Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 1, ś. 17 { 21 cfl 2001 č. 10 ĺ¿ń£

Ő ŋěťőŋőŋŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ łĺśńőřőďŋő-śěřěąř£ŋżţ űěŕőůěł

Ř. O. Ğăľűěć^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ Ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ňă£ 2001 č.

Ŋă őśŋőćě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śĺńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě şśšăŋőćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śĺśšěňě ś ŕěřěśłőłăňĺ ňěęďş łăšĺőŋăňĺ ĺ ăŋĺőŋăňĺ ŕěřěţőďŋżţ ĺ ŋěŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Ŕőśšřőěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšěŕěŋĺ ŋěďőğăŕőńŋěŋĺ£ (hd) 4d^{10}- ĺ (hp) 2p^6-őąőńőůěł ŕěřěţőďŋżţ ĺ ŋěŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć.

PACS: 74.20.Mn, 74.25.Dw

Ć Ag_xPb_6OCO_{9+β} = Ag_xO_{1+β}CO_2(PbO)_6 łĺśńőřőďŋżě 2p-śőśšő£ŋĺ£ łőňŕńěłśőć C^{4+}O_2 ĺ Pb^{2+}O ğăŕőńŋěŋż, ć šő ćřěň£ łăł 6p-őąőńőůłă śćĺŋűă ĺ 2spőąőńőůłĺ şčńěřőďă ŕşśšż [1]. Śőőšćěšśšćěŋŋő ¡šőňş śřěďŋěě ůĺśńő ďżřőł ŋă 4d^{10}-őąőńőůłě śěřěąřă (h_d) ść£ğăŋő ś ůĺśńőň ďżřőł ŋă őśšăńĳŋżţ 2p^6-őąőńőůłăţ łĺśńőřőďă (h_p) ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ:

(1 + β)h_p + xh_d = 2(1 + β) − x, 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ β ≤ 1. (1) Ŋě ŕřěďśšăćń£ěš šřşďă řăśśňőšřěšĳ śńşůăľ ůěřěďş¿- źĺţś£ ăšőňőć (Ag{O{Ag{O{. . . ), łőčďă β = 0, x = 1. Őďŋăłő ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő śőőšćěšśšćş¿źă£ łřĺćă£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ ŋĺčďě ŋě ŕěřěśěłăěš őąńăśšĳ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

Ąşďěš řăśśňőšřěŋ śńşůăľ (Ag{O{O{Ag{. . . ), ďń£ łőšőřőčő β = 1, x = 1. Ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ 2h_p + h_d = 3 ŋě šőńĳłő ŕěřěśěłăěš śćěřţŕřőćőď£źş¿ őąńăśšĳ, ŋő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřőţőďĺš ć őąńăśšĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źěľ őďŋőňěřŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ćďőńĳ űěŕőůłĺ.

Ĺśŕőńĳğşěň ŕřőśšş¿ ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ şůĺšżćă¿šś£ ŕěřeţőďż ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ łĺśńőřőďăňĺ (t_p), ă šăłęě ňěęďş łăšĺőŋăňĺ śěřěąřă ĺ ăŋĺőŋăňĺ łĺśńőřőďă (t_{pd}) ć őďŋőňěřŋżţ O{Ag{O{O{Agűěŕőůłăţ. Řăśśňőšřěŋĺě ćěďěšś£ ć řăňłăţ őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ Ţăąąăřďă { İňěřĺ ś ąěśłőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ Ţăąąăřďă łăł ďń£ p-, šăł ĺ ďń£ d-¡ńěłšřőŋőć.

