Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 8, ś. 634 { 638 cfl 2009 č. 25 őłš£ąř£

Šőŕőńőčĺůěśłĺě ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£

Ă. Ă. Čőřąăűěćĺů^{1)}, Ň. Ŋ. Ęşřăćńěć�

yŚăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ŊŐŰ ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěţŋĺłĺ, 124498 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 śěŋš£ąř£ 2009 č.

Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ć ćěšć£źĺţś£ ňőńěłşńăţ ĺ łćăŋšőćżţ ŕřőćőďŋĺłăţ śşźěśšćşěš őśőążľ šĺŕ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šőŕőńőčĺĺ. Ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ďăŋŋőčő šĺŕă ŕřĺśşšśšćş¿š łăł śŋĺğş, šăł ĺ śćěřţş řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋż, šő ěśšĳ łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, šăł ĺ ďń£ ďżřőł, ůšő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěš ĺţ őš ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őąřăğş¿źĺţś£ ć ňĺŋĺňşňě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ğőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋćăřĺăŋš, őŕřěďěń£ěňżľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ šőŕőńőčĺĺ. Šşŋŋěńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šőŕőńőčĺůěśłĺţ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěš ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň ŕřĺ łőŋťĺčşřăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ.

PACS: 71.23.An

Śşźěśšćőćăŋĺě ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ůăśšĺű { ćăęŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Łăł ĺğćěśšŋő, ć őďŋőňěřŋżţ ĺ ďćşňěřŋżţ śĺśšěňăţ ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ őąřăğş¿šś£ ŋă ń¿ąőň śłőńĳ şčőďŋő śńăąőň ŕřĺš£čĺćăšěńĳŋőň ŕőšěŋűĺăńě, ă ć šřěţňěřŋőň { ŋă ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőň ŕőšěŋűĺăńě [1]. Ć šćěřďőň šěńě, čďě ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ŋőśĺšěńĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ğăř£ďăňĺ, ŕőšěŋűĺăń, śőğďă¿źĺľ ść£- ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ďń£ ¡ńěłšřőŋă, śńşęĺš řăśśěĺćă¿- źĺň ąăřĳěřőň ďń£ ďżřłĺ, ĺ ŋăőąőřőš. Ŋĺęě ŕőłăğăŋő, ůšő ć ćěšć£źĺţś£ ňőńěłşńăţ ĺ łćăŋšőćżţ ŕřőćőďŋĺłăţ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżě (ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£) śőśšő£ŋĺ£ ŋőćőčő šĺŕă, łőšőřżě őąřăğş- ¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő ĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋă, ĺ ďń£ ďżřłĺ.

Ŕřőśšěľÿěľ ĺ ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋőľ ćěšć£źěľś£ śĺśšěňőľ śńşęĺš Y-řăğćěšćĺšěńĳ, őąřăğőćăŋŋżľ śőěďĺŋěŋĺěň ć őďŋőľ šőůłě šřěţ łćăŋšőćżţ ŕřőćőďŋĺłőć, ć řőńĺ łőšőřżţ ňőčşš ćżśšşŕăšĳ şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ [2], ¡ńěłšřőŋŋżě ćőńŋőćőďż [3] ĺńĺ śńőęŋżě śşŕřăňőńěłşń£řŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ [4]. Yřăğćěšćĺšěńĳ { śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżľ ŕřĺąőř [5].

Łăł ĺğćěśšŋő, ć őďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłăţ śćőľśšćă ćőğąşęďěŋĺľ ŕřĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ őŕřěďěń£¿šś£ łőřěń£űĺőŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ [6]. Ć řăąőšăţ [7, 8] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăńĺůĺě řăğćěšćńěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ňőďĺťĺűĺřşěš śćőľśšćă ńăšĺŋęěřőćśłőľ ęĺďłőśšĺ, ŕřĺćőď£ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ ŋěŕőďćĺęŋżţ šőůěł şřăćŋěŋĺľ řěŋőřňčřşŕŕż ĺ śłěľńĺŋčőćżţ ŕőłăğăšěńěľ. Řăśśňőšřěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šőŕőńőčĺůěśłĺě ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ řăśŕőńőęěŋż ćŋě řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋż ďăńěłő őš şřőćŋ£ Ťěřňĺ, ĺ

1)e-mail: aag@edu.io¸e.ru

ĺţ śşźěśšćőćăŋĺě ŋě ść£ğăŋő śő śćőľśšćăňĺ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ.

