Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 3, ś. 167 { 169 cfl 2001 č. 10 ťěćřăń£

Řěąěřŋżľ ćłńăď ć ¡ńěłšřőŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ őčřăŋěŋŋżţ ňĺłřőłřĺśšăńńőć

Ň. Ć. İŋšĺŋ^{1)}, Ň. Ň. Ňăţňşďĺăŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 £ŋćăř£ 2001 č.

Ŕőćěřţŋőśšŋă£ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ňăńżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ůăśšĺűăţ śőďěřęĺš ćłńăď, őąşśńőćńěŋŋżľ ŋăńĺůĺěň řěąěř ĺ ćěřÿĺŋ ş łřĺśšăńńĺšőć. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ łćăďřăšĺůŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ćżůĺśńěŋă ćěńĺůĺŋă řěąěřŋőčő ćłńăďă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ďćşčřăŋŋőčő şčńă ĺ őřĺěŋšăűĺĺ řěąřă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őś£ň šěŋğőřă ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś.

PACS: 72.20.Ee, 72.80.Tm

Łćăŋšőćżě šőůłĺ ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ¡ńěłšřőŋőć £ćń£¿šś£ ŕřőňěęşšőůŋżň őąžěłšőň ňěęďş łćăŋšőćżň ĺ łńăśśĺůěśłĺň ŕřěďěńăňĺ. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺţ řăğňěř şęě ćěńĺł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, łćăŋšőćăŋĺě śőśšő£ŋĺľ śłăğżćăěšś£ ŋă šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ śĺśšěňż.

Ć ćżřőęďěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ćłńăď ŕőćěřţŋőśšĺ ć šěřňőďĺŋăňĺłş ňăńőľ ůăśšĺűż őŕřěďěń£ěšś£ ňăńżň őšŋőÿěŋĺěň ťěřňĺěćśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă 1/k_F ł ěě řăğňěřş L. Ć řăąőšăţ Ŋăčăěćă ĺ ďř. (śň. őąğőř [1] ĺ śśżńłĺ ć ŋěň) ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăńĺůĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł řěčşń£řŋżň ŕőŕřăćłăň ŕő ¡šőňş ŕăřăňěšřş ł ţĺňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş ¡ńěłšřőŋőć.

Ŋăńĺůĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺćőďĺš ł řăğŋőőąřăğŋżň ťĺğĺůěśłĺň ¡ťťěłšăň. Ć ůăśšŋőśšĺ, őŋő ćńĺ£ěš ŋă ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě ć ňăńżţ ůăśšĺűăţ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ĺţ řăćŋőćěśŋş¿ ťőřňş. Şśšăŋőćńěŋĺě řăćŋőćěśĺ£ ňěęďş ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň ć řăğŋżţ ŕő řăğňěřş ĺńĺ ťőřňě ňĺłřőůăśšĺűăţ śőŕřőćőęďăěšś£ ĺţ śŕőŋšăŋŋżň ğăř£ęěŋĺěň [1]. Łăł ŕőłăğăŋő ć [2], ćśńěďśšćĺě ďĺśłřěšŋőśšĺ ğăř£ďă ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ć ňĺłřőůăśšĺűăţ ćżřăćŋĺćăěšś£ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąěśźěńěćőňş ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőňş śőśšő£- ŋĺ¿ śĺśšěňż čřăŋşń { ąěśźěńěćőňş ţăąąăřďőćśłőňş ďĺ¡ńěłšřĺłş.

Ŕőňĺňő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋěřčĺ¿, ć őčřăŋěŋŋżţ łřĺśšăńńĺšăţ ĺňě¿šś£ ćłńăďż, őąşśńőćńěŋŋżě ĺţ řěąřăňĺ ĺ ćěřÿĺŋăňĺ. Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ŋăţőęďěŋĺě řěąěřŋőčő ćłńăďă ć ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń šřěţ- ĺ ďćşňěřŋżţ őčřăŋěŋŋżţ őąřăğűőć.

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

Ćŋăůăńě řăśśňőšřĺň šřěţňěřŋżľ čăğ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, őčřăŋĺůěŋŋżľ ďćşčřăŋŋżň şčńőň 0 < < φ < ϕ, r < R, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łőšőřőčő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ψ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň^{2)} ψ = 0. Ŋăň ŋěőąţőďĺňő ćżůĺśńĺšĳ ćłńăď ć ˙-ŕőšěŋűĺăń, őąşśńőćńěŋŋżľ őłřěśšŋőśšĳ¿ řěąřă r = 0. Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň ŕńőšŋőśšĳ ˙-ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě ω(r, φ) = − ∑ (μ − ε_{n,m} − k^2_z /2m_e)|ψ_{n,m}(z, r, φ)|^2. (1) Ğďěśĳ ε_{n,m} { şřőćěŋĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ś čńăćŋżň n ĺ ňăčŋĺšŋżň m łćăŋšőćżňĺ ůĺśńăňĺ, k_z { ĺňŕşńĳś ćďőńĳ řěąřă, m_e { ¡ńěłšřőŋŋă£ ňăśśă, μ { ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń. Őśĳ z ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ řěąřă.