Ŕőśłőńĳłş śĺśšěňă ĺňěěš čěłśăčőŋăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿, šő ŋăĺćżśÿĺňĺ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŋěďőğăŕőńŋěŋŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ £ćń£¿šś£ (3z^2 − r^2) ďń£ 4d-őąőńőůłĺ śěřěąřă ĺ p_z ďń£ 2p-őąőńőůłĺ łĺśńőřőďă. Śőőšćěšśšćěŋŋő ¡šőňş śřěďŋĺě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ďżřőł h_p ĺ h_d ĺğňěŋ£¿šś£ őš ŋşń£ ďő ďćőľłĺ, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš

1)e-mail: zaitsev@mbslab.kiae.ru

Řĺś.1. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă śőěďĺŋěŋĺ£ AgO2 ŕřĺ T = 0. Śćěřţŕřőćőď£źĺě őąńăśšĺ ğăÿšřĺţőćăŋż. a) 0 < np < 1, nd < 1; b) 0 < np < 1, 1 < nd < 2

ğăŕőńŋěŋĺě ćěřţŋěľ ĺ ŋĺęŋěľ ţăąąăřďőćśłĺţ ďżřőůŋżţ ŕőďğőŋ.

Şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ść£ğżćă¿š ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řăğŋőśšĺ r = ϵ_p − ϵ_d ĺ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń μ = −(ϵ_p + ϵ_d)/2 śő śřěďŋĺňĺ ůĺśńăňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ h_p, h_d.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 17

Łăł şłăğăŋő ć řăąőšě [1], śĺśšěňă Ag_xPb_6OCO_{9+β} śőśšőĺš ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ čěłśăčőŋăńĳŋżţ śńőěć, ŕřĺůěň ŕő őąě śšőřőŋż łăęďőčő śńő£, śőďěřęăźěčő łăšĺőŋż śěřěąřă, ŋăţőď£šś£ śńőĺ łĺśńőřőďă. Ŕőśłőńĳłş řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ łăšĺőŋăňĺ śěřěąřă ŕřěćżÿă¿š řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ăšőňăňĺ łĺśńőřőďă, šő ďń£ łăęďőľ űěŕőůłĺ ďőśšăšőůŋő řăśśňőšřěšĳ ŕěřěśłőłĺ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śńő£- ňĺ łĺśńőřőďă (t_p), ă šăłęě ňěęďş łăšĺőŋăňĺ śěřěąřă ĺ ăŋĺőŋăňĺ łĺśńőřőďă (t_{pd}).

İŋěřčĺ¿ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŋăţőďĺň łăł ŕőń¿śă őďŋőůăśšĺůŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă, łőšőřş¿ őŕřěďěńĺň ůěřěğ śőőšćěšśšćş¿źş¿ őąřăšŋş¿ ňăšřĺűş: ( ^G_{(iω)}(α) )_{−1} =

= iω + μ + r/2; −f_dt_{pd}; −f_dt_{pd} −f_pt_{pd}; iω + μ − r/2; −f_pt_p exp(iα) −f_pt_{pd}; −f_pt_p exp(−iα); iω + μ − r/2 . (2) Ğďěśĳ ććěďěŋż šăł ŋăğżćăěňżě łőŋűěćżě ňŋőęĺšěńĺ f_p ĺ f_d, łőšőřżě ć ŋşńĳ-ŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (\Ţăąąăřď I") ěśšĳ ńĺŋěľŋżě ťşŋłűĺĺ śřěďŋěčő ůĺśńă ďżřőł:

f_k = 1 − h_k 2 , 0 < h_k < 1;

f_k = h_k 2 , 1 < h_k < 2, k = p ĺńĺ d. (3)

Şďőąŋő őąěğřăğňěřĺšĳ ćśě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż ŋă ňŋőęĺšěńĳ ( 2f^2_p f_dt^2_{pd}t_p )_{1/3} ĺ őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăňěšř v = ( 2f_dt^2_{pd}/f_pt^2_p )_{1/3} ; šőčďă šřĺ ćěšćĺ śŕěłšřă ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ξ^{(λ)}α = ϵ^λ_α − μ őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺň şřăćŋěŋĺěň:

ϵ_d(α) (ϵ_p(α))^2 − ϵ_p(α)v − ϵ_d(α) 1 v^2

= cos(α). (4)

Ğďěśĳ ϵ_p(α) = ϵ_α − r/2, ϵ_d(α) = ϵ_α + r/2; α { ąěğřăğňěřŋżľ łćăğĺĺňŕşńĳś.

Şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺľ ğăŕĺÿěň ć śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ ťőřňě, śőőšćěšśšćş¿źěľ őďŋőŕěšńěćőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ (\Ţăąąăřď I") ([2, 3]). Šăł ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ŋĺęŋěľ ŕőďğőŋż 0 < h_{p,d} < 1

h_k = 2K_k 1 + K_k

, f_k = 1 1 + K_k , k = p, d,

v = [ 2t^2_{pd}(1 + K_p) t^2_p(1 + K_d) ]_{1/3} ; (5a)

K_k = 3∑ λ=1 π∫ 0 A^{(λ)}_k (α)n_F (ϵ^{(λ)}_α − μ) dα π .

Ěśńĺ ęě ğăŕőńŋ£ěšś£ ćěřţŋ££ ŕőďğőŋă 1 < h_d < 2, šőčďă ďń£ őąńăśšĺ 0 < h_p < 1 őŕřěďěńěŋĺ£ ťşŋłűĺľ h_p, f_p, K_{p,d} őśšă¿šś£ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£. Ďń£ őśšăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ ĺňěěň:

h_d = 2 2 − K_d ; f_d = 1 2 − K_d ; v = [ 2t^2_{pd}(1 + K_p) t^2_p(2 − K_d) ]_{1/3} . (5b) Ć şřăćŋěŋĺĺ (5a) ťşŋłűĺĺ A^{(λ)}_{p,d} (α) ěśšĳ ŋőřňăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż, łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ ůěřěğ ćěńĺ- ůĺŋż R_p(ϵ, r, v) = ϵ^{(λ)}p (α)ϵ^{(λ)}_d (α) − v/2, R_d(ϵ, r, v) = (ϵ^{(λ)}p (α))^2 − 1/v^2:

A^{(λ)}p = R_p(ϵ, r, v) 2R_p(ϵ, r, v) + R_d(ϵ, r, v) , A^{(λ)}_d = R_d(ϵ, r, v) 2R_p(ϵ, r, v) + R_d(ϵ, r, v) . (6)

Ğďěśĳ ĺŋďěłś λ ŕřĺŋĺňăěš šřĺ ğŋăůěŋĺ£, őšćěůă¿źĺě šřěň ćěšć£ň ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă (4).

Ďń£ łőŋłřěšŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ŕřĺ T = 0 şďőąŋő ŕěřěľšĺ ł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ¿ ŕő ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ ϵ. Ďĺťťěřěŋűĺřş£ şřăćŋěŋĺě (4), ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ůěřěğ ŋőćżě ŋőřňăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż:

K_k(E) = E∫ −∞ a_k(ϵ) dϵ π , k = (p, d),

a^{(λ)}_k = sign (2R_p(ϵ, r, v) + R_d(ϵ, r, v)) R_k(ϵ, r, v) √ 1 − cos^2(α(ϵ)) . (7) Ğďěśĳ ĺŋčěčřĺřőćăŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő šřěň ¡ŋěřčĺůěśłĺň őąńăśš£ň, ďń£ łőšőřżţ ćěńĺůĺŋă, śšő£źă£ ŕőď řăďĺłăńőň, őśšăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ. Ĺśŕőńĳğş£ £ćŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ cos(α), ŋăţőďĺň čřăŋĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ:

E_{A0} = r 2 − 1 v , E^±_A = 1 2v ( +1 ± √ 1 + v^2r^2 + 2vr + 4v^3 ) , (8)

E_{B0} = r 2 + 1 v , E^±_B = 1 2v ( −1 ± √ 1 + v^2r^2 − 2vr + 4v^3 ) . (9) Ć řěğşńĳšăšě ĺňěěň:

