Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 5, ś. 382 { 388 © 2009 č. 10 śěŋš£ąř£

Őą őśőąěŋŋőśš£ţ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł

Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ăłăďěňĺ£ łřĺŕšőčřăťĺĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ

Ťăłşńĳšěš ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺłĺ ĺ łĺąěřŋěšĺłĺ, ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ŕřĺćěďěŋż ćőğňőęŋżě šĺŕż ĺ őśőąěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, łőšőřżě ňőčşš ćśšřěůăšĳś£ ć ďćşňěřŋżţ řěÿěšłăţ.

PACS: 73.50.−h

Śőőąřăęěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ĺčřă¿š ťşŋďăňěŋšăńĳŋş¿ řőńĳ łăł ć łńăśśĺůěśłőľ, šăł ĺ ć łćăŋšőćőľ ťĺğĺłě. Ć łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłě őśŋőćŋőľ čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ £ćń£ěšś£ čřşŕŕă Čăńĺńě£. Ğăłőŋż ňěţăŋĺłĺ Ŋĳ¿šőŋă ĺŋćăřĺăŋšŋż őšŋőśĺšěńĳŋő čřşŕŕż Čăńĺńě£. Őďŋőřőďŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ćřěňěŋĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ťşŋłűĺĺ Ńăčřăŋęă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ĺ ćřěňěŋŋżţ šřăŋśń£űĺľ ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ł ğăłőŋăň śőţřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ğăłőŋż ¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ňěţăŋĺłĺ ĺ şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă ĺŋćăřĺăŋšŋż őšŋőśĺšěńĳŋő čřşŕŕż Ńőřěŋűă. Ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ĺ łćăŋšőćőśšĳ ŋěřăğřżćŋő ść£ğăŋż. Ść£ğăŋż ć šőň śňżśńě, ůšő śăň ťăłš śşźěśšćőćăŋĺ£ ňăśśĺćŋżţ ĺ ąěğňăśśőćżţ łćăŋšőćăŋŋżţ ŕőńěľ ćżšěłăěš ĺğ čřşŕŕőćżţ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Łăł ĺğćěśšŋő, šăłă£ ść£ğĳ ćőğŋĺłăěš, ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż Ŕşăŋłăřě ć čĺńĳąěřšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě śőśšő£ŋĺľ. Ŋăŕřĺňěř, ąăğĺśŋżě ťşŋłűĺĺ őďŋőčő ĺğ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ őŕĺśżćă¿š śőśšő£ŋĺ£ őďŋőčő ĺğ ąěğňăśśőćżţ ŕőńěľ (ťőšőŋă) ś ďćşň£ ćőğňőęŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śŕĺřăńĳŋőśšĺ.

Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăĺąőńěě ŕřőďşłšĺćŋżě ŕřĺńőęěŋĺ£ šěőřĺĺ čřşŕŕ, šőůŋěě, šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕ, ĺňě¿š ňěśšő ć šěőřĺĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śĺňňěšřĺľŋżě śőőąřăęěŋĺ£, ŋăůĺŋă£ ś šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ćšőřőčő řőďă Ńăŋďăş [1], ŕřĺćěńĺ ł ňŋőčĺň ĺŋšěřěśŋżň ťĺğĺůěśłĺň ŕřěďśłăğăŋĺ- £ň ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ řăğďěńăţ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă. Ć ĺğćěśšŋżţ řăąőšăţ [2] ążńĺ ŕřěďśłăğăŋż ŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ś ¡łğőšĺůěśłĺňĺ šĺŕăňĺ łşŕěřőćśłőčő śŕăřĺćăŋĺ£, ă šăłęě ŋěšřĺćĺăńĳŋżě šőŕőńőčĺůěśłĺ şśšőľůĺćżě śšřşłšşřż ć ęĺďłőň čěńĺĺ^3He{A [3, 4]. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ăŕŕăřăš čőňőšőŕĺůěśłĺţ čřşŕŕ ążń şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋ ďń£ łńăśśĺťĺłăűĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ, ĺňě¿źĺţ šőŕőńőčĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, ć řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ. Őąğőř ŕőśńěďŋĺţ ďőśšĺęěŋĺľ ć ¡šőľ őąńăśšĺ őš šěőřĺĺ šćěřďőčő šěńă ďő ňőďěńěľ Ćěńĺłőčő őąžěďĺŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋ ć řăąőšě [5].

