Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 2, ś. 99 { 104 cfl 2002 č. 25 ĺ¿ń£

Řăśłřşšłă śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż łĺřăńĳŋżţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć ć ŕńăŋăřŋżţ śńő£ţ

Ć. Ă. Ąěń£łőć

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ĺ¿ŋ£ 2002 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋă řăśłřşšłă śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż łĺřăńĳŋżţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć (ŁĘŁ) ć šőŋłĺţ ŕńăŋăřŋżţ śńő£ţ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ (ĺğňěŋěŋĺľ šěňŕěřăšşřż ĺńĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ŕőń£) ĺ ěě ğăćĺśĺňőśšĳ őš śĺń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ňőńěłşń ŁĘŁ ŋă čřăŋĺűăţ śńő£. Ŕőłăğăŋő, ůšő łřĺšĺůěśłőě ŕőńě ŕőńŋőľ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć šőŋłőň śńőě ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőčő (ňăčŋĺšŋőčő) ŕőń£ ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć śőőšćěšśšćş¿źěň ňăśśĺćŋőň őąřăğűě ŁĘŁ, ă śăň ŕřőűěśś řăśłřşšłĺ, ć őšńĺůĺě őš ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő őąřăğűă, ŋőśĺš śłăůłőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř. Ŕřĺćěďěŋż ćżřăęěŋĺ£, ść£ğżćă¿źĺě šěňŕěřăšşřş (ŕőńě) śłăůłă, šő ěśšĳ ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż ćőğďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źěčő ł řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ, ś ňăšěřĺăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ĘŁ, šőńźĺŋőľ śńő£ ĺ ŕőšěŋűĺăńőň śĺń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£. Ĺśśńěďőćăŋ čĺśšěřěğĺś šěňŕěřăšşřż (ŕőń£) śłăůłă ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺğňěŋěŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£. Ŕőłăğăŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő śşźěśšćşěš őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć ğăďăůĺ, ďń£ łőšőřőľ, ąşďşůĺ řăśłřşůěŋŋőľ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£, śŕĺřăńĳ őśšăěšś£ řăśłřşůěŋŋőľ ĺ ŕőśńě śŋ£šĺ£ ¡šőčő ćőğďěľśšćĺ£. Ćż£ćńěŋŋżě łăůěśšćěŋŋżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ řăśłřşšłĺ ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋż ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ ďń£ łőŋłřěšŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć śńő£ ŁĘŁ.

PACS: 61.30.Gd, 73.61.Ph

1. Ĺğćěśšŋő, ůšő ćő ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň (ĺńĺ ňăčŋĺšŋőň) ŕőńě, ŕřĺńőęěŋŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż łĺřăńĳŋőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă (ŁĘŁ), ŕřőĺśţőďĺš ďěťőřňăűĺ£ ĺ řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ (şćěńĺůěŋĺě ÿăčă śŕĺřăńĺ), ă ŕő ďőśšĺęěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£ śŕĺřăńĳ ŕőńŋőśšĳ¿ řăśłřşůĺćăěšś£ (ěě ÿăč őąřăźăěšś£ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ) [1,2]. Ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő £ćńěŋĺě ďěťőřňăűĺĺ ĺ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ĺğşůěŋő ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋżţ őąřăğűőć ŁĘŁ: ć řăąőšăţ [1, 2] řăśśňőšřěŋ śńşůăľ ţőńěśšěřĺłőć, ă ć řăąőšě [3] { śńşůăľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śňěłšĺłőć. Łăł ďń£ ţőńěśšěřĺłőć, šăł ĺ ďń£ śňěłšĺłőć ć ňăśśĺćŋżţ őąřăğűăţ şćěńĺůěŋĺě ÿăčă śŕĺřăńĺ ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕřěřżćŋżň őąřăğőň ŕő ňěřě ćőğřăśšăŋĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, ďőśšĺčă£ ąěśłőŋěůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż ŕőń£. Ăŋăńőčĺůŋőě £ćńěŋĺě řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ ÿăčă ŁĘŁ [4, 5].

Ćőŕřőś ő šěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ŕőńěćőľ řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ ć śńő£ţ ŁĘŁ łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ĺğşůěŋ śşźěśšćěŋŋő śńăąěě. Ňěęďş šěň łăł ĺňěŋŋő śńőĺ ŁĘŁ łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż, ćŕńőšĳ ďő ňőńěłşń£řŋżţ śńőěć [6], ŕőďćěřčă¿šś£ ĺŋšěŋśĺćŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ĺ ć ŋĺţ ŕřő£ćń£¿šś£ ĺŋšěřěśŋżě ťĺğĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě, ć ůăśšŋőśšĺ, ś ŕőćěřţŋőśšŋżň śűěŕńěŋĺěň ňőńěłşń ŁĘŁ ŋă čřăŋĺűăţ śńő£. Řěăńĺğş¿źĺěś£ ć śńő£ţ ŁĘŁ ¡ťťěłšż ĺ ĺţ ćńĺ£ŋĺě ŋă őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă śńő£ ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřĺłńăďŋőľ ĺŋšěřěś, šăł łăł ĺňěŋŋő ¡ńěłšřőőŕšĺłă ĘŁ-śńőěć ńěęĺš ć őśŋőćě ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ¡ťťěłšĺćŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ ĘŁ ć śĺśšěňăţ őšőąřăęěŋĺ£ ĺ őąřăąőšłĺ ĺŋťőřňăűĺĺ.