Q(ϵ, r, v) = 1 − cos^2(α(ϵ)) = − [( ϵ − r 2 )_2 − 1 v^2 ] ×

× [( ϵ − 1 2v )_2 − 1 + v^2 + 2rv + 4v^3 4v^2 ] ×

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

× [( ϵ + 1 2v )_2 − 1 + v^2 − 2rv + 4v^3 4v^2 ] . (10)

Śőőšŋőÿěŋĺ£ (8){(10) őŕřěďěń£¿š šřĺ ŕăřż čřăŋĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňěęďş řăğřěÿěŋŋżňĺ ĺ ğăŕřěźěŋŋżňĺ ğőŋăňĺ.

Łřĺćă£ E^+_B ŕěřěśěłăěšś£ ś E_{B0} ć šőůłě r = v^2/2 − − 1/v, E = v^2/4 + 1/2v. Łřĺćă£ E^−_A ŕěřěśěłăěšś£ ś E_{A0} ć śĺňňěšřĺůŋőľ šőůłě r = −v^2/2 + 1/v, E = = −v^2/4 − 1/2v.

Śĺńĳŋżě łőřřěń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ U_{p,d} = ∞ ŕřĺćőď£š ł d−d- ĺ p−p-řăśśě£ŋĺ¿. Śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕő£ćń£ěšś£, ěśńĺ ĺňěěšś£ śĺŋčşń£řŋőśšĳ ş ďćşţůăśšĺůŋőľ ćěřÿĺŋŋőľ ůăśšĺ, łőšőřă£ ćżůĺśńěŋă ŕřĺ ŋşńěćőň śşňňăřŋőň ĺňŕşńĳśě ĺ śŕĺŋě. Ć ńěśšŋĺůŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ¡šőľ śĺŋčşń£řŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő łăł şśńőćĺě řăğřěÿĺňőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ śĺśšěňż őďŋőřőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ.

Ăňŕńĺšşďż ďćşţůăśšĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ `^0_{α,β;λ,ν} (p) őŕřěďěń£¿šś£ łăł łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřĺ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ţ őŕěřăšőřőć ^X_λ ^X_ν , ŕőńşůěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě ćżůĺśńěŋĺ£ ďćőľŋżţ ŕěřěśšăŋőćőůŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ X-őŕě-řăšőřőć Ţăąąăřďă { ^X_α, [ ^X_β, ^H ]} , čďě ^H ěśšĳ őŕěřăšőř Čăňĺńĳšőŋă, ćżřăęěŋŋżľ ůěřěğ X-őŕěřăšőřż. Ć łőŋěůŋőň śůěšě, şśńőćĺě řăğřěÿĺňőśšĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ťőřňşńż ĄŁŸ T_c ≈ t^∗ exp(−1/~ρ), čďě ρ ěśšĳ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ă ~ { ťşŋłűĺ£ ϵ_p, ϵ_d, h_p, h_d ([4 { 6]):

(~ρ)_{(λ)} = π∫ 0 { 2 ϵ_p(ϵ^λ(α))|A^λ_p |^2 f_p ± ϵ_d(ϵ^{(λ)}(α))|A^λ_d |^2 f_d } ×

× δ(ϵ^{(λ)}_α − μ) dα π . (11)

Ğďěśĳ A^λ_{p,d} { ŋőřňăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż (6), ćţőď£źĺě ć şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ (5).

Ŕřőĺğćěďěň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć (11) ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřěţőďă ł ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ E:

~ρ(ϵ = E) = = { 2 f_p ϵ_p(E)R^2_p(E, r, v) ± 1 f_d ϵ_d(E)R^2_d(E, r, v) } × × 1 |2R_p(E, r, v) + R_d(E, r, v)| √ Q(E, r, v) . (12)

Ŕőńşůěŋŋőě ćżřăęěŋĺě c ćěřţŋĺň ğŋăłőň őšŋőśĺšś£ ł őąńăśšĺ 0 < n_d < 1, 0 < n_p < 1. C ŋĺęŋĺň ğŋăłőň őŋő őšŋőśĺšś£ ł őąńăśšĺ 1 < n_d < 2, 0 < n_p < 1.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ć őąńăśšĺ 1 < n_p < 2 ďőśšăšőůŋő ŕřőĺğćěśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšĺůŋő-ďżřőůŋőľ śĺňňěšřĺĺ n_p → 2 − n_p, n_d → → 2 − n_d.