Şśšřěňĺň řăďĺşś R śěłšőřă ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Ć ¡šőň ŕřěďěńě ω(r, φ) ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš řăğňěřă śěłšőřă. Ć šő ęě ćřěň£ ¡šă ćěńĺůĺŋă, őůěćĺďŋő, őąřăźăěšś£ ć ŋőńĳ ć őłřěśšŋőśšĺ čřăŋĺű ĺ řěąřă ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă ťěřňĺěćśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă, ă ćďăńĺ őš čřăŋĺű ŕěřěţőďĺš ć ŕőśšő- £ŋŋş¿ { őąžěňŋőě ğŋăůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ˙-ŕőšěŋűĺăńă ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă. Ůšőąż ćżďěńĺšĳ ćłńăď řěąřă ć ˙-ŕőšěŋűĺăń, ŕřőĺŋšěčřĺřşěň ω ŕő őąńăśšĺ r < r_0, ŕřĺňżłă¿źěľ ł řěąřş. Řěğşńĳšăš śőďěřęĺš őąžěňŋőě śńăčăěňőě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě őąžěňş ¡šőľ őąńăśšĺ, ŕőćěřţŋőśšŋżľ ćłńăď, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ŕőćěřţŋőśšĺ śěłšőřă, ĺ ŋě ğăćĺś£źĺľ őš r_0 ćłńăď, őąşśńőćńěŋŋżľ řěąřőň:

2)Ć ŕřĺŋűĺŕě, ğăďăůş ňőęŋő řěÿĺšĳ ŕřěďěńĳŋżň ŕěřěţőďőň ł ąőńĳÿőňş őąžěňş ĺğ ń¿ąőľ ğăďăůĺ ś řăğďěń£¿źĺňĺś£ ŕěřěňěŋŋżňĺ. Őčřăŋĺůĺćă¿źă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ďőńęŋă śőďěřęăšĳ ďćşčřăŋŋżľ şčőń.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 167

168 Ň. Ć. İŋšĺŋ, Ň. Ň. Ňăţňşďĺăŋ

˙_r =^{Lz} ∫ 0 dz r0∫ 0 rdr ϕ∫ 0 dφω = = ω_3L_zϕr^2_0 /2 + ω_2L_zr_0 + ω_1L_z + o(1). (2)

Ś şůěšőň šőčő, ůšő ŕřĺ ϕ = π ŋěőąţőďĺňżľ ŋăň řěąěřŋżľ ćłńăď őšśşšśšćşěš, ěčő ňőęŋő ŋăľšĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřěďěńĳŋőčő ŕěřěţőďă

ω_1 = 1 L_z [ ( ˙_r − r^2_0 lim_{r0→∞}[

˙_r r^2_0 ] ) ϕ − − ( ˙_r − r^2_0 lim_{r0→∞}[

˙_r r^2_0 ] ) ϕ=π ] . (3)

Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£, şďőćńěšćőř£¿źă£ čřăŋĺůŋőňş şśńőćĺ¿, ĺňěěš ćĺď ψ_{n,m}(z, r, φ) = C exp(ik_zz)J_ν (kr) sin(νφ), ν = πm/ϕ. (4) Ŋőřňĺřőćőůŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš C ĺ şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ őŕřěďěń£¿šś£, ěśńĺ őčřăŋĺůĺšĳ śĺśšěňş ŋă ąőńĳÿőň řăśśšő£ŋĺĺ R ≫ r. Ĺśŕőńĳğş£ ăśĺňŕšőšĺłş ťşŋłűĺľ Ąěśśěń£ ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ J_ν (kr) ∼ √ 2 πkr cos(kr − πν/2 − π/4), ŋăţőďĺň ć čńăćŋőň ŕőř£ďłě ŕő R: C = √ 2πk/ϕR, πn = kR. (5) Ŕőśńě ŕěřěţőďă őš śşňňż ŕő n ł ĺŋšěčřăńş ŕőńşůăěň

˙_r = − L_z π ∞∫ −∞ dk_z ∞∫ 0 kdk r0∫ 0 rdr×

× ∞∑ m=1 J^2πm_ϕ (kr) ( μ − k^2 + k^2_z 2m_e ) θ ( μ − k^2 + k^2_z 2m_e ) . (6) Ćżřăęěŋĺě ďń£ ˙_r ŕőśńě ŋěąőńĳÿĺţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕřĺňěš ćĺď

˙_r = 1 m_er^2_0 L_z π k_F∫

0 dk_z u^4× × 1∫ 0 xdx[ln x + 1 2 (1 − x^2)]^∞ ∑ m=1 J^2πm_ϕ (ux). (7)

Ğďěśĳ u = (k^2_F − k^2_z )^{1/2}r_0.