Řăśśňőšřĺň Y-řăğćěšćĺšěńĳ, őąřăğőćăŋŋżľ śőěďĺŋěŋĺěň ć őďŋőľ šőůłě šřěţ ŕőńşąěśłőŋěůŋżţ ăšőňŋżţ űěŕőůěł (řĺś.1a). Ććěďěň śšěŕěŋĳ ćěšćńěŋĺ£ N

Řĺś.1. Şśńőćŋă£ śţěňă Y-řăğćěšćĺšěń£, śőśšăćńěŋŋőčő ĺğ šřěţ ŕőńşąěśłőŋěůŋżţ ăšőňŋżţ űěŕőůěł (a), ł łăęďőňş şğńş łőšőřżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ńĺčăŋďŋżľ ăšőň (b)

łăł ůĺśńő śőěďĺŋěŋŋżţ ć őďŋőľ šőůłě ăšőňŋżţ űěŕőůěł, şňěŋĳÿěŋŋőě ŋă 2. Ć śńşůăě Y-řăğćěšćĺšěń£ N = 1. Ąşďěň őŕĺśżćăšĳ ďăŋŋş¿ ňőńěłşń£řŋş¿ śĺśšěňş ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ, şůĺšżćă£ ŕěřěśłőłĺ šőńĳłő ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ ĺ őšśůĺšżćă£ ŋőňěřă şğńőć n őš šőůłĺ ćěšćńěŋĺ£, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš n = 0. Şřăćŋěŋĺ£ ďń£ şğěńĳŋżţ ăňŕńĺšşď c^{(i)}n ć łăęďőľ ĺğ i = 1, 2, 3 ćěšćěľ ĺňě¿š śšăŋďăřšŋżľ ćĺď:

εc^{(i)}_n = ε_cc^{(i)}_n − t ( c^{(i)}_n�_1 + c^{(i)}_{n+1} ) , (1)

čďě ε { ¡ŋěřčĺ£ ŋőśĺšěń£ ć űěŕőůłě, ε_c { şğěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ (¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ĺğőńĺřőćăŋŋőň ăšőňě),

634 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009 t { ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă. Śŕĺŋ ŋőśĺšěńěľ ŋě şůĺšżćăěň ĺ őąśşďĺň ěčő řőńĳ ŋĺęě. Ďń£ śőśšő£ŋĺľ ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă şřăćŋěŋĺě (1) ŕřĺćőďĺš ł ğăłőŋş ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőňěřŋőľ űěŕőůłĺ ε = ε(k) = = ε_c − 2t cos(ka), čďě k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, a | ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ. Ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£ (n = 0) ĺňěěň śńěďş¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě, ĺčřă¿źěě řőńĳ čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ ł şřăćŋěŋĺ¿ (1): εd = ε_dd − t ( c^{(1)}_1 + c^{(2)}_1 + c^{(3)}_1 ) . (2)

Ğďěśĳ d { ăňŕńĺšşďă ¡ńěłšřőŋŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ć ŋşńěćőň şğńě, ε_d { ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ¡šőň şğńě.

Ĺğ ăŋăńőčĺůŋőčő (1) şřăćŋěŋĺ£ ďń£ şğěńĳŋżţ ăňŕńĺšşď ć şğńăţ ś n = 1 ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śőőšŋőÿěŋĺě, ść£ğżćă¿źěě şğěńĳŋżě ăňŕńĺšşďż ć řăğńĺůŋżţ űěŕőůłăţ:

~c^{(1)}_0 = ~c^{(2)}_0 = ~c^{(3)}_0 = d, (3)

čďě ğŋăł šĺńĳďż őąőğŋăůăěš ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋőě ŋă ŋşńěćőľ şğěń ğŋăůěŋĺě şğěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ć űěŕőůłě, ŕőďůĺŋ£¿źěěś£ şřăćŋěŋĺ¿ (1).