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż šěţŋőńőčĺůěśłĺ śšăńő ćőğňőęŋżň śőğďăćăšĳ řăğńĺůŋżě ĺśłşśśšćěŋŋżě ŋĺğłőřăğňěřŋżě ŋăŋőśšřşłšşřż. Őďŋĺň ĺğ šăłĺţ ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšőć £ćń£ěšś£ čřăťěŋ { ďćşňěřŋżě ňőŋőśńőĺ čřăťĺšă (śň. őąğőř [6] ĺ ĺňě¿źĺěś£ šăň ňŋőčőůĺśńěŋŋżě śśżńłĺ). Šřěşčőńĳŋă£ ďćşňěřŋă£ řěÿěšłă čřăťěŋă ŕřĺćőďĺš ł ďőśšăšőůŋő ¡łğőšĺůěśłőňş łőŋĺůěśłőňş (ďĺřăłőćśłőňş) ćĺďş ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŋă čřăŋĺűě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć ňőďěńĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ďń£ ďćőľŋżţ śńőěć čřăťĺšă ążńĺ šăłęě ŕřěďśłăğăŋż ŕőńş-ďĺřăłőćśłĺľ (łćăďřăšĺůŋżľ ŕő őďŋőľ łőňŕőŋěŋšě łćăğĺĺňŕşńĳśă ĺ ńĺŋěľŋżľ ŕő ďřşčőľ) ćĺď ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă [7]. Ćĺď ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ őŕřěďěń£ěšś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő śĺňňěšřĺěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż řěÿěšłĺ. Ďń£ šřěţňěřŋżţ łřĺśšăńńőć, łăł ĺğćěśšŋő, śşźěśšćşěš 230 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťěďőřőćśłĺţ čřşŕŕ [8], ŕő¡šőňş łńăśśĺťĺłăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ćő ćśěćőğňőęŋżţ šřěţňěřŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řěÿěšłăţ ŕřěďśšăćń£ěš ţőš£ ĺ ćżŕőńŋĺňş¿, ŋő ďőśšăšőůŋő šřşďőěňłş¿ ğăďăůş. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł śşźěśšćşěš ćśěčő 17 [8], ŕő¡šőňş łńăśśĺťĺłăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŕřěďśšăćń£ěš ćŕőńŋě őąőğřĺňş¿ ĺ ćżŕőńŋĺňş¿ ğă łőŋěůŋőě ćřěň£ ğăďăůş. Łńăśśĺťĺłăűĺ£ ćśěţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ 17 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ ć śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ğőŋ ąřĺńń¿¡ŋă ążńă ŕřőćěďěŋă řăŋěě ć [9]. Ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ ňż ţőšĺň őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő łőŋĺůěśłĺľ ćĺď ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć čřăťěŋě ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕřĺňěřőň. Łőŋĺůěśłĺľ ćĺď śŕěłšřă ć śŕĺŋőř-

382 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.1

ŋőň śńşůăě ćśšřěůăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ 17 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řěÿěšłăţ. Łřőňě šőčő, śşźěśšćş¿š ěźě ąőńěě ¡łğőšĺůěśłĺě ťőřňż ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ŋĺęě ćśě šĺŕż őśőąěŋŋőśšěľ, łőšőřżě ňőčşš ćśšřěůăšĳś£ ć ŕřĺřőďě, ąşďşš ŕřĺćěďěŋż ć £ćŋőň ćĺďě.

Ćśě 17 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1a. Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋż ćśě šĺŕż ğőŋ Ąřĺńń¿¡ŋă ś őąőğŋăůěŋĺěň śĺňňěšřĺůŋżţ šőůěł. Řăğńĺůŋżľ ćĺď ğőŋ Ąřĺńń¿¡ŋă ďń£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě řěÿěšłĺ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă řăğŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ďńĺŋ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ šřăŋśń£űĺľ.

Ďń£ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă şďőąŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ňěšőďőň ĺŋćăřĺăŋšőć, ĺğńőęěŋŋżň ć ňőŋőčřăťĺĺ [10], łőšőřżľ łřăšłő śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş. İńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ćąńĺğĺ śĺňňěšřĺůŋżţ šőůěł őŕřěďěń£ěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň H(k) (čďě k őšśůĺšżćăěšś£ őš śĺňňěšřĺůŋőľ šőůłĺ). Śšěŕěŋĳ ćżřőęďěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřŋőśšĳ¿ ňăšřĺűż D^k śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă G_K. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě [10]

H(k) = ∑ m ∑ l a_mX^m_l K^{∗m}_l , (1) čďě X^m_l { ąăğĺśŋżě ňăšřĺűż, ŕřěőąřăğş¿źĺěś£ ŕő ŋěłőšőřőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿, łőšőřżě şďőąŋő ćżąřăšĳ ¡řňĺšőćżňĺ, K^{∗m}_l { łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă, śőśšăćńěŋŋżě ĺğ łőňŕőŋěŋš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ŕřěőąřăğş¿źĺěś£ ŕő śőŕř£ęěŋŋőňş, ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ąăğĺśŋżň ňăšřĺűăň, ŕřěďśšăćńěŋĺ¿, a_m { ŕřőĺğćőńĳŋżě ćěźěśšćěŋŋżě łőŋśšăŋšż, łőšőřżě £ćń£¿šś£ ćěźěśšćěŋŋżňĺ, ěśńĺ ąăğĺśŋżě ňăšřĺűż ćżąřăŋż ¡řňĺšőćżňĺ. Ŕřĺůěň őďŋĺ ĺ šě ęě łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřőć ňőčşš ćţőďĺšĳ ć ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ś řăğŋżňĺ ąăğĺśŋżňĺ ňăšřĺűăňĺ. Śšřşłšşřă ąăğĺśŋżţ ňăšřĺű ĺ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă ďĺłšşěšś£ śĺňňěšřĺěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ řěÿěšłĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ćżąőřă ąăğĺśă. Ďăńĳŋěľÿă£ ğăďăůă śćőďĺšś£ ł łńăśśĺťĺłăűĺĺ ąăğĺśŋżţ ňăšřĺű ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋěŕřĺćőďĺňżňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ś şůěšőň ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąřăźěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ [10], łőšőřă£ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ć ř£ďě śńşůăěć ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőňş ćżřőęďěŋĺ¿ şřőćŋěľ. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă ŋěőąţőďĺňő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ łřĺšěřĺěň Ţěřřĺŋčă [10, 11]. Ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋż šřĺ śńşůă£.

Ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă D^μ_k śăňő £ćń£ěšś£ ŕřěďśšăćńěŋĺěň ŋěłőšőřőčő şřőćŋ£ ¡ŋěřčĺĺ. Śńşůăľ a [10].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.2. Ďőŕşśšĺňżě ćĺďż ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ŕőłăğăŋă šőńĳłő ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ćěšćĺ śŕěłšřă E(k) > 0. (a) Łőŋĺůěśłĺľ E(k) = pk^2_x + k^2_y. (a^0) Ćżřőęďěŋŋżľ łőŋşś (ęěńőą) E(k) = pk^2_y. (b) Čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ E(k) = |k^2_x − k^2_y|. (c) Łşąĺůěśłĺľ E(k) = |k^3_x − 3kxk^2_y|. (d) Ŕăřăąőńĺůěśłĺľ E(k) = k^2_x + k^2_y

Ŕřěďśšăćńěŋĺěň D_k ěśšĳ łőňąĺŋăűĺ£ ďćşţ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ D^μ_k ĺ śőŕř£ęěŋŋőčő D^{∗μ}_k . Śńşůăľ b [10].

Ŕřěďśšăćńěŋĺě D_k ěśšĳ łőňąĺŋăűĺ£ ďćşţ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ D^μ_k ĺ śőŕř£ęěŋŋőčő D^{∗μ}_k . Śńşůăľ c [10].

Ć śńşůă£ţ b ĺ c ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ φ ĺ T φ (T { őŕěřăűĺ£ őąřăźěŋĺ£ ćřěňěŋĺ) ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż, ŕő¡šőňş őąřăźěŋĺě ćřěňěŋĺ ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ćżřőęďěŋĺ¿. Ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ φ ĺ T φ ňőčşš őšŋőśĺšĳś£ ł řăğŋżň ńşůăň ğćěğď {k} ĺ {−k}. Ŕřĺ ¡šőň ć łăęďőň ĺğ šřěţ śńşůăěć Ţěřřĺŋčă (a, b, c) ćőğňőęŋż šřĺ ćăřĺăŋšă.

Śńşůăľ 1. Šőůłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋż k ĺ −k (šăłőľ śńşůăľ ćśěčďă ĺňěěš ňěśšő ć šőůłě ` ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă).

Śńşůăľ 2. Šőůłĺ k ĺ −k ŋě ¡łćĺćăńěŋšŋż, ŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă śĺňňěšřĺĺ śőďěřęĺš ¡ńěňěŋš, ŕěřěćőď£źĺľ k ć −k.

Śńşůăľ 3. Šőůłĺ k ĺ −k ćţőď£š ć řăğŋżě ğćěğ- ďż.

Ŕřěďśšăćńěŋĺ£ őąžěďĺŋ£¿šś£ ć śńşůă£ţ b ĺ c ć śńşůă£ţ 1 ĺ 2. Śńşůăľ 3 ŋě ŕřĺćőďĺš ł őąžěďĺŋěŋĺ¿ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ĺ ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőňş ćżřőęďěŋĺ¿.

Ř£ď ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ śŕěłšřă ćőğŋĺłăěš ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě. Śŕĺŋőřŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ ňěšőďőň, őŕĺśăŋŋżň ć [10], ňőčşš ążšĳ śćěďěŋż ł ŕřőěłšĺćŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň śőőšćěšśšćş¿źěľ šőůěůŋőľ čřşŕŕż. Ŕřĺůěň ŕřĺćěďěŋĺě ťăłšőř-śĺśšěňż ł śšăŋďăřšŋőňş ćĺďş ŕőğćőń£ěš ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺňě¿źĺňĺś£ ňăšřĺűăňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ć [10]. Ďăńěě ąşďěň őšňěůăšĳ šőńĳłő ŋěšřĺćĺăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă.

Řěÿěšłă 1 (p1). Ć ¡šőľ řěÿěšłě ĺňěěšś£ őďĺŋ ¡ńěňěŋš śĺňňěšřĺĺ {ε|R}. Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě łőŋĺůěśłĺľ ćĺď śŕěłšřă ĺňěěš ňěśšő ćő ćśěţ śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (řĺś.2):

H(k) = ∑ i,j=x,y,z a_iσ_ik_j , (2)

a_i { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż, σ_i { ňăšřĺűż Ŕăşńĺ. Őšňěšĺň, ůšő ćěğďě ŋĺęě ďăŋŋżě ňăšřĺűż £ćń£¿šś£ ŕřőśšő ąăğĺśŋżňĺ ňăšřĺűăňĺ ĺ ŋě ĺňě¿š ŕř£ňőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 őšŋőÿěŋĺ£ ł śŕĺŋş. Ŋăŕřĺňěř, ć łăůěśšćě ąăğĺśŋżţ ňőęŋő ążńő ćżąřăšĳ ń¿ąőľ ďřşčőľ ŕőńŋżľ ŋăąőř ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ ňăšřĺű.

Řěÿěšłă 2 (p2). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_2|R}. Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě łőŋĺůěśłĺľ ćĺď śŕěłšřă šăłęě ĺňěěš ňěśšő ćő ćśěţ śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă

H(k) = ∑ i,j=x,y a_iσ_ik_j , (3)

a_i { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż.

