě śşňňż ůěšżřěţ śńăčăěňżţ:

B^{(1)}_{mm}0 (k) = e�^{Wmm0} ∑ n,n^0 e�ikR_{nn}0_×

× cosh(P_1G_1(R_{nn}0 )) cosh(P_2G_2(R_{nn}0 )), (16)

B^{(2)}_{mm}0 (k) = e�^{Wmm0} ∑ n,n^0 e�i(k�X1)R_{nn}0_×

× sinh(P_1G_1(R_{nn}0 )) cosh(P_2G_2(R_{nn}0 )), (17)

B^{(3)}_{mm}0 (k) = e�^{Wmm0} ∑ n,n^0 e�i(k�X2)R_{nn}0_×

× cosh(P_1G_1(R_{nn}0 )) sinh(P_2G_2(R_{nn}0 )), (18)

B^{(4)}_{mm}0 (k) = e�^{Wmm0} ∑ n,n^0 e�i(k�Z)R_{nn}0_×

× sinh(P_1G_1(R_{nn}0 )) sinh(P_2G_2(R_{nn}0 )), (19)

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 čďě R_{nn}0 = R_n − R_n0 , P_α = (ke^α_m)(ke^α_m0 ),

W_{mm}0 = 1 2 G(0) ∑ α [ (ke^α_m)^2 + (ke^α_m0 )^2 ] . (20)

Řăďĺ łřăšłőśšĺ ĺğńőęěŋĺ£ ňż ŋě ąşďěň ŕřĺćőďĺšĳ ďăńĳŋěľÿĺě ćżłńăďłĺ, őŋĺ śšăŋďăřšŋż ă ťĺğĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż £śŋż şęě ĺğ ¡šĺţ ťőřňşń.

Ŕřěęďě ćśěčő őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă ¡łśŕőŋěŋšż ŕěřěď śşňňăňĺ. İšő ň£čłőňőďőćżľ ťăłšőř Ďěąă£- Ćăńńěřă. Ěčő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋě śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őążůŋőčő ťăłšőřă Ďěąă£-Ćăńńěřă, ůšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ęěśšłőśšĳ ň£čłĺţ ňőď ňěŋ£ěšś£ ś šěňŕěřăšşřőľ.

Ťőřňşńż (16)-(19) őŕĺśżćă¿š řăśśě£ŋĺě ć őąźěň śńşůăě, ďń£ ŕřőűěśśőć ś şůăśšĺěň ń¿ąőčő ůĺśńă ťőŋőŋőć. Ďń£ ŋăÿĺţ ęě űěńěľ ďőśšăšőůŋő čńăćŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, łőšőřőě ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ğăňěŋě čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ łőśĺŋşśőć ŋă ěďĺŋĺűż, ă čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ śĺŋşśőć { ŋă ĺţ ăřčşňěŋšż. İšő ŕěřćżě ůńěŋż řăğńőęěŋĺľ čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. Ć ŕřĺŋűĺŕě ĺňěěšś£ šăłęě řăśśě£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ćżśÿĺň ůńěŋăň. Őďŋăłő šăłőě řăśśě£ŋĺě śőśřěďőšőůěŋő ćąńĺğĺ šěţ ęě šőůěł őąřăšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ůšő ĺ řăśśě£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ŕěřćżň ůńěŋăň řăğńőęěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě šăłĺţ śőśšăćń£¿źĺţ ğăšřşďŋĺšěńĳŋő.

Ć šăłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕěřćőě śńăčăěňőě (16) { ¡šő ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ řăćěŋśšćě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k łăłőňş-ńĺąő ćěłšőřş őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Ćšőřőě ĺ šřěšĳě śńăčăěňżě (17) ĺ (18) őŕĺśżćă¿š ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿- źěě ďćşň X-šőůłăň ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ťőřňă ¡šĺţ ďĺťťşğŋżţ ńĺŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ńőřěŋűĺăŋőň, śšő£- źĺň ŕőď ĺŋšěčřăńőň ć (15). Ćŕőńŋě šăłęě £śŋő, ůšő, ŕőśłőńĳłş ć (17) ĺ (18) śšőĺš ŋě ĺŋšěčřăń, ă śşňňă ŕő řěÿěšłě, ć őąřăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě šăłĺě ďĺťťşğŋżě ńĺŋĺĺ ŕőćšőř£¿šś£ (ś ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺňś£ ňŋőęĺšěńěň, ćőğŋĺłă¿źĺň ĺğ ăšőňŋżţ ťőřňťăłšőřőć) ś ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ¿ őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Řăśśě£- ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě Z-šőůłě, őŕĺśżćăěšś£ śńăčăěňżň (19). Ĺğ ¡šőľ ťőřňşńż ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ďăŋŋă£ ůăśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ĺňěěš ĺŋšěřňőďşń£űĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş, šăł ůšő ¡šő { řăśśě£ŋĺě ŋă ąĺěŋĺ£ţ ťńşłšşăűĺľ ďćşţ řăğŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă.