Śşňňş łćăďřăšőć ťşŋłűĺľ Ąěśśěń£ şďăěšś£ śćěřŋşšĳ ďń£ şčńőć ϕ = 2π ĺ ϕ = π/j, čďě j { űěńőě ůĺśńő. Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş 5.7.17.8. ĺğ [3], ŕőńşůăěň:

∞∑ m=1 J^2_{jm}(t) = 1 j [^j2 ]∑

m=1 J_0 ( 2t sin ( mπ j )) + + 1 2j − 1 2 J^2_0 (t) − 1 4j (1 + (−1)^j )J_0(2t). (8)

Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ϕ = π ∞∑ m=1 J^2_m(t) = 1 2 − 1 2 J^2_0 (t), (9)

őšłşďă ŕő ăśĺňŕšőšĺłě ŕřĺ r → ∞ ŋăţőďĺň ĺğćěśšŋżě ğŋăůěŋĺ£ őąžěňŋőčő ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő [1, 2] ˙-ŕőšěŋűĺăńă:

ω_3 = − k^5_F 15π^2m_e

, ω_2 = k^4_F 32πm_e . (10)

Ćżřăęěŋĺě ďń£ ω_1 ŕőńşůăěšś£ ĺğ (3), (7) { (9) ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ŕő x ć ŕěřćőň ŋěĺśůěğă¿źěň łćăďřăšĺůŋőň ŕőř£ďłě ŕő u:

ω_1(ϕ) = − ϕ (2π)^2m_er^2_0 × × k_F∫ 0 dk_z u^2 [_{[ j2 ]} ∑ m=1 1 sin^2 (mϕ) − 1 4 (1 + (−1)^j ) ] . (11)

Śşňňĺřş£ ŕő m, őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň

ω_1(ϕ) = − k^3_F 36πm_e ( π ϕ − ϕ π ) . (12)

Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ şčńě ϕ = π ĺňěěň ω_1(π) = 0. Ďń£ ŕř£ňőčő ďćşčřăŋŋőčő şčńă ω_1(π/2) = −k^3_F /24πm_e.

Şčőń ϕ = 2π śőőšćěšśšćşěš šřěźĺŋě ć łřĺśšăńńě. Ďń£ ¡šőčő şčńă ĺğ (7) ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż 5.7.11.11. ĺğ [3] ŋăţőďĺň ω_1(2π) = k^3_F /24πm_e. İšő ćżřăęěŋĺě šăłęě şďőćńěšćőř£ěš ťőřňşńě (12), ćżćěďěŋŋőľ šőńĳłő ďń£ şčńőć ϕ = π/j.

Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ şčńőć ŕőłăğżćăěš śőčńăśĺě ś ťőřňşńőľ (12) ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ěě őąźŋőśšĺ.

Śőčńăśŋő (12), ŕřĺ şčńăţ ąőńĳÿě π ćěńĺůĺŋă ω_1 őšřĺűăšěńĳŋă ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋă ŕřĺ şčńăţ, ňěŋĳÿĺţ π. Ťĺğĺůěśłĺ ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ω_1 őąž£śŋ£ěšś£ šěňĺ ęě ťăłšőřăňĺ, ůšő ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł ŕőćěřţŋőśšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋěřčĺ¿. Ĺğ-ğă ŋşńěćőčő čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ ŕřĺčřăŋĺůŋă£ őąńăśšĳ łřĺśšăńńă őąěďŋěŋă ¡ńěłšřőŋăňĺ. Łăł śńěďśšćĺě, őąńăśšĳ, ğăŋ£šă£ ¡ńěłšřőŋăňĺ, şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ŕőćżÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ŕřĺ šőľ ęě śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ. Ěśńĺ čřăŋĺűş śőčŋşšĳ ć şčőń ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ěě ŕńőźăďĺ, šő őąžěň őąěďŋěŋŋőľ őąńăśšĺ şňěŋĳÿăěšś£, ěśńĺ ϕ < π, ĺ şćěńĺůĺćăěšś£, ěśńĺ ϕ > π, ůšő ŕřĺćőďĺš,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řěąěřŋżľ ćłńăď ć ¡ńěłšřőŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ őčřăŋěŋŋżţ ňĺłřőłřĺśšăńńőć 169

śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ ĺ ŕőćżÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă.