Ć Y-řăğćěšćĺšěńě ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ šĺŕőć ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, řăğńĺůă¿źĺţś£ ţăřăłšěřőň ğăšşţăŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ şğěńĳŋżţ ăňŕńĺšşď c^{(i)}n : c_{L,U n} = (−1)^{pn}ce�–^{an}. (4) Ć őďŋőň śńşůăě (L: p = 0) ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ăšőňŋżţ ăňŕńĺšşď c^{(i)}n £ćń£¿šś£ ňőŋőšőŋŋő ğăšşţă¿źĺňĺ, ă ć ďřşčőň (U: p = 1) { ğŋăłőŕěřěňěŋŋżňĺ ĺ ğăšşţă¿źĺňĺ ŕő ňőďşń¿. Ńőłăńĺğőćăŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň śőőšćěšśšćş¿š ¡ŋěřčĺĺ

ε_{L,U} = ε_c ∓ 2tch(–a). (5)

Śőśšő£ŋĺě L-šĺŕă ňőęŋő šřăłšőćăšĳ łăł őšźěŕĺćÿěěś£ őš ďŋă řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋż, ă śőśšő£ŋĺě U-šĺŕă { łăł őšźěŕĺćÿěěś£ őš ŕőšőńłă ğőŋż. Ďăńěě ňż ĺţ ąşďěň ŋăğżćăšĳ, śőőšćěšśšćěŋŋő, \ŋĺęŋĺň" ĺ \ćěřţŋĺň" śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Ĺğ čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ (3) śńěďşěš, ůšő łăł ďń£ ŋĺęŋĺţ, šăł ĺ ďń£ ćěřţŋĺţ śőśšő- £ŋĺľ ăňŕńĺšşďż ć űěŕőůłăţ ŋă şğńăţ, řăćŋőşďăńěŋŋżţ őš šőůěł ćěšćńěŋĺ£, řăćŋż: c^{(1)} = c^{(2)} = c^{(3)} = c. Ć śńşůăě, ěśńĺ şğěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£ śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ ăšőňőć ć űěŕőůłăţ ε_d = ε_c, ďń£ ďěłřěňěŋšă ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (łăł ćěřţŋěčő, šăł ĺ ŋĺęŋěčő) ĺňěěň:

e�–a = 1_√ 2 , (6) ůšő ďăěš ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ε_I = |ε_{s,as} − ε_c| − 2t, őšśůĺšăŋŋőľ őš łřă£ ğőŋż, śńěďş¿źěě (őďĺŋăłőćőě ďń£ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő śőśšő£ŋĺľ) ğŋăůěŋĺě:

ε_I = ( 3 √ 2 2 − 2 ) t. (7) Ćěřţŋĺľ şřőćěŋĳ őąřăğşěš ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ďń£ ďżřłĺ, ă ŋĺęŋĺľ { ďń£ ¡ńěłšřőŋă. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěŋěŋĺě šőŕőńőčĺĺ śĺśšěňż, ŕřő£ćń£¿źěěś£ ć ŋăńĺůĺĺ šőůłĺ ćěšćńěŋĺ£, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śĺńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě, śőğďă¿źěě ńőłăńĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ś ¡ŋěřčĺěľ ĺőŋĺğăűĺĺ, śřăćŋĺňőľ ś ÿĺřĺŋőľ řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋż. Ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺůĺŋă őąřăğőćăŋĺ£ šőŕőńőčĺůěśłőčő ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ść£ğăŋă ś ćżĺčřżÿěň ć ¡ŋěřčĺĺ ďěńőłăńĺğăűĺĺ (łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ), łőšőřżľ őąşśńőćńěŋ ŋăńĺůĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő, ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őďŋőňěřŋőľ űěŕőůłě, ŕşšĺ ďćĺęěŋĺ£ ŋőśĺšěń£ ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ŋőśĺšěń£ ŕő őďŋőňěřŋőľ šřăěłšőřĺĺ, őąřăğőćăŋŋőľ, ŋăŕřĺňěř, űěŕőůłăňĺ 1 ĺ 2, šőůłş ćěšćńěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łăł şğěń ś ¡ťťěłšĺćŋőľ şğěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ε_{c eff} ňěŋĳÿěľ, ůěň ĺśţőďŋă£ şğěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ε_{c eff} < ε_c. Śşźěśšćěŋŋő, őďŋăłő, ůšő, ć őšńĺůĺě őš őążůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě őąřăğşěšś£ łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋă, šăł ĺ ďń£ ďżřłĺ. Ŕő¡šőňş šőůŋěě čőćőřĺšĳ ő ńőłăńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ÿĺřĺŋż řăğřěÿěŋŋőľ ğőŋż ´W , ść£ğăŋŋőľ ś ĺğňěŋěŋĺěň ţăřăłšěřă łĺŋěňăšĺłĺ ŋőśĺšěńěľ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ćěšćńěŋĺ£. Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ¡ťťěłš ńőłăńĺğăűĺĺ ąşďěš ćżřăęěŋ šěň śĺńĳŋěě, ůěň ąőńĳÿě ąşďěš śšěŕěŋĳ ćěšćńěŋĺ£ N. Ğăŕĺśăć ăŋăńőčĺůŋőě (2) śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ N + 2 űěŕőůěł, śţőď£źĺţś£ ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£, ŕőńşůĺň ďń£ ďěłřěňěŋšă ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ e�–a =^N_{√N} + 1 . Šăłĺň őąřăğőň, ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋě ğăćĺśĺš őš ğőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺ, ŕő śşšĺ, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šőŕőńőčĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš. İŋěřčĺ£ ĺőŋĺğăűĺĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ¡šőň řăćŋă