Łăł ążńő ćż£ćńěŋő ďőśšăšőůŋő ďăćŋő, ć śńő£ţ ŁĘŁ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ěčő śšřşłšşřă ć ĺğňěŋ£¿źěňś£ ŕőńě [7, 8] ĺńĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż [4, 5] ňőęěš ŋăř£ďş ś ŋěŕřěřżćŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ŕřěšěřŕěćăšĳ šăłęě ĺ śłăůłőőąřăğŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, ŕřĺůěň ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ śšřşłšşřż ŁĘŁ ć śńőě ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ čĺśšěřěğĺś ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺğňěŋěŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£ [5, 9, 10]. Ďń£ ŕőńěľ, ďőśšăšőůŋő ďăńěłĺţ őš łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ŕőńŋőľ řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ, ćőŕřőś őą ĺğňěŋěŋĺĺ śšřşłšşřż ŁĘŁ-śńőěć ĺ čĺśšěřěğĺśă ¡šĺţ ĺğňěŋěŋĺľ ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě ążń ĺśśńěďőćăŋ ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [11], ă śőőšćěšśšćş¿źă£ ğăďăůă ďń£ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ { ć [12].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďş¿šś£ ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ŁĘŁ-śńőěć ĺ ĺţ čĺśšěřěğĺś ďń£ ćěńĺůĺŋ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ, ąńĺğłĺţ ł łřĺšĺůěśłĺň, ă šăłęě ćż£ćń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ¡šĺţ ćőğďěľśšćĺľ (šěňŕěřăšşřż ĺńĺ ŕőń£ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ) őš ŕőšěŋűĺăńă ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£, šőńźĺŋż śńő£ ĺ ňăšěřĺăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ŁĘŁ. Ăŋăńĺšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőąńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 99 7^� ňż ĺńń¿śšřĺřşěšś£ ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ őąśşęďăěňżţ £ćńěŋĺľ.

2. Łőŋťĺčşřăűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć ŕńăŋăřŋőň śńőě ŁĘŁ ţăřăłšěřĺğşěšś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ůĺśńőň ŕőńşćĺšłőć śŕĺřăńĺ ďĺřěłšőřă N, řěăńĺğş¿źěňś£ ŋă šőńźĺŋě śńő£ (ŋĺęě ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěš ŕřěďŕőńăčăšĳś£, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ŋă őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ śńő£ őďĺŋăłőćż). Ŕřĺ řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď ŕőńŋőľ řăśłřşšłőľ śŕĺřăńĺ řěăńĺğşěšś£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ś N = 1, ă ğăłń¿- ůĺšěńĳŋőľ ťăğě řăśłřşšłĺ śőőšćěšśšćşěš łőŋťĺčşřăűĺ£ ś N = 0. Ďń£ łőŋěůŋżţ śĺń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ůĺśńă N ňőčşš ŋěśłőńĳłő őšńĺůăšĳś£ őš űěńżţ ğŋăůěŋĺľ ć ść£ğĺ ś ćőğňőęŋőśš£ňĺ őšłńőŋěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£. Őďŋăłő ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ďń£ őąőğŋăůěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě ąşďşš ĺśŕőńĳğőćăŋż űěńżě ůĺśńă N (ąńĺęăľÿĺě ł ťăłšĺůěśłőňş ůĺśńş ŕőńşćĺšłőć śŕĺřăńĺ ŋă šőńźĺŋě śńő£ ĺ šőůŋő ďőśšĺčăěňżě ¡šĺň ůĺśńőň ŋěŕřěřżćŋżň őąřăğőň ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£). Śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ŕřőűěśśě řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ĺčřă¿š śĺńż ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ňőńěłşń ĘŁ [11, 12], ŕřĺćőď£źĺě ł šőňş, ůšő ŋăř£ďş ś ŕńăćŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£- ňĺ ÿăčă ĺňě¿š ňěśšő šăłęě ěčő śłăůłĺ ĺ čĺśšěřěğĺś ¡šĺţ śłăůłőć. Ŕřőűěśśőň ŕőńěćőľ ĺńĺ šěňŕěřăšşřŋőľ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ćżğćăŋŋżľ şćěńĺůěŋĺěň ŕőń£ ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śłăůłőőąřăğŋżľ ŕěřěţőď łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě ć śőśšő£ŋĺě ś ŋşńěćżň ůĺśńőň ŕőńşćĺšłőć ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś őďŋĺň ŕőńşćĺšłőň. Łăł ąşďěš ćĺďŋő ĺğ ďăńĳŋěľÿěčő, řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ ć śńőě łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ć ŕőń£ţ łăł ňěŋĳÿĺţ, ůěň łřĺšĺůěśłőě ŕőńě řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ďń£ ňăśśĺćŋőčő őąřăğűă, šăł ĺ ąőńĳÿĺţ ¡šőčő ŕőń£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż śĺń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£.

Ćőğňőęŋżľ ňěţăŋĺğň řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ, ść£ğăŋŋżľ ś őąřăğőćăŋĺěň ďěťěłšőć ć łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăšĳś£ ŋě ąşďěš. Ňěţăŋĺğňőň řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ĺ śőŕşšśšćş- ¿źěčő ěľ śłăůłă ÿăčă ć śńőě ąşďěš śůĺšăšĳś£ ŕěřěţőď ňěęďş łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ śŕĺřăńĺ ś őšńĺůŋżň ŋă ěďĺŋĺűş ůĺśńőň ŕőńşćĺšłőć ŕşšěň ŕřěőďőńěŋĺ£ ďĺřěłšőřőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ąăřĳěřă ć ŕőćěřţŋőśšŋőň ŕőšěŋűĺăńě śűěŕńěŋĺ£.