Řěÿěšłă 3 (p1m1). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {σ_x|R} (σ_x { ŕńőśłőśšĳ śĺňňěšřĺĺ ćďőńĳ őśĺ x). Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śŕěłšř ĺňěěš ćĺď ęěńőąă ńĺąő ćďőńĳ őśĺ k_x, ńĺąő ćďőńĳ őśĺ k_y. Ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ćőğňőęěŋ śŕěłšř ćĺďă

H(k) = (a_xσ_x + a_yσ_y)k_y, H(k) = a_zσ_z k_x. (4)

Řěÿěšłă 4 (p1g1). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ ăŋăńőčĺůŋż řěÿěšłě 3, ŋő ĺňěěšś£ ěźě ŕńőśłőśšĳ śłőńĳęěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ x { {σ_x|τ_x + R} (τ_x = (a_x/2, 0), a_x { ąăğĺśŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ x). Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ć šőůłăţ X ĺ S ŋăľďěň ťăłšőřśĺśšěňş (śň. [10]). Ĺňěěň α = ω(ε, σ_x)/ω(σ_x, ε) = 1, ω(ε, σ_x) = exp[i(k − ε^{−1}k)τ_x] = 1,

ω(σ_x, ε) = exp[i(k − σ^{−1}_x k)0] = 1,

šő ěśšĳ ťăłšőř-śĺśšěňă ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş K_0 ĺ ŕřőěłšĺćŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋő ćěłšőřŋőňş. Ćĺď śŕěłšřă ć šőůłăţ ` ĺ Y ăŋăńőčĺůěŋ čřşŕŕě 3, ă ć šőůłăţ X ĺ S ĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ D ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śŕěłšř ĺňěěš ćĺď

H(k) = (a_xσ_x + a_yσ_y + a_zσ_z )k_x, (5)

a_{x,y,z} { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż.

Řěÿěšłă 5 (ś1m1). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {σ_x|R}. Ć šőůłăţ `, X, Y śŕěłšř ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ăŋăńőčĺůěŋ śńşůă¿ řěÿěšłĺ 3. Ć šőůłě S śŕěłšř ĺňěěš ćĺď

H(k) = (a_xσ_x + a_yσ_y + a_z σ_z)k_x + + (a^′_xσ_x + a^′_yσ_y + a^′_zσ_z )k_y, (6)

a_{x,y,z}, a^′_{x,y,z} { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż.

Řěÿěšłă 6 (p2m1). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_2|R} {σ_{x,y}|R}. Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ćő ćśěţ śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ `, X, Y, S śŕěłšř ĺňěěš ćĺď

H(k) = a_1σ_xk_y, H(k) = a_2σ_yk_x, (7) a_{1,2} { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż.

Řěÿěšłă 7 (p2mg). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_2|R} {σ_x|τ_x +R}, {σ_y|τ_x +R}. Ŕńőśłőśšĳ śłőńĳęěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ x (τ_x = (a_x/2, 0), a_x { ąăğĺśŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ x). Śŕěłšř ć šőůłăţ `, Y ăŋăńőčĺůěŋ řěÿěšłě 6. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ć šőůłăţ X, S ąěğ şůěšă śŕĺŋă ŋěőąţőďĺňő ğŋăšĳ ťăłšőř-śĺśšěňş. Ĺňěěň

ω(C_2, σ_x) = exp[i(k − C^{−1}_2 k)τ_x] = −1,

ω(σ_x, C_2) = exp[i(k − σ^{−1}_x k)0] = 1, α = −1.

Ťăłšőř-śĺśšěňă ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş K_1, ŕő¡- šőňş ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă D_k(g) (g = {r|R + τ}) ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋő ĺğ D_k(g) = exp[ik(R + τ )]u(r)D(r) (D(r) { ŕřěďśšăćńěŋĺě, őšćěůă¿źěě śšăŋďăřšŋőľ ťăłšőř-śĺśšěňě [10]). Ěśńĺ A ĺ B { ňăšřĺűż, őšćěůă¿źĺě őąřăğş¿źĺň ¡ńěňěŋšăň čřşŕŕż ŋăŕřăćńěŋĺľ C_{2v} (a = C_2, b = σ_x), šő, śőčńăśŋő [10], D(r) = A^mB^n ďń£ śšăŋďăřšŋőľ ťăłšőř-śĺśšěňż. Ć čřşŕŕě C_{2v} ĺňěěšś£ őďŋő ďćşňěřŋőě ŕřőěłšĺćŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě, őšŋőś£źěěś£ ł łńăśśş K_1. Ťăłšőřż u(r), łőšőřżě ŕřĺćőď£š ťăłšőř-śĺśšěňş ł śšăŋďăřšŋőňş ćĺďş, śőčńăśŋő [10], ĺňě¿š ćĺď

u(C_2) = ω(C_2, C_2)^{1/2} = 1, u(σ_x) = ω(σ_x, σ_x)^{1/2} = 1

ďń£ őąřăğş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć. Ďń£ ďřşčĺţ ¡ńěňěŋšőć ĺňěěň

u(σ_y) = u(C_2σ_x) = u(C_2)u(σ_x)/ω(C_2, σ_x) = −1.