Ěśńĺ ŕőńőęĺšĳ ~ = 0, šőčďă ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě ďń£ čřăŋĺűż śćěřţŕřőćőď£źěľ ĺ ŋőřňăńĳŋőľ ťăğż ŕřĺ T = 0. Śőćňěśšŋő ś şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£ ¡šő şśńőćĺě őŕřěďěń£ěš őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕěřěňěŋŋżţ h_p, h_d.

Ďń£ łőŋłřěšŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ŋěőąţőďĺňő ğăďăšĳ ćěńĺůĺŋş őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěčřăńőć ŕěřěśłőłă t_{pd}/t_p.

Ŕőśłőńĳłş ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ 2p-śőśšő£ŋĺľ łĺśńőřőďă śŕăďă¿š ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě, ůěň ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ 4d-śőśšő£ŋĺľ śěřěąřă, ďń£ łőŋłřěšŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ążńő ŕőńőęěŋő t_{pd} = 2t_p. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ŋĺęŋěľ p-ŕőďğőŋż

ŕřĺ 0 < n_d < 1, v ≈ 2 ( 1 + K_p 1 + K_d )_{1/3} ; (13)

ŕřĺ 1 < n_d < 2, v ≈ 2 ( 1 + K_p 2 − K_d )_{1/3} . (14)

Ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ, ůšő ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ 2h_p + h_d = 3, őšŋőś£źă£ś£ ł űěŕőůłăň O{Ag{O{O{Ag{O. . ., ŕěřěśěłăěš śćěřţŕřőćőď£źş¿ őąńăśšĳ.

Ćŋăůăńě řăśśňőšřĺň ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ r → ±∞. Ć ¡šőň ŕřěďěńě ňőęŋő ŕřőĺğćěśšĺ řăğńőęěŋĺě ŕő śšěŕěŋ£ň 1/r:

E(α)^{(±)} ≈ r 2 ± 1 v + v 2r (1 ± cos(α)) . (15)

Šőůŋő šăł ęě ŕřőĺğćěďěň řăğńőęěŋĺě ŋőřňăńĳŋżţ łőőřďĺŋăš:

A^{(±)}_p = 1 2 [ 1 − v 2r^2

(1 ± cos α) ] , A_d = v 2r^2

(1 ± cos α).

(16) Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ r < 0 d-ŕőďğőŋż őłăğżćă¿šś£ ŕşśšżňĺ ĺ ŕřőĺśţőďĺš ğăŕőńŋěŋĺě ďćşţ p-ŕőďğőŋ (16). Śőőšćěšśšćěŋŋő ¡šőňş, şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ďń£ p-ďżřőł ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

h_p = 2K_p 1 + K_p

, K_p = 1 2π ∑ λ=± π∫ 0 n_F (E(α)^{(λ)} − μ)dα. (17) Ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ć őąńăśšĺ r < −6 čřăŋĺűă śćěřţŕřőćőď£źěľ őąńăśšĺ ŕřőţőďĺš ćŋşšřĺ ňăńőľ čĺąřĺďĺğăűĺőŋŋőľ źěńĺ, čďě E^−(α) < μ < E^+(α). Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŋăůĺŋăěšś£ šőčďă, łőčďă ŋĺęŋ££ ŕőďğőŋă ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋă, ă śńěďş- ¿źă£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕőďğőřă E^+(α). Őšś¿ďă ğăłń¿ůăěň, ůšő ŕřĺ h_d = 0 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ K_p = 1/2. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŕřĺ h_d = 0 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ h_p ≥ 2/3.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 2^�

Ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă r ś ŕőćżÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ śŋăůăńă ğăŕőńŋ£ěšś£ d-ŕőďğőŋă. Őďŋăłő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŋě ćőğŋĺłăěš ŋĺ ŕřĺ łăłĺţ h_d.