Ğďěśĳ, őďŋăłő, ŋăďő ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ťăłšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕőń£ śłăůłă (ŕőń£ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ) śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš łőŋťĺčşřăűĺĺ śŕĺřăńĺ ć őšśşšśšćĺě ŕőń£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ćěńĺůĺŋă ŕőń£ ğăćĺśĺš őš ğŋăůěŋĺ£ şčńă φ (şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£) ć őšśşšśšćĺĺ ŕőń£. Ěśńĺ ¡šőš şčőń ąńĺğőł ł łřĺšĺůěśłőňş şčńş φ_c [12], şčńş őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£, ŕő ďőśšĺęěŋĺ¿ łőšőřőčő ŕřőĺśţőďĺš śłăůőł ÿăčă, šő śłăůőł śŕĺřăńĺ ć łőŋťĺčşřăűĺ¿ ś ŋşńěćżň ůĺśńőň ŕőńşćĺšłőć ŕřőĺğőľďěš şęě ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ňăńőčő ŕőń£ ĺńĺ ŕřĺ ňăńżţ šěňŕěřăšşřŋżţ ćăřĺăűĺ£ţ. Ěśńĺ ęě şčőń φ ďăńěł őš φ_c, šő šřěąşěňă£ ďń£ śłăůłă ćěńĺůĺŋă śőőšćěšśšćş¿źěčő ćőğďěľśšćĺ£ ňőęěš ążšĳ ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋőľ. Ŋĺęě ąşďşš ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ (šěňŕěřăšşřż śłăůłă) ďń£ śńő£ ŁĘŁ ś łőŋěůŋżňĺ śĺńăňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£.

3. Ŕřěęďě, ůěň őąśşęďăšĳ ć ďěšăń£ţ řăśłřşšłş śŕĺřăńĺ ć ŕőńě, řăśśňőšřĺň řăśłřşšłş śŕĺřăńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ ÿăčă. İšőš śńşůăľ őłăğżćăěšś£ ąőńěě ŕřőśšżň ĺ ŋăčń£ďŋżň, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ĺğňěŋěŋĺě ś šěňŕěřăšşřőľ ÿăčă śŕĺřăńĺ ĺ ůĺśńă ŕőńşćĺšłőć śŕĺřăńĺ N ŋă šőńźĺŋě śńő£, ă śăňă śŕĺřăńĳ őśšăěšś£ čăřňőŋĺůěśłőľ (ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőľ). Řăśśňőšřĺň ĺďěăńĳŋżľ ŕńăŋăřŋżľ śńőľ ŁĘŁ, śůĺšă£ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ęĺďłĺľ łřĺśšăńń ţőńěśšěřĺłőň. Ąşďěň śůĺšăšĳ šăłęě, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋżě śĺńż śűěŕńěŋĺ£ őďĺŋăłőćż ŋă őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ śńő£, ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě śńő£ ţőńěśšěřĺłă śőőšćěšśšćşěš śšřőčő őďŋőňş ŕőńşćĺšłş śŕĺřăńĺ, šő ěśšĳ N = 1, ă ŋăŕřăćńěŋĺě ďĺřěłšőřă ŋă őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ śőćŕăďăěš ś ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćżśšřăĺćăŋĺ£, łőšőřżě ć śćő¿ őůěřěďĳ őďĺŋăłőćż ŋă őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ÿăč śŕĺřăńĺ ć śńőě śőćŕăďăěš ś ÿăčőň ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ţőńěśšěřĺłă, ă ĺğňěŋěŋĺě ÿăčă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż őŕřěďěń£ěšś£ ňĺŋĺňşňőň śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śńő£, łőšőřş¿, śńěďş£ [4], ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě:

F (T ) = 2W_s(φ)+(K_{22}d/2)(2π/p_d(T )�2π/p(T ))^2, (1)

čďě K_{22} { şŕřşčĺľ ňőďşńĳ łřşůěŋĺ£ Ťřăŋłă, W_s(φ) { ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕőšěŋűĺăń śűěŕńěŋĺ£, d { šőńźĺŋă śńő£, p(T ) { řăćŋőćěśŋőě ďń£ šěňŕěřăšşřż T ğŋăůěŋĺě ÿăčă ţőńěśšěřĺůěśłőľ śŕĺřăńĺ ć ňăśśĺćŋőň ţőńěśšěřĺłě, p_d(T ) { ğŋăůěŋĺě ÿăčă ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě ć śńőě ĺ φ { şčőń őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ÿăč ć śńőě p_d(T ) őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋ ś şčńőň φ, ă řăćŋőćěśŋżľ ÿăč p(T ) ś şčńőň φ_0(T ), śňżśń łőšőřőčő { śćőąőďŋőě őšłńőŋěŋĺě ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£, šő ćżřăęěŋĺě ďń£ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőęěš ążšĳ ŕěřěŕĺśăŋő ć ćĺďě ťşŋłűĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

¡šĺţ şčńőć, ă ĺğňěŋěŋĺě şčńă φ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺ£ţ ÿăčă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő śńěďş¿źĺň şřăćŋěŋĺěň [12]:

∂W_s(φ)/∂φ + (2K_{22}/d)[φ � φ_0(T )] = 0. (2)

Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (2) ŕőłăğżćăěš [12], ůšő ŕřĺ łőŋěůŋżţ śĺńăţ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż ŋăř£ďş ś ŕńăćŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ÿăčă ć śńőě ŕřőĺśţőď£š šăłęě ěčő śłăůłőőąřăğŋżě ĺğňěŋěŋĺ£. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, śłăůőł ÿăčă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ şčńőň φ ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ φ_c, őŕřěďěń£ěňőčő ťőřňőľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă W_s(φ). Łăł śńěďşěš ĺğ (2), ğŋăůěŋĺě śćőąőďŋőčő şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ć šőůłě śłăůłă φ_0(T ) (ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źěě ğŋăůěŋĺě ÿăčă ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ŁĘŁ) ść£ğăŋő śńěďş- ¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺěň ś ŕőšěŋűĺăńőň ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£:

φ_0(T_j ) = φ_c + (∂W_s(φ)/∂φ)_φ = φ_c/(2W S_d), (3)

čďě T_j { šěňŕěřăšşřă śłăůłă, ă S_d = K_{22}/dW { ąěğřăğňěřŋżľ ŕăřăňěšř (ć łőšőřőň W { čńşąĺŋă ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă). Ŕőśłőńĳłş ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőě ĺğňěŋěŋĺě şčńă φ_0, śőőšćěšśšćş¿źěě ŕőńŋőľ řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ ĺğ ĺśţőďŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě ţőńěśšěřĺłă ś N = 1, řăćŋő π/2, šő ĺğ ¡šőčő şśńőćĺ£ ĺ şřăćŋěŋĺ£ (3) śńěďşěš, ůšő ŕőńŋă£ řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ ć śńőě (śłăůőł ć śőśšő£ŋĺě ś N = 0) ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ŋě ŕřĺ ń¿ąőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă S_d, ă šőńĳłő, ěśńĺ ěčő ćěńĺůĺŋă şďőćńěšćőř£ěš ŋěřăćěŋśšćş

S_d ˘ [(∂W_s(φ)/∂φ)_φ = φ_c/2W ]/(π/2 � φ_c). (4)

Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ňőďěńĳŋőčő ŕőšěŋűĺăńă Řăŕĺŋĺ [4, 13, 14], őŕřěďěń£ěňőčő ťőřňşńőľ W_s(φ) =

= �(W/2) cos^2 φ, φc = π/4 ĺ ŋěřăćěŋśšćő (4) ďăěš

S_d ˘ 1/π, šő ěśšĳ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă S_{dc} = 1/π. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă S_d, ňěŋĳÿĺţ ŕřĺćěďěŋŋőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£, šěňŕěřăšşřŋă£ řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ ŕřőĺğőľšĺ ŋě ňőęěš. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ ĺńń¿śšřăűĺĺ ćżŕőńŋěŋŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ćăřĺăűĺľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě ŕřĺćěďěň řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć ňőďěńĺ ŕőšěŋűĺăńă śűěŕńěŋĺ£ Řăŕĺŋĺ. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ (ść£ğăŋŋżţ ś šěňŕěřăšşřŋżňĺ ćăřĺăűĺ£ňĺ ÿăčă) ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă S_d. Őążůŋő šěňŕěřăšşřŋőě ćőğřăśšăŋĺě ÿăčă śőőšćěšśšćşěš ŕőŋĺęěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőŋĺęěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ŋă řĺś.1

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ (N = 0, 1), ďń£ ř£ďă ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă Sd, şłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě

őšćěůăěš ĺğňěŋěŋĺě φ ŋă ŕřăćőň ŕşůłě łřĺćżţ őš ŋşń£ ł őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň. Ŕő ďőśšĺęěŋĺĺ şčńőň φ łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ �φ_c ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋă£ řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ (őšňěůěŋŋă£ ŋă řĺśşŋłě ćőńŋőőąřăğŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ śő śšřěńłăňĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ śłăůłş ś ŋĺęŋĺţ ćěšćěľ ŕřăćőčő ŕşůłă łřĺćżţ (N = 1) ŋă ćěšćĺ ńěćőčő ŕşůłă łřĺćżţ (N = 0)) ĺ ğŋăůěŋĺě φ ŋăůĺŋăěš őŕřěďěń£šĳś£ ńěćżň ŕşůłőň łřĺćżţ, őšŋőś£źĺţś£ ł łőŋťĺčşřăűĺĺ śŕĺřăńĺ ś N = 0. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ć śőőšćěšśšćĺě ś şśńőćĺěň (4) ŕěřěţőď śńő£ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś őďŋĺň ŕőńşćĺšłőň ć śőśšő£ŋĺě ś ŋşńěćżň ůĺśńőň ŕőńşćĺšłőć ćőğňőęěŋ ŋě ďń£ ćśěţ ğŋăůěŋĺľ S_d. Šăł ŕřĺ S_d = 1/2π řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě ŋě ŕřőĺśţőďĺš, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ć ŋěőčřăŋĺůěŋŋőň ţőńěśšěřĺłě ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš φ_0 = �π/2 ĺ d/p = 0, śŕĺřăńĳ őłăğżćăěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ řăśłřşůěŋŋőľ. Ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ÿăčă ŕőśńě śłăůłă, šő ěśšĳ ŕřĺ ěčő šěňŕěřăšşřŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ (ćőğřăśšăŋĺĺ φ ŋă ćěřţŋĺţ łřĺćżţ ńěćőľ ůăśšĺ řĺśşŋłă), ŕřő£ćń£ěšś£ šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś śłăůłă, šő ěśšĳ śłăůłőőąřăğŋőě ćőğćřăźěŋĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ śŕĺřăńĺ ć śőśšő£ŋĺě ś őďŋĺň ŕőńşćĺšłőň ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ďřşčőň ğŋăůěŋĺĺ ÿăčă. Ŕřĺůěň, ůěň ňěŋĳÿě ğŋăůěŋĺě S_d, šěň ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋă šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă, łőšőřżľ, łăł śńěďşěš ĺğ (2), (3), őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

d(1/p(T_+) � 1/p(T�)) = (∂W s(φ)/∂φ)_φ =

= φ_c/πW S_d + 1/2(4φ_c/π � 1),

d(1/p(T_+) � 1/p(T�)) = 1/2πS_d, (5)

