Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 4, ś. 201 { 203 cfl 2010 č. 25 ťěćřăń£

Ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ŕőńşňěšăńńă

Ă. Ć. Ůăŕńĺł^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 £ŋćăř£ 2010 č.

Ĺśśńěďőćăŋż łőńńěłšĺćŋżě łőńěąăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ ŕńăğňż ć ďćşňěřŋőň ŕőńşňěšăńńě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺľ ŋă ŕăřăňěšřż śšřşłšşřż śşźěśšćş¿š ďćě ŋěğăšşţă¿źĺě ćěšćĺ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ. Ăłşśšĺůěśłĺě ŕńăğňőŋż ŋě ĺśŕżšżćă¿š ğăšşţăŋĺ£ ć łőŋěůŋőň ĺŋšěřćăńě ćőńŋőćżţ ůĺśěń. Ŕřĺ řăćěŋśšćě ťěřňĺěćśłĺţ śłőřőśšěľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ¡šőš ĺŋšěřćăń řăśÿĺř£ěšś£ ďő čřăŋĺű ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šěőřĺĺ (ĺňŕşńĳś ŕńăğňőŋă ňŋőčő ňěŋĳÿě ťěřňĺěćśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ůăśšĺű).

Ŋěďăćŋő śěňěľśšćő ďćşňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ŕőŕőńŋĺńőśĳ ěźě őďŋĺň ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋżň ŕřěďśšăćĺšěńěň. Ążńő ŕőłăğăŋő [1], ůšő ć ŋőňĺŋăńĳŋő ŋě ńěčĺřőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ňăţ CdHgTe/HgTe/CdHgTe, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ś őřĺěŋšăűĺěľ (031) ĺ ĺňě¿źĺţ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋş¿ ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş, řěăńĺğşěšś£ ďćşňěřŋżľ ŕőńşňěšăńń. Ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ěčő ŕřőĺśţőęďěŋĺě ść£ğăŋő ś ŕěřěłřżšĺěň (ŕőř£ďłă 10 ň¡Ć) ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (ňĺŋĺňşň ć űěŋšřě ďćşňěřŋőľ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă) ĺ ďćşţ ćăńěŋšŋżţ ğőŋ, ňăłśĺňşňż łőšőřżţ śďćĺŋşšż őš űěŋšřă ĺ śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋż ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [013] ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ěňş. Ć śńěďş¿źěľ řăąőšě šőľ ęě čřşŕŕż [2] śőőąźăńőśĳ ő śőğďăŋĺĺ ăŋăńőčĺůŋőľ śšřşłšşřż ś ŕőńěćżň ¡ńěłšřőďőň, ůšő ŕőğćőńĺńő ăćšőřăň ĺśśńěďőćăšĳ šřăŋśŕőřšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćşňěřŋőčő ŕőńşňěšăńńă ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋő ĺğňěŋ£ěňőň śőőšŋőÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł.

Űěńĳ ďăŋŋőčő ŕĺśĳňă śőśšőĺš ć šőň, ůšőąż őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă ěźě őďŋş ĺŋšěřěśŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŋőćőčő őąžěłšă: ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ŕőńşňěšăńńă (ć őšńĺůĺě őš ĺţ šřěţňěřŋőčő ăŋăńőčă) ňőčşš őŕĺśżćăšĳś£ ďćşň£ ŋěğăšşţă¿źĺňĺ ćěšć£- ňĺ ć łőŋěůŋőň ĺŋšěřćăńě ćőńŋőćżţ ůĺśěń ŕńăğňőŋőć k ≤ k_c (k { ňőďşńĳ ďćşňěřŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă).

Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ć čăğőćőľ ŕńăğňě ŕřĺ ăąśőń¿šŋőň ŋşńě šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋŋżě ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ŋě ĺňě¿š ğăšşţăŋĺ£ ć őąńăśšĺ k ≪ p_0 (p_0 { ťěřňĺěćśłĺľ ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋőć, ~ = 1), šőčďă łăł ĺőŋŋő-ğćşłőćżě ćőńŋż ćśěčďă ğăšşţă¿š ąńăčőďăř£ ¡ńěłšřőŋŋőňş ćłńăďş ć ŕőńŋş¿ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ śĺśšěňż. Őůěćĺďŋő, ůšő šő ęě śăňőě őšŋőśĺšś£ ł łőńěąăŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ ŕńăğňż ć őąžěňŋőň ŕőńşňěšăńńě ś ąőńĳÿőľ řăğŋĺűěľ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś

1)e-mail: chaplik@isp.nsc.ru

¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő, ŕőńőęěŋĺě łăůěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ć łćăŋšőćőľ £ňě, ŕřĺůěň řěÿă¿źĺň őłăğżćăěšś£ řăğńĺůĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, őŕĺśżćă¿źĺţ ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ. Şůěš łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż łćăŋšőćőľ £ňż őłăğżćăěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋżň: ć ŕřěďěńě δ-őąřăğŋőľ ďćşňěřŋőľ ŕńăğňż \ćżęĺćăěš" ńĺÿĳ őďŋă, őŕšĺůěśłă£, ćěšćĳ łőńěąăŋĺľ. Ŋĺęě ąşďěš ćżćěďěŋ łřĺšěřĺľ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěğăšşţă¿źěľ ăłşśšĺůěśłőľ ćěšćĺ ŕńăğňőŋőć ĺ őŕřěďěńěŋă ćěńĺůĺŋă k_c.

Őąźĺľ ťőřňăńĺğň ŋăţőęďěŋĺ£ śŕěłšřă ŕńăğňěŋŋżţ ćőńŋ ć ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕńăğňě ŋěőďŋőłřăšŋő ĺğńăčăńś£ ć ńĺšěřăšşřě (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőř [3], čďě śőďěřęĺšś£ šăłęě ąĺąńĺőčřăťĺ£ ćőŕřőśă). Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł řăśśňăšřĺćăěňőľ ğďěśĳ ğăďăůě ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕńăğňőŋőć ŕőńşůăěšś£ łăł şśńőćĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ŋă ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż śłăń£řŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕő ćőńŋőćżň ťşŋłűĺ£ň ŕőŕěřěůŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű. Ŕřĺ ¡šőň śůĺšăěšś£, ůšő ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ¡ťťěłšăňĺ ğăŕăğďżćăŋĺ£, ůšő śŕřăćěďńĺćő ćŋě őąńăśšĺ ůřěğćżůăľŋő ňăńżţ k (ŕőř£ďłă ĺ ňěŋĳÿě ω/c, čďě ω { ůăśšőšă ŕńăğňőŋă, c { śłőřőśšĳ śćěšă). Łřőňě šőčő, ăňŕńĺšşďă ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż, šő ěśšĳ őšłńőŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł őš ĺţ řăćŋőćěśŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ŕřěďŕőńăčăěšś£ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ, šăł ůšő ŕřĺňěŋĺňă šěőřĺ£ ńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă.

Ć ¡šĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšă ŕőšěŋűĺăńă ˘(z, k) şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ Ŕşăśśőŋă

˘^{′′}_{zz} − k^2˘ = − 4π|e| ε (n_h − n_e), (1)

čďě n_e, n_h { ŕěřěňěŋŋżě ůăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ, ε { ťőŋőćă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ (řăğŋĺűă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ CdHgTe ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010 201

202 Ă. Ć. Ůăŕńĺł

HgTe śůĺšăěšś£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőľ). Ćěńĺůĺŋż n_e ĺ n_h ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ˘ ŕő ťşŋłűĺ£ň ψ_e(z) ĺ ψ_h(z), śőőšćěšśšćş¿źĺň şřőćŋ£ň ŋőśĺšěńěľ ć łćăŋšőćőľ £ňě HgTe. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺ£ňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă [2] řăśśňăšřĺćăěň şńĳšřăłćăŋšőćżľ ŕřěďěń, łőčďă śşźěśšćěŋ ńĺÿĳ őśŋőćŋőľ şřőćěŋĳ łćăŋšőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł. Ğăŕĺśăć ťőřňăńĳŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă 1 2k exp(−k|z − z^′|) ĺ ŋăţőď£ ğăšěň ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕőšěŋűĺăńă

˘_e ≡ ∫ |ψ_e(z)|^2˘(z)dz ĺ ˘_h ≡ ∫ |ψ_h(z)|^2˘(z)dz, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ

˘_e + 2πe^2 εk [J_{ee}˝_e(ω, k)˘_e + J_{eh}˝_h(ω, k)˘_h] = 0

˘_h + 2πe^2 εk [J_{he}˝_e(ω, k)˘_e + J_{hh}˝_h(ω, k)˘_h] = 0. (2)

Ğďěśĳ ˝_e, ˝_h - ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě őŕěřăšőřż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, şůĺšżćă¿źĺě ńĺÿĳ ćłńăď őśŋőćŋőčő şřőćŋ£:

˝_e(ω, k) = − ∑ q f_e(q) − f_e(k + q) E_e(q) − E_e(k + q) + ω + iδ ,

E_e(q) = q^2 2m_e , (3)

f_e { ťěřňĺěćśłĺě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£. Ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ˝_h. Ć ŕřěďěńě k ≪ p_0, łőšőřżň ňż őčřăŋĺůĺňś£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě,

˝_i = m_i π [ 1 − ( 1 − k^2v^2_i ω^2

)_− 1_2 ] , (4)

čďě i = e, h; m_i ĺ m_h - ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ĺ ťěřňĺěćśłă£ śłőřőśšĳ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ťőřň-ťăłšőřż J_{ee}, J_{hh} ĺ J_{eh} = J_{he} őŕřěďěń£¿šś£ ĺŋšěčřăńăňĺ J_{ii}(k) = ∫ |ψ_i(z)|^2e^{−k|z−z0|}|ψ_i(z^′)|^2dzdz^′, (5) J_{eh}(k) = ∫ |ψ_e(z)|^2e^{−k|z−z0 |}|ψ_h(z^′)|^2dzdz^′. (6) Šăłĺň őąřăğőň, ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕńăğňőŋőć (ŋşńĳ ďěšěřňĺŋăŋšă śĺśšěňż (2) ŕřĺőąřěšăěš ćĺď:

1 + γ[J_{ee}˝_e + J_{hh}˝_h] + γ^2˝_e˝_h[J_{ee}J_{hh} − J^2_{eh}] = 0, γ ≡ 2πe^2 εk . (7)

Ĺśśńěďşěň ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ ŕřěďěń kd ≪ 1, čďě d { ¡ťťěłšĺćŋă£ ÿĺřĺŋă łćăŋšőćőľ £ňż. Ć ¡šőň ŕřěďěńě ćśě ťőřň-ťăłšőřż śšřěň£šś£ ł ěďĺŋĺűě, šăł ůšő ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ć (7) ´(k) = J_{ee}J_{hh} − J^2_{eh} őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ńěčłő ćĺďěšĳ ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ J, ůšő ¡šő őąřăźěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş: ´(k) ≈ ´^′(0)k. Šěŕěřĳ £śŋő, łăł ćěďşš śěą£ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (7) ŕřĺ ňăńżţ k. Őďŋő ĺğ ŋĺţ śőőšćěšśšćşěš ŕřěďěńş ω ≫ kv_i (ŕřĺąńĺęěŋĺě \ţőńőďŋőľ" ŕńăğňż), łőčďă řăďĺłăńż ć ťőřňşńě (4) ňőęŋő řăğńőęĺšĳ: ˝_i ≈ −m_ik^2v^2_i /2πω^2. Ć şřăćŋěŋĺĺ (7) šőčďă śşźěśšćěŋŋż ńĺÿĳ ďćă ŕěřćżţ śńăčăěňżţ, ĺ ŕőńşůăěšś£ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕńăğňőŋőć:

ω^2_{opt} = 2πe^2 ε ( N_e m_e + N_h m_h ) k, (8) čďě N_e, N_h { řăćŋőćěśŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł.