Ěśńĺ ¡ŋěřčĺ£ ŋăśšőńĳłő ćěńĺłă, ůšő ŋăůĺŋă¿š ğăŕőńŋ£šĳś£ ďżřőůŋżě p-ŕőďğőŋż, šőčďă śŋőćă ŕőńşůăěň ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőĺğćěśšĺ řăğńőęěŋĺě ŕő śšěŕěŋ£ň 1/r. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ r > 6 şśńőćĺě śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăůĺŋăěš ćżŕőńŋ£šĳś£ šőńĳłő ďń£ ŋăĺćżśÿěľ p-ŕőďğőŋż. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ćśě śőőšŋőÿěŋĺ£ (15){(16), śŕřăćěďńĺćżě ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺ ąőńĳÿĺţ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě |r|, őłăğżćă¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ ĺ ďń£ ąőńĳÿĺţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ r. Ŕřĺ h_d = 1 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ K_p = 1/2. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŕřĺ h_d = 1 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ śşźěśšćşěš ŕřĺ şśńőćĺĺ h_p ≥ 2/3.

İšőš ęě řěğşńĳšăš śŕřăćěďńĺć ĺ ć őąńăśšĺ 1 < < h_d < 2, šăł ůšő ťăğőćă£ łřĺćă£ ŕřőţőďĺš ůěřěğ šřĺ šőůłĺ, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ŋăţőďĺšś£ ŋă \ćżśőšě" h_p = 2/3 ďń£ šřěţ űěńőůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ h_d = 0, h_d = 1 ĺ h_d = 2.

Śĺňňěšřĺůŋőľ šőůłě r = 0, E = 0 őšćěůăěš ŕőńőćĺŋŋőě ğăŕőńŋěŋĺě K_p = K_d = 1/2. Ć ¡šőľ šőůłě

ŕřĺ (0 < n_p < 1, 0 < n_d < 1), n_{po} = 2 3 , n_{do} = 2 3 ; ŕřĺ (0 < n_p < 1, 1 < n_d < 2), n_{po} = 2 3 , n_{do} = 4 3 . (18) Ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő łőŋűěćżě ňŋőęĺšěńĺ f_{p,d} ĺňě¿š őďĺŋăłőćżľ ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ňż ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă v ĺňěěš ťĺłśĺřőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě, ă ňŋőęĺšěńĺ f_{p,d} ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (14) ćżŕăďă¿š.

Ŕőńőęĺć, ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ć şřăćŋěŋĺ£ţ (11){ (14) v = 2, ŕőńşůăěň ťăğőćş¿ ďĺăčřăňňş ć (E, r)-ŕěřěňěŋŋżţ, śň. řĺś.1.

Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ťăğőćżţ ďĺăčřăňň £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ůěšżřěţłřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ, őąřăğőćăŋŋőľ ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ ďćşţ čřăŋĺůŋżţ łřĺćżţ śćěřţŕřőćőď£źěľ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ (ŋőřňăńĳŋőľ) ťăğ. Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőńşůĺšĳ łőőřďĺŋăšż ¡šĺţ šőůěł, ďőśšăšőůŋő ŕőšřěąőćăšĳ ŋěğăćĺśĺňőčő őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ śšőřőŋ şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ~ = 0 (śň. (12)): R_p(E, r, v) = 0, R_d(E, r, v) = 0.