čďě ćšőřőě śőőšŋőÿěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ŕőšěŋűĺăńş Řăŕĺŋĺ, ă T_+, T� { šěňŕěřăšşřż śłăůłă ŕřĺ ŕőćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 ÿěŋĺĺ ĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě, ůšő ŕőśńě śłăůłă ć śőśšő£ŋĺě ś N = 0, łőšőřżľ ňż ŋăğżćăńĺ řăśłřşšłőľ śŕĺřăńĺ, ŋă śăňőň ďěńě őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ć śńőě ŋě őďŋőřőďŋă, ă ŋěśłőńĳłő ňěŋ£ěšś£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ, ţőš£ śőőšćěšśšćş¿źĺľ şčőń ğăłřşšłĺ śŕĺřăńĺ čőřăğďő ňěŋĳÿě, ůěň ďő śłăůłă. Ŕő¡šőňş śłăůőł ŕřăćĺńĳŋěľ ążńő ąż ŋăğżćăšĳ ŋě řăśłřşšłőľ, ă ŕřěďřăśłřşšłőľ śŕĺřăńĺ. Ğďěśĳ ęě őšňěšĺň, ůšő ŕşšěň ŋěąőńĳÿőčő ĺğňěŋěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ śńő£ ňőęŋő ďőąĺšĳś£, ůšőąż ŕőśńě śłăůłă řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺřěłšőřă ążńő őďŋőřőďŋżň ćő ćśěň śńőě. Ŕő¡šőňş ŋĺęě ŕőŕřěęŋěňş ł śłăůłş ć śőśšő£ŋĺě ś N = 0 ąşďěš ŕřĺňěŋ£šĳś£ šěřňĺŋ \řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ". Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ęě őďŋőřőďŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ŕőśńě śłăůłă śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ śńőĺ ś ĺğňěŋěŋŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćżśšřăĺćăŋĺ£, ă ĺňěŋŋő, ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ŋă łăęďőľ ĺğ ŕőćěřţŋőśšěľ ďőńęŋż ążšĳ řăğćěřŋşšż ŋă şčőń φ_j (čďě φ_j { şčőń ŕőśńě śłăůłă ć ğăďăůě ś őďĺŋăłőćżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ŋă őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ) ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ćřăźěŋĺ¿ śŕĺřăńĺ.

4. Ŕěřěţőď£ ł řăśśňőšřěŋĺ¿ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě (¡ńěłšřĺůěśłőň ĺńĺ ňăčŋĺšŋőň), ŕřĺńőęěŋŋőň ł śńő¿, śřăğş őšňěšĺň, ůšő śőőšćěšśšćş¿źă£ ğăďăůă őłăğżćăěšś£ ąőńěě śńőęŋőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ć ŋěľ ŕő£ćń£ěšś£ ŋőćőě ŋăŕřăćńěŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ğăďăćăěňőě ŕřĺńőęěŋŋżň ŕőńěň, ă šăłęě śŕĺřăńĳ őłăğżćăěšś£ ďěťőřňĺřőćăŋŋőľ (ŋěčăřňőŋĺůěśłőľ) ĺğ-ğă ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ŋěě ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ [1 { 3]. Łřőňě šőčő, ć őąźěň śńşůăě ŕřő£ćń£¿šś£ ďěťőřňăűĺĺ ŁĘŁ, ćżćőď£źĺě ďĺřěłšőř ĺğ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ śŕĺřăńĳŋőľ őśĺ ĺ ĺğňěŋ£¿źĺě şčőń ňěęďş ďĺřěłšőřőň ĺ ¡šőľ őśĳ¿ [15]. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋő řăśśňőšřěšĳ ŕřőąńěňş ďń£ ŋěłőšőřżţ łőŋłřěšŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćŋěÿŋěčő ŕőń£, şŕřőźă¿źĺţ ğăďăůş. Ă ĺňěŋŋő, řăśśňőšřĺň ĺďěăńĳŋżě ŕńăŋăřŋżě śńőĺ ŁĘŁ ć ŕřĺńőęěŋŋőň ł ŋěňş ¡ńěłšřĺůěśłőň (ĺńĺ ňăčŋĺšŋőň) ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őśĺ ěčő śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż. Ďń£ ŕřőśšőšż řăśśňőšřĺň ŋĺęě ŕřőśšěľÿş¿ śĺšşăűĺ¿, ć łőšőřőľ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ďőŕşśšĺňőľ ďěťőřňăűĺěľ ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ŕőń£ ąşďěň śůĺšăšĳ ďěťőřňăűĺ¿ łřşůěŋĺ£, ć ŕřőűěśśě łőšőřőľ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ şčőń ňěęďş ďĺřěłšőřőň ĺ őśĳ¿ śŕĺřăńĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ ŕńőšŋőśšĺ őąžěňŋőľ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ [3, 15] (čďě ć śńşůăě ţőńěśšěřĺłă śńěďşěš śůĺšăšĳ P_s = 0):