ε_I = ( N + 2 √ N + 1 − 2 ) t. Łĺŋěňăšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš, ść£ğăŋŋżľ ś ĺğňěŋěŋĺěň šőŕőńőčĺĺ śĺśšěňż, ŕřő£ćń£ěšś£ ĺ ŕřĺ łőŋěůŋőľ ďńĺŋě őšćěšćńěŋĺ£ (řĺś.2). Ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋ čřăťĺł ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őš ůĺśńă ăšőňőć ć őšćěšćńěŋĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć šőůłě śőěďĺŋěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőľ ĺ łőŋěůŋőľ ăšőňŋżţ űěŕőůěł, őš ďńĺŋż őšćěšćńěŋĺ£ M (śćěšńżě šőůłĺ) ĺ ć łćăŋšőćőň łőńĳűě, őš ďńĺŋż ŕőńşłőńĳűă (ůěřŋżě šőůłĺ)

Śĺňňěšřĺ£ ćěřţŋĺţ ĺ ŋĺęŋĺţ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŋăřşÿăěšś£ ŕřĺ şğěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňă ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£, ŋě řăćŋőľ şğěńĳŋżň ¡ŋěřčĺ£ň ăšőňőć ć űěŕőůłăţ. Ććěďěň ąěğřăğňěřŋżě ŕăřăňěšřż: δ = ε_d − ε_c t , x = e�–^a. (8)

Ść£ğăŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň śőőšćěšśšćş¿š ğŋăůěŋĺ£ 0 < < x < 1. Şřăćŋěŋĺ£ (1), (2) ŕěřěŕĺśżćă¿šś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ćĺďě f(x) = ∓δ, f(x) = 1 x − 2x, (9) čďě ğŋăł ňĺŋşś őšŋőśĺšś£ ł ŋĺęŋěňş, ă ğŋăł ŕń¿ś { ł ćěřţŋěňş śőśšő£ŋĺ£ň. Ŕřĺ δ > 0 ćěřţŋěě śőśšő£- ŋĺě śşźěśšćşěš ŕřĺ ń¿ążţ ğŋăůěŋĺ£ţ δ, ă ŋĺęŋěě { šőńĳłő ŕřĺ δ < 1. Ŕřĺ δ < 0, ŋăŕřőšĺć, ćśěčďă śşźěśšćşěš ŋĺęŋěě śőśšő£ŋĺě, ă ćěřţŋěě { šőńĳłő ŕřĺ |δ| < 1. Šăłĺň őąřăğőň, šőůłă ćěšćńěŋĺ£ śńşęĺš śĺńĳŋżň ćőğňşźěŋĺěň, ćśěčďă ŕřĺćőď£źĺň ł őąřăğőćăŋĺ¿ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě ňőďěńĺ (řĺś.1a) ĺ (1) śńşęĺš šő, ůšő ăšőň ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£ ĺňěěš ĺŋőě łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő, ůěň ăšőňż ć űěŕőůłăţ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ňőďěńĳ şęě ĺğŋăůăńĳŋő ğăńőęěŋő ţĺňĺůěśłőě őšńĺůĺě ăšőňă ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£ őš ăšőňőć ć űěŕőůłăţ. Ůšőąż £ćŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋş¿ řőńĳ ć őąřăğőćăŋĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺňěŋŋő ĺğňěŋěŋĺ£ šőŕőńőčĺĺ, řăśśňőšřĺň ąőńěě őąźş¿, ůěň (1), ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ ĺ ăšőňż ć űěŕőůłăţ, ĺ ăšőň ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£ ĺňě¿š őďĺŋăłőćőě łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő (řĺś.1b). Şřăćŋěŋĺ£ ďń£ şğěńĳŋżţ ăňŕńĺšşď ć űěŕőůłăţ ĺňě¿š ćĺď εc^{(i)}n = ε_cc^{(i)}n − t ( c^{(i)}_n�_1 + c^{(i)}_{n+1} ) − τh^{(i)}n , εh^{(i)}_n = ε_hh^{(i)}_n − τc^{(i)}_n .

