Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 7, ś. 551 { 554 cfl 2004 č. 10 őłš£ąř£

İťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ ć őďŋőňěřŋőň ťőŋőŋŋőň łřĺśšăńńě

Ő. Ś. Šăřăśěŋłő, Ś. Ć. Šăřăśěŋłő, Ć. Ň. đřůěŋłő

Ďőŋěűłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ă. Čăńłĺŋă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 83114 Ďőŋěűł, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ăćčşśšă 2004 č.

Ďń£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőľ ňěńłőśńőĺśšőľ ăłşśšĺůěśłőľ śćěřţřěÿěšłĺ (őďŋőňěřŋőčő ťőŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă), ş łőšőřőľ őďĺŋ ĺğ śńőěć, śőśšăćń£¿źĺţ ŕěřĺőď śćěřţřěÿěšłĺ, ŋăţőďĺšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ śőąśšćěŋŋőčő śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, őŕřěďěńěŋż ŋěőąţőďĺňżě şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ŕăďă¿źă£ ŋă ěě ćŋěÿŋ¿¿ ŕőćěřţŋőśšĳ őąžěňŋă£ şŕřşčă£ ćőńŋă ćőğąşęďăěš ŕřěńőňńěŋŋş¿ ćőńŋş, őąńăďă¿źş¿ őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺěľ (ŋă őśŋőćŋőľ ĺńĺ łřăšŋőľ ůăśšőšě).

PACS: 42.70.Qs, 68.35.�p, 68.65.�k

Ŋěśňőšř£ ŋă ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő řăąőš, ŕőść£- źěŋŋżţ ăŋăńĺğş şśńőćĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ ńőłăńĺğăűĺĺ şŕřşčĺţ ćőńŋ ć ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ăłşśšĺůěśłĺ śŕńőÿŋżţ śřěďăţ (ťőŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ), ĺ śşźěśšćş¿źş¿ šěśŋş¿ ăŋăńőčĺ¿ ňěęďş ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłőľ ťőšőŋŋżţ ĺ ăłşśšĺłőľ ťőŋőŋŋżţ łřĺśšăńőć ďő śĺţ ŕőř őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ şŕřşčĺţ łőňŕőğĺšŋżţ śřěď ążńő śőśřěďőšőůěŋő ŋă ăŋăńĺğě şśńőćĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ğőŋ ŕőńŋőčő ŋěŕřőŕşśłăŋĺ£ őąžěňŋżţ şŕřşčĺţ ćőńŋ [1].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě őďŋőňěřŋőčő ťőŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă ŕőłăğăŋő, ůšő ěśńĺ ţőš£ ąż őďĺŋ ĺğ şŕřşčĺţ śńőěć, śőśšăćń£¿źĺţ ¡ńěňěŋšăřŋżľ ŕěřĺőď śšřşłšşřż śćěřţřěÿěšłĺ, ŋăţőďĺšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ śőąśšćěŋŋőčő śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, šő ć šăłőľ łőňŕőğĺšŋőľ śřěďě śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ťőřňĺřőćăŋĺě ř£ďă ŋőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć, ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ăŋăńőčĺ łőšőřżţ ăłšĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ ć ďĺŋăňĺłě ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [2, 3], őąńăďă¿źĺţ őšřĺűăšěńĳŋżň ĺŋďěłśőň řěťřăłűĺĺ, ŋő ďő śĺţ ŋě ążńĺ ĺğćěśšŋż ďń£ ťőŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, łăł, ŋăŕřĺňěř, őšřĺűăšěńĳŋă£ ăłşśšĺůěśłă£ řěťřăłűĺ£ (čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ŕăďă¿źěľ ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ şŕřşčőľ ćőńŋ (ŋă őśŋőćŋőľ ůăśšőšě ĺńĺ łřăšŋőľ ł ŋěľ) ńěęĺš ŕő őďŋş śšőřőŋş őš ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď (šő ěśšĳ šăŋčěŋűĺăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŕăďă¿źěľ ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋ őšńĺůăěšś£ ğŋăłőň)).

Ŕşśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă ĺśśńěďşěňőľ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ śőćŕăďăěš ś řăśśňőšřěŋŋőľ ć [4]: ĺňěěšś£ šřăŋśń£űĺőŋŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śńőěć šőńźĺŋőľ d_1 ĺ d_2, śőőšćěšśšćěŋŋő (¡ńěňěŋšăřŋżľ ŕěřĺőď śšřşłšşřż D = d_1+d_2). Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ĺ ŕřőśšőšż řăśůěšőć ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő śřěďż 1 ĺ 2 { şŕřşčőĺğőšřőŕŋż, ŕřĺůěň şŕřşčĺě ŕăřăňěšřż śřěď 1 ĺ 2 řăćŋż –_1 = –_2 = –; —_1 = —_2 = —; ȷ_1 = ȷ_2 = ȷ (–_{1,2} ĺ —_{1,2} { łő¡ťťĺűĺěŋšż Ńăň¡, ȷ_{1,2} { ŕńőšŋőśšĳ).

Ć śńşůăě őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőčő śőąśšćěŋŋő śěčŋěšő- ¡ńăśšĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ś čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ ŕăřăťăğż 222 šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż śřěď 1 (W_1) ĺ 2 (W_2) ňőčşš ążšĳ śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě [5]

W_1 = ¸2 ”^2 + ‚”u_{xy} + –2 u^2_{ii} + —u^2_{ik} − ”E_z ;

W_2 = –2 ~u^2_{ii} + —~u^2_{ik}: (1)

Ğďěśĳ ‚ { łőŋśšăŋšă ńĺŋěľŋőľ śšřĺłűĺĺ, ¸ { łőŋśšăŋšă őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ (¸ > 0), u_{ik}(~u_{ik}) { šěŋğőř şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ć śřěďě 1 ĺ 2 śőőšćěšśšćěŋŋő, E { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě. Šăł łăł śćěřţřěÿěšłă ŕřěďŕőńăčăěšś£ ăłşśšĺůěśłĺ śŕńőÿŋőľ, šő śőőšćěšśšćş¿źă£ śĺśšěňă şŕřşčĺţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě (ff_{ik} (~ff_{ik} ) { šěŋğőř şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć śřěďě 1(2), N = 0; 1 : : : ; { łőőřďĺŋăšă ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď n) ff_{ik} n_k = ~ff_{ik} n_k; u_i = ~u_i; = −ND; −ND − d_1: (2) Ŕőśłőńĳłş śřěďă 2 ŕřěďŕőńăčăěšś£ ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£- źěľ, šő ŋă őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ łăęďőľ ĺğ śěčŋěšő- ¡ńăśšĺůěśłĺţ ŕńěŋőł (śřěďă 1) ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě (fi { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż ć ŕńőśłőśšĺ śńőěć)

E_τ = 0; = −ND; −ND − d_1: (3) Ąěğ şůěšă śőąśšćěŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż (¸ → 0) őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şŕřşčĺţ ćőńŋ ć śćěřţřěÿěšłě \ŕĳěğő¡ńěłšřĺł { ĺďěăńĳŋżľ ňěšăńń" řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ć [6].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004 551

Ěśńĺ k_{‖1}(k_{‖2}) { ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ćőńŋőćőčő ćěłšőřă őąžěňŋőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć śřěďě 1 (2), ă ćőńŋőćőě ůĺśńő k_⊥ ĺ ůăśšőšă ! řăśśňăšřĺćăěňőľ şŕřşčőľ ćőńŋż šăłőćż, ůšő k_{‖1}d_1 ≪ 1; k_{‖2}d_2 ≪ 1; (4) šő ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [7] şŕřşčş¿ ďĺŋăňĺłş šăłőľ ňěńłőśńőĺśšőľ śćěřţřěÿěšłĺ ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż.