F_v (E) = (K_{22}/2)(dφ/dz � 2π/p_0)^2 + EP_s cos φ +

+ (ε_aE^2/16π) cos 2φ, (6) čďě p_0 { řăćŋőćěśŋőě ć őšśşšśšćĺě ŕőń£ ğŋăůěŋĺě ÿăčă śŕĺřăńĺ ć ňăśśĺćŋőň ŁĘŁ, φ { ăğĺňşšăńĳŋżľ şčőń őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń, őšśůĺšżćăěňżľ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, ε_a { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŁĘŁ ĺ P_s { ěčő śŕőŋšăŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć ŕřĺńőęěŋŋőň ł śńő¿ ŕőńě ćżřăęăěšś£ ťőřňşńőľ (1), ěśńĺ ć ŋěľ ćšőřőě śńăčăěňőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ğăňěŋĺšĳ ŋă R F_v(E)dv, čďě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő őąžěňş śńő£.

Řăğşňŋő šăłęě řăśśňőšřěšĳ ğăďăůş ďń£ ŋěłőšőřżţ łőŋłřěšŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ śŕĺřăńĳŋőľ őśĺ, ŋăĺąőńěě ěśšěśšćěŋŋżţ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Šăłĺňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ, őąśşęďěŋĺěň łőšőřżţ ňż ŋĺęě ĺ őčřăŋĺůĺňś£, £ćń£¿šś£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěňş. Ŋő ŕřěęďě ůěň ŕő őšďěńĳŋőśšĺ őąśşęďăšĳ ďćă ¡šĺţ śńşůă£, ćż£ćĺň ŋěłőšőřżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ řăśłřşšłĺ, őąźĺě ďń£ őąőĺţ śńşůăěć. Ąşďěň ŕőłă ůšő ŕřěŋěąřěčăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ řăśłřşšłĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺľ ćżśšřăĺćăŋĺ£. İšő ňőęŋő śďěńăšĳ, ŕřěŋěąřěčă£ ďěťőřňăűĺěľ śŕĺřăńĺ ć ŕőńě ĺ şůĺšżćă£ šőńĳłő řőśš ÿăčă ţőńěśšěřĺůěśłőľ śŕĺřăńĺ ś şćěńĺůěŋĺěň ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£. Ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ ŕőńěň őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň, ăŋăńőčĺůŋżň şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ śńşůă£ šěňŕěřăšşřŋőľ řăśłřşšłĺ (2), ć łőšőřőň śńěďşěš šěŕěřĳ śůĺšăšĳ ÿăč śŕĺřăńĺ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ŁĘŁ, šő ěśšĳ φ_0, ŋě ťşŋłűĺěľ šěňŕěřăšşřż, ă ťşŋłűĺěľ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£.

Ŕřĺŋĺňă£ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ć ćĺďě ŕőšěŋűĺăńă Řăŕĺŋĺ, řăśśůĺšăěň ŕőćěďěŋĺě śŕĺřăńĺ ŁĘŁ ć śńőě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕőń£. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řăśůěšż

Řĺś.2. Řăśśůĺšăŋŋă£ ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ğăłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć őąńăśšĺ śłăůłă ÿăčă (N = 0, 1), ďń£ ř£ďă ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă Sd, şłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 şčńă ğăłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě, šő ěśšĳ ŕőńŋőčő şčńă ŕőćőřőšă ďĺřěłšőřă ćőłřşč śŕĺřăńĳŋőľ őśĺ ŕřĺ ŕěřěňěźěŋĺĺ ćďőńĳ ŋěě őš őďŋőľ ďő ďřşčőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ łăł ťşŋłűĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ (ďő ěčő ğŋăůěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňőčő ćěńĺůĺŋőľ ŕőń£ řăśłřşšłĺ ć ŋěőčřăŋĺůěŋŋőň őąřăğűě) ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă S_d. Ŕő őśĺ ăąśűĺśś ŋă řĺśşŋłě őšńőęěŋő ŕřĺńőęěŋŋőě ŕőńě E, őšŋěśěŋŋőě ł ŕőń¿ řăśłřşšłĺ E_c ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő őąřăğűă, ă ŕő őśĺ őřďĺŋăš { ŕőńőćĺŋă şčńă ğăłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě. Ć řăśůěšăţ ć łăůěśšćě ŕřőśšőčő ŕřĺňěřă ğăćĺśĺňőśšĳ ÿăčă śŕĺřăńĺ őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő őąřăğűă ŕőńăčăńăśĳ őŕřěďěń£ěňőľ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ťőřňşńőľ (5) řăąőšż [3]. Ćěřţŋĺě łřĺćżě őŕĺśżćă¿š ŕőćěďěŋĺě şčńă ğăłřşšłĺ ć ŕőńě ďń£ ĺśţőďŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ś N = 1, ŋĺęŋĺě { ŕőćěďěŋĺě ŕőśńě śłăůłă ÿăčă ć łőŋťĺčşřăűĺ¿ ďĺřěłšőřă ś N = 0. Ć ŕřĺŋ£šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă S_d, ňěŋĳÿĺţ, ůěň 1/π, ğŋăůěŋĺě ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źěě řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ ć ŋěőčřăŋĺůěŋŋőň ŁĘŁ, ŋě ŕřĺćőďĺš ł řăśłřşšłě ć śńőě ĺ ŕő¡šőňş ďń£ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě šřěąşěšś£ ćěńĺůĺŋă ŕőń£, ąőńĳÿă£, ůěň ŕőńě řăśłřşšłĺ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő őąřăğűă.