Ĺńĺ r = ± ( − 1 v + v^2 2 ) , E = ± 1 2 ( 1 v + v^2 2 ) . (19)

Łőőřďĺŋăšż ¡šĺţ šőůěł śőćŕăďă¿š ś łőőřďĺŋăšăňĺ šőůěł ğăłřżšĺ£ čĺąřĺďĺğăűĺőŋŋżţ źěńěľ E_{A0}, E^−_A ĺ E_{B0}, E^+_B .

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ďăŋŋżě šőůłĺ £ćń£¿šś£ ÿěśšĺłřĺšĺůěśłĺňĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćőłřşč łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ šőůěł ňż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕěřěśěłăěň čřăŋĺűż śćěřţŕřőćőď£źěľ ĺ ŋőřňăńĳŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ, ŋőřňăńĳŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺ ŋőřňăńĳŋőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ, ŋőřňăńĳŋőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ĺ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğ.

Řăśśňőšřĺň ŕőćěďěŋĺě ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ďń£ űěńőůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ h_p. Ć őąńăśšĺ 0 < h_d < 1 śĺšşăűĺ£ ćěśĳňă ŕřőśšă. Ŕřĺ ňăńżţ h_p śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őšśşšśšćşěš, ă ŕřĺ h_p ≤ 1 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ śşźěśšćşěš ďń£ ćśěţ 0 < h_d < 1.

Ć őąńăśšĺ 1 < h_d < 2 śĺšşăűĺ£ őłăğżćăěšś£ őąřăšŋőľ. (śň. řĺś.2). Ŕřĺ ňăńżţ h_p śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ ćśěţ 1 < h_d < 2 ŕřĺśşšśšćşěš, ă ŕřĺ h_p ≤ 1 ďń£ ćśěţ 0 < h_d < 1 śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őšśşšśšćşěš.

Řĺś.2. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă śőěďĺŋěŋĺ£ AgO2 ŕřĺ T = 0 ĺ tpd = 2tp; a { ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ 2np + nd = 3, ŋă ćśšăćłě b { ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ np + nd = 1

Őłőŋůăšěńĳŋżľ ćĺď ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.2. Ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ AgO ŋĺčďě ŋě ŕěřěśěłăěš őąńăśšĳ łşŕěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ (śň. ŕř£ňş¿ b ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2). Ńĺŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ AgO_2 ŕřőţőďĺš ćąńĺğĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő łřă£ ćěřţŋěľ čĺąřĺďĺğăűőŋŋőľ ŕőďğőŋż. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ĺňěěš łőřŋěćş¿ őśőąěŋŋőśšĳ, šăł ůšő ĺňěŋŋő ğďěśĳ ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋş¿ šěňŕěřăšşřş śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă. Ťőřňăńĳŋő ŋă ¡šőľ čřăŋĺűě ŕřăćă£ śšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 řőŋă łőŋśšăŋšż ĄŁŸ őąřăźăěšś£ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ, ůšő ťăłšĺůěśłĺ őğŋăůăěš ŕěřěţőď ł śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă őš ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£, ćżůĺśńěŋŋőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ.

Ŋěőąţőďĺňő šăłęě ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŕěřěňěźěŋĺĺ ł ůěšżřěţłřĺšĺůěśłőľ šőůłě A_2 őąă łő¡ťťĺűĺěŋšă R_p ĺ R_d śšřěň£šś£ ł ŋşń¿, šăł ůšő ć śăňőľ šőůłě A_2 ąěğřăğňěřŋă£ łőŋśšăŋšă ĄŁŸ őśšăěšś£ łőŋěůŋőľ.

1. D. Djurek, Z. Medunic, A. Tonejc, and M. Paljevic, (Croatia, Zagreb), preprint I,II.

2. J. Hubbard, Proc. Roy. Soc. A276, 238 (1963). 3. V. J. Emery, Phys. Rev. Lett. 58, 2794 (1987). 4. R. O. Zaitsev, Phys. Lett. A134, 199 (1988). 5. Ř. Ő. Ğăľűěć, ŤŠŠ 30, 1631 (1988). 6. Ř. Ő. Ğăľűěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 373 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001