Ć řěğşńĳšăšě ĺğ (1){(4) śńěďşěš,ůšő ńĺŋěľŋş¿ şŕřşčş¿ ďĺŋăňĺłş šăłőľ ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋőľ śřěďż ňőęŋő őŕĺśăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăąőřă ¡ťťěłšĺćŋżţ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ —c_{ik}, şďőćńěšćőř£- ¿źĺţ śőőšŋőÿěŋĺ¿ ⟨ff_{ik} ⟩ = —c_{ik} ⟨u_{ik}⟩: (5) Ğďěśĳ ⟨A⟩ őğŋăůăěš şśřěďŋěŋĺě ś şůěšőň (2){(4) ćěńĺůĺŋż A ŕő ŕěřĺőďş śćěřţřěÿěšłĺ D: ⟨A⟩ ≡ f_1A_1 + + f_2A_2, f_1 = d_1=D, f_2 = d_2=D.

Ŕőďőąŋżľ ŕőďţőď ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŋăśšő£- źěě ćřěň£ ŕřĺ ăŋăńĺğě ŕőń£řĺšőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ őčřăŋĺůěŋŋżţ ňěńłőśńőĺśšżţ śćěřţřěÿěšőł [8].

İťťěłšĺćŋă£ śřěďă (1){(5) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [7] őąńăďăěš čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ ĺ ěśńĺ ŋőřňăńĳ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śńőěć n śőćŕăďăěš ś őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ łőőřďĺŋăšŋżţ őśěľ, šő ěďĺŋśšćěŋŋżň őšńĺůŋżň őš śńşůă£ şŕřşčő ĺğőšřőŕŋőľ śřěďż (–, —) ňőďşńěň ąşďěš —ś_{66}:

—c_{66} ≡ —

(!^2_0 + !^2_{me}f_2 − !^2) (!^2_0 + !^2_{me} − !^2) ďń£ n‖Z; (6)

—c_{66} ≡ —

(!^2_0 − !^2) (!^2_0 + !^2_{me}f_1 − !^2) ďń£ n‖Y; (7)

—c_{66} ≡ —

(!^2_0 − !^2) (!^2_0 + !^2_{me}f_1 − !^2) ďń£ n‖X: (8)

Ŕşśšĳ řăśśňăšřĺćăěňă£ śćěřţřěÿěšłă ğăŋĺňăěš ŋĺęŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő ( < 0), ă ěě ćŋěÿŋ££ ŕőćěřţŋőśšĳ ( = 0) ĺňěěš śŕńőÿŋőľ ăłşśšĺůěśłĺľ łőŋšăłš ś őďŋőřőďŋżň şŕřşčőĺğőšřőŕŋżň ŕőńşŕřőśšřăŋśšćőň ( > 0), ĺğ łőšőřőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śćěřţřěÿěšłĺ ŕăďăěš şŕřşčă£ őąžěňŋă£ ćőńŋă ś ůăśšőšőľ ! ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńőň k_⊥.

Őčřăŋĺůĺňś£ ć ďăńĳŋěľÿěň řăśśňőšřěŋĺěň śńşůă£, łőčďă ŋőřňăńĳ ł ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ śőćŕăďăěš ś őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ łőőřďĺŋăšŋżţ őśěľ, ćśńěďśšćĺě ůěčő ćőğąşęďăěňżě ć śćěřţřěÿěšłě şŕřşčĺě ŋőřňăńĳŋżě ňőďż ąşďşš řăğďěń£šĳś£ ŋă ćőńŋż, ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ć ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ (łćăğĺŕřőďőńĳŋă£ ĺ łćăğĺŕőŕěřěůŋă£ ňőďż) ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŋěľ (ćőńŋă SH-šĺŕă). Ěśńĺ k ∈ XZ ĺńĺ k ∈ Y Z, šő łćăğĺŕřőďőńĳŋă£ ĺ łćăğĺŕőŕěřěůŋă£ ćőńŋż ŕřěćřăźă¿šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ć ŕřőďőńĳŋş¿ ĺ ŕőŕěřěůŋş¿ ćőńŋż (ćőńŋă P - ĺ SV -šĺŕă) .