Ďń£ śŕĺŋőřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ťăłšőř u(r) ďőńęěŋ ążšĳ ğăňěŋěŋ ŋă u(r)u^′(r) (u^′(C_2) = 1, u^′(σ_x) = i, u^′(σ_y ) = u^′(C_2σ_x) = −1). Łăł ć ąěğśŕĺŋőćőň, šăł ĺ śŕĺŋőřŋőň śńşůă£ţ řěăńĺğşěšś£ śńşůăľ b_1.

Ďń£ šőůěł ŋă ńĺŋĺĺ D ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ śłőńĳęěŋĺ£ ťăłšőř-śĺśšěňă őšŋőśĺšś£ ł łńăśśş K_0. Ťăłšőř-śĺśšěňż ω(ε, σ_x) = exp[i(k−ε^{−1}k)τ_x] = 1, ω(σ_xε) = exp[i(k−σ^{−1}_x k)0] = 1, ŕő¡šőňş ŕřőěłšĺćŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ĺğ ćěłšőřŋżţ şňŋőęěŋĺěň śőőšćěšśšćş¿źĺţ ţăřăłšěřőć ŋă exp(ikτ_x) = exp(iπ/2) = i. Ŕőśłőńĳłş k ĺ −k ŋě ¡łćĺćăńěŋšŋż, ŋő ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě ĺňěěšś£ ¡ńěňěŋš, ŕěřěćőď£źĺľ ĺţ ďřşč ć ďřşčă, šő řěăńĺğşěšś£ śńşůăľ b_2.

Śŕěłšř łăł ć śŕĺŋőřŋőň, šăł ĺ ąěğśŕĺŋőćőň śńşůă£ţ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ D ĺňěěš ćĺď

H(k) = (a_1σ_x + a_2σ_y )k_x, (8)

a_{1,2} { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż.

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řěÿěšłă 8 (p2gg). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_2|R} ĺ ďćě ŕńőśłőśšĺ śłőńĳęěŋĺ£ {σ_x|τ + R}, {σ_y|τ + R} śłőńĳęěŋĺ£ ďĺăčőŋăńĺ őśĺ τ = (a_x/2, a_y/2), a_{x,y} { ąăğĺśŋżě ćěłšőřż ćďőńĳ x, y). İńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř ć šőůłăţ `, X, Y, D, C ăŋăńőčĺůěŋ čřşŕŕě 7. Ďń£ ąěğśŕĺŋőćőčő śńşůă£ ć šőůłě S ťăłšőř-śĺśšěňă ďń£ őąřăğş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć C_2 ĺ σ_x řăćŋă ω(C_2, σ_x) = exp[i(k − C^{−1}_2 k)τ_x] = 1, ω(σ_x, C_2) = = exp[i(k − σ^{−1}_x k)0] = 1, ŕő¡šőňş ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş K_0, ĺ ţăřăłšěřż čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕőńşůă¿šś£ ĺğ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż ŋăŕřăćńěŋĺľ C_2 ŕőśřěďśšćőň şňŋőęěŋĺ£ ţăřăłšěřőć ¡ńěňěŋšőć σ_x, σ_y ŋă i. Šăł łăł šőůłĺ k ĺ −k ¡łćĺćăńěŋšż, šő řěăńĺğşěšś£ śńşůăľ b_1. Ăŋăńőčĺůŋő, ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ňőęŋő ŋăľšĺ, ůšő ťăłšőř-śĺśšěňă ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş K_1 [10], ĺ řěăńĺğşěšś£ śńşůăľ c_1.

Řěÿěšłă 9 (c2mm). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_2|R} ĺ ďćě ŕńőśłőśšĺ {σ_x|R}, {σ_y|R}. Ćĺď śŕěłšřă ć śĺňňěšřĺůŋżţ šőůłăţ ăŋăńőčĺůěŋ čřşŕŕăň 2 ĺ 6.

Řěÿěšłă 10 (p4). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_4|R}. Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě śŕěłšř ć šőůłăţ ` ĺ M ĺňěěš ćĺď

H(k)=(a_1σ_x+a_2σ_y)(k^2_x−k^2_y) + (a_3σ_x + a_4σ_y)(2k_xk_y), (9) śőőšćěšśšćěŋŋő, ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śŕěłšř ĺňěěš ćĺď H(k) = (a_1σ_xk_x + a_2σ_y k_y) + (a_1σ_xk_y − a_2σ_yk_x), (10)

a_{1−4} { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋśšăŋšż. Ć šőůłě X ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śŕěłšř ĺňěěš ćĺď

H(k) = (a_1σ_x + a_2σ_y )k_x + (a_3σ_x + a_4σ_y)k_y. (11)

Řěÿěšłă 11 (p4mm). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_4|R}, {C^3_4 |R}, {C_2|R}, {σ_x|R}, {σ_y|R}, {σ_{xy}|R} (σ_{xy} { ďĺăčőŋăńĳŋă£ ŕńőśłőśšĳ śĺňňěšřĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ŕőćěřţŋőśšĺ). Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ć šőůłăţ ` ĺ M śŕěłšř ĺňěěš ćĺď

H(k) = a_1σ_x(k^2_x − k^2_y), H(k) = a_2σ_y2k_xk_y . (12)

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě, ĺňěěň

H(k) = −σ_xk_y + σ_yk_x. (13)