(10)

Ğďěśĳ h^{(i)}n ĺ ε^{(i)}_h { şğěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ĺ şğěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ńĺčăŋďŋőčő ăšőňă, ść£ğăŋŋőčő ś n-ň şğńőň ć i-ľ űěŕőůłě, τ { ĺŋšěčřăń ŕěřěśłőłă ňěęďş ăšőňőň űěŕőůłĺ ĺ ńĺčăŋďőň. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř űěŕőůěł (4) (řĺś.1b) śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ğőŋ, řăğďěńěŋŋżţ źěńĳ¿, őąřăźă¿źěľś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ τ = 0. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ăšőňă ć šőůłě ćěšćńěŋĺ£ śőţřăŋ£ěš śćőľ ćĺď (4). Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (4) ĺ (10) ŕőńşůĺň śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ďěłřěňěŋšă ğăšşţăŋĺ£ x ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋĺęŋěčő ĺ ćěřţŋěčő ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (4): f(x) = ν^2 ∓δ − 3x . (11)

Ğďěśĳ x, f(x), δ (ś ğăňěŋőľ ε_d ŋă ε_h) šě ęě, ůšő ĺ ć (8), (9), ν = τ/t. Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř, δ > 0. Čřăťĺůěśłőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (11) ŕřĺ δ = 3, ν = 1.3 ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.3. Ńěćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (11) f(x)

Řĺś.3. Čřăťĺůěśłőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (11)

ĺğőąřăęěŋă śŕńőÿŋőľ, ă ŕřăćżě ůăśšĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ ŋĺęŋěčő ĺ ćěřţŋěčő śőśšő£ŋĺľ { ÿšřĺţőćőľ ĺ ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺ£ňĺ. Ŕőśłőńĳłş čřăťĺł f(x) ŕěřěśěłăěš őśĳ x ć šőůłě 1 /√ 2, šő ŕřĺ δ > 0 şřăćŋěŋĺě (11) ĺňěěš ťĺğĺůěśłőě řěÿěŋĺě ŕřĺ ń¿ążţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ňőďěńĺ (šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ čřăťĺłőć x_{01} < 1/ √ 2 < 1), ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćśěčďă śşźěśšćşěš ćěřţŋěě ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ şśńőćĺĺ

ν^2 < 3 − δ (12)

ćěřţŋĺţ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąşďěš ďćă (šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ čřăťĺłőć x_{02} ŋă řĺś.3). Ćšőřőě ćěřţŋěě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009 ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě řăśŕőńăčăěšś£ ŕřĺ ¡šőň ćŋşšřĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Ŋĺęŋěě ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě śşźěśšćşěš (šőůłă x_{03}) ŕřĺ şśńőćĺĺ

ν^2 < 3 + δ. (13)

Ć śńşůăě, ěśńĺ δ < 0, ćśěčďă śşźěśšćşěš ŕő łřăľŋěľ ňěřě őďŋő \ŋĺęŋěě" śőśšő£ŋĺě. Śőőšŋőÿěŋĺě (13) ŕřĺ ¡šőň őŕřěďěń£ěš şśńőćĺě ŕő£ćńěŋĺ£ ćšőřőčő ŋĺęŋěčő śőśšő£ŋĺ£, ă śőőšŋőÿěŋĺě (12) { ěďĺŋśšćěŋŋőčő ćěřţŋěčő śőśšő£ŋĺ£.

Šőŕőńőčĺůěśłĺ ąőńěě śńőęŋőľ śĺśšěňőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őďĺŋőůŋżň Y-řăğćěšćĺšěńěň śńşęĺš łćăŋšőćőě łőńĳűő, śťőřňĺřőćăŋŋőě śőěďĺŋěŋĺěň ćěšćěľ ďćşţ Y-řăğćěšćĺšěńěľ (ćśšăćłă ŋă řĺś.2). Řăśśňőšřĺň łőńĳűő, śőśšăćńěŋŋőě ĺğ 2M ăšőňőć, ł łőšőřőňş śĺňňěšřĺůŋő ŕřĺłřěŕńěŋż ďćě ŕőńşąěśłőŋěůŋżě ăšőňŋżě űěŕőůłĺ. Ğăŋşňěřşěň ăšőňż łőńĳűă łăł ŕőłăğăŋő ŋă ćśšăćłě řĺś.2. Ŕşśšĳ a_n { şğěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ć n-ň şğńě łőńĳűă. Şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşď ć şğńăţ, őšńĺůŋżţ őš šőůěł ćěšćńěŋĺ£, ĺ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ąşďşš śőőšćěšśšćěŋŋő ĺňěšĳ ćĺď (1), (2) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕěřěőąőğŋăůěŋĺ£ c^{(j)}n ŋă a_n ďń£ ăšőňőć ć łőńĳűě. Ŕřĺ ¡šőň j = 1 śőőšćěšśšćşěš ńěćőľ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋőľ űěŕőůłě, ă j = 2 { ŕřăćőľ.