Ćšőřőě řěÿěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ăłşśšĺůěśłőľ ćěšćĺ ω_{ac} = sk ĺ ŕőńşůăěšś£ ĺğ (7), ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ŕěřćżň śńăčăěňżň (ěďĺŋĺűěľ):

a_eT_e(s) + a_hT_h(s) + 2´^′(0) = 0, T_i ≡ √ s^2 − v^2_i √ s^2 − v^2_i − s

, (9)

a_e, a_h - ¡ťťěłšĺćŋżě ąőřőćśłĺě řăďĺşśż ¡ńěłšřőŋă ĺ ďżřłĺ, ´^′(0) ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋő ÿĺřĺŋě £ňż. Ğăšşţăŋĺě Ńăŋďăş ćěšćĺ ω_{ac} őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, ěśńĺ s > max(v_e, v_h). Ńěčłő ŕőńşůĺšĳ śőőšćěšśšćş¿- źĺľ łřĺšěřĺľ śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłőčő łőřŋ£ şřăćŋěŋĺ£ (9). Ŕşśšĳ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ v_e > v_h. Šőčďă ĺśłőňżľ łřĺšěřĺľ ĺňěěš ćĺď a_h √ v^2_e − v^2_h v_e − √ v^2_e − v^2_h

< 2´^′(0), (10)

ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă ´^′(0), łăł śńěďşěš ĺğ (9), ďőńęŋă ążšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, ŕőśłőńĳłş T_e, T_h < 0. Čřăŋĺűă őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěğăšşţă¿źĺţ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕńăğňőŋőć őŕřěďěń£ěšś£, őůěćĺďŋő, şśńőćĺěň ω_{ac} = kv_e (ŕřĺ ¡šőň ŕăřăňěšř kd şęě ňőęěš ążšĳ ŋě ňăń), łőčďă ťăğőćă£ śłőřőśšĳ ćőńŋż śšăŋőćĺšś£ řăćŋőľ ťěřňĺěćśłőľ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕőńăčă£ ć (7) ω = kv_e ĺ ćżřăęă£ ťěřňĺěćśłĺě śłőřőśšĺ ůěřěğ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű, ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě k_c { ňăłśĺňăńĳŋőě ćőńŋőćőě ůĺśńő, ŕřĺ łőšőřőň ăłşśšĺůěśłă£ ćěšćĳ ěźě ŋě ğăšşţăěš: ( 1 − N_hm^2_e N_em^2_h ) [ 1 + J_e(k_c)k_ca_h 2´(k_c)

]_2

= 1 (11)

(ŕő şśńőćĺ¿ v_e > v_h łřşčńă£ śłőąłă ć (11) ŕőńőęĺšěńĳŋă).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010

Ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ďćşňěřŋőčő ŕőńşňěšăńńă 203

Őśőąă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ řăćěŋśšćě ťěřňĺěćśłĺţ śłőřőśšěľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, łőčďă N_e/m^2_e = N_h/m^2_h. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ śšřşłšşřż [2] ćěńĺůĺŋż N_e ĺ N_h ňőčşš ćăřĳĺřőćăšĳś£ ğăšćőřŋżň ŋăŕř£ęěŋĺěň. Ŕřĺ v_e = v_h őśŋőćŋőě şřăćŋěŋĺě (7) ďőŕşśłăěš šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě. Őąőğŋăůĺň x = k[1 − (k^2v^2/ω^2)^{−1/2}].

Šőčďă (7) ŕřĺćőďĺšś£ ł łćăďřăšŋőňş şřăćŋěŋĺ¿:

4´x^2 + 2(J_ea_h + J_ha_e)x + a_ea_h = 0. (12)