Ć šőůłě X ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺňě- ěň H(k) = a_1σ_xk_y, H(k) = a_2σ_yk_x. (14)

Řěÿěšłă 12 (p4gm). Ďăŋŋă£ řěÿěšłă { ěďĺŋśšćěŋŋă£ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě, čďě ćőğŋĺłăěš ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőě ůěšżřěţłřăšŋőě ćżřőęďěŋĺě ć ćěřÿĺŋě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_4|R}, {C^3_4 |R}, {C_2|R}, {σ_x|R + τ}, {σ_y|R + τ}, {σ_{xy}|R + τ}, {σ_{yx}|R + τ} (τ = (a_x/2, a_y/2)). Ĺňě¿šś£ ůěšżřě ¡ńěňěŋšă ś ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ šřăŋśń£űĺ£ňĺ. Ćĺď śŕěłšřă ć šőůłě ` ăŋăńőčĺůěŋ čřşŕŕě 11, ć šőůłě X ăŋăńőčĺůěŋ śŕěłšřş 8 řěÿěšłĺ ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć šőůłě Y śŕěłšř ăŋăńőčĺůěŋ śŕěłšř ć šőůłě Y ăŋăńőčĺůěŋ śŕěłšřş ć šőůłě D ć 7 čřşŕŕě.

Ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ůěšżřěţ-łřăšŋőě ćżřőęďěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć ćěřÿĺŋě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă šőůłě M łăł ć śŕĺŋőřŋőň, šăł ĺ ąěğśŕĺŋőćőň śńşůă£ţ. Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ťăłšőř-śĺśšěňă ďń£ ŕőřőęďă¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć ĺňěěš ćĺď

ω(C_4, σ_x) = exp[i(k − C^{−1}_4 k)τ] = exp(2ik_yτ_y) = −1,

ω(σ_x, C_4) = exp[i(k − σ^{−1}k)0] = 1.

Ťăłšőř-śĺśšěňă őšŋőśĺšś£ ł łńăśśş K_1, ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő ŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřőěłšĺćŋżňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ. Ć šőůěůŋőľ čřşŕŕě C_{4v} ĺňěěšś£ ďćă ďćşňěřŋżţ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ś łőňŕńěłśŋőśőŕř£ęěŋŋżňĺ ţăřăłšěřăňĺ. Ŕřĺćěďěŋĺě ťăłšőřśĺśšěňż ł śšăŋďăřšŋőňş ćĺďş ďăěšś£ śńěďş¿źĺňĺ ťăłšőřăňĺ:

u(C_4) = ω(C_4, C_4)^{1/2}ε, u(σ_x) = ω(σ_x, σ_x)^{1/2},

n = 4, C^n_4 = ε, m = 2, σ^2_x = ε.

Ŋăţőďĺň ťăłšőřż ďń£ őąřăğş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć čřşŕ- ŕż: u(C_4) = −1, u(σ_x) = i, u(C_2) = u(C^2_4 ) = −1,

u(σ_{xy}) = u(C_4σ_x) = u(C_4)u(σ_x)/ω(C_4, σ_x) = i.

Ňăšřĺűż ŕřěďśšăćńěŋĺľ ďń£ čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ś şůěšőň ťăłšőřőć u(r) ĺ šăąńĺű [10], ĺňě¿š ćĺď D_k(C_4) = −1 ( ε^3_8 0 0 ε_8 ) , D_k(σ_x) = ie^{kτ} σ_x,

D_k(C_2) = −1 ( ε^6_8 0 0 ε^2_8 ) ,

D_k(σ_{xy}) = ie^{kτ} ( 0 ε^3_8 ε_8 0 ) , ďń£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ P^{(1)}_1 [10], ĺ ďń£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ P^{(1)}_2 :

D_k(C_4) = −1 ( ε^{−1}_8 0 0 ε^{−3}_8 ) , D_k(σ_x) = ie^{kτ} σ_x,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

D_k(C_2) = −1 ( ε^{−2}_8 0 0 ε^{−6}_8 ) ,

D_k(σ_{xy} ) = ie^{kτ} ( 0 ε^{−1}_8 ε^{−3}_8 0 ) , čďě ε_8 = e^{iπ/4}. Őŕřěďěńĺň, ł łăłőňş śńşůă¿ ŕő Ţěřřĺŋčş őšŋőś£šś£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ć šőůłě M. Śőčńăśŋő [10], ďń£ ćśěţ ¡ńěňěŋšőć čřşŕŕż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ˚ = ∑ gk=−k χ(g^2) = Tr(D_k(ε)^2 + 2D_k(C_4)^2 +

+ D_k(C^2_2 )^2 + 2D_k(σ_x)^2 + 2D_k(σ_{xy})^2) = = 2 + 2 · 0 − 2 + 2 · (−2) + 2 · 2 = 0,

šő ěśšĳ řěăńĺğşěšś£ śńşůăľ b_1 őąžěďĺŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ś łőňŕńěłśŋő-śőŕř£ęěŋŋżňĺ ţăřăłšěřăňĺ.

Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ťăłšőř-śĺśšěňă őšŋőśĺšś£ ł łńăśśş K_1. Ŕěřěţőď ł śšăŋďăřšŋőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ ŕřőěłšĺćŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ťăłšőřőć, ĺśŕőńĳğş£ [10], ŋăţőďĺň u^′(C^k_4 ) = = e^{iπk/2}, u^′(σ_x) = e^{iπ/2}, u^′(c^k_4 σ_x) = u^′(C^k_4 )u^′(σ_x) = = e^{iπ/2} = e^{iπ(k+1)/2}. Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ćĺď ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ć šőůłě M ĺňěěš ćĺď^{1)}

H(k) = (a_1 ^ρ_xI + a_2 ^ρ_yI)(k^2_x − k^2_y),

H(k) = [ ρ_z σ_xk_y − ^Iσ_y k_x. (15)

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě

H(k) = (a_1 [ ρ_xσ_y + a_2 [ ρ_yσ_y)k_xk_y, H(k) = a_1([ ρ_zσ_xk_y − ^Iσ_y k_x)+ +a_2([ ρ_xσ_xk_y − [ ρ_yσ_xk_x) + a_3([ ρ_xσ_z k_y − [ ρ_yσ_z k_x). (16)

Řěÿěšłă 13 (p3). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_3|R}. Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ć šőůłě ` śŕěłšř ĺňěěš ćĺď

H(k) = a_1(σ_x(k^2_x − k^2_y) − σ_y(k^2_x − k^2_y)) + + a_2(σ_x2k_xk_y + σ_y (k^2_x − k^2_y)). (17)

Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ć šőůłě ` ďń£ śŕěłšřă ŋăţőďĺň

H(k) = (a_1σ_x + a_2σ_y + a_3σ_z )(k^3_x − 3k_xk^2_y) + + (a^′_1σ_x + a^′_2σ_y + a^′_3σ_z )(k^3_y − 3k_yk^2_x), (18)

1)Ďń£ ąăğĺśŋżţ ňăšřĺű 4 � 4 ĺśŕőńĳğşěň ňăšřĺűż ĺ őąőğŋăůěŋĺ£ ĺğ [10].

H(k) = a_1(σ_xk_y − σ_yk_x) + a^′_1(σ_xk_x + σ_yk_y). (19)

Ć šőůłě M ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ćőğňőęěŋ šăłőľ ęě śŕěłšř, łăł ć řěÿěšłě 1.

Řěÿěšłă 14 (p3m1). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_3|R}, {C^2_3 |R}, {σ_y|R}, {σ_1|R}, {σ_2|R}. Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ć šőůłě ` śŕěłšř ăŋăńőčĺůěŋ čřşŕŕě 13. Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śŕěłšř ć šőůłě ` ĺňěěš ćĺď

H(k) = σ_z (k^3_x − 3k_xk^2_y ), H(k) = σ_xk_y − σ_y k_x. (20)

Ć šőůłě M śŕěłšř ăŋăńőčĺůěŋ śŕěłšřş ć řěÿěšłě 3 ć šőůłě `. Ć šőůłě K śŕěłšř ĺňěěš ŕăřăąőńĺůěśłĺľ ćĺď.

Řěÿěšłă 15 (p3m1). Šăłş¿ řěÿěšłş ĺňěěš čřăťěŋ. İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_3|R}, {C^2_3 |R}, {σ_x|R}, {σ_1|R}, {σ_2|R}. Ć šőůłăţ ` ĺ M śŕěłšř ăŋăńőčĺůěŋ śŕěłšřş řěÿěšłĺ 14 ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ šőůłăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć šőůłě K śŕěłšř ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ĺňěěš łőŋĺůěśłĺľ ćĺď:

H(k) = σ_xk_x + σ_y k_y. (21)

Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě śŕěłšř ć šőůłě K šăłęě ĺňěěš łőŋĺůěśłĺľ ćĺď

H(k) = σ_xk_y − σ_yk_x. (22)

Řěÿěšłă 16 (p6). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_6|R}, {C^5_6 |R}, {C_3|R}, {C^2_3 |R}, {C_2|R}. Ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ć šőůłě ` ćőğňőęěŋ śńěďş¿źĺľ ćĺď śŕěłšřă:

H(k) = σ_x(k^2_x − k^2_y) − σ_y2k_xk_y, (23)

šő ěśšĳ ąěśźěńěćőľ ŕăřăąőńĺůěśłĺľ śŕěłšř ďćşłřăšŋő-ćżřőęďěŋŋżľ ć šőůłě `. Ć šőůłě M śŕěłšř ŋěćżřőęďěŋŋľ łćăďřăšĺůŋżľ. Ć K šőůłě ćőğňőęěŋ śŕěłšř ćĺďă

H(k) = a_1(σ_x(k^2_x − k^2_y ) − σ_y 2k_xk_y) + + a_2(σ_x2k_xk_y + σ_y (k^2_x − k^2_y)). (24)

Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ć šőůłě ` ćőğňőęěŋ śŕěłšř

H(k) = (a_1σ_x + a_2σ_y )(k^3_x − 3k_xk^2_y) + + (a^′_1σ_x + a^′_2σ_y)(k^3_y − 3k_yk^2_x), (25)

ĺ łőŋĺůěśłĺľ

H(k) = a_1(σ_xk_y − σ_yk_x) + a^′_1(σ_xk_x + σ_yk_y). (26)

Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ć šőůłě M śŕěłšř ăŋăńőčĺůěŋ śŕěłšřş řěÿěšłĺ 2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 3^�

388 Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć

Ć šőůłě K łăł ć ąěğśŕĺŋőćőň, šăł ĺ śŕĺŋőřŋőň śńşůă£ţ ćőğňőęěŋ śŕěłšř ćĺďă (24) ĺ (26).