Ć łćăŋšőćőň łőńĳűě ć řěğşńĳšăšě šşŋŋěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőśšő£ŋĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćąńĺğĺ łăęďőčő ĺğ Y-řăğćěšćńěŋĺľ, őąřăğş¿šś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, łőšőřżě, ć őšńĺůĺě őš őďĺŋőůŋőčő řăğćěšćĺšěń£, ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ůěšŋőľ ĺńĺ ŋěůěšŋőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł űěŋšřş śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă śŕěłšřă ¡ŋěřčĺľ ŋĺęŋĺţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůĺśńă ăšőňőć, őąřăğş¿źĺţ ŕőńşłőńĳűő M (śŕěłšř ćěřţŋĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺňěěš ăŋăńőčĺůŋş¿ śšřşłšşřş ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğăňěŋż ε ŋă −ε). Ĺğ čřăťĺłă ćĺďŋő, ůšő śŕěłšř ĺňěěš ćĺď ďşąńěšőć, ťőřňĺřş¿źĺţś£ ć řěğşńĳšăšě šşŋŋěńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ć Y-řăğćěšćĺšěń£ţ, őąřăğş¿źĺţ łőńĳűő. Ś řőśšőň ůĺśńă şğńőć ć ŕőńşłőńĳűě M ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£, ¡ŋěřčĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śšřěň£šś£ ł ŕřěďěńş, łőšőřżň śńşęĺš ¡ŋěřčĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őďĺŋőůŋőň Y-řăğćěšćĺšěńě. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ůĺśńă şğńőć ć ŕőńşłőńĳűě M ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£. Ŕřĺ ŋěłőšőřőň łřĺšĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ ďńĺŋż ŕőńşłőńĳűă M = M_c = 4 ćěřţŋĺľ (ŋěůěšŋżľ) şřőćěŋĳ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćżţőďĺš ć ŋěŕřěřżćŋżľ śŕěłšř.

Ĺŋšěřěśŋżň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕřőśńěďĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ řěğłőň ĺğňěŋěŋĺĺ šőŕőńőčĺĺ, ćżğćăŋŋőň řăğřżćőň őďŋőľ ść£ğĺ ć łőńĳűě. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě šřăŋśťőřňăűĺĺ łőńĳűă ĺğ 2M = 4 şğńőć ć ąěśłőŋěůŋş¿ ăšőňŋş¿ űěŕőůłş ś őďŋĺň ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżň ăšőňőň ¡ŋěřčĺĺ, ŋăŕřĺňěř, ŋĺęŋĺţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďő (ε_{Lc}) ĺ ŕőśńě (ε_{Lb}) řăğřżćă řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, ε_{Lc} = − 4√ 3 t ≈ −2.31t, ε_{Lb} = −t √ 2 + √ 5 ≈ −2.06t. Šăłĺň őąřăğőň, ňăńőě ćőğňşźěŋĺě, ćżğćăćÿěě řăğřżć őďŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ, ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ´ε_{Lbc} = ε_{Lb} − ε_{Lc} ŋă ´ε_{Lbc} ≈ 0.25t ĺńĺ 11 % őš ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ć ąőńěě őąźěň śńşůăě řăğřżć łőńĳűă ĺğ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ůĺśńă ăšőňőć ś őąřăğőćăŋĺěň ąěśłőŋěůŋőľ ăšőňŋőľ űěŕőůłĺ ś ďćşň£ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżňĺ ăšőňŋżňĺ űěŕőůłăňĺ ĺğ N_1 ĺ N_2 şğńőć, řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă šőńĳłő ůĺśńěŋŋő. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ śĺňňěšřĺůŋőčő řăğřżćă, šő