Őšśşšśšćĺ¿ ğăšşţăŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺě ω > > kv, šő ěśšĳ ćěńĺůĺŋă x ďőńęŋă ążšĳ ćěźěśšćěŋŋőľ ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ. Ŕřĺ ´ < 0 şřăćŋěŋĺě (12) ĺňěěš őďĺŋ őšřĺűăšěńĳŋżľ ĺ őďĺŋ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ łőřěŋĳ, šőčďă łăł ŕřĺ ´ > 0 őąă łőřŋ£ ćěźěśšćěŋż ĺ őšřĺűăšěńĳŋż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ´ < 0 ŕăřăąőńă F (x), őŕřěďěń£ěňă£ ńěćőľ ůăśšĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ (12), ŕőśńě ďěńěŋĺ£ ŋă ´ ĺňěěš őšřĺűăšěńĳŋżľ śćőąőďŋżľ ůńěŋ, őšłşďă śńěďşěš śďěńăŋŋőě şšćěřęďěŋĺě. Ěśńĺ ęě ´ > 0, šő F (x) ŕřĺ x = 0 ĺňěěš ŕőńőęĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ŋăłńőŋ, ă ćěšćĺ ŕăřăąőńż şţőď£š ć ŕń¿ś ąěśłőŋěůŋőśšĳ. Ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě F (x) řăćŋő

F_{min} = a_ea_h/4 − (J_ea_h + J_ha_e)^2/16´.

Ŕőďśšăćń££ ´ = J_eJ_h − J^2_{eh}, şąěęďăěňś£, ůšő

F_{min} = −16´[(J_ea_h − J_ha_e)^2 + 4a_ea_h] < 0

ŕřĺ ćśěţ k, šő ěśšĳ őąă łőřŋ£ őšřĺűăšěńĳŋż. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ v_e = v_h ĺ ´ > 0 őąě ćěšćĺ śšăŋőć£šś£ ŋěğăšşţă¿źĺňĺ ćő ćśěľ őąńăśšĺ ćőńŋőćżţ ůĺśěń, ć łőšőřőľ ŕřĺňěŋĺňă ŕőśšřőěŋŋă£ šěőřĺ£: k ≪ p_e, p_h.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕřĺćěďěň £ćŋżľ ćĺď őśŋőćŋżţ ćěńĺůĺŋ, ťĺčşřĺřş¿źĺţ ć řăśśňőšřěŋŋőľ ğăďăůě, ďń£ ňőďěńĳŋőľ śĺśšěňż ś čăşśśőćśłĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ŕőŕěřěůŋőčő ďćĺęěŋĺ£:

|ψ_e(z)|^2 = 1√ πw_e e^{−z2/w2e} ,

|ψ_h(z)|^2 = 1√ πw_h e^{−(z−δ)2/w2h} . (13)

Ťőřňşńż (13) şůĺšżćă¿š šőš ťăłš, ůšő ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ł śšřşłšşřě ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋěĺğąěęŋő ćőğŋĺłăěš śďćĺč δ ňěęďş űěŋšřăňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ďżřőůŋőľ ŕńőšŋőśšěľ. Ťőřň-ťăłšőřż (5), (6) şďőąŋő ćżůĺśń£šĳ, ŕřěďśšăćĺć exp(−k|z − z^′|) ć ćĺďě ťşřĳě-řăğńőęěŋĺ£. Ŕőśńě ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ťăłšőřĺğş¿šś£, ĺ ĺŋšěčřăńż ŕő z, z^′ ńěčłő ąěřşšś£. Ćěńĺůĺŋż J_e ĺ J_h ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ĺŋšěčřăń ćěřő£šŋőśšĺ: J_i = e^{k2w2i /2}[1 − ˘(kw_i/ √ 2)], i = e, h, ă ďń£ J_{eh} ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ řăğńőęěŋĺě ŕřĺ kw ≪ 1, čďě w^2 = w^2_e + w^2_h, ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň kδ: J_{eh} ≈ (1 + k^2w^2/4 + . . . )e^{−k|δ|}. Őšś¿ďă ŕřĺ k → 0 ŕőńşůăěň ´^′(0) = 2|δ| − (w_e + + w_h) √ 2/π, šő ěśšĳ şćěńĺůěŋĺě |δ| ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ąńăčőŕřĺ£šśšćşěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋěğăšşţă¿źěľ ćěšćĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕńăğňőŋőć.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# őťĺ-ň 09-02- 12291) ĺ ŕřőčřăňňăňĺ ŘĂŊ.

1. Ğ. Ď. Łćőŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 558 (2008). 2. Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 338 (2009).

3. A. A. Chaplik, Surf. Sci. Rep. 5, 289 (1985).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010