Ďń£ ğŋăůěŋĺľ ąőńĳÿĺţ, ůěň 1/π, řăśłřşšłă (śłăůőł ÿăčă) ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ŕőń£ţ, ňěŋĳÿĺţ łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő őąřăğűă. Ć śőőšćěšśšćĺě śő śłăğăŋŋżň ŋă řĺś.2 łřĺćă£, őšćěůă¿źă£ S_d = 1/2π ŋě őąŋăřşęĺćăěš śłăůłă ŕřĺ E ˇ E_c, ă ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ S_d > 1/π łřĺćżě ďěňőŋśšřĺřş¿š śłăůłĺ ďń£ E ˇ E_c. Čĺśšěřěğĺś ŕőń£ śłăůłă ć śńőě ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ šăł ęě, łăł ďń£ šěňŕěřăšşřŋőľ řăśłřşšłĺ, şążćăěš ś ćőğřăśšăŋĺěň S_d. Ďń£ ğŋăůěŋĺľ S_d, ňěŋĳÿĺţ, ůěň 1/π, ŕőśńě śłăůłă ć ćőğřăśšă¿źěň ŕőńě (łőšőřżľ ŕřőĺğőľďěš ŕřĺ E > E_c ŕřĺ śŋ£šĺĺ ŕőń£ łőŋťĺčşřăűĺ£ śŕĺřăńĺ ć śńőě ŋě ćőğćřăźăěšś£ ć ĺśţőďŋş¿ ś N = 1 (ŋă řĺśşŋłě ¡šőňş śńşůă¿ śőőšćěšśšćş¿š łřĺćżě ďń£ S_d = 1/2π), šő ěśšĳ ŕőśńě śŋ£šĺ£ ŕőń£ śŕĺřăńĳ őśšăěšś£ řăśłřşůěŋŋőľ, ŕřő£ćń££ šăłĺň őąřăğőň ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ ć ŕřĺńőęěŋŋőň ŕőńě.

Őąśşďĺň łăůěśšćěŋŋő, ł łăłĺň ĺğňěŋěŋĺ£ň ŕőńşůěŋŋőľ łăřšĺŋż řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć ŕőńě ŕřĺćőďĺš şůěš ğăćĺśĺňőśšĺ ţăřăłšěřă ďěťőřňăűĺĺ śŕĺřăńĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň ĺňěšĳ ć ćĺďş ţőńěśšěřĺł, šő ěśšĳ ŁĘŁ, ŋě őąńăďă- ¿źĺľ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. Ŕő ťĺğĺłě ďěńă £śŋő, ůšő ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ţőńěśšěřĺłă ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, śőćŕăďă¿źěň ś ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćżśšřăĺćăŋĺ£, őřĺěŋšĺřş¿źěě ďĺřěłšőř ćńĺ£ŋĺě ŕőń£ ¡ťťěłšĺćŋő ąşďěš ŕřő£ćń£šĳś£ łăł şśĺńěŋĺě śĺń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕőńěľ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ (šőůłĺ śłăůłőć) śňěśš£šś£ ć śšőřőŋş ĺţ şćěńĺůěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ řĺś.2. Ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ćżśšřăĺćăŋĺ£, šő ęě őřĺěŋšĺřş¿źěě ćńĺ£ŋĺě ŕőń£ ŋă ďĺřěłšőř ąşďěš ¡ťťěłšĺćŋő ŕřő£ćń£šĳś£ łăł őśńăąńěŋĺě śĺń ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ĺ ŕőń£ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ (šőůłĺ śłăůłőć) śňěśš£šś£ ć śšőřőŋş ĺţ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ŋă řĺś.2.

Ŕőśńě ęě śłăůłă ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćżśšřăĺćăŋĺ£, śőďěľśšćşěš śĺńăň ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ć śőğďăŋĺĺ őďŋőřőďŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ćő ćśěň śńőě, ŕő¡šőňş, łăł ńěčłő şąěďĺšĳś£, ŕőńŋă£ řăśłřşšłă śŕĺřăńĺ ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ć ŕőńě, ňěŋĳÿěň łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő őąřăğűă. Ć ŕőńě ęě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ćżśšřăĺćăŋĺ£, ŕőśńě śłăůłă ŕőńě ŕřőšĺćőďěľśšćşěš śĺńăň ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ć śőğďăŋĺĺ őďŋőřőďŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ćő ćśěň śńőě ĺ ŕő¡šőňş őďŋőřőďŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ćő ćśěň śńőě ŋě ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšă ć ŕőńě, śőćŕăďă¿źěň ś łřĺšĺůěśłĺň ďń£ őąžěňŋőčő ţőńěśšěřĺłă. Ĺğ śłăğăŋŋőčő ćĺďŋő, ůšő ďń£ śőğďăŋĺ£ őďŋőřőďŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě ąńăčőŕřĺ£šŋżň £ćń£ěšś£ ŕřĺńőęěŋĺě ŕőń£, ŕăřăńńěńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćżśšřăĺćăŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ăŋăńőčĺůŋő šőňş , łăł čőćőřĺńőśĳ ďń£ śńşůă£ šěňŕěřăšşřŋőľ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ, őďŋőřőďŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ć śńőě ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšă śřăğş ŕőśńě śłăůłă ć ŕőńě, ňěŋĳÿěň łřĺšĺůěśłőčő, ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ śńőľ ś ŋěłőšőřżň řăğćőřőšőň ŋăŕřăćńěŋĺľ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ.