Řěÿěšłă 17 (p6mn). İńěňěŋšż śĺňňěšřĺĺ { {ε|R}, {C_6|R}, {C^5_6 |R}, {C_3|R}, {C^2_3 |R}, {C_2|R}, {σ_x|R}, {σ_y|R}, {σ^′|R}, {σ_1|R}, {σ_2|R}, {σ_3|R}. Ć šőůłě ` ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ćőğňőęěŋ ąěśźěńěćőľ ŕăřăąőńĺůěśłĺľ śŕěłšř

H(k) = σ_x(k^2_x − k^2_y) − σ_y2k_xk_y . (27)

Ć šőůłě K ć ąěśŕĺŋőćőň śńşůăě ćőğňőęěŋ śŕěłšř, ăŋăńőčĺůŋżľ šőůłě ` ĺ łőŋĺůěśłĺľ.

Ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ć šőůłě ` ćőğňőęěŋ łőŋĺůěśłĺľ ćĺď śŕěłšřă (22), ă šăłęě

H(k) = σ_y (k^3_x − 3k_xk^2_y), H(k) = σ_x(k^3_y − 3k_yk^2_x). (28)

Ć šőůłě M ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě ćőğňőęěŋ ćĺď śŕěłšřă

H(k) = σ_yk_x, H(k) = σ_xk_y. (29)

Ĺ, ŋăłőŋěű, ć šőůłě K ć ąěğśŕĺŋőćőň śńşůăě ćőğňőęěŋ śŕěłšř

H(k) = σ_x(k^2_x − k^2_y) − σ_x2k_xk_y, H(k) = σ_xk_x + σ_yk_y, (30)

ĺ ć śŕĺŋőřŋőň śńşůăě

H(k) = σ_x2k_xk_y + σ_y (k^2_x − k^2_y), H(k) = σ_xk_y − σ_yk_x. (31)

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďćşňěřŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ řěÿěšłăţ ćőğňőęŋż śńěďş¿źĺě šĺŕż ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă^{2)}.

Łőŋĺůěśłĺľ

E(k) = ± √ a^2_1k^2_x + a^2k^2_y,

ŕăřăňěšřż a_{1,2}, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă řěÿěšłĺ, ňőčşš ążšĳ őďĺŋăłőćżňĺ, řăğŋżňĺ, ĺńĺ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ ňőęěš őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ.

Ŕăřăąőńĺůěśłĺľ ĺńĺ čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ

E(k) = ± √ a^2_1(k^2_x − k^2_y)^2 + a^2(2k_xk_y)^2,

2)Šřĺćĺăńĳŋżľ śńşůăľ łćăďřăšĺůŋőčő ŋěćżřőęďěŋŋőčő śŕěłšřă šăłęě ćőğňőęěŋ.

ŕăřăňěšřż a_{1,2}, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă řěÿěšłĺ, ňőčşš ążšĳ őďĺŋăłőćżňĺ, řăğŋżňĺ, ĺńĺ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ ňőęěš őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ.

Śŕěłšř, łőšőřżľ ňőęŋő ŋăğćăšĳ łşąĺůěśłĺň,

E(k) = ± √ a^2_1(k^3_x − 3k_xk^2_y)^2 + a^2(k^3_y − 3k_yk^2_x)^2,

ŕăřăňěšřż a_{1,2}, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă řěÿěšłĺ ňőčşš ążšĳ őďĺŋăłőćżňĺ, řăğŋżňĺ ĺńĺ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ ňőęěš őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ.

Ůěšżřěţłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżľ łőŋĺůěśłĺľ ĺ čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ śŕěłšřż E(k) = ±± √ (k^2_x − k^2_y)^2, E(k) = ±± √ (a^2_1k^2_x + a^2k^2_y)^2,

ŕăřăňěšřż a_{1,2} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă řěÿěšłĺ, ňőčşš ążšĳ őďĺŋăłőćżňĺ, řăğŋżňĺ, ĺńĺ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ ňőęěš őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě ćĺďż śŕěłšřă.

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, š. 5, ůăśšĳ 1, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

2. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ĘİŠŤ 88, 1412 (1985). 3. Ć. Ŕ. Ňĺŋěěć, ŞŤŊ 139, 303 (1983). 4. Č. Ě. Ćőńőćĺł, ŞŤŊ 143, 73 (1984).

5. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Quantum Analogies: From Phase Transitions to Black Holes and Cosmology, Springer Lecture Notes in Phycics, 718, Eds. W. G. Unruch, R. Sch-’utzhold, 2007, p. 31.

6. A. H. Castro Neto, F. Guinea, N. M. R. Peres et al., Rev.

Mod. Phys. 81, 109 (2009).

7. S. Banerjee, R. R. P. Singh, V. Pardo, and W. E. Picket, arXiv: cond-mat/0906.1564.

8. Ą. Ł. Ćăľŋÿšěľŋ, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£, Ň.: Ŋăşłă, Ňőśłćă, 1979.

9. S. V. Meshkov and S. N. Molotkov, Surface Science 240, 263 (1990).

10. Č. Ń. Ąĺř, Č. Ě. Ŕĺłşś, Śĺňňěšřĺ£ ĺ ďěťőřňăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

11. C. Herring, Phys. Rev. 52, 361 (1937).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009