Łăł ĺğćěśšŋő [9], łĺŋěňăšĺłă őšřăęěŋŋőľ (ŕřěńőňńěŋŋőľ) ŋőřňăńĳŋőľ ćőńŋż ś ğăďăŋŋőľ ůăśšőšőľ ! ĺ ŕřőěłűĺěľ ěě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śřěďż k_⊥ őŕřěďěń£ěšś£ śšřşłšşřőľ śěůěŋĺ£ ěě ŕőćěřţŋőśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć (WVS) ŕńőśłőśšĳ¿ őšřăęěŋĺ£ (ŕřěńőňńěŋĺ£) ć k-ŕřőśšřăŋśšćě. Řăďĺşś-ćěłšőř šőůłĺ ŋă šăłőň śěůěŋĺĺ łőńńĺŋěăřěŋ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ťăğőćőľ śłőřőśšĺ (k_⊥, k_‖), ă ćŋěÿŋ££ ŋőřňăńĳ śőćŕăďăěš ś ŋăŕřăćńěŋĺěň čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ćőğąşęďăěňőľ ŋőřňăńĳŋőľ ňőďż k_‖ = k_‖(k_⊥; !) (k_‖ { ŕřőěłűĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ćőğąşęďăěňőľ ćőńŋż ŋă ŋőřňăńĳ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ůěšżřě šĺŕă šőůěł śěůěŋĺ£ WVS, őšńĺůă¿źĺţś£ ğŋăłăňĺ ŕřőěłűĺľ ćőńŋőćőľ ĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď ĺ ŋőřňăńĳ ł čřăŋĺűě řăğďěńă (őčřăŋĺůĺňś£ śńşůăěň, łőčďă ĺ ťăğőćă£ ĺ čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż ńěęăš ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ):

A(k_⊥@!=@k_⊥ > 0; k_‖@!=@k_‖ > 0);

B(k_⊥@!=@k_⊥ > 0; k_‖@!=@k_‖ < 0);

C(k_⊥@!=@k_⊥ < 0; k_‖@!=@k_‖ > 0);

D(k_⊥@!=@k_⊥ < 0; k_‖@!=@k_‖ < 0): (9)

Ďń£ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż ćśěčďă ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ ďćă şśńőćĺ£: 1) šăŋčěŋűĺăńĳŋżě ŕřőěłűĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕăďă¿źěľ (k_{⊥i}) ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋ (k_{⊥r}) ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď řăćŋż; 2) ćěłšőř čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż őąřăğşěš őśšřżľ şčőń ś ćŋşšřěŋŋěľ ŋőřňăńĳ¿ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď (n@!=@k_r < 0). Šăłĺň őąřăğőň őšřĺűăšěńĳŋă£ řěťřăłűĺ£ k_{⊥r}@!=@k_{⊥r} < 0 ć ŕřĺŋűĺŕě ćőğňőęŋă šőńĳłő ďń£ šőůěł C ĺ D šĺŕă (9) WVS ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőń- ŋż. Ĺğ (6){(9) śńěďşěš, ůšő ďń£ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż SH-šĺŕă őšřĺűăšěńĳŋă£ ăłşśšĺůěśłă£ řěťřăłűĺ£ ćőğňőęŋă, ěśńĺ

—c_{66} < 0; n‖Z ĺ k ∈ XZ(u‖Y ) ĺńĺ k ∈ Y Z(u‖X): (10)

Ŕřĺ ¡šőň śőőšćěšśšćş¿źěě śěůěŋĺě WVS ŕńőśłőśšĳ¿ ŕăďěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď (k^2_‖ + k^2_⊥ = k^2, tgffi ≡ k_⊥=k_‖, s^2_t = —=ȷ ) k^2 = !^2= [ s^2_t ( (—c_{66}=—)sin^2ffi + cos^2ffi )] > 0: (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

İťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ ć őďŋőňěřŋőň ťőŋőŋŋőň łřĺśšăńńě 553

Ěśńĺ

—c_{66} < 0; n‖X ĺ k ∈ XZ(u‖Y )

ĺńĺ n‖Y; k ∈ Y Z(u‖X);

(12) šő k^2 = !^2= [ s^2_t ( sin^2ffi + (—c_{66}=—)cos^2ffi )] > 0; (13) ĺ ĺğ (6){(9) śńěďşěš, ůšő ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ŕő őďŋş śšőřőŋş őš ćŋşšřěŋŋěľ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď ńěęăš ťăğőćżě śłőřőśšĺ ŕăďă¿źěľ ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ SH-ćőńŋ, šőčďă łăł čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ śďćĺčőćőľ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ k_⊥@!=@k_⊥ > 0, šő ěśšĳ ¡ťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ őšśşšśšćşěš.

Őšřĺűăšěńĳŋă£ ăłşśšĺůěśłă£ řěťřăłűĺ£ ňőęěš ťőřňĺřőćăšĳś£ ŋě šőńĳłő ć śńşůăě ŕřěńőňńěŋŋőľ şŕřşčőľ ćőńŋż ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ őřšőčőŋăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ (śăčĺššăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ), ŋő ĺ ć śńşůăě, łőčďă ŕřěńőňńěŋŋă£ şŕřşčă£ ćőńŋă ŕőń£řĺğőćăŋă ć ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£. Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ňěńłőśńőĺśšőľ śćěřţřěÿěšłĺ ¡šő ćőğňőęŋő, ěśńĺ ŋőřňăńĳ ł ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ śőćŕăďăěš ś (001).

Ŕşśšĳ n‖X ĺńĺ (n‖Y ), šőčďă řăśůěš ś şůěšőň (6){ (8) ŕőłăğżćăěš, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňěńłőśńőĺśšőľ śćěřţřěÿěšłě ŕřĺ ¡šőň ĺňěěš ňěśšő ¡ťťěłš ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ćěšćĺ, ŕřĺůěň őąě ćěšćĺ ŕřĺŋăďńěęăš őďŋőľ ĺ šőľ ęě ňőďě (őąńăďă¿š őďŋőľ ĺ šőľ ęě ůăśšőšőľ !, ŕőń£řĺğăűĺěľ ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńőň k_⊥) śŕěłšřă ŋőřňăńĳŋżţ şŕřşčĺţ łőńěąăŋĺľ (łćăğĺŕőŕěřěůŋőľ ňőďě). Śěůěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕőńőśšĺ WVS ŕńőśłőśšĳ¿ ŕăďěŋĺ£ ś ŋőřňăńĳ¿ (001) őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ćĺďă

k^2 = A + √ A^2 − 4B 2B !

2; (14)

A = – + 2— + —c_{66};

B = (– + 2—)—c_{66} + 0:25(2– + 3—)(— − 2—c_{66})sin^22ffi:

Ĺğ (14) śńěďşěš, ůšő ďń£ ğăďăŋŋżţ ćěńĺůĺŋ k_⊥ĺ ! őšřĺűăšěńĳŋă£ ăłşśšĺůěśłă£ řěťřăłűĺ£ (9) ćőğňőęŋă šőńĳłő ďń£ őďŋőľ ĺğ ćěšćěľ ŕřěńőňńěŋŋőľ łćăğĺőąžěňŋőľ ćőńŋż ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őďŋőćřěňěŋŋő k_⊥ > k_∗ ĺ −(2– + 3—)=2 < —c_{66} < 0 (15) ĺńĺ —c_{66}(!) > > √ —(2– + 3—) + 0:25 (3– + 4—)^2 − 0:5 (3– + 4—) :(16) Ğďěśĳ k_∗ őŕřěďěń£ěšś£ łăł ğŋăůěŋĺě k_⊥, şďőćńěšćőř£- ¿źěě śőőšŋőÿěŋĺ¿ @k_‖=@k_⊥ = 0.