Łăł £śŋő ĺğ ĺğńőęěŋŋőčő, ďĺťťşğŋżě ńĺŋĺĺ ć Z-šőůłăţ £ćń£¿šś£ ďćşţťőŋőŋŋżňĺ ĺ, ćőőąźě čőćőř£, śńăążňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őďŋőťőŋőŋŋżňĺ ć X-šőů-łăţ. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕőśłőńĳłş ć ¡šĺţ šőůłăţ őąřăšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŋěš ŋĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ŋĺ őďŋőťőŋőŋŋżţ, őŋĺ ćŕőńŋě ŋăąń¿ďăěňż.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě šăłĺţ ńĺŋĺľ ć [4 { 6] őśşźěśšćń£ńőśĳ ć šőůłě őąřăšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, čďě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ňŋőęĺšěńĳ P_1P_2, ćőğŋĺłă¿- źĺľ ŕřĺ řăğńőęěŋĺĺ ďćşţ čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ śĺŋşśőć, ćěśĳňă ňăń, ć šő ćřěň£ łăł ěśšĳ šőůłĺ őąřăšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, čďě őŋ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šăł łăł ć łřĺśšăńńě łăńőňěńĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ ň£čłĺţ ňőď ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ćőńŋőćőňş ćěłšőřş śőőšćěšśšćş¿źěľ X-šőůłĺ, ďń£ k = (4, 3, 0) őąźĺľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ňŋőęĺšěńĳ śőśšăćń£ěš ćśěčő ńĺÿĳ 0.08 őš ěčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ k = (5, 0, 0). Ŕřĺ ¡šőň ňőďşńĳ ćěłšőřă k šőš ęě śăňżľ, őśšăńĳŋżě ťăłšőřż ŋě ňěŋ£¿šś£ ĺ šăłőě ęě śőőšŋőÿěŋĺě ąşďěš ĺ ďń£ ăňŕńĺšşď ńĺŋĺľ.

Ťőřňă ďĺťťşğŋżţ ńĺŋĺľ ćąńĺğĺ Z-šőůěł őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň: ∫ T λ^{(1)}_{ij} (q_i − k_i)(q_j − k_j ) + τ · T λ^{(2)}_{ij} q_iq_j + τ d^3q, (21)

ĺ, ěśšěśšćěŋŋő, ¡šĺ ńĺŋĺĺ šăłęě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőćšőř£¿šś£ ć őąřăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě.

Ŋě őśšăŋăćńĺćă£śĳ ŋă ćżůĺśńěŋĺĺ ĺŋšěčřăńă (21), őšňěšĺň ńĺÿĳ, ůšő ţăřăłšěř ěčő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śřăğş őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ (21). Śďěńăć ŕřěőąřăğőćăŋĺě q = τ^{1/2}q0, ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ąěğ şůěšă ťăłšőřă Ďěąă£-Ćăńńěřă ăňŕńĺšşďă Z-ńĺŋĺĺ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż łăł T^2(T − T_C )�^{1/2} , ă ěě ÿĺřĺŋă ŕřĺ T → T_C şňěŋĳÿăěšś£ łăł ´k ∼ (T − T_C )^{1/2}.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńěďőćăšěńĳŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋőľ ťĺğĺůěśłőľ łăřšĺŋě, őŕĺśăŋŋőľ ć ŋăůăńě ďăŋŋőľ řăąőšż. Ďĺťťşğŋżě ńĺŋĺĺ, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ćąńĺğĺ Z-šőůěł ć [4 { 6], ňőčşš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż łăł řăśśě£ŋĺě ŋă ąĺěŋĺ£ţ ťńşłšşăűĺľ ďćşţ łőňŕőŋěŋš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ŕřĺůěň śşźěśšćş¿š ¡łćĺćăńěŋšŋżě šőůłĺ őąřăšŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, čďě šăłĺě ńĺŋĺĺ ďőńęŋż ążšĳ ŋă ŕőř£ďőł śĺńĳŋěě. Šăłęě ŕřěďśšăćń£- ¿š ĺŋšěřěś ťőřňşńż, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ň£čłőňőďőćőčő ťăłšőřă Ďěąă£-Ćăńńěřă, łőšőřżľ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

1. S. R. Andrews, J. Phys. C: Sol. Stat. Phys. 19, 3721 (1986).

2. U. J. Nicholls and R. A. Cowley, J. Phys. C: Sol. Stat.

Phys. 20, 3417 (1987).

3. A. Gibaud, R. A. Cowley, and P. W. Mitchell, J. Phys. C:

Sol. Stat. Phys. 20, 3849 (1987).

4. đ. Ť. Ňăřłőć, Ł. Łŋőřř, ŤŠŠ 41, 148 (1999). 5. Yu. F. Markov, K. Knorr, and E. M. Roginskii, Ferroelectrics 265, 67 (2002).

6. đ. Ť. Ňăřłőć, Ł. Łŋőřř, Ě. Ň. Řőčĺŋśłĺľ, ŤŠŠ 47, 314 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008