5. Ćżŕőńŋěŋŋőě ćżÿě řăśśňőšřěŋĺě řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńő£ţ ŁĘŁ łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ţőš£ ĺ £ćń£ěšś£ ňőďěńĳŋżň, őďŋăłő ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš łăůěśšćěŋŋş¿ śšőřőŋş £ćńěŋĺ£. Ŕřěęďě ćśěčő { ¡šő śłăůłőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě ĺ ŋăńĺůĺě čĺśšěřěğĺśă řăśłřşšłĺ, őąşśńőćńěŋŋőčő śĺńăňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ĺ ğăćĺś£źěčő őš ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă S_d. Ďăńěě, šőš řěğşńĳšăš, ůšő ć śńőě ćěńĺůĺŋă ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źěčő ł ŕőńŋőľ řăśłřşšłě śŕĺřăńĺ, őłăğżćăěšś£ ĺŋőľ, ůěň ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ŁĘŁ, ć ůăśšŋőśšĺ, ňőęěš ążšĳ ňěŋĳÿě, ůěň ćěńĺůĺŋă śőőšćěšśšćş¿źěčő ćőğďěľśšćĺ£ ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ŁĘŁ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň řěğşńĳšăš ő ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńőě ć ŕřĺńőęěŋŋőň ŕőńě ĺ ő ŋăľďěŋŋőň łőńĺůěśšćěŋŋőň łřĺšěřĺĺ şśńőćĺ£ řěăńĺğăűĺĺ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ (őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă S_d), ă šăłęě řěğşńĳšăš ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńŋőľ řăśłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ć śńőě ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě, ňěŋĳÿěň łřĺšĺůěśłőčő ďń£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ŁĘŁ. Ůšő ęě łăśăěšś£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ śšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 řőŋż ďěńă, łőšőřă£ ćăęŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łőŋłřěšŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ, šő ğďěśĳ řăğşňŋő ŕřĺąěčŋşšĳ ł ůĺśńěŋŋżň řěÿěŋĺ£ň şřăćŋěŋĺľ, ŋăŕřĺňěř, ŕőńĳğş£śĳ ŕőďţőďőň řăąőš [3, 12], ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ğăďăůĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺśśńěďşěňżň ĘŁ ňăšěřĺăńăň ĺ śĺńăň ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ś şůěšőň ğăćĺśĺňőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕăřăňěšřőć őš ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ł ŋěłőšőřżň łőńĺůěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň řěğşńĳšăšőć, ć őśŋőćŋőň ł ŋěąőńĳÿőňş śďćĺčş ŋăľďěŋŋżţ ćżÿě šőůěł śłăůłőć ÿăčă ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă ¡šĺţ śłăůłőć, ŕřĺćőď£š šěňŕěřăšşřŋżě ťńşłšşăűĺĺ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă, łőšőřżě ćżÿě ŋě ŕřĺŋĺňăńĺśĳ ćő ćŋĺňăŋĺě. Řőńĳ ťńşłšşăűĺľ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ŕřőąńěňě ğăśńşęĺćăěš őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£, őďŋăłő, łăł ŕőłăğżćă¿š řěğşńĳšăšż ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ¡šőčő ćőŕřőśă [11, 12] ĺ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ [5], ć šőŋłĺţ śńő£ţ, łőšőřżě £ćń£¿šś£ ŕřěďňěšőň řăśśňőšřěŋĺ£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, řőńĳ ťńşłšşăűĺľ ďń£ ĺğşůăěňżţ £ćńěŋĺľ ŕăďăěš ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šőńśšżňĺ śńő£ňĺ ĺ őŋĺ ŋě ŕřĺćőď£š ł śşźěśšćěŋŋżň łőńĺůěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ćżćőďőć ŋăśšő£źěľ řăąőšż.

1. P. G. de Gennes, Solid State Commun. 6, 123 (1968). 2. R. Dreher, Appl. Phys. Lett. 12, 281 (1968). 3. Ć. Ă. Ąěń£łőć, Ć. Ě. Ďňĺšřĺěŋłő, ĘİŠŤ 78, 1568 (1980).

4. P. G. de Gennes and J. Prost, The Physics of Liquid Crystals, Clarendon Press, Oxford, 1993.

5. H. Zink and V. A. Belyakov, MCLC 265, 445 (1995);

Č. Űĺŋł, Ć. Ă. Ąěń£łőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 63, 37 (1996). 6. P. O. Andreeva, V. K. Dolganov, R. Fouret et al., Phys.

Rev. E59, 4143 (1999).

7. R. Dreher, Solid State Comm. 13, 1571 (1973). 8. W. J. A. Goossens, J. Physique 43, 1469 (1982). 9. W. Greubel, Appl. Phys. Lett. 25, 5 (1974). 10. W. Kuczynski (ůăśšŋőě śőőąźěŋĺě).

11. Ć. Ă. Ąěń£łőć, Ě. Ĺ. Łăű, ĘİŠŤ 120, 430 (2001). 12. Ć. Ă. Ąěń£łőć, Ě. Ĺ. Łăű, ĘİŠŤ 118, 560 (2000). 13. Ń. M. Ąńĺŋőć, Ě. Ĺ. Łăű, Ă. Ă. Śőŋĺŋ, ŞŤŊ 30, 604 (1987).

14. L. M. Blinov and V. G. Chigrinov, Electrooptics E¸ects in Liquid Crystal Materials, Springer Verlag, New York, 1994, Chpt. 3.

15. Ś. Ă. Ŕĺłĺŋ, Śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002