Ůšő ęě łăśăěšś£ ćšőřőľ ćěšćĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ łćăğĺŕőŕěřěůŋőľ ćőńŋż (14), őąńăďă¿źěľ šőľ ęě ŕőń£řĺğăűĺěľ, ůăśšőšőľ ! ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńőň k_⊥, šő ďń£ ŋěě, łăł ĺ ć śńşůăě (12), (13), ¡ťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ őšśşšśšćşěš, k_⊥@!=@k_⊥ > 0, ă ŕő őďŋş śšőřőŋş őš ćŋşšřěŋŋěľ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď ńěęăš ťăğőćżě śłőřőśšĺ ŕăďă¿źěľ ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋ.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżľ őďŋőňěřŋżľ ťőŋőŋŋżľ łřĺśšăńń łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ąşďěš őąńăďăšĳ śćőľśšćőň ťőłşśĺřőćłĺ ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋż, ŕăďă¿źěľ ŋă ěčő ćŋěÿŋ¿¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő čěŋěřĺřşěňă£ ě¿ ćŋşšřĺ ťőŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă őąžěňŋă£ şŕřşčă£ ćőńŋă ąşďěš őąńăďăšĳ őšňěůěŋŋżň ćżÿě ¡ťťěłšőň őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ. Ŕő ăŋăńőčĺĺ śő śńşůăěň ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [10] şłăğăŋŋżľ ćżÿě ¡ťťěłš őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ĺ ć ŋěńĺŋěľŋőľ şŕřşčőľ ďĺŋăňĺłě őďŋőňěřŋőčő ťőŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă: ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě čěŋěřăűĺĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ ćőńŋż ś čăřňőŋĺłăňĺ, łřăšŋżňĺ őśŋőćŋőľ ůăśšőšě. Ć ůăśšŋőśšĺ, šăŋčěŋűĺăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŕăďă¿źěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śćěřţřěÿěšłĺ (6){(8) SH-ćőńŋż ś ůăśšőšőľ ! ĺ ŕřěńőňńěŋŋőľ łćăğĺŕőŕěřěůŋőľ ćőńŋż (SV − ćőńŋż) ŋă ůăśšőšě, łřăšŋőľ őśŋőćŋőľ m!(m = 2; 3; : : : ), ąşďşš őšńĺůăšĳś£ ğŋăłőň, ěśńĺ ďń£ SH-ćőńŋż n‖Z, k ∈ XZ ĺ u‖Y (ĺńĺ n‖Z, k ∈ Y Z ĺ u‖X):

—c_{66}(!) < 0: (17)

Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ćő ćśěţ ćżÿě ŕěřěůĺśńěŋŋżţ śńşůă£ţ ć šőůłě, şďőćńěšćőř£¿źěľ şśńőćĺ¿ k_{⊥i} = k_{⊥r} (9), ĺňěńă ňěśšő őšřĺűăšěńĳŋă£ čăşśśőćă łřĺćĺğŋă śěůěŋĺ£ WVS ŕńőśłőśšĳ¿ ŕăďěŋĺ£, šěň ŋě ňěŋěě, ¡šő şśńőćĺě ŋě £ćń£ěšś£ őą£ğăšěńĳŋżň. Šăł ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ć śěčŋěšő¡ńăśšĺůěśłőň śńőě (śřěďă 1), śőśšăćń£¿źěň ŕěřĺőď řăśśňăšřĺćăěňőľ śćěřţřěÿěšłĺ, őśĳ Z śőśšăćń£ěš şčőń ffi_0 ś ŋőřňăńĳ¿ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śńőěć n ć ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ XZ, šő ĺğ (3){(6) śńěďşěš, ůšő śěůěŋĺě WVS śďćĺčőćőľ ćőńŋż SH-šĺŕă ś k ∈ XZ ĺ u‖Y ¡šőľ ŕńőśłőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň šĺŕă k^2 = !^2= [ s^2_t ( c_2sin^2ffi + c_3sin2ffi + c_1cos^2ffi )] > 0; (18)