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ´”LS, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řăğőřćăŋŋőň ĺ űěńőň łćăŋšőćżţ łőńĳűăţ, őš ćěńĺůĺŋż ŕăřăňěšřă M. Ńĺŋĺ£ 1 śőőšćěšśšćşěš řăğŋőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŕěřćżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ă ńĺŋĺ£ 2 { ćšőřżţ

ěśšĳ łőčďă ć łőńĳűě şďăń£ěšś£ őďŋă ść£ğĳ, řăśŕőńőęěŋŋă£ ŕőśěřěďĺŋě ňěęďş šőůłăňĺ łřěŕńěŋĺ£ ŕőńşąěśłőŋěůŋżţ ăšőňŋżţ űěŕőůěł. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ŋěůěšŋżţ M N_1 = N_2 = (M + 1)/2, ă ďń£ ůěšŋżţ M N_1 = M/2, N_2 = 1 + M/2. Ĺğ čřăťĺłă ćĺďŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ŋăĺąőńěě ţőřőÿő ćżřăęěŋ ć łőńĳűăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ ňăńőčő ůĺśńă şğńőć, ůšő ĺňěěš ňěśšő ć ňőńěłşńăţ űĺłńĺůěśłĺţ ŋşłńěőšĺďőć ĺ ăřőňăšĺůěśłĺţ şčńěćőďőřőďőć. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďńĺŋż řăğřżćăěňőčő ŕőńşłőńĳűă M ćěńĺůĺŋă řăğŋőśšĺ ¡ŋěřčĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ´ε_{LS} şňěŋĳÿăěšś£. İšő ść£ğăŋő ś őśńăąńěŋĺěň šşŋŋěńĳŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ŋă Y-řăğćěšćĺšěń£ţ, őąžěďĺŋěŋŋżţ ć łőńĳűő. Łăł śńěďśšćĺě, ¡ŋěřčĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć řăğőřćăŋŋőň ĺ űěńőň łőńĳűăţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009 śšřěň£šś£ ł őąźěňş ŕřěďěńş, řăćŋőňş ¡ŋěřčĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őďĺŋőůŋőň Y-řăğćěšćĺšěńě.

Ăŋăńőčőň šőŕőńőčĺůěśłőčő ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, řăśśňőšřěŋŋőčő ćżÿě ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ, ć łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ňőďěńĺ ňőčşš śńşęĺšĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżě ňőďż ć ćőńŋőćőďăţ ś řăśźěŕńěŋĺěň ĺńĺ őšćěšćńěŋĺěň [9 { 11], śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřżţ őążůŋő ść£ğżćă¿š ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć őąńăśšĺ řăśźěŕńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż (łćăŋšőćőľ šőůłĺ) [12]. Ć łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ňőďěńĺ, őďŋăłő, śŕěłšř ŋě őčřăŋĺůěŋ śćěřţş, ćěřţŋĺě ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ćżŕăďă¿š ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺ ŋěőążůŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě, ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňőęŋő ŕřĺŋ£šĳ ğă őążůŋőě śőśšő£- ŋĺě, ńőłăńĺğőćăŋŋőě ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ňĺŋĺňşňě.

Őšňěšĺň, ůšő śŕěűĺťĺůěśłă£ šőŕőńőčĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő łőńĳűă ś őšćěšćńěŋĺ£ňĺ šěśŋő ść£ğăŋă ś ňěţăŋĺğňőň řěăńĺğăűĺĺ őśőąőčő ćĺďă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ { šőŕőńőčĺůěśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺğňă [13, 14]. Šőŕőńőčĺůěśłĺľ ťěřřőňăčŋěšĺğň őąşśńőćńěŋ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć űěŋšřě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ćżřőęďěŋŋżţ ŋěść£ğżćă¿źĺţ őřąĺšăńěľ, ğăŕőńŋěŋĺě łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ŕřăćĺńş Ţşŋďă. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő šăłĺě ŋěść£- ğżćă¿źĺě őřąĺšăńĺ ŕřĺśşšśšćş¿š ĺ ć śńşůăě ďńĺŋŋżţ őšćěšćńěŋĺľ (řĺś.2, 4) ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őšćěšćńěŋĺ£ řăğďěń£ěš ŋěůěšŋőě ůĺśńő ăšőňőć łőńĳűă, ĺ ůĺśńő ăšőňőć ć őšćěšćńěŋĺĺ šăłęě ŋěůěšŋő. Šăłĺň őąřăğőň, šőŕőńőčĺůěśłĺľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ść£ğăŋ śő śšřşłšşřőľ śŕěłšřă ćąńĺğĺ ěčő śěřěďĺŋż ĺ ŋăńĺůĺě šőŕőńőčĺůěśłĺţ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżň śőőšćěšśšćş¿š łřăľŋĺě (śćěřţş ĺ śŋĺğş) şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ć śŕěłšřě, ŋě ňěŋ£ěš ěčő ťĺğĺůěśłş¿ łăřšĺŋş. Ğăňěšĺň, ůšő şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě šőŕőńőčĺůěśłĺň ść£ğăŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň ĺ řăśŕőńőęěŋŋżě ğă čřăŋĺűăňĺ śŕěłšřă ąěśłőŋěůŋőľ űěŕőůłĺ (±2t), ćőğŋĺłă¿š (ŕő őďŋőňş ĺńĺ ŕő ďćă ŋĺęě ¡ŋěřčĺĺ −2t ĺ ćżÿě 2t, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğňěřă łőńĳűă), ŋăůĺŋă£ şęě ś łőńĺůěśšćă ăšőňőć ć őšćěšćńěŋĺĺ M = 1. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ M ćŋőćĳ ćőğŋĺłă¿źĺě şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ řăśŕőńăčă¿šś£ ćŋşšřĺ ĺŋšěřćăńă ±2t.