Ś ŕőňőźĳ¿ (12) ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńĺšě ś őąžěňőň V , ŕńőźăďĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ S ĺ řěąřăňĺ ś şčńăňĺ ϕ_n ĺ ďńĺŋăňĺ L_n ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń: N = − ∂˙ ∂μ = (2m_eμ)^32 V

3π^2 − − m_eμS 4π + (2m_eμ)^12 12π ∑ n L_n ( π ϕ_n − ϕ_n π ) . (13)

Ćżřăęěŋĺě ďń£ řěąěřŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋěřčĺ¿ ďőŕşśłăěš ńěčłőě őąőąźěŋĺě ŋă śńşůăľ ăŋĺğőšřőŕŋőčő łćăďřăšĺůŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ε(k) = = ∑ k^2_i /2m_i. Řăśśňőšřĺň ůăśšŋżľ śńşůăľ, łőčďă řěąřő śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ (3) ¡ńńĺŕśőĺďă ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś. Ŕşśšĳ α ĺ β { şčńż čřăŋěľ łřĺśšăńńĺšă ś ŕńőśłőśšĳ¿ xz. Ś ŕőňőźĳ¿ ăťťĺŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ x^′_i = x_i(m_i/m_e)^{1/2}, čďě m_e = (m_1m_2m_3)^{1/3}, şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ŕřěćřăźăěšś£ ć ĺğőšřőŕŋőě, ďń£ łőšőřőčő śŕřăćěďńĺćő ćśě ŕřěďżďşźěě řăśśňőšřěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěőąřăğőćăŋŋżľ şčőń ňěęďş čřăŋ£ňĺ, ćţőď£źĺľ ć ŕřěďżďşźĺě ťőřňşńż, őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

tan ϕ = √ m_2 m_1 tan α − tan β 1 +^{m2}_{m1} tan α tan β

, (14)

ă ďńĺŋă řěąřă L_n ğăňěŋ£ěś£ ŋă L_n √ m_3/m_e.

Ťőřňşńă (12) ążńă ćżćěďěŋă ďń£ řěąřă šřěţňěřŋőčő łřĺśšăńńă. Ăŋăńőčĺůŋżě ğăďăůĺ ćőğŋĺłă¿š ĺ ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ őčřăŋĺůěŋŋżţ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň, ć łőšőřżţ ďćĺęěŋĺě ŕő őśĺ z ğăłćăŋšőćăŋő. Ŕěřěţőď ł ďćşňěřŋżň ťőřňşńăň ňőęŋő ŕřőĺğćěśšĺ, ĺśłń¿- ůĺć ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő k_z ĺ ňŋőęĺšěńĳ L_z/2π ć ŕřőňěęşšőůŋżţ ťőřňşńăţ. Ć řěğşńĳšăšě ¡ŋěřčĺ£ şčńă ďćşňěřŋőľ ŕńőźăďłĺ ĺňěěš ćĺď

ω_1(ϕ) = − k^2_F 24m_e (π ϕ − ϕ π ) . (15)

Łőňŕĳ¿šěřŋżě řăśůěšż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£- ŋĺľ ć ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ £ćń£¿šś£ ďőśšăšőůŋő śńőęŋőľ ŕřőąńěňőľ ĺğ-ğă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ůĺśńă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő- £ŋĺľ, ćłń¿ůăěňżţ ć ňăšřĺűş čăňĺńĳšőŋĺăŋă ś řőśšőň ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć. Ć šő ęě ćřěň£ řăśśňőšřěŋŋżľ ŕőďţőď, őśŋőćăŋŋżľ ŋă řăğńőęěŋĺĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ŕő śšěŕěŋ£ň řăğňěřă, ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšżě őűěŋłĺ, ŋě ŕřĺąěčă£ ł śńőęŋżň ćżůĺśńěŋĺ£ň. Ć ůăśšŋőśšĺ, őŋ ŕőğćőń£ěš ńěčłő őűěŋĺćăšĳ ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ šăł ŋăğżćăěňżţ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżţ łćăŋšőćżţ šőůěł őďŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďřşčőčő, łőšőřżě őążůŋő ŕřěďśšăćń£¿š ĺğ śěą£ őčřăŋěŋŋżě ŕĺřăňĺďłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]).

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17658 ĺ Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř".

1. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 162, 49 (1992).

2. İ. Ň. Ąăśłĺŋ, Ň. Ć. İŋšĺŋ, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 70, 511 (1999).

3. Ă. Ŕ. Ŕřşďŋĺłőć, đ. Ă. Ąřżůłőć, Ő. Ĺ. Ňăřĺůěć, Ĺŋšěčřăńż ĺ ř£ďż. Śŕěűĺăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1983.

4. L. Chuan-Pu, J. M. Gibson, D. G. Cahill et al., Phys. Rev.

Lett. 84, 1958 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001