c_1 = !^{20} + !^{2me}cos^2ffi^0 − !^2

!^2_0 + !^2_{me} [f_2cos^2ffi_0 + f_1] − !^2 ;

c_2 =

!^2_0 + !^2_{me} [ f_2cos^2ffi_0 + f_1sin^2ffi_0 ] − !^2 !^2_0 + !^2_{me} [f_2cos^2ffi_0 + f_1] − !^2 ;

c_3 = 0:5f^1!^{2me}sin(2ffi^0)

!^2_0 + !^2_{me} [f_2cos^2ffi_0 + f_1] − !^2 :

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

Ć řěğşńĳšăšě őšřĺűăšěńĳŋă£ ăłşśšĺůěśłă£ řěťřăłűĺ£ (9) ĺňěěš ňěśšő ďń£ k_⊥ < k_∗ şęě ŕřĺ —c_{66} > 0 (šő ěśšĳ łőčďă WVS £ćń£ěšś£ ćżŕşłńőľ), őďŋăłő šěŕěřĳ ¡ťťěłš őąńăďăěš ŋěćğăĺňŋőśšĳ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ğăňěŋż k_⊥ → −k_⊥ (ŕő-ŕřěęŋěňş śůĺšăěšś£, ůšő śćěřţřěÿěšłă ğăŋĺňăěš ŋĺęŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő, < 0).

Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőňĺňő śšřĺłűĺĺ ćőğňőęŋż ĺ ďřşčĺě ňěţăŋĺğňż ťőřňĺřőćăŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋż ŋă śěůěŋĺĺ WVS śăčĺššăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ ŋă őśŋőćŋőľ ĺ łřăšŋőľ ůăśšőšăţ. Ł ůĺśńş ĺţ ňőęŋő őšŋěśšĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺľ, ŕĳěğőňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłšż ďń£ ćőńŋ SH-šĺŕă ĺ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ şŕřşčĺţ śćőľśšć ďń£ łćăğĺŕőŕěřěůŋżţ şŕřşčĺţ ćőńŋ.

Ć łăůěśšćě łőňŕőğĺšŋőľ śřěďż, ć łőšőřőľ ćőğňőęŋż ćżÿě ŕěřěůĺśńěŋŋżě ¡ťťěłšż, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ĺ ăłşśšĺůěśłĺ śŕńőÿŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śćěřţřěÿěšłă (őďŋőňěřŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ťőšőŋŋżľ łřĺśšăńń).

1. D. Bria and B. Djafari-Rouhani, Phys. Rev. E66, 056609 (2002).

2. Ć. Č. Ćěśěńăčő, ŞŤŊ 92, 517 (1967).

3. J. B. Pendry, A. J. Holden, W. J. Stewart, and I. Youngs, Phys. Rev. Lett. 76, 4773 (1996).

4. R. E. Camley, B. Djafari -Rouhani, L. Dobrzynski, and A. Maradudin, Phys. Rev. B27, 7318 (1983).

5. Ą. Ă. Śšřşłőć, Ă. Ŕ. Ńěćăŋ¿ł, Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1983.

6. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ă. Ś. Čőřłşŋőćă, Ă. Ń. Ÿşćăńőć, ĘİŠŤ 110, 924 (1996).

7. Ś. Ň. Řżšőć, Ăłşśš ęşřŋ. 2, 72 (1956).

8. K. Abraha and D. R. Tilley, Surf. Sci. Rep. 24, 125 (1996).

9. Ň. Ł. Ąăńăłĺřěć, Ĺ. Ă. Čĺńĺŋśłĺľ, Ćőńŋż ć ŕĳěğőłřĺśšăńńăţ, Ŋőćőśĺąĺřśł, Ŋăşłă, 1982.

10. V. M. Agranovich, Y. R. Shen, R. H. Baughman, and A. A. Zakhidov, Phys. Rev. B69, 165112 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004