Ć ŕřőćőď£źĺţ śĺśšěňăţ ğăř£ď ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąşďěš ¡łřăŋĺřőćăšĳś£. Łăęďżľ şřőćěŋĳ šőŕőńőčĺůěśłőčő ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďćşţłřăšŋő ćżřőęďěŋ ŕő śŕĺŋş. Łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł śŋ£šĺ¿ ćżřőęďěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň, ć śńşůăě ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőčő őššăńłĺćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ, ŋă şřőćŋě ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ś ńőłăńĺğőćăŋŋżň śŕĺŋőň, ăŋăńőčĺůŋő śőśšő- £ŋĺ¿ ś ńőłăńĺğőćăŋŋżň ňőňěŋšőň ć ňőďěńĺ Ăŋďěřśőŋă. Ŋăńĺůĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ śőśšő- £ŋĺľ ňőęěš ążšĳ őąŋăřşęěŋő ś ŕőňőźĳ¿ İŔŘ ĺğňěřěŋĺľ ć śőůěšăŋĺĺ ś ţĺňĺůěśłĺň ăŋăńĺğőň, čăřăŋšĺřş¿źĺň őšśşšśšćĺě ć śĺśšěňě ŕřĺňěśěľ ś ŋěśŕăřěŋŋżňĺ ćăńěŋšŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć. Ć. Łăŕăěćş ĺ Ŋ. Ć. Ăčřĺŋśłőľ ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŕřőčřăňňż ŐŊĹŠ ŘĂŊ.

1. Ă. Ĺ. Ąăğĳ, §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Ă. Ň. Ŕěřěńőňőć, Řăśśě£- ŋĺě, řěăłűĺĺ ĺ řăśŕăďż ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1971.

2. J. Li, Ch. Papadopoulos, and J. Xu, Nature 402, 253 (1999).

3. I. Shorubalko, H. Q. Xu, I. Maximov et al., Appl. Phys.

Lett. 79, 1384 (2001).

4. J.-M. Lehn, Supramolecular Chemistry { Scope and Perspectives Molecules { Supermolecules { Molecular Devices, Ŋőąěńěćśłă£ ńěłűĺ£ 8 Ďěłăąř£ 1987 č.

5. K. Hieke and M. Ulfward, Phys. Rev. B 62, 16727 (2000).

6. J. Voit, Rep. Prog. Phys. 58, 977 (1995). 7. S. Das, S. Rao, and D. Sen, Phys. Rev. B 70, 085318 (2007).

8. X. Barnab«e-Th«eriault, A. Sedeki, V. Meden et al., Phys.

Rev. B 71, 205327 (2005).

9. P. Exner and P. Seba, J. Mat. Phys. 30, 2574 (1989). 10. R. L. Schult, D. G. Ravenhall, and H. W. Wyld, Phys.

Rev. B 39, 5476 (1989).

11. F. M. Peeters, Superlatt. Microstruct. 6, 217 (1989). 12. Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ő. Ă. Šłăůěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 850 (2002).

13. N. Mataga, Theoret. Chim. Acta (Berl.) 10, 372 (1968). 14. A. A. Ovchinnikov, Theoret. Chim. Acta (Berl.) 47, 297 (1978).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 7